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Formali

Arid 2009 var gefin ar skyrsla & vegum Umhverfisraduneytisins um moguleika a pvi ad draga ar
nettdlosun godurhusalofttegunda. 1 skyrslunni voru skilgreindar flestar mégulegar leidir til ad draga ar
nettdlosun, og peaer greindar med tilliti til hversu mikid hver og ein getur dregid Ur nettdlosun sem og
med tilliti til kostnadar. bar sem nd liggur fyrir ad Island mun taka & sig nyjar skuldbindingar til ad
draga Ur nettélosun grodurhlsalofttegunda potti &staeda til pess ad radast i medal annars ad endurskoda
greininguna fra 2009. Hagfraedistofnun Haskola Islands var fengin til verksins.

Samkvemt samningi Hagfraedistofnunar og Umhverfis- og audlindaraduneytisins i desember 2014
skyldi stofnunin:

1) Ryna losunarspa fyrir Island til 2020 og 2030.

2) Skoda fyrri markmid um losun grédurhdsalofttegunda og hvernig tekist hefur ad na peim.

3) Greina hagkvemustu leidir til pess ad na peim markmioum sem landid hefur gengist undir.

4) Meta hvort island eigi afram ad vera i samfloti med rikjum Evrépusambandsins i vidskiptakerfi
med losunarheimildir.

Brynhildur Davidsdéttir professor hefur ritstyrt skyrslunni, en auk hennar hafa unnid ad gerd hennar
Darri Eypdrsson sem samdi kafla um orkuframleidslu, urgang, idnad, landbinad og samgdéngur en auk
Darra vann Almar Barja ad kéflum um idnad, drgang og orkuframleidslu. Kari Fridriksson s& um
kostnadarutreikninga fyrir skogreekt, Hrafnhildur Bragadoéttir samdi kafla um markadstengdar adgerdir
og Conor Byrne sem samdi kafla um sjavartveg. Arnér Snorrason fra Rannsoknarsttéd skdgreektar
vid Mogilsa vann bindingarspar fyrir skdgraekt og Johann borisson hja Landgradslu rikisins vann
bindingarspar og kostnadarutreikninga fyrir landgradslu.

Reykjavik, febrtar 2017,
Sigurdur Jéhannesson,

forstddumadur Hagfraedistofnunar Haskdla Islands.



Agrip

Utstreymi grodurhuasalofttegunda jokst um 26% fra 1990 til 2014 ef nettobinding vegna landgraedslu
og skograektar er ekki tekin med. Utstreymid var um 4.600 tonn CO, &rid 2014. Aukningin var um
15% ef nettobinding med landgradslu og skograekt er tekin med. Utstreymi jokst mest fra idnadi og
efnanotkun, eda um 79%. Utstreymi jokst einnig fra orkuframleidslu (69%), urgangi (52%) og
samgongum (39%). Utstreymi fra sjavardtvegi drost hins vegar saman um 43%, en Utstreymi fra
landbtnadi minnkadi um 4%. A pessum arum jokst binding med landgradslu og skograekt og var hin
um 429 pusund tonn arid 2014.

Adgerdadetlun i loftslagsmalum fra 2010 midadi ad pvi ad Utstreymi &n storidju og an bindingar med
landgraedslu og skograekt yrdi 9% minna arid 2020 en arid 1990 og 32% minna arid 2020 an storidju
en med bindingu. Nokkud vantar & ad pessi markmid naist. Utstreymi arsins 2014 an storidju var 6%
meira en Gtstreymi arsins 1990, en 10% minna ef binding var tekin med. Ljost er ad nokkur arangur
hefur nddst med adgeroum i samgéngum og i sjavardtvegi en mikilvagt er ad tryggja ad meira avinnist
i pessum geirum. GOdur arangur tilraunaverkefna i fongun og bindingu eda nytingu CO, fra
orkuframleioslu gefur géo fyrirheit. b6 er ljést ad frekari adgerda er porf t.d. i landbinadi sem og i
bindingu kolefnis med landgraedslu, skogrekt eda endurheimt votlendis til ad na takmarki
adgerdadatlunarinnar fra 2010.

Settar voru fram prjar svidsmyndir fyrir moégulegt Utstreymi grodurhisalofttegunda arid 2030. Arid
2030 er i grunnsvidsmynd gert rad fyrir ad heildarutstreymi grédurhtsalofttegunda fra islandi nemi
samtals um 5.449 pasund tonnum CO,-igilda, par sem heildardtstreymi er skilgreint sem Utstreymi &n
bindingar. Nidurstédur sviosmyndanna syna ad mogulegt er ad aukning verdi i Utstreymi midad vid
Gtstreymi arsins 1990 i 6llum geirum nema sjavaritvegi. Mest geeti aukningin ordid vegna aukinna
umsvifa i storidju eda fra 161% i grunntilviki upp i 290% i hatilviki. Heildarutstreymi fra Islandi med
storidju geeti pvi arid 2030 ordid fra 53% meira en uUtstreymi arsins 1990 (grunntilvik) til 99% meira
en Gtstreymi arsins 1990 (hatilvik). Ef binding er tekin med er aukningin mun minni eda 33% i
grunntilviki upp i 79% i hatilviki.

Ef storidjan er ekki talin med breytist Gtstreymi umtalsvert. | grunntilviki, an bindingar, geeti heildar-
Gtstreymi ordid 10% meira en Gtstreymi arsins 1990 en i hatilviki 16% meira en Utstreymi arsins 1990.
Ef binding er tekin med geeti nettoutstreymi arsins 2030 ordid 18% minna en Utstreymi arsins 1990 i
grunntilviki, en 12% minna i hatilviki.

Moétveegisadgerdir til samdrattar i losun grédurhisalofttegunda voru skilgreindar i flestum geirum
islensks samfélags eda orkuframleidslu, idnadi og efnanotkun, samgdngum, sjavardtvegi, landbinadi,
Urgangi og landgraedslu, skogrekt og endurheimt votlendis. Med pvi ad beita voldum
métveaegisadgerdum saman, en pé an bindingar, meetti hugsanlega draga ar Utstreymi um 1.716 pasund
tonn. Ef ennfremur er gert rad fyrir ad umfang nyrra verkefna i landgradslu og skograekt haldist
svipad og verid hefur (venjubundin préun) ma aeetla ad su binding CO,-igilda sem af pvi hlytist myndi
nema um 744 pasund tonnum arid 2030 og pvi leida til samdrattar um 2.460 pusund tonn CO,-igilda i
nettddtstreymi grodurhdsalofttegunda, par sem nettoutstreymi er reiknad sem heildaratstreymi ad
fradregnum motvaegisadgeroum og bindingu. betta pydir ad nettdutstreymi arsins 2030 geeti ordid um
18% minna en nettddtstreymi &rsins 1990.  Samsvarandi nidurstodur fyrir hatilvik eru ad
nettédtstreymi &rsins 2030 geeti ordid 19% meira en nettdutstreymi arsins 1990.

Ef ad auki er gert rad fyrir auknum adgerdum a svidi bindingar pannig ad umfang skograektar- og
landgreedsluadgerda verdi tvofaldad og ad rddist verdi i verkefni i endurheimt votlendis, méa etla ad
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heegt verdi ad draga Ur Utstreymi um sem nemur 2.871 pdsund tonnum 4 ari. Verdur pa nettéutstreymi
arsins 2030 29% minna en nettoutstreymi arsins 1990. Ef adgerdahradi sem leidir til bindingar yrdi
fjorfaldadur pa yrdi nettdutstreymi 39% minna en utstreymi arsins 1990. Veeri pd samdréattur i
Gtstreymi ordinn svipadur og mogulegar skuldbindingar islands samkveemt Parisarsamkomulaginu.
Samsvarandi nidurstodur fyrir hatilvik eru ad heildardtstreymi geeti ordid um 3% legra en Gtstreymi
arsins 1990.

par sem stéridja, svo sem framleidsla jarnblendis, als og Kkisils fellur innan vidskiptakerfis
Evrépusambandsins um losunarheimildir, er naudsynlegt ad skoda hvad motveegisadgerdir geta skilad
miklum avinningi ef atstreymi frd peim geirum sem falla innan kerfisins er ekki tekid med.
Nidurstddur benda til pess ad ef haldid verdur &fram ad binda CO, igildi & svipudum skala og &dur og
ef valdar motveegisadgerdir eru innleiddar geeti nettoutstreymi &rsins 2030 ordid 67% minna en
Gtstreymi arsins 1990, en p6 ad pvi gefnu ad binding teljist ad fullu. Ef adgerdir i landgraedslu og
skograekt til bindingar veeru tvofaldadar auk pess ad radist veeri i endurheimt votlendis geeti
nettoutstreymi arsins 2030 ordid 83% minna en Gtstreymi arsins 1990. Ef adgerdahradi i landgraedslu
og skogreekt yroi fjorfaldadur auk endurheimtar votlendis geeti nettoutstreymi arsins 2030 ordid 97%
minna en Utstreymi arsins 1990. Samsvarandi nidurstada fyrir hatilvik arid 2030 med fjorféldun
adgeroa i landgreedslu og skdgraekt auk endurheimtar votlendis, bendir til ad Gtstreymi geeti ordid 93%
minna en Utstreymi arsins 1990.

Nett6 kostnadur er metinn fyrir hinar ymsu tegundir moétvaegisadgerda. Nidurstddur syna ad sjo demi
um slikar adgerdir, svo sem fjarfesting i sparneytnari bifreidum hafa i for med sér hreinan abata
(neikveedan nettokostnad). Alls geta peer leitt til samdrattar i dtstreymi um sem nemur ramum 320
pusund tonnum CO,-igilda. Fjélmargar adgerdir eru auk pessa fremur hagfelldar, svo sem binding
CO, med landgraedslu, skograkt og endurheimt votlendis, en adrar kosta meira. Athygli vekur hve
miklu munar & kostnadi adgerda innan sama geira, Svo sem innan samgangna, par sem &dyrustu
kostirnir leida af sér nettdabata (t.d. sparneytnari bifreidar). Langdyrustu kostirnir & hvert tonn af
samdraetti af grodurhdsalofttegundum eru notkun vetnis i samgdngum og léttlest &
héfudborgarsveedinu.

pjodhagsleg heildarahrif adgerda voru ekki metin sérstaklega i pessu verkefni. Liklegt er p6 ad
fjdlmargar adgerdir, sem hreinn nettokostnadur er af, geetu leitt af sér pjédhagslegan nettdéabata vegna
jakveedra ytri ahrifa. Deemi um ytri ahrif adgerda t.d. i samgéngum er minni loftmengun og betri heilsa
og ytri ahrif i landgraedslu og skdgreekt eru t.d. tengd auknum landgaedum.

Motvaegisadgerdir geta skilad umtalsveroum arangri, en arangur af peim er pd o6viss. Til demis er
heegt ad hugsa sér ad fjarfesting i sparneytnari bifreidum skili umtalsverdum samdreetti i Gtstreymi &
hvern ekinn kilometra, sem sidan geti tapast par sem neytendur aki meira en adur. Innleidingarhradi
motveegisadgerda fer eftir pvi hvada stjornvaldsadgerdum er beitt i hverju tilviki fyrir sig. Mikilveaegt
er ad valdar verdi per stjornvaldsadgerdir sem skila mestum mogulega arangri i samdreetti i Gtstreymi,
med sem minnstum pjédhagslegum tilkostnadi.

Ljost er ad moguleikar islands eru miklir pegar kemur ad samdratti i Gtstreymi grodurhisalofttegunda.
Mogulegt er ad na fram peim samdratti i Gtstreymi sem Islendingar hafa &sett sér ad na undir
Parisarsamkomulaginu, ef Utstreymi fra peim geirum sem falla undir vidskiptakerfi
Evrépusambandsins um losunarheimildir eru undanskildir. Erfitt gaeti reynst ad na kolefnishlutleysi ef
utstreymi fré storidju stendur i stad eda eykst.
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1 Inngangur

Loftslagsbreytingar af mannavéldum eru eitt alvarlegasta umhverfisvandamal samtimans. Vandinn er
hnattrenn, og toku riki heimsins saman héndum til ad takast & vid hann saman undir merkjum
Rammasamnings Sameinudu pjédanna um Loftslagsbreytingar (UNFCCC). Samningurinn var
sampykktur & Radstefnu Sameinudu Pjédanna i Ri6 arid 1992. Rammasamningurinn innihélt p6 ekki
bindandi markmid um minnkun & losun grédurhisalofttegunda, en slik markmid voru sett i Kyoto-
bokuninni sem sampykkt var arid 1995, og gekk i gildi arid 2005 vid stadfestingu Russlands. island er
adili ad Rammasamningnum og Kyoto-békuninni og samkveemt henni skuldbatt island sig til pess ad
halda utstreymi grodurhusalofttegunda innan 10% haekkunar midad vid Gtstreymi arsins 1990 & fyrsta
skuldbindingartimabili bokunarinnar (2008-2012). Auk pess tilkynnti island ad pad myndi nyta sér
akvaedi 14/CP7. Akveedid leyfdi rikjum ad undanskilja Gtstreymi koldioxids fra einstokum verkefnum
i idnadi ad pvi tilskildu ad Utstreymi vegna verkefnisins sé meira en 5% af heildaratstreymi koldioxids
fra viokomandi riki arid 1990, ad endurnyjanleg orka sé notud, ad bestu faanlegu takni sé beitt og
bestu umhverfisvenjur séu viohafdar vid framleidsluna. Einnig purfti Utstreymi vidkomandi rikis arid
1990 ad vera minna en 0,05% af heildarGtstreymi peirrra rikja sem tilgreind eru i vidauka | vid
loftslagssamninginn. Annad timabil Kyoto-bokunarinnar hofst arid 2013 og skuldbatt island sig ad
halda utstreymi & 6dru skuldbindingartimabili eda til arsins 2020 eigi herra en 80% af losun arsins
1990.

Kyoto-bokunin rennur Gt arid 2020 og reynt var ad nd samningum um &framhaldid i Kaupmannahofn
arid 2009, en su tilraun mistokst. I Paris i desember 2015 tokst hins vegar ad na samkomulagi um
aframhaldio en par skuldbundu riki sig til ad draga naegilega Ur losun til ad halda hlynun vel innan vid
2°C haekkunar & pessarri 6ld. Pann 4. névember 2016 6dladist Parisarsamkomulagid gildi pegar 30
dagar hofou 1idid fra pvi ad 55 riki hofdu fullgilt samkomulagid. Island er adili ad
Parisarsamkomulaginu og fullgilti pad 21. september 2016. Landsmarkmid islands er ad taka patt i
markmidi Evrépusambandsins um ad draga Ur losun pannig ad nett6losun arsins 2030 verdi 40% leegri
en Gtstreymi arsins 1990. island atlar ad na pessu markmidi annars vegar med ad taka afram patt i
vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir og hins vegar med ad draga ur losun i peim
geirum sem ekki falla undir vidskiptakerfid sem og ad auka bindingu kolefnis med landgradslu,
skograekt og endurheimt votlendis. Islensk stjornvéld 16gdu fram soknarazetlun i loftslagsmalum i
névember 2015 par sem kynnt voru atta verkefni sem mida ad pvi ad draga Ur Utstreymi
grédurhusalofttegunda. Auk pess voru lagdar fram hugmyndir um verkefni sem eiga annars vegar ad
draga Ur losun & heimsvisu og hins vegar ad styrkja innvidi til ad halda utan um malaflokkinn.
Verkefnin atta sem snda ad pvi ad draga Gr Gtstreymi innanlands eru:

e Orkuskipti i samgdngum. Adgerdir mida ad pvi ad hlutfall visthaefra endurnyjanlegra
orkugjafa verdi 10% &rid 2020.

o Rafbilar — efling innvida & landsvisu. Adgerdr mida ad pvi ad styrkja innvidi sem mikilveegir
eru rafbilavaedingu svo sem uppsetningu hradhledslustédova.

e Vegvisir sjavarutvegs um samdrétt i losun. Adgerdir mida ad pvi ad draga Ur losun um 40% i
sjavarutvegi arid 2030 midad vid 1990.

o Loftslagsvaenni landbunadur. Unnid verdur ad pvi ad setja fram vegvisi um samdratt fra
landbunadi.
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Efling skograektar og landgraedslu. Aztlad er ad setja meira fjarmagn i skograekt og
landgraedslu.

Endurheimt votlendis. Aztlad er ad setja a fot verkefni sem midar ad endurheimt votlendis.

Kolefnisjofnun i rikisrekstri. Styrkja a verkefni sem studla ad kolefnisjofnun i rikisrekstri.

Atak gegn matarsoun. Efla & verkefni sem studla ad minni matarsoun.



2 Groédurhusalofttegundir og utstreymi peirra

2.1 Heildarlosun Islands skv skiptingu Iofts!agssamningsins
Umhverfisstofnun heldur utan um losunarbdkhald Islands sem ner yfir peer grodurhusalofttegundir
sem tilgreindar eru i Kyoto-bokuninni, p.e. koldioxid (CO,), metan (CH4), gladloft (N20),
vetnisfliorkolefni (HFC), perfliorkolefni (PFC) og brennisteinshexafltorid (SF6). Heildarutstreymi
peirra er gefid upp i CO,-igildum en lofttegundirnar hafa mismikil ahrif & hitastig. Svipad og i 6rum
[6ndum er langsteersti hluti losunarinnar koldioxid, eda um 71% (sja mynd 2-1).
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Mynd 2-1. Losun grédurhusalofttegunda eftir tegund fra 1990 til 2014 an landnotkunar (LULUCF).
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Mynd 2-2. Losun grddurhusalofttegunda eftir tegund fra 1990 til 2014 med landnotkun (LULUCF).
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Heildarlosun grodurhusalofttegunda arid 2014 var 4.600 Gg CO,-igildi, og hafdi pa aukist um 26%
sidan 1990. Losun vegna landnotkunar, breyttrar landnotkunar og skograktar (land-use, land-use
change and forestry; LULUCF) sem atti sér stad fyrir arid 1990 reiknast ekki med i bokhaldi vegna
Kyoto-bokunarinnar. Hér a landi er um umtalsverda losun ad raeda, adallega fra framraestu landi. Ef
bessi losun er tekin med var heildarlosun islands mun meiri en st losun sem fellur undir bokunina, eda
16.465Gg CO,-igildi arid 2014, og hafdi aukist um rum 8% fra 1990 (sja mynd 2-2). Ekki verdur
frekar fjallad um pessa losun hér i pessarri skyrslu, en mikilveegt er p6 ad halda til haga umfangi
heildarlosunar landsins.

Binding i grédri eda losun sem verdur vegna athafna eftir 1990 reiknast hins vegar inn i bokhald vegna
Kyoto-bdkunarinnar. Nett6 binding vegna skograktar og landgraedslu nam 409 Gg CO, arid 2014.
Mynd 2-3 synir glggt &hrif bindingar & heildarlosun skv bokhaldi Kyoto-bdkunarinnar, par sem losun
an bindingar hafdi aukist um rdm 26% ef midad er vid Gtstreymi arsins 1990, en med bindingu hafdi
nettdlosun aukist um rdm 15% sidan 1990. Landnotkun, breytt landnotkun og skdgreaekt hafa i heild
sidan 1990 bundid um 2,6 (landgraedsla) og 1,6 milljénir tonna (skograekt) CO,.

e Samtals (an LULUCF)  essssSamtals (med LULUCF)

_. 6.000
=
=
> 5,000
@)
©]
c
S 4.000
o
+—
(%)
S
3 3.000
-
E
> 2.000
S
-
[2]
=
= 1.000
OOOO —r 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O 1 AN M IO OMN~N0VDODO 1T ANMITL O~V O AdNM
D DDDHYDODHDODDDYO OO OO0 0O 00O o dododd
DD OO0 OO OO0 00000000 oo
A A A A A A A A A NN NANNANANANNNNNNNAN

Mynd 2-3. Heildarlosun med og an bindingar vegna adgerda eftir 1990.

I bokhaldi loftslagssamningsins er Gtstreymi grodurhusalofttegundanna skipt i sex flokka eftir edli
losunar en peir eru: orka, idnadarferlar, efnanotkun, landbdnadur og Grgangur, auk Utstreymis vegna
landnotkunar, breyttrar landnotkunar og skogrektar (LULUCF). Mynd 2-4 synir breytingar a
atstreymi eftir pessum flokkum fra 1990, ad undanskilinni losun vegna landnotkunar, breytinga &
landnotkun og skograekt. A myndinni ma sja ad losun vegna orku, sem tekur til Utstreymis vegna
orkuframleidslu sem og orkunotkunar, hefur minnkad um ramlega 3% sidan 1990 og munar par mestu
um samdrétt i Utstreymi fra sjavardtvegi sem hefur dregist saman um 43% sidan 1990. Losun fra
landbunadi hefur einnig minnkad um rdm 4%. Hins vegar hefur losun vegna Urgangs aukist um 52%
og losun vegna idnadar og efnanotkunar aukist um 79%. Mestu munar par um aukningu i Gtstreymi
vegna alframleidslu sem hefur aukist um 114% sidan 1990. Néanar verdur fjallad um pessa geira sidar i
skyrslunni.
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Mynd 2-4. Losun grddurhusalofttegunda eftir flokkum loftslagssamningsins.

2.2 Utstreymi og drifkraftar

Oft getur verid nytsamlegt ad skoda breytingar & Utstreymi grodurhisalofttegunda i samhengi ytri
drifkrafta, svo sem hagvaxtar eda fjélgunar ibla, orkuverds sem og ymissa reglugerda sem ahrif hafa &
breytingar & Gtstreymi. Mynd 2-5 synir annars vegar ad pjodarframleidsla & fostu verdlagi, hefur
aukist mun hradar en losun grodurhusalofttegunda, en hins vegar hefur aukning & losun haldist i
hendur vid aukinn folksfjolda & islandi. betta méa gléggt sja & mynd 2-5, par sem sést ad heildarlosun &
mann hefur nénast pvi stadid i stad sidan 1990, um 14 tonn & hvern einstakling, en losun &
pj6darframleidslu dregist saman um 33% eda ad medaltali um 1,3% & ari. betta pydir ad nokkur
afkolun (e: decarbonization) hagkerfisins hefur att sér stad. Ef skodadur er ferillinn i heild sinni ma p6
sja ad Ustreymi & pjodarframleidslu drost saman jafnt og pétt til arsins 2006, en eftir pad hefur
tstreymi stadid nokkud i stad. Hrunarin 2008 til 2010 jokst Gtstreymi midad vid pjodarframleidsiu
litillega og var pad vegna pess ad pjodarframleidsla drost saman, en Gtstreymi ekki ad sama skapi enda
er t.d. Gtstreymi fra storidju fremur stédugt.
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Mynd 2-5. Losun grédurhusalofttegunda, folksfjélgun og hagvoxtur.
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2.3 Losun einstakra geira fra 1990 til 2014
Eins og fram kemur hér ad framan skiptir loftslagssamningur Sb Gtstreymi i sex adalflokka. Vid pa

greiningu sem hér er kynnt er Utstreymi hins vegar skipt upp & orlitid annan hatt, sem hentar betur
greiningu & moguleikum & ad draga Ur losun grodurhusalofttegunda. Flokkarnir sem hér eru notadur
eru:

- Rafmagn og hiti

- Samgoéngur

- Sjavaratvegur

- ldnadur og efnanotkun

- Landbdnadur

- Urgangur

- Landnotkun, breytt landnotkun og skégraekt (LULUCF)
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Mynd 2-6. Utstreymi grédurhusalofttegunda 1990 - 2014 an landnotkunar (LULUCF).

Mynd 2-6 synir hvernig Utstreymi skiptist nidur & pessa flokka fra 1990 til 2014, og verdur hér ad
nedan fjallad stuttlega um hvern flokk fyrir sig. Eins og mynd 2-6 synir hefur Gtstreymi aukist mest i
flokknum idnadur og efnanotkun, eda um 79% sidan 1990, utstreymi fra raforkuframleidslu hefur
aukist um 69% og utstreymi fra samgéngum hefur aukist um 39%. Hlutfall losunar fra idnadi og
efnanotkun hefur pvi aukist hlutfallslega ur 32% i 45% arid 2014 eins og sést & mynd 2-7. Samgongur
einnig hafa aukid hluttdeild sina ur 17% i 19%, sem og hlutdeild rafmagns og hita ar 3% i 5% af
heildarlosun. Hlutdeild sjavarutvegs og landbtnadar hefur minnkad annars vegar i 10% og hins vegar
i 16% fra 1990 par sem utstreymi fra sjavaruatvegi hefur minnkad um 43% og landbunadi um 4% sidan
1990. Utstreymi vegna urgangs jokst um 52% og hlutdeild Grgangs i heild jokst Gr 5% i 6%. Hafa ber
p6 i huga ad hér er ekki talin med losun vegna framraslu lands til reektunar sem er umtalsverd.
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Mynd 2-7. Hlutfallsleg losun grédurhasalofttegunda 1990 (til vinstri) og 2014 (til heegri).

2.3.1 Rafmagn og hiti

Yfir 99% islenskrar raforkuframleidslu kemur fra endurnyjanlegum orkuaudlindum, p.e. jardvarma og
vatnsafli og um 90% heimila eru kynt med jardvarma. Adeins eru nokkur has, sumarblstadir og
einstaka sundlaugar par sem raforka er framleidd med disilrafstdd og kynt er med eldsneyti. Er pvi
Utstreymi fra orkuframleidslu & islandi fremur 1itid midad vid énnur 16nd eda um 5%. Eins og mynd
2-8 gefur til kynna skiptist utstreymi vegna orkuframleidslu 4 milli Gtstreymis vegna
rafmagnsframleidslu jarovarmavirkjana (90%) og bruna jardefnaeldsneytis (10%). Heildarlosun
vegna orkuframleidslu hefur aukist um 69% sidan 1990 en Utstreymi fra jardvarmavirkjunum hefur
aukist um 200% fra arinu 1990 vegna aukinnar framleidslu rafmagns med jardvarma en ad medaltali
losar hver framleidd kWst um 59g CO,/kwh. Utstreymi vegna bruna jardefnaeldsneytis hefur & sama
tima dregist saman um 66%. | adgerdadatlun stjornvalda fra 2010 til ad draga ar losun
gréourhusalofttegunda var ekki lagt upp med sérteekar adgerdir sem draga eiga Ur Gtstreymi vegna
rafmagnsframleidslu en ahersla var 16gd & tilraunaverkefni sem snta ad fongun koltvisyrings og
bindingu eda nytingu hans. bessi tilraunaverkefni hafa gengid vel og pvi liklegt ad Utstreymi &
kilovattstund sem framleidd er med jardvarma muni dragast saman a nastu arum par sem Orkuveita
Reykjavikur og HS Orka fanga nu Kkoltvisyring ur Gtstreymi sinu og annars vegar binda i jardlog &
Hellisheidi og hins vegar nyta til framleidslu metandls i verksmidju Carbon Recycling International.
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Mynd 2-8. Utstreymi groédurhusalofttegunda vegna orkuframleidslu.
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2.3.2 Samgongur

Samgongur voru abyrgar fyrir um 19% af heildarutstreymi Islands arid 2014. Utstreymid &rid 2014
skiptist i Gtstreymi vegna innanlandsflugs (5%), strandsiglinga (2%) og vegasamgangna (93%). Hafa
pessi hlutfoll breyst nokkud sidan 1990, en pad &r voru strandsiglingar med 10% utstreymis en
vegasamgoéngur um 85%. Hlutdeild innanlandsflugs arid 1990 var pad sama og &rid 2014 eda 5%. |
heildina jokst Utstreymi fra samgongum um 39% milli 1990 og 2014 eda Ur 608 pusund tonnum arid
1990 i 861 pasund tonn &rid 2014. Utstreymi fra innanlandsflugi jokst um 27% & timabilinu, og munar
par mestu um aukningu i UGtstreymi upp & rdm 100% milli 2013 og 2014. Utstreymi fra
vegasamgongum jokst fra 1990 til 2014 um 52%. Eins og sja ma & mynd 2-9, vard aukningin mest fra
2002 til 2007, en sidan 2007 hefur atstreymi fra vegasamgdngum dregist saman um 14%. Samdréttinn
i utstreymi vegna vegasamgangna ma skyra ad hluta til med samdreetti i akstri vegna
efnahagsprenginga og ad hluta vegna prounar i sparneytni nyrra bifreida & heimsvisu
(Umhverfisstofnun, 2014). bess ad auki beindist adgerdadatlun i loftslagsbreytingum fra arinu 2010
ad nokkru leyti ad atstreymi fra samgongum. Adgerdadaetlunin gerdi rad fyrir ad sett yrdi kolefnisgjald
a fljotandi eldsneyti, axtlad var ad breyta skéttum og gjoldum & bifreidar, ad almenningssamgoéngur og
hjolreioar yrou efldar, auk pess ad stjornvold &eetludu ad fjarfesta i sparneytnum og vistvenum
bifreidum. Margt af pessu hefur gengid eftir. Kolefnisgjald var sett & ario 2009, voérugjold af
bifreidum sidan 2011 midast vio losun Koltvisyrings, og virdisaukaskattur felldur m.a. nidur af
rafbilum. Einnig hafa innvidir til hjélreida a hofudborgarsvaedinu verid efldir og notkun
almenningssamgangna hefur aukist. Liklegt ma telja ad pessar adgerdir stjérnvalda sem og
sveitarfélaga hafi dregid Ur aukningu a Utstreymi grodurhdsalofttegunda eftir arid 2011 pegar
hagkerfid tok vid sér & ny eftir efnahagshrunid arid 2008. Adgerdadatlunin fra 2010 gerir rad fyrir ad
Gtstreymi frd samgoéngum verdi undir 750 pasund tonn arid 2020. Mikilveegt er ad adgerdir
stjérnvalda haldi &fram til ad sa arangur naist.
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Mynd 2-9. Utstreymi grédurhusalofttegunda fra samgdngum.

2.3.3 Sjavarutvegur

Sjavaratvegur var abyrgur fyrir um 10% af heildarttstreymi islands arid 2014 en 22% &rid 1990.
Utstreymid arid 2014 skiptist i Gtstreymi vegna fiskiskipa (98%) og fiskimjolverksmidja (2%) eins og
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sja ma & mynd 2-10. Hafa pessi hlutfoll breyst nokkud sidan 1990, en pad ar voru fiskiskip abyrg fyrir
um 84% Utstreymis en fiskimjolsverksmidjur um 16%. | heildina drost Gtstreymi saman fra
sjavarttvegi um 43% milli 1990 of 2014. Utstreymi fra fiskimjolsverksmidjum jokst milli 1990 og
1997, en hefur sidan dregist saman og hefur i heildina dregist saman um 95% sidan 1990. Samdrattur
sidustu ar hefur adallega att sér stad vegna rafvaedingar verksmidjanna. Utstreymi fra fiskiskipum
jokst milli 1990 og 1997, pegar sokn a fjarleg mid var sem mest, en hefur dregist saman sidan.
Heildarsamdréattur & milli 1990 og 2014 var 33%. Hatt oliuverd, sampjoppun i greininni og minnkandi
heildarafli sem og aukin skilvirkni eru helstu skyringar & pessari proun frd 1997. Adgerdadetlun
stjornvalda fra 2010, lagdi aherslu & samdréatt i Ustreymi grédurhlsalofttegunda fra sjavardtvegi m.a.
med aukinni notkun lifeldsneytis hja fiskiskipum og med rafveedingu fiskimjolsverksmidja en gert var
rad fyrir ad utstreymi fra geiranum yrdi undir 450 pasund tonnum &rid 2020. Liklegt mé telja ad pad
markmid naist. Ventingar um rafveedingu fiskimjolsverksmidja hafa gengid eftir med tilheyrandi
samdreetti i Utstreymi grodurhusalofttegunda en notkun lifeldsneytis hjé fiskiskipum hefur pé ekki
aukist ad neinu marki.
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Mynd 2-10. Utstreymi grédurhusalofttegunda fra sjavaritvegi.

2010
2012
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2.3.4 ldnadur og efnanotkun

Flokkurinn idnadur og efnanotkun neer til Gtstreymis vegna idnadarferla, eldsneytisnotkunar i idnadi
og efnanotkunar. Utstreymid arid 2014 skiptist i Gtstreymi vegna alframleidslu (67%), jarnblendi
(18%), byggingarstarfsemi (7%) og efnanotkunar (8%), en i dag fellur Utstreymi fra stéridju undir
vidskiptakerfi ESB um losun grédurhisalofttegunda. I heildina jokst Gtstreymi i flokknum 0r 1.162
plsund tonnum &rid 1990 i 2.074 pusund tonn &rid 2014, eda um 79%. Utstreymi fra alionadi drost
saman fra 1990 til 1996 en hefur aukist sidan (sja mynd 2-11). Samdrattinn a arunum 1990 til 1996 ma
rekja til minna Gtstreymis PFC fra alidnadi vegna skilvirkari framleidslustyringar, en PFC myndast vid
spennuris i alverum. Frad 1997 hefur ordid mikil framleidsluaukning i &lidnadi hérlendis en &
timabilinu var alverid i Straumsvik staekkad, alverksmidja Nordurals gangsett og arid 2007 tok
Fjardardl & Reydarfirdi til starfa. Vegna pessarar framleidsluaukningar, og pratt fyrir ad losun
grédurhusalofttegunda & framleitt tonn af &li hafi minnkad umtalsvert, sem er ad medaltali med pvi
minnsta sem gerist i heiminum i dag, eda um 1,64 tonn CO, eq/tonn af ali, jokst Utstreymi vegna
alframleidslu um 114% fra 1990. Mikilveegt er p6 ad benda & ad & sama tima jokst framleidsla ar i 88
pusund tonnum i 839 pusund tonn. Utstreymi vegna framleidslu jarnblendis jokst Gr 208 pusund
tonnum &rid 1990 i 367 puasund tonn &rid 2014, eda um 76%. Var su aukning vegna
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framleidsluaukningar, en framleidsla arsins 2014 var 108 pusund tonn. Utstreymi sem og framleidsla
minnkudu pé um 9% & milli 2013 og 2014.
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Mynd 2-11. Utstreymi vegna idnadarframleidslu.

Utstreymi vegna sementsframleidslu minnkadi Gr 103 pasund tonnum &rid 1990 i ekkert arid 2014 par
sem Sementsverksmidjan & Akranesi lokadi arid 2011. Utstreymi fra mannvirkjagerd jokst litillega,
eda um 6,5%. Efnanotkun er ad mestu Gtstreymi vegna HFC efna sem eru notud i kalimidlum og
brennisteinshexaflurios (SF6) sem notad er sem neistavari i rafbunadi, en pessi efni eru 97% af
heildarlosun vegna efnanotkunar. Innflutningur HFC efna hofst um 1993 pegar dregid var Gr notkun
6son-eydandi efna. I mun minna magni er Gtstreymi vegna notkunar leysiefna, en pau eru um 3% af
heildarlosun vegna efnanotkunar og hefur magn peirra ad mestu stadid i stad sidan 1990. [ heildina
hefur Gtstreymi vegna efnanotkunar aukist fra 5 ptsund tonnum 1990 i 171 pdsund tonn arié 2014.

2.3.5 LandbuUnadur

Utstreymi fra landbtnadi minnkadi um 4% & milli 1990 og 2014 en eins og sja ma & mynd 2-12 hefur
losun fra geiranum haldist nokkud st6dug sidan 1990 og var 747 pasund tonn arid 2014. Skiptist
Gtstreymid a milli dyrahalds (52%) og tanraektar (48%). Minnkun i Gtstreymi ma adallega rekja til pess
ad Utstreymi vegna dyrahalds drdst saman um 7% fra 1990. Ma pad adallega rekja til breytinga a
fjlda bufjar pratt fyrir ad fjoldi nautgripa std nanast pvi i stad pa fekkadi saudfé um 11%. |
adgerdaadatlun stjornvalda frd 2010 var buist vid ad Gtstreymi fra landbinadi geeti ordid um 500
pasund tonn arid 2020 en ekki var gripid til sérstakra adgerda til ad na pvi takmarki fyrir utan &herslu
a4 ad skooa adgerdir svo sem vinnslu metans fra hauggasi. Liklegt er ad pvi takmarki verdi ekki ndd an
sérteekra adgeroa.
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Mynd 2-12. Utstreymi fra landbinadi.

2.3.6  Medferd urgangs

Utstreymi vegna medferdar Grgangs ma rekja til frarennslis (5%) annars vegar og urdunar (92%) og
brennslu (3%) hins vegar (mynd 2-13). [ heildina jokst Gtstreymi um 52% fra arinu 1990 til 2014.
Utstreymi vegna brennslu minnkadi um 57%, en Utstreymi vegna urdunar jokst um 64% og vegna
frarennslis um 63%. Magn og Utstreymi urdads Urgangs minnkadi eftir efnahagshrunid 2008, en hefur
aukist & ny sidan 2012. Ekki var gripid til sérstakra radstafana i adgerdaaztluninni fra 2010 til ad
draga ur losun grodurhisalofttegunda frd medferd Grgangs par sem bdist var vid ad draga muni Gr
tstreymi vegna almennrar stefnu og lagasetningar sem leida muni til minni Grgangs, auknu hlutfalli
endurvinnslu og banni & uréun & lifreenum drgangi.
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Mynd 2-13. Utstreymi vegna medferdar Grgangs.

2.3.7 Landnotkun, breytt landnotkun og skograekt (LULUCF)

Breytingar a Utstreymi vegna landnytingar hérlendis vegna skograektar og landgraedslu fra 1990, koma
til frdrattar fra annarri losun landsins par sem binding CO, & sér stad. Fr& 1990 hefur binding vegna
skdgreaektar og landgradslu aukist jafnt og pétt (mynd 2-14). Hefur landgradsla bundid 2,6 milljonir
tonna og skograkt 1,6 milljénir tonna CO, samanlagt fra 1990 til 2014, og var nettébinding arsins
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2014 um 429 pusund tonn. Adgerdaaztlunin um samdratt i grodurhusalofttegundum fra 2010 lagdi
aherslu & aukna bindingu med landgraedslu og skograekt og gerdi rad fyrir ad bundin yrdu um 775
pasund tonn &rid 2020. Ljost er ad auka parf bindingu umtalsvert til ad pad takmark naist.
Adgerdaaztlunin fra 2010 ad auki lagdi til ad votlendi yrdi endurheimt til ad draga Gr nettélosun.
Ekki hefur verid radist med skipulégdum heetti i slikar adgerdir enn.
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Mynd 2-14. Binding koltvisyrings vegna skogrzktar og landgraedslu.

2.3.8 Samantekt

I heildina hefur Gtstreymi grodurhtsalofttegunda aukist um 26% sidan 1990 ef nettobinding vegna
landnotkunar er ekki tekin med. Aukningin er um 15% ef nettdbinding er tekin med. Eins og sést i
toflu 2-1 hefur atstreymi aukist mest fra ionadi og efnanotkun, baedi ef talid er i tonnum sem og
présentum. Samdrattur i Gtstreymi var mestur fra sjavarutvegi, baedi i tonnum sem og présentum.
Binding hefur dregid verulega ur nettdutstreymi yfir timabilio og var 429 pasund tonn arid 2014.
Adgerdaaztlun i loftslagsmalum fra 2010 midadi ad pvi ad Utstreymi an stéridju og an bindingar yroi
9% laegra arid 2020 en &rid 1990 og 32% laegri 4n storidju og med bindingu. Utstreymi arsins 2014 &n
stéridju var p6 6% heerra en Ustreymi arsins 1990, en 9% laegra ef binding er tekin med. Ljost er ad
nokkur arangur hefur nadst svo sem i samgdngum og sjavarutvegi en mikilvaegt er ad tryggja
aframhaldandi arangur i pessum geirum. Einnig er ljost ad frekari adgerda er porf i t.d. landbunadi og
bindingu med landgreedslu, skégrakt eda endurheimt votlendis.
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Tafla 2-1. Utstreymi grédurhusalofttegunda 1990 — 2014,

Breyting Breyting (%)

(pusund fra 1990
tonn) fra
1990

Samtals (&n LULUCF) 3638 4595 963 26
Samtals (med LULUCF) 3630 4172 541 15
RAFMAGN OG HITI 123 207 85 69
SAMGONGUR 619 861 242 39
IDNADBUR OG 1162 2074 913 79
EFNANOTKUN
SJAVARUTVEGUR 787 450 -337 -43
LANDBUNADBUR 780 748 -32 -4
URGANGUR 168 255 88 52
LANDNOTKUN -7 -429 -429 -
(nettébinding)
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3 Svidsmyndir atstreymis til 2030

3.1 Adferdafreedi og helstu forsendur

pegar framtidarmoguleikar til ad draga ur Gtstreymi grédurhusalofttegunda eru igrundadir purfa fyrst
ad liggja fyrir sviosmyndir fyrir Gtstreymi grodurhusalofttegunda, midad vid afskiptalausa eda
venjubundna préun, svokoéllud grunnspé eda grunnsvidsmynd. Med Utstreymi midad vid afskiptalausa
préun er att vid ad hvorki stjornvold, einstaklingar né fyrirtaeki gripi til sérstakra adgerda til ad draga
ar utstreymi umfram paer adgerdir sem pegar eru til stadar. Slik spa tekur pvi mid af 16gum og reglum
sem eru i gildi & peim tima sem spain er unnin. Jafnframt er gert rad fyrir pvi ad framvinda
teekniprounar sé edlileg, an stédnunar eda byltinga.

Spéa um atstreymi grodurhisalofttegunda i einstokum geirum til arsins 2030 sem hér er 16gd fram
byggist adallega & tveimur pattum. Pessir pettir eru annars vegar nyjasta eldsneytisspa
Orkuspéarnefndar fra arinu 2016, og peim forsendum sem par eru lagdar til grundvallar (Orkusparnefnd
2016) og hins vegar breytingar i umsvifum stéridju. bPvi er hér med visad i forsendur
eldsneytissparinnar hvad vardar breytingar i eldsneytisnotkun i m.a. samgéngum og sjavardtvegi. Box
1 synir paer forsendur sem almennar eru og sem breytast ekki milli tilvika. Vakin er athygli & pvi ad
Gtstreymi vegna millilandaflugs eda flutningum a sjé milli landa er ekki metid i pessarri skyrslu.

Box 1. Helstu almennar forsendur sem eiga vid 6ll tilvik
Forsendur vardandi hagvoxt, félksfjolda og notkun eldsneytis eru fengnar Gr adalspa eldsneytisspar
Orkusparnefndar (Orkusparnefnd 2016):

Hagvoxtur: 2,5% arid 2025; 2,5% arid 2030
Folksfjoldi: 346.213 ibdar &rid 2020; 377.699 ibuar arid 2050

Eldsneytisverd: Verd 4 hraoliu & fostu verdlagi 79 USD/tunnu arid 2020; 106 USD/tunnu arid 2030. Gert er
rad fyrir ad verd a oliu innanlands fylgi pessari verdproun.

Vegasamgodngur, notkun taekja i byggingarionadi, flug og skipaflutningar
Bifreidationi eftir aldri stendur i stad hja kérlum en haekkar hja konum
Akstur folksbila: 12.200 km/bil &rid 2016; 12.000 km/bil &rid 2025

Fjoldi sendibila og hopferdabila fylgir landsframleidslu. Fjoldi vorubila fylgir landsframleidslu, p6 einu
présentustigi haegar.

Akstur millistorra flutningabila: 12.200 km/bil aridé 2016; 12.000 km/bil arido 2025

Akstur storra flutningabila: 25.200 km/bil arid 2016; 26.000 km/bil &rid 2025

Notkun tekja, margféldunarstudull landsframleidslu: 0,5 arid 2025

Aukning innanlandsflugs, félksflutningar: Fylgir félksfjolda

Skipaflutningar innanlands, aukning; 0%

Fiskveidar:

Fiskafli vaxi skv. S-ferli upp i langtimaafla. Neer 50% fréaviksins & 8 arum.

Oliunotkun til veida fylgir hlutfalli afla

Minnkud orkunotkun vélbata: 3% til 2020, 10% til 2030

Minnkud orkunotkun togskipa sem og lodnu-, sildveidi- og kolmunaskipa: 3% til 2020, 10% til 2030

Ionadarframleidsla hefur mjog mikil ahrif & dtstreymi grédurhisalofttegunda hér & landi. Vegna
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smadar hagkerfisins hafa einstakar framkvemdir i storidju mikil ahrif & heildardtstreymi. pad skiptir
pvi miklu mali hvada forsendur eru hafdar til hlidsjénar vardandi framleidslu, sérstaklega & ali og
nyjum idnadi, svo sem i kisilverum. Til ad spa fyrir um breytingar & heildaratstreymi fra storidju var
notast vid prja tilvik, grunntilvik, midtilvik og hatilvik. Grunntilvikid nytir sému forsendur og lagdar
eru til grundvallar i eldsneytisspd Orkuspérnefndar. Par er ekki gert rad fyrir neinni uppbyggingu
umfram pann idnad sem pegar er starfandi auk kisilvers PCC & Bakka. Starfsemi United Silicon i
Helguvik hefur pegar hafist og bygging kisilversins & Bakka er hafin en stefnt er & gangsetningu ario
2017. PCC Bakki mun hafa framleidslugetu um 33.000 tonn i fyrsta afanga sem lykur 2017. Seinni
afanga lykur ario 2020 og verdur pa framleidslugeta Kisilversins um 66.000 tonn. Framleidslugeta
kisilversins verdur 100.000 tonn og mun haldast 6breytt Gt spatimann, eda til 2030. Gert er rad fyrir ad
framleidsla alfyrirteekjanna sem og jarnblendiverksmidjunnar vid Grundartanga haldist stodug.

I midtilviki er gert rad fyrir ad tvo kisilver til vidbotar hafi hafid framleidslu arid 2020. Kisilver
Thorsil, einnig i Helguvik, mun hefja framleidslu 2017 uppa 55.000 tonn. Seinni &fanga lykur arid
2022 og gert er rad fyrir ad pa verdi framleioslugetan um 110.000 tonn. Kisilver Silicor Materials &
Grundartanga mun taka til starfa &rid 2020 en Gtstreymi mun vera Gverulegt og pvi er framleidsla pess
ekki talin fram i t6flu 3-1. Eins og i grunntilviki er gert rad fyrir ad framleidsla annarrar stéridju
haldist stodug.

Allar forsendur midtilviksins eru einnig notadar vid hatilvikid en til viobétar er gert rad fyrir ad Rio
Tinto Alcan ljaki fyriraetladri steekkun sinni arid 2020 og gert er rad fyrir ad Nordural auki framleioslu
ar 300.000 tonnum i 360.000 tonn &rid 2017. Tveer stekkanir verda hja Alcoa Fjardaal i hatilviki.
Framleidslugetan fer pvi ar 340.000 tonnum i 367.000 tonn arid 2020 og eykst aftur i 556.000 tonn
ario 2030. par ad auki beetist vid eitt nytt alver med framleidslugetu upp & 215.000 tonn sem mun hefja
framleidslu arid 2030. Tafla 3-1 synir paer verksmidjur sem teknar eru inn i hvert tilvik fyrir sig og box
2 synir pa framleidslu sem leidir til Utstreymis i hverju tilviki fyrir sig.

Framleidsluaukning i storidju hefur i for med sér aukna framleidslu & rafmagni og pvi aukningu i
Gtstreymi vegna orkuframleidslu. Gert er rad fyrir ad 71% aukningar i raforkuframleidslu komi fra
vatnsafli og 29% fra jardvarma, pad er ad niverandi hlutfallsskipting jardvarma og vatnsafls haldi sér.

Tafla 3-1. I8nadarframkvemdir sem liggja til grundvallar Gtstreymisreikningum fyrir tilvikin prju.

Fyrirtaeki Staour Grunnspa Midspa Héspa
Rio Tinto Alcan Straumsvik X X X
Alcoa Fjardaél Reydarfirdi X X X
Nordural Grundartanga X X X
ELKEM Grundartanga X X X
PCC Bakka X X X
United Silicon Helguvik X X X
Thorsil Helguvik X X
Silicor Materials Grundartanga X X
Nytt &lver NA X
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Box 2. Forsendur i framleidslu i jarnblendi, ali og Kisil.
Tilvik 1: grunntilvik

Jarnblendi: 120.000 tonn til 2030
Alframleidsla: 790.000 tonn til 2030
Kisilframleidsla: 166.000 tonn 2020; 166.00 tonn til 2030

Tilvik 2

Jarnblendi: 120.000 tonn til 2030

Alframleidsla: 790.000 tonn til 2030

Kisilframleidsla: 221.000 tonn 2020; 276.00 tonn til 2030

Tilvik 3
Jarnblendi: 120.000 tonn til 2030
Alframleidsla: 877.000 tonn 2020; 1281.000 pdsund tonn 2030

Kisilframleidsla: 221.000 tonn 2020; 276.00 tonn til 2030

3.2 Nidurstodur

Tafla 3-2 synir nidurstodur spatilvikanna priggja. Gert er rad fyrir ad an bindingar kolefnis aukist
Gtstreymi um 53% umfram losun arsins 1990 i grunntilviki (35% med bindingu), um 71% i midtilviki
(53% med bindingu) og 99% i hatilviki (82% med bindingu) eins og sést einnig & mynd 3-1. Ef
storidja er ekki tekin breytist heildardtstreymi umtalsvert. I grunntilviki, an bindingar geti Gtstreymi
ordid 9% heerra en Gtstreymi arsins 1990 en i hatilviki 15% herra en Gtstreymi arsins 1990. Ef
binding er tekin med geti Utstreymi arsins 2030 ordid 9,5% laegra en Gtstreymi arsins 1990 i
grunntilviki, en 12% legra i hatilviki. Ef midad er vid atstreymi arsins 2020 i grunntilviki, an
bindingar og an storidju geeti Utstreymi ordid 15% harra en Gtstreymi arsins 1990 en i hatilviki 17%
heerra en Utstreymi arsins 1990. Ef binding er tekin med geeti Utstreymi arsins 2020 ordid 5% laegra en
Gtstreymi arsins 1990 i grunntilviki, en 4% leegra i hatilviki. Nanar er fjallad um breytingu i Gtstreymi i
hverjum geira i koflunum hér & eftir.
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Mynd 3-1. Heildarutstreymi med og &n bindingar vegna landnotkunar arin 1990, 2014, i grunntilviki 2030 (G2030),
midtilviki (M2030) og hatilviki (H2030).

Midad vid gefnar forsendur er aukningin i utstreymi mest i idnadi og efnanotkun i éllum tilvikum,
med samsvarandi aukningu i Utstreymi fra raforkuframleidslu. Ekki er gert r&d fyrir aukningu i
atstreymi fra samgdngum né Urgangi i mid-né hatilviki umfram grunntilvik par sem 0ljést er hver hrif
framleidniaukningar i storidju verda a neyslu og hagvoxt. Veenta ma po6 ad ahrifin verdi jakvaed og pvi
ma gera rad fyrir ad aukning & Gtstreymi fra samgdngum og Urgangi verdi herri en hér er gert rad fyrir.
Einnig er rétt ad benda & ad hin mikla aukning i ferdapjonustu innanlands og pa utstreymi vegna

hennar er ekki sérstaklega skodad heldur er sému forsendum beitt og i nyjustu eldsneytisspa
Orkuspérnefndar.

Tafla 3-2. Utstreymi i grunntilviki, midtilviki og hatilviki i hverjum geira borid saman vid Gtstreymi &rsins 1990
(UNFCCC 2016, spatilvik).

Utstreymi % breyting  Grunntilvik Midtilvik Hatilvik
1990 fra 1990 % breyting % breyting % breyting
‘000 tonn fra 1990 fra 1990 fra 1990
1990 2014 2030 2030 2030
Samtals (&n bindingar) 3638 26% 53% 71% 99%
Samtals (med bindingu) 3630 15% 33% 51% 79%
RAFMAGN OG HITI 123 69% 146% 164% 272%
SAMGONGUR 619 39% 11% 11% 11%
IDNAPUR OG 1162 79% 161% 213% 290%
EF[\IANOTKUN
SJAVARUTVEGUR 787 -42% -35% -35% -35%
LANDBUNABUR 780 -4% 7% 7% 7%
URGANGUR 168 52% 15% 15% 15%
LANDNOTKUN (nettobinding -7 -429 =744 =744 =744

tonn CO, jafngildi)
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Binding vegna landnotkunar, sem synd er sem neikvaed tonn par sem um samdratt i nettédstreymi er
ao reeda, eykst umtalsvert til 2030 og i grunntilviki er gert rad fyrir ad binding verdi um 744 pusund
tonn &rid 2030. Binding breytist ekki milli svidsmynda.

Mynd 3-2 synir hlutfoll Gtstreymis arid 2014 samanborid vid tilvikin prjd. Myndin synir ad &rid 2030
er liklegt ad hlutfall utstreymis fré storidju hafi aukist umtalsvert, eda i grunntilviki i 55%, i midtilviki
i 59% og i hatilviki i 63% af heildarutstreymi. Hlutdeild sjavaritvegs heldur 4&fram ad minnka og fer
nidur i 7% i hatilviki og utstreymi fra samgongum i hatilviki verdur um 10%.

RAFMAGN OG RAFMAGN OG
HITI; 5% HITI; 5%

URGANGUR;
3%

URGANGUR;
6%

RAFMAGN OG RAFMAGN OG
HITI; 5%

HITI; 6%

URGANGUR; 3%

URGANGUR;
3%

Mynd 3-2. Hlutfoll Gtstreymis arid 2014 (efst til vinstri) borin saman vid tilvikin prju fyrir stddu mala arid 2030. Efst
til heegri er grunntilvik, nedst til vinstri er midtilvik og neost til haegri er hatilvik.
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4 Valkostir til ad draga ar atstreymi grédurhusalofttegunda

41 Inngangur
Mikill munur er & geirum islensks samfélags pegar kemur ad Gtstreymi grédurhdsalofttegunda sem og

og moguleikum & ad draga Ur Gtstreymi. En pratt fyrir mikinn mun leynast teekifzeri til samdrattar
vida. Kaflarnir sem hér fara 4 eftir greina margvislega moguleika, svo kalladar métvaegisadgerdir sem
eru pegar til stadar sem haegt er ad beita til ad draga Ur losun grédurhdsalofttegunda. Geirarnir sem
fjallad er um eru: orkuframleidsla, samgodngur, sjavarutvegur, idnadur og efnanotkun, landbinadur,
urgangur og landnotkun (par med talin skogreekt, landgraedsla og endurheimt votlendis). Fyrst er po
gerd grein fyrir adferdafraedinni sem beitt var.

4.2  Adferdafraedi
I skyrslu sérfraedinganefndar um motvaegisadgerdir til samdrattar i Gtstreymi grédurhusalofttegunda
(Brynhildur Davidsdottir og fleiri 2009) var peirri adferdafraedi lyst itarlega sem beitt er i pessarri
skyrslu. Hér er pvi adeins stiklad a storu en visad i fyrri skyrslu til frekari upplysinga.

e

Adferdafredinni sem beitt er skiptist i fjora peetti: grunnsvidsmynd, motvaegisadgerdir og
umhverfisleg skilvirkni peirra, kostnadur og abati hverrar adgerdar og uppsetning frambodsferils
motvaegisadgerda.

4.2.1  Grunnsvidsmynd

Til a0 meta pann samdrétt i Gtstreymi sem hver motvagisadgerd hefur i for med sér parf fyrst ad liggja
fyrir grunnspéa um breytingar i Gtstreymi til arsins 2030. Grunnsvidsmynd, sem lyst er i kafla 3, metur
mogulegt Utstreymi grodurhusalofttegunda midad vid fyrirfram gefnar forsendur. Til ad nytast sem
grunnsvidsmynd er mikilvaegt ad gert sé rad fyrir pvi ad engin breyting verdi a hegdun eda
stjornvaldsadgerdum ad pvi er vardar utstreymi (p.e. afskiptalaus proun), fra grunnéri
svidsmyndarinnar sem er arid 2015. Svidsmyndin midast pvi vid ndgildandi 16g og reglur. [ pessari
skyrslu var Eldsneytisspa Orkusparnefndar 1690 til grundvallar sem og per forsendur sem par voru
settar fram (sja kafla 3).

4.2.2 Motvegisadgerdir og umhverfisleg skilvirkni

Likt og i skyrslu sérfreedinganefndarinnar fra 2009, lysa métveegisadgerdir peim moguleikum sem eru
fyrir hendi til samdrattar i Gtstreymi. L6go er ahersla & métveegisadgerdir sem eru taeknilegs edlis, en
b6 eru adgerdir i samgéngum sem tengjast samgdnguhegdan einnig metnar. Motvagisadgerdum er
lyst fyrir hvern geira fyrir sig og umhverfisleg skilvirkni hverrar motveegisadgerdar til arsins 2030 er
metin. Umhverfisleg skilvirkni hverrar adgerdar er skilgreind sem minnkun i Gtstreymi umfram
atstreymi i grunntilviki. Hafa ber i huga ad mat & umhverfislegri skilvirkni métveaegisadgerda gerir rad
fyrir ad &hrif motveegisadgerdarinnar skili fullum nettosamdreaetti. Slikt parf p6 ekki ad vera raunin.
Til deemis er hagt ad hugsa sér ad fjarfesting i sparneytnari bifreioum skili umtalsverdoum samdreetti,
sem sidan geti tapast par sem neytendur aki meira en &dur. Einnig skiptir mali hvada
stjornvaldsadgerdum er beitt, svo sem skottum, kvotum eda reglum um bestu faanlega taekni.

4.2.3 Kostnadur og 4bati

Kostnadur mdtveegisadgerda er skilgreindur sem kostnadur vegna fjarfestinga umfram kostnad i
grunntilviki auk rekstrarkostnadar vegna peirra. Abati af mdtvaegisadgerdum er skilgreindur sem

mogulegur samdréttur i fjarfestingakostnadi eda breytilegum kostnadi umfram grunnsvidsmynd. Taka
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ber fram ad sem fyrr er ekki metinn heilsu- eda lifsgaedatengdur kostnadur eda avinningur sem hlyst
vegna innleidingar motvagisadgerda.

Vid kostnadar- og abatamatid er gert rad fyrir ad meginmarkmid adgerda sé ad draga Ur Utstreymi
grédurhisalofttegunda og pvi reiknast allur kostnadur sem og abati til adgerdarinnar. Mikilveegt er ad
hafa i huga ad i reynd er slikt er ekki endilega pannig, svo sem i landgreedslu eda skograekt.
Nettokostnadur i 6llum tilvikum var metinn sem mismunur kostnadar og &bata fra 2015-2030.
Nettokostnadur er metinn & fast verdlag arsins 2015 og reiknivextir eru 5%. Afskriftatimi er metinn i
hverju tilfelli fyrir sig, enda er hann mismunandi milli adgerda.

4.2.4  Frambodsferill métveaegisadgeroa

Frambodsferill métveegisadgerda lysir nettokostnadi vid hverja motveegisadgerd (y-as) a moti peim
samdreetti sem veentur er vegna adgerdarinnar (x-as). Eftirfarandi skref eru tekin til ad meta
frambodsferilinn.

e Grunnsviosmynd er sett fram sem lysir breytingum i Gtstreymi grédurhisalofttegunda til
arsins 2030. Sviosmyndin byggir 4 nagildandi I6gum og reglum, og lysir afskiptalausri préun.

e Motveegisadgerdir eru skilgreindar og &hrif peirra  (minnkun) & nettodtstreymi
grédurhusalofttegunda umfram grunnsvidsmynd eru metin.

o Kostnadur og abati vegna hverrar métvaegisadgerdar er metinn med 5% reiknivoxtum yfir
matstimann (2015-2030). Summa kostnadar og abata gefur nettokostnad adgerda.

o Nettdkostnadi adgeroa er deilt & hvert tonn af minnkudu Gtstreymi grédurhusalofttegunda sem
gefur nettékostnad & hvert tonn samdréattar (kr/tonn). Adgerdum er sidan radad upp eftir
kostnadi i eiginlegan frambodsferil motvagisadgerda.

Rétt er ad taka fram ad frambodsferillinn synir adeins pann nettékostnad sem hlyst af innleidingu
einstakra motveegisadgerda. Pjodhagsleg ahrif vegna stjornvaldsadgerda eda vegna innleidingar
moétvaegisadgerdanna eru ekki synd. Frekari utlistun & adferoafredi ma finna 1 skyrslu
sérfreedinganefndar fra 2009 (Brynhildur Davidsdottir og fleiri 2009).

37



5 Orkuframleidsla

51 Yfirlit
Utstreymi fra orkuframleidslu & Islandi er litid midad vid onnur 16nd enda er nanast allt rafmagn

framleitt ar endurnyjanlegum orkuaudlindum, p.e. jardvarma og vatnsafli.

Utstreymi grodurhutsalofttegunda fra orkuframleidslu var um 5% af heildarutstreymi Islands arid 2014,
eda 207 puasund tonn (sja mynd 5-1).

Rafmagn og hiti
5%

Mynd 5-1. Hlutfall hita- og rafmagnsframleidslu i heildaratstreymi grédurhisalofttegunda 2014.

Mynd 5-2 synir préun Gtstreymis i igildum koltvisyrings fra orkuframleidslu & islandi fra arinu 1990
til 2014. Eins og mynd 5-2 synir hefur Gtstreymi vegna hita- og rafmagnsframleidslu u.p.b. tvofaldast
fr& &rinu 1990, prétt fyrir ad samdréattur hafi ordid i notkun jardefnaeldsneytis og losunar vegna pess.
Astaeda pessa er ad 4 sama tima hefur raforkuvinnsla aukist ramlega fjorfalt, ar rmum 4.000 GWst
ario 1990 i ramar 18.100 GWh arid 2014. bvi hefur hlutfallslegur samdréttur i losun att sér stad eda
um 58% per framleidda kWst sidan 1992.
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Mynd 5-2. Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna orkuframleidslu 1990 — 2014.

I dag er utstreymi fra orkuframleidslu fyrst og fremst vegna jardvarmanytingar il
rafmagnsframleidslu. Utstreymi fra vatnsaflsvirkjunum & sér adallega stad vegna rotnunar lifmassa i
uppistédulonum (Hlynur Oskarsson og Jon Gudmundsson, 2008). Utstreymi fra uppistédulénum er p6
hverfandi, en i umhverfisskyrslu Landsvirkjunar fra arinu 2014 kemur fram ad 27% af utstreymi
fyrirteekisins megi rekja til uppistéduldna en 71% vegna jardvarmavinnslu préatt fyrir ad vatnsafl sé
96% af uppsettum aflstédum fyrirteeksins en jardvarmi einungis 3,9% (Landsvirkjun, 2014). Midad
vid préun undanfarinna aratuga ma gera rad fyrir ad aukning a Gtstreymi grédurhusalofttegunda vegna
orkuframleioslu verdi neer eingbngu samfara nyjum virkjunum & jardvarma. bess ber ad geta ad
atstreymi vegna hitunar hisa med jardvarma er talid hverfandi.

5.2 Samanburdur & Gtstreymi grédurhuasalofttegunda
Island hefur pa sérstédu ad nanast oll raforka og varmi til hushitunar er fengin fra endurnyjanlegum

orkugjoéfum medan flest dnnur 16nd heims framleida steerstan hluta raforku sinnar Ur jardefnaeldsneyti,
s.s. oliu, kolum og jardgasi. Mynd 5-3 synir samanburd & utstreymi nokkurra orkugjafa sem gromm
CO,/kWh.
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Mynd 5-3. Samanburdur & utstreymi eftir orkugjéfum. Annars vegar eru prir endurnyjanlegir orkugjafar og
hinsvegar prjar tegundir af jardefnaeldsneyti (IPCC 2014).

Mynd 5-4 synir samanburd & Gtstreymi koldioxids & hverja kwWh vid framleidslu rafmagns 4 Islandi, i
Bandarikjunum og nokkrum Evrépuldndum.
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Mynd 5-4. Utstreymi grédurhisalofttegunda & framleidda kWh rafmagns & Islandi, og nokkrum nagrannaldndum
(Brander et al, 2011).

I Noregi er nanast allt rafmagn framleitt med vatnsafli og flest hus rafhitud eda kynt med vidi. i
pyskalandi og Bandarikjunum er mikid um notkun jardgass og nyrra kolaorkuvera sem losa ivid minni
koltvisyring en eldri orkuver. | P6llandi er mest notad af kolum og mikid af eldri orkuverum.
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5.3  Utstreymisspa
Utstreymisspa vegna orkuframleidslu byggir 4 aatladri aukningu & eftirspurn eftir raforku skv.
uppfeerdri raforkuspa fra 2016, auk stigvaxandi aukningar i storidju (sja kafla 3), og pvi er um prja
tilvik ad reda. Mynd 5-5 synir atstreymi i hverju tilviki fyrir sig. Gert er rad fyrir ad hlutfall pess
rafmagns sem framleitt er med jardhita verdi 29% af heildarframleidslu og ad Utstreymi
jardvarmavirkjana & hverja kWh sé 59 g/kWh.
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Mynd 5-5. Spa um Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna orkuframleidslu.

5.4  Teaknilegir moguleikar til ad draga Gr Utstreymi

Til ad draga ur Gtstreymi grédurhisalofttegunda fra orkuframleidslu 4 islandi er annars vegar hagt ad
draga Ur notkun jardefnaeldsneytis og jardvarma til raforkuframleidslu en auka pess i stad notkun
vatnsafls og vindorku og hins vegar ad kanna leidir til ad fanga og binda eda nyta Gtstreymi fra
jardvarmavirkjunum. Prjar adferdir vid bindingu/nytingu & CO, pykja hentugastar, en pad eru binding i
jarolégum, efnaframleidsla og framleidsla lifmassa. Almennt séd pykir Gtblastur jardvarmaorkuvera
henta vel til pess ad fanga koltvisyring vegna has hlutfalls CO, i Gtstreyminu sem getur verid um
90%. Utbléastur hefdbundinna idjuvera og kolaraforkuvera er blandadur kelilofti sem pynnir Gt
koltvisyringinn og eykur orkuporf vid féngun til muna. bpvi er mun &kjdsanlegra ad fanga kolefni fra
jardvarmaorkuverum, en t.d. fra alverum.

5.4.1 Binding i bergi

Binding koldioxios i balsalti, sem steindin kalsit, er vel pekkt og natturlegt ferli & jaréhitasveedum.
Undanfarin &r hefur verid unnid ad verkefninu CarbFix i samstarfi Haskola islands og Orkuveitu
Reykjavikur auk fjélda erlendra rannsoknarstofnana par sem koldioxid er leyst upp i vatni undir
prystingi og vokvanum dalt nidur um borholur & um 400-800 m dypi. Malingar benda til pess ad
binding CO, og H,S eigi sér stad og spili nt pegar mikilveegt hlutverk innan jarohitasveedisins vid
Hellisheioi (Edda Araddttir et al., 2014).
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5.4.2 Efnaframleiosla

Nyta ma koldioxid sem hraefni i efnaframleidslu. ELKEM island hefur synt adferdinni ahuga og unnid
ad forathugunum fyrir fongun og endurvinnslu og fyrirteekid CRI (Carbon Recycling International)
framleidir metandl ur CO, sem fangad hefur verid fra jardvarmaverinu i Svartsengi.

Med pvi ad virkja koltvisyring efnafreedilega med vetnisbaetingu er haegt ad framleida lofttegundina
CO. Blanda CO, vetnis og surefnis kallast efnasmidagas (e. Synthesis gas). Med pvi ad leida
efnasmidagasid i hvarfakdt yfir mismunandi efhahvata vio mismunandi adsteedur ma framleida mikla
fléru lifreenna efna sem 6ll eiga pad sameiginlegt ad vera samsett ar vetni, kolefni og strefni. Haegt er
ad framleida flestar tegundir af hefdfbundnu eldsneyti eins og bensin og metan Ur vetni, strefni og
kolefnisgjafa eins og kolum, lifmassa eda CO,.

Hafa ber i huga ad ef koltvisyringur er notadur i framleidslu t.d. byggingarefna eins og plastefna, binst
kolefni. Ef CO, er hins vegar notad til eldsneytisframleidslu sem nyta & i samgéngum er Gtblasturinn
feerour fra raforkuframleidslu til samgangna og kemur par i stad Ustreymis vegna notkunar
jardefnaeldsneytis. Ma pannig lita & framleidslu eldsneytis Ur koltvisyringi sem tilfaerslu a orku ar
rafmagni i fljétandi orkumidil. Kolefni er pvi einskonar geymslumidill orkunnar.

5.4.3 Framleidsla & lifmassa

Fjolmargar tegundir orvera geta bundid koltvisyring i frumum sinum. Préun & orverurektun med
afgasi fra jarovarmaverum hefur farid fram i samstarfi fyrirteekisins Prokatin og Orkuveitu
Reykjavikur vid Nesjavalla- og Hellisheidarvirkjun. Orverunar eru reektadar i tdonkum og nyta vetni og
brennisteinsvetni i jardhitagasinu til ad binda CO,. Ferlid® myndar proteinrikan lifmassa svipadan
fiskimjoli.

Nokkud hefur verid rannsakadur méguleikinn & framleidslu oliu med hjalp 6rpérunga og er afurd
slikrar framleidslu annarsvegar olia sem nyta ma i lifdisel og hinsvegar lifmassi. Ur lifmassa ma vinna
margvislegar vorur, s.s. eldsneyti, fédur, matvaeli og ymsar verdmeetar lifreenar afurdir. Pé svo ad pad
sé nokkud langt par til eldsneytisframleidsla med hjalp drpdrunga sé teeknilega fysileg, lofa rannsoknir
godu. Gert er rad fyrir ad haegt sé ad framleida allt ad 25 sinnum meiri lifdisil & hektara med pérungum
samanborid vid raektun annarra orkuplantna (Hannon et al., 2011).

5.4.4 Beett nytni vid orkuvinnslu
54.4.1 Vatnsafl

Ljost er ad nytni vid orkuvinnslu ur vatnsafli & islandi er mjog mikil, en algengt er ad midad sé vid
92% orkunytni i pvi samhengi. begar er buid ad fara i p6 nokkrar framkvaemdir til ad auka orkunytni
eldri vatnsorkuvera og ma par nefna ad heildarafl Burfellsvirkjunar var aukid ur 220 MW 270 MW
med uppfarsiu & tekjabinadi. Hér er ekki gert rad fyrir ad unnt sé ad auka orkunytingu i islenskum
vatnsaflsvirkjunum frekar en na hefur pegar verid gert.

5.4.4.2 Jardvarmi

Orkunyting vid vinnslu jardvarma til raforku er ad jafnadi mjog litil, eda um 10-13%. Ef affallsvarmi
sem ekki nytist til raforkuframleidslu, er nyttur vid hitaveitu med svipudum hetti og Orkuveita
Reykjavikur gat gert & fyrstu aratugum sinum, eykst heildarnytni talsvert. Med aukinni &herslu &
raforkuvinnslu ar jardvarma fellur meira til af onyttum afgangsvarma og orkunytni minnkar. Eru pvi
mikil tekiferi folgin i idnadarferlum par sem varmafrek ferli geta nytt afgangsvarma fra
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jardvarmavirkjunum. Tvivokvakerfi eru talin geta bett nytni jardvarmavera, en par er notast vid
vokva, adra en vatn, sem betur geta nytt laegri hita. Teeknilegar lausnir a tvivokvakerfum sem hafa
verid proadar byggja & Rankine-, Stirling- eda Kalina-hringrasum sem hver um sig hefur sina
teeknilegu kosti og galla. Ljést er ad p6 nokkrir mdguleikar eru til ad auka nytni raforkuvinnslu fra
jardvarma.

Aukin nyting jardvarmans ein og sér myndi draga ur uUtstreymi & hverja framleidda orkueiningu en
hins vegar myndi han engin ahrif hafa & nett6 Gtstreymi grédurhdsalofttegunda fra orkugeiranum.

5.4.4.3  Aukin nytni vid notkun raforku og/eda varma

Beett nytni vid orkuvinnslu leidir til minna Gtstreymis grodurhusalofttegunda vegna orkuframleidslu &
hverja framleidda orkueiningu. Mikid er horft til aukinnar orkunytni i 16ndum par sem rafmagn er
framleitt ad miklu leyti ar jardefnaeldsneyti og orkuframleidsla leggur hlutfallslega mikid til
heildardtstreymis.

Miklar framfarir hafa &tt sér stad & undanfornum arum pegar kemur ad orkunotkun raftekja.
Neytendur geta na einnig lagt sitt af morkum med pvi ad nota teki og binad pannig ad sem minnst
orka fari til spillis. Daemi um slikt eru ljosastyring og pegar slokkt er & teekjum sem ekki eru i notkun. |
fyrirteekjum og opinberum byggingum geta orkusparandi perur, hreyfiskynjarar og timarofar sparad
talsverda orku. Vioa i fyrirteekjum eru teekifeaeri til orkusparnadar i sérhaeefoum og orkufrekum banadi.
Greining & orkunotkun fyrirtaekja er fyrsta skrefid, og leidir til Grbota unnar i framhaldi af pvi. Par
sem 6verulegur hluti rafmagns fer til heimila eda pjonustu munu slikar adgerdir a Islandi ekki skila
miklum samdreetti i losun grédurhusalofttegunda og pvi er ekki fjallad frekar um pessa patti hér. pess
ber p6 ad geta ad minni orkunotkun getur sparad neytandanum allverulegan kostnad.

Hérlendis er raforka notud til hashitunar & svokélludum kéldum svaeedum. bad er kostnadarsamara en
notkun jardhita og pvi hefur verid skodad hvernig megi draga ur rafhitun. Varmadeelur hafa gefid géda
raun vid ad minnka porf & hitunarorku (Ragnar Asmundsson, 2005). Betri einangrun hisa og
orkustyring i opinberum byggingum gefa einnig gdda raun. bPad & einnig vid um byggingar sem hitadar
eru med jarovarma. bar sem éverulegt Gtstreymi grédurhusalofttegunda & sér stad vegna hitunar hdsa
hérlendis var ekki lagt mat & pessa moguleika.

5.5 Umhverfisleg og fjarhagsleg skilvirkni adgerda
Draga mé ar utstreymi & CO, fra jardvarmavirkjunum med 6llum peim adferdum sem fjallad er um
fyrr i kaflanum, en adeins er umhverfisleg skilvirkni priggja peirra metin. Ein leidin veeri ad fanga
kodioxid og deela nidur i berg, 6nnur ad framleida efnavorur og eldsneyti Gr megninu af Gtstreyminu
0g sU pridja ad framleida lifmassa. Hér & eftir er umhverfisleg skilvirkni hverrar adferdar fyrir sig
metin og sett fram spa um préun a nastu aratugum i samanburdi vid grunntilvik.

5.5.1 Binding i basalt

Tilraunir vid fongun og nidurdalingu CO, og H,S hafa verid framkveemdar vid Hellisheidarvirkjun fra
arinu 2009. Nidurstodur lofa godu og benda til ad haegt sé ad fanga steerstan hluta pess koltvisyrings
sem losadur er fra virkjuninni, en &rid 2016 var um 30% af Utstreymi Hellisheidarvirkjunar fangad.
Hér er gert rad fyrir ad arid 2030 verid hagt ad fanga helming CO, fra jardvarmavirkjunum og binda
med nidurdeelingu i basalt, sja mynd 5-6.
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Mynd 5-6. Spa um samdratt i Gtstreymi koldioxids med bindingu i basalt til arsins 2030.

5.5.2

Efnaframleiosla

Fyrirteekid CRI hefur byggt verksmidju sem framleidir metandl ar CO, Utbleestri jardvarmaorkuvers
HS Orku vid Svartsengi. Verksmidjan getur na framleitt um 5 milljonir litra af eldsneyti. Stefnt er ad
pvi ad tifalda framleidslugetuna og fanga pa um 50-60 pasund tonn af CO, & ari. Nytni
framleidsluferlisins er um 90% og er reiknad med ad fyrir arid 2050 vaeri haegt ad fanga 90% af 6llum
koltvisyringsitblaestri fra islenskum jardvarmavirkjunum. Mynd 5-7 synir hversu mikid er talid ad
heegt sé ad fanga af CO, fra jardvarmavirkjunum med efnaframleidslu til arsins 2030, eda um 30%
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Mynd 5-7. Spa um samdratt i Gtstreymi grédurhusalofttegunda fra jardvarmavirkjunum med framleidslu a eldsneyti.
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5.5.3 Framleidsla lifmassa

Mdogulegt er ad binda koldioxid ur utbleestri orku- og idjuvera i einfrumulifmassa, s.s. érpérunga. Vid
Hellisheidarvirkjun hefur fyrirteekid Prokatin unnid ad tilraunum & pérungum sem bundid geta baedi
brennisteinsvetni og koldioxid med vexti sinum. bérungarakt til lifmassa og eldsneytisframleidslu er
ennpd & tilraunarstigi en astlanir gera rad fyrir ad fanga megi um 10% af Utstreymi jardvarmavirkjana
med pessum hztti & fysilegan mata (Kadam, 2001). A mynd 5-8 ma sja mdgulegan samdratt i Gtblaestri
grédurhusaloftegunda med aukinni framleidslu a lifmassa med porungaraekt.
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Mynd 5-8. Spa um samdratt i tstreymi koldioxids fra raforkuframleidslu med lifmassaframleidslu.

5.5.1 Heildarsamdrattur

Motvaegisadgerdir paer sem kynntar eru i pessum kafla eru allar fremur ungar en préun peirra hefur
farid fram nokkur undanfarin ar. Afar erfitt er pvi ad spa fyrir um hvernig pessar lausnir munu proéast i
framtidinni og hverjar kunni ad verda valdar vid hverja virkjun. Nidurstéour adgerdanna sem hafa
verid kynntar hér ad framan gefa pé til kynna ad haegt sé ad fanga stéran hlut af CO,-Utstreymi
jardvarmavirkjana arid 2030. Spa um mogulegan samdratt Gtstreymis grédurhusalofttegunda fra
jardvarmavirkjunum vegna allra adgerda sem lyst er i pessum kafla er synd & mynd 5-9. Eins og
myndin synir er gert r&d fyrir ad draga megi Ur losun fra raforkuframleidslu um allt ad 88% arid 2030
midad vid grunntilvik, og gert er rad fyrir ad 57% samdrattarins verdi vegna féngunar og bindingar,
34% vegna fongunar og eldsneytisframleidslu og 9% verdi vegna féngunar og bindingar i lifmassa.
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Mynd 5-9. Méguleikar & heildarsamdreetti i nettélosun CO, igilda fra jardvarmavirkjunum.

5.5.2 Kostnadur, abati og kostnadarskilvirkni

Til ad minnka utstreymi grédurhusalofttegunda fra orkuframleidslu & islandi er annars vegar haegt ad
nyta endurnyjanlega orkugjafa i stadinn fyrir pad litla jardefnaeldsneyti sem enn er notad og hinsvegar
ad finna leidir til ad fanga og nyta Utstreymi fra jardvarmavirkjunum. Leidir til pess eru enn i préun og
erfitt ad sp4 nakvaemlega fyrir um kostnad i framtidinni.

Kostnadur vid fongun kolefnis og nytingu i efnaframleidslu eda framleidslu lifmassa er hér talinn vera
sa sami. Gert er rad fyrir ad kostnadurinn sé bundinn vid hreinsimannvirki sem framleidir hahreinan
CO,-straum Ur afgasi jardvarmaveranna. Fangad CO, ma svo senda afram sem hraefni i framleioslu,
t.d. efnavara eda lifmassa par sem ar pvi eru banar til verdmaetar vorur til endursélu. Finnist ekki
markadur fyrir CO, er hagt ad leysa pad upp i nidurdelingarvatni og binda pad basalti. P4 baetist vid
kostnadur vegna nidurdalingarinnar. EKKi er gert rad fyrir ad nokkurt verd faist fyrir hreinsadan CO,
strauminn og framleidslufyrirteki taka vid honum ad kostnadarlausu.

Kostnadur vid fongun og bindingu CO, hefur verid metinn af alpjédlegu orkustofnuninni (IEA) og er
medalkostnadur i OECD-rikjum um 43 $/tonn CO, (Finkenrath, 2011). Umhverfisverndarstofnun
Bandarikjanna (EPA) aztlar ad kostnadur vid flutning og nidurdzlingu sé um 15$/tonn CO, (Dooley
et al., 2008). Tilraunir Orkuveitu Reykjavikur i Carbfix verkefninu gefa pé til kynna raunkostnad
uppé 2.800 kr per tonn CO, igildi fyrir fongun og nidurdeelingu og er studst vid pann kostnad hér.
Kostnadinn ma sja i toflu 5-1.

Tafla 5-1. Kostnadarskilvirkni (kr. & tonn) og samdrattur i Utstreymi (tonn CO, igildi) vegna motvaegisadgerda.

Flokkur Minnkun Gtstreymis vegna Kostnadur per tonn CO,-
motveaegisadgerda arid 2030 igildi [kr/tonn]
[Pasund tonn CO, igildi]
Fongun og binding i basalt 151 2.800
Fongun og binding i lifmassa 24 5.430
Fongun og efnaframleidsla 90 5.430
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56 Samantekt
Til ad minnka utstreymi grédurhusalofttegunda fra orkuframleidslu & islandi er annars vegar hagt ad
draga Ur notkun jardefnaeldsneytis med aukinni notkun endurnyjanlegra orkugjafa og hins vegar ad
kanna leidir til ad fanga og nyta Utstreymi CO, fr4 jardvarmaorkuverum. Féngun koltvisyringsins er
teeknilega einfaldasti pattur peirrar leidar og haegt veeri ad fanga naleegt 90% af Gtstreymi fra ollum
islenskum jardvarmaorkuverum 4 tiltélulega skémmum tima. Finnist adilar sem tilbanir eru til ad taka
vid féngudu og hreinsudu CO, til ad vinna Ur pvi verdmeetar afurdir ma draga Ur nettékostnadi vio
forgun. Tilraunir Orkuveitu Reykjavikur og Haskodla Islands & Hellisheidi syna p6 ad féngun og
binding med nidurdeelingu er hagkvaeemur kostur ad pvi gefnu ad ekki parf ad bora nidurdalingarholur.
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6 Samgongur

6.1 Yfirlit
Utstreymi grédurhusalofttegunda fra samgéngum stafar fyrst og fremst af bruna jardefnaeldsneytis.

Langstarsti hluti Gtstreymisins er pvi koldioxid, eda um 96%. Vid bruna jardefnaeldsneytis myndast
einnig hlaturgas (N20) og er pad um 4% Utstreymisins.

Arid 2014 nam dtstreymi grodurhdsalofttegunda fra samgongum & landi 861 pasund tonnum CO.-
igilda eda 19%% af heildardtstreymi fra islandi. Samgéngur voru pa naststaersta uppsprettan a eftir
atstreymi frd idnadi og efnanotkun eins og sést & mynd 6-1. Vegasamgongur eru 93% af
heildardstreymi frd samgdngum, sjéflutningar ramlega 2% og innanlandsflug um 5%. Fra 1990 til
2014 jokst utstreymi fra vegasamgdngum um 51,7% og vard su aukning adallega eftir 2002. Fra &rinu
2009 hefur utstreymi fra samgéngum dregist saman um 9% sem ad hluta til stafar af samdreetti i akstri
vegna efnahagsprenginga og ad hluta vegna préunar i sparneytni nyrra bifreida & heimsvisu
(Umhverfisstofnun, 2014). Auk pessa hafa reglugerdir sem mida ad pvi ad draga Ur atstreymi
grodurhisalofttegunda haft pau ahrif ad Gtstreymi fra vegasamgongum hefur ekki aukist i samraemi
vid aukinn voxt hagkerfisins fra 2011. Utstreymi fra innanlandsflugi jokst um 27% en Utstreymi fra
sjéflutningum minnkadi um 66% a milli 1990 og 2014.

Rafmagn og hiti
5%

Mynd 6-1. Utstreymi fra samgéngum sem hlutfall af heildaratstreymi grédurhisalofttegunda &rid 2014,

6.2  Utstreymisspa
Grunnsvidsmynd sem synir breytingar i Gtstreymi byggir a eldsneytisspa Orkusparnefndar fyrir arin
2015-2030 (Orkusparnefnd 2016). Svidsmyndin gerir rad fyrir 20% samdreetti i Utstreymi fra 2014 til
2030 vegna samgangna. Samdrattur i utstreymi vegna vegasamgangna fra 2014 — 2030 er 24% og i
innanlandsflugi er samdratturinn 6,2%. Gert er p6 rad fyrir aukningu i Utstreymi vegna sjoflutninga
uppa 21% yfir sama timabil.
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6.3  Adgerdir til ad draga ar Gtstreymi
I pessum kafla er lagt mat & umhverfislega skilvirkni og efnhagsleg ahrif af (i) samgénguadgerdum,
pb.e. battum almenningssamgdngum, géngu og hjélreidum, (ii) baettri orkunytingu hefdbundinna
fararteekja, (iii) nyjum orkugjoéfum, p.e. endurnyjanlegu eldsneyti bléndudu i bensin og disiloliu, og
(iv) nyrri bifreidateaekni, s.s. vetnis- og rafbila.

I kaflanum eru settar fram nokkrar svidsmyndir. Svidsmyndirnar eru:

e Ganga og hjolreidar

¢ Almenningssamgdngur

e Sparneytnari bensin- og disilbilar

o Disilfolksbilar i stad bensinfolksbila
e ibldndun lifdisiloliu i disiloliu

e ibldndun alkéhola i bensin

e Rafmagnsbilar

e Vetnisbilar

e EB85 bilar

e Metanbilar

Hver svidsmynd litur pvi eingbngu & ahrif pess ad innleida eina taeknilausn eins hratt og fysilegt er, og
er algerlega 6tengd hinum. Svidgsmyndin um rafmagnsbila gerir pannig 6beint rad fyrir ad innleiding
etanol-iblondunar eigi sér ekki stad, & medan svidsmyndin um vetnisbila gerir ekki rad fyrir frekari
innleidingu lifdisiloliu, o.s.frv. Sjalfsagt & préun vistvaenna lausna i samgdngum eftir ad verda mun
fléknari en nokkur ein pessara svidsmynda spair fyrir um. En pessar svidsmyndir voru ekki valdar til
pess ad bua til raunhaefa spa, heldur til pess ad bera saman, a eins 6hlutdraegan hatt og mégulegt er,
avinning og kostnad hverrar adferdar fyrir sig.

Samantektin i lokin er pvi samanburdur & pessum svidsmyndum. Samlegdarahrif allra svidsmyndanna
voru ekki metin, enda erfitt ad imynda sér ad allar teknilausnirnar verdi jafngildar og pvi jafn
akjosanlegar. P&  voru  samlegdarahrif ~ samgonguadgerdanna  (ganga, hjolreidar  og
almenningssamgongur) metin, sem og samlegdarahrif margvislegrar ibléndunar lifeldsneytis.

[ grunnsvidsmynd er gert r4d fyrir ad hluti samgangna 4 landi verdi kntiinn ,,;nyjum orkugjéfum® en
ekki er tekin afstada til hvada orkugjafa er um ad reeda (Orkusparnefnd 2016). begar reynt er ad meta
avinning einhverrar sviosmyndar umfram afskiptalausa préun, getur pvi verid nokkud snuid ad atta sig
& pvi hversu mikill sa avinningur er. [ 6llum tilfellum var gert r4d fyrir pvi ad hinir ,,nyju orkugjafar
veeru umfram p& sem sem grunnsvidsmyndin atti vid. Nidurstodur gefa engu ad sidur géda mynd af
skilvirkni adgerdanna og samanburd peirra & milli.

6.4  Umhverfisleg og fjarhagsleg skilvirkni adgerda

6.4.1 Samgonguadgerdir: Ganga, hjélreidar og almenningssamgongur
6.4.1.1 Ganga og hj6lreidar

Hjolreidar og ganga eru an efa med umhverfisvaenustu ferdamatum sem vol er &. begar ferdir innan
péttbylis eru til umfjéllunar sttu ganga og hjélreidar ad vera i fararbroddi sjalfbeerra ferdamata. Auk
umhverfislegs avinnings af svidsmyndinni eru jakveed heilsufarsahrif gongu og hjélreida 6umdeild og
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hafa verid talin ein gagnlegasta adferdin til ad studla ad beettri heilsu almennings (Rojas-Rueada et al.,
2011, Whyte et al., 2014).

Hlutdeild ferda sem farnar eru gangandi eda hjolandi innan héfudborgarsveedisinns hefur aukist
undanfarin ar. bannig hefur hlutfall peirra sem ferdast yfirleitt med einkabil minnkad Gr 87% arid 2007
i 75% arid 2014. (Bjarni Reynarsson, 2014)

Adstaedur til hjolreida & hofudborgarsveedinu ma meta med pvi ad bera saman lengd hjolastiga i
Bjarnarson 2015). Tafla 6-1 synir nidurstddur samanburdarins. Eins og sja ma af téflunni er péttleiki
hjolastiga mun minni en i peim borgum sem liggja til vidmidunar. bad gefur til kynna ad adgengi ad
hjolreidastigum sé lakara hérlendis. Hinsvegar ma sja ad hofudborgarsvaedid kemur betur Ut pegar litid
er & lengd hjolreidastiga & hvern ibda.

Til ad na fram markmidum um aukna hlutdeild hjélandi og gangandi matti efna til sérstaks ataks i
uppbyggingu hjolreidastiga og hjélreidaakreina, p.e. adskildum hjoélreidastigum og sérstokum
hjolreidakreinum a gétum par sem hamarkshradi bifreidaumferdar er 50 km/klst eda leegri.

I svidsmyndinni er gert rad fyrir uppbyggingu hjolreidakerfis til 2050 pannig ad heildarlengd
hjolastiga & hofudborgarsvaedinu verdi 900 km ad timabilinu loknu. Gert er rad fyrir jafnri
uppbyggingu sérstakra hjolastiga og hjélaakreina & umferdargdtum. Aztlad er ad 40% af uppbyggingu
verdi lokid arid 2030.

Vid mat & kostnadi vid uppbygginu innvidanna eru notadar kostnadartolur ur nylegum framkvemdum
Reykjavikurborgar vid gongu- og hjolastigakerfi. A &runum 2009 -2014 hafa verid lagdir 27,2 km af
g6ngu- og hjolastigum i Reykjavik (Olafur Bjarnarson, 2015). Heildarkostnadur vid lagningu stiga &
timabilinu var 1.951 mkr eda ad medaltali um 72 milljonir kréna & hvern lagdan kilémetra (Hreinn
Olafsson, 2015). Er kostnadur a timabilinu 2009-2014 nokkru haerri en gert var rad fyrir i setlun 2009
sem hlyst ad mestu leyti af auknum kostnadi af géngu- og hjélabra yfir Ellidaarésa vid Geirsnef. Er
aatladur einingarkostnadur vid lagningu nyrra goéngustiga an kostnadar vid brdarmannvirki 40
milljonir krona & kilometra.

Fruméaatlun bendir til ad stofnkostnadur vid uppbyggingu innvida til 2030 verdi 13 milljardar krona
sem dreifist jafnt yfir timabilid. A timabilinu 2030 og 2050 er gert rad fyrir ad stofnkostnadur nemi

870 milljonum krona & &ri. Rekstrarkostnadur er atladur 45 milljonir krona & ari fram til arsins 2030
en hakki i 75 milljénir kréna & ari fra 2031-2050.

Tafla 6-1. Lengd hjolreidastiga i nokkrum borgum i Evropu (Pucher og Buehler, 2008 og Reykjavikurborg 2015).

Berlin 3,400,000 892 3,812 1,140 0.34 1.28
Amsterdam 735,000 219 3,356 400 0.54 1.83
Kaupmannahofn 504,000 456 1,105 400 0.79 0.88
Odinsvé 185,000 304 609 500 2.70 1.64
Groningen 181,000 84 2,155 420 2.32 5.00
Hofudborgarsvaedio 200,000 1,042 192 157 0.79 0.15

50



Vio mat & skilvirkni adgerda er gert rad fyrir ad med uppbyggingu innvida fyrir auknar géngu- og
hjolreioasamgéngur, auk markvissra studningsadgerda og aherslna i skipulagi byggdar, aukist
hlutdeild gangandi og hjolandi ur 14% &rid 2014 og i 22% &rid 2030.

Nidurstodur benda til ad heildaravinningur af uppbyggingu og rekstri battra innvida fyrir gangandi og
hjélandi vegfarendur & hofudborgarsveedinu nemi 23.000 kr./tonn CO--igilda til arsins 2030. Aztladur
avinningur er pvi meiri en kostnadur (sja toflu 6-2), en pad kemur fram sem neikvaedur kostnadur i
toflunni.  Avinningur byggir & minni fjarfestingakostnadi og minni kostnadi vid rekstur
samgongumannvirkja.

Tafla 6-2. Samdréattur og kostnadur 2030 fyrir uppbyggingu og rekstur innvida fyrir géngu og hjolreidar. Neikvadur
kostnadur pydir ad heildaravinningur sé af adgerdunum midad vid gefnar forsendur.

2030 2015-2050*
Samdrattur i losun GHL (pasund tonn CO2-igildi) 32 1,160
Heildarkostnadur (kr/ton CO2-igildi) -23.000

*Utgefinn samdréttur i Gtstreymi til 2050 er einungis til viomidunar pvi erfitt er ad meta &hrif svo langt fram i timann.
Kostnadur & tonn er pvi ekki reiknadur fyrir petta timabil

Pess ber ad geta ad vid mat & kostnadi er einungis reiknad med kostnadi vid uppbyggingu innvida, p.e.
kostnadur vid studningsadgerdir er ekki aaxtladur. Jafnframt er sparnadur i heilbrigdiskerfi og
pjodhagslegur sparnadur vegna minnkads vinnutaps vegna jakveedra ahrifa géngu og hjélreida a
heilsufar ekki tekinn med.

Samdrattur i losun grédurhdsalofttegunda vegna aukinna géngu og hjdlreida er syndur & mynd 6-2.
Eins og myndin synir mun Gtblastur grédurhusalofttegunda fra samgdngum dragast saman umfram spa
um afskiptalausa préun sem nemur allt ad 5,2% arid 2030.
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Mynd 6-2. Samdrattur i Gtstreymi grdédurhusalofttegunda fra folksbilum umfram afskiptalausa préun (BAU
félksbilar) vegna aukningar géngu og hjdlreida.
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6.4.1.2 Almenningssamgdngur
Almenningssamgéngum i péttbyli ma almennt skipta i fjérar megingerdir:

e Hefdbundin streetisvagnakerfi
e Hradvagnakerfi

o Léttlestarkerfi

e Jardlestarkerfi

I stefnumérkun Samtaka Sveitarfélaga & Hofudborgarsveedinu (SSH) er stefnt ad uppbyggingu
,hagaedaalmenningssamgodngukerfis“. pad er i sinni einféldustu mynd kerfi sem er 6h&d bilaumferd,
afkastar miklu og er med haa ferdationi. Hageedakerfi bydur pannig upp a areidanlegar timaaztlanir og
oruggan feroamata (Mannvit, 2014). Léttlestir og hradvagnakerfi eru pau hageedakerfi sem helst hafa
verid inleidd sidustu &ratugi i borgum & sterd vid hofudborgarsvaedid. Uppbygging léttlesta og
hradvagnaleida er talin liklegri til ad skila langtima &rangri en frekari uppbygging hefdbundins
straetisvagnakerfis, enda eru hradvagnakerfi i edli sinu adeins skilvirkari Gtfeersla af hefédbundnu
streetisvagnakerfi. Er pvi i sviosmyndinni ekki gert rad fyrir frekari uppbyggingu ndverandi kerfis
almenningssamgangna en lagt er mat a ahrif uppbyggingar hradvagna og léttlestarkerfis.

Jardlestarkerfi hafa naer eingéngu verid innleidd i mun starri og fjolmennari borgum. I samraemi vid
ba reynslu er ekki gert rad fyrir ad lita megi & jardlestir sem raunhafan kost i almenningssamgdngum a
héfudborgarsvaedinu fyrir arid 2030 og verdur pvi ekki fjallad nanar um pann kost.

6.4.1.3 Hradvagnakerfi

Hradvagnakerfi er nokkurs konar millistig milli hefébundinna streetisvagnakerfa og lestarkerfa.
Hradvagnakerfi er sampaett kerfi innvida, pjonustu og paginda sem saman bzta hrada, areidanleika og
yfirbrago straetisvagna (TCRP, 2003). Hradvagnakerfi er i raun fagad straetisvagnakerfi sem keyrir a
sinum eigin akreinum i baejarryminu og er oft kallad léttlest & gimmihjolum.

Ymsar Gtfeerslur eru mogulegar vardandi hradvagnakerfi, s.s.:

e Seérakreinar, gjarnan med forgangi & umferdarljosum. Hradvagnakerfi eru sveigjanleg
0g geta ekio badi & sérakreinum og i blandadri umferd. bar sem naudsynlegt er ad
tryggja hrada vagna og ekki er rymi fyrir sérakreinar & yfirbordi eru demi um ad
grafin hafi verid gong fyrir hradvagna, t.d. undir midbaejarkjarna med bidstodvum
nedanjaroar.

e  Skjolgdoar bidstodvar med ,,lestarpalli“ pannig ad farpegar purfi ekki ad ganga upp
eda nidur troppur & leid i vagnana. A bidstodvum eru skilti med rauntimaupplysingum
um komutima vagna og sjalfsalar fyrir fargjaldasdlu. Farpegar greida pvi fyrir ferd
sina & bidstédinni adur en gengid er um bord i vagninn. Starfsmenn sem flakka & milli
vagna kanna reglulega hvort farpegar hafi ekki 6rugglega greitt fyrir farid og sekta pa
sem reyna ad komast hja pvi.

Hradvagnar eru gjarnan med lagu golfi og ad innan likjast peir meira lestum en straetisvgnum.
Farpegar hafa pegar greitt fyrir farid & bidstddinni og geta pvi gengid um bord um dyr baedi ad framan
og aftan. bar med er sd timi sem vagninn er kyrrsteedur lagmarkadur. Um bord eru breytileg
upplysingaskilti sem syna nafn neastu bidstddvar og greinargédar upplysingar um leidakerfi. Nafn
naestu bidstédvar og moguleg skipti yfir i adra vagna eru tilkynnt i hatalarakerfi.
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Fararteeki sem notud eru i hradvagnakerfum ganga gjarnan fyrir rafmagni eda 6drum vistveenum
orkugjofum. Sumir vagnar eru bunir fjarlegdarskynjurum og teekni sem gerir peim kleift ad leggja pétt
upp ad palli & bidstodvum likt og lest & spori. Um bord er nyjasta teekni til samskipta vid umferdarljos
til ad kalla eftir forgangi eda lengingu & graeenum tima.

Vid mat & samdratti i Gtstreymi grodurhusalofttegunda er gert rad fyrir ad allir nyir vagnar i
hradlestarkerfi verdi kndnir endurnyjanlegum orkugjéfum svo sem metani, vetni eda rafmagni. P& er
gert r&d fyrir ad hlutdeild almenningssamgangna i 6llum ferdum innan héfudborgarsvaedisins aukist ar
um 4% arid 2015 i 8% arid 2030 og 14% arid 2050.

I naverandi straetisvagnakerfi hofudborgarsveedisins eru sex stofnleidir. Vagnarnir aka eftir
stofnbrautum fra midborginni til helstu hluta hofudborgarsvadisins. I svidsmyndinni er gert rad fyrir
ad & timabilinu 2015-2030 verdi stofnleidunum sex skipt Ut fyrir hradvagnaleidir asamt leid 15 sem
tengir saman Mosfellsba, Hlemm og Vesturba. A timabilinu 2030-2050 er gert rad fyrir ad einni
hradvagnaleid til vidbotar sé beett vid kerfid en ad léttlestir komi i stad eldri hradvagnaleida &
timabilinu.

Reynsla fra 66rum léndum synir ad stofnkostnadur vid uppbyggingu hradvagnakerfis geti verid mjog
breytilegur eftir adsteedum hverju sinni. bannig geti kostnadur verid a bilinu 70 — 1.100 milljénir kréna
fyrir hvern lagdan kilémetra. Til samanburdar er kostnadur vio jardlestarkerfi & bilinu 4 — 15 milljardar
kr./km (Wright, 2004).

Kostnadur vid uppbyggingu hradvagnaleidar i stad nOverandi straetisvagnaleidar 1 sem gengur fra
Firdi i Hafnarfirdi ad BSI i Reykjavik var metin &rid 2012 af Mannviti. Nidurstodur géfu til kynna ad
heildarkostnadur vegna uppbyggingarinnar veeri & bilinu 6.000 — 7.000 milljénir kr eda 520-620 kr/km
(Mannvit, 2012a). Groflega asetladur stofnkostnadur fyrir uppbyggingu hradvagnakerfis a4 7
stofnleidum innan héfudborgarsveedisins er metin um 36 milljardar sem dreifist jafnt & 15 ara timabil
fra 2015-2030. Stofnkostnadur vegna staekkunar kerfisins a timabilinu 2030-2050 er aetladur um 6
milljardar krona sem dreifist jafnt yfir pad timabil.

Gert er rdd fyrir ad arlegur rekstrarkostnadur af rekstri hradvagnakerfis sé ad halfu greiddur med
fargjéldum en ad halfu af hinu opinbera. betta er algeng kostnadarskipting fyrir borgir a sterd vid
héfudborgarsvaedid. Af erlendri reynslu ad dema myndi hradvagnakerfi & héfudborgarsveedinu kosta

;o7 o= 7

Nidurstddur benda til ad kostnadur af pvi ad draga Gr utstreymi grédurhdsalofttegunda um hvert tonn
med uppbyggingu og rekstri hradvagnakerfis & htfudborgarsveedinu verdi 35.400 kr./tonn CO:-igilda
til &rsins 2030 (sja toflu 6-3) og ad utstreymid minnki af pessum sékum um 29.000 tonn COq-igilda &
ari.

Tafla 6-3. Samdrattur og kostnadur 2030 fyrir uppbyggingu og rekstur innvida fyrir hradvagna.

2030 2015-2050
Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO2-igildi) 29 1.082
Heildarkostnadur (kr/ton CO2-igildi) 35.400
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Samdrattur i losun grodurhusalofttegunda vegna hradvagnakerfis sést & mynd 6-3. Nidurstédur benda
til ad med tilkomu hradvagnakerfis & hofudborgarsvaedinu verdi Gtblastur grédurhisalofttegunda fréa
samgongum allt ad 4,6% minni &rid 2030 en ella.
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Mynd 6-3. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda med innleidingu hradvagnakerfis.

6.4.1.4 Léttlestakerfi

I léttlestakerfi eru peir peettir sporvagna og nedanjardarlesta sem reynst hafa vel sameinadir i eitt.
Eiginleikar léttlesta eru mjog fjolbreyttir eftir adstedum. beaer geta gengid hvort heldur sem er &
sameiginlegum eda adgreindum akreinum/brautum og steerd peirra og rimtak er mjog fjolbreytilegt.
par léttlestir sem til eru i dag ganga fyrir rafmagni (Hansen et al., 2005).

Kostnadur vegna uppbyggingar léttlestakerfis getur verid afar misjafn eftir adsteedum. Steerstu munar
par um hvort grafa purfi géng eda byggja upphakkanir fyrir lestarteina par sem ekki er rymi fyrir pa &
yfirbordi. Stofnkostnadur vid uppbyggingu léttlestarkerfis & hofudborgarsveedinu var metinn af
Mannviti verkfraedstofu fyrir SSH arid 2012. Ut fra erlendum reynslutdlum ma atla ad kostnadur vid
uppbyggingu 15 km léttlestarleidar & htfudborgarsveedinu sé & bilinu 55-75 milljardar kr. Hér er notast
vid midgildi bilsins 65 ma.kr. A sambarilegan hatt er rekstrarkostnadur metinn sem 1,75 ma.kr. & ari
ario 2050.

I svidsmyndinni er gert rad fyrir ad einni léttlestarlinu verdi komid i gagnid & hofudborgarsvaedinu arid
2030 og ad vinna og utgjold vid hana hefjist arid 2025, frekari framkveemdir vio uppbyggingur
kerfisins eigi sér stad milli 2030 og 2050 en & peim tima er gert rad fyrir ad kerfid verdi tvofaldad ad
steerd. Gert er rdd fyrir ad uppbygging léttlestarkerfis muni draga Ur ekinni vegalengd bifreida &
héfudborgarsveedinu um 14,4% &rid 2050 midad vid arid 2015 en avinningur er verulegur fyrir 2030.

Nidurstodur benda til ad heildarkostnadur vid samdratt i Gtstreymi grodurhdsalofttegunda med
uppbyggingu og rekstri léttlestarkerfis & héfudborgarsveedinu verdi 225.600 kr./tonn CO:-igilda til
arsins 2030 (sja toflu 6-4). Samdrattar i Gtstreymi fer hinsvegar ekki ad gaeta ad nokkru marki fyrr en
vel upp ar 2030.
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Tafla 6-4. Samdrattur og kostnadur 2030 fyrir uppbyggingu og rekstur innvida fyrir léttlestir.
2030 2015-2050

Samdréttur i losun GHL (pasund tonn CO2-igildi) 12 699

Heildarkostnadur (kr/tonn CO2-igildi) 225.600

Samdréttur i losun grédurhlsalofttegunda vegna léttlestakerfis er syndur & Mynd 6-4. Nidurstodur
benda til ad med tilkomu léttlestarkerfis megi & hdofudborgarsvaedinu draga Gr Gtblaestri
grédurhusalofttegunda fra samgdngum um 2,0% arid 2030.
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Mynd 6-4. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda med tilkomu léttlestarkerfis.

6.4.1.5 Samgonguadgerdir —Kostnadur og samfélagslegur abati

Hér a undan hafa verid kynntar mégulegar samgénguadgerdir hins opinbera til ad draga ar Gtstreymi
grédurhasalofttegunda fra samgéngum &samt aztludum kostnadi vid hverja adgerd. Astladur
kostnadur og umhverfisleg skilvirkni adgerdanna er reiknud sem vidbot vid grunntilvik spa um
Obreytta préun (BAU folksbilar). A0 pvi gefnu ad umreaeddar fjarfestingar studli ad breyttu
ferdamatavali og samdreetti i aukningu umferdar p4 munu & méti sparast fjarmunir i uppbyggingu
stofnbrautamannvirkja, sparnadur eldsneytis auk samfélagslegs sparnadar vegna minni ytri ahrifa
bilaumferdar.

Uppbygging stofnbrauta & héfudborgarsveaedinu

Med breyttu ferdamatavali og minnkandi veegi einkabila parf stofnbrautarkerfid & minna rymi ad
halda. Ef gert er rad fyrir ad samdrattur i ekinni vegalengd einkabila innan sveedisins nemi um 15 %
ario 2030 midad vid grunnspa sem og ad nyting nlverandi umferdarmannvirkja aukist, m.a. med
baettri styringu umferdarljésa og 66rum teknilausnum, ma aztla ad sparnadur vid stofnbrautarkerfid
nemi allt ad 20%.
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I tillogu til pingsalyktunar um samgoénguéaetlun fyrir arin 2007-2018 sem 16gd var fyrir Alpingi er gert
rad fyrir um 50 milljéréum kréna i framkvemdir & grunnneti héfudborgarsveadisins. Ef gert er rad
fyrir 20% sparnadi i stofnkostnadi vid stofnbrautarkerfid nemur pa &eetladur sparnadur & timabilinu
2015-2030 10 milljordum kréna. Auk pess er gert rad fyrir 12% sparnadi i rekstrar- og

,,,,,

Ef gert er rdd fyrir aframhaldandi uppbyggingu stofnbrautarkerfisins fra 2031 til 2050 i takt vid tillogu
ad samgonguaatlun 2007-2018 nemur heildarkostnadur timabilsins um 130 milljérdum kr. Med
aframhaldandi samdreetti i umferd einkabila mé gera rad fyrir ad 30% af peirri upphad sparist og ad
sama skapi sparist um 220 milljonir & ari i rekstrar- og vidhaldskostnad vid lok timabilsins.

Slysakostnadur

Kostnadur vegna umferdarslysa (samfélagslegur og obeinn) hefur verid metinn af Hagfraedistofnun
Haskola islands og Vegagerdinni. (Sveinn Agnarsson og Brynjolfur Mogensen, 2012; Haraldur
Sigpdrsson, Vilhjalmur Hilmarsson, 2014). Nidurstddur Hagfreedistofnunar benda til pess ad
heildarkostnadur vid umferdarslys arid 2009 hafi verid & bilinu 22,6-23,5 milljardar kréna 4 verdlagi
pess ars. Midad vid heildarakstur bifreida pad ario ma reikna samfélagslegan kostnad umferdaslysa a
hvern ekinn kilémetra. Nidurstédur syna ad slysakostnadur & hvern ekinn Kkildmetra &
héfudborgarsveedinu var ad medaltali 8,75 kr./km & verdlagi arsins 2009.

Ovarlegt er ad gera rad fyrir ad heildarslysakostnadur aukist linulega med ekinni vegalengd til
framtidar. begar umferd eykst pa heegist & henni, ad pvi gefnu ad umferdarrymd sé ekki aukin, og
6kumenn verda varkarari. bad leidir til pess ad slys verda ekki eins alvarleg og peim getur jafnvel
feekkad. Sambandid parna & milli hefur pé ekki verid skilgreint ad fullu en vegna pessa er hér reiknad
med ad slysakostnadur & ekinn kilémetra verdi leegri en medaltal sidustu ara, eda 7 kr./km (Parry et al.,
2007).

Pess ber ad geta ad med fjolgun peirra sem ganga, hjola eda nyta sér almenningssamgongur eykst
kostnadur vid slys hja peim hépi folks. Ad mati skyrsluhéfunda ma p6 gera rad fyrir ad sa kostnadur
sé margfalt minni en slysakostnadur vegna einkabilaumferdar.

Mengunarkostnadur
Mengunarkostnadi vegna bilaumferdar méa skipta i prennt:

e Kostnad vegna loftmengunar.
e Kostnad vegna hljodmengunar.
e Kostnad vegna annarrar mengunar.

Loftmengun

Bilaumferd a mikinn patt i almennri loftmengun, ekki sist & péttbylum sveedum, medfram pjédvegum
og innan i géngum.

I péttbyli & islandi ma atla ad pessi hlutdeild sé enn heerri par sem hér eru faar adrar uppsprettur af CO
og NOx en Utblastur frd umferd. Rannsokn fra arinu 2003 syndi ad 7% af fingerdu svifryki (PM10)
meetti rekja til sétmengunar og um 55% til gotuslits ef skodud voru vetrarsyni (Umhverfisstofnun,
2003). Rannséknin var endurtekin &arid 2013 par sem i ljés kom ad hlutfall PM10 sem stafar af
gotusliti hafdi minnkad i 17%, hins vegar hafdi sétmengun aukist i 30% sem geti stafad af aukinni
hlutdeild diselbifreida i bilaflotanum (Pall Hoskuldsson, 2013).

Kostnad vegna loftmengunar bilaumferdar ma adallega rekja til peirra ahrifa sem loftmengun hefur &
heilsu manna og vistkerfid auk sjonrenna ahrifa. Ymsar adferdir hafa verid préadar til ad reikna Gt

kostnad vegna loftmengunar fra umferd ad gefnum akvednum forsendum. Her er notast vid tolur fra
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CE Delft i Hollandi (van Essen et al., 2007) sem tok saman kostnad vid mengun fra bilaumferd i
Vestur-Evropu (byggt & UNITE-verkefninu (UNITE, 2008), rannsokn Small og Kazimi (1995) og
tolur fra Victoria Transport Policy Institute (VTPI, 2006), sem hefur tekid saman kostnad vid mengun
i Bandarikjunum (med adferdafreedi Wang og Santini (1994)).

I mati & mengunarkostnadi er gert rad fyrir ad kostnadur & hvern ekinn kilémetra vegna loftmengunar
innan hofudborgarsvaedisins sé nar 1aggildi en hégildi erlendra rannséknarstofnana og verdi Gbreyttur
3,22 kr./km a verdlagi arsins 2013.

I samreemi vid umferdarspar og afskiptalausa proun (BAU) er dztlad ad um 2030 verdi sparnadur
vegna loftmengunar fra bilaumferd a4 héfudborgarsvedinu um 800 milljonir kr. & ari og um 1,7
milljardar kr. & &ri um 2050.

pad er vel hugsanlegt ad kostnadur vegna loftmengunar verdi eitthvad leegri en tolur hér ad ofan gefa
til kynna enda ekki 6liklegt ad einhverjar framfarir verdi i mengunarvérnum bila i framtidinni. A hinn
boginn er pad stadreynd ad hluti loftmengunarinnar tengist ekki bruna eldsneytis og veltur pvi fyrst og
fremst & ekinni vegalengd. Einnig virkar pad 4 moti ad hinir svokolludu ,,gram-per-mile* stadlar, sem
bifreidaframleidendur starfa eftir, gera pad ad verkum ad loftmengun fra bilum veltur ordid meira &
pvi hversu langt peir keyra, frekar en hversu mikid eldsneyti peir nota (Parry et al., 2007).

HIj6dmengun

Havadi er hvimleidur fylgifiskur umferdar. Reyndar er umferd bila langsteersti orsakavaldur
hljédmengunar. begar kostnadur vegna hennar er metinn er litid til eftirfarandi patta (Litman, 2007):

e Fasteignaverd og leekkun pess i nand vid havadasama stadi.

e Kostnadur vegna épaginda.

o Kostnadur vegna heilsubrests.

e Byggoapéttleiki i grennd vid havadasama stadi.

e Dagur/nétt: Havadi hefur meiri afleidingar & néttu en degi. Fyrir naturtima er rétt ad
margfalda kostnadinn med premur, enda hefur hljodmengun mun meiri neikveaedar
afleidingar & peim tima sem flestir sofa (Bickel et al., 2006).

Likt og med loftmengun er mat & kostnadi vegna umferdarhavada umdeilt. Vid mat & kostnadi vegna
umferdarhavada i Reykjavik voru notadar tvaer meginheimildir. Annars vegar mat a havadakostnadi
frA INFRAS/IWW fyrir Evropu og hins vegar frd Federal Highway Administration (FHWA) i
Bandarikjunum. Talsverdur munur er & kostnadartdélum fra pessum tveimur adilum. Hann skyrist ad
hluta til af pvi a0 FHWA malir jadarkostnad hvers nys farartekis 4 stérum hradbrautum, en ekki a
minni vegum i péttbyli (Litman, 2007).

AJ mati skyrsluhtfunda eiga tolur INFRAS/IWW betur vid pegar kostnadur vegna umferdarhavada i
Reykjavik er &atladur, en par er kostnadur vegna umferdarhavada 0,06 kr. & ekinn kilémetra. préatt
fyrir a0 Reykjavik sé tiltdlulega dreifoyl borg er vidast hvar tiltdlulega stutt i umferdapungar
stofnbrautir, tengibrautir og safngotur. /Atla m& ad ario 2006 hafi 4,8% Reykvikinga buid vid
hljodvistarvandamal, eda umferdarhavada yfir 65dB vio hashlid (Hjalti J. Gudmundsson, 2007) og
hafdi pad hlutfall pa lekkad ur 6,2% fra 1997. | samanburdi hefur verid aztlad ad 20% ibla
Evrépusambandsins bui vid sams konar hljédvistarvandamal (Berglund et al., 1999). Rétt er ad benda
a ad pratt fyrir a0 havada sé nad undir 65dB markid er ekki par med sagt ad kostnadur vegna
umferdarhavada sé r sdégunni. Samkvemt Umhverfistofnun pyskalands (UBA) munar um kostnad
vegna hljédmengunar pegar havadinn fer yfir 45dB hljodstig (van Essen et al., 2007).

Midad vid gefnar forsendur ma etla ad kostnadur vegna hljéomengunar & héfudborgarsveaedinu ario
2006 hafi verid um 90 milljonir krona & verdlagi pess ars. | samra@mi vid umferdarspar og
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afskiptalausa proun er aaxtlad ad um 2030 verdi kostnadur vegna hljédmengunar fra bilaumferd a
hofudborgarsveedinu um 200 milljonir kr. & ari og um 227 milljonir kr. & ari um 2050 & verdlagi arsins
2013. Gera mé réad fyrir ad med samdratti i vexti umferdar metti spara samfélaginu 15,9 milljonir
krona & ari fra 2015 til 2030.

Annar vtri kostnadur bifreidaumferdar

Onnur umhverfismengun sem hlyst af umferd bifreida er m.a. vatns- og jardvegsmengun, ljésmengun,
landslagsmengun, mengun vegna framveemda vid mannvirki og einangrunarahrif sem koma fram
begar stérar umferdaraedar hamla samgongum milli hverfa. Oll pessi atridi hafa vissulega kostnad i for
med sér fyrir borgarbua en eiga pad hins vegar sameiginlegt ad gridarlegum vandkvaedum er bundid
ad meta kostnad vid pau vegna bilaumferdar (INFRAS/IWW, 2004). Kostnadur vegna annarrar
umhverfismengunar en loft og hljodvistarmengunar er ekki metinn i pessu verkefni.

Rannséknir syna ad regluleg hreyfing minnkar likurnar & ymsum sjukdémum. Fullordnir attu ad
stunda midlungs erfida hreyfingu i minnst 30 mindtur daglega. Heildartimanum ma skipta upp i
nokkur styttri timabil yfir daginn, t.d. 10-15 minGtur i senn. Peir sem ganga, hjéla eda nyta sér
almenningssamgdngur til ad ferdast & milli stada eru liklegri til ad hreyfa sig meira en peir sem nota
einkabilinn (Lydheilsustdd, 2008). P svo ad akvardanir i samgéngumalum geti haft jakveed ahrif &
lyoheilsu og dregid Ur kostnadi vid heilbrigdiskerfio er sparnadur vid heilbrigdiskerfid vegna aukinnar
notkunar almenningssamgangna ekki metinn i pessu verkefni.

6.4.1.6 Samgonguadgerdir — samlegdarahrif:

I svidsmynd par sem &hersla er 16gd & allar raunhafar adgerdir til eflingar almenningssamgangna sem
0g goéngu og hjolreida ma meta samlegdarahrif samgdnguadgerdanna til sparnadar i Gtblaestri.

Benda nidurstddur til pess ad & timabilinu 2015-2030 verdi heildarkostnadur af adgerdunum um
41.200 kr./tonn COe-igilda (sja toflu 6-5), og vegur hinn mikli kostnadur vegna uppbyggingar
léttlestakerfis pungt. Abatinn af samgonguadgerdunum felst einkum i minni ytri kostnadi bilaumferdar
0g minni kostnadi vid vegasamgongur. Ekki er tekinn med i reikninginn s& &bati sem hlyst vegna
battrar heilsu.

Tafla 6-5 Samdrattur og kostnadur 2030 fyrir uppbyggingu og rekstur innvida fyrir allar samgénguadgerdir

Minnkun 2030 (tonn CO,-igildi) Kostnadur & tonn (kr/tonn CO, igildi)
Ganga + Hjol 32 -23.000
Hradvagnar 29 35.400
Léttlestir 12 225.600
Samtals 73 41.200

Nidurstddur benda til ad med peim samgdnguadgerdum sem taldar hafa verid upp megi draga Gr
Utbleestri grodurhdsalofttegunda fra samgéngum um allt ad 11,7% &rid 2030 midad vid spa um
afskiptalausa  préun. Samdréattur i losun grodurhusalofttegunda vegna samlegdaréhrifa
samgonguadgerda er syndur & mynd 6-5.
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Mynd 6-5. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Samlegdarahrif samgonguadgerda.

Gert er rad fyrir ad til arsins 2025 verdi radist i 6dyrar framkvaemdir, p.e. uppbyggningu innvida fyrir
gangandi og hjolandi sem, midad vid gefnar forsendur, skila fjarhagslegum nett6adbata sem og
uppbyggingu hradvagnakerfis. Samspil pessara framkvaemda er mikilveegt par sem beettar
almenningssamgongur koma i stad lengri bilferda. Ganga og hjélreidar eru ferdamati fyrir ferdir allt ad
2 til 4 km.

Samlegdarahrif adgerda eru toluverd. begar gdngur og hjolreidar aukast, er liklegra ad félk nyti sér
almenningssamgdngur oftar, enda ordid minna méal ad ganga eda hjola ad bidstéd. A sama hétt er
liklegt ad pegar falk nytir sér almenningssamgdngur, sé minna mal en adur ad ganga eda hjola stuttar
vegalengdir.

Samlegdarahrif samgdnguadgerda eru pé enn vidtaekari. Heimildir benda til ad einstakar adgerdir skili
litlum &rangri. Pannig pydir litid ad leggja fjarmuni i styrkingu almenningssamgangna, géngu og
hjolreida ef studningsadgerdir sem atlad er ad draga Ur veegi einkabilsins fylgja ekki med. Haegt er ad
margfalda skilvirkni styrkingar vistveenna samgangna med hagraeenum hvotum, fjarhagslegri umbun til
pbeirra sem nota vistvaena ferdaméata um leid og synilegur kostnadur (bilasteedagjold, eldsneytisskattar
og 6nnur gjaldtaka) vid notkun einkabila er aukinn.

Fr4 arinu 2026 til 2050 snyr uppbygging almenningssamgangna fyrst og fremst ad uppbyggingu
léttlestakerfis sem leysir hradvagnakerfi af holmi. baer framkvaemdir eru fjarhagslega ekki eins
hagkvaemar og framkveemdirnar fra 2015-2025.

6.4.2 Beett orkunyting
6.4.2.1 Sparneytnari bensin-og diselfolksbilar

Ef hluti nyrra folksbila yrdi téluvert sparneytnari en hann er i dag og spad er i grunnspa meetti draga
nokkud Ur losun grédurhisalofttegunda fra félksbilum. Sviosmyndin gerir rad fyrir ad fra og med
arinu 2016 aukist sala bensin- og disilfolksbila sem eyda ad jafnadi 20% minna eldsneyti en gert er rad
fyrir midad vid afskiptalausa préun. Pegar minnst er a sparneytnar bifreidar hér & eftir er pa att vid
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slikar bifreidar. Gert er rao fyrir ad aukning i s6lu sparneytnari félksbila umfram grunnspa hefjist arid
2015.

Gert er rad fyrir ad kostnadur vid sparneytnar bifreidar sé sa sami og fyrir hefdbundnar bifreidar sem
peer leysa af hdlmi. P& er gert rad fyrir ad innleiding sparneytnari bifreida eigi sér stad i takt vid
edlilega endurnyjun bilaflotans. par af leidandi er enginn nettokostnadur folginn i kaupum & nyjum
bifreidum. Avinningur sem hlyst af aukinni innleidingu sparneytnari bifreida felst i sparnadi vid
eldsneytiskostnad.

Nidurstddur benda til pess ad & timabilinu 2015-2030 verdi verulegur avinningur af fjélgun
sparneytnari bensin og disilfolksbila. Efnahagslegur &vinningur af adgerounum er asetladur um 53.300
kr./tonn COz-igilda til &rsins 2030 (sja toflu 6-6).

Tafla 6-6. Samdrattur og kostnadur 2030 vegna innleidingar sparneytnari disil- og bensin félksbila.

Adgero 2030 2015-2050

Samdrattur i losun GHL (pdsund tonn CO2-igildi) 32 1,382

Heildarkostnadur (kr/tonn CO2-igildi) -53.300

Midad vid spa um afskiptalausa préun verdur samdrattur i Gtstreymi grédurhisalofttegnda vegna
adgerdanna ram 5,2% &rid 2030. bréun i Gtstreymi grodurhusalofttegunda midad vid afskiptalausa
préun ma sja & mynd 6-6.
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Mynd 6-6. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Sparneytnari folksbilar.

6.4.2.2 Disilfolksbilar

Ef hlutur disilfélksbila af nyjum folksbilum yrdi meiri en hann er i dag og spad er vid afskiptalausa
préun metti draga nokkud Ur Gtstreymi grodurhlsalofttegunda, par sem nyjar disilvélar eru nokkru
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nytnari en samberilegar bensinvélar og hafa i for med sér minni losun grodurhisalofttegunda.
Svidsmyndin gerir rad fyrir ad frd og med arinu 2015 aukist sala disilfélksbila midad vid afskiptalausa
préun & kostnad bensinbila.

Gert er rad fyrir ad hlutur disilfolksbila i félksbilaflotanum aukist Ur 17% arid 2015 i 53% ario 2050
og verdi pa allir folksbilar sem ekki ganga fyrir 6hefdbundum orkugjéfum & peim tima disilfolksbilar.
Mynd 6-7 synir préun i innleidingu diselfélksbila.

Gert er rad fyrir ad disilfolksbilar kosti jafnmikid og peer bifreidar sem paer taka vid af. ba er gert rad
fyrir ad innleiding disilfolksbifreida eigi sér stad i takt vid edlilega endurnyjun bilaflotans. par
afleidandi er engin nettokostnadur folginn i kaupum i nyjum bifreidum. Avinningur sem hlyst af
aukinni innleidingu disilfélksbila felst i sparnadi vid eldsneytiskostnad.

Nidurstodur benda til ad &vinningur sé af fjolgun disilfolksbila & kostnad bensinfélksbila.
Fjarhagslegur avinningur er asetladur um 10,200 kr/tonn CO: igilda fra 2015-2030 (tafla 6-7).

Tafla 6-7. Samdrattur og kostnadur fra 2030 vegna innleidingar disilfélksbila & kostnad bensinfélksbila.

2030 2015-2050

Samdrattur i losun GHL (pasund tonn CO2-igildi) 40 1.288
Heildarkostnadur (kr/ton CO2-igildi) -10,200
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Mynd 6-7. bPréun i innleidingu disilfélksbila & kostnad bensinbila.

préun i losun grodurhisaloftegunda med aukinni innleidingu disilfolksbila midad vid spa um
afskiptalausa proun er synd & mynd 6-8. Nidurstédur benda til ad med innleidingu disilfolkshila &
kostnad bensinfolksbila megi draga ar Utbleestri grédurhdsalofttegunda fra samgdngum um allt ad
6,4% midad vio spa um afskiptalausa préun fyrir arid 2030.
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Mynd 6-8. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Disilfolksbilar.

6.4.3 Ohefdbundnir orkugjafar

Sidastlidinn aratug hefur siaukin &hersla verid 16gd & rannséknir og notkun annarra orkumidla en
hefobundins jardefnaeldsneytis. par er einkum horft til eldsneytis & 6kutaeki, p.e. bensins og disiloliu, i
bvi skyni ad draga Ur losun grédurhusalofttegunda, en oft einnig til ad auka orkuéryggi. I sumum
tilfellum er um ad reda eldsneyti sem hefur verid pekkt i fjoldamorg ar, en hafoi ekki verid nytt ad
raoi par sem mun hagkveemara var ad nota hefdbundid jardefnaeldsneyti. Sem deemi um slikt eldsneyti
ma nefna s.s. ymis alkohol, jurtaoliu og umestradar afleidur hennar (lifdisil) og gastegundir eins og
metan, prépan og butan.

Lifeldsneyti ma almennt skipta i tvo meginflokka: (i) venjulegt lifeldsneyti, sem pegar er til sem
verslunarvara og er einnig kallad fyrstu kynsl6dar lifeldsneyti, og (ii) préad, annarrar kynsldoar
lifeldsneyti, sem almennt er enn 4 tilraunastigi.

Fyrstu kynslédar lifeldsneyti er ymist gert r dyra- eda jurtaoliu eda sykrum og sterkju Gr jurtum sem
einnig eru reektadar til manneldis. Ur sykrum og sterkjum plantna mé vinna etandl og dr dyra- og
jurtafitum ma vinna lifidisloliu med umestrun eda vetnisbeetingu. Ad auki er metangas unnid Ur
hauggasi eda framleitt i gasgerdarstodvum med loftfirrtri gerjun lifreens drgangs.

Annarrar kynslédar lifeldsneyti byggir & teknilausnum par sem eldsneyti er unnid ar cellulésa og
lifrenum Urgangi. Pessar gerdir eldsneytis eru faestar framleiddar fyrir almennan markad. Af peim
annarrar kynslédar teknilausnum sem nast eru komnar idnadarskala ma nefna framleidslu Fischer-
Tropsch disiloliu med lifmassag6sun og vinnslu metandls, dimetyleters og FT-disiloliu ar koldioxidi
med vetnisbatingu.

Haegt er ad blanda alk6hdlum svo sem etanéli og metandli i bensin, allt ad 5-15%, an pess ad breyta
bilvélum. A markadi eru einnig bilar sem geta gengid & eldsneytisbléndu med allt ad 85% af etandli og
kallast slikt eldsneyti E85. Med pvi ad umbreyta jurtaoliu med metano6li i metylestera er haegt ad nota
hana beint & disilvélar eda blanda hana disiloliu.
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Miklar umradur hafa verid undanfarin &r um sjalfbaerni vid framleidslu lifeldsneytis. Mali skiptir
hvada land er tekid til reektunar, t.d. hvort skdgi er rutt ar vegi eda votlendi purrkad. Einnig parf ad
geta ad verndun liffreedilegrar fjolbreytni, &hrifum & matveelaframleidslu, vernd vatns- og
jarovegsgeda og samfélagslegum ahrifum. Framleidsla lifeldsneytis veldur uatstreymi
gréourhusalofttegunda og pvi er naudsyn & upplysingum um raunverulegan &bata af pvi ad nota
lifeldsneyti i stad jardefnaeldsneytisins. I drégum ad tilskipun Evrépusambandsins um endurnyjanlega
orkugjafa er, auk &kvaeda um sjalfberni, &akveedi um ad samdrattur m.t.t. Gtstreymis
grédurhusalofttegunda sé a.m.k. 35%. Fré arinu 2017 er akveedid hert og gert rad fyrir 50% samdratti i
losun grodurhisalofttegunda vegna notkunar lifeldsneytis framleiddu af starfandi fyrirteekjum og 60%
abata af notkun lifeldsneytis fra fyrirteekjum sem taka til starfa 2017 eda sidar. Hér er gert rad fyrir ad
allt lifeldsneyti sem hér verdi notad uppfylli pessi dkveedi.

A Islandi er haegt ad raekta lifmassa til framleidslu fyrstu kynslodar lifeldsneytis, en hagkvaeemnin er
heepin. Liklegt er ad 6dyrara sé ad flytja inn lifeldsneyti par til annarrar kynsléoar lifeldsneyti fer ad
rydja sér til rams.

6.4.3.1 Lifdisilolia i disiloliu

ibléndun lifdisiloliu i hefdbundna diseloliu hefur att sér stad i litlu magni hérlendis um &rabil. Innlend
framleidsla a lifdisil fer fram hja nokkrum litlum framleidendum par sem dyra- og jurtafitur eru
umestradar til a® mynda lifdisiloliu. Med setningu laga nr 40/2013 var séluadilum eldsneytis gert ad
tryggja ad minnst 3,5 % af orkugildi heildsélu alls eldsneytis endurséluadila sé af enduryjanlegum
uppruna og skuli hlutfall pess aukast i 5% arid 2015.

I svidsmyndinni er gert er rad fyrir ad arid 2015 verdi iblondun lifdisils i disiloliu fyrir bifreidar sem
nemur 5% af allri disiloliu. bréun ibléndunarhlutfalls kemur fram & mynd 6-9 , en gert er rad fyrir ad
pad verdi aukio i 10% arid 2016, 15% arid 2021, 20% arid 2026, 30% arid 2031 og loks 40% arid
2041.
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Mynd 6-9. bréun ibléndunarhlutfalls lifdisiloliu i hefdbundin disil.

Kostnadur vid svidsmyndina um ibléndun lifdisiloliu i hefobundinn disil er &stladur at frd ventum
kostnadarmun orkugjafa. Nidurstédur benda til ad kostnadur vid ibléndun lifdisiloliu i hefébundinn
disil sé¢ um 800 kr/tonn CO, igilda 2030 eins og sést i t6flu 6-8.

63



Tafla 6-8. Samdrattur og kostnadur fra 2030 vid ibléndun lifdisiloliu i hefdbundinn disil.

2030 2015-2050

Samdrattur i losun GHL (pasund tonn CO2-igildi) 30 1,000

Heildarkostnadur (kr/tonn CO2-igildi) 800

Proun i Utblaestri grodurhusalofttegunda med ibléndun lifdisiloliu i hefdbundinn disil er synd & mynd
6-10. Nidustoour benda til ad med iblondun lifdisiloliu i hefébundna disiloliu megi draga Ur Gtblastri
grédurhudsalofftegunda fr4 samgdngum um allt ad 4,9% midad vid spa um afskiptalausa proun fyrir
ario 2030.
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Mynd 6-10. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Tbléndun lifdisiloliu i hefdbundinn disil.

6.4.3.2 Alkohol i bensin

ibléndun endurnyjanlegra alkéholstegunda (eins og metandl, etandl og butandl) i bensin & islandi hofst
i kjolfar setningar laga nr 40/2013 par sem soluadilum eldsneytis er gert ad tryggja ad minnst 3,5% af
orkugildi heildars6lu alls eldsneytis a landinu skuli vera af endurnyjanlegum uppruna. Fra og med
arinu 2015 skuli iblondunarhlutfall haekka i 5,0%. Login folu i sér innleidingu Evroputilskipunar
2009/28/EB um innleidingu endurnyjanlegra orkugjafa. Etandl er ekki framleitt & islandi en metandl er
framleitt & litlum skala af nyskdpunarfyrirtaekinu CRI.

I svidsmyndinni er gert rad fyrir ad arid 2015 verdi allt bensin fyrir bifreidar iblandad 3,5% af alkoholi
ad rammali en hakki i 5% strax arid 2016. bréun ibléndunarhlutfalls kemur fram & mynd 6-11, en gert
er rad fyrir ad pad verdi aukid i 7,5% &rid 2019, 10% arid 2021 og loks 17,5% &rid 2031.
Skyrsluhdfundar telja litinn avinning i heerra iblondunarhlutfalli alkohols i bensin, par sem ad pad
muni pa krefjast fjlorkubifreida og pvi veeri skilvirkara ad hefja frekar innleidingu E85 eldsneytis og
bifreida.
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Mynd 6-11. bréun ibléndunarhlutfalls alkéhols i bensin.

Kostnadur vid svidsmyndina um ibléndun alkéhdla i hefébundid bensin er astladur Ut fra veentum
kostnadarmun orkugjafa. Nidurstodur benda til ad avinningur sé af ibléndun alkéhols i bensin.
Fjarhagslegur avinningur er aztladur um 1.280 kr/tonn CO: igilda 2030 eins og sést i toflu 6-9.

Tafla 6-9 Samdrattur og kostnadur fra 2015-2013 vid ibléndun alkéhdlstegunda i bensin

2030 2015-2050
Samdrattur i losun GHL (pasund tonn CO2-igildi) 14 831
Heildarkostnadur (kr/ton CO2-igildi) -1.280

Nidurstodur sviosmyndarinnar eru syndar & mynd 6-12. Nidurstodur benda til ad med iblondun
alkéhdls i hefdbundid bensin megi draga Ur Gtbleestri grodurhisalofttegunda fra samgéngum um allt ad
2,2% midad vio spa um afskiptalausa préun fyrir arid 2030.
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Mynd 6-12 Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Tbléndun alkéhols i hefdbundid bensin

6.4.3.3 Samantekt: Ohefdbundnir orkugjafar

Séu samlegdarahrif sviosmyndanna sem snlia ad 6hefdbundnum orkugjéfum metnar benda nidurstédur
til pess ad & timabilinu 2015-2030 sé heildaravinningur af adgerdunum 873 kr/tonn CO: igilda eins og
sja ma & toflu 6-10. Samanlagt yrdi samdrattur i losun grédurhudsalofttegunda 44 pusund tonn CO:
igilda arid 2030.

Tafla 6-10. Samdrattur og kostnadur fra 2015-2013 vid iblondun lifeldsneytis i bensin og disiloliu.

Minnkun 2030 Heildarkostnadur
(PUs. tonn CO;, igildi) (kr/tonn CO, igildi)
Lifdisill i disilélu 30 800
Alkohdl i bensin 14 -1.280
Samtals 44 160

Nidurstodur svidsmyndarinnar eru syndar & mynd 6-13. Nidurstodur benda til ad med iblondun
lifeldsneytis i hefdbundid bensin og diseloliu megi draga Gr Gtblestri grédurhisalofttegunda fré
samgongum um allt ad 7,0% midad vid spa um afskiptalausa préun fyrir arid 2030.
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Mynd 6-13. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Tbléndun lifeldsneytis i hefdbundid bensin og disil.

6.4.4 Ny bifreidataekni

Préun a nyjum tegundum fararteekja fyrir folks- og flutningabifreidar hefur verio i hamarki undanfarin
ar. baer taeknilausnir sem hafa verid kynntar byggja 4 notkun margs konar orkumidla, s.s. rafmagni,
vetni, alk6hdli og brennanlegum lifrenum gésum, t.d. metani. Fararteekin eru ymist honnud til ad nyta
einn endurnyjanlegan orkumidil eda sem svokalladir fjolorkubilar (Flexible fuel vehicle) sem geta
gengid fyrir baedi endurnyjanlegum og hefdbundnum orkumidlum. Sem daemi um fjélorkubifreidar eru
E85 bifreidar sem ganga fyrir blondum af etandli og bensini par sem hlutfall etan6ls er allt ad 85% og
bifreidar sem ganga fyrir lifrenum gastegundum eins og metani og eru gjarnan med annan
eldsneytistank fyrir fljétandi jardefnaeldsneyti til ad auka draegni. Loks méa nefna tvinn tengilbila sem
sem knunir eru rafmoétor en eru einnig Gtbanir bensin- eda disilvél til ad auka draegni.

A seinustu &rum hafa margir hefdbundnir bilaframleidendur tilkynnt &form um ad setja & markad
bifreidar knunar endurnyjanlegum orkugjéfum. bannig bjéda flestir framleidendur upp & metan- eda
jardgasknuina bila sem og bila sem ganga fyrir haerri bléndum af alkahéli, E85 bila. pa hafa a arunum
2014-2015 flestir hefobundnir bilaframleidendur tilkynnt um Gtgafur nyrra tegunda tengiltvinn- og
rafhlodurafbila. Minna hefur farid fyrir préun vetnisbila undanfarin &r pé svo ad einhverjir
framleidendur hafi tilkynnt um aform um markadsetningu vetnisbila & neestu misserum. Haegar
framfarir i préun efnarafala (e. Fuel cell) hafa valdid minnkandi dhuga & vetnisbilateekni og eru peir
vetnisbilar sem gert er rad fyrir i pessu verkefni knanir sprengihreyfli.

A undanférnum &rum hefur verid nokkur innleiding & nyrri bifreidataeekni & islandi. Mest hefur
aukningin verid i innflutningi bifreida sem knunar eru metani eda rafmagni. A mynd 6-14 ma sja
préun i skrddum bifreidum eftir orkugjafa i arslok fra 2005-2014. Af myndinni ma sja ad p6 nokkur
aukning vard & nyskréaningu bifreida kninum metani a arunum 2010-2012, en haegst hefur & fjélgun
pessara bila & allra sidustu arum. Fra 2012 hefur nyjum rafbilum fjélgad nokkud, sem og tvinnbilum
sem ganga badi fyrir bensini og rafmagni. (Samgdngustofa, 2015).
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Mynd 6-14. bréun i skradum bifreidum i arslok eftir orkugjafa 2005-2014.

Rafmagnsbilar og vetnisbilar eru einu bilarnir sem fjallad er um i pessari skyrslu sem hafa engan
utblastur grédurhusalofttegunda i for med sér vegna aksturs. Vid mat & Gtblestri annarra bila voru
studlar ar toflu 6-11 notadir.
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Tafla 6-11 Metinn Gtblastur grodurhusalofttegunda i CO:. igildum eftir eldsneytistegund og steerd bifreidar

Bifreidategund Eldsneyti CO,-igildi (g/kg eldsneyti)®

Bensin, med privirkum hvarfakut
Disill 3140
Etanol, med privirkum hvarfakut 1100
Metandl, med privirkum hvarfakut 117
3 Lifdisill (FAME) 942
E, Metan, med privirkum hvarfakut 292
_ Bensin 3180
3 Disill 3140
=4
= Etanol 1100
E Metan6l 16
S Lifdisill (FAME) 942
E Metan 39
Bensin 3180
_ Disill 3140
S Etanol 1100
(@2}
= Metandl 23
= Lifdisill (FAME) 942
§ Metan 41
n
& (Umhverfisstofnun, 2014 and Munos et al 2013)

Gert er rad fyrir ad vetni og rafmagn sem notad verdi i svidsmyndunum sem & eftir koma sé framleitt
hérlendis Ur endurnyjanlegum orkugjofum. Gert er rad fyrir ad metan sé framleitt hérlendis med
gasvinnslu Ur lifreenu sorpi og ad innleiding metanbifreida takmarkist vid faanlegt magn hraefnis til
framleidslu eldsneytisins.

Aztladur kostnadur vid bifreidar med peim taeknilausnum sem eru til skodunar er syndur i t6flu 6-12. 1
toflunni er einnig synd &atlud breyting i kostnadi vid hverja teekni. Pannig er t.a.m. gert rad fyrir ad
rafmagnsbilar leekki i verdi um 0,43% & &ri & skodunartimabilinu (IEA 2016).

Tafla 6-12. Astladur kostnadur vid nyja bifreidataekni.

Bifreidataekni Verd Verdminnkun
[2010$]° [Yo/ari]P

Hefdbundinn folksbill 24,168 -
Hefdbundinn flutningabill 72,504 -
E85 fdlksbilar 24,168 -
Metan folksbilar 26,453 0.06
Vetnis folksbilar 39,804 0.5
Rafmagns folksbilar® 28,917 0.43
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Umfram fjarfestingu i nyjum bifreidum sem nyta 6hefdbundna orkumidla er félginn kostnadur i
uppbyggingu dreifikerfis og endursdlukerfis fyrir nyjar tegundir eldsneytis. Aztladur kostnadur vid
uppbyggingu dreifikerfis fyrir mismunandi bifreidateekni er syndur i t6flu 6-13. Taflan synir kostnad
og aeetlada verdlaekkun a ari fyrir paer teeknilausnir sem eru til skodunar. Kostnadur er syndur sem verd
4 einni afyllingardeelu. I tilfelli rafhledslu er um kostnad ad raeda vid uppsetningu & einni
hradhledslustdd.

Tafla 6-13. Asetladur kostnadur vegna afyllingarstédva fyrir nyja bifreidataekni.

Tegund afyllingar Afyllingargeta  Kostnadur Kostnadarminnkun
[k$]? [%o/ari]

Hefdbundid bensin 2,274 L/h 731 -

Lifdisill 2,274 L/h 731 -
Lifetandl (E85) 2,274 L/h 73 -

Metan 822 m3/h 1,140 0.3

Vetni 216 kg/h 3,100 12
Hradhledslustédvar 62.5 kW 72 0.44

Rekstrar- og vidhaldskostnadur vid hradhledslu og vetnisstédvar var metinn sem 7% af upphaflegri
fjarfestingu & ari. Fyrir orkumidla med lengri notkunarreynslu eins og E85 og metan afyllingarstodvar
var rekstrar- og vidhaldskostnadur aztladur 3,5% af upphaflegri fjarfestingu arlega. Avinningur vid
hverja svidsmynd er aztladur Gt fra sparnadi i notkun jardefnaeldsneytis ad vidbattum kostnadi vid
nyjan orkumidil.

6.4.4.1 Rafmagnsbilar

préun i innleioslu og framleidslu bifreida kndnum rafmétorum hefur verid hr6d undanfarin ar.
Innleiding rafknuinna bifreida hofst i kringum aldarmét med s6lu svokalladra tvinnbila sem knunir eru
hvoru tveggja, jardefnaeldsneyti og rafmagni. Fyrstu kynslédar tvinnbilar voru ekki bunir rafkerfi sem
haegt var ad tengja hefédbundnu dreifikerfi, heldur nyttu bilarnir tilfalina orku, m.a. vid hemlun, til ad
framleida raforku og auka draegni brunavélarinnar.

Nyjar utgéafur tvinnbila eru banar tengilméguleika og eru kalladir tengiltvinnbilar. Rafgeyma slikra
bila ma hlada med pvi ad tengja pad vid dreifikerfi raforku en peir eru einnig banir bensin- eda
disilrafali sem getur framleitt rafmagn ef rafhléduafl er & protum, til ad auka draegni bifreidarinnar.
Umfram tengiltvinnbila hefur frambod & hreinum rafhl6dubilum sem eingdngu eru knanir rafafli
aukist undanfarin ar. bar sem préun i innleidingu nyrra rafbila hefur ad mest leyti ferst yfir i
tengiltvinn- og rafhlédubifreidar verdur ekki fjallad um kostnad og avinning af innleidingu

hefdbundinna tvinnbila.

Gert er rad fyrir ad rafmagnsbilar komi ad storum hluta i stad bensin- og disilbila & naestu aratugum.
Svidsmyndin gerir rdd fyrir ad frd arinu 2015 aukist sala & rafmagnsfolksbilum & kostnad
hefdbundinna bensin- og disilbila og ad sama préun hefjist fyrir millistéra flutningabila &rid 2020 og
ario 2030 i tilfelli storra flutningabila. Ekki er gert rad fyrir ad frambod af raforku eda nyjum
virkjunarkostum takmarki innleidingu rafmagnsbila.
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Gert er rad fyrir ad vélarafl rafmagnsbila sé pad sama og peirra bensin- og disilbila sem peir koma i
stadinn fyrir. Mynd 6-15 synir préun i innleidingu & rafmagnsbilum i bifreidaflotanum. Eins og
myndin synir er gert r&d fyrir ad hlutur rafmagnsbila verdi um 1% &rid 2016, um 10% arid 2020 um
33% arid 2030, um 60% arid 2040 og 81% é&rid 2050. Pannig muni arid 2050 85% folksbila, 71%
millistorra flutningabila og 51% stérra flutningabila ganga fyrir rafmagni.
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Mynd 6-15. bréun i rafbilavaedingu.

Vid uppbyggingu dreifikerfis fyrir rafhledslu er gert rad fyrir uppsetningu 20 nyrra hradhledslustddva

pannig arid 2030 um 440 hradhledslustédvar um allt land.

Nidurstddur benda til ad 2030 nemi heildarkostnadur af adgerdunum um 15.300 kr/tonn CO, igilda
eins og sja ma a toflu 6-14.

Tafla 6-14. Samdrattur og kostnadur 2030 vid innleidingu rafmagnsbila.

2030 2015-2050
Samdrattur i losun GHL (puasund tonn CO,-igildi) 145 6,753
Heildarkostnadur (kr/tonn CO,-igildi) 15.300

Nidurstddur svidsmyndarinnar eru syndar & mynd 6-16. Nidurstédur benda til ad med rafbilavaedingu
bilaflotans megi draga ur utblestri grodurhisalofttegunda fra vegasamgéngum um allt ad 23,3%
midad vio spa um afskiptalausa préun fyrir arid 2030.
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Mynd 6-16. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Rafbilavaeding.

EkKki var sérstaklega gert rad fyrir tvinntengilbilum i svidsmyndinni en gert var rad fyrir ad faersla yfir
i rafmagnsbila @tti sér stad ad fullu yfir i rafhlddu- eda efnarafalsdrifna rafbila. Tvinntengilbilar eru
rafbilar sem hegt er ad tengja vid hefébundid dreifikerfi raforku en eru einnig bunir bensin- eda
disilvél og eru pvi eins konar millistig milli hefobundinna bifreida og rafmagnsbila. Gera ma rad fyrir
ad avinningur vid innleidingu tengiltvinnbila verdi pvi einhverstadar & milli &vinnings af rafbilum og
spar um afskiptalausa préun.

6.4.4.2 Vetnisbilar

Vetni er hagt ad nota ymist til ad knyja Okutaeki blin sprengihreyflum eda efnarafélum. A
undanférnum arum hafa farid fram rannsdknir & pessum moguleikum vetnis. Hér & landi hafa m.a.
farid fram tilraunir med notkun vetnis a bifreidir og streetisvagna. Efnarafalar nyta eldsneytid betur en
sprengihreyflar (brunavélar) en eru téluvert dyrari i framleidslu og vidhaldi. A Islandi myndi vetni
liklega vera framleitt Gr vatni med rafgreiningu og pa er vetnid i raun orkuberi fyrir raforku. Vetni er
moguleg lausn & dreegnisvandamali rafmagnsbila, en bilarnir og innvidirnir verda mun dyrari.

Sviosmyndin gerir rad fyrir ad vetnisbilar med sprengihreyflum komi ad storum hluta i stad bensin- og
disilbila. Fyrir folksbila gerir svidsmyndin rad fyrir ad fra arinu 2016 aukist sala & vetnisbilum &
kostnad hefdbundinna bensin- og disilbila med somu hlutféllum og i tilviki rafbila, og sama préun
hefjist i tilfelli millistorra flutningabila &rid 2021 og arid 2031 i tilfelli storra flutningabila. Ekki er gert
rad fyrir ad fjoldi vetnisbila geti takmarkast af frambodi af raforku og moguleikum til bygginga nyrra
virkjana.

Vid uppbyggingu dreifikerfis fyrir vetnisbila er gert r&d fyrir uppsetningu tveggja nyrra vetnisstodva &
ari & timabilinu 2015-2030. Verdi pannig 30 vetnisstodovar um allt land &rid 2030.

Nidurstodur benda til ad & timabilinu nemi heildarkostnadur vegna adgerda til innleidingu vetnisbila
um 203.900 kr/tonn CO, igilda eins og sja ma & toflu 6-15.
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Tafla 6-15. Samdrattur og kostnadur 2030 vid innleidingu vetnisbila.

2030 2015-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO,-igildi) 157 6,832

Heildarkostnadur (kr/ton CO,-igildi) 203.900

Nidurstddur svidsmyndarinnar eru syndar 4 mynd 6-17. Nidurstodur benda til ad meod
vetnisbilaveedingu megi draga Ur Utblaestri grodurhisalofftegunda fra samgdngum um allt ad 25,2%
midad vio spa um afskiptalausa préun fyrir arid 2030.
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Mynd 6-17. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Vetnisbilaveeding.

6.4.4.3 E-85bilar

Svokalladir E85-bilar eru ein tegund fj6lorkubila (flexible fuel vehicle) sem geta gengid fyrir bléndu
af etanoli og bensini, par sem hlutfall etanols er allt ad 85%. Vegna laegra orkuinnihalds etanolsins
eyda bilarnir meira af E85 eldsneytinu en pegar peir ganga fyrir 6bléndudu bensini. Notkun etandls i
stad bensins leidir hins vegar til minna Gtstreymis grodurhisalofttegunda, en avinningurinn er hadur
pvi utstreymi grodurhisalofttegunda sem verdur vid framleidslu etandlsins.

Gert er rad fyrir ad fra arinu 2015 aukist sala & félksbilum, millistorum flutningabilum og stérum
flutningabilum sem ganga fyrir E85 & kostnad hefdbundinna bensin- og disilbila. Gert er rad fyrir ad
vélarafl E85 bila sé pad sama og peirra hefdbundnu bifreida sem peir koma i stad.

Gert er rao fyrir ad innleiding E85 bifreida hefjist arid 2016 og eigi sér stad hlutfallslega jafn hratt
fyrir folksbila sem og millistéra og stéra flutningabila. Pannig verdi arid 2020 10% af bilaflotanum
E85 bifreidar, 33% arid 2030 og 85% arid 2050.

Vi0 uppbyggingu dreifikerfis fyrir E85 bila er gert rad fyrir uppsetningu 10 nyrra eldsneytisdala fyrir
E85 4 &ri a timabilinu 2015-2030. Verdi pannig 150 E85 dalur um allt land &rid 2030.
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Nidurstddur benda til ad a timabilinu nemi heildarkostnadur vegna adgerda til innleidingar E85-bila
um 30.600 kr/tonn CO, igilda eins og sja ma & toflu 6-16.

Tafla 6-16. Samdrattur og kostnadur 2030 vid innleidingu E85-bila.

2030 2015-2050
Samdrattur i losun GHL (puasund tonn CO,-igildi) 71 3,264
Heildarkostnadur (kr/tonn CO,-igilda) 30.600

Nidurstédur svidsmyndarinnar eru syndar a mynd 6-18. Nidurstdédur benda til ad med fjélgun E85 bila
megi draga Ur Utblaestri gréourhdsalofftegunda frd samgéngum um allt ad 11,4% midad vid spa um
afskiptalausa proun fyrir &rid 2030.

1.000
200 7 \
= 800
2 i
O 600 \
g \
= 500
w
S
£ 400
€ 300
L
@ 200
D]
100
0 T T T
< 1O © ~ ©® O O «H o4 M S W © N~ O o o
g o9 A9 49 49 4 & o o4 &4 & a4 & N 8§ A &
O O © O o O © © © o o © © o o o o©
N & & & N N & § &N & & & N & & & &

== BAU bifreidar ====Med E85-bilum

Mynd 6-18. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: E85 bifreidar.

6.4.4.4 Metanbilar

Notkun metans sem farartaekjaeldsneytis hofst & islandi arid 2000 med innflutningi VW metanbifreida.
Fra arinu 2005 var hafinn influtningur pungabifreida, s.s. stretisvagna og sorphirdubifreida, sem
knanir eru metani. Arid 2008 var opnud gasleidsla sem flytur metangas fra landfyllingunni i Alfsnesi
ad afgreidslustodu N1 i Artdnshofda. Sidan pa hefur afgreidslustodum fjolgad og eru na fjorar
eldsneytisstodvar sem afgreida metangas & bila & landinu Ollu. Fljotlega eftir opnun
afgreidslustodvarinnar 4 Artinshéfda jokst nyskraning metanbifreida og breyting bensinbifreida i
metan/bensin fjolorkubila (Metan.is, 2010).

Gert er rad fyrir ad innleiding metanbifreida verdi bundin vid innleidingu millistérra og stérra
flutningabifreida sem knunar eru metani vegna takmarkana & magni. Proun innleidingarinnar veroi
linuleg fram til arsins 2050 pegar 34,5% af 6llum flutningabifreidum i bilaflotanum verdi knuin
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metani. Aatlud arsnotkun metans arid 2030 er pa ax=tlud 34,2 MNm?® en tilsvarandi magn af lifreenu
sorpi sem parf til framleidslu pess er um 341 pasund tonn & éri.

Vid uppbyggingu dreifikerfis fyrir metanbila er gert rad fyrir uppsetningu tveggja nyrra metandela &
ari & timabilinu 2015-2030. Verdi pannig 30 metanstddvar um allt land ario 2030.

Nidurstddur benda til ad & timabilinu nemi heildarkostnadur vegna adgeroa til innleidingar metanbila
um 13.900 kr/tonn CO igilda eins og sja ma & toflu 6-17.

Tafla 6-17. Samdrattur og kostnadur 2030 vid innleidingu metanbila.

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO,-igildi)

Heildarkostnadur (kr/tonn CO,-igilda) 13.900

Nidurstddur svidsmyndarinnar eru syndar @ mynd 6-19. Nidurstédur benda til ad med metanvaedingu
flutningabilaflotans megi draga Gr Utbleestri grédurhusalofttegunda fra samgéngum um allt ad 4,5%
midad vid spa um afskiptalausa préun.
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Mynd 6-19. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda: Metanvading flutningabila.

6.5 Samantekt
Peim adgerdum sem beita ma til ad draga ur Gtstreymi fra samgongum a landi ma skipta i fjora flokka.

[ pann fyrsta falla adgerdir sem styrkja almenningsamgongukerfid og yta ad auki undir ad folk fari
ferda sinna gangandi eda hjolandi. | annan flokk falla méguleikar & ad blanda lifeldsneyti i bensin og
disiloliu og einnig ma blanda alk6hélum svo sem etanéli eda metanoli i bensin. I pridja lagi ma beita
adgerdum til ad beata orkunytingu, svo sem ad fjolga sparneytnum folksbilum og auka hlut
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disilfolksbila og tvinnbila i bilaflotanum. Loks ma draga tr utstreymi med nyrri teekni, svo sem E85-
bilum, metanbilum, rafmagnsbilum og vetnisbilum.

Til skemmri tima, p.e. & timabilinu 2015-2030 skilar vetnis- og rafbilaveeding mestum arangri i
samdreetti & Gtstreymi grodurhusalofttegunda. bar & eftir koma almennar samgénguadgerdir, p.e.
uppbygging fyrir géngu og hjolreidar &samt hradvagna- og léttlestarkerfi & héfudborgarsveedinu og
innleiding E85 bifreida. iblondun lifeldsneytis, innleiding metanbila og sparneytnari folksbilar hafa
svipud ahrif & dtblastur grodurhusalofttegunda. Til lengri tima, til arsins 2050, hafa vetnis- eda rafbilar
langmest ahrif & atstreymi grodurhusalofttegunda.

I toflu 6-18 ma sja samantekt fyrir allar svidsmyndir sem voru til skodunar. Er par metinn kostnadur i
kr/tonn CO, igilda og €/tonn CO, igilda. I svid3smyndunum ,,Samlegd Almenningssamgdngur® og
,Samlegd Iblondun® er gert rad fyrir samlegdarahrifum adgerdanna innbyrdis. Af toflunni ma sja ad
innleiding sparneytnari bifreida og aukning i géngu og hjolreidum skila mestum avinningi til skamms
tima. Einnig sést ad iblondun lifeldsneytis er 6dyr kostur til ad nd midlungs samdratti i losun
grodurhisalofttegunda til skamms tima.
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Tafla 6-18 Samantekt & nidurstédum umhverfislegrar skilvirkni fyrir svidsmyndir i samgéngumalum

Sviosmynd

Samdrattur m.v.
afskiptalausa préun

Kostnadur vid adgerd

2015-2030

2030 2050 kritonn CO, €/tonn CO,

igildi igildi
Ganga og hjolreioar 5,2% 8,7% -23.000 -155
Hradvagnar 4,6% 8,2% 35.400 239
Léttlestir 2,0% 8,4% 225.600 1.523
Samlegd Almenningssamgdngur 11,7% 25,3% 41.200 278
Sparneytnari bifreidar 5,2% 11,6% -53.300 -360
Disilfélksbilar 6,4% 3,8% -10.200 -69
Lifdisilibléndun 4,9% 8,0% 800 5
Alkéhdl ibléndun 2,2% 3,7% -1.280 -9
Samlegd-iblondun 7,0% 11,7% 160 1
Rafmagnsbilar 23,3% 71,2% 15.300 103
Vetnisbilar 25,2% 72,7% 203.900 1.377
E85 bilar 11,4% 22,8% 31.800 215
Metanbilar 5,0% 13,3% 13.900 94

A mynd 6-20 ma sja sému nidurstddur. Af myndinni ma sja ad til skemmri tima skila vetnis- og
rafbilaveeding mestum samdreetti i losun grédurhusalofttegunda. Vetnisbilavaeding er pé nokkru dyrari
adgerd en rafbilavaeding. Léttlestarkerfi skilar litlum samdreetti en miklum kostnadi til skamms tima,
hafa ber p6 i huga ad baist er vid ad skilvirkni Iéttlesta aukist pegar litid er til lengri tima.
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Mynd 6-20. Samantekt & nidurstédum fyrir svidsmyndir til 2030. Samdréattur i Gtstreymi 2030 og nettékostnadur &
tonn CO;, igilda & timabilinu 2015-2030.

begar litid er til lengri tima eykst dvissa um kostnad. begar teekninyjungar sem pykja mjog fjarleegar i
dag komast i almenna notkun minnkar jafnan framleidslukostnadur. pvi er ekki oOliklegt ad
svigsmyndir sem eru mjog dyrar i dag, s.s. vetnisbilavaeding, annarrar kynslodar lifeldsneyti og jafnvel
[éttlestir verdi hagfelldari ef litid er til lengri tima en hér er gert.
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7 Sjavarutvegur

7.1 Inngangur

Arid 2014 var heildarutstreymi vegna notkunar jardefnaeldsneytis i sjavarttvegi 449 pasund tonn
CO, igildi eda um 10% af heildarutstreymi islands (mynd 7-1).

Rafmagn og hiti
5%

Mynd 7-1. Hlutdeild sjavaratvegs af heildaratstreymi Islands.

Utstreymi fra sjavardtvegi hefur i heildina minnkad um 42% sidan &rid 1990. Utstreymi fra
fiskiskipum var 442 plsund tonn &rid 2014 og hefur dregist saman um 33% sidan 1990. Utstreymi fra
fiskimjolsverksmidjum var metid 7 pasund tonn arid 2014 og hefur pvi minnkad um 95% sidan 1990
(mynd 7-2). Utstreymi vegna kaelimidla er ekki talid med en pad fellur innan idnadargeirans.
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Mynd 7-2. Heildarudtstreymi grédurhusalofttegunda fra sjavardtvegi arin 1990-2015

7.2 Fiskiskip
7.2.1  Samsetning flotans og afla

Arid 2014 var fiskiskipaflotinn ramlega 147 plsund bratttonn ad sterd en hefur minnkad um 33
pusund brdattétonn eda um 18% sidan arid 2000. Minnkunin vard adallega vegna feekkunar togara sem
voru 91 arid 2000 en 49 &rid 2014. Vélskipaflotinn steekkadi hratt i byrjun aldarinnar og nadi hamarki
arid 2001 en hefur sidan minnkad og var ordinn jafn stér 2014 og hann var &rid 2000 midad vid fjolda
og sterd skipa. Opnum fiskibatum hefur feekkad um 15% sidan 2000 en ahrif pess & heildarsterd
flotans eru 6veruleg (mynd 7-3) (Hagstofa islands).
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Mynd 7-3. bréun fiskveidiflotans (steerd og fjoldi) arin 2000-2014

Eins og sest & mynd 7-4 drost aflamagn saman milli 2000 og 2013 um 617 pusund tonn en afli helstu
uppsjavarfiska minnkadi umtalsvert (lodna, sild og kolmunni lekkudu samanlagt um 724 puasund
tonn). Aflinn nadi lagmarki 2009-10 en hefur aukist sidan. Makrill er undantekning og hefur veidst
sidan 2008 i auknum meeli en &rid 2013 var aflinn 154 pusund tonn.
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Mynd 7-4. Heildaraflamagn eftir fisktegundum (Hagstofa Islands).

Eins og sést & mynd 7-5 var heildaraflaveromeeti ario 2013, 153 milljardar krona en brodurparturinn
eda 61% var botnfiskafli. Porskafli var 47 milljardar kréna og Kkarfi, ysa og ufsi voru samanlagt virdi
36 milljarda krona. Meelt i evrum (arlegt medalgengi og 2013 visitélu neysluverds) var aflaverdmeeti €
938 milljonir sem er 13% laegra en 2000, adallega vegna laegra kildverds botnfiskaflans.
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Mynd 7-5. Heildaraflaverdmeeti eftir fisktegundum (Hagstofa Islands, Sedlabanki Islands).

Botnfiskaflinn hefur veidst helst med botnvorpu og linu (56% og 26% midad vio magn i 2013) en
pessi hlutfoll hafa verio stédug sidan 2005-6. Flotvarpa og nét eru ad mestu leyti notud vio
uppsjavarfiskveidi (55% og 45% midad vid magn i 2013) en hlutdeild flotvorpu hefur aukist um 23%
sidan 2000 sem skyrist ad hluta til af makrilveidi sem hefur einungis verid stundud med flotvorpu.

7.2.2  Oliunotkun og Gtstreymisspa

Utstreymi grédurhusalofttegunda fra fiskiskipum stafar af notkun jardefnaeldsneytis, adallega gasoliu
og svartoliu, sem og notkun HFC kaliefna sem leka ar kali- og frystibinadi um bord i skipunum en
pad er talio med tblaestri idnadargeirans.

Utstreymid var 458 puasund tonn 2015 sem er 37% lakkun fra arinu 2000 (mynd 7-6) en & sama
timabili drést aflamagn saman um 33% og raun aflaveromati um 10% og hefur Utstreymid a
aflaeiningu pvi leekkad um 4% midad vid magn en 27% midad vid verdmeeti.

Samkveemt eldsneytisspa fra 2016 um oliunotkun fiskiskipa mun Gtstreymi grodurhdsalofttegunda fra
fiskiskipum i grunntilviki fara vaxandi nastu arin og verda 495 pusund tonn CO,-igildi arid 2030.
Pessi voxtur byggist a eftirfarandi forsendum:

e Heildarafli vex upp i jafnstdduafla, samkveemt S-ferli og neer 50% fraviksins eftir 8 ar (2024). Afli
vegna loonu, sildar og kolmunna samanlagt haekkar Gr 767 pasund tonnum 2015/16 i 950 pusund
tonn arid 2050.

e Hlutdeild vélbata i botnfiskveidi haekkar um 7% og hlutdeild isfisktogara leekkar um 9%.

o Eldsneytisnotkun & aflaeiningu leekkar um 3% fram til 2020 og 10% fram til 2030 vegna baettrar
veiditeekni og hagkveemari orkunytingar. bessi lsekkun & vid vélbata, togskip, vinnsluskip, loonu-,
sildveidi- og kolmunnaskip.
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e Heett verdur ad brenna svartoliu a spatimabilinu vegna mengunarahrifa.
¢ Notkun nyrra orkugjafa verdur 1% eftir 15 &r (2030) og 50% eftir 50 ar (2066) og fylgir S-ferli.
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Mynd 7-6. Utstreymi grédurhusalofttegunda fra fiskiskipum &rin 2000-2030.

7.3 Teeknilegir méguleikar til ad draga Ur Utstreymi
prjar leidir koma helst til greina til pess ad draga Ur Gtstreymi grédurhusalofttegunda:

o Eldsneytissparnadur — notkun jardefnaeldsneytis i fiskiskipum minnkar og tilheyrandi utstreymi
med.

e Loftslagsveenni orkugjafar — hlutfall jardefnaeldsneytis leekkar og tilheyrandi Gtstreymi med.

e Aukin notkun landrafmagns - oliunotkun fiskiskipa i héfnum minnkar sem og Gtstreymi.

7.3.1 Eldsneytissparnadur

Orkuskilvirkni fiskveida raedst af moérgum teknilegum pattum, medal annars hoénnun skipa og
framdrifsbanadar, veidarfeerum, rekstri fiskiskipa og &hrifum & orkunotkun. Hafa skal p6 i huga ad
avinningur ofangreindra taeknilausna er hadur rekstrarumhverfi og kostnad vegna eldsneytis, midad
vid adra kostnadarpeetti og tekjur.

7.3.2  HOnnun skipa og framdrifsbinadar

Orkunytni fiskiskipa reedst af pvi hversu mikil orka tapast pegar eldsneyti knyr skipid afram, eda pa ad
veidarferi eru sett Ut og bunadur um bord er gangsettur. Pad er a&tlad ad adeins 10-15% af
eldsneytisorku fari i framdrifskraft (mynd 7-7) par sem orkunytni adalvéla er i kringum 35-40% og
skrufunytni er 30-50% og svo er ad auki smavegilegt tap i girkassa og drifskafti. Orkutap verdur
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einnig vegna motstoou fiskiskips og sjolags en slikt tap er aeetlad um 65% (Seagrant Alaska 2011).
Auk pess tapast orka vegna motstodu veidarfera.

Exhaust heat and
Raduan on 38%

Frlctlon 1%
Useful g \ o ’—" T
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Pmpeller losses Cﬂo""gowater
0,

Mynd 7-7. Orkutap 4 litlum togara (Wilson, 1999).

Til pess ad hanna orkuskilvirkari fiskiskip parf einnig ad taka tillit til pess hvernig veidum er hattad en
hlutfall orkunotkunar sem fer i siglingu eda veidi er had veidarfeerum og fiskitegund (mynd 7-8).

Island (1998-00) Spann (2010-12)
100%
= 90% -+ —
=]
= 80% +— —
§ 70% - -
&
= 60% - —
S 50% - =
IS
S 40% - |
o
30% - —
20% - —
0% - I L
Botnvarpa Net Loénunot Sildarnot Botnvarpa Net Lina Not

Sigling/leit m Veidi

Mynd 7-8. Orkunotkun i siglingu og veidi eftir veidarfeerum (Bjérnsson 2004, Basurko et al 2013).

Skipaframleidendur eru sifellt ad leita leida til pess ad auka orkuskilvirkni skipa, en nyjustu fiskiskip &
islandi eru til daemis med steerri skrifur, skrafuhring, stillanleg skrafubléd, minni vélar, vélstyrikerfi
sem taka tillit til pess hvort skipid sé & veidum eda siglingu og nota rafmagnsknuinn binad i stad
vOkvaknuins bunadar. Samkveemt fréttatilkynningu fra vélaframleidandanum MAN mun
sndningshradinn leekka um allt ad 17% med tilheyrandi eldsneytissparnadi.
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pétt ad flotinn hafi tekid upp nyjungar eins og skrdfuhring med pvi ad uppfaera naverandi skip er pad
oft 6raunheeft Gt af taeknilegum éasteedum (til deemis vantar plass fyrir staerri skrdfu) eda 6hagsteett par
sem fjarfestingarliftiminn er styttri. Endurnyjun flotans skiptir pvi héfudmali ef n4 & &rangri i
orkunytni fiskiskipa. Medalaldur islenskra fiskiskipa hefur verid stodugur undanfarid, i kringum 25 ar
(Hagstofan). Islensk skip eru pvi nyrri en floti innan Evrépusambandsins sem hefur elst fra 2009
(mynd 7-9) (EC DCF).
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Mynd 7-9. Medalaldur fiskiskipa & Islandi, EU og Noregi (Statistics Norway) arin 2008-13.
7.3.21  Veidarfeeri

Veidarfaeri geta skipt mjog miklu mali fyrir oliunotkun og losun grédurhisalofttegunda, enda geta pau
aukid motstdou fiskiskips um meira en 90% (Laurens & Dasira 2014). Tekifaeri til orkusparnadar geta
pvi falist i a0 minnka mdtstodu veidarfera eda gera pau afkastameiri. Aflamagn eftir veidarfeerum
2003 til 2013 mé sj& & mynd 7-10.

Veidarfeari eru margskonar. Pau eru sérhdnnud med tilliti til fiskitegunda, dypis sjavar og botngerd, og
reglugerda. Fiskiskip eru sidan Gtblin midad vid akvedin veidarfaeri. Helstu veidarfeeri & Islandi eru
botnvarpa, flotvarpa, lina og nét en pau jafngilda 92% af aflamagni og 84% af aflaveromeeti arié 2013
(Hagstofan). bar sem draga parf botnvérpu med hafsbotni krefst hin meiri orku en veidarfaeri sem
notud eru ner yfirbordi (flotvarpa), eda veidarferi sem umlykja fiskinn (n6t) eda eru kyrr (lina).
Mismunurinn getur verid mikill. Veidar med flotvérpu og not i lodnu- og sildveidi hafa malst med 10-
80 litra oliu & hvert tonn fisks en botnvarpa (adallega notud i botnfiskveidi) med 300-400 litra oliu &
hvert tonn fisks (Bjornsson 2004). bessar nidurstddur samreemast rannsoknum erlendis (Schau et al
2009, Thrane 2004, Cheilari et al. 2013). Hafa ber p6 i huga ad pessar nidurstodur endurspegla ad
hluta til einnig mismunandi fisktegundir en minni orku parf til ad veida uppsjavartegundir par sem peer
eru neer yfirbordi og safnast saman i péttum hoépum.

Rannsoknir benda samt til pess ad haegt sé ad spara eldsneyti med pvi ad nota kyrrsted eda umlykjandi
veidarfari (Driscoll & Tyedmers 2010) en notkun & Islandi hefur undanfarin ar proast i pessa étt.
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Aflahlutdeild veidarfeera m.v. magn -
botnfiskar

Notkun linu i botnfiskveidi hefur aukist @ medan notkun flotvorpu og dragnétar hefur dregist saman og
fra 2008 hefur uppsjavarfiskur verid veiddur med nét i stad flotvorpu i auknum meeli.
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Mynd 7-10. Fiskaflamagn eftir veidarfeerum arin 2000-2013 (Hagstofan).

Veidarferi eru i sifelldri préun hvad vardar efni, hdnnun og notkun. pad er hins vegar flokido ad bera
saman frammistddu veidarfeera og markviss tilraunaverkefni eru naudsynleg til pess ad sanna avinning
midad vid naverandi tekni og einnig ad umhverfisahrif séu ekki meiri. Stérveegilegar nyjungar geta
pbvi verid morg ar i bigerd (sja box 3 fyrir nedan).

Box 3 Nyjung i botnvérpu — notkun rafmagnsstraums

A tiunda aratugnum for hollenska Gtgerdin ad breyta botnvorputaekni med pvi ad nota rafstraum i stad kedja til
pess ad koma flatfiski og reekju af hafshotni. Kostur rafmagnsvorpu er ad snerting vid hafsbotninn minnkar
og tilheyrandi tjon minnkar sem og oliunotkun, sem er had motstddu veidarferisins. Oliusparnadur er talinn
vera mismunandi eftir fisktegund en hann er allt ad 50% i flatfiskveidi (Soetart et al. 2015). Ahugi &
rafmagnsvérpu hefur pvi farid vaxandi, sérstaklega i Hollandi en Evrépusambandid hefur sidan 2007 heimilad
takmarkada notkun taekisins. Taknin er hins vegar umdeild par sem ahrif & fiskistofna eru 61jo6s. Teeknin hefur
se&tt gagnryni breskra veidimanna og var bénnud & Zheijiang-midum vid Kina (British Sea Fishing).

7.3.2.2  Orkustjérnun

Rekstrarakvardanir, eins og til deemis hradi a siglingu og veidi, hafa mikil ahrif & eldsneytisnotkun en
til pess ad stjorna henni purfa skipstjorar ad vera upplystir um frammistddu og peetti sem haft geta
mest ahrif. Orkustjérnunarkerfi gerir skipstjorum Kkleift ad taka tillit til orkunotkunar i
akvorounartokuferli og lagmarka eldsneytisnotkun midad vid rekstrarparfir. Svo er hagt ad bera
saman fjolda skipa innan sama fyrirteekis og greina astedur fyrir mismunandi eldsneytisnotkun.
Marorka er islenskt pekkingarfyrirteeki sem hefur préad og selt orkustjérnunarkerfi til skipaeigenda
um allan heim. I islenskum sjavarGtvegi er Brim med prji Marorkukerfi um bord fiskiskipum og
tilheyrandi oliusparnadur samkvaeemt Brimi er talinn vera 12%. Avinningur af orkustjornunarkerfinu
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byggist a naverandi stddu og pvi leggur Marorka mikla aherslu & pad hvernig stadid er ad innleidingu
kerfisins og pjalfun peirra sem stjorna pvi.

Eins og &dur hefur komio fram er i Eldsneytisspa 2016 gert rad fyrir eldsneytissparandi adgerdum um
3% fram til 2020 og 10% fram til 2050. Pétt ad pad séu margir teknilegir moguleikar til pess ad na
enn betri arangri er vandasamt ad meta &vinning af hverri leid fyrir sig &n pess ad meta nuverandi
stodu til samanburdar. Medal annars skiptir mali hvort um nytt eda eldra fiskiskip er ad raeda, en slik
greining liggur ekki fyrir.

7.3.3  Loftslagsvenni orkugjafar

Notkun vistvaens eldsneytis i stad jardefnaeldsneytis getur dregid Ur Gtstreymi grédurhudsalofttegunda.
Vistvaen orka er yfirleitt framleitt med raforku fra endurnyjanlegum orkugjéfum eda néattGrulegu
hraefni (jurtaolia, lifmassi). Dami um hugsanlega vistveena orkugjafa mé sja i téflu 7-1.

Tafla 7-1. Vistveenir orkugjafar sem metnir hafa verid (Mannvit, 6birt skyrsla 2008).

Orkugjafi Orkugrunnur I stad Hlutfall Breytingar
Jurtaolia Matarolia Svartolia / 100% Tankahitarar ef notud i stad
Gasolia gasoliu.

Lifdisil (FAME) Matarolia Gasolia 20% iblondun  Engar midad vid 20% ibléndun.

Tilbdin gasolia Matarolia Gasolia 100% Engar - efnislega samberileg

(HDRD) Lifmassi gasoliu.

Dimetyleter gas Raforka/ Gasolia 100% Gastankur - geymt vid 6 bar
(DME) Lifmassi prysting. Breyta eldnseytnis-
(gbsun) kerfinu.

Lifmetan gas Lifmassi Gasolia 100% Gastankur - geymt vid 250-300
(loftfirrt bar prysting. Ny vél og breyta
gerjun) eldsneytiskerfinu.

Vetni gas Raforka Gasolia 10% iblondun  Gastankur - geymt vid 1.000 bar

prysting. Nytt eldsneytiskerfi og
vélabreytingar.

Notkun ofangreindra orkugjafa er talin teeknilega raunhef i ndverandi fiskiskipum med pvi ad gera
breytingar & adalvel sem brennur svart- eda gasoliu og eldsneytistonkum. Til lengri tima geeti verid
moguleiki ad nota einungis rafmagnsvél med rafhlédum, eda eldsneytissellur knanar af vetni eda
endurnyjanlegum orkugjofum. Teknilegar og fjarhagslegar hindranir eru hins vegar miklar par sem
pad parf ad geyma negilega orku fyrir margradaga veidiferdir og rekstraradstedur eru krefjandi en
tryggja parf 6ryggi ahafafnarinnar og pvi areidanleika vélanna.

7.3.4  Aukin notkun landrafmagns

Arid 2013 var notkun fiskiskipa af landrafmagni 19 GWh (Raforkuspa 2014-2050) sem er 21%
aukning fra pvi &rid 2000 en & sama timabili drést oliunotkun saman um 38% og aflamagn minnkadi
um 31%. Landrafmagnsnotkun arid 2013 samsvarar um pad bil 5 pusund tonnum af oliunotkun eda
3.3% af heildaroliunotkun fiskiskipa arid 2013 en hlutfallid var 1.9% &rid 2000. Notkun fiskiskipa &
landrafmagni &rin 2006 til 2013 ma sja & mynd 7-11. bvi ma &ztla ad oliunotkun fiskiskipa hafi
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leekkad fra arinu 2000 um 1,4% vegna aukinnar notkunar landrafmagns. Samkvamt ranns6knum a
islandi (Bjornsson 2004) meldist oliunotkun & tilteknum fiskiskipum i héfnum milli 1-8% af
heildaroliunotkun &rin 1998 til 2000 og pvi er hugsanlegt ad haegt veeri ad draga enn frekar Gr
oliunotkun fiskiskipa i hofhum. Samkvemt nidurstédum Darra Eypdrssonar (2016) 4 mogulegum
samdratti vegna landtengingar allra skipa sem koma inn & Faxafl6ahafnir geeti pad leitt til samdrattar
um 17,5 kt af CO, igildum éarlega, eda sem nemur um 3,9% af heildaratstreymi fra islenskum
sjavaritvegi. Ef adeins er einblint & fiskiskip og gert veeri rad fyrir 80% tengingarhlutfalli i
Faxafloah6fnum yrdi samdratturinn 0,8% af heildardtstreymi fra islenskum fiskiskipum (Darri
Eyporsson, 2016).

Frekari greininga er porf til ad meta moguleika til samdréattar vegna aukinnar landtengingar fiskiskipa
um allt land, en ljést er ad bati Gtgerda vid ad tengjast rafdreifikerfi hafna yroi umtalsverdur.
Rannsokn Darra Eyporssonar (2016) synir m.a. ad orka med landtengingu kostar 16,1 kr./kWst en um
41 kr./kWst med ljosavélum, midad vido ad verd & flotaoliu sé 136 kr./l og eydslustudull véla sé 0,3
I/kWst (Mannvit, 2012).
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Mynd 7-11. Notkun fiskiskipa a landrafmagni arin 2006-2013

7.4 Umhverfisleg og fjarhagsleg skilvirkni adgerda
Umhverfisleg og fjarhagsleg ahrif adgerda eru metin fyrir nedan en einungis er tekid tilllit til
vistveenni orkugjafa par sem upplysingar liggja ekki fyrir til pess ad meta ahrif eda kostnad
eldsneytissparandi teeknilausna umfram pad sem gert er rad fyrir i grunnspa Orkusparnefndar. Auk
pess vantar frekari rannsoknir til ad meta ahrif og kostnad vegna aukinnar notkunar landrafmagns og
pbvi er skilvirkni slikra lausna ekki metin ad svo stoddu hér.
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7.4.1 Forsendur

Forsendur til pess ad meta fjarhagslega skilvirkni vistveenna orkugjafa méa sja i toflu 7-2. Umhverfisleg
ahrif eru &aetlud ut fra CO,-igildsstudlum fyrir mismunandi orkugjafa en studullinn er 3.1-3.2 kg CO,-
igildi / litra af svart- og gasoliu en éverulegur fyrir vistveenni orkugjafa.

Fjarhagsleg ahrif eru metin med pvi ad bera saman oliukostnad og kostnad af vistveenni orkugjéfum
midad vid sama orkuigildi. Innkaupsverd oliu byggist & langtimaoliuverdspd (EIA Annual Energy
Outlook 2016) auk alagningar og flutningskostnadar oliufélaganna. Spad er innkaupsverdi a vistvaenni
orkugjoéfum med hlidsjon af oliuverdspd (midad vid orkuigildi) eda raforkuverdspa ef orkugjafinn er
framleiddur med raforku (vetni, DME). Medaloliuverd yfir spatimabilid 2017-2030 er $85 a tunnu
(WTI) en medalraforkuverd er $38 & MWh. Par sem i sumum tilfellum er um bunadarbreytingar ad
reeda er tilheyrandi fjarfestingarkostnadur navirtur midad vid 5% raunardsemiskréfu og 20 éara liftima
bunadar. Vidhaldskostnadur bunadar er 0.4 — 0.6% & ari af heildarfjarfestingarkostnadinum.

Tafla 7-2. Forsendur til pess ad meta fjarhagslega skilvirkni vistvaenna orkugjafa.

Orkugjafi CO,-igildi  Orku-igildi ~ Medalverd  Fjarfestinga-kostnadur Innleiding
(MJ/kg) 2017 - 2030 (€*/MWh 4 érf)
(ka/kg) (€*/MT) Hrod Haeg
Jardefnaeldsneyti
Gasolia 31 40 773
A ekki vid
Svartolia 3,2 43 534
Vistveenni orkugjafar
Jurtaolia 0,0 37 784 3 - tankar 2017-2027  2017-2032
(i stad gasoliu) (50% i 2027)
Jurtaolia 0,0 37 784 - 2017-2022  2017-2027
(i stad svartoliu)
Lifdisil (FAME) - 0,2 38 908 - 2017-2022  2017-2027
20% ibléndun
Tilbuin gasolia (HDRD) 0,0 43 1.045 - 2022-2032  2022-2037
(50% i 2032)
Dimetyleter gas (DME) 0,0 29 868 58 — tankar 2022-2032  2022-2037
3 — vélabreytingar (50% i 2032)
Lifmetan gas 0,0 50 681 309 — tankar 2022-2032  2022-2037
88 — vélabreytingar (50% i 2032)
Vetni gas — 0,1 122 3.626 628 - tankar 2022-2027  2022-2032
10% ibléndun 39 - vélabreytingar

* Midad vid visitolu neysluverds i juli 2016

Umhverfisleg ahrif eru metin med pvi ad bera saman Utstreymi i grunnspa samkvaemt Eldsneytisspa
frd 2016 og utstreymi ef vistveenni orkugjafi er notadur ad hluta til i stadinn, midad vio akvedid

90



innleidingarferli. Innleidingarferlid er misjafnt eftir eldsneytistegund og hvad teknin er préud og
kallar eftir stérveegilegum breytingum i banadi fiskiskips, en alltaf er buid ad skilgreina tveer
svidsmyndir midad vid hrada eda haga innleidingu. Innleiding er hrodust i tilfelli jurtaoliu (i stad
svartoliu) og lifdisil (20% ibléndun) par sem teknilegar hindranir eru taldar minnstar en vistvaenni
orkugjafinn yrdi samt ad uppfylla teeknileg skilyrdi til pess ad vera nothaefur sem eldsneyti.

7.4.2 Nidurstoour

Nidurstodur greiningar & fjarhagslegri og umhverfislegri skilvirkni adgerda til ad minnka Gtstreymi
grédurhisalofttegunda arin 2017 til 2030 méa sja i toflu 7-3. Skilvirkni pess ad draga ar Gtstreymi
grédurhusalofttegunda med pvi ad nota vistvaenni orkugjafa i stad jardefnaeldsneytis er skilgreint sem
vidbotarkostnadur pess ad minnka Utstreymi um eitt tonn af COy-igildum. Moguleg minnkun
Gtstreymis er metin midad vio Eldsneytisspa 2016. Huan er pvi grunnspd sem borin er saman vid
svidsmyndirnar. Til samanburdar er kolefnisgjald 5,84 krénur & hvern litra gas- og svartoliu sem
samsvara 2.200 kronum & tonn CO,-igildi (L6g um umhverfis- og audlindaskatta 2009/129).

Tafla 7-3. Fjarhagsleg og umhverfisleg skilvirkni adgerda til ad minnka Gtstreymi grédurhisalofttegunda arin 2017-
2030.

Orkugjafi Kroénur & tonn Maoguleg minnkun Maguleg minnkun
CO,-igildi* Utstreymis vegna adgerda Utstreymis vegna adgerda
Medaltal 2017-30  Medaltal 2017-2030 (%) ario 2030 (%)

(Minnkun er metin midad vid Utstreymi i Eldsneytisspa 2016)

Innleidingarferlid Haeg Hréo Haeg Hréo
Jurtaolia (i stad 6.800 34% 59% 73% 92%
gasoliu) 14.300 6% 8% 7% 7%

Jurtaolia (i stad

svartoliu)

Lifdisil - 20% ibléndun 11.900 12% 14% 17% 17%
Tilbuin gasolia (HDRD) 11.700 14% 31% 38% 77%
Dimetyleter gas (DME) 23.100 14% 31% 38% 7%
Lifmetan gas 8.200 14% 31% 38% 7%
Vetni gas — 10% 49.300 3% 5% 8% 9%
iblondun

*Vegid medaltal 2017-2030, midad vid gengi i juli 2016 og hrada innleidingu (til samanburdar er medalkostnadur midad vid
haega innleidingu +/-2%).

7.4.3 Samsetning i eina svidsmynd

Midad vid nidurstddurnar kemur helst til greina ad nota jurtaoliu i stad gasoliu en pessi valkostur er
odyrastur, hefur mest ahrif & Gtstreymi og kallar & faar breytingar (tankahitara). Notkun jurtaoliu i stad
svartoliu er ekki hagkveem par sem svartolia er 6dyrari heldur en gasolia midad vid orkuigildi.
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Neestddyrasti valkostur veeri lifmetan en breyta parf vélum mikid til pess ad nota pad, og pad verdur
dyrt. Lifdisill og tilbtin gasolia eru kostnadasamari leidir til pess ad draga Ur uUtstreymi (11.700-
11.900 kréna & tonn CO,-igildi) en krefjast ekki breytinga & bunadi og par ad auki geti innleiding
hugsanlega hafist fyrr.

pessir prir valkostir (jurtaolia i stad gasoliu, lifdisil 20% iblondun, og tilbdin gasolia) eru settir saman i
eina svidsmynd en midad vid hratt innleidingarferli er &atlad ad losun grédurhdsalofttegunda vegna
fiskveida geeti dregist saman arid 2030 um 92% (sja mynd 7-12) en heildarlosun yfir timabilid 2017-
2030 minnkar um 65% midad vid grunnspa (Eldsneytisspa 2016). bessi arangur stafar af hrada
innleidingaferlis 4 notkun jurtaoliu en midad er vid ad 10% af gasoliu sé skipt Gt fyrir jurtaoliu &rid
2017 en 100% &rid 2027 og pess vegna eru ahrif notkunar lifdisils og tilbdinnar gasoliu tiltdlulega litil
og skammvinn.
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Mynd 7-12. Samdrattur i losun grédurhusalofttegunda vegna fiskiskipa arin 2017-2030 — Svidsmynd midud vid
notkun jurtaoliu i stad gasoliu, lifdisils og tilbdinnar gasoliu (hrdd innleiding)

Til samanburdar skilar sama sviosmynd med hegri innleidingu samdratti Gtstreymis midad vid
Eldsneytisspa fra 2016 um 45% ad medaltali arin 2017-2030 og 83% arid 2030 (sja mynd 7-13).
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Mynd 7-13. Samdrattur i losun grédurhisalofttegunda vegna fiskiskipa arin 2017-2030 — Svidsmynd midud vid
notkun jurtaoliu i stad gasoliu, lifdisils og tilbdinnar gasoliu (haeg innleiding)

7.4.4  Vottun nyrra orkugjafa

pétt ad notkun nyrra orkugjafa sé teeknilega méguleg parf ad uppfylla teeknileg skilyrdi aour en peir
fara i almenna notkun (Lin 2013, CIMAC 2013). Medal annars verdur ad skilgreina nakveemlega
efnislega samsetningu og edliseiginleika viokomandi eldsneytis midad vid alpjédlega studla adur en
vélaframleidendur geta vottad ad eldsneyti megi notast & tiltekna vél.  EKKi er ljost hvenar nyir
orkugjafar verda vottadir fyrir notkun um bord i fiskiskipum af Evropusambandinu sem og
framleidendum.

7.5  Fiskimjolsverksmidjur

pad eru 11 starfandi fiskimjélsverksmidjur & islandi en paer framleida fiskimjol og lysi Gr hraefni sem
byggir t.d. & lodnu, kolmuna sem og afgangi fra vinnslu annarra steerri fiskitegunda. Hraefnisméttaka
arid 2013 var 621 pasund tonn en til samanburdur var lodnu- og kolmunnaaflinn sama ar 550 pdsund
tonn og heildarafli & islandi 1.363 pdsund tonn. Olia er notud i gufuframleidslu (til pess ad sjoéda og
eima hraefnid) og i mjolpurrkun. Oliunotkun i vinnslu getur verid jafnmikil og i veidi en 2003 var hun
39 litrar & hraefnistonn en i lodnu- og kolmunaveidi getur oliunotkun verid 19-85 litrar & tonn (Schau
et al. 2009, Bjornsson 2004, Tyedmers). Framleidsla fiskimjolsverksmidja er arstimabundin par sem
lodna og kolmuni veidast mest & fyrsta arsfjordungi.

7.5.1 Oliunotkun og Utstreymi grédurhusalofttegunda

Utstreymi grédurhutsalofttegunda fiskimjoélsverksmidja arid 2015 var um 30 pasund tonn eda 7% af
heildaratstreymi sjavaratvegsins en oliunotkun fiskimjolsverksmidja hefur dregist saman um 68% fra
pvi 2000. Utstreymid er pvi smavegilegt samanborid vid 449 pusund tonna Utstreymi vegna
fiskiskipa arid 2014. Samdréattur utstreymis fiskimjolsverksmidja skyrist ad hluta til af minni
hraefnismottoku par sem han var 430 pdsund tonn arid 2014 en 1.073 pusund tonn arid 2003 (Félag
islenskra fiskimjolsframleidenda) og getur verid sveiflukennd milli ara (mynd 7-14).
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Mynd 7-14. Oliunotkun og hraefnismottaka arin 2000-2014.

Helstu leidir til pess ad draga ur oliunotkun eru annarsvegar ad nota rafskautaketil til pess ad framleida
gufu og hins vegar rafmagnsknuinn loftpurrkara ef vid 4, en stundum er mjél purrkad med gufu af
rafskautakatli. BUid er ad rafveda flestar verksmidjanna undanfarin ar en i dag eru niu verksmidjur
med rafskautaketil og pvi reknar med raforku ad hluta til. Af peim eru fimm verksmidjur sem eru
reknar ad mestu med raforku og oliunotkun er einungis til pess ad halda starfseminni gangandi &
medan rafmagn er skert. Arid 2014 var um 75% af orkupdrf fiskimjolsverksmidja uppfyllt med
raforku og einungis 25% med oliu (midad vid medal rafmagns- og oliuknunar verksmidjur) (mynd
7-15). Oliunotkun hefur par af leidandi minnkad talsvert sidan 2003, eda i 13 litra & hraefnistonn &rid
2014 (Félag islenskra fiskimjolsframleidenda).
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Mynd 7-15. Orkunotkun eftir orkugjafa og oliunotkun & hraefnistonn i litrum 2003-2014.

Breytingar & Utstreymi vegna starfsemi fiskimjolsverksmidja byggir & forsendum eldsneytisspar
Orkuspéarnefndar (Orkusparnefnd 2016). Forsendur Eldsneytisparinnar fra 2016 eru medal annars

eftirfarandi:

e Oliunotkun & tonn hraefnis leekkar ar 15 kg 2015 i 10 kg arid 2020, og 2 kg arid 2050.
e Magn lodnu-, sildar- og kolmunna- og makrilsafla verda samtals 950 pusund tonn &rid 2050 en

var 767 pusund tonn 2015/2016.

Leidir petta til 89% samdrattar i Gtstreymi grodurhisalofttegunda midad vid Gtstreymi arsins 1990, og

59% samdrattar midad vid arid 2009 (sja mynd 7-16).
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Mynd 7-16. Utstreymi grédurhusalofttegunda fra fiskimjélsverksmidjum arin 2009-2030.

7.5.2 Teaknilegir méguleikar til samdréattar i Utstreymi

Maoguleikar til pess ad draga Gr utstreymi grodurhisalofttegunda fela i sér frekari raforkuveaedingu
fiskimjolsverksmidja en enn eru tver verksmidjur med oliukynta katla (isfélag Vestmannaeyja,
verksmiojur & Pdérshofn og i Vestmannaeyjum) og prjar eru med oliukndna loftpurrkara (HB Grandi
verksmidja & Akranesi og Sildarvinnslan, verksmidjurnar & Seydisfirdi og i Helguvik). Ad auki eru
verksmiojur sem geta ekki fullnytt rafskautakatla sina vegna skerts frambods raforku, til deemis
Vinnslustddin i Vestmannaeyjum og HB Grandi & Akranesi.

e

Almennt er mikill dhugi a4 ad nota raforku i stad oliu i verksmidjunum enda getur pad verid
hagkveemara og pegilegra i rekstri.  Samkvaemt vidtolum vid fiskimjolsverksmidjustjéra er
meginastedan fyrir pvi ad nokkrar fiskimjolsverksmidjur eiga eftir ad raforkuveda eda fullnyta
naverandi rafmagnsbinad, takmarkadur adgangur ad raforku vegna annars vegar slemrar tengingar
vid dreifikerfid og hins vegar litils frambods af raforku.

Samkveemt Kerfisaetlun Landsnets 2014-23 er stefnt ad pvi ad efla tengingu vid Vestmannaeyjar
(spennuhakkun sem tvofaldar flutningsgetu) og Akranes (endurnyjun tengivirkisins) arin 2014-15 en
pessar adgerdir munu gera premur fiskimjolsverksmidjum (tveimur i Vestmanneyjum og einni &
Akranesi) kleift ad minnka oliunotkun sina verulega.

Af peim premur verksmidjum sem nota mikla oliu munu peer & Seydisfirdi og Porshéfn liklega halda
afram Gbreyttar par sem aeetlanir um adgerdir til pess ad efla frambod raforku til Seydisfjardar og
pdrshafnar liggja ekki fyrir. Verksmidjan i Helguvik er talin hafa neegilegan adgang ad raforku til pess
ad nota rafmagnsloftpurrkara en framleidslan hefur ekki verid negileg til pess ad standa undir
fjarfestingakostnadi.

préatt fyrir mikla og &framhaldandi raforkuvaedingu fiskimjélsverksmidja nota paer afram smaveegilega
oliu par sem fiskimjolsverksmidjur kaupa skerdanlega raforku og purfa pvi stundum ad nota oliu i
stadinn.  Skerdanleiki hentar rekstri fiskimjolsverksmidja par sem hann er &rstimabundinn og
sveiflukenndur eftir afla en verksmidjurnar njéta pess a moéti ad borga leegra raforkuverd. Til pess ad
vernda verdmeeti hréefnis og vara i framleidslu er mikilveegt ad fiskimjolsverksmidjur geti haldid
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rekstri afram an raforku. Pess vegna er oliukndinn varabinadur til stadar en oliunotkun fylgir pvi ad
halda honum tilbinum og keyra hann medan rafmagn er skert. Gera ma rad fyrir pvi ad oliunotkun
yrdi pvi ekki minni en 2-4 litrar & hréefnistonn & medan oliukndinn varabinadur er naudsynlegur.

7.5.3 Umhverfisleg og fjarhagsleg skilvirkni adgerda

Notkun fiskimjolsverksmidja & rafmagni er helsta adgerdin til pess ad draga Ur utstreymi
grédurhisalofttegunda, enda getur oliunotkun minnkad ar 40-50 litrum & hraefnistonn i 2-4 litra. Um
75% af framleidslu arid 2014 voru unnin med raforku i stad oliu &rid 2014 og oliunotkun var pvi ad
medaltali 13 litrar & hréefnistonn (eda 11 kg & hréaefnistonn). Talid er liklegt ad pessi préun haldi
afram med fyrirhugadri uppbyggingu Landsnets i Vestmannaeyjum og & Akranesi par sem prjar
verksmidjur eru stadsettar.

Enn mé draga Ur oliunotkun med pvi ad beta tengingu Seydisfjardar og boérshafnar vid flutningskerfid
annars vegar og med kaupum fiskimjolsverksmidja & oskerdanlegri raforku hins vegar. Fjarhagsleg
hagkvaemni pessara adgerda er ekki metin hér par sem upplysingar um kostnad vegna fjarfestinga i
innvidum liggja ekki fyrir.

Sett er saman sviosmynd sem byggist a Eldsneytisspa 2016 sem eins og adur hefur komid fram gerir
rad fyrir leekkun i oliunotkun i 10 kg & hréefnistonn arid 2020. Frekari leekkun & oliunotkun er aztlud
vegna betri tengingar Vestmannaeyja og Akraness vid flutningskerfi raforku. Gert er rad fyrir pvi ad
Landsnet klari framkvaemdir 2016 og ad verksmidjurnar skipti yfir i raforku arin 2017-18. [ kjolfar
pessa verdur medaloliunotkun 6 kg & hraefnistonn arid 2020 (mynd 7-17).
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Mynd 7-17. Forsendur um oliunotkun & hraefnistonn arin 2008-2030.
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Anrif pessara adgerda eru svo metin med pvi ad leidrétta spa um Gtstreymi samkvaemt Eldsneytisspa
frd 2016 Gt fra leegri leegri oliunotkun i Vestmannaeyjum og & Akranesi arin frd og med 2018-19 en
slikur é&rangur er hadur pvi ad vidkomandi &atlanir Landsnets um framkvemdir standist.
Heildarsamdrattur i Gtstreymi midad vio grunntilvik arid 2030 er 18% (mynd 7-18) og er Utstreymi
arsins 2030 89% legri en Utstreymi arsins 1990. Par sem kostnadur vegna astlana Landsnets liggur
ekki fyrir er kostnadur vegna adgerdanna ekki metinn.
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Mynd 7-18. Svidsmynd — Utstreymi grédurhusalofttegunda fiskimjolsverksmidja arin 2009-2030

7.6 Samantekt
Mdoguleikar til samdréattar i Gtstreymi grodurhusalofttegunda fra sjavaratvegi eru umtalsverdir. Til ad
draga ur Gtstreymi grédurhusalofttegunda fiskveidiflotans méa gripa til margvislegra adgerda sem mida
a0 pvi a0 spara eldsneyti, auka nytingu loftslagsveenni orkugjafa eda auka notkun landrafmagns vid
landlegur. Til ad draga Ur Utstreymi fiskimjolsverksmidja pyrfti ad radast i frekari rafveedingu
verksmidjanna.

Nidurstddur greininga i pessum kafla syna ad heegt er ad draga Ur Gtstreymi grédurhusalofttegunda
vegna fiskveida umfram Utstreymi arsins 1990 um allt ad 92% og Gtstreymi fiskimjolsverksmidja allt
ad 89% midad vid utstreymi arsins 1990.
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8 Landbunadur

8.1 Yfirlit
Grodurhusalofttegundir streyma fra skepnum og landi sem nytt er fyrir landbinad. Metan kemur ar
meltingarfeerum dyra og mykju. Hlaturgas, N,O, kemur til vegna aburdarnotkunar & landbdnadarlandi
og mykju. Arid 2014 var (Gtstreymi grédurhdsalofttegunda fra landbnadi um 750 pasund tonn CO,-
igilda eda um 16% af heildarutstreymi islands eins og sést & mynd 8-1. Heildarutstreymi minnkadi pvi
um 4% sidan 1990. Taka ber p6 fram ad breytingar & Gtstreymi vegna framrasingar lands eru teknar
fyrir i kafla um landnotkun.

Rafmagn og hiti
5%

Mynd 8-1. Hlutfall landbunadar i heildarutstreymi grédurhusalofttegunda arid 2013.

Utstreymi metans (CH,) fra meltingarfeerum dyra kemur einkum fra jorturdyrum, s.s. nautgripum og
saudfé, en einnig fra sumum einmaga dyrum, s.s. hestum og svinum, p6 i minna meeli sé. Vid mat &
atstreymi fra meltingarfeerum dyra er studst vid studla IPCC um myndun metans (Umhverfisstofnun,
2015). Utstreymid er metid Gt fra bufjarfjolda og er ad langmestu leyti tilkomid vegna jorturdyra.
Islensku bufjarkynin, kyr, saudfé og hestar eru & hinn béginn mun minni en pau kyn sem studlar IPCC
eiga a0 endurspegla. Leida ma likur ad pvi ad studlarnir ofmeti pvi Utstreymi islensku bufjarkynjanna.
Medan rannsoknir skortir & raunverulegu uUtstreymi islensku bafjarkynjanna er erfitt ad meta ad hve
miklu leyti losunartélur endurspegla raunverulegt utstreymi fra landbinadi hérlendis. Svipada sdgu er
reyndar einnig ad segja um Utstreymi vegna medhondlunar mykju. bar er um ad reda stadladar
aztlanir sem byggja & studlum fra IPCC fyrir utstreymi CH, og N,O vegna utstreymis fra mykju.
Studst er vid studla fra IPCC vido matid asamt innlendum studlum um magn koéfnunarefnis i
bafjardburdi. Mynd 8-2 synir Utstreymi grédurhusalofttegunda fra landbanadi eftir tegund Gtstreymis
reiknad sem CO, tonn igildi. Ef midad er vid ad naverandi losunarstudlar séu narri lagi er ljést ad
atstreymi islensks landbunadar & grédurhusalofttegundum, ad 6breyttri teekni, er fyrst og fremst fall af
bafjarfjolda.
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Mynd 8-2. Heildarutstreymi fra landbunadi, reiknad sem CO, igildi og flokkad eftir tegund Utstreymis.

8.2  Samanburdur & atstreymi grédurhusalofttegunda
Utstreymi grédurhisalofttegunda fra landbGnadi hér & landi einskordast vid CGtstreymi fra
meltingarfeerum jorturdyra, mykju og utstreymi fra reektarlandi vegna notkunar aburdar. Til ad
audvelda samanburd milli landa er hér borid saman utstreymi & ibua i tonnum CO,-igilda & ari. Mynd
8-3 synir heildardtstreymi grodurhisalofttegunda fra landbunadi i tonnum CO,-igilda & ari & ibua.
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Mynd 8-3. Heildarutstreymi grédurhuasalofttegunda fra landbunadi hér & landi og i nokkrum nagrannaléndum i

tonnum af CO, igildum a ari & ibda (WRI, 2012).
Utstreymi grédurhtsalofttegunda fra landbunadi er nokkud mikid hér & landi samanborid vid helstu
nagrannariki, en &rid 2012 var Gtstreymi islands & hvern ibGa meira en badi Bandarikjanna og
Frakklands, sem bedi flytja Gt umtalsvert magn landbunadarafurda. Losun islands var p6 nokkru
minni en losun Danmerkur pad ar. Kjotframleidsla hér & landi einkennist af afurdum jérturdyra, p.e.
saudfé og nautgripum. Skyrist stor hluti Gtstreymis fra landblinadi af raektun saudfjar og nautgripa
eins og sjd ma & mynd 8-4.
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Mynd 8-4. Utstreymi fra meltingarfeerum dyra hér a landi og i nokkrum nagrannaléndum i tonnum af CO,-igilda &
ari 4 ibda (UNFCCC, 2012)
A mynd 8-4 kemur greinilega fram sérstada islensks landbtnadar hvad vardar mikilveegi blgreina sem
byggja & jorturdyrum og afurdum peirra. Athygli vekur ad télur um Gtstreymi islands eru langt umfram
sambarilegar tolur fyrir umfangsmikla kjotutflytjendur eins og Dani. Hugsanlegt er ad skyringuna &
pessu 6samraemi sé ad finna i notkun stadladra Utstreymisstudla fra IPCC, en ljost er, eins og adur
hefur komid fram, ad islensku bufjarkynin eru nokkru minni en pau bdfjarkyn sem notud eru til
vidmidunar. bad geti leitt til ofmats & raunutstreymi vegna meltingar jérturdyra og medhondlunar
mykju
8.3  Utstreymisspa

I grunnspa er er gert rad fyrir ad neysla landblinadarafurda & mann haldist stédug i sému hlutféllum og
ad medaldali &rin 2012- 2014. Heildarbreyting i Gtstreymi til 2030 er pvi h&d préun félksfjolda sem er
tekin fra eldsneytisspa 2016. Mynd 8-5 synir nidurstddur sparinnar.
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Mynd 8-5. Spa um heildarutstreymi landbanadar a grédurhusalofttegundum reiknad i CO, igildi.

Eins og myndin synir er gert rdd fyrir ad nokkrar breytingar verdi & utstreymi fra landbinadi &
timabilinu til 2030, eda um 11,7% umfram losun &rsins 2014. Spéin gerir hvorki rad fyrir breytingum
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a innflutnings- né Gtflutningshlutfalli matveela, en ljést er ad slikar breytingar myndu breyta Gtstreymi
landbUnadarins.

Margt virdist benda til ad Gtstreymi fra landbinadi hér & landi sé ofmetid. Erfitt er ad meta mikilvegi
og arangur mogulegra adgerda til ad draga ur utstreymi ef raunverulegt Gtstreymi er dvist. bvi er afar
mikilveegt ad raunverulegt dtstreymi islensks landbunadar verdi rannsakad reekilega.

8.4  Teknilegir moguleikar til minnkunar & utstreymi

Eins og &dur sagdi er i pessum kafla adeins tekid fyrir Utstreymi fra4 landbinadi vegna bufjar og
fodurrektar en ekki t.d. vegna breyttrar landnotkunar sem fjallad er um i kafla 11. P ber ad hafa i
huga ad breytingar i framleidsluaherslum i landbGnadi breyta landnytingu og
landnytingarmoguleikum. Ad sama skapi framkalla breytingar & dherslum i landnytingu & breytingar i
landbunadi. Samdrattur i saudfjarreekt & undanférnum arum hefur audveldad landgreedslu sterri og
samfelldari svaeda og aukna skogrekt & svedum sem &dur voru nytt til beitar. A0 sama skapi ytir
stuoningur vid landnytingarverkefni, s.s. endurheimt votlendis, undir pad ad land hverfur ar
landbunadarnotkun vegna pess ad ardbarara er ad nyta pad i annad. Akvardanir landeigenda, sem
jafnan eru bandur, um landnytingu akvarda pvi badi umfang Gtstreymis i landbdnadi og mégulegar
motvaegisadgerdir med breyttri landnytingu.

8.4.1 Samdrattur i Utstreymi metans fra meltingarvegi bufénadar

Um helmingur Gtstreymis fra islenskum landbunadi er fra meltingarvegi dyra. Aoferdir til ad draga ar
pessu Gtstreymi hafa verid til rannsoknar undanfarin ar og gefa nidurstodur fyrstu rannsokna til kynna
nokkra moguleika til ad draga ur Gtstreymi. Rannsoknir syna ad med beettri fodurgjof er unnt ad draga
ar loftfirrtri gerjun i maga jorturdyra og draga Gr framleidslu metans (t.d. McGinn et al., 2004).
Rannsoknir gefa einnig til kynna ad draga megi verulega ur Gtstreymi med pvi ad fédra bufénad &
oliuriku féari. Nidurstddur syna ad draga megi Ur Gtstreymi um 12% i mjolkurkim med aukinni
notkun oliuriks f6durs a sama tima og mjoélkurframleidsla eykst um 15% (Grainger et al., 2008).
Svipadar rannséknir hafa synt ad gédum arangri megi nd& med notkun ymissa olia i fédrun, s.s.
kokosdliu og palmaoliu. pessar adferdir eru enn nokkud umdeildar og meiri rannsékna er porf til ad
meta langtima fysileika pess ad draga Ur Gtstreymi fra meltingarvegi buafénadar med pvi ad beeta oliu i
kjarnafodur.

Heegt veeri ad draga Ur Utstreymi frd meltingarvegi bafénadar med erfoatekni eda kynbotum sem
myndu draga Ur metangerjun i maga jorturdyra. Nyleg rannsokn bendir til pess ad draga megi Ur
atstreymi metans um allt ad 25% & pann hatt (Britten, N., 2009). Einnig er rétt ad benda & ad
samdrattur i neyslu jérturdyraafurda, s.s. mjélkur, lambakjots og nautakjots myndi draga Gr pessu
atstreymi (Thorpe, A., 2009). Slikt myndi hinsvegar fela i sér talsverdar breytingar & neyslumynstri
bjodarinnar og er ekki gert rad fyrir ad slikt verdi ad veruleika & spatimanum.

Ljost er ad innflutingur & steerri bafjarkynjum, t.d. mjélkurkim, myndi valda samdreetti i reiknudu
atstreymi frd bafénadi samkvemt niverandi adferdarfreedi vio mat & losun, p6 svo raunéhrifin séu
oviss. Hagkvaemni pess ad flytja inn nytt kyn mjdlkurkia hefur verid rannsakad af
Landbtnadarhaskola islands. Nidurstodur benda til pess ad slikur innfluttningur sé mjég hagkvamur
ut fra rekstrarlegu sjonarmidi (Dadi Méar Kristofersson et al., 2007). Erfitt er ad meta hver samanlagdur
arangur af slikum adgerdum geti verid en erlendar rannsoknir benda til ad haegt sé ad draga Ur
atstreymi samanlagt um 5% fyrir saudfé og um 20% fyrir nautgripi (Smith et al., 2008). Slikar
adgerdir myndu pvi leida til um 11% samdréttar i Gtstreymi fra bufénadi.
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Verulegur galli & adgerdum af pessum toga, sem byggja a samdreetti i dreifdu Utstreymi margra smarra
eininga vid fjolbreyttar adstaedur, er hve erfitt er ad stadfesta ad raunverulegur samdrattur a dtstreymi
hafi att sér stad. PG svo ad visindalegur grunnur adferdanna sé godur er ljost ad mikil vandkvaedi eru &
pvi ad radast i adgerdir a storum skala sem etlad er ad breyta fodrun jérturdyra. Sem daemi veeri
mogulegt ad hvetja til meiri notkunar & annars konar f6dri sem dregur ur loftfirrtu nidurbroti i maga
bafénads med nidurgreidslum, en Ovist er hve miklar paer pyrftu ad vera til ad vidunandi arangur néist.
Skilvirkni nidurgreidsina a adféngum er jafnframt litil og arangur slikra adgerda hefur jafnan verio
litill midid vid tilkostnad (OECD 2001, 2003). P @tti ekki ad afskrifa adgerdir sem pessar og
naudsynlegt er ad fylgjast med préun sem verdur a pessu svidi i nadgrannaldndunum m.t.t. adgerda,
arangurs og eftirlits.

8.4.2 Samdrattur i Utstreymi grodurhusalofttegunda fra medhdndlun mykju

Nokkrir moguleikar eru a ad draga Ur Gtstreymi grédurhdsalofttegunda fra medhéndlun mykju. Hafa
ma ahrif & Utstreymid med beettri medferd bufjaraburdar. Brunagildi hauggass, gassins sem losnar ar
mykju, er um 2/3 af brunagildi metans. Hagt er ad geyma mykju pannig ad safna megi hauggasinu,
annad hvort & stadnum eda i sérstokum vinnslueiningum par sem safnad er mykju og 6drum lifreenum
urgangi af steerra sveedi (t.d. Triolo et al., 2013; Muha et al., 2015). Hagkveemar virkjanir af pessu tagi
ma pegar finna i ymsum nagrannaléndum, t.d. Danmoérku, en par eru fjélmargar samlagsvinnslur og
vinnslur fyrir einstaka bu. Donsk yfirvold stefna ad pvi ad auka notkun hasdyradrgangs til
orkuframleioslu Ur ndverandi hlutfalli sem er um 5% i 40% fyrir arid 2020 (Klimatkommisionen,
2010). Arosemi slikrar vinnslu er mjog had verdi peirra orkuafurda sem verda til i vinnslunni og
markadsvirdi samkeppnishafra afurda. Innlendar rannséknir benda til ad talsverdur avinningur sé af
metanvinnslu til hushitunar & stékum bondabylum & kéldum svedum og geti varmavinnsla ur mykju
sé0 bylunum fyrir steerstum hluta kyndiparfar (Smari Guofinnsson, 2013). Gerd hefur verid Gttekt a
fysileika samlagsvinnsina i péttbhyggdum landbinadarhérudum og var Eyjafjorour sérstaklega
skodadur i pvi tillti. Nidurstodur gefa til kynna ad vaent framleidslugeta midleegrar metanstdovar i
Eyjafirdi sé jafnmikil eda meiri en sambarilegra midleegra stddva i rekstri i Evropu i dag og ef allir
mjélkurframleidendur i Eyjafirdi myndu leggja til mykju i vinnsluna veeri hin ardbeer (Svanhildur Osk
Ketilsdottir, 2010). Onnur leid til ad draga ar Gtstreymi felur einfaldlega i sér ad geyma hdsdyratrgang
i loftpéttum geymslum (Oenema et al., 2012). Hagnadurinn af slikri geymslu er tvipaettur. Annars
vegar dregur mjog 0r Gtstreymi rokgjarnra efna, s.s. pvagefnis (NH,4) og hlaturgass (N,O). Hins vegar
studlar slik geymsla ad bettri nytingu aburdarefna sem dregur Gr porf fyrir tiltekinn &burd. Minni
notkun tilbdins dburdar dregur Gt Gtstreymi fra landbinadarlandi.

8.4.3 Samdrattur i Utstreymi fra landbdnadarlandi

Draga ma Ur utstreymi fra landbdnadarlandi med nokkrum adferdum. Beinast liggur vio ad auka
framleidni med endurraektun og kynbotum. Med pvi eykst afrakstur hverrar einingar lands og dregur
ar heildarnotkun &burdar. Meira landi mé& pa verja til adgerda sem studla ad bindingu fremur en
atstreymi. P4 ma baeta nytingu bafjardburdar, sem dregur ar porf fyrir tilbtinn dburd. betta ma gera
baedi med vali a dreifingartima og dreifingaradferd. Jafnframt ma bata verulega nytingu aburdarefna
med réttri samsetingu buafjardburdar og tilbdins dburdar med pad fyrir augum ad hdmarka nytingu
bafjardburdar (Poroddur Sveinsson, 2009). Slikt krefst hinsvegar Grbota i tekni vid nytingu
bafjaraburdar, upplysinga um efnainnihald jardvegs og bufjaraburdar og astlanagerdar um dreifingu
0g naringarsamsetningu aburdar. Kannanir & moguleikum til ad bata nytingu bafjardburdar benda til
pbess ad hagkvaemt veeri ad draga Ur notkun tilbdins &burdar ef bufjardburdur yrdi nyttur & réttum tima.
Nylegar malingar benda til ad atak i pessum efnum geeti leitt til 10% samdrattar i notkun tilbuins
aburdar sem svarar til um 5% samdréttar i Gtstreymi fra landbdnadarlandi (Péroddur Sveinsson, 2009).

103



8.5 Umhverfisleg og fjarhagsleg skilvirkni
Samhaft regluverk um fodrun jorturdyra sem hefdi pad ad markmidi ad draga Gr atstreymi
gréourhusalofttegunda frd meltingarfeerum bufénadar geeti skilad um 11% samdraetti i Utstreymi fra
bafénadi (Smith et al., 2008). Midad vid Utstreymi arsins 2014 myndi slikt regluverk skila sér i
samdreetti sem naemi um 4,4% heildarsamdreetti i atstreymi fra landbanadi.

Rannsdknir hafa synt ad draga megi Ur naringarefnatapi frd hdsdyradburdi um 30-90% med réttum
geymsluadferoum (Oenema et al., 2012). Besta nidurstadan feest ef mykjan er & fljotandi formi og
geymd i lokudum prom. Ef slikar adferdir yrdu almennt teknar upp & kda- og svinabdum metti draga
ar atstreymi um sem nemur um 7% af heildaratstreymi fra landbdnadi.

Beett nyting bufjaraburdar atti ad gera kleift ad draga Ur innkaupum a tilbinum kéfnunarefnisaburdi
um allt ad 10%. Slikt myndi leida til samdrattar & Gtstreymi fra landbdnadarlandi, um 3% af
heildarutstreymi fra landbanadi. Atak i bettri nytingu bufjaraburdar m.t.t. dreifingartima og besta
samspils vid adra aburdardreifingu geeti skilad um 5% samdreetti i Gtstreymi fra landbunadarlandi til
vidbotar pvi sem bett medferd mykju skilar, samkvemt peim forsendum sem reifadar voru hér ad
framan.

Med metangasgerd Ur mykju, eda séfnun metangass vio geymslu, er unnt ad draga Ur Utstreymi
grodurhisalofttegunda fra hasdyraaburdi enn frekar. Hauggas sem losnar frd& mykju inniheldur um 2/3
metan ad rdmmali sem nyta meetti til raforkuvinnslu, hushitunar eda sem eldsneyti fyrir
landbunadarvélar og fararteeki. Gert er rad fyrir ad mogulegt sé ad fanga 75% af hauggasi fra mykju til
metangasgerdar fyrir arid 2030. Slikt myndi leida til samdrattar & um 8% af heildardtstreymi fra
landbunadi.

Samanlagt veeri pvi heegt ad draga Gr Gtstreymi grodurhisalofttegunda fra landbinadi um 27% af
heildaratstreymi fra landbinadi midad vid losun arsins 2030 i grunntilviki. Mynd 8-6 synir préun a
atstreymi fra landbdnadi midad vid ad radist verdi i paer adgerdir sem lagdar eru til hér ad framan og
ad peim verdi 6llum lokid arid 2030.
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Mynd 8-6. Samdrattur i Utstreymi gréourhdsalofttegunda vegna adgerda, p.e. mismunur & afleidingum peirra adgerda
sem pegar hefur verid gripid til og peirra adgerda sem eru teknilega mogulegar.
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8.5.1 Kaostnadur, abati og kostnadarskilvirkni

Ovist er um kostnad vegna breytinga & fodurkerfum. Enda spilar inn i pad Gvissa um hve mikid pyrfti
ad breyta fodrun fyrir islensku bufjarkynin, hvada fédurbeetiefni yrdu notud og hvad pau kosta.
Erlendar rannsoknir benda til pess ad kostnadurinn sé um $60 & tonn CO,-igilda (Smith et al., .2008).
Sem gerir um 7.800 ISK & tonn CO,-igilda midad vid gengi dollars pann 3. mars. 2016.

Kostnadur vid endurbaetur & geymslum fyrir bafjaraburd er nokkur. Hér er studst vid tolur fra
Oeneama et al., (2012) um kostnad vid ad medhondla mykju betur. A méti peim kostnadi sparast
tilbtinn &burdur. Reiknad er med ad kostnadur umfram tekjur vegna aburdarsparnadar nemi um €1/kg
N sem gerir um 140 ISK/kg N midad vid gengi evru pann 3. mars 2016. Midad vid ad dregid seé r
Utstreymi eins og haegt er mun kostnadur nema um 3,6 milljonum & ari eda um 80 ISK/ tonn CO,-
igilda. Hlaturgas er afar virk grédurhusalofttegund og er kostnadur vid ad draga Ur Gtstreymi med
pessum hatti ekki mikill. P6 svo ad umfang samdrattar sé ekki mikid er batt medhondlun mykju
fremur hagkveaem leid til ad draga ur Gtstreymi.

Kostnadur vid tilbdinn &burd i islenskum landbunadi er umtalsverdur og getur numid allt ad 40-50% af
breytilegum raektunarkostnadi kabla (Ingvar Bjornsson & Rundlfur Sigursveinsson, 2008). Talid er
ad sparnadur i kostnadi vid tilbdinn kéfnunarefnisaburd réttleeti pa auknu fjarfestingu sem fylgir beettri
nytingu bufjaraburdar (Péroddur Sveinsson, 2008; Erna Bjarnadottir, 1992). bar af leidandi er ekki
gert rad fyrir kostnadi af pessum adgerdum heldur hagnadi sem nemur um 2.500 kr/tonn CO, igilda.

Kostnadur vegna metangasgerdar fra islenskum landbinadi hefur verid metinn med hlidsjon af
erlendum reynslutélum. Midad vid reynslu fra nagrannaléndum er medalkostnadur vid gasgerd ar
mykju um 13.850 ISK & hvert tonn af mykju og syna éaetlanir ad gera megi rad fyrir svipudum
kostnadi hérlendis (Kristjan Hlynur Ingdlfsson, 2011). Nytni gasgerdarferilsins getur verid mjog
misjofn eftir vinnsluadstedum og hraefni, en algeng nytnihlutféll sem notud eru vid hénnun
gasgerdasttova i Danmorku gera rad fyrir ad um 200 litrar af gasi faist & hvert kil6 af mykju (Moller
H. B., 2013). A=tlanir hafa synt ad midad vid framleidslu um 4,5 milljon Nm? af metangasi sparist um
514 milljonir kréna & ari vegna innflutnings a eldsneyti (Metanorka, 2013). Hagnadur vegna
samdrattar Gtstreymis grédurhisalofttegunda med pessari adferd geeti pvi ordiéd um 1.850 kr/tonn CO,
igildi.

Tafla 8-1 synir samantekt & mogulegum samdraetti i Gtstreymi grédurhisalofttegunda fra landbdnadi a
timabilinu 2015-2030 med peim adferoum sem lyst hefur verid i pessum kafla dsamt aztludum
kostnadi vid hverja adferd.

Tafla 8-1. Samantekt a uppséfnudu Utstreymi grédurhusalofttegunda og kostnadi vid motvaegisadgerdir. Neikvaedur
kostnadur pydir ad fjarhagslegur avinningur sé af adgeroum.

Adgerdir til samdrattar & atstreymi Samdrattur 2015-2030 Kostnadur
[pusund tonn CO, igilda] [ISK/tonn CO, igildi]
Beett fodurgjof 310 7.800
Geymsla bufjaraburodar 471 80
Beett nyting bufjaradburdar 383 -2.500
Metangasgerd 582 -1.850
Samtals: 1745

8.6 Samantekt
Arid 2014 var Gtstreymi grédurhisalofttegunda fra landbinadi um 747 pusund tonn CO,-igilda eda um

16% af heildarutstreymi Islands. Utstreymi vegna landblnadar er einkum vegna myndunar metans i
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meltingarvegi budfénadar, vegna loftfirrts nidurbrots mykju og wvegna nidurbrots aburdarefna a
landbunadarlandi. Losun vegna framraslu lands er p6 m.a ekki talid til Gtstreymis fra landbunadi.

Utreikningar & Utstreymi byggja & studlum IPCC sem eru byggdir & malingum & skepnum sem eru po
nokkru steerri en islensku bufjarstofnarnir og fyrir landsvaedi sem eru i reekt mun lengri hluta ars en
landbunadarland hérlendis. Skortur er & innlendum rannséknum vardandi petta Utstreymi en etla ma
ad studlar IPCC ofmeti talsvert utstreymi frd pessum pattum. Nyjar rannsoknir & Utstreymi vegna
landbtnadar hérlendis geetu pvi dregid nokkud ur bokfaerdu heildardtstreymi islands. islenskar
mjolkurkyr eru ad jafnadi um 25-40% minni en erlendar kyr og somu sgu er ad segja m.a. um hesta
(Daoi Mér Kristofersson et al., 2009). Sé utstreymi fra landbldnadi samberilega vanaztlad um 30%
nemur pad um 224 pusundum tonna CO, igilda & ari sem er & vid litid alver og meira en allt Gtstreymi
frd samgdngum hérlendis.

Helstu leidir til pess ad draga Ur utstreymi grodurhusalofttegunda frd landblnadi eru bett fo6drun
bufénadar til ad draga Ur framleidslu metans, loftpétt geymsla bafjaraburdar, metangasgerd ur mykju
og aukin notkun bufjaraburdar 4 kostnad tilbdins kdfnunarefnisdburdar. Rannsdknir & breyttri f6drun
bafénadar hafa ad mestu farid fram erlendis og talsverd dvissa er um skilvirkni peirrar adgerdar &
islenskum bastofnum. Talid er ad talsverdur hagnadur sé af pvi ad auka nytingu bufjaraburdar, annars
vegar til ad draga Ur innflutningi tilbdins dburdar og hinsvegar til metangasgerdar.
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9 Medferd urgangs

9.1 Yfirlit

Hlutfall Grgangs i heildaratstreymi grédurhisalofttegunda arid 2014 var 6% eins og ma sja & mynd
9-1. Utstreymi grédurhisalofttegunda fra Grgangi 4 ad mestu uppruna sinn ad rekja til urdunarstada
vidsvegar um landid. bar losnar hauggas fra loftfirrtu nidurbroti lifreens Grgangs, s.s. matarleifa, pappa,
pappirs og grédurleifa o.fl. ut i andramsloftid. Hauggas inniheldur almennt um 50-65% metan sem er
21 sinnum 6flugri grédurhisalofttegund en koltvisyringur (CO,). Hauggas inniheldur einnig CO, og
hlaturgas (N,O) i orlitlu magni, en pad er 310 sinnum 6flugri grédurhisalofttegund en CO, (SORPA,
2015). CO, losnar einnig vid brennslu drgangs, en par sem einunigs litlu hlutfalli Grgangs hérlendis er
brennt vegur pad Utstreymi nU minna en Utstreymi metans frd urdunarstéovum. Sé varmi fra
sorpbrennslu nyttur til orkuframleidslu telst dtstreymi grédurhisalofttegunda vera af véldum bruna
eldsneytis en ekki Grgangs. Orkuvinnsla er litid stundud vid sorpbrennslur & islandi i dag. I pessari
skyrslu telst atstreymi fra sorpbrennslu til trgangs.

Til pessa kafla heyrir einnig skdlp fra heimilum og idnadi, en adstaedur i sjo, vétnum og rotprom geta
valdid pvi ad nidurbrot lifrenna efnasambanda verdi loftfirrt og losnar pa metan, CO, og N,O.
Hérlendis eru skolphreinsistodvar med styrdu lofthadu nidurbroti.

Helstu leidir til medhdndlunar & (rgangi eru urdun, jardgerd, metangasvinnsla, brennsla og
endurvinnsla. Kostnadur og umhverfisahrif pessara leida eru mismikil og er haegt ad flokka peer &
einfaldan hatt eftir teeknistigi, kostnadi og orkujafnvaegi eins og gert er i skyrslu IPCC (Bogner, et al.
2007) (mynd 9-2). Almennt geetir tdluverdrar 6nakveemni i gagnasofnun i pessum geira, baedi vegna
mismunandi adferda og eins er gagnastfhun vida abotavant. Almennt hefur gagnaséfnun aukist og
ordid itarlegri hérlendis & sidustu &rum (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2013)

afmagn og hiti
5%

Mynd 9-1. Hlutfall drgangs i heildarutstreymi grodurhusalofttegunda arid 2014.
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Mynd 9-2. Helstu leidir fyrir medferd argangs (Bogner et al., 2007).

Arid 2013 var heildarmagn drgangs & landinu 526 pusund tonn, og hafdi aukist ur 397 pdsundum
tonna &rid 1995 eda um 32%. A pessu timabili hafdi arlegt magn Grgangs & hvern ibta & &runum 1990
- 2008 aukist um allt ad 47% en hefur & allra sidustu arum dregist saman i rim 1,6 tonn & mann eins og
sést a mynd 9-3.
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Mynd 9-3. bréun i heildarmagni irgangs og magni Grgangs a hvern ibla fra 1995-2013.
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Mynd 9-4 synir sidan samanburd & magni Urgangs a ibla og magni Urgangs per landsframleidslu. Eins
0g adur sagadi jokst magn Urgangs per ibla til 2007, en hefur minnkad eftir pad i radm 1,64 tonn per
mann. Urgangur & landsframleidslu hefur hins vegar verid ad minnka nanast linulega, ef fra er skilid
arid 2007 og minnkadi um taep 26% fra 1995 til 2013.
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Mynd 9-4. Samanburdur & magni Urgangs & ibla og magni Urgangs per landsframleidslu.

brjar meginleidir eru faerar til ad minnka Gtstreymi grédurhusalofttegunda fra medhéndlun Urgangs:

e FOngun hauggass a urdunarstdédum, annad hvort til brennslu i opnum loga eda til vinnslu &
efnavorum, eldsneyti eda orku.

e Minnkun a urdun lifreens trgangs med pvi ad beina honum i endurvinnslu, jardgerd, gasgerd
eda brennslu med orkuvinnslu

e Draga Ur myndun urgangs, sem er forgangsatridi skv. Landsaatlun um medhondlun Grgangs
2013-2024 (Umhverfis- og audlindaraduneytio, 2013)

9.2 Stada Urgangsmala
Arid 2013 féllu til alls um 526 pasund tonn af Urgangi. bar af var heimilisirgangur um 30% en
rekstrarirgangur nam um 70% (Gallup, 2016). Gera ma rad fyrir ad, eins og kannanir hafa synt fram ,
ad um 60% af heildarirgangi sé lifreenn, hvort sem um heimilis- eda rekstrarirgang er ad reda. Med
lifrenum Grgangi er att vid allan Urgang af pvi tagi, s.s. Urgang frd matveelavinnslu, eldhusdrgang,
pappa, pappir, grédurleifar og timbur.

Sidustu ar hefur endurvinnsla verid algengasta adferdin vio medhdndlun Grgangs, en urdun er naest
algengust. Samtals var 30% Urgangs urdad arid 2013 en afgangurinn for ad mestu i ymiss konar
endurvinnslu, t.d. jardgerd (Hagstofan, 2016). O8rum frumsteedum adferdum s.s. brennslu i opnum
gryfjum hefur nu alfarid verid hett og var seinustu opnu brennslunni & Grimsey lokad arid 2010.
Yfirlit yfir magn urgangs eftir afsetningarleidum ma sja i t6flu 9-1.
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Tafla 9-1. Afsetningarleidir irgangs & Islandi &rid 2013.

Afsetningarleid Magn (puasund tonn) Hlutfall
Urdun 159 30%
Jardgerod 15 3%
Brennsla med orkunytingu 10 2%
Onnur endurvinnsla 340 65%
Samtals: 526 100%

Mynd 9-5 synir préun i hlutfalli Urgangs eftir afsetningarleid fra 1995 til 2013. Myndin synir ad &
timabilinu hefur hlutfall endurvinnslu aukist til muna & kostnad urdunar. Adkoma Urvinnslusjods
hefur ytt undir endurvinnslu og starfa fjélmargir adilar i peim geira. Nyjar jardgerdarstodvar hafa verid
teknar i notkun, t.d. a Saudarkroki, Hafnarfirdi og i Eyjafirdi. Litlum brennslustédvum vidsvegar um
land hefur verid lokad & undanférnum &rum vegna Urelts taekjabunadar, m.a. & Husavik, Isafirdi,
Kirkjubzjarklaustri og i Vestmannaeyjum. Er nu adeins eins sorpbrennslustod starfandi & landinu, i
Reykjanesbe. Fyrirhugud er frekari uppbygging gas- og jardgerdarstodva vidsvegar um land 4 nastu
arum.
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Mynd 9-5. Hlutfall irgangs eftir afsetningaradferd & timabilinu 1995-2013.

9.3  Utstreymisspa

I Utstreymissspa sem hér er studst vid er gert rad fyrir ad stada Grgangsmala verdi nokkud breytt fra
pvi sem var &rid 2013. Gert er r&d fyrir ad heildarmagn drgangs styrist af breytingum &
pjo6darframleidslu, en ad magn Urgangs per pjédarframleidslu haldi afram ad minnka linulega & sama
hrada og hefur verid raunin undanfarin ar. Gert er rad fyrir pvi ad heildarmagn Grgangs verdi um 650
pusund tonn arid 2030. [ grunntilviki er gert rad fyrir ad hlutfall urdads trgangs minnki linulega til
15% af heildarmagni arid 2030 (sja mynd 9-6). Einnig er gert rad fyrir ad lifbrjotanlegur Grgangur
sem berist urdunarstodum verdi 35% af heildarmagni &rid 2020 en haldist stédugt eftir pann tima.
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Mynd 9-6. Magn argangs eftir medhéndlunaradferdum.

Heildarastreymi grodurhusalofttegunda helgast af peim hlutféllum medhondlunaradgerda sem gert er
rad fyrir i Gtstreymisspa. Gert er rad fyrir ad heildaratstreymi arid 2030 verdi 192 pasund tonn, eda
24% leegra en arid 2014 (mynd 9-7) en 15% herra en Gtstreymi arsins 1990.
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Mynd 9-7. Heildarutstreymi grédurhusalofttegunda eftir medhondlunaradferdum.

9.4  Teeknilegir moguleikar til samdrattar i utstreymi
Eins og adur segir eru prjar meginleidir feerar til ad minnka Utstreymi grodurhlsalofttegunda fra
Urgangi, p.e. ad draga Ur myndun Grgangs, ad fanga hauggas & urdunarstédvum og draga Ur urdun
lifreens Grgangs med pvi ad beina honum i endurvinnslu, jardgerd, gasgerd eda i brennslu. Hér & eftir
er fjallad um peer leidir sem helst eru til skodunar.

9.4.1 Urdun og medferd hauggass

Urdun hefur verid stundud um allt land og lengi vel voru ekki gerdar miklar krofur um fragang
urdunarsvaedanna. Sidustu aratugi hafa kréfur um fragang svaedanna aukist til muna sem og kréfur um
mengunarvarnir og voktun & urdunarstodum, jafnvel i &ratugi eftir ad peim er lokad. VVegna strangari
krafna hefur kostnadur vid urdun aukist verulega og adrar afsetningarleidir, s.s. endurvinnsla hafa i
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kjolfarid oroid samkeppnishafari. b4 hafa stjornvold akvedid ad urdun skuli minnka i &féngum par til
allri urdun lifnidurbrjo6tanlegs Urgangs verdur hatt arid 2021.

Lifreenn Urgangur brotnar nidur vio loftfirrtar adsteedur & urdunarstddum og myndast pa hauggas.
Alfsnes i Reykjavik er eini urdunarstadurinn & landinu par sem hauggasi er safnad. Gasinu er safnad,
pad hreinsad og svo selt sem eldsneyti & metanbila, einnig er til stadar banadur til ad vinna raforku ar
gasinu med brennslu pess. bvi hauggasi sem hvorki er safnad til eldsneytisnotkunar & bifreidum né til
raforkuframleidslu er brennt til ad draga ar Gtstreymi grodurhusalofttegunda. Arid 2013 voru um 900
tonn metangass fongud i Alfsnesi og var allt pad magn selt sem eldsneyti & bifreidar. Heildardtstreymi
metans fra urdunarstddum & landinu var pa um 8.200 tonn og hafdi pad pa aukist um 45% fra pvi
1990.

Arid 2011 gerdi EFLA verkfradistofa og umhverfis- og byggingarverkfredideild Hi fyrir hond
Sambands islenskra sveitarfélaga Uttekt & Gtstreymi fra 10 urdunarstddum & Islandi sem hafa fengid
undanpégu fra gassofnunarakveedi reglugerdar nr. 738/2003. Nidurstddur gafu til kynna ad teknilega
sé mogulegt ad safna hauggasi fra 7 af 10 urdunarstédum. Midad vid pysk og finnsk séfnunarvidmio
hinsvegar framleidir einungis einn stadur (Akureyri) naegilegt magn gass til ad fysilegt sé ad safna pvi
(Atli Geir Jaliusson, 2011).

9.4.2 Brennsla

Urgangi er brennt vid haan hita og vid brennsluna losnar varmi. betta er mikilveeg uppspretta orku
vida i Evropu, t.d. framleida Danir og Sviar raforku & pennan hatt og nota brennsluvarma til
hashitunar. Hérlendis hefur brennsluvarmi verid nyttur m.a. til hashitunar & isafirdi og til ad hita
sundlaug & Kirkjubajarklaustri, en pessum brennslustédvum hefur verid lokad. I sorpbrennslustéd
Kolku & Sudurnesjum var nyverid undirritad samstarf vid Hitaveitu Sudurnesja um ad framleida 440
kW af raforku ur brennsluvarma (Kalka, 2016).

94.3 Jarogero

Jardgerd er nattdruleg adferd til ad umbreyta lifreenum Urgangi i mold med hjalp érvera. Raki og
adgengi ad sarefni eru mikilveegir peettir i ferlinu sem og samsetning efnis og hlutféll neeringarefna,
s.s. kolefnis og kofnunarefnis. Vid jardgerd losnar varmi og CO2, auk pess sem raki hverfur dar efninu.
Algengt er ad urgangsmagnid ryrni allt ad 35% ad pyngd og 50% ad rammali. Vid jardgerdina
myndast molta sem nota ma til uppgraedslu & landi sem og aburd, p6 med vissum takmérkunum er lata
ad smitvdrnum. Samkeppni getur myndast vid adra endurvinnslu um hraefni, sérstaklega pappir, pappa
og timbur sem nd pegar er endurunnid i pappirs- og jarnblendiframleidslu. Nokkur reynsla er komin &
jardgerd hérlendis og hefur jardgeroarstodvum fjélgad undanfarin ér.

944 Metangasgerd

Vid loftfirrt nidurbrot a lifrenu efni myndast metangas sem nota ma sem eldsneyti & bila eda til
framleidslu & rafmagni og hita. Asamt gasinu myndast naringarrik molta sem nota ma sem aburd.
Hugsanlega getur pessi adferd nyst vid sérstakar adstedur eins og a péttbylum landbunadarsveedum
par sem hasdyradrgangi frd mérgum beaejum veeri safnad saman og unnid Gr honum metangas og
aburdinum sidan dreift & tun. Eins geetu utferslur & adferdinni hentad & péttbylli sveedum landsins, en
pba adallega til framleidslu & eldsneyti.

Ekki parf mikinn leka metangass fra framleidslunni til ad tapa peim &rangri sem annars nast i
minnkun Utstreymis grodurhuisalofttegunda. Eins losar framleidsla metangass CO, en um 35% af
gasframleidslunni i styrdu ferli myndar CO,. Kannadir hafa verid margvislegir moguleikar &4 ad
framleida eldsneyti beint Ur Urgangi hér & landi, m.a. & h6fudborgarsveedinu og Nordurlandi. Nokkur
fyrirteeki eru pegar starfandi sem vinna lifdisiloliu Ur Urgangsfitu, s.s. notadri steikingaroliu og
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slaturargangi. Til eru fleiri teeknilausnir til framleidslu eldsneytis Gr (rgangi, s.s.framleidsla etan6ls ar
pappir og pappa sem og gosun kolefnisriks urgangs til framleidslu & efnavérum og eldsneyti, s.s.
Fischer-Tropsch disiloliu og metanoli.

9.4.5 Endurvinnsla

Enduvinnsla Grgangs dregur i mérgum tilvikum ur atstreymi grodurhusalofttegunda, m.a. vegna minna
atstreymis fra brennslu og urdun drgangs. En pad kemur fleira til. Ef borin eru saman
heildarumhverfisahrif endurunninnar véru og nyrrar kemur si endurunna gjarnan betur ut. Mestu
munar oftast um minna Utstreymi grodurhdsalofttegunda vid endurvinnslu en frumvinnslu. Til
framleidslu a nyjum voérum getur t.d. purft hraefni sem flutt er langar leidir og framleidslan er oft
orkufrek. Hér & landi er nokkud um endurvinnslu, t.d. & malmum, gleri, dekkjum, pappa, pappir, plasti,
timbri, gardaurgangi, slatur- og fiskiurgangi og 6drum matvaeladrgangi. Til skodunar eru fleiri leidir,
s.s. framleidsla & fostu endurunnu eldsneyti (e. solid recovered fuel) dr brennanlegum urgangi. | pvi
felst ad framleitt er fast eldsneyti Gr lifrenum Urgangi, hvort sem er i lausu kurli eda kubbum. SRF er
notad sem eldsneyti, t.d. i kolakynntum orkuverum og minnkar pannig notkun a kolum.

Urvinnslusjodur hefur starfad fra arinu 2003 og undanfari hans, Spilliefnanefnd, fra arinu 1997. Undir
arvinnslusjéo falla spilliefni, hjélbardar, bifreidar, rafteki, veidarferi, pappa-, plast- og
pappirsumbGdir og heyrulluplast. Urvinnslugjald og skilagjald byggja & pvi ad gjald er lagt &
innflutning og framleidslu voruflokka sem 16g um drvinnslugjald nr 162/2002 na yfir og eru fjarmunir
notadir til ad 6rva flokkun og endurvinnslu urgangs. Hvatt hefur verid til nysképunar a pessu svidi
med pvi ad leggja aherslu & lokamarkmidid, rétta forgun spilliefna og endurnytingu annarra vara.
Reynslan hefur synt ad ymsar nyjungar i séfnunaradferdum hafa komid fram, s.s. endurvinnslutunnur
fyrir heimili. Reynt er med hagraeenum hvétum ad studla ad sem mestri endurnytingu og endurvinnslu.

9.4.6 Flokkun argangs

Flokkun & urgangi er alla jafna talin vera forsenda endurvinnslu. Flokkun & drgangi hefur aukist
hérlendis undanfarin ar. Long hefd er fyrir flokkun og endurvinnslu i framleidslufyrirteekjum par sem
einsleitur argangur fellur til i miklu magni. Folk og litil fyrirteeki hafa adgang ad flokkunarstdvum
um allt land og stendur til boda ad koma til skila ymsum flokkudum Grgangi. Stutt er sidan farid var ad
bj6da ibdum sumra sveitarfélaga endurvinnslutunnur heim ad husi en slikt er nd gert &
héfudborgarsvaedinu og i Eyjafirdi. Reynslan af endurvinnslutunnum er g6d, ahugi mikill og flokkun
nokkud goad.

Tiltélulega odyrt er ad na drgangi sem fellur til i miklu magni a faum st6dum eins og slaturargangi,
fiskiurgangi og 6orum framleidsludrgangi, en hirda a flokkudum Grgangi verdur dyrari eftir pvi sem
lengra er seilst og parf ad seekja urgang a fleiri stadi. Til ad auka hagkveemni i s6fnun og endurvinnslu
er mikilveegt ad na gédum arangri, beedi hvad vardar magn og geedi. llla flokkadur Grgangur veldur
miklum kostnadi i endurvinnsluferlum. Kostnadarreikningar syna ad vélreenar flokkunarstédvar eru
dyrari i rekstri & Islandi par sem magnid er hlutfallslega litid, midad vid pad sem til fellur &
péttbylisstodum erlendis. Hinsvegar hefur tekist vel til med sambland af flokkun & Urgangi & heimilum
i endurvinnslutunnur og endanlegri flokkun i einféldum flokkunarstédvum.

9.4.7 Dregid Ur magni Urgangs

Ef haegt verdur ad minnka magn pess Grgangs sem fellur til minnka i kjolfarid 61l umhverfisahrif af
voldum Grgangs, p.m.t. Gtstreymi grédurhisalofttegunda. I Landsaztlun um medhéndlun Grgangs
2013-2024 eru lagdar fram hugmyndir um hvernig megi draga ur myndun Grgangs.

I datluninni er bent & pad lykilhlutverk sem hid opinbera getur gegnt i vidleitninni til ad draga ar
myndun drgangs. Med g6du fordaemi i vistveenni innkaupum, betri nytingu hraefna o.s.frv. getur hid
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opinbera studlad ad breyttri hegdun birgja. Pad geti lika haft ahrif &4 pjonustu peirra vid atvinnulif og
heimili. Med aukinni fraedslu til ibla og fyrirteekja er gert rad fyrir ad miklum arangri megi na i ad
draga Ur magni Urgangs.

9.4.8 Fraveitur

Pegar skOlp rennur i sjo, votn eda rotprer geta adstedur verid pannig ad nidurbrot lifreenna
efnasambanda verdi loftfirrt. Pa losna grédurhlsalofttegundirnar metan og hlaturgas. |
skélphreinsistddvum med styrou lofthadu nidurbroti er lofti blasid inn til ad halda adstedu lofthadum
0g er pa ad mestu komid i veg fyrir myndun metans og hlaturgass. | kjolfarid ma fella Gt lifreent efni
0g nyta til jardgerdar eda metangasgerdar. Hérlendis eru faar slikar stodvar enda ma vidast uppfylla
umhverfisstadla med odyrari lausnum. Haegt er ad vinna metangas sem kemur fra skolphreinsistédvum
en vegna litils magns fraveitu samanborid vid annan lifreenan drgang er talid ad slik vinnsla sé ekki
fysileg og ad metangasvinnsla hérlendis muni fyrst og fremst nyta lifreenan Grgang sem kemur fra
heimilum og fyrirteekjum.

9.5 Umhverfisleg og fjarhagsleg skilvirkni
Arid 2014 var utstreymi grodurhusalofttegunda fra medhondlun Grgangs um 255 pusund tonn CO, -
igilda eda um 6% af heildarGtstreymi islands. par af voru 232 pasund tonn CO; igilda vegna urdunar
(91%), 11 pasund tonn vegna frarennslis (4,3%), 3,8 pusund tonn vegna jardgerdar (1,5%) og 8
pasund tonn vegna brennslu (3,1%).

9.5.1 Spa um préun i magni Grgangs og Utstreymis med adgeroum

Arid 2013 var gefin Gt Landsaztlun um medhéndlun Grgangs 2013-2024 samkvaemt 4 gr. laga nr.
55/2003 um medhondlun urgangs og koma par fram markmid stjornvalda i drgangsmalum. Stefna
stjornvalda felst m.a. i pvi ad draga markvisst ar myndun urgangs og auka endurvinnsluhlutfall.
Samkvamt stefnunni skal draga Gr hlutfalli urdunar af heildarmagni drgangs sem fellur til & hverju ari
svo ad arid 2015 sé pad ad hamarki 25%, ad hamarki 15% &rid 2020 og ad hamarki 5% ario 2025
(mynd 9-8). Gert er rad fyrir ad pessum markmidum verdi nad. Hversu mikid atstreymi
grédurhusalofttegunda minnkar i kjolfarid er had peim adferdum sem notadar verda til ad na
markmigdinu.
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Mynd 9-8. Spa um magn Grgangs & Islandi fra 2004-2030 eftir afsetningaradferdum.

Spain um breytingu & utstreymi grodurhisalofttegunda fra medhdndlun Grgangs fram til arsins 2030
byggir & stefnumdérkun Umhverfis- og audlindarraduneytisins sem synd er hér ad nedan & mynd 9-9.
Gert er rad fyrir ad brennsla verdi takmorkud vid tveer sorpbrennslur sem munu ad mestu medhondla
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sottmengadan og hettulegan Grgang og pvi er gert rad fyrir ad lifnidurbrj6tanlegum hluta heimilis og
rekstrardrgangs verdi beint i jard- og gasgerd. Ekki er gert rdd fyrir ad sdfhun metangass fra
urdunarstooum aukist umfram pad sem nu er. Nidurstddur sem kynntar eru & mynd 9-9, syna ad
Gtstreymi arsins 2030 geeti ordid 122 pusund tonn CO, jafngildi, eda um 28% laegra en Gtstreymi arsins
1990 og 37% laegra en Utstreymi arsins 2030 i grunntilviki.
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Mynd 9-9. Spa um Utstreymi grodurhisalofttegunda fra Grgangi til arsins 2030.

952 Kostnadur, avinningur og kostnadarskilvirkni

Kostnadur vid medhondlun urgangs er nokkud mismunandi eftir afsetningarleidum, krofum sem
gerdar eru til mengunarvarna og sterd pjonustusveedis. Vid mat & kostnadi & mismunandi leidum var
studst vid gogn ar skyrslu Mannvits verkfraedistofu fra 2009 um sameiginlega sveedisaeatlun um
medhondlun Urgangs, sem og reynslutflur sérfredinga Mannvits sem notadar voru i
loftslagsskyrslunni fra 2009. Kostnadur vid umfangsmikla gas- og jardgerd er talinn verda um 4-6
kr./kg urgangs, en hann yrdi nokkru heerri ef umfangid er undir 10.000 tonnum & é&ri. Jardgerd er
almennt odyrari en gasgerd, baedi hvad vardar fjarfestingar og rekstrarkostnad, en & moti kemur ad gas
er mun verdmaetara en mold. Kostnadur vid brennslu er aztladur um 12-14 kr./kg og vid urdun er hann
um 10 kr./kg. Innifalinn i pessum kostnadartélum er einnig stofnkostnadur, p.e. tekjabtnadur, land,
byggingar og fleira. Fyrir endurvinnslu er fundid medalverd pvi ad sumir efnisflokkar eru dyrari i
endurvinnslu en adrir. Haft var til hlidsjonar reynsla sérfredinga og greidslur Urvinnslusjods til
pjonustuadila vegna urgangsflokka sem bera urvinnslugjald.

Midad vid naverandi teekni er kostnadur vid brennslu mestur, par a eftir urdun og endurvinnsla og loks
gas- og jardgerd. I toflu 9-2 er ekki tekid tillit til kostnadar vegna brennslu metangass fra urdun eda
abata vegna gasgerdar til varma- og/eda raforkuframleidslu né vinnslu pess til eldsneytisnotkunar &
bila par sem gera ma rad fyrir ad tekjur komi & méti peim kostnadi. A sama hatt er ekki tekid tillit til
kostnadar vid ad nyta varma fr4 brennslu.
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Tafla 9-2 Kostnadur afsetningarleida rgangs & navirdi. Kostnadartdlur innihalda stofnkostnad (Mannvit, 2009).

Afsetningaradfero Kostnadur

(kr./kg)
Urdun 10
Jardgerd/gasgerd 5
Brennsla 13
Endurvinnsla 10

Eins og sést i toflu 9-3 draga métveegisadgerdir Ur heildaratstreymi GHL um 1.076 pasund tonn, eda
um 30% i heildina. Petta pydir ad utstreymi fra medhdndlun drgangs er arid 2030 37% laegri pegar
motvaegisadgerdum er beitt, en 28% leegri en &rid 1990. Kostnadur med adgerdum er po leegri en i
grunntilviki og gefur pad til kynna beinan fjarhagslegan avinning af adgerdunum upp & 4.432 kr & tonn
CO;, jafngildi. Hafa ber p6 i huga ad ekki er tekinn inn i reikningana kostnadur vid séfnun og flokkun
drgangs.

Tafla 9-3 Samantekt & uppsdfnudu Gtstreymi grodurhusalofttegunda a timabilinu 2015-2030 og kostnadi fyrir
motveaegisadgerdir stjornvalda. Neikveaedur kostnadur pydir ad fjarhagslegur avinningur er af adgeréum.

Grunntilvik Med adgerdum Mismunur
Utstreymi 2015-2030 (1000 -1.076 (-30%)
tonn) 3.562 2.486
Uppsafnadur kostnadur 86.128 81.357 -4.771 (-5,5%)
2015-2030 (Mkr)
Kostnadur per -4.432
métveaegisadgerdir (kr./tonn
CO; igildi)

9.6 Samantekt
Utstreymi grédurhusalofttegunda fra Urgangi 4 ad mestu uppruna sinn ad rekja til urdunarstada
vidsvegar um landid. bar losnar hauggas fra loftfirrtu nidurbroti lifreens Grgangs, s.s. matarleifa, pappa,
pappirs og grédurleifa o.fl. Gt i andramsloftio. Til pessa kafla heyrir einnig skélp fra heimilum og
idnadi, en adstedur i sjo, vétnum og rétprom geta valdid pvi ad nidurbrot lifreenna efnasambanda
verdi loftfirrt og losnar pad metan, CO, og N,O. Helstu leidir til medhdndlunar & Urgangi eru urdun,
jardgerd, metangasvinnsla, brennsla og endurvinnsla.

Arid 2014 var Gtstreymi grédurhtsalofttegunda fra medhondlun Grgangs um 255 pasund tonn CO,
igilda eda um 6% af heildarGtstreymi Islands. Heildardstreymi grodurhusalofttegunda helgast af peim
hlutféllum medhondlunaradgerda sem gert er rad fyrir i Gtstreymisspa. Gert er rad fyrir ad
heildaratstreymi arid 2030 verdi 192 pasund tonn, eda 24% laegri en arid 2014

Nidurstddur syna ad Gtstreymi &rsins 2030 med motveegisadgerdum geeti ordid 122 pasund tonn CO,
jafngildi, eda um 28% laegra en Utstreymi arsins 1990 og 37% lagra en Utstreymi arsins 2030 i
grunntilviki. Kostnadur adgerdanna gefur til kynna beinan fjarhagslegan &vinning af adgerdunum uppa
4.432 kr & tonn CO; igildi.
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10 Idnadarferlar og efnanotkun

10.1 Yfirlit
I pessum kafla er gerdur greinarmunur & Gtstreymi vegna idnadar annars vegar og efnanotkunar hins
vegar. Til Gtstreymis fra idnadi telst Gtstreymi vegna framleidslu & ali og jarnblendi sem og fra
kisilverksmidjum og vegna byggingar mannvirkja. Efnanotkun felur ad mestu i sér Gtstreymi vegna
HFC efna sem eru notud i keelimidlum og brennisteinshexaflrids (SF6) sem notad er sem neistavari i
rafbunadi

Idnadur og efnanotkun er steersti einstaki pattur Gtstreymis & Islandi sem samtals nam um 45% af
heildaratstreymi grédurhisalofttegunda arid 2014 eda 2.074 puasund tonn CO, igilda eins og sést a
mynd 10-1.

Rafmagn og hiti
5%

Mynd 10-1 Hlutfall idnadar og efnanotkunar i heildaratstreymi grédurhisalofttegunda arid 2014

Utstreymi fra alidnadi nam um 30% af heildarGtstreymi islands arid 2014 og var 67% af 6llu Gtstreymi
fra idnadargeiranum. Utstreymi fra jarnblendi var arid 2014 um 18% af Gtstreymi idnadargeirans
medan efnanotkun var um 8% og mannvirkjagerd og annar idnadur um 7%.

Mynd 10-2 synir préun i heildarttstreymi fra idnadi & Islandi fra arinu 1990 til &rsins 2014. Eins og
sést & myndinni eiga sér stad tvo stor stokk i heildaratstreymi & timabilinu, annars vegar rétt fyrir
aldamétin vegna alvers Nordurals 4 Grundartanga sem gangsett var 1998 og hinsvegar vegna
gangsetningar alvers Alcoa Fjardaals & Reydarfirdoi sem hof framleidslu ario 2007. Heildaraukning i
atstreymi idnadar og efnanotkunar fra 1990 — 2014 var 78,5%.
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Mynd 10-2 Heildarutstreymi grodurhusalofttegunda fra idnadi & timabilinu 1990-2013

Nokkrar breytingar hafa ordid & rekstri orkufreks idnadar & Islandi undanfarin ar. Helst ber ad nefna ad
Sementsverksmidjan hetti rekstri arid 2011 eftir toluverdan samdratt i framleidslu fra 2007. Utstreymi
koldioxids vegna sementsframleidslu nam 128.000 tonnum arid 2007 en hafdi dregist saman i 40.000
tonn arid 2011. Sement er na innflutt og telst pvi pad Gtstreymi sem verdur til vid framleidslu pess til
bokhalds framleidslulandsins. b4 hafa alframleidslufyrirteeki aukid vid framleidslu sina & timabilinu
eins og adur sagdi, og fyriraetlanir eru uppi um ad auka & nastu arum framleidslu peirra idjuvera sem
pbegar starfa hér & landi.

10.2 Alframleidsla
10.2.1 Yfirlit

Al er framleitt med rafgreiningu i kerum. Saréli er delt inn & kerin sem leysist par upp i sérstakri
flaorrikri efnabrdd (raflausn) vio 960°C. begar rafstraumur fer um bradina klofnar saralié i &l og
surefni, kallast pad ferli rafgreining. Forskautin sem eru Gr kolefni hafa pad hlutverk ad koma
rafstraumi i gegnum kerin. Straumurinn fer gegnum raflausnina og Gt ar kerinu um bakskautin, sem
eru & botni kersins. Alid fellur til botns en strefnid leitar uppavid, brennur par med kolefni forskautana
og myndar koldioxid CO,. bannig brenna forskautin upp & u.p.b. 28 dégum og parf pa ad setja ny
skaut i kerid. Leifar af notudum skautum eru send utan til endurvinnslu par sem par eru notadar i
framleidslu & nyjum skautum. Myndun CO, & hvert framleitt tonn af ali er nokkud stddug og erfitt er
ad minnka pad Gtstreymi nema med nyrri framleidslutekni, sem kann ad kalla & mikla endurnyjun
framleidslubdnadar.

Ef stralsinnihald raflausnarinnar i kerinu fer undir 1% fordast raflausnin forskautin. bunnt lag af gasi
myndast p& undir forskautunum, eftir ad hafa klofnad ar raflausninni, og straumrésin fra forskauti til
bakskauts verdur ekki jafn greid og &dur. I stad raflausnar undir forskautum hafa myndast gasptdar og
par sem lofttegundir leida mjog illa straum eykst vionamid i kerinu. barf pa meiri kraft til ad knyja
strauminn i gegnum Kkerid sem orsakar spennuris. Vid spennuris hvarfast flor i raflausninni vid
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kolefni forskautanna og vio pad myndast fliorkolefni. Undanfarin ar hafa framleidendur ndd betri
tokum & ad takmarka tidni spennurisa i kerum (RioTintoAlcan, 2016).

Frumframleidsla & ali fer fram vida um heim. Arid 2015 voru framleidd 57,8 milljonir tonna af ali i
heiminum en framleidslan var 31,9 milljonir tonna &arid 2005. Heimsframleidsla als hefur pannig
naestum pvi tvolfaldast & tiu ara timabili (International Aluminium Institute, 2016). Endurvinnsla als
krefst einungis um 5% af peirri orku sem parf til ad bua til al. Endurvinnslan losar adeins um 5% af
grédurhisalofttegundum sem verda til vid frumframleidslu. Endurunnid al annar um 30% af almarkadi
heims og hefur pad hlutfall haldist nokkud stédugt undanfarin &r p6 ad heildarframleidsla hafi aukist
til muna. Endurvinnsluhlutfall i Evrépu er nokkud héatt og er um 60% fyrir drykkjarumbudir, 95% fyrir
samgonguteeki og um 85% fyrir byggingarefni (EAA, 2009).

Arid 2009 var heildarGtstreymi grédurhtsalofttegunda vegna alframleidslu & heimsvisu talid vera um
547 Mt CO,-igilda & ari, par af stafar 55% Utstreymis af raforkuframleidslu. Utstreymi samsvarar pvi
um 14,7 tonnum CO,-igilda & hvert framleitt tonn af ali. Undanfarin &r hafa alframleioendur i
heiminum nad verulegrum arangri i pvi ad takmarka Utstreymi fliorkolefna (PFC) sem myndast vio
spennuris i alkerum. A timabilinu 1990-2009 drdst heildar PFC Gtstreymi i heiminum saman um 75%
(0r 96 i 22 Mt CO; igilda) & sama tima og heildarframleidsla jokst um 90% (ar 19,5 i 37 Mt) (Tyabji
and Nelson, 2010) .

10.2.2 Alframleidsla & Islandi

Alframleidsla hefur aukist i storum skrefum & Islandi undanfarin ar. Arid 2015 voru prja éalver
starfandi hérlendis, Rio Tinto Alcan i Straumsvik, Nordurdl & Grundartanga og Alcoa Fjardadl &
Reyadarfirdi. Yfirlit yfir alverin ma sja i t6flu 10-1. Alcoa Fjardaal hof framleidslu ario 2007 og er
peirra staerst, med framleidslugetu upp 4 350.000 tonn. Arid 2014 var alframleidsla Alcoa Fjardaals
335 pus. tonn og utstreymi nam um 593 pas. tonnum CO, igilda (Umhverfisstofnun 2016).

Rio Tinto Alcan hefur ni framleidslugetu upp a 206.000 tonn og stefnir a aukningu upp i 230.000
tonn. Arid 2014 nam Utstreymi grodurhusalofttegunda fra RioTintoAlcan 317 pis. tonnum CO, igilda
(Umhverfisstofnun 2016). Nordural & Grundartanga framleiddi rétt teep 300 pdsund tonn als arié 2014
0g nam Utblastur pad ar um 482 pasund tonnum CO, igilda (Umhverfisstofnun 2016).

Samtals nam Utstreymi grédurhisalofttegunda fra alframleidslu arid 2014 1.392 pusund tonnum CO,
igilda, og er par innifalid Gtstreymi fra PFC efnum vegna spennurisa i kerskalum. Aatla ma ad
heildarutstreymi pessara priggja alframleidenda vegna framleidsluferla nemi um 1,6 tonnum CO,
igilda & hvert framleitt tonn. bannig er medalUtstreymi & heimsvisu af hverju framleiddu tonni af &li
nanast tifalt haerri en & Islandi, sem stafar ad mestu af pvi ad jardefnaeldsneyti er notad til
raforkuframleidslunnar.

Tafla 10-1. Framleidslugeta starfandi fyrirteekja i alframleidslu og aatlad Utstreymi grédurhdsalofttegunda.

Framleidslugeta (tonn/ari) Aatlad ttstreymi (tonn CO,
igildi/ari)
RioTintoAlcan 206.000 317
Nordural 300.000 482
Alcoa Fjaroaal 350.000 593
Samtals: 856.000 1392
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A mynd 10-3 ma sja Gtstreymi og framleidslu i &lidnadi islandi fra 2003 til 2014. Myndin synir ad &
timabilinu hefur alframleidsla aukist til muna hérlendis og ad beint samhengi er a milli
framleidsluaukningar og aukningar & Gtstreymi grodurhdsalofttegunda.
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Mynd 10-3. Utstreymi og magnframleidslutolur i alidnadi fra 2003-2014.

Gédur arangur hefur nddst hérlendis vid framleidslustyringu sem takmarkar tidni spennurisa sem valda
auknum utblastri PFC efna. Eins og sést i toflu 10-2 er Gtblastur islenskra alvera & PFC efhum a hvert
tonn af framleiddu ali vel undir heimsmedaltali.

Tafla 10-2. Utblastur vegna PFC-efna i pasundum tonna CO, igilda (Interntional Aluminium Institute).

PFC utblastur 2014
(tonn CO2-igilda /tonn al)
RioTintoAlcan 0.04
Nordural 0.06
Alcoa Fjardaal 0.13
Heimsmedaltal (6ll teekni) 0.63
Heimsmedaltal (forbokud 0.24
skaut)

Algengt er ad vid gangsetningu nyrra framleidslueininga aukist tidni spennurisa og myndun PFC efna i
kjolfarid. Aukin tidoni og lengd spennurisa var greinileg hja Nordurali pegar ny kerlina var sett i gang
ario 2006. pessi aukning var einnig sjaanleg vio gangsetningu alvers Alcoa par sem fyrsta arid eftir
gangsetningu var losun PFC efna um 0,5 tonn CO, igilda/tonn Al sem er tvofalt heimsmedaltal peirrar
teekni sem Alcoa notar.

Vio mat & breytingum i Gtstreymi grédurhusalofttegunda var lagt mat a mégulegar breytingar i
alidnadi. 1 grunnsvidsmynd er gert rad fyrir ad alframleidsla breytist ekki fra 2014 sem og (tstreymi
til 2030. S6mu forsendur eiga vid i midsvidsmynd, en i hasvidsmynd er gert rad fyrir mikilli aukningu
i framleidslu als og Utstreymi verdur ad sama skapi herra, eda 2.559 pusund tonn arid 2030. Néanari
umfjollun mé sjé i kafla 3.
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10.2.3 Samanburdur & atstreymi grédurhasalofttegunda

Utstreymi fra alframleidslu med peirri taekni sem beitt er & Islandi er tvipatt. Annars vegar losnar CO,
fra rafskautum sem gerd eru Ur kolum og eydast i framleidsluferlinu i beettri framleidslustyringu. pad
Gtstreymi er um 1,5 tonn COy/tonn &l og er alltaf svipad enda had pvi efnaferli sem & sér stad i kerinu.
Hins vegar myndast PFC efni vid spennuris i kerunum. Helstu moguleikar til minnkunar & atstreymi
eru i beettri framleidslustyringu og pa fekkun tilvika spennurisa. Fjoldi spennurisa i islenskum
alverum er almennt lagur og undir alpjéolegum medaltélum og er tengt Utstreymi nalaegt teeknilegum

lagmorkum.

Rio Tinto Alcan hefur tekist ad halda spennurisi i lagmarki og losudu peir 0,04 tonn CO, igilda/tonn 4l
arid 2014 vegna PFC efna. Arid 2014 losadi Alcoa mest islenskra alvera af PFC efnum og er unnid ad
bvi ad né pvi Gtstreymi nidur. Adur en framleidsla hofst i nyrri kerlinu Nordurals arid 2006 var hlutfall
PFC efna med pvi leegsta sem pekkist eda 0.01 t CO,e/t &l (Nordural, 2010). Arid 2014 var Gtstreymi
vegna PFC efna fr4 &lverum ramlega tuttugu sinnum minna ad medaltali en vegna kolarafskauta.

10.2.4 Teeknilegir moguleikar

Eins og fram hefur komid hafa framleidslufyrirteeki & Islandi pegar nad gédum arangri i minnkun
Gtstreymis fldorkolefna med baetri framleidslustyringu. bar sem slikt Gtstreymi er nalaegt teknilegu
lagmarki er ekki buist vid pvi ad unnt verdi ad draga ur utstreymi midad vid pa teekni sem notud er.
Tafla 10-3 synir utstreymi a hvert tonn af ali.

Tafla 10-3. Medallosun koldioxids fra alframleidslu a arunum 2008-2012.

Utstreymi (tonn CO,-igilda & ari /tonn &l)

RioTintoAlcan 1.59
Noroural 1.52
Alcoa Fjaroaral 1.52

A heimsvisu er talid ad helstu moguleikar til samdréttar Gtstreymis fra alionadi i heild séu beett
ferilstyring, aukin enduvinnsla 4 ali og ad fleiri framleidendur taki upp bestu faanlegu taekni. Eru
adstedur & Islandi & pessum svidum hagstadar i alpjodlegum samanburdi. Hér eru taldar upp peer
teeknilegu lausnir til ad draga Ur Utbleestri islenskra alvera sem eru til skodunar i dag.

10.2.4.1  Utstreymi fra jardefnaeldsneyti

Notast hefur verid vid oliukyndingu og gashitun til ad hita bidofna. Markvisst hefur verid dregid ar
kyndingu med jardefnaeldsneyti hja Rio Tinto Alcan undanfarin &r med aukinni rafvaedingu ofna. Hja
Nordurdli og Fjardaali eru bidofnar pegar kyntir med raforku og eru ekki mikil tekifeeri til frekari
minnkunar & utstreymi méguleg.

10.2.4.2  Nidurdeling kolefnis eda nyting i adra framleidslu

Leitad hefur verid leida til ad hefta utstreymi grodurhdsalofttegunda sem verda til vid framleidslu i
idnadi eda orkuvinnslu. Rannsakadar hafa verid margar teeknilausnir til pess ad fanga koltvisyring i
Utbleestri orku- og idjuvera sem ma svo annad hvort nyta sem hraefni i efnaframleidslu eda farga med
nidurdeelingu og bindingu i jardldg (t.d. Leung et al., 2014). Néanar er fjallad um pessa moguleika i
kaflanum um orkuframleidslu.
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10.2.4.3  Edalrafskaut

Vi0 bruna kolarafskauta losnar um 1,5 tonn CO, & hvert tonn af framleiddu ali. Talsverdar rannséknir
hafa farid fram & kolefnislausum rafskautum, svokdlludum edalrafskautum. Edalrafskaut eru skaut
sem leggja ekki til kolefni til sundrunar aloxids en losa fyrst og fremst um surefni. Rafefnafraedileg
spenna eykst en vegna minni skautunar vid forskaut er baist vid laegri spennupdrf. Enn hefur ekki
verid préud lausn sem notud hefur verid i fullri framleidslu.

Ekki hefur verid synt fram & efnahagslegan fysileika edalrafskauta en hann fer ad mestu eftir liftima
skautanna og verdi @ malmum sem notadir eru vid framleidslu peirra. Talsverdrar prounar er enn porf
til ad geta nytt edalrafskaut i alframleidslu & samkeppnishaefum skala. Bdast ma vid ad ny teekni verdi
sett upp i nyjum framleidslueiningum. Sidar meetti hugsanlega uppfera eldri alver en kostnadur vid
pad er alveg Oviss par sem vera ma ad endurskoda purfi kerhdonnun fra grunni (Kvande and Droblos,
2014). Hér er gert rad fyrir ad tilraunir med uppferslur & eldri alverum geti hafist i fyrsta lagi arid
2025.

10.2.4.4  Kolavarmaferli

Eitt peirra ferla sem vonir eru bundnar vid & svidi alvinnslu er hid svokallada kolavarmaferli (e.
carbothermic process). Tilraunir hafa synt ad kolavarmaferlid getur framleitt & med notkun um 8,5-10
kWh/kg og leidir pad til um 25% sparnadar i framleidslukostnadi. Orkuporfin minnkar um allt ad
pridjung og svipudu mali gegnir um CO, Utstreymi pegar jardefnaeldsneyti er notad vid framleidsluna
(Balomenos et al, 2011). Utstreymi fra sjalfu framleidsluferlinu eykst pé til muna, ur 1,5 i 2,44 kg
CO./kg &l. bessi adferd myndi litlu skila hérlendis par sem CO, utstreymi fra raforkuvinnslunni er
litio.

10.2.5 Umbhverfisleg skilvirkni, kostnadur og &bati

A undanfornum &rum hefur dregid umtalsvert Gr Gtstreymi fra alframleidslu & hverja framleidda
einingu. Segja méa ad teeknilegu lagmarki midad vid ndverandi framleidslutaekni sé nanast nad. Vio spa
um mogulegan samdratt i Gtstreymi grédurhusalofttegunda er gert rad fyrir pvi ad byrjad verdi ad taka
edalrafskaut i notkun fra arinu 2025 i aféngum og geeti pad leitt til 66% samdrattar (tstreymis arid
2050. Ef edalrafskaut verda ekki ad teeknilegum moguleika fyrir islensk alver & spatimanum er gert rad
fyrir ad n& megi samberilegum &rangri med fongun kolefnis med svipudum adferdum og beitt er vid
fongun kolefnis hja jardvarmaverum.

Mynd 10-4 synir deemi um hugsanlega préun & utstreymi grédurhusalofttegunda fra peim alverum sem
nd eru & islandi med dllum peim fyrirvérum sem unnt er ad hafa i grunnsvidsmynd par sem gert er rad
fyrir ad framleioslugeta standi i stad. Erfitt er ad spa fyrir um teeknipréun en hér er pvi spad ad tilkoma
edalrafskauta og/eda endurheimt kolefnis muni draga Ur Gtstreymi a naestu aratugum. Gert er rad fyrir
ad teeknilausnir geti byrjad ad koma til uppur arinu 2025 par sem edalrafskaut eru ekki fullpréud og
adrir fysilegri straumar til fongunar kolefnis eru til stadar hérlendis, t.d. eins og gert hefur verid vegna
tstreymis jardvarmavirkjana. Gert er rad fyrir ad ario 2030 hafi 10% af Gtstreymi fra alverum verid
fangad og & pad jafnt vid um grunn-, mid- og hasviosmyndir.
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Mynd 10-4. Spa um heildarutstreymi alframleidslu a grédurhusalofttegundum reiknad i CO, -igildum til 2030
(grunnsvidsmynd).

P& hér séu edalrafskaut og endurheimt kolefnis nefnd sem daemi um taeknipréun pa getur teknin ad
sjalfsogou proast & annan og ofyrirsjaanlegan veg. Vist er ad pad er verulegur prystingur & fyrirtekin
ad na arangri a pessu svidi. Par sem moguleikar til ad draga Ur Utstreymi grodurhlsalofttegunda
byggjast & teknilausnum sem enn eru i préun og sem buast ma vid um og eftir arid 2025 eru ekki
forsendur ad sinni til ad meta kostnad vid paer lausnir.

10.2.6 Heildarkostnadur og —avinningur

Buast ma vid pvi ad framleidslufyrirteeki sjai hag sinn i pvi ad auka enn arangur bettrar ferilstyringar
og takmorkun peirra truflana sem spennuris valda i rekstri fyrirteekjanna. Fra arinu 2013 hefur
alionadur fallid undir vidskiptakerfi Evropusambandsins med utstreymisheimildir og purfa nu
fyrirteekin ad kaupa hluta af sinum atstreymisheimildum & markadi ef (tstreymi peirra er meira en sem
nemur uthlutudum losunarheimildum.

Utilokad er & pessu stigi ad segja nokkud til um pann kostnad sem fylgir edalrafskautum eda notkun
annarrar framleidslutaekni. bessar adferdir eru hvergi i notkun & idnadarskala og nokkud i ad svo verdi.
Kostnadur vio fongun og forgun kolefnis er aatladur sa sami og vio fongun fra utblaestri
jardvarmaorkuvera, (sja kafla um orkuvinnslu).

10.3 Jarnblendi
Elkem rekur jarnblendiverksmidju & Grundartanga. Verksmidjan hefur framleidslugetu upp & 120.000
tonn & ari og framleidir kisilmalm. Vid framleidsluferlid er kolefni notad og vid pad losnar koldioxid.
Magn kolefnisins sem notad er vid framleidsluna er beintengt afkdstum verksmidjunnar og er pvi ekki
haegt ad minnka heildarmagn pess koldioxids sem losnar. Hins vegar er hagt ad nota timburkurl og
vidarkol i stad kola og koks. Timburkurl og vidarkol eru talin til lifmassa og teljast kolefnishlutlaus.
Einn moguleiki til minnkunar Gtstreymis vaeri pvi ad auka hlut lifmassa i framleidsluferlinu.

Utstreymi grédurhtsalofttegunda fra jardefnaeldsneyti i framleidslunni arid 2014 var 367.000 tonn og
hefur Gtstreymi pvi aukist um 76% sidan 1990 (Elkem, 2015). Utstreymi vegna framleidsluferla er
99.5% af heildinni og 0.5% vegna eldsneytisnotkunar og var Gtstreymi fra jarnblendiverksmidjunni um
8% af heildardtstreymi Islands &rid 2014.

Mynd 10-5 synir utstreymi fra jarnblendiverksmidju Elkem & Grundartanga fra 2003-2014 og hlutfall
lifmassa sem hefur verid notadur i verksmidjunni & peim tima. Elkem hefur gert samning vid Sorpu og
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feer na allt sitt vidarkurl padan. Hlutur lifmassa i framleidslu Elkem hefur aukist undanfarin ar.
Hlutfall lifmassa var 13% arid 2014 og hafdi aukist ar 12% arid adur. Notkun lifmassa hofst a
Grundartanga arid 2005.
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Mynd 10-5. Utstreymi fréa jarnblendiverksmidju Elkem & Grundartanga og hlutfall lifmassa eldsneytis.

10.3.1 Samanburdur & atstreymi gréourhusalofttegunda

Medalutstreymi vid framleidslu jarnblendis er um 4,0 tonn CO; a hvert framleitt tonn midad vid 75%
kisilinnihald og liggur Gtstreymi hérlendis nedan vid pad gildi. Utstreymi & timabilinu 2003-2014
hefur verid hja fyrirtaekinu ad medaltali 3,2 tonn CO, & hvert tonn af kisiljarni. Utstreymi er p6 mjog
hao kisilinnihaldi og er fra 2,5 tonn CO, / tonn Kisiljarn midad vid 45% kisilinnihald upp i 5,0 tonn
CO, / tonn fyrir hreinan kisilmalm (IPCC, 2006).

10.3.2 Taknilegir moguleikar

Helstu moguleikar til ad minnka Gtstreymi grédurhusalofttegunda fra jarnblendi eru aukin notkun &
lifmassa og/eda endurheimt kolefnis Gr Utstreymi verksmidjunnar til bindingar i jarélog eda
efnaframleidslu.

10.3.2.1  Aukin notkun a timburkurli

Auka ma hlutfall lifreens massa, vidarkurls, sem kemur i stad koks og kola i framleidslunnni. Arid
2014 voru notud um 40.000 tonn af lifmassa i framleidsluna sem er igildi 47.000 tonna af CO, sem er
um 13% af heildarlosun fyrirteekisins. Hér er gert rad fyrir ad haegt sé ad auka hlutfall lifmassa a
spatimabilinu upp i 20% a&rid 2020 og muni notkun haldast i pvi hlutfalli Ut spatimabilid med
samsvarandi minnkun & Gtstreymi vegna minni notkunar kola eda koks. bPar sem adgengi ad lifmassa
sem hagt er ad nota er takmarkad og innflutningur oliklegur er einungis gert r&d fyrir ad hlutfall
lifmassa verdi 20%.
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10.3.2.2 Endurheimt kolefnis

Heegt er ad fanga kolefni Ur Gtstreymi og Utblaestri fra ofnum. Frd ofnum kemur kolménoxid sem
brennur vid ofnfylluna og myndar koldioxid. Nyta ma kolmoénoxidid til framleidslu & efnavérum og
tilbdnu eldsneyti med pvi ad hvarfa pad vid vetni. Ellegar meetti fanga koldioxidid og binda pad i
jarolégum. Fraedilega veeri unnt ad fanga allt ad 90% af Gtblaestri verksmidjunnar med pessum haetti
likt og Gtblastur jardvarmaorkuvera, en nanar er fjallad um pad i kafla um orkuframleidslu.

10.3.3 Umbhverfisleg skilvirkni, kostnadur og &bati

Med aukinni nytningu lifmassa i framleidsluferlinu ma &setla ad unnt sé ad draga dr utstreymi
grédurhusalofttegunda um 12% &rid 2020 midad vid utblastur arins 2014. Hér er gert rad fyrir ad &
arunum 2025 — 2050 verdi unnt ad endurheimta kolefni fra premur braedsluofnum i verksmidjunni.
Gert er rao fyrir ad ofnar séu uppfaerdir einn af 6drum a tiu ara fresti. Mynd 10-6 synir ahrif pessara
motveegisadgerda & Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna jarnblendiframleidslu til arsins 2030.
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Mynd 10-6. Spa um Utstreymi grodurhusalofttegunda vegna jarnblendiframleidslu til arsins 2030.

Eins og mynd 10-6 synir ma blast vid pvi ad Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna jarnblendis verdi
nokkud sambeerilegt pvi sem nu & sér stad verdi ekkert adhafst par sem ekki er baist vid aukningu i
framleidslu & spatimabilinu. Med motveegisadgerdum er aztlad ad pod nokkrum &rangri megi né &
spatimabilinu. Til skamms tima litid ma auka nytingu lifmassa i verksmidjunni. Til lengri tima parf ad
kanna dyrari teeknilausnir & bord vid fongun kolefnis. Med peim adgerdum sem kynntar hafa verid i
pessum kafla er gert rad fyrir ad draga megi Ur Gtstreymi um allt ad 34% fyrir arid 2030 midad vid
Obreytta proun.

Aukin notkun & timburkurli krefst gods samstarfs milli peirra sem safna pvi saman og verksmidjunnar,
til ad tryggja ad ndg sé af godu kurli. Atla ma ad kostnadur vid notkun timburkurlsins sé jafn eda
minni en kostnadur vid jardefnaeldsneyti og utstreymisheimildir og fyrirteekid komi pvi annad hvort Gt
a sléttu eda hagnist & ad nota meira af pvi.

Fraedilega er unnt ad fanga kolefni fra jarnblendiverksmidjunni. Slikar mengunarvarnir er p6 ekki ad
finna i neinni jarnblendiverksmidju i heiminum i dag. S lausn mundi pvi kalla & verulega rannsékna-
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og préunarvinnu og eru rekstrarforsendur slikrar endurvinnslu alls épekktar og liggja pvi ekki fyrir
neinar aeetlanir um umfang hugsanlegra fjarfestinga og ardsemi peirra.

10.4 Efnanotkun

Utstreymi fra efnanotkun telst i prja flokka, HFC efni, SF6 og leysiefni. HFC efni eru notud sem
keelimidill i keelikerfum, isskapum og loftkaeliblnadi bila. Einnig er HFC notad sem drifefni i lyf og i
gabb- og spaugvarning, p6 ad i mjog litlum mali sé. Utstreymi fra SF6 er eingdngu vegna leka ar
rafmagnsbunadi. Innflutningur & leysiefnum hefur haldist jafn og pvi hefur utstreymi vegna leysiefna
haldist stédugt i um 4 pasund tonn sidan 1990. Utstreymi SF6 og HFC hefur aukist gridarlega sidan
1990 eda 150 falt, fra ramu 1 tonni uppi 166 tonn &rid 2014. Mynd 10-7 synir Gtstreymi
gréourhusalofttegunda fra efnanotkun & timabilinu 1990-2014.

200,00

180,00

160,00

.

140,00

120,00

100,00 B Leysiefni

B HFC og SF6

80,00

60,00

Utstreymi (pus. tonn CO, igildi)

40,00

20,00 -

0,00

1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014

Mynd 10-7. Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna efnanotkunar timabilid 1990-2014.

Aukid utstreymi HFC efna eftir arid 1993 hlaust af pvi ad pau komu i stadinn fyrir 6séneydandi efni,
en sidari &r vegna pes ad stor keelikerfi hafa verid tekin i notkun i verslunarmidstodvum. Leki fra
storum kalikerfum er p6 ad jafnadi frekar litill. Téluverd aukning hefur einnig verid i notkun pessara
efna i loftkeelibtnadi bila. Endurfylla parf loftkeelikerfin & priggja ara fresti og eins hugsanlega ef bilar
lenda i 6hdppum.

Spa um utstreymi fra efnanotkun gerir rad fyrir ad aukningu a atstreymi HFC-efna vegna keelikerfa sé
ad mestu lokid og ad losun aukist um 0,5% 4 éri til arsins 2030. Mynd 10-8 synir spa um utstreymi
gréourhusalofttegunda fra efnanotkun til arsins 2030.
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Mynd 10-8 Spa um utstreymi grodurhusalofftegunda vegna efnanotkunar til arsins 2030

10.4.1 Teknilegir moguleikar til samdrattar i tstreymi

pad er ljost ad heegt er ad minnka Utstreymi vegna efnanotkunar, til demis hvad vardar notkun
kaelimidla i verslunarmidstddvum og sjavarutvegi. Mogulegt er ad draga Ur pessu Utstreymi, t.d. med
notkun kelimidla sem innihalda ekki grédurhusalofttegundir heldur adra kealimidla, s.s. ammdniak
(Loftslagsnefnd sjavaratvegsins, 2009). Ekki er pessi moguleiki metinn hér pd sérstaklega, né
kostnadur vegna slikra breytinga.

10.5 Kisilmalmframleidsla

Sidustu ar hafa verid uppi mikil &form um framleidslu kisilmalms hérlendis. Verksmidja United
Silicon i Helguvik hefur pegar hafid framleidslu, PCC & Bakka er pegar i byggingu og Thorsil &
Reykjanesi hefur tilkynnt aform um byggingu verksmidju. I 6llum pessum verksmidjum er hahreinn
Kisilmalmur framleiddur Gr kvarsi. Aukinheldur hefur fyrirtekid Silicor materials tilkynnt &form um
byggingu verksmidju sem framleidir solarkisil, en par er héahreinn Kisill (99,9999% hreinn)
framleiddur ar 99,5% hreinum kisli med notkun & bradnu ali sem einskonar hreinsilog fyrir kisilinn
(Rut Kristinsdottir et al., 2014). Utstreymi grodurhusalofttegunda fra framleidslu Silicor & solarkisli er
undir 1000 tonnum & ari og hverfandi i samanburdi vid frumvinnslu kisilmalms og verdur pvi ekki
fjallad um mogulegan samdratt a Gtstreymi fra peirri verksmidju. Verksmidjur PCC, United Silicon og
Thorsil hafa allar stadist umhverfismat Skipulagsstofnunar en Silicor materials purfti ekki ad fara i
umhverfismat (EFLA, 2013; Mannvit, 2015; S9, 2013).

Framleidsla & hreinum kisli (> 98,5% hreinn) ar kvarsi fer fram i ljosbogaofnum i hefdbundnu
malmvinnsluferli. Ferlid er ad morgu leyti svipad pvi sem notad er vid framleidslu kisiljarns &
Grundartanga. Kisiljarn er blanda jarns og kisils, en pegar hlutfall Kisils er yfir 98% er talad um
kisilmalm. Kolarafskaut eru notud i framleidslunni til ad mynda ljésbogann sem gengur nidur i ofninn.
Rafskautin eydast smam saman upp i ferlinu pegar surefni sem losnar af kvarsinu brennir upp kolefni
rafskautanna og myndar hreinan kisilmalm og kolmoénoxid. Auk pess er einnig notadur kolefnisgjafi i
efnaferlio til ad auka endingartima rafskautanna, sem getur verid kol, koks eda timburkurl.

Kolmdnoxidio sem myndast er blandad vid loft vid yfirbord ofnsins par sem pad oxast i koldioxid adur
en pvi er blasio ut i andramsloftid. Adalhréefni sem flutt verda til landsins vegna framleidslunnar eru
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kvars, kol og koks. Fyrirhugadar kisilmalmsverksmidjur munu allar notast vid Bestu Faanlegu Tekni
(e. BAT) og stefna ad pvi ad losun grédurhdsalofttegunda frad framleidslunni verdi sambeerilegt
vidmidunargildi IPCC loftlagssamnings Sameinudu pj6danna sem er um 5 tonn CO, igilda/tonn Kisil.
bvi er framleidsla kisilmalms ein si malmvinnsla, utan jarnvinnnslu, sem losar hvad mest af
koldioxidi & hvert framleitt tonn. Samtok kisilframleidenda benda pé & ad aukin notkun kisilafleida i
nyjar vorur og teknilausnir geti dregid Ur utstreymi grédurhusalofttegunda & lifsferilsgrundvelli allt ad
nifalt (Brandt et al., 2011).

Vid mat & breytingum i Gtstreymi grodurhisalofttegunda vegna kisilmalmverksmidjanna voru settar
fram 3 svidsmyndir. | grunnsvidsmynd er gert rad fyrir ad framleidsla kisils verdi 166 pusund tonn
arid 2020 og haldist stodug til 2030. [ midsvidsmynd var gert rad fyrir ad framleidsla kisils verdi 221
plsund tonn &rid 2020 og 276 pusund tonn &rid 2030. | hasvidsmynd er gert rad fyrir sému
framleidslu og i midsvidsmynd. Nanari umfjollun um svidsmyndirnar ma sja i kafla 3. Mynd 10-9
synir heildarutstreymi fra kisilverksmidjum &rin 2020, 2025 og 2030 i grunn- og midsvidsmyndum.
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Mynd 10-9. Utstreymi grédurhisalofttegunda fra kisilverum arin 2017, 2020, 2025 og 2030 i grunn- og mid/ha
tilvikum.

Nidurstodur svidsmynda syna ad Utstreymi fra kislverum geeti ordid allt fra 16% til 24% af
heildardtsstreymi Islands & arinu 2030.

10.5.1 Teknilegir moguleikar til samdrattar i atstreymi

Helstu moguleikar til ad minnka Gtstreymi grodurhisalofttegunda fra kisilmalmframleidslu eru aukin
notkun a lifmassa og/eda endurheimt kolefnis Gr Gtstreymi verksmidjunnar til bindingar i jardlég eda
efnaframleidslu. P& er einnig fraedilega haegt ad framleida kisilmalm med rafgreiningu (Lindstadt et
al., 2010).

10.5.1.1  Aukin notkun lifmassa
Framleidsla kisilmalms krefst kolefnisgjafa i framleidsluna, kolefnid getur komid fra rafskautum,
kolum, koksi og tréflisum. Komi kolefnid i framleidsluna fra jardefnaeldsneyti telst pad til dtstreymis
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grédurhisalofttegunda, sé hinsvegar notast vid lifmassa s.s. tréflisar er hraefnio talid kolefnishlutlaust
0g pvi haegt ad draga Ur nettd Utstreymi med aukinni lifmassanotkun. Oll fyrirtekin sem huga ad
framleidslu kisilmalms hérlendis hafa hug & pvi ad flytja inn tréflisar sem hréefni i framleidsluna.
Tafla 10-4 synir innflutning kolefnisgjafa vegna fyrirhugadra kisilmalmverksmidja i pdsundum tonna
& &ri midaod vid fulla framleioslu.

Tafla 10-4. Fyrirhugadur innflutningur a kolefnisgjofum vegna kisilmalmframleidslu.

Thorsil United Silicon PCC Samtals
Kol + koks + 195 154 122 471
rafskaut (pus.
tonna)
Timburflis/vidarkurl 185 130 90 405

(pus. tonna)

Fyrirhugadar kisilmalmverksmidjur munu pvi flytja inn 405 pasund tonn af tréflisum & &ri og 471 tonn
af jardefnakolefni. Til samanburdar pa notadi jarnblendiverksmidja ELKEM & Grundartanga um 47
pasund tonn af vidarkurli &rid 2014. Midad vid azetlanir um framleidsluteekni verksmidjanna verdur
notkun lifmassa i teeknilegu hamarki og ekki buist vid pvi ad auka megi pa notkun i nanustu framtid.

10.5.1.2  Fongun kolefnis

Haegt er ad fanga kolefni Gr Gtstreymi og Gtblastri frd ofnum i kisilmalmframleidslu. Fra ofnum kemur
kolménoxid sem brennur vid ofnfylluna og myndar koldioxid. Nyta ma kolmoénoxidid til framleidslu &
efnavorum og tilbunu eldsneyti med pvi ad hvarfa pad vid vetni. Ellegar meetti fanga koldioxidid og
binda pad i jardlogum. Freedilega veeri unnt ad fanga allt ad 90% af Utblaestri verksmidjanna med
pessum hatti likt og Gtblastur jardvarmaorkuvera, en nanar er fjallad um pad i kafla um
orkuframleidslu.

10.5.1.3  Framleidsla kisilmalms med rafgreiningu

Kisilmalm méa framleida med rafgreiningu. Er pa kvars, Kisilflurio eda kisilklorid leyst upp i raflausn
og brotid nidur med raforku. Ferlid myndar surefni, koldioxid, fliorgas (F,) og/eda kldrgas (Cl,) eftir
pvi hver hraefnin eru i vinnslunni. Raforkuporf ferlisins er sambarileg og naverandi framleidsluferli
med ljésbogaofni en dtstreymi CO, um helmingi minni ef Kkoltvisyringur er adal myndefni vid
rafskautid. Ef hlutlaus edalrafskaut eru notud vid vinnsluna verdur ekkert utstreymi CO, fra
vinnsluferlinu. Framleidsla kisilmalms med rafgreiningu hefur nokkud verid rannsékud undanfarin ar
en enn sem komid er fer 6ll préun fram a tilraunaskala (Lindstadt et al., 2010).

Ekki er talid ad framleidsla kisilmalms med rafgreiningu verdi fysileg & spatimabilinu. begar pessi
teekni tekur ad rydja sér rams & idnadarskala er liklegt ad henni verdi fyrst beitt i nyjum verksmigjum,
enda parf allveg nyja honnun framleidslulina, &dur en henni verdur beitt i eldri framleidslueiningum.
bar sem allar fyrirhugadar verksmidjur & islandi sem verda byggdar & naestu arum byggja & notkun
ljésbogaofna er ekki talid liklegt ad ny framleidsluteekni taki ad rydja sér rams par fyrr en eftir 2040.

10.6 Svidsmyndir um heildarutstreymi fra orkufrekum ionadi
Til ad meta mdgulegar breytingar & heildarutstreymi fra orkufrekum idnadi voru eins og segir i kafla 3,
settar fram prjar svidsmyndir. Grunnsvidsmynd gerir ekki rad fyrir neinni uppbyggingu umfram pann
idnad sem pegar er starfandi, auk kisilvers PCC & Bakka og kisilvers United Silicon i Helguvik.
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Starfsemi United Silicon i Helguvik hefur pegar hafist og hafin er smidi kisilvers & Bakka en stefnt &
gangsetningu arid 2017. PCC & Bakka mun hafa framleidslugetu um 33.000 tonn i fyrsta &fanga.
Fyrsta afanga lykur 2017 og seinni afanga 2020. P& verdur framleidslugeta Kisilversins 66.000 tonn.
Framleidslugeta kisilvers United Silicon verdur 100.000 tonn og mun haldast Gbreytt Gt spatimann.
Heildaratstreymi fra4 orkufrekum idnadi i pessu tilviki geeti ordid 163% herra en Gtstreymi fra
orkufrekum idnadi arid 1990, eda um 55% af heildarGtstreymi Islands.

I midsvidsmynd er gert rad fyrir ad tvo kisilver til vidbotar hafi hafid framleidslu arid 2020. Kisilver
Thorsil, einnig i Helguvik, mun einnig hefja framleidslu 2017 og gert er rad fyrir ad i fyrsta &fanga
verdi framleidd 55.000 tonn. Seinni &fanga lykur arid 2022 og gert er rad fyrir ad framleidslugeta verdi
110.000 tonn. Kisilver Silicor Materials & Grundartanga mun taka til starfa ario 2020 en Utstreymi mun
vera Overulegt. Heildaratstreymi fra orkufrekum idnadi i midtilviki geeti pvi ordid 215% hearra en
Gtstreymi fra orkufrekum idnadi arid 1990, eda um 59% af heildardtstreymi Islands.

Allar forsendur midtilviksins eru einnig notadar vid hatilvikid en til vidbotar er gert rad fyrir ad Rio
Tinto Alcan ljaki fyriraetladri steekkun sinni arid 2020 og gert er rad fyrir ad Nordural auki framleioslu
ar 300.000 tonnum i 360.000 tonn &rid 2017. Gert er rad fyrir tveimur steekkunum hja Alcoa Fjardaal i
svidsmyndinni. Framleidslugetan fer ur 340.000 tonnum i 367.000 tonn &rid 2020 og eykst aftur i
556.000 tonn arid 2030. Par ad auki baetist vid eitt nytt dlver med framleidslugetu upp a 215.000 tonn
sem mun hefja framleidslu &rid 2030. Heildarutstreymi fr4 orkufrekum idnadi i hasvidsmynd geeti pvi
ordid 292% herra en Gtstreymi frad orkufrekum idnadi arid 1990, eda um 63% af heildarGtstreymi
Islands.

Tafla 10-5 synir peer verksmidjur sem teknar eru inn i hvert tilvik fyrir sig.

Tafla 10-5. 1onadarframkvaemdir sem liggja til grundvallar Gtstreymisreikningum fyrir prju tilvik.

Fyrirteeki Stadur Grunnspad  Midspéa Héaspa
RioTintoAlcan Straumsvik X X X
AlcoaFjardaral Reyodarfirdi X X X
Nordural Grundartanga X X X
ELKEM Grundartanga X X X
PCC Bakka X X X
United Silicon Helguvik X X X
Thorsil Helguvik X X
Silicor Materials Grundartanga X X
Nytt alver NA X

10.6.1 Aukning & atstreymi vegna rafmagnsframleidslu

Midad vid paer svidsmyndir sem taldar eru upp hér ad framan mun raforkuporf orkufreks idnadar
aukast nokkud til &rsins 2030. Pessa aukningu er fjallad um i kafla um raforkuframleidslu og losun
vegna hennar.
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10.6.2 Utstreymi og motvaegisadgerdir

Mynd 10-10 synir spa um utstreymi gréourhdsalofttegunda fra orkufrekum idnadi 4 timabilinu 2003-
2030 midad vid pau prja tilvik sem hefur verid lyst hér ad ofan, auk Utstreymis ef tekid er tillit til
motvaegisadgerda sem raett var um hér ad framan.
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Mynd 10-10. Spa um utstreymi fra orkufrekum idnadi a timabilinu 2015-2030 midad vid prja dlik tilvik

Mynd 10-10 synir ad heegt er ad draga Gr Gtstreymi fra orkufrekum idnadi um 20% med
motvaegisadgerdum arid 2030, borid saman vid Utstreymi an adgerda.

10.7 Samantekt
Arid 2014 var utstreymi vegna idnadar og efnanotkunar um 2.074 tonn koldioxids igilda, eda um 45%
af heildarutstreymi lslands.  brjar svidsmyndir voru metnar med tilliti til breytinga & losun
grédurhusalofttegunda par sem lagt var mat & mogulega aukningu i Gtstreymi midad vid breytta
framleidslugetu.

Nidurstoour syna ad heildarutstreymi fra orkufrekum idnadi i grunntilviki geeti ordio 163% haerra en
Utstreymi fra orkufrekum idnadi arid 1990, eda um 55% af heildarGtstreymi islands. HeildarGtstreymi
geeti ordid 215% heerra en utstreymi fra orkufrekum idnadi &rid 1990, eda um 59% af heildaritstreymi
islands og heildarutstreymi fra orkufrekum idnadi i hasvidsmynd gaeti ordid 292% harra en Gtstreymi
fra orkufrekum idnadi arid 1990, og ordid um 63% af heildarutstreymi islands.

Med frekari umbotum og framleidslustyringu i alverum mé& minnka Gtstreymi grédurhusalofttegunda
fra alverum, en islensk alver eru p6 nalegt teknilegu lagmarki Gtstreymis midad vid naverandi
framleidsluteekni. Ekki pykir liklegt ad veruleg minnkun geti ordid i utstreymi fyrr en upp ur 2030
begar edalrafskaut taka hugsanlega ad rydja sér rams i alframleidslu eda endurheimt kolefnis mun
verda fysileg. P6 er talio ad samdrattur arid 2030 geeti ordid um 10%. Kostnadur vid ad minnka
atstreymi frd alverum er ekki pekktur, en gert er r&d fyrir ad minnkun i Utstreymi vegna betri
framleidslustyringar sé fyrirteekjunum ad kostnadarlausu.

Helstu leidir til ad draga Gr atstreymi grédurhisalofttegunda fra jarnblendiframleidslu eru ad auka
notkun & timburkurli i framleidslu eda endurheimta kolefni i framleidslunni. Talid er ad haegt sé ad
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auka notkun & timburkurli midad vid nlverandi teekjabunad um 8%, midad vid pad sem ni er notad,
og minnka par med Utstreymi grédurhisalofttegunda um 30-40 puasund tonn & ari. Ef fongun kolefnis
hefst er talid ad heaegt veeri ad draga Gr Ustreymi um 33%. Fraedilega er unnt ad fanga allan
kolefnisutbléstur ur jarnblendiverksmidjunni og alverunum og nyta i efnaframleidslu eda binda i bergi
likt og vid jardvarmaorkuverin. Fysileiki slikrar endurheimtar er p6 nokkud 6ljés og kallar & nokkra
rannsoknar- og préunarvinnu.

Nu starfar ein kisilmalmsverksmidja hérlendis, en gert er rad fyrir premur 6orum verksmidjum & naestu
arum. Framleidsluleyfi eru midud vid bestu faanlegu taekni. I 6llum verksmidjunum stendur til ad
flytia inn lifmassahrdefni sem kolefnisgjafa i framleidsluna til ad draga 0r Utstreymi
grédurhusalofttegunda af voldum jardefnaeldsneytis. Ekki er gert rad fyrir pvi ad unnt verdi ad auka
frekar notkun lifmassa i verksmidjunum midad vid naverandi &atlanir og framleidsluferli. I 6llum
verksmiojum er gert rad fyrir ad Gtstreymi grédurhisalofttegunda fra notkun jardefnakolefnis verdi
samberilegt vidmidum IPCC fyrir kisilmalmframleidslu.

Fraedilega er unnt ad endurheimta kolefni fra kisilmalmframleidslu og nyta i efnaframleidslu eda binda
i jardlogum. Slik lausn mundi kalla & verulega rannsokna- og préunarvinnu likt og i &l- og kisilverum.
Einnig er freedilega mogulegt ad framleida kisilmalm med rafgreiningu, en slikt er hvergi stundad &
idnadarskala i dag. Slik lausn myndi krefjast mikillar préunarvinnu og eru pvi engar forsendur til ad
meta fysileika slikrar fjarfestingar. P& er ekki talio liklegt ad eigendur peirra verksmidja sem
fyrirhugad er ad byggja verdi viljugir til ad endurnyja alla sina framleidslulinu fyrr en i fyrsta lagi
starfsleyfi peirra kemur til endurskodunar, en pad er t.d. arid 2031 fyrir Thorsil og 2030 fyrir United
Silicon. bratt fyrir pessa Gvissu er talid ad haegt sé ad draga Ur Gtstreymi allt ad 30% arid 2030 med
féngun og bindingu.

Undir annan idnad fellur utstreymi vegna starfsemi annarra ionadarfyrirtaekja, s.s. aburdarverksmidju,
steinullarverksmidju, malbikunarstédva og vegna brennslu eldsneytis i 68rum idnadi. Utstreymi fra
pessari starfsemi hefur farid minnkandi undanfarin &r enda nokkur fyriraeki i pessum geira na hatt
starfsemi. EKki var spad fyrir um breytingar i Gtstreymi vegna starfsemi i 6drum idnadi.

Flokkurinn efnanotkun skiptist i leysiefni og HFC efni og telur um 7% af heildarutstreymi Islands.
Magulegar métveegisadgerdir vegna efnanotkunar voru ekki skodadar en talid er ad peer liggi helst i
notkun annarra kalimidla med legri hlynunarméatt en HFC efni i kelibinadi fiskiskipa og
verslunarmidstodva.
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11 Skogrekt, landgreaedsla, endurheimt votlendis; Breytt landnotkun
11.1 Yfirlit

Flokkurinn landnotkun, breytt landnotkun og skdgrakt (e. land use, land use change and forestry;
LULUCEF), synir utstreymi frd sex flokkum lands (sjA mynd 11-1 og to6flu 11-1). Nettoatstreymi
grédurhisalofttegunda vegna landnotkunar hér & landi var um 11.890 tonn CO,-igildi arid 2014. Mynd
11-1 synir nidurbrot Gstreymis vegna landnotkunar frad &rinu 1990 til 2014, og tafla 11-1 synir
tstreymi valdra &ra & sama timabili. Eins og myndin og taflan syna hefur heildarutstreymi vegna
landnotkunar aukist um 3% sidan 1990.
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Mynd 11-1. Utstreymi grodurhusalofttegunda fra sex flokkum lands arin 1990 til 2014.

Adalasteda Utstreymis vegna landnotkunar er Utstreymi fra framraestum myrum og er mestur hluti af
atstreymi annad hvort koldioxid (CO,) eda hlaturgas (N,O). Til fradrattar dGtstreyminu kemur sidan
kolefnisbinding vegna landgreeslu og skograktar sem og endurheimt votlendis.

Tafla 11-1. Utstreymi vegna landnotkunar fra arinu 1990 til 2014 eftir flokkum (pasund tonn CO, jafngildi).

Skograekt -44,11 -66,28 -100,33 -150,01 -203,39 -265,42 -289,92

Rektarland 2014,28 1963,50 1911,53 1858,55 1804,39 1771,60 1760,66

Graslendi 6961,08 6987,60 7134,58 7315,20 7611,38 7710,20 7738,24

Votlendi 112455 1128,60 1109,04 1082,36 1043,12 1029,68 1026,70
Byggt land 13,19 6,22 14,91 19,95 5,50 4,60 4,70
Annad 1426,67 1440,02 1479,56 1526,37 1595,70 1621,26 1628,50
Samtals 11495,65 11459,65 11549,29  11652,42  11856,69 1187192  11868,89
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11.2 Landgreedsla
11.2.1 Inngangur

Rannsoknir syna ad med landgradslu binst kolefni i plontum og jardvegi yfir lengri tima, en binding
fer eftur landgaedum og adsteedum. Er binding metin um 100-500 tonn CO2 igildi & km? & éri (Asa
Aradottir o.fl., 2000; Olafur Arnalds o.fl., 2000; Asa Aradéttir o.fl. 2006). Arleg binding
landgraedsluverkefna sem hdéfust eftir arid 1990 var metin um 221 puasund tonn ario 2014
(Umhverfisstofnun 2016) en mynd 11-2 synir arlegt umfang landgraedsluverkefna eftir teqund, meelt i
hekturum. Mat eda spd um bindingu kolefnis vegna landgreedsluverkefna reedst af forsendum um
arlegt umfang, arlega bindingu og timabil bindingar. Midad er vid medaltals-bindingarstudulinn 2,1
tonn CO, & ha ari, 6had adferd.
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Mynd 11-2. Umfang allra landgraedsluadgeroa fra 1990 asamt umfangi einstakra adgerda. Adhvarfslina er
einnig synd (adhvarf 1), fyrir heildarumfang landgraedsluadgerda. bessi lina er sidan notud til ad reikna
kolefnisbindingu i grunntilviki.

11.2.2 Taknilegir moguleikar

prjér svidsmyndir voru skodadar til med meta teknilega moguleika til landgradslu, grunntilvik eda
venjubundin préun (e. business as usual), midtilvik og hatilvik. 1 grunntilviki er gert rad fyrir ad
umfang landgradsluverkefna verdi svipad og undanfarin ar. [ midtilviki er gert rad fyrir ad umfang
verdi tvisvar sinnum herra en i grunntilviki og i hatilviki er gert rad fyrir ad umfang verdi fjérum
sinnum herra en i grunntilviki.

Vid ad meta umfang landgreedsluverkefna i grunntilviki var studst vid adhvarfslinu sem er byggd &
arunum 2007, 2009, 2012, 2013, 2014 (sja adhvarfslinu @ mynd 11-2). Su lina synir raunsanna mynd
af proun umfangs landgraedsluadgerda sidustu ar. Allir Gtreikningar eru byggdir & pessari adhvarfslinu
og gert er rad fyrir a® medallandgreedsluhektari sé 5% lupina, 61% grodurstyrking (dburdargjof),
grassaningar séu 30% og melgresissaningar 4%. Bindistudull fyrir landgraedslu sem nu er tilkynntur til
Loftslagsnefndar Sameinudu pjodanna (LSp) og Kyoto-samningsins (Ks) er ein medaltala, 2,1 tonn
CO, ha-1 ar-1 (Woll et al., 2014). Fyrirliggjandi nidurstédur aranna 2007 - 2009 eru hins vegar 2,5

134



tonn CO, ha-1 ar-1 +/- 17% (2,08 — 2,93) svo uppgefin tala til LSp og Ks er i nedri vikmérkum vegna
naverandi Gvissu i gognum.

Mynd 11-3 og toflur 11-2 og 11-3, syna heildarumfang landgreedsluadgerda fra 1990 — 2014 &samt
sviosmyndunum premur. Allar prjar sviosmyndirnar gera rad fyrir siminnkandi umfangi
landgreedsluadgerda sbr. valda adhvarfsgreiningu. Efri taflan synir flatarmal nyadgerda hvers ars fra
1990 i hverri svidsmynd og er umfang &rlegra nyrra adgerda fra 4.076 hekturum i grunnspé upp i
16.304 hektara i haspa. Nedri taflan synir heildarsteerd landgraedslusvada i svidsmyndunum premur.

Mynd 11-4 synir aatlada samanlagda kolefnisbindingu adgerda i landgraedslu fra 1990 - 2014 &samt
svigsmyndunum premur. Tafla 11-3 synir somu upplysingar fyrir valin ar & timabilinu 2015 — 2030.
Nidurstddur syna ad heildarumfang bindingar er allt fra 375 pdsund tonnum i 777 pasund tonn CO,
igilda &rio 2030.

Grunntilvik  Midtilvik Hatilvik Binding Binding Binding
ha ha ha grunn- miotilvik hatilvik
tilvik (tCo2/ar) (tCO2/ar)
(tCo2/ar)
2015  4.448 8.897 17.794 9.342 18.684 37.367
2020 4.324 8.649 17.297 9.081 18.162 36.324
2030 4.076 8.152 16.304 8.559 17.119 34.238

Tafla 11-2. Aztlad arlegt umfang landgraedslu (arleg ny svaedi skv. adhvarfslinu 1 4 mynd 11-2) og
arleg kolefnisbinding peirra sem CO; (ny binding hvers ars) fra og med 2015 til arsins 2030.

Grunntilvik  Midtilvik Hatilvik Binding Binding Binding
ha ha ha grunn- midtilvik hatilvik
tilvik (tCco2/ar) (tCO2/ar)
(tCo2/ar)
2015 114.790 114.790 114.790 241.060 241.060 241.060
2020 136.660 158.530 202.270 286.986 332913 424.767
2030 178.537 242.284 369.777 374.928 508.796 776.533

Tafla 11-3. Samanlagt heildarumfang landgraedslu fra 1990 (i hekturum) og heildarbinding kolefnis
sem tonn CO; 4 ari i landgraedslu.
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Mynd 11-3. Samanlagt flatarmal allra landgraedsluadgerda fra 1990 til 2014 dsamt BAU, BAU x 2 og BAU x 4 fra og
med 2015 til &rsins 2030 (hektarar).
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Mynd 11-4. Samanl6gd heildarbinding allra landgraedsluadgerda fra 1990 til 2014 dsamt BAU, BAU x 2 og BAU x 4
frd og med 2015 til &rsins 2030.

11.2.3 Kostnadur

KostnadarUtreikningar eru byggdir & aaetlunum fyrir arid 2014. Inn i pa eru teknir allir lidir sem
tengjast efniskostnadi (free, aburdur), dreifingarkostnadi (freesaning, aburdardreifing), einnig er metinn
kostnadur vegna eftirfylgni (kostnadur vegna misfarinnar dreifinga) og umsyslukostadar. Gert er rad
fyrir ad midad sé vid ad medallandgraedsluhektari sé 5% lupina, 61% grdédurstyrking og 34% annad og
ad binding eigi sér stad i 60 &r med 5% reiknivoxtum (e. discount rate). Kostnadur er reiknadur m.t.t.
pessa. Samkvamt pessu kostar uppgradsla per hektara yfir liftima bindingar 5.760 kr/ha og midad vid
2,1 tonna bindingu per ha kostar 2.743 kr ad binda tonn af kolefni med landgradslu (J6hann bérisson
0.fl 2015, dbirt skyrsla).
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11.3 Skogreekt
11.3.1 Inngangur

Einungis litill hluti Islands er pakinn skogi, eda um 1,9%, en markmid stjornvalda i skograekt sem sett
voru med l6gum um landshlutaverkefni i skograekt er ad auka raektun skoga & laglendi pannig ad um
5% lands undir 400 m verdi pakio skogi. Rannsoknir syna ad verulegt magn kolefnis binst i skdgi, og
ad umtalsverdur breytileiki er & magninu eftir aldri, trjategund og stadsetningu eda fra 60 til 1120 tonn
CO, & km?* & &ri (Arnér Snorrason o.fl. 2002, Bjarni D. Sigurdsson og fleiri 2008). Rannsoknir hafa
jafnframt leitt i 1jos ad verulegt magn kolefnis binst i jardvegi skoga hér & landi, eda 130-200 tonn CO,
4 km? 4 éri.

Skograekt rikisins heldur utan um toluleg gogn sem tengjast kolefnisbindingu i skogum & islandi.
Flatarmal reektadra skoga & Islandi arid 2013 var metid um 39,05 kha. Arleg plontun hefur numid um
1.092 ha 4 ari en hefur vegna nidurskuroar i malaflokknum farid minnkandi undanfarin ar.

Nettobinding islenskra skoga arid 2014 sem plantad var eftir ario 1990 ad medtdldu birki var 188
pasund tonn.

11.3.2 Teaknilegir moguleikar

Likt og i landgraedslu voru prjéar svidsmyndir skodadar til med meta teeknilega moguleika til bindingar
kolefnis med skdgraekt; grunntilvik eda venjubundin préun (e. business as usual), midspa og haspa.
Vid mat & umfangi skogreektarverkefna og pvi kolefnisbindingar i grunntilviki var gert rad fyrir reektun
sem samsvarar medtaltali aranna 2011-2013, eda 1.068 hektarar arlega. [ midtilviki var gert rad fyrir
ad fjoldi hektara tvofaldist, og i hatilviki er gert rad fyrir ad fjoldi hektara fjorfaldist. Adrar forsendur
sparinnar er ad finna i timariti Mogilsar. Spana mé sja i téflu 11-4 og & mynd 13-5.
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Mynd 11-5. Samanlégd heildarbinding nyskégreektar fra 1990 til 2014 asamt grunntilviki, mid- og hatilviki fra og med
2015 til &rsins 2030.

Nidurstédur syna ad heildarumfang bindingar arid 2030 vegna skdégreektar ad gefnum forsendum geeti
ordid 369 pusund tonn CO; igilda { grunntilviki (venjubundin préun) og uppi 535 ptisund tonn CO; igilda i
hatilviki par sem adgerdahradi er fjorum sinnu heerri en i grunntilviki. Vakin er athygli 4 pvi ad mynd
11-5 synir bindingu arsins 2050.
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Tafla 11-4. Samanlogd heildarbinding kolefnis sem tonn CO; a ari i skégraekt og uppsafnad magn
nyskoégraektar (ha) med birki.

Grunntilvik  Midtilvik Hatilvik Nettd Nettd Nettd
ha 2x 4x binding binding binding
adgerdahradi adgerdahra grunntilvik 2x 4x
ai (tCOz/ar) (tCOz/ar)  (tCOz/ar)
2015 45.536 - - 177.790 - -
2020 52.798 58.310 69.333 272.516 280.954 297.829
2030 67.409 83.944 113.813 369.153 425.939 534.756

11.3.3 Kostnadur

Nuverandi &atlanir gera rad fyrir ad reektadir verda um 11 km? af skogi hvert ar. Hér eru rakin ahrif
pess ad auka vid per aztlanir. Adeins er tekid mid af kostnadi og bindingu sem hlyst af umfangi
umfram naverandi aztlun.

Hver km? af nyraektudum skogi kostar um 35 milljonir krona (& verdlagi névember 2015) sé midad vid
kostnadarlikan Skograektarinnar sem byggir & rauntdlum &rid 2017.* bar er allur beinn kostnadur
tekinn med, svo sem stjornunarkostnadur. Gert er rad fyrir ad kostnadurinn verdi 6breyttur til
frambUdar og ad engin steerdarhagkvaemni naist med auknu umfangi. A méti kostnadinum koma tekjur
vegna skogarhdggs, 13.900 kr. & hvern m®. Er pad byggt 4 mati fra Rannsoknarstd skograektar, sem
lagdi einnig mat & bindingu grédurhisalofttegunda i koldioxid igildum og vidartekjur midad vid
mismunandi umfang skograktar. Midad er vid 5% reiknivexti & badi nettd kostnad og a bindingu
grédurhusalofttegunda.

Nidurstodur syna ad i skograekt kosti um 2.500 kr. ad binda hvert tonn af CO, igildi. Ovissan i pessu
mati felst fyrst og fremst i kostnadi vid trjasetningu.

par sem steerstur hluti kostnadar fellur til vid grédursetningu, en binding grédurhisategunda & sér stad
arum og aratugum sidar eru nidurstédurnar neemar fyrir vali & reiknivoxtum. Ef reiknivextir veeru 4%
veeri kostnadurinn vid ad binda hvert tonn af CO, gildi um 1500 kr. og ef reiknivextir vaeru 3% veeri
kostnadurinn um 500 kr.

11.4 Endurheimt votlendis
11.4.1 Inngangur

Pegar votlendi er raest fram nar sarefni nidur i jardveginn og vid pad losna grédurhiisalofttegundir ut i
andramsloftid pegar rotnun plontuleifa hefst. Losun groédurhusalofttegunda fra framreestu votlendi a

! Teknar voru rauntélur vegna pléntukaupa 2017 hja Skégraektinni en medalpléntuverd er 51,55 kronur.
Kostnadur vid grédursetningu er 16,62 kronur & plontu, aburdur og aburdargjof 8,20 krénur og kostnadur vid
jarovinnslu er 4,96 krénur. Umsyslukostnadur var reiknadur 15% ofan & allan annan kostnad. Reiknad er med ad
grédursettar séu ad jafnadi 2350 plontur i hvern hektara lands en adeins 75% lands sem grodursett er i vex upp
sem skogur. betta er sama adferd sem notud er i likani sem reiknar Gt kolefnisbindingu og stemmir mjog vel vid
flatarmal nyskdgraektar samkvemt landsskogarittekt. Fyrir arin  2013-2015 var flatarmal samkveemt
landsskogaruttekt 1% meira en flatarmal reiknad med pessari forsendu. bessi forsenda er pvi kvordud um 1%,
um sem nemur pessum mun, pvi parf til ad raekta upp einn hektara skogar 3103 plontur.
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Islandi 4rid 2013 var metin 11,7 milljénir tonna CO, igildi sem er 73% af um 16 milljéna tonna
heildarlosun landsins. Endurheimt votlendis getur pvi vegid mjog pungt i métvaegisadgerdum Islands
gegn loftslagsbreytingum. P4 ber ad minna & ad losun vegna lands sem framraest var fyrir &rid 1990 er
ekki talid fram i bokhaldi sem vardar skuldbindingar islands innan Kyoto bokunarinnar.

Um 4.200 km? votlendis hafa verid rastir fram hér 4 landi med um 34 pasund km af skurdum, en
einungis 570 km? pess lands eru nyttir til jardraektar og um 36 km? eru reektadir skogar eda birkiskogar
(Samréadshopur 2016). bvi er framraest land sem stendur utan tana og skoga um 3.600 km®  Nokkur
hluti pessa lands eru rikisjardir en Islenska rikid er eigandi um 450 bujarda. Af pessum jérdum eru um
170 jardir i abud og landbiinadi og um 130 til vidbdtar eru nyttar 4 annan hatt. Mikilveegt er ad meta
hvada jardir sem eru i eigu rikisins getu hentad til endurheimtar votlendis og hvort rikid sem eigandi
peirra vilji radast i slikar adgerdir. Endurheimt votlendis & landi i einkaeign parf ad fara fram i godri
satt vid landeigendur (Samradshépur 2016). Ad pessu gefnu maetti atla ad nokkud miklir mdguleikar
séu & ad draga Ur losun grodurhusalofttegunda med endurheimt votlendis.

11.4.2 Teknilegir moguleikar og kostnadur

Af pvi landi sem raest hefur verid fram eru um 900 km? { litilli beinni notkun. Samkvamt skyrslu
samraoshops um endurheimt votlendis (Samradshépur 2016), reaesir hver skurdur fram um 25 ha af
votlendi. bvi er 4ztlad ad um 4 km af skurdum purfi til ad raesa fram 1 km? af votlendi. begar fyllt er i
skurdi hakkar vatnsstada myranna og Utstreymi grédurhisalofttegunda stédvast. b6 er ekki um ad
reeda nettd bindingu gréourhdsalofttegunda par sem utstreymi metans fra myrlendi vegur upp & moti
sofnun lifreens efnis. Skv. rannsoknum fra Landbunadarhaskdlanum mé azetla ad losun grodurhusaloft-
tegunda minnki um 24,5 tonn af CO, igildi & hvern hektara ef fyllt er i skurdi, eda 0,245 tonn & hvern
km® sem endurheimtur er & ari. Ef gert er rad fyrir ad endurheimt peirra 900 km? sem eru i litilli
notkun vaxi linulega fra arinu 2017 og ad endurheimt hafi nadst ad fullu & arinu 2025, auk pess ad
sOmu kostnadar- og abata forsendur eru notadar og nyttar voru i skyrslu fra arinu 2009, er medaltals
kostnadur per tonn 916 kr/tonn CO, (mynd 11-6).
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Mynd 11-6. Binding grodurhusalofttegunda med endurheimt votlendis

11.5 Samantekt

Rannsoknir syna ad med landgradslu binst kolefni i plontum og jardvegi i langan tima en binding fer
eftur landgaeedum og adsteedum og er um 100-500 tonn CO, igildi & km? & ari. Mat & bindingu kolefnis
vegna landgraedsluverkefna raedst af forsendum um é&rlegt umfang, éarlega bindingu og timabil
bindingar. Prjar svidsmyndir voru skodadar til med meta teeknilega moguleika til landgraedslu,
grunntilvik, midtilvik og hatilvik. I grunntilviki er gert rad fyrir ad umfang landgradsluverkefna versi
svipad og undanfarin &r. [ midtilviki er gert rad fyrir ad umfang verdi tvisvar sinnum herra en i
grunntilviki og i hatilviki er gert rad fyrir ad umfang verdi fjorum sinnum heerra en i grunntilviki.

Nidurstddur syna ad umfang arlegra nyrra adgerda i landgreedslu er fra 4.076 hekturum i grunntilviki
upp i 16.304 hektara i hatilviki. Samsvarandi heildarumfang bindingar er fra 375 pdsund tonnum i
777 pasund tonn CO, igilda arid 2030. Kostnadur vid bindinguna med landgradslu per hektara yfir
liftima bindingar er 5.760 kr/ha og midad vid 2,1 tonna bindingu per ha kostar 2.743 kr ad binda tonn
af kolefni med landgraedslu.

Rannsoknir syna ad verulegt magn kolefnis binst i skdgi, og ad umtalsverdur breytileiki er & magninu
eftir aldri, trjategund og stadsetningu eda fra 60 til 1120 tonn CO, & km? & éri.

Likt og i landgraedslu voru prjéar svidsmyndir skodadar til med meta teeknilega moguleika til bindingar
kolefnis med skograekt; grunntilvik, midtilvik og hatilvik. 1 grunntilviki var gert rad fyrir skograekt
sem samsvarar medtaltali reektunarumfangs aranna 2011-2013, eda 1.068 hektarar arlega. | midtilviki
var gert rad fyrir ad fjoldi hektara i grunntilviki tvofaldist, og i hatilviki er gert rad fyrir ad fjoldi
hektara i grunntilviki fjorfaldist.

Nidurstddur syna ad heildarumfang bindingar arido 2030 vegna skograektar geeti ordid 369 pasund tonn
CO; igilda i grunntilviki og 535 pusund tonn CO, igilda i hatilviki. Kostnadur vid bindinguna var
metinn um 2.500 kr. & hvert tonn af CO; igildi.

Pegar votlendi er raest fram ner surefni nidur i jardveginn og vid pad losna grodurhtisalofttegundir ut i
andramsloftid pegar rotnun plontuleifa hefst. Losun grodurhusalofttegunda r framraestu votlendi a
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Islandi 4rid 2013 var metin 11,7 milljénir tonna CO, igildi sem er 73% af um 16 milljéna tonna
heildarlosun landsins. P ber ad minna & ad losun vegna lands sem framraest var fyrir ario 1990 er ekki
talid fram i bokhaldi sem vardar skuldbindingar islands innan Kyoto-bokunarinnar.

Um 4.200 km? votlendis hafa verid reestir fram hér 4 landi med um 34 pasund km af skurdum. Af pvi
landi sem reaest hefur verid fram er um 900 km? i litilli beinni notkun. Skv. rannsoknum fra
Landbunadarhaskélanum ma éaeetla ad ef fyllt er i skurdi pa stédvast losun GHL um 24,5 tonn af CO,
igildi & hvern hektara, eda 0,245 tonn & hvern km? sem endurheimtur er & ari. Ef gert er rad fyrir ad
endurheimt peirra 900 km?® sem eru i litilli notkun hafi nadst ad fullu & arinu 2025 gaeti heildarbinding
vegna endurheimt votlendis verid um 220 pasund tonn af CO, igildi &rid 2030. Ef sému kostnadar- og
abata forsendur eru notadar og notadar voru i skyrslu sérfredinganefndar fra arinu 2009, er
medaltalskostnadur per tonn 920 kr/tonn CO; igildi.
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12 Markadstengdar adgerair
12.1 Vioskipti med losunarheimildir og 6nnur markadstengd stjornteeki i loftslagsmalum
12.1.1 Losunarheimildir - stjornteeki til ad draga ar losun grédurhusalofttegunda

Loftslagsbreytingar eru hnattreent vidfangsefni og adgerdir til ad sporna vid skadlegum afleidingum
beirra eru sameiginlegt verkefni allra rikja heims.? Almennt hefur ekki pydingu hvar & jardarkringlunni
motvaegisadgerdir fara fram, ad pvi gefnu ad dregid sé ar heildarmagni grédurhusalofttegunda sem
losad er i andramsloftid. Mdguleikar & hagkveemum motveegisadgerdum eru hins vegar mismunandi
eftir sveedum heims, medal annars vegna pess hve préun hreinna orkugjafa og loftslagsvennar taekni
er mislangt & veg komin. Tekifari til ad draga ur losun med 6dyrum adferdum eru yfirleitt fleiri i
préunarrikjum par sem studst er vid eldri og orkufrekari teekni, enda ma par oft na miklum arangri meo
einféldum endurb6tum a framleidsluferlum og mengunarvérnum. Auk pess eru mdguleikar til
motvaegisadgerda mismiklir eftir geirum samfélagsins og peir geta tekid breytingum & skdommum tima
vegna teeknipréunar og breyttrar eftirspurnar.

Markadstengd stjornteki hafa af pessum sokum pétt akjosanlegur valkostur i loftslagsmalum, en med
peim er leitast vid ad fella kostnad vegna mengunar inn i beinan kostnad vid pa framleidslu eda
bjonustu sem orsakar mengunina. Ahrif mengunar & samfélagid eru med 63rum ordum verdldgd og
fjarhagsleg abyrgd 16gd @ mengunarvaldinn og pa sem kjosa ad nota mengandi vorur og pjénustu, i
stad samfélagsins i heild. Med pvi skapast fjarhagslegur hvati til ad leita loftslagsveenna lausna, auk
pess sem likur aukast & ad motvaegisadgerdir fari fram par sem mestur arangur faest fyrir fjarfestingar
hverju sinni. pannig er haegt ad draga Ur heildarkostnadi vid motveegisadgerdir, styra fjarmagni i
loftslagsveenar teekninyjungar og studla ad pvi ad riki gangist undir metnadarfyllri skuldbindingar en
ella. betta er sérstaklega mikilveegt i barattunni vio loftslagsbreytingar par sem naudsynlegar
motvaegisadgerdir hafa umtalsverd ahrif 4 efnahagslif rikja og snerta flest svid samfélagsins.

Vidskipti med losunarheimildir eru deemi um markadstengd stjérntaeki sem beitt er til ad sporna gegn
losun grédurhtsalofttegunda.® Losunarheimildir fela i sér rétt til ad losa grédurhusalofttegundir. Ef sa
réttur er gerdur framseljanlegur skapast hvati fyrir fyrirteeki og riki til ad draga Gr losun og komast
pannig hja pvi ad kaupa losunarheimildir, auk pess sem haegt er ad koma 6notudum losunarheimildum
i verd. bessi hvati er p6 eingdngu fyrir hendi ef markadsvirdi losunarheimilda er meira en kostnadur
vid ad draga Ur losun. Neeg eftirspurn eftir losunarheimildum og sterkur kolefnismarkadur er pvi
lykilforsenda fyrir umhverfislegum &vinningi af vidskiptum med losunarheimildir.

Til eru tver megingerdir vidskipta med losunarheimildir. Hefdbundin vidskiptakerfi med
losunarheimildir, sem nefnast 4 ensku ,cap and trade®, byggjast 4 pvi ad akvedid sé tiltekid
losunarhamark fyrir tiltekid timabil. Losunarheimildum er sidan Uthlutad til adila innan kerfisins,
ymist endurgjaldslaust eda gegn gjaldi. Vidskipti med uthlutadar losunarheimildir Kyéto-bokunarinnar
eru demigerd fyrir pessa tegund. Hin megintegund vidskiptakerfa midast vid arangur fremur en
magntakmarkanir og nefnist & ensku ,,baseline and credit. Markmid slikra vidskiptakerfa er ad draga
ar losun midad vid tiltekid astand. Til ad mela arangur af verkefnum i sliku kerfi parf i upphafi ad
skilgreina vidmidunarastand, p.e. pa losun sem ordid hefdi & svaedinu an verkefnisins, og mela
arangur verkefnisins med hlidsjon af pvi. Ef ljost er ad verkefnid hefur leitt til minni losunar en ordid

2 Upplysingar i kaflanum midast vid 1. 4gust 2016, nema annad sé tekid fram.

® Af 68rum markadstengdum stjornteekjum sem notud eru i loftslagsméalum mé til daemis nefna kolefnisskatta
sem eru ymist lagoir & losunina sjalfa eda vorur og pjénustu sem leida til losunar. Sja nanar Market Mechanisms:
Understanding the Options, C2ES: Center for Climate and Energy Solutions, Arlington VA, 2015, bls. 3.
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hefdi ella eru gefnar Gt nyjar losunarheimildir sem endurspegla pann arangur. Loftslagsvaen
préunarverkefni (CDM), sem byggjast & akveedi i Kyotd-bokuninni, eru demi um pessa tegund
vidskipta.

bratt fyrir ad skiptar skodanir séu um hvort og hvernig nyta eigi markadsoflin i barattunni gegn
loftslagsbreytingum hefur vidskiptum med losunarheimildir vaxid fiskur um hrygg undanfarin ar og er
nd vida um heim litid & pau sem o6flugt stjornteeki til ad draga ur losun grédurhisalofttegunda.
International Carbon Action Partnership (ICAP) ték saman skyrslu sem inniheldur yfirlit yfir
kolefnismarkadi sem nu eru starfrektir (2016). Kolefnismarkadurinn leikur stért hlutverk vid
framkveemd Kyotd-bdkunarinnar, en idnrikjum sem toku a sig t6lulegar skuldbindingar er heimilt ad
efna skyldur sinar ad hluta til med loftslagsveenum fjarfestingum i 68rum rikjum eda med pvi ad kaupa
losunarheimildir af &drum rikjum. Auk pess hefur Evropusambandid um arabil skilgreint
vidskiptakerfi med losunarheimildir sem lykilstjérntaeki sambandsins i loftslagsmalum, og litur a
6flugan kolefnismarkad sem forsendu pess ad sambandid nai langtimamarkmidi sinu um 80% samdratt
i losun grodurhusalofttegunda fyrir arié 2050. (Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions, 2011, bls. 6-7). A sidustu arum hefur lands- og svedisbundnum vidskiptakerfum med
losunarheimildir verid komid & fét vida um heim og svonefndum valfrjalsum kolefnismérkudum hefur
fjolgad. Fjallad verdur ndnar um mismunandi tegundir vidskipta med losunarheimildir i eftirfarandi
koflum.

12.2  Alpjddleg vidskipti med losunarheimildir
12.2.1 Almennt um sveigjanleikaakvaedi Kyoto-bokunarinnar

Kyotd-bokunin vid loftslagssamning Sameinudu pjédanna endurspeglar pa préun sem ordid hefur
undanfarna aratugi i att ad aukinni nytingu markadstengdra stjérntaekja i umhverfismalum.* Békunin
felur i sér margs konar sveigjanleika fyrir riki og feerir sér markadsoflin i nyt til ad draga Ur kostnadi
vid métveaegisadgerdir. Sveigjanleikadkveaedin gera rikjum Kkleift ad afla fleiri losunarheimilda en peim
var (thlutad, annad hvort med beinum vidskiptum eda med pvi ad fjarfesta i loftslagsvenum
verkefnum i idnrikjum eda prounarrikjum, eins og nanar verdur lyst i naestu kdflum.

Hugmyndin ad baki sveigjanleikaakvaedunum var umdeild medal samningsadila Kyéto-békunarinnar.
préunarriki og ymis Evropuriki tdldu ad med &kvedunum veeri rikjum sem mesta abyrgd beru a
loftslagsbreytingum gert kleift a0 ,,kaupa sig undan abyrgd“ i stad pess a0 gripa til adgerda heima
fyrir. (Yamin, Farhana og Depladge, 2004, bls. 139-140). Til ad koma til mots vid pessi sjonarmid var
pad skilyrdi sett ad idnriki skyldu efna skyldur sinar ad umtalsverdu leyti innanlands og ad adgerdir a
grundvelli sveigjanleikadkveaedanna skyldu eingdngu koma til vidbotar slikum métveegisadgerdum. (d-
lidur 1. mgr. 6. gr., b-1id 3. mgr. 12. gr. og 17. gr. Kyété-bdkunarinnar).

Sveigjanleikaakveaedi Kyoto-bokunarinnar hafa verid talsvert nytt af adildarrikjum hingad til. Engu ad
sidur hafa kerfin ekki reynst jafnarangursrik stjérnteeki og vonast var eftir. pad skyrist ad hluta til af
pvi ad um er ad reda nystarleg og flokin kerfi og hafa ymsir hndkrar verid & framkvaemd peirra,
einkum ad pvi er vardar loftslagsvaen préunarverkefni. Ekki hefur tekist ad girda fyrir svik og
misnotkun og erfidlega hefur gengid ad tryggja landfraedilega dreifingu verkefna. Vandinn felst pé
fyrst og fremst i pvi ad frambod alpj6dlegra losunarheimilda hefur farid langt fram ar eftirspurn og

‘f Texti bokunarinnar, badi & ensku og islensku, var birtur sem fylgiskjal med pingsalyktunartillégu um agild
Islands ad bokuninni. Sja Alpt. 2001-2002, A-deild, 127. l6ggjafarping, pskj. 1100, bls. 5115-5152.
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verd peirra hefur pvi lekkad statt og stodugt. Petta hefur ordid til pess ad veikja tiltru rikisstjérna og
fjarfesta & alpjoolegum vidskiptum med losunarheimildir. (Climate Change, Carbon Markets and the
CDM: A Call to Action, Report of the High-Level Panel on the CDM Policy Dialogue, 2012, bls. 19).

Offrambod alpjédlegra losunarheimilda & sér ymsar skyringar, en su helsta er talin vera hve skammt
riki heims hafa viljad ganga i ad skuldbinda sig til ad draga ur losun grédurhdsalofttegunda. (World
Bank/Ecofys, 2014, bls. 38). bau riki sem hafa skuldbundid sig til magntakmarkana & 6dru
skuldbindingartimabili Kyoté-bdkunarinnar (2013-2020) losa samanlagt um 14-15% af heimslosun,
sem er enn laegra hlutfall en & fyrsta skuldbindingartimabilinu (2008-2012) par sem Kanada, Japan,
Nyja-Sjaland og Russland hafa na sagt sig fra bokuninni. (European Commission, 2013). pa hefur
ovissa um framtidarskuldbindingar rikja haft &hrif. Lengi var ovist hvort framhald yroi & Kyoto-
bokuninni eftir 2012 og enn fremur um hvort sveigjanleikaakveaedin yrou hluti nys alpjodlegs samnings
sem sampykktur var & 21. adildarrikjapingi loftslagssamningsins i Paris i desember 2015.

Spér gera rad fyrir ad verd losunarheimilda muni afram haldast lagt. (World Bank/Ecofys, 2015, bls.
34). Sveigjanleikadkveedi Kybto-bdkunarinnar fela af pessum sékum i sér st6dugt minni hvatningu til
loftslagsveenna fjarfestinga og hafa riki verid hikandi vid ad setja sér stefnu um ad nyta alpjodleg
vidskipti og loftslagsvaen verkefni til ad efna alpjodlegar skuldbindingar sinar.”

12.2.2 Vioskipti med alpjodlegar losunarheimildir

peim adildarrikjum Kydété-bdkunarinnar sem hafa gengist undir magntakmarkanir & losun
grédurhusalofttegunda er ad akvednu marki heimilt ad efna skuldbindingar sinar med pvi ad kaupa
losunarheimildir af 6drum rikjum (e. international emissions trading, IET).6 Lysa ma vidskiptunum
sem samvinnu tveggja rikja um efndir pjoédréttarlegra skuldbindinga sinna samkveemt bokuninni.
Rikjum sem ekki geta stadid vid magntakmarkanir sinar er gefinn kostur &4 ad kaupa losunarheimildir
af rikjum sem ekki purfa & 6llum sinum athlutudu heimildum ad halda. Heimilt er ad leyfa
einkaadilum ad taka patt i slikum vidskiptum en rikio ber eftir sem adur abyrgd & pvi ad fylgt sé
reglum sem adildarrikjapingio hefur komid sér saman um. batttaka einkaadila er sémuleidis had pvi ad
rikid uppfylli 61l naudsynleg skilyrdi pess ad mega stunda vidskipti med alpjodlegar losunarheimildir.”

Talsverdur afgangur vard af Gthlutudum heimildum eftir fyrsta skuldbindingartimabil Kyo6té-
bokunarinnar 2008-2012 og hefur adildarrikjaping loftslagssamningsins sampykkt ymsar takmarkanir
a alpjéolegum vidskiptum til ad koma i veg fyrir ad pau grafi undan arangri alpjodasamvinnunnar.
(World Bank/Ecofys, 2013, bls. 26-27). Vegna offrambods & alpjédlegum heimildum undanfarin ar
hefur verd Gthlutadra eininga verid lagt, en pad féll um teplega 90% arid 2012 og hefur haldist lagt
sidan. (World Bank/Ecofys, 2015, bls. 37).

> Sja til hlidsjonar: Climate Change, Carbon Markets and the CDM: A Call to Action, bls. 18.

® Sja 17. gr. Kyot6-bokunarinnar. Sja einnig vidauka vid &kvordun nr. 11/CMP.1 (Modalities, rules and
guidelines for emissions trading under Article 17 of the Kyoto Protocol), FCCC/KP/CMP/2005/8/Add.2.
(,,Leidbeiningarreglur um vidskipti med losunarheimildir®.) Med ,,idnrikjum* er hér att vid adildarriki sem getid
er i vidauka B vid Kyoto-bokunina.

7 Sja 5. gr. leidbeiningarreglna um vidskipti med losunarheimildir. Medal peirra skilyrda er ad rikid meli losun {
samremi vid reglur adildarrikjapingsins og uppfylli krofur um skyrsluskil til adildarrikjapingsins. Sja 2. gr.
leidbeiningarreglna um vidskipti med losunarheimildir.
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Heimildin til ad eiga vidskipti gildir um allar tegundir losunarheimilda sem gefnar eru Gt & grundvelli
K)’/été-bc’)kunarinnar.8 Bokunin hefur ekki ad geyma reglur um framkvaeemd vidskiptanna eda krofur
um form eda efni samninga. Rikjum, eda eftir atvikum einkaadilum, er pvi frjalst ad eiga vidskipti
med hverjum peim hetti sem pau kjésa, t.d. i formi framvirkra samninga eda gegnum sj6di eda adra
millilidi. Afhending losunarheimilda, p.e. flutningur losunarheimilda milli skraningarkerfa rikja, getur
& hinn boginn ekki farid fram nema fullnaegt sé skilyroum Kyéto-bdkunarinnar um vidskiptin. (Witt
Wijnen, Rutger de, 2005, bls. 410).

12.2.3 Samvinnuverkefni

Samvinnuverkefni (e. joint implementation, JI) fara pannig fram ad tvo ionriki, eda einkaadilar sem
hafa fengid heimild vidkomandi rikis til péatttdku, dkveda med samningi ad vinna saman ad
motveegisadgerd i 6oru rikinu, s.s. verkefni & svidi endurnyjanlegrar orku eda uppsetningu nys
mengunarvarnatrbt’maéar.9 Ef verkefnid leidir til samdrattar i losun eda kolefnisbindingar sem ekki
hefoi ordid an verkefnisins er greitt fyrir &rangurinn med losunarheimildum sem skiptast milli
patttakenda verkefnisins samkveemt samningi peirra & milli.

Skilyrai fyrir patttéku i samvinnuverkefnum eru medal annars ad riki hafi tekid & sig magntakmarkanir
a losun grédurhisalofttegunda samkvemt Kyoto-bokuninni og uppfylli ymsar formlegar krofur
vardandi voktun losunar og skyrslugjof. Auk pess parf rikid ad hafa tilnefnt stofnun sem kemur fram
fyrir hond rikisins i tengslum vid verkefnin.'® Riki sem taka patt i samvinnuverkefnum hafa 61l fengid
Gthlutad losunarheimildum samkvaemt Kyéto-bdkuninni og ma i reynd segja ad verkefnin feli i sér
vidskipti med pessar heimildir. begar ljést verdur hvada arangur hefur ordid af verkefninu fer uppgjor
pannig fram ad athlutudum losunarheimildum (e. assigned amount units, AAUS) rikisins par sem
samdrattur verdur i losun er breytt i svokalladar samvinnueiningar (e. emission reduction units, ERUS)
og paer fluttar i skraningarkerfi rikisins sem fjarmagnadi verkefnid eda studdi pad med 66rum heetti.'

Samvinnuverkefni hafa verid umtalsvert faerri en loftslagsvaen préunarverkefni, sem lyst verdur i
naesta kafla, en hvert verkefni felur po i sér vidskipti med hlutfallslega fleiri losunarheimildir.
(Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 14). Fra upphafi var buist vid ad samvinnuverkefni feeru
einkum fram i 16ndum Austur-Evrépu par sem markadshagkerfi var ad rydja sér rims & sidasta aratug
20. aldar. S hefur ordid raunin, en steersti hluti skradra samvinnuverkefna hefur farié fram i Rasslandi
og Ukrainu. (World Bank/Ecofys, 2013, bls. 25). Verd losunarheimilda ar kerfinu hefur verid mjog
lagt undanfarin ar og dvist er hvort kerfid verdi starfraekt Gt timabilid 2013-2020, ekki sist i 1josi pess
ad Russland hefur sagt sig fra Kyoto-bokuninni. (World Bank/Ecofys, 2013, bls. 26).

8 Um er ad reda fjorar tegundir losunarheimilda: Gthlutadar einingar (AAUs), bindingareiningar (RMUs),
samvinnueiningar (ERUs) og prounareiningar (CERs). Sérhver framangreindra eininga veitir heimild til ad losa
eitt tonn af hverri peirra sex grodurhisalofttegunda sem getid er i vidauka A med Kyoto-bokuninni, reiknad i
koldioxidsigildum. Sja 5. gr. leidbeiningarreglna um vidskipti med losunarheimildir.

° Sja 6. gr. Kyoétd-bokunarinnar. Sja einnig vidauka vid akvordun nr. 9/CMP.1 (Guidelines for the
implementation of Article 6 of the Kyoto Protocol), FCCC/KP/CMP/2005/8/Add.2. (,,Leidbeiningarreglur um
samvinnuverkefni‘.)

19.5ja a-lid 20. gr. leidbeiningarreglna um samvinnuverkefni.

1 5ja 29. gr. vidauka vid akvoérdun nr. 13/CMP.1 (Modalities for the accounting of assigned amounts under
Article 7, paragraph 4, of the Kyoto Protocol), FCCC/KP/CMP/2005/8/Add.2. (,,Leidbeiningarreglur um
skraningu losunarheimilda‘.)
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12.2.4 Loftslagsveen préunarverkefni

Loftslagsvenum préunarverkefnum (e. clean development mechanism, CDM) svipar a margan hatt til
samvinnuverkefna, sem lyst var hér ad ofan.* s4 meginmunur er a ad loftslagsvaen préunarverkefni
eru unnin i prounarrikjum, p.e.a.s. rikjum sem ekki eru bundin af magntakmérkunum Kyéto-
bokunarinnar. Verkefnin fela pvi ekki i sér tilferslu & losunarheimildum fra einu idnriki til annars
heldur utgafu nyrra losunarheimilda, svonefndra préunareininga (e. certified emission reduction units,
CERs), sem haegt er ad nyta til ad efna skuldbindingar idnrikja samkvaemt Kyo6to-bokuninni.

Med loftslagsvaenum préunarverkefnum er leitast vid ad samtvinna hagsmuni idnrikja og prounarrikja
og koma pannig 4 samvinnu peirra vid ad draga Ur og bregdast vid skadlegum &hrifum
loftslagsbreytinga. Til vidbotar vid pann sveigjanleika sem loftslagsveen prounarverkefni veita
idnrikjum til ad efna skuldbindingar sinar er kerfinu &tlad ad hvetja til loftslagsvaenna fjarfestinga i
préunarrikjum, med tilheyrandi tilferslu & fjirmunum og teknipekkingu, og studla pannig ad
sjalfbeerri pr()un.13 Ad auki fara 2% af Gtgefnum préunareiningum i sérstakan sjod sem &tlad er ad
fjarmagna adgerdir & svidi adlogunar i préunarrikjum sem eru sérstaklega vidkvem fyrir ahrifum
Ioftslagsbreytinga.14

Um 7.700 verkefni hafa na verid skrad sem loftslagsvaen préunarverkefni, par af naer helmingurinn i
Kina.*® Verulega hefur dregid Ur skraningu nyrra verkefna sidan 2013.*° Verkefnin eru & ymsum
svidum en steersti hluti peirra tengist endurnyjanlegum orkugjéfum og orkuframleidslu.’” Nokkud
hefur verid um jardvarmaverkefni og ma sem daemi nefna ad svissnesk og hollensk fyrirtaeki hafa tekid
patt i préunarverkefnum & svidi jardvarma i Nikaragua, Kenia, Filippseyjum og Indénesiu.*® Vidskipti
med losunarheimildir sem gefnar eru Gt i kerfinu fara baedi fram & frummarkadi, p.e. i beinum
tengslum vid fjarmognun viokomandi verkefna, og & eftirmarkadi, p.e. gegnum sj6di og adra millilidi
sem selja préunareiningarnar an tengsla vid verkefnin. Helsta eftirspurnin eftir préunareiningum hefur
verid hja fyrirtekjum sem heyra undir vidskiptakerfi Evrépusambandsins med losunarheimildir, en
pessum fyrirteekjum er ad dkvednu marki heimilt ad efna skyldur sinar med einingum sem upprunnar
eru i sveigjanleikakerfum Kyotd-bdkunarinnar. (Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 2).

A adildarrikjapinginu i Doha arid 2012 var akvedid ad kerfi loftslagsvanna préunarverkefna skyldi
starfreekt ad minnsta kosti Gt &rid 2020. Sem fyrr segir hefur pé dregid verulega ur eftirspurn eftir
einingum 0r kerfinu. Gert er rad fyrir ad frambod eininga Gr verkefnunum verdi talsvert meira en
eftirspurnin & timabilinu 2013-2020 og ad eftirspurnin verdi ad mestu leyti bundin vid vidskiptakerfi
Evropusambandsins og kaup Evropurikja & heimildum til ad efna losunarmérk utan vidskiptakerfisins.
(World Bank/Ecofys, 2013, bls. 20).

2 Melt er fyrir um loftslagsvaen préunarverkefni i 12. gr. Kyété-békunarinnar og vidauka vid akvordun nr.
3/CMP.1 (Modalities and procedures for a clean development mechanism as defined in Article 12 of the Kyoto
Protocol), FCCC/KP/CMP/2005/8/Add.1. (,,Leidbeiningarreglur um loftslagsvaen préunarverkefni.)

B38ja 2. mgr. 12. gr. Ky6t6-bokunarinnar.

4 Sjédurinn nefnist Adaptation Fund. Sja 20. gr. akvérdunar 1/CMP.8 (Amendment to the Kyoto Protocol
pursuant to its Article 3, paragraph 9 (the Doha Amendment)), FCCC/KP/CMP/2012/13/Add.1.

1> Sja https://cdm.unfccc.int/Statistics/Public/files/201606/proj_reg_byHost.pdf. (Upplysingar midast vid 30. jani
2016.)

1° Sja https://cdm.unfccc.int/Statistics/Public/files/201606/regnum.pdf. (Upplysingar midast vid 30. juni 2016.)

7 Sja https://cdm.unfccc.int/Statistics/Public/files/201606/proj_reg_byScope.pdf. (Upplysingar midast vid 30.
juni 2016.)

18 Sj4 https://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html.
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12.3 Markadstengd stjorntaeki Evropusambandsins i loftslagsmalum
12.3.1 Vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir

Vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir (e. EU Emissions Trading System, EU ETS)
hefur verid starfraekt fra arinu 2005 og er lykiladgerd Evropusambandsins til ad n4 markmidi loftslags-
og orkupakkans svonefnda, um 20% samdratt i losun grédurhisalofttegunda fyrir arid 2020, midad vid
arid 1990. Kerfinu var komid & fot med tilskipun 2003/87/EB, sem hefur verid breytt nokkrum
sinnum, medal annars med tilskipun 2009/29/EB sem fol i sér gagngera endurskodun & uppbyggingu
og framkvaemd kerfisins.™

Vidskiptakerfio er i edli sinu kvotakerfi sem byggist & pvi ad i upphafi hvers timabils er tekin
akvordun um heildarmagn losunar grédurhdsalofttegunda fra starfsemi sem heyrir undir kerfid.
Losunarheimildum er sidan athlutad til viokomandi rekstraradila eftir tilteknum reglum, ymist
endurgjaldslaust eda gegn gjaldi. Ef losun starfsstddvar er innan losunarheimilda & tilteknu ari er
rekstraradilanum heimilt ad framselja umframheimildir, en fari losunin fram Ur heimildum parf hann
ad kaupa peer sem upp & vantar, ymist & uppbodi eda & frjalsum markadi. Kerfid felur pannig i sér
hagraena hvata og sveigjanleika fyrir stjornendur fyrirteekja sem falla undir kerfid til ad draga Ur losun
4 sem hagkvamastan hatt og er &tlad ad beina métvaegisadgerdum pangad sem mestur arangur fast
fyrir peningana hverju sinni. Med pvi ad verdleggja losun grédurhusalofttegunda er &tlunin einnig ad
yta undir aukna umhverfisvernd i rekstri fyrirteekja og gera stjornendur peirra medvitadri um pann
kostnad sem samfélaginu stafar af loftslagsbreytingum.

Yfirstandandi timabil vidskiptakerfisins er fra 1. jantar 2013 til 31. desember 2020, sem samsvarar
60ru skuldbindingartimabili Kyotd-bokunarinnar. Reglur kerfisins téku miklum breytingum i upphafi
timabilsins; dthlutunarreglur voru samreemdar og Uthlutunin feerd undir vald framkvemdastjornar
Evropusambandsins i stad pess ad heyra undir hvert adildarriki eins og &dur var. Auk pess er steerri
hluti losunarheimilda en &dur bodinn upp og gert er rad fyrir ad losunarheimildum verdi med timanum
adeins Uthlutad endurgjaldslaust til starfsemi sem hatt er vio ad flytjist til rikja utan
Evrépusambandsins vegna ahrifa kerfisins a samkeppnisstodu, en verdi ad 6dru leyti bodnar upp.20

Yfir 11 pasund starfsstodvar i idnadi og orkuvinnslu heyra nG undir vidskiptakerfid. Auk
Evropusambandsrikjanna 28 nar kerfid einnig til Islands, Noregs og Liechtenstein vegna Samningsins
um Evropskt efnahagssvaedi (EES-samningsins). Samanldgd losun starfsstédva sem heyra undir kerfid
jafngildir nG um 45% af heildarlosun & Evrdpska efnahagssvaeéinu.21 P& heyrir fjoldi flugrekenda
undir kerfid eftir ad flug innan Evrépska efnahagssveaedisins var fellt undir gildissvid pess arid 2012.%

9 Directive 2003/87/EC of the European Parliament and of the Council of 13 October 2003 establishing a
scheme for greenhouse gas emission allowance trading within the Community and amending Council Directive
96/61/EC. Stjtio. ESB, L 275, 25.10.2003, bls. 32; Directive 2009/29/EC of the European Parliament and of the
Council of 23 April 2009 amending Directive 2003/87/EC so as to improve and extend the greenhouse gas
emission allowance trading scheme of the Community. Stjtio. ESB, L 140, 5.6.2009, bls. 63.

0 5j4 10. gr. tilskipunar 2003/87/EB, sbr. 11. télul. 1. gr. og 21. télul. adfaraorda tilskipunar 2009/29/EB.

21 http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index_en.htm

%2 Directive 2008/101/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November 2008 amending
Directive 2003/87/EC so as to include aviation activities in the scheme for greenhouse gas emission allowance
trading within the Community, Stjtid. ESB, L 8, 13.1.2009, bls. 3. Upphaflega var &tlunin ad kerfido nzdi einnig
yfir flug milli Evrépska efnahagssveedisins og pridju rikja, en vegna andst6du tiltekinna rikja utan sambandsins
var fallid fra peim aformum med pvi skilyrdi ad sampykktar yrou adgerdir um ad draga Ur losun fra alpjédaflugi
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Evropski markadurinn med losunarheimildir er ni s& steersti sinnar tegundar i heiminum og hefur
vidskiptakerfi Evropusambandsins verid fyrirmynd ad stofhun sambarilegra kerfa vida um heim. Allt
fré stofnun kerfisins &rid 2003 hefur Evropusambandid stefnt ad pvi ad kerfid verdi med timanum hluti
af alpjodlegum kolefnismarkadi sem muni leika lykilhlutverk vid ad draga ar losun
grédurhdsalofttegunda & heimsvisu. Mikilvaegt skref i pessa att var stigid strax arid 2004 pegar
evropska kerfio var tengt verkefnatengdum markadskerfum Kyo6to-bdkunarinnar, loftslagsveenum
préunarverkefnum og samvinnuverkefnum, og fyrirteekjum i evropska kerfinu pannig gert kleift ad
efna skuldbindingar sinar ad hluta med alpjédlegum einingum.23

Losun i peim geirum sem heyra undir vioskiptakerfid drést saman um 13% & timabilinu 2005-2013,
sem pykir syna fram & pydingu kerfisins sem stjornteekis til ad nd markmidi Evropusambandsins i
loftslagsmalum. (ICAP, 2015, bls. 8). Mikill vandi blasir hins vegar vid kerfinu & timabilinu 2013-
2020 vegna offrambods losunarheimilda og tilheyrandi verdhruns & evropska kolefnismarkadnum.
Verd evropskra losunarheimilda (e. European Union allowances, EUA) n&di hadmarki vid upphaf
annars vidskiptatimabilsins arid 2008, pegar pad var um 30 evrur & tonn af CO, igildum. (ICAP, 2015,
bls. 8). Arid 2007 spadi framkvaemdastjorn Evropusambandsins pvi ad verd & evropskum
losunarheimildum yréi &fram 30 evrur arid 2020. Verd lounarheimilda hefur hins vegar verid mun
leegra undanfarin ar eda um 5 evrur & tonn af CO, igildum. (World Bank Group/Ecofys, 2016, bls. 10).
Helstu skyringar & ¢jafnveeginu sem skapadist & frambodi og eftirspurn losunarheimilda hafa verio
taldar annars vegar alpjodlega fjarmalakreppan arid 2008 og hins vegar mikil notkun &
losunarheimildum ar sveigjanleikakerfum Kyo6td-bokunarinnar. Pbar sem verd alpjodlegra
losunarheimilda hefur verid nokkru legra en verd evropskra losunarheimilda undanfarin ar hafa
fyrirteeki innan vidskiptakerfisins i auknum mali kosid ad kaupa alpjédlegar heimildir til ad efna
skyldur sinar, og dregid pannig Ur kostnadi sinum vegna kerfisins. Mikill fjoldi evropskra
losunarheimilda hefur hins vegar verid fluttur yfir & naesta vidskiptatimabil, likt og reglur kerfisins
leyfa. (Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 5).

Ljost er ad hid laga verd & losunarheimildum hefur ahrif & virkni vidskiptakerfisins sem stjérntakis,
enda felur pad i sér minni hvata til langtimafjarfestinga i loftslagsvaenni teekni og dregur 0r tiltra folks
og fyrirtekja a kerfinu. (Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 5). Til ad bregdast vid pessu
vandamali hefur Evropusambandio dkvedio ad fresta uppbodi & hluta af losunarheimildum kerfisins til
sidustu ara yfirstandandi vidskiptatimabils (e. back-loading) auk pess ad gera sérstakar radstafanir til
ad koma i veg fyrir offrambod & markadnum.?*

12.3.2 Vioskipti med losunarrétt utan vidskiptakerfisins

Vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir naer sem fyrr segir til um 45% losunar
grédurhudsalofttegunda innan sambandsins. Til ad koma bdndum & losun sem fellur utan gildissvids
kerfisins var i loftslags- og orkupakkanum frd 2008 &kvedid ad hverju adildarriki yrdu sett bindandi
losunarmork fyrir geira sem ekki heyra undir vidskiptakerfid. (Communication from the Commission

& vettvangi Alpjodaflugmalastofnunarinnar. Sja Decision No 377/2013/EU of the European Parliament and of
the Council of 24 April 2013 derogating temporarily from Directive 2003/87/EC establishing a scheme for
greenhouse gas emission allowance trading within the Community, Stjtié. ESB, L 113, 25.4.2013, bls. 1.

% Sj4 Directive 2004/101/EC of the European Parliament and of the Council of 27 October 2004 amending
Directive 2003/87/EC establishing a scheme for greenhouse gas emission allowance trading within the
Community, in respect of the Kyoto Protocol's project mechanisms, Stjtid. ESB, L 338, 13.11.2004, bls. 18.

24 Sj4 http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/reform/index_en.htm
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to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions, 2008, bls. 7). Losunarmérkunum er &tlad ad nagja til ad standa megi vid
skuldbindingu Evrépusambandsins samkvemt Kyo6td-bokuninni um 20% samdratt i losun fyrir 2020,
midad vid 1990.2° Kvedid er & um losunarmorkin og tilheyrandi reglur i &kvordun nr. 406/2009/EB*®
sem & ensku gengur vanalega undir heitinu effort sharing decision og hefur verid kéllud akvérdun um
skiptingu byroa a islensku. (Umhverfisraduneytid, 2010, bls. 6).

Losunarmérkin na til losunar & flestum svidum samfélagsins, s.s. fra landsamgdngum, idnadi,
landbunadi og Urgangi, ad pvi leyti sem vidkomandi losun heyrir ekki undir viéskiptakerfi&&.27
Landnotkunaradgerdir, t.d. landgraedsla og skogreekt, falla p6é ekki undir adkvorounina. Adildarriki
Evrépusambandsins geta pvi ekki nytt &rangur sem stafar af landnotkunaradgeréum til ad standa vid
losunarmdrk sin samkvaemt akvordun um skiptingu byréa.28

Rikjum voru sett mismunandi losunarmérk sem toku einkum mid af vergri pjédarframleidslu & hvern
ibtia.?® Losunarmorkin eru allt fra bvi ad krefjast 20% samdrattar i losun fyrir ario 2020 midad vid
2005, til pess ad heimila 20% aukningu losunar. bau riki sem skuldbundu sig til ad nd mestum arangri
voru Laxemborg, Danmork og irland, sem purfa ad draga Gr losun um 20%. Svipjéd parf ad minnka
losun um 17%, Bretland um 16% og Frakkland og byskaland um 14%. Verr stedu rikin fengu & hinn
boginn heimild til ad auka losun & timabilinu. Tékkland méa til ad mynda auka losun um 9%,
Ungverjaland um 10%, P6lland um 14%, Rdmenia um 19% og Bdlgaria um 20%.%° b6 ber ad hafa i
huga ad jafnvel pott riki hafi heimild til ad auka losun fela losunarmérkin i sér takmérkun midad vio
ba aukningu sem annars hefdi hugsanlega ordid 4 timabilinu.*

I framkveemd virka losunarmérkin pannig ad hvert riki er skuldbundid til ad né tilteknu takmarki
arlega, sem felur almennt i sér samdratt i losun med linulegum hetti & timabilinu 2013-2020.%
Vidkomandi riki er sidan Gthlutad losunarrétti (e. annual emission allocation, AEAS) fyrir sérhvert ar
timabilsins sem samsvarar hinum arlegu morkum.®® A akvednum svidum hefur 10ggjof
Evropusambandsins ad geyma samreemdar krofur sem er &tlad ad studla ad samdraetti i losun, s.s.
Utblasturskrofur fyrir bifreidar, kréfur um orkunytni i nybyggingum, reglur um medhondlun fliorgasa
og reglur um medhdndlun Grgangs. (Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions, 2008, bls. 7). Ad 60ru leyti er adildarrikjum i sjalfsvald sett hvada adferdum og stjorntekjum
pau beita til ad halda losun innan tilskilinna marka og er pvi frjalst ad beita peim adferdum sem best
heefa efnum peirra og adstedum. (Communication from the Commission to the European Parliament,

% Sja sému heimild.

% Decision No 406/2009/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the effort of
Member States to reduce their greenhouse gas emissions to meet the Community’s greenhouse gas emission
reduction commitments up to 2020, Stjtid. ESB, L 140, 5.6.2009, bls. 136.

1 Sja 1. tolul. 2. gr. akvérdunar nr. 406/2009/EB, sbr. vidauka I.

8 5ja 9. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB. Sj4 einnig http://ec.europa.eu/clima/policies/effort/index_en.htm.
% 5ja 8. tolul. adfaraorda akvordunar nr. 406/2009/EB.

%0 5ja 1. tolul. 3. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB, sbr. einnig vidauka II.

% 5ja 8. tolul. adfaraorda akvordunar nr. 406/2009/EB.

%2 gja 2. tolul. 3. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB, sbr. einnig vidauka I1.

% sja 2. tolul. 3. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB.
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the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions, 2008,
bls. 7).

Akvérdun um skiptingu byrda veitir rikjum ymiss konar svigram um hvernig standa ma vid
losunarmorkin. Rikjum er heimilt ad flytja 6notadan losunarrétt milli ara og nyta allt ad 5% af
losunarrétti naesta ars fyrirfram.34 pa er rikjum, ad akvednum skilyroum uppfylltum, heimilt ad eiga
vidskipti sin & milli med losunarréttinn. Framselja ma allt ad 5% af losunarrétti hvers ars,® auk pess
sem heimilt er ad framselja allan 6notadan losunarrétt fra lionu ari.% Rikinu sem kaupir losunarréttinn
er heimilt ad nota hann & hverju af eftirstandandi arum timabilsins.>” Loks bydst rikjum ad uppfylla
krofur um losunarmdrk med losunarheimildum sem verda til i verkefnatengdum sveigjanleikakerfum
K)’/été-bc’)kunarinnar.38 Notkun slikra losunarheimilda er p6 takmorkud til ad tryggja ad steersti hluti
motvaegisadgerda fari fram innan 16gsdgu adildarrikja Evrc’)pusambandsins.39

Hugmyndin ad baki vidskiptum med losunarrétt i geirum utan vidskiptakerfis med losunarheimildir er
su sama og bak vid vidskiptakerfid sjalft: ad draga Ur heildarkostnadi vio ad na markmidi
Evrépusambandsins i Ioftlatgsméllum.40 Vidskiptunum er auk pess @tlad ad jafna Ut kostnad rikja vid
métvaegisaégeréir.41 Adstaedur rikja og moguleikar peirra til ad draga ur losun eru mismunandi, en
avinningurinn hinn sami hvar sem adgerdirnar fara fram. Med pvi ad gera losunarréttinn
framseljanlegan er rikisstjornum gefid val um hvort gripa eigi til tiltekinna motveegisadgerda eda
kaupa frekar losunarrétt af 6dru riki. Gera ma rad fyrir ad slik akvordun radist af pvi hvort sé édyrara
hverju sinni, og er pannig studlad ad pvi ad dregid sé Ur losun & hagkveemasta hatt sem vol er &.

Oll vidskipti med losunarrétt skulu tilkynnt framkvaemdastjorn Evrépusambandsins og skrad i
skraningarkerfi vidkomandi rikis.*? Engar krofur eru hins vegar gerdar um form eda vettvang
vidskiptanna og geta pau farid fram a uppbodi, gegnum millilidi, med tvihlida samningi rikja eda
66rum heetti sem riki kj(’)sa.43 par sem vidskipti med losunarrétt hafa eingéngu verid heimil fra janGar
2013 rikir enn dvissa um ahrif peirra a adstedur einstakra rikja og stjorn loftslagsmala i Evrépu.
Ventanlegt umfang vidskiptanna a einnig eftir ad koma i 1jos, en pad veltur & ymsum pattum hversu
liklegt er ad riki eigi 6notadan losunarrétt sem unnt er ad selja 6drum rikjum, svo sem pvi hversu
hagfelld hin upphaflega Gthlutun losunarréttar var i akvéroun um skiptingu byrda og pvi hversu stor
hluti af heildarlosun rikis fellur undir vidskiptakerfi med losunarheimildir. (Schiellerup, Pernille o.fl.,
2011, bls. 27). Einnig rikir dvissa um eftirspurn og par med verd a losunarrétti, pott bent hafi verio a
ad markmid Evrépusambandsins um 20% samdratt kunni ad vera of hoflegt til ad skapa mikla
eftirspurn eftir losunarrétti samkveemt akvoérduninni. (Schiellerup, Pernille o.fl., 2011, bls. 27).

% Sja 3. tolul. 3. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB.

% Sja 4. tolul. 3. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB.

% Sja 5. tolul. 3. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB.

%7'Sja 4. 0g 5. télul. 3. gr. &kvordunar nr. 406/2009/EB.
% Sja 5. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB.

% 5ja 11. tolul. adfaraorda akvordunar nr. 406/2009/EB.
“0'Sja 10. tolul. adfaraorda akvordunar nr. 406/2009/EB.
* Sja 10. tolul. adfaraorda akvordunar nr. 406/2009/EB.
%2 Sj& 11. gr. akvordunar nr. 406/2009/EB.

*3 Sj& 10. tolul. adfaraorda akvordunar nr. 406/2009/EB.
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12.3.3 Samvinna vid ad uppfylla kréfur um hlutdeild endurnyjanlegrar orku

Eitt af markmidum loftslags- og orkupakka Evrépusambandsins er ad 20% af orkunotkun innan
sambandsins verdi upprunnin i endurnyjanlegum orkugjofum fyrir &rid 2020. (Communication from
the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions, 2008, bls. 2) Arid 2009 sampykkti Evropusambandid
tiltekid lagmarkshlutfall endurnyjanlegrar orku. Hlutfallid er mishatt eftir adildarrikjum en er
samanlagt &tlad ad negja til ad na markmidinu um 20% hlutfall af heildarorkunotkun sambandsins.
Meelt er fyrir um hlutfall rikja i tilskipun 2009/28/EB um endurnyjanlega orku.** I tilskipuninni er
einnig ao finna kréfu um ad arid 2020 verdi i pad minnsta 10% af eldsneytisnotkun i samgéngum
innan hvers rikis ar lifeldsneyti eda 6drum endurnyjanlegum orkugj('jfum.45

Krafan um hlutfall endurnyjanlegrar orku i samgéngum gildir med samreemdum heetti fyrir 6l
adildarrikin.*® Almenna markmidinu var & hinn boginn deilt nidur & adildarrikin eftir pvi hversu hatt
hlutfall orkunotkunar byggdist pa pegar a4 endurnyjanlegum orkugjofum, auk pess sem litid var til
efnahagslegra adstedna rikja og getu peirra til ad auka hlut endurnyjanlegrar orku.*’ Bretland
skuldbatt sig til ad tryggja 15% hlutdeild endurnyjanlegrar orku arié 2020, byskaland 18%, Frakkland
23%, Danmork 30% og Svipj6d 49%, svo ad nokkur deemi séu nefnd.*®

Rikin hafa ad mestu leyti val um hvada adferdir pau nota til ad auka notkun endurnyjanlegrar orku.
Hverju adildarriki ber ad sampykkja landsaztlun par sem pvi er lyst i hvada geirum aukningin mun
eiga sér stad, hvada endurnyjanlegu orkugjafar verda nyttir og hvada stjornteekjum verdur beitt.* Til
ad draga Ur heildarkostnadi af 16ggjofinni og ahrifum & neytendur gerir Evropusambandid p6 rad fyrir
talsverdri samvinnu adildarrikja og felur 16ggjofin i sér prja meginvalkosti:50

1. [ fyrsta lagi er rikjum heimilt ad gera samkomulag sin & milli um vidskipti med hlutfallstolur
(e.statistical transfer) a hlutfalli endurnyjanlegrar orku.>* pvi felst i gr6fum drattum ad riki
sem pegar hefur gert neegar radstafanir til ad nad markmidi sinu framselur 6dru riki hluta af
sinni endurnyjanlegu orkunotkun. petta ma kalla vidskipti med einingar endurnyjanlegrar
orku.>® EKKi er naudsynlegt ad orkan sjalf fylgi med i kaupunum, pott st sé oft raunin, og er
hinn hreini eiginleiki orkunnar pvi skilinn fra henni sem sjalfstad stluvara. Vidskipti med

* Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the promotion of the
use of energy from renewable sources and amending and subsequently repealing Directives 2001/77/EC and
2003/30/EC, Stjtio. ESB, L 140, 5.6.2009, bls. 16.

%51, og 4. télul. 3. gr. tilskipunar 2009/28/EB. Sj4 einnig Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions - 20
20 by 2020 - Europe's climate change opportunity, COM(2008) 30 final, bls. 7-8.

€ 4. t5lul. 3. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

%7 Sj& 15. télul. adfaraorda tilskipunar 2009/28/EB.

8 1. tolul. 3. gr. tilskipunar 2009/28/EB, sbr. vidauka .
9 Sja 4. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

* Sja nanar um valkostina: Commission Staff Working Document, Guidance on the use of renewable energy
cooperation mechanism, SWD(2013) 440 final. pessir valkostir eiga eingdngu vid um heildarmarkmidid um
20% hlutfall endurnyjanlegrar orku af heildarorkunotkun, en ekki markmidié um 10% hlutfall i samgéngum.

%1 Sj4 6. gr. tilskipunar 2009/28/EB.
52 A ensku er stundum visad til vorunnar sem ,,Jrenewable credits®.
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einingar  endurnyjanlegrar  orku eru  tilkynningaskyld til  framkvemdastjérnar
Evrépusambandsins og er skylt ad upplysa um kaupver(‘).53

2. 1 60ru lagi geta tvo eda fleiri riki unnid saman ad framkvaemd og fjarmoégnun sameiginlegra
verkefna (e. joint projects) sem fela i sér framleidslu endurnyjanlegrar orku, eda falid
einkaadilum ad eiga slika samvinnu.>* Rikinu sem fjarmagnadi eda studdi verkefnid er i
kjolfarid heimilt ad telja sér til tekna pad magn endurnyjanlegrar orku sem vard til med
stuoningi pess.55 Pessi verkefni geta einnig farid fram i rikjum utan Evrépusambandsins og er
fjarmognunarrikinu pa heimilt ad itarlegum skilyroum uppfylltum ad telja sér til tekna
aukningu & framleidslu endurnyjanlegrar orku i viokomandi riki, p6 adeins ef orkan er flutt til
Evrépusambandsins.56

3. [ pridja lagi er rikjum heimilt ad sameina styrkjakerfi sem komid hefur verid & ot til ad hvetja
til aukinnar framleidslu endurnyjanlegrar orku (e. joint support schemes).57 Slik samvinna
getur haft pau &hrif ad hluti af framleidslu endurnyjanlegrar orku verdi talinn 6oru riki til
tekna en par sem framleidslan for fram.>®

Samvinna rikja & grundvelli tilskipunar 2009/28/EB felur i sér nystarlega nalgun i stjéorn orkumala
innan Evrépusambandsins. bar sem framkvaemd pessara kerfa er ekki Utfeerd nema ad litlu leyti i
16ggjof sambandsins kemur pad i hlut adildarrikja og einkaadila sem kjosa ad nyta sér kerfin ad préa
pau nanar. Enn er litil reynsla af notkun kerfanna og er pvi talsverd dvissa um hvernig pau virka i
framkveemd og hvada ahrif pau munu hafa & framleidslu endurnyjanlegrar orku i Evrépu. (Poschmann,
André og lde, Anne-Maria, 2013). Vert er ad nefna ad nu stendur yfir endurskodun & tilskipun
2009/28/EB og stefnir framkveemdastjorn Evropusambandsins ad pvi ad afnema kréfur um
lagmarkshlutfall rikja og gera gagngerar breytingar & peim kerfum sem hér hefur verid Iyst.59

Til viobotar ma nefna ad tilskipun 2009/28/EB kom & fét kerfi med svokalladar upprunadbyrgdir, sem
gerir orkuframleidendum Kleift ad selja, 6had orkunni sjalfri, pa stadreynd ad orkan sé framleidd ur
endurnyjanlegum orkugjt')fum.60 Kaupendum upprunaabyrgdanna, sem geta til daemis verid
kolaorkuframleidendur i Evropu, er heimilt ad selja framleidslu sina sem orku Gr endurnyjanlegum
orkulindum, en seljendur upprunadbyrgdanna mega i kjolfar sélunnar ekki lengur markadsetja og selja
vidkomandi orku sem hreina orku. Vioskiptin fela pvi i sér nokkurs konar framsal & tilkallinu til
hreinleika orkunnar. Tilgangur kerfisins er ad fjolga valkostum orkukaupenda i Evropu til ad stydja
framleidslu endurnyjanlegrar orku og leita pannig uppi pa sem reidubdnir eru til ad borga meira fyrir
slika orku. Sala upprunaabyrgda milli landa hefur hins vegar ekki ahrif & framleioslutélur sem rikin
visa i til ad efna skuldbindingar tilskipunarinnar um lagmarkshlutfall endurnyjanlegrar orku, né a
heimildir rikisins til ad efna skuldbindingar sinar med vidskiptum med hlutfallstdlur, sameiginlegum
verkefnum eda péatttoku i sameiginlegum styrkjakerfum.61

>3 Sja 2. tolul. 6. gr. tilskipunar 2009/28/EB.
> Sja 7. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

*®Sja 8. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

*® Sja 9. og 10. gr. tilskipunar 2009/28/EB.
> Sja 11. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

%8 Sja 11. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

% Sj& nanari umfjollun sidar i kaflanum.

80 sj4 15. gr. tilskipunar 2009/28/EB.

81 Sja 2. tolul. 15. gr. tilskipunar 2009/28/EB.
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12.4 Lands- og svaedisbundnir kolefnismarkadir utan Evropusambandsins

Markadurinn sem vard til & grundvelli vidskiptakerfis Evropusambandsins med losunarheimildir er n
steersti kolefnismarkadur heims og hefur ytt undir proun sambarilegra markada vida um heim. Sautjan
lands- og sveedisbundnir kolefnismarkadir eru na starfraektir i 35 16ndum, par & medal i Sviss, Sudur-
Koreu, Kaliforniu, & Nyja-Sjalandi, Quebec, Kaliforniu og i samstarfi niu rikja & austurstrond
Bandarikjanna (e. Regional Greenhouse Gas Initiative, RGGI). (ICAP, 2016, bls. 27). Kina hefur sett a
laggirnar nokkur sveedisbundin vidskiptakerfi og undirbyr na stofnun markadar sem &tlad er ad na til
alls landsins arid 2017. (ICAP, 2016, bls. 58). I Japan hafa verid stofnud vidskiptakerfi sem heimila
japonskum fyrirteekjum ad efna skuldbindingar sinar um takmorkun losunar med pétttoku i
loftslagsveenum verkefnum i tilteknum prounarrikjum sem Japan hefur gert tvihlida samninga vid.
(Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 7). Fjélmdrg 6nnur vidskiptakerfi eru i undirbuningi og
virdast kolefnismarkadir vida alitnir akjésanlegir sem framtidarstjorntaeki i loftslagsmalum.

prétt fyrir ad gildissvid, regluverk og framkvaemd ofangreindra vidskiptakerfa sé med ymsum heetti er
markmid peirra allra hid sama: ad verdleggja losun grédurhusalofttegunda og yta pannig undir hreinni
og loftslagsveenni tekniproun. bannig er haegt ad beina fjarfestingum i hagkvemar métvaegisadgerdir
og minnka pannig heildarkostnad vid ad draga Ur losun grédurhusalofttegunda. (Redmond, Luke og
Covery, Frank, 2014, bls. 8). Ljost er ad haegt er ad auka enn frekar sterdarhagkveemni
kolefnismarkada med pvi ad tengja pa saman og fjélga pannig valkostum vid motvaegisadgerdir.
(Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 8). Einnig hefur verid bent & ad sterri kolefnismarkadir
studli ad auknu flaedi losunarheimilda & markadnum og skapi verdstédugleika. (Redmond, Luke og
Covery, Frank, 2014, bls. 8). Vidskiptakerfi Kaliforniu og Quebec voru tengd saman i upphafi ars
2014 eftir nokkurra ara vidraedur og er hinn sameiginlegi kolefnismarkadur pessara kerfa nl sa steersti
i Norour-Ameriku. (IETA, 2014, bls. 60). Evropusambandid hefur einnig lengi stefnt ad pvi ad
tengjast vidskiptakerfum annarra rikja, og undirritadi nylega samkomulag vid Sviss um ad tengjast
svissneska kolefnismarkadnum.®?

12.5 Valkvadir kolefnismarkadir

peir kolefnismarkadir sem fjallad er um i kdflunum hér & undan eiga pad sameiginlegt ad hafa ordid til
sem hluti af regluverki um losun grédurhusalofttegunda og tengjast skyldum ymist rikja eda einkaadila
til ad draga Ur losun grodurhdsalofttegunda. Til vidbo6tar hinum lagalegu moérkudum hafa proast
svokalladir valkvaedir markadir med losunarheimildir (e. voluntary carbon markets). Vidskipti &
slikum mérkudum ganga oft undir heitinu kolefnisjofnun og felast i pvi ad riki, einstaklingar, fyrirteki
eda samtok fjarmagna loftslagsven verkefni til ad ,baeta fyrir“ eigin losun, til demis vegna
bilnotkunar eda flugferéa.63 Einingar sem keyptar eru & slikum mérkudum verda ekki nyttar til ad efna
lagalegar skuldbindingar nema sérstaklega sé kvedid & um pad i I6gum eda alpjédasamningi, en slikt
hefur hvorki verid gert i Kyoto-bokuninni né i vidskiptakerfi Evrépusambandsins med
losunarheimildir.

%2 Sja http://www.bafu.admin.ch/klima/03449/12696/index.html?lang=en&msg-id=60425

% Haites, Erik: Carbon Markets, Margaree Consultants, Toronto, 2007, bls. 14. Slik vidskipti fara gjarnan fram
gegnum sérstaka sjodi. Dami um um slikan sj6d er Kolvidur, sem stofnadur var af Skograektarfélagi Islands og
Landvernd. Sja vefsidu sjoosins: http://www.kolvidur.is.
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Ymsar astedur rada pvi ad folk og fyrirtaeki kolefnisjafna starfsemi sina og athafnir & valkveedum
mdorkudum, an pess ad lagalegar kréfur séu fyrir hendi. Kolefnisjéfnun hefur verid talin baeta imynd
fyrirteekja og vera til marks um samfélagslega &byrgd, en vidskiptavinir fyrirteekja gera i auknum meeli
krofur um ad starfsemi fyrirteekja byggi & loftslagsvenum adferdum. | sumum tilfellum hefur
kolefnisjofnun verid nytt til ad undirbda fyrirteeki undir veentanlegar lagalegar krofur. Loks ma nefna
ad kolefnisjofnun hefur i auknum meeli verid nytt af rikisstjornum, stofnunum og einstaklingum sem
vilja minnka svokallad kolefnisfotspor sitt.%

Valkvadir markadir eru almennt ekki undir umsjon og eftirliti yfirvalda eda alpjodastofnana. Engu ad
sidur hafa proast tiltekin alpjdleg viomid sem hagt er ad nota til ad ganga Ur skugga um o6svikinn
uppruna og geedi eininga sem ganga kaupum og solum.® pa hafa préast ymiss konar samraemdir
stadlar vid losunarmeelingar og bokhald sem gera fyrirteekjum og stofnunum kleift ad gefa triverdugar
og samanburdarhafar upplysingar um losun grédurhusalofttegunda i starfsemi sinni.®®

12.6 Langtimahorfur - vidskipti med losunarheimildir eftir 2020
12.6.1 Parisarsamningurinn
12.6.1.1 Breytt nalgun i alpjodlegri loftslagssamvinnu

pott skiptar skodanir séu medal adildarrikja loftslagssamningsins um hvort vidskipti med
losunarheimildir séu &kjésanleg adfero til ad nd markmidum i loftslagsmalum midudu
undirbaningsvidraedur fyrir adildarrikjapingid i Paris i desember 2015 ad pvi ad markadstengd
stjérntaeki yréu hluti af nyjum albjc')(ﬁasamningi.67 Ljost var pb ad vidskiptin geetu ekki haldio afram i
somu mynd og adur. Eftir mislukkadar tilraunir sidustu ara til ad koma & alpjédasamningi med
bindandi télulegum losunarmérkum rikja (,top-down“ nalgun) proadist samstarfio & vegum
loftslagssamningsins i att ad fyrirkomulagi par sem hverju riki er heimilad ad dkveda markmid sin i

loftslagsmalum med einhlida hetti (,,bottom-up* nalgun).

Eins og kunnugt er vard nidurstada adildarrikjapingsins i Paris st ad skuldbindingar rikja um arangur i
loftslagsmalum skyldu koma fram i landsmarkmidum peirra (e. intended nationally determined
contributions, INDC) og er efni, form og skuldbindingargildi peirra med ymsum heetti.®® Markmidin
fela medal annars i sér stefnu um samdratt i losun midad vid tiltekid astand (nGverandi astand eda spa
um framtidarastand), midad vid tiltekio hlutfall af losun rikisins i fortidinni (& vidmidunaréri eda
vidmidunartimabili) eda midad vid préun annarra patta, svo sem pjodarframleidslu. Sum riki hafa sett
sér markmid um hlutfall endurnyjanlegrar orku i heildarorkunotkun, aukna skogreekt eda jafnvel
kolefnishlutleysi fyrir tiltekio timamark.®® Af pessu leidir ad losunarheimildum verdur ekki uthlutad i

% Sja http://www.goldstandard.org/frequently-asked-questions/carbon-market.

% Sj& nanar um valkveeda markadi: Mapping Carbon Pricing Initiatives, Developments and Prospects, bls. 20.

% Mest notudu stadlarnir tilheyra Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) sem er samstarfsverkefni World
Resources Institute (WRI) og World Business Council on Sustainable Development (WBCSD). Sja
http://ghgprotocol.org/.

%7 Sjé til deemis: Reflections on progress made at the fourth part of the second session of the Ad Hoc Working
Group on the Durban Platform for Enhanced Action, Note by the Co-Chairs, 17. april 2014, UNFCCC,
ADP.2014.3.InformalNote.

%8 Yfirlit yfir innsend landsmarkmid rikja er ad finna & vefsidunni
http://www4.unfccc.int/submissions/indc/Submission%20Pages/submissions.aspx.

% Sja il hlidsjonar Briner, Gregory og Prag, Andrew: Establishing and understanding post-2020 climate change
mitigation commitments, Climate Change Expert Group Paper No. 2013 (3), OECD, Paris, 2013.
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skraningarkerfi rikja & samraeemdan hatt likt og adur var. pad torveldar vidskipti par sem engin
,sameiginleg mynt* verdur lengur fyrir hendi i hinni alpjodlegu samvinnu. (Marcu, Andrew, 2014).

prounin i &tt ad dreifoum einhlida dkvorounum i stad midleegs hnattreens samkomulags endurspeglar
erfidleika undanfarinna ara i samstarfi rikja a vettvangi loftslagssamningsins. Eftir 15. adildarrikjaping
loftslagssamningsins i Kaupmannahofn arid 2009, par sem tilraunir til ad sampykkja nyjan
alpjédasamning um loftslagsmal féru Gt um pafur, hafa riki og rikjasambénd i auknum meeli gripid til
adgerda ad eigin frumkvaedi til ad draga Ur hnattreenum loftslagsbreytingum. (World Bank/Ecofys,
2014, bls. 25). Slikar adgerdir hafa ad miklu leyti falist i ad hvetja til loftslagsvaenna fjarfestinga og
teeknipréunar med pvi ad verdleggja losun kolefnis, svo sem med pvi ad fella starfsemi undir
vidskiptakerfi med losunarheimildir, leggja & kolefnisgjold og kolefnisskatta og ivilna fyrirtekjum
fyrir notkun hreinnar orku og orkunytni.70

A grundvelli Bali-adgerdaaatlunarinnar sem sampykkt var & 13. adildarrikjapingi loftslagssamningsins
ario 2007 hafa undirnefndir adildarrikjapingsins unnid ad tilldgum um hvernig nota megi markadi i pvi
skyni ad hvetja til metnadarfullra skuldbindinga rikja i loftslagsmalum og til ad auka kostnadarlega
hagkvaemni mc’)tvaegisaégeréa.71 I pessari vinnu hefur verid horft til fyrrnefndra frumkvaedisadgerda
rikja og stefnt ad pvi ad nyta pau margvislegu kerfi sem pegar hefur verid komid & fét, auk pess sem
10gd er ahersla & ad taka tillit til mismunandi adstedna rikja. Pad hefur po verid sett sem skilyroi fyrir
notkun hvers konar markadstengdra adgerda ad peer leidi til raunverulegs og sannanlegs samdrattar i
nettdlosun grédurhlsalofttegunda sem er til vidbotar peim arangri sem ordid hefdi an peirra, og ao
tryggt sé ad arangur af slikum adgerdum sé ekki tvitalinn.”?

12.6.1.2 Akvaedi Parisarsamningsins um alpjodlega samvinnu

Stefnt var ad pvi ad Gtfaera fullmétadar tillogur um markadstengd stjornteki fyrir adildarrikjapingid i
Paris. Vidredur gengu hins vegar heagar en venst var og voru tillégurnar enn & undirbdningsstigi
begar pingid hofst i lok ndvember 2015. Tofin skyrdist medal annars af andstddu tiltekinna
adildarrikja sem gjalda almennt varhug vid notkun markadsafla i alpjodlegu samstarfi i loftslagsmalum
og telja arangurinn af markadstengdum akvaedum Kyoto-bokunarinnar ekki gefa tilefni til ad setja &
laggirnar ny kerfi med losunarheimildir. Auk pess greindi riki & um hversu mikid vald skyldi falio
stofnunum loftslagssamningsins og gagnrynisraddir heyrdust um ad markadstengd kerfi veeru einkum
til pess fallin ad pjona pérfum idnrikja. (Redmond, Luke og Covery, Frank, 2014, bls. 12 og 17).

Malamidlun nadist engu ad sidur i Paris um ad heimila rikjum ad eiga vidskipti sin & milli til ad na
landsmarkmidum sinum, en akvaedi 6. gr. samningsins fjallar um ,,valfrjalsa samvinnu* rikja.”* Kemur
fram i &kvaedinu ad sumir samningsadilar kjosi ad nyta slika samvinnu, medal annars til pess ad geta
sett sér metnadarfyllri markmid um motveegisadgerdir og adlogun. Greinin fjallar ekki berum ordum
um vidskipti eda markadi en gengur Gt fra pvi ad riki geti flutt sin & milli einingar sem tengjast arangri

0 slik stjorntaeki eru nd i notkun i 40 Iéndum og na til naer 25% af arlegri heimslosun. Sja Carbon Pricing
Watch 2016, An advance brief from the State and Trends of the Carbon Pricing 2016 report, to be released late
2016, bls. 2.

"™ Sj& v-1id b-lidar 1. gr. &kvordunar nr. 1/CP.13 (Bali Action Plan). FCCC/CP/2007/6/Add.1, bls. 3.

2 Sja 79. gr. akvordunar nr. 2/CP.17 (Outcome of the work of the Ad Hoc Working Group on Long-term
Cooperative Action under the Convention), FCCC/CP/2011/9/Add.1, bls. 17.

8 Akvordun nr. 1/CP.21 (Adoption of the Paris Agreement). FCCC/CP/2015/10/Add.1
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peirra vido ad draga Ur losun grodurhusalofttegunda (e. internationally transferred mitigation
outcomes).

Auk pess kvedur greinin & um stofnun nys kerfis sem skal lGta umsjon adildarrikjapings
Parisarsamningsins og er &tlad ad studla ad samdretti i losun grédurhdsalofttegunda og sjalfbaerri
proun. Markmid Kerfisins er medal annars ad skapa hvata fyrir riki og einkaadila til ad gripa til
motveegisadgerda, og er sérstaklega tekid fram ad arangur sem naest i einu riki geti nyst 6oru riki vid
ad na landsmarkmidi sinu. Tekid er fram ad kerfid skuli hafa i for med sér heildarsamdratt i losun
grédurhusalofttegunda i heiminum og er 16gd ahersla & ad koma i veg fyrir ad arangur vid ad draga Ur
losun sé talinn rikjum til tekna oftar en einu sinni. Hluti af tekjum kerfisins skal nyttur til ad standa
straum af kostnadi vid rekstur kerfisins og til ad adstoda préunarriki vid adlogun.

A0 60ru leyti eru reglur um alpjodlega samvinnu og vidskipti Outferdar i Parisarsamningnum, en
adildarrikjapingi hans var pess i stad falio ad akveda néanar reglur og leidbeiningar & fyrsta fundi
sinum. Ljost er ad texti Parisarsamningsins leetur mérgum mikilveegum spurningum 6svarad, svo sem
um hvort loftslagsvaen préunarverkefni (CDM) geti haldid afram i ébreyttri mynd, um hvernig arangur
vid ad draga Ur losun skuli skilgreindur og meeldur og med hvada hetti einingar skuli fluttar milli
rikja. Auk pess parf ad akveda hvort og hvernig lands- og sveedisbundin vidskiptakerfi skuli tengd
hinu nyja alpjédlega kerfi, en sem fyrr segir var i undirbdningsvidraeedum fyrir Parisarfundinn leitad
leida til ad byggja & peim stjérntaekjum sem pegar hefur verio komid & fot i einstokum n'kjum.74

12.6.2 Framtid markadstengdra stjorntekja innan Evropusambandsins

Evropusambandid stefnir ad 40% samdreetti i losun grédurhusalofttegunda fyrir ariéd 2030, midad vid
1990, auk pess sem sambandid hyggst fyrir sama ar tryggja minnst 27% hlutdeild endurnyjanlegrar
orku og 27% aukningu & orkunytni.75 Langtimamarkmid Evrépusambandsins i loftslagsmalum er ao
draga ur losun um 80-95% fyrir arid 2050."°

12.6.2.1 Vidskiptakerfi med losunarheimildir

Sambandid hyggst afram nyta vidskiptakerfid sem lykilstjornteki vid ad na markmidum sinum i
loftslagsmalum eftir 2020.”" | samreemi vid hert markmid um losun grédurhusalofttegunda mun
arlegur samdrattur innan kerfisins aukast ur 1,74% i 2,2%."® Afram er gert rdd fyrir ad
losunarheimildum verdi i einhverjum maeli Uthlutad endurgjaldslaust til geira i alpj6dlegri samkeppni,
en ad Uthlutunarreglurnar hvetji pd til aframhaldandi teknipréunar og framfara i orkunytni.79
Framkveemdastjorn Evropusambandsins hefur brugdist vid offrambodi losunarheimilda & evropska
kolefnismarkadnum med pvi ad fresta uppbodi tiltekins hluta losunarheimilda fram til sidustu ara
yfirstandandi vidskiptatimabils (back-loading). Sem langtimalausn & vandaméalinu mun sambandid

™ Sj& nanar Marcu, Andrew: The Framework for Various Approaches and the New Market Mechanism, Centre
for European Policy Studies (CEPS), Special Report No. 90, 2014, bls. 5.

" Sja European Council, EUCO 169/14, Brussel, 24. oktober 2014, bls. 1-5.
"® Sja http://ec.europa.eu/clima/citizens/eu/index_en.htm
" European Council, EUCO 169/14, bls. 2.

8 Sama heimild.

™ Sama heimild.
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stofna nokkurs konar banka (market stability reserve) par sem losunarheimildir verda bundnar ef porf
er 4 til ad tryggja stodugleika a kolefnismarkadnum.®

12.6.2.2 Vidskipti med losunarrétt utan vidskiptakerfisins

Evropusambandid stefnir jafnframt ad pvi ad framlengja reglur um losunarmérk adildarrikja i geirum
utan vifiskiptakerfisins.81 Afram er gert rad fyrir pvi ad framlag adildarrikja verdi mismunandi og
midist vid pjodarframleidslu & ibda. Losunarmérkin munu jafnframt &fram midast vid arid 2005 en
gert er rad fyrir ad skuldbindingar rikja spanni skalann fra ébreyttri losun til 40% samdrattar.® Stefnt
er ad pvi ad auka verulega moguleika adildarrikja & ad eiga vidskipti med losunarrétt til ad auka
kostnadarlega hagkveemni adgerda i geirum utan vidskiptakerfisins. Einnig er &tlunin ad koma &
laggirnar nyju hvatakerfi sem nytir losunarheimildir Ur vidskiptakerfinu til ad audvelda rikjum med
ipyngjandi losunarmérk ad efna skuldbindingar sinar. P& er stefnt ad pvi ad heimila rikjum ad nyta
tilteknar landnotkunaradgerdir til ad nd markmidum Evrépusambandsins eftir 2020, en sem fyrr segir
geta adildarrriki ekki nytt slikar adgerdir til ad efna skyldur sinar samkvemt nugildandi akvérédun um
skiptingu byrE)a.83

12.6.2.3 Samvinna og vidskipti rikja & svidi endurnyjanlegrar orku

Framkvaemdastjorn Evrépusambandsins lagdi i jali 2014 fram tillégu ad endurskodun léggjafar um
endurnyjanlega orku eftir 2020.8* | meafers malsins innan Evropusambandsins er komin fram si
veigamikla breytingartillaga ad horfid verdi fra pvi ad setja hverju riki bindandi takmark um hlutfall
endurnyjanlegrar orku en ad riki muni pess i stad leggja til eigin markmid um hvernig pau hyggist
halda afram & peirri braut sem mérkud var fram til 2020.% Astzdan er ad Evrépusambandid vill veita
rikjum aukinn sveigjanleika til ad auka hlutfall endurnyjanlegrar orku i samraemi vid adstaedur sinar og
studla ad pvi ad pau setji sér metnadarfyllri markmid.®® [ samraemi vid petta ma atla ad breytingar
verdi gerdar a heimildum til ad uppfylla kréfur tilskipunarinnar med vidskiptum og samvinnu eftir
2020.%

8 Sj4 Decision (EU) 2015/1814 of the European Parliament and of the Council of 6 October 2015 concerning
the establishment and operation of a markets stability reserve for the Union greenhouse gas emission trading
scheme and amending Directive 2003/87/EC, Stjtid. ESB, L 264, 9.10.2015, bls. 1. Sja einnig European Council,
EUCO 169/14, bls. 2.

8 Sama heimild, bls. 4.

8 Tillaga framkvemdastj6rnarinnar um skiptingu byrda milli adildarrikja var kynnt i jali 2016. Sja
http://europa.eu/rapid/press-release MEMO-16-2499 en.htm.

8 Sama heimild. Sj4 einnig http://europa.eu/rapid/press-release MEMO-16-2496_en.htm.

8 Sja Energy Efficiency and its contribution to energy security and the 2030 Framework for climate and energy
policy, Communication from the Commission to the European Parliament and the Council, COM(2014) 520

final.
® Sja European Council, EUCO 169/14, bls. 5.
8 Sama heimild.

8 Sja til hlidsjonar: Wyns, Tomas, Khatchadourian, Arianna og Oberthiir, Sebastian: EU Governance of
Renewable Energy post-2020 — risks and options, A report for the Heinrich-Boll-Stiftung European Union,
Institute for European Studies — Vrije Universiteit Brussel, 2014, bls. 8-9.
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12.7 Ppatttaka Islands i vidskiptum med losunarheimildir
12.7.1 Alpjodleg vidskipti

island hefur ekki tekid patt i alpjodlegum vidskiptum med losunarheimildir & grundvelli Kyo6to-
bokunarinnar. Pad skyrist medal annars af pvi ad vegna &kvordunar nr. 14/CP.7, sem oftast gengur
undir heitinu ,,islenska akvadid“ voru akvednar takmarkanir & heimild islands til vidskipta med
Gthlutadar losunarheimildir & fyrsta skuldbindingartimabili Kyét6-békunarinnar, 2008-2012.%

P& hafa islensk stjornvold ekki aflad losunarheimilda med patttoku i samvinnuverkefnum i idnrikjum
eda loftslagsveenum prounarverkefnum og engin samvinnuverkefni hafa fario fram hér & landi.
Umhverfisraduneytid fol erlendum sérfreedingi arid 2006 gera uttekt & moguleikum islands og
islenskra fyrirteekja til ad taka péatt i verkefnum af pessu tagi og lagdi fyrir idnadarraduneytid og
utanrikisraduneytid. Nidurstadan af peirri vinnu var ad ekki reyndist vilji innan stjornkerfisins til ad
byggja upp pekkingu & reglum verkefnanna og setja & fot landsskrifstofu, eins og askilio er fyrir
patttoku i verkefnunum.®® fsland uppfyllir pvi ekki formleg skilyrdi til ad efna skuldbindingar sinar
samkvaemt  Kyoto-bokuninni  med  patttoku i samvinnuverkefnum og loftslagsveenum
préunarverkefnum.

island var sjalfstedur samningsadili Kyotd-bokunarinnar & fyrsta skuldbindingartimabilinu en hefur
akvedio ad taka & sig sameiginlega skuldbindingu med adildarrikjum Evrépusambandsins & &dru
skuldbindingartimabilinu, 2013-2020.%° island tekur pvi patt i markmidi Evrépusambandsins um 20%
samdratt i losun grédurhusalofttegunda fyrir 2020, midad vid 1990, og er kvedid & um hlutdeild
islands i pvi markmidi i samningi vid Evropusambandid og adildarriki pess.91 JIslenska akvadid“ var
ekki framlengt og felur alpjédlega regluverkid pvi ekki lengur i sér sérstakar hindranir & patttoku
islands i vidskiptum med losunarheimildir.

Samkvaemt Adgerdaaatlun i loftslagsmalum fra 2010 er stefnt ad pvi ad na markmidi Islands &
timabilinu 2013-2020 med adgerdum innanlands, og eru kaup & alpjédlegum losunarheimildum ekki
radgerd & timabilinu. (Umhverfisraduneytid, 2010). Engu ad sidur er ljost ad islandi stendur til boda ad
afla aukalegra losunarheimilda med pétttoku i samvinnuverkefnum og loftslagsveenum
bréunarverkefnum, ad pvi tilskildu ad landsskrifstofu fyrir slik verkefni verdi komio & fot. Auk pess er
islandi heimilt ad kaupa og selja losunarheimildir & alpjédlegum markadi.

Eins og &dur kom fram er gert rad fyrir offrambodi & alpj6dlegum losunarheimildum Gt timabilid 2020
og mun verd peirra ad likindum haldast mjog lagt nastu arin. Ovissa rikir um hvort eftirspurn eftir
alpj6dlegum losunarheimildum muni aukast og um med hvada hetti verdur haegt ad nyta
verkefnatengd sveigjanleikakerfi eftir 2020. par af leidandi er takmarkadur fjarhagslegur hvati til

% sja nanar: Hrafnhildur Bragadottir: Réttarreglur um losun grodurhisalofttegunda, Ritrod Lagastofnunar
Haskola Islands 8, Lagastofnun Haskéla Islands, Reykjavik, 2009, bls. 66-67.

8 Samtal vid Huga Olafsson, skrifstofustjéra i umhverfis- og audlindaraduneytinu, september 2015.

% Sj4 http://www.umhverfisraduneyti.is/frettir/nr/2610.

1 Samningurinn hefur verid undirritadur og birtur i Stjérnartidindum Evrépusambandsins. Sja Agreement
between the European Union and its Member States, of the one part, and Iceland, of the other part, concerning
Iceland's participation in the joint fulfilment of the commitments of the European Union, its Member States and
Iceland for the second commitment period of the Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention
on Climate Change, Stjtio. ESB, L 207, 4.8.2015, bls. 17. begar petta er skrifad hefur samningurinn ekki tekid
gildi (1. agust 2016).
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stadar eins og er til ad byggja upp innvidi hér & landi fyrir patttoéku i alpjédlegum vidskiptum med
losunarheimildir. A hitt ber ad lita ad pegar reglur um alpjodleg vidskipti og samvinnu skv. 6. gr.
Parisarsamningsins skyrast er rétt ad bregdast fljott vio og undirbla hugsanlega patttoku i nyjum eda
aframhaldandi markadstengdum adgerdum, svo sem med patttoku i verkefnum sem vidurkennd verda i
vidskiptakerfum eftir 2020.

12.7.2 Vioskiptakerfi Evrépusambandsins

island er hluti af vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir vegna Samningsins um
evropskt efnahagssvaedi og fellur um 40% af heildarlosun landsins undir gildissvid kerfisins.
Fyrirteekin sem heyra undir kerfid eru ekki morg talsins, en um er ad r&eda alver Rio Tinto Alcan i
Straumsvik, alver Nordurals & Grundartanga, alver Fjardadls & Reydarfirdi, jarnblendiverksmidju
Elkem & Grundartanga, fiskimjolsverksmidju Lodnuvinnslunnar a Faskradsfirdi, auk flugrekenda sem
fljiga innan Evrépska efnahagssvaeéisins.92 Losun fra framangreindum adilum hefur fra 1. januar
2013 (1. januar 2012 ad pvi er vardar flugrekendur) verid had losunarheimildum sem skila ber til
Umbhverfisstofnunar fyrir 30. april ar hvert. %

Losunarheimildum er athlutad til rekstraradila og flugrekenda eftir samevrépskum viomidum sem
&tlad er ad tryggja arlega minnkun losunar i viokomandi atvinnugreinum.94 par sem stadbundin
starfsemi sem fellur undir gildissvid vidskiptakerfisins hér & landi flokkast undir atvinnurekstur sem
hett er vid ad flytjist til rikja utan Evropska efnahagssveedisins vegna samkeppnislegra ahrifa
vidskiptakerfisins hefur islenskum rekstraradilum ad miklu leyti verid Gthlutad losunarheimildum
endurgjaldslaust.95 Stérum hluta losunarheimilda er einnig Gthlutad endurgjaldslaust til flugrekenda.96
paer losunarheimildir sem upp a vantar til ad efna skyldur um arleg skil losunarheimilda til
Umhverfisstofnunar geta fyrirteeki keypt & evropska kolefnismarkadnum.”’ peim er einnig heimilt ad
akvednu marki ad efna skyldur sinar med alpjédlegum losunarheimildum sem gefnar eru Gt vegna
samvinnuverkefna eda loftslagsveenna prounarverkefna samkvaemt K)’/été-békuninni.98

pratt fyrir ad losunarheimildir sem ganga kaupum og s6lum & evrdpska kolefnismarkadnum séu
tengdar alpjodlegum losunarheimildum vidkomandi rikja, eru vidskipti einkaadila & markadnum frjals
og fara fram an adkomu stjornvalda. Segja ma ad stjorn losunar sem heyrir undir vidskiptakerfid hafi
verid ferd undir midlaega umsjon stofnana Evrépusambandsins og EFTA, og bera fyrirtaekin innan
kerfisins sjalf abyrgd & ad halda losun innan peirra marka sem hafa verid akvedin fyrir kerfid i heild.

%2 Sj http://www.ust.is/atvinnulif/vidskiptakerfi-esb/stadbundinn-idnadur/;
http://www.ust.is/atvinnulif/vidskiptakerfi-esb/flug/

% Spr. 1. mgr. 9. gr. og 1. mgr. 17. gr. laga nr. 70/2012 um loftslagsmal.
% Sja 10. gr. laga nr. 70/2012 um loftslagsmal.

% Sja http://www.ust.is/atvinnulif/vidskiptakerfi-esb/stadbundinn-idnadur/;
http://www.ust.is/einstaklingar/frettir/frett/2014/03/06/Uthlutun-losunarheimilda-til-rekstraradila/

% Sja http://www.ust.is/atvinnulif/vidskiptakerfi-esb/flug/

% Spr. 4. mgr. 9. gr. og 4. mgr. 17. gr. laga nr. 70/2012 um loftslagsmal.

% Sbr. 4. mgr. 9. gr. og 4. mgr. 17. gr., sbr. 33. gr., laga nr. 70/2012 um loftslagsmél, sbr. einnig reglugerd nr.
897/2012 um losunarheimildir og einingar sem vidurkenndar eru i vidskiptakerfi ESB med losunarheimildir,
med sidari breytingum.
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Islenska rikid er pvi ekki beinn patttakandi i vidskiptum & evropska markadnum og getur ekki keypt
losunarheimildir & markadnum til ad efna alpjédlegar skuldbindingar sinar.*

12.7.3 Vidskipti med losunarrétt vegna geira sem ekki heyra undir vidskiptakerfid

Eins og adur var nefnt hafa Island og Evropusambandid gert med sér samning um ad taka & sig
sameiginlega skuldbindingu samkvaemt Kyo6to-bdkuninni a 6dru skuldbindingartimabili bokunarinnar,
2013-2020."° Samningurinn kvedur & um losunarmérk fyrir island ad pvi er vardar geira utan
vidskiptakerfisins. Islandi er samkvaemt samningnum heimilt ad losa samtals 15.327.217 tonn
koldioxidsigilda & timabilinu i geirum utan viéskiptakerfisins.101 Gert er rad fyrir ad Island muni nyta
skograekt og landgreaedslu til ad n& markmidi sinu utan vidskiptakerfisins ad um pad bil helmingi, en ad
hinum hlutanum purfi ad nd med pvi ad draga Gr losun og hugsanlega med pvi ad kaupa
losunarheimildir.'%

I pvi sambandi vekur athygli ad akvordun nr. 406/2009 um skiptingu byrda er ekki hluti Samningsins
um evropskt efnahagssvaedi og ekki var tekin afstada til pess i framangreindum samningi Islands og
Evropusambandsins hvort Island geeti att vidskipti vid adildarriki sambandsins med losunarréttinn sem
islandi var Gthlutad fyrir geira utan vidskiptakerfisins. Ekki virdist pvi gert rad fyrir ad Island geti
tekid patt i vidskiptum Evropusambandsrikja med losunarrétt & timabilinu 2013-2020, en islandi er
eftir sem adur heimilt ad kaupa alpj6dlegar losunarheimildir af adildarrikjum Kyéto-bdkunarinnar.

12.7.4 Samvinna vid ad auka hlut endurnyjanlegrar orku

Eins og &dur var getid stefnir Evropusambandid ad pvi ad endurnyjanleg orka verdi 20% af
heildarorkunotkun adildarrikja arid 2020. Markmidinu var skipt nidur i mismunandi landsmarkmid
einstakra rikja med tilskipun 2009/28/EB, sem kvedur einnig & um ad hlutur orku fra endurnyjanlegum
orkulindum i samgdngum verdi ordinn ad minnsta kosti 10% i hverju adildarriki fyrir sig arid 2020.
Riki hafa val um hvada adferdir pau nota til ad nd framangreindum markmidum, en auk Urraeda heima
fyrir er peim heimilt ad hafa ymiss konar samvinnu um adgerdir til ad auka notkun endurnyjanlegrar
orku og ad eiga vidskipti sin @ milli med hlutfallstolur.

Tilskipun 2009/28/EB var tekin upp i Samninginn um evrépskt efnahagssveedi arid 2011 og gildir pvi
um Island, med tilteknum a<’5|<'jgunum.103 Island er samkvemt samningnum bundid af tilteknu
markmidi um hlutfall endurnyjanlegrar orku af heildarorkunotkun arid 2020.1%* A3 auki er island likt

% Sja p6 7. tolul. 5. gr. akvérdunar nr. 406/2009/EB, sem heimilar adildarrikjum ad nyta heimildir sem gefnar
eru Ut vegna verkefna samkvaemt 24. gr. a tilskipunar 2003/87/EB, med sidari breytingum, til ad efna skyldur
sinar um minnkun losunar utan vidskiptakerfisins.

100 sj4 Agreement between the European Union and its Member States, of the one part, and Iceland, of the other
part, concerning Iceland's participation in the joint fulfilment of the commitments of the European Union, its
Member States and Iceland for the second commitment period of the Kyoto Protocol to the United Nations
Framework Convention on Climate Change.

191 Spr. 1. mgr. 3. gr. samningsins, sbr. vidauka 2.

102 hitps://www.umhverfisraduneyti.is/frettir/nr/2610

193 sja 41. gr. vidauka IV vid EES-samninginn, sbr. &kvordun Sameiginlegu EES-nefndarinnar nr. 162/2011 fra
19. desember 2011.

*%* Sja e-1id 41. gr. vidauka IV vid EES-samninginn. Upphaflega var akvedid ad petta hlutfall veeri 64%, midad
vid pa forsendu ad hlutfall endurnyjanlegrar orku & Islandi hafi verid 55% arid 2005. Sidar kom i ljos ad
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og onnur riki bundid af samraeemda markmidinu um ad minnst 10% af orkunotkun i samgéngum skuli
stafa fra endurnyjanlegum orkugjofum arid 2020. islandi ber ad gera adgerdadatlun um aukningu &
notkun endurnyjanlegrar orku og skila skyrslu um arangur sinn & tveggja ara fresti fram til 20211

I skyrslum atvinnuvega- og nyskopunarraduneytisins um arangur islands kemur fram ad almenna
markmidinu hafi pegar verid nad og gott betur. (Atvinnuvega- og nysképunarraduneyti, 2012). island
4 hins vegar enn nokkud i land med ad nd markmidinu um 10% hlutfall endurnyjanlegrar orku i
samgongum. Meginahersla i stefnumérkun og adgerdum stjornvalda er pvi 16gd & ad auka pad hlutfall.
(Atvinnuvega- og nyskdpunarraduneyti, 2012).

Samkveemt Samningnum um evropskt efnahagssveedi eru skuldbindingar Islands og Noregs ekki
formlegur hluti af markmidi Evrépusambandsins um 20% hlut endurnyjanlegrar orku i
heildarorkunotkun &rid 2020.*% fslandi er engu ad siour heimilt ad taka patt i vidskiptum vid énnur
riki med hlutfallstolur (e.statistical transfer), sameiginlegum verkefnum (e. joint projects) og
sameiginlegum styrkjakerfum (e.joint support schemes). (Atvinnuvega- og nyskopunarraduneyti,
2012). bar sem island hefur pegar nad markmidi sinu vardandi hlutfall endurnyjanlegrar orku af
heildarorkunotkun fyrir arid 2020 er ljést ad islenska rikid & kost & ad koma umframarangri sinum i
verd med patttoku i ofangreindum kerfum. (Atvinnuvega- og nyskopunarraduneyti, 2012). |
adgerdadztlun islands fra 2012 kemur fram ad slik patttaka hafi verid til athugunar hja islenskum
stjornvoldum i nokkurn tima, en ad dakvoroun hafi ekki verid tekin. (Atvinnuvega- og
nyskopunarraduneyti, 2012). | stoduskyrslu fra 2015 kemur fram ad mat standi enn yfir hja
stjornvéldum vardandi hugsanlega patttoku i pessum kerfum (Atvinnuvega- og nyskdpunarraduneyti,
2016).

Hér méa einnig nefna ad islensk orkufyrirteeki hafa sidan arid 2011 selt upprunaabyrgdir til evropskra
kaupenda samkveaemt heimild i [6gum nr. 30/2008 um upprunaabyrgd & raforku sem framleidd er med
endurnyjanlegum orkugj6éfum o.fl. Salan hefur sem fyrr segir ekki ahrif & bokhald islands um hlutfall
endurnyjanlegrar orku samkveemt tilskipun 2009/28/EB, né heimildina til patttoku i vidskiptum og
samvinnuverkefhum samkveemt tilskipuninni.

12.7.5 Valkveed kolefnisjoéfnun - Kolvidur

Sjodurinn Kolvidur var stofnadur arid 2006 af Skograektarfélagi islands og Landvernd, med studningi
rikisstjornarinnar.’®” Markmid sj6dsins er ad auka bindingu kolefnis i grodri og jardvegi med pvi ad

hlutfallid &rid 2005 hafdi verid vanaatlad og er na gert rad fyrir ad pad hafi verid 63,4%. | samrami vid pad var
i fyrstu skyrslu islands vegna tilskipunar 2009/28/EB litid svo & ad takmark Islands fyrir hlutfall
endurnyjanlegrar orku af heildarorkunotkun fyrir arid 2020 veeri 72%. Sja The Icelandic Renewable Energy
Action Plan for the promotion of the use of energy from renewable sources in accordance with Directive
2009/28/EC and the Commission Decision of 30 June 2009 on a template for the national renewable energy
action plans (The Icelandic Renewable Energy Action Plan), atvinnuvega- og nyskdpunarraduneyti, 2012, bls.
11. 1 stoduskyrslu islands fra 2016 kemur fram ad i kjolfar nyrra endurdtreikninga sé gengid Ut fra pvi ad
takmark fislands fyrir hlutfall endurnyjanlegrar orku af heildarorkunotkun fyrir &rid 2020 sé 67%. Progress
Report 2015, Iceland: Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of energy from renewable sources,
atvinnuvega- og nysképunarraduneyti, 2016, bls. 4.

195 5j4 c- og d-id 41. gr. vidauka IV vid EES-samninginn.

1% Sj& b-1id 41. gr. vidauka IV vid EES-samninginn. Jafnframt var kvedid 4 um ad tilskipunin skyldi ekki gilda
fyrir Liechtenstein. Sja a-1id somu greinar.

197.5j4 1. gr. skipulagsskrar fyrir Kolvidarsjod. http://kolvidur.is/wp-
content/uploads/2013/05/StofnskarKolvidar.pdf
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gefa fyrirtekjum, stofnunum og einstaklingum kost a ad fjarmagna landgraedslu- og
skograektaradgerdir vegna athafna sem leida til losunar grédurhusalofttegunda.’® Skégar sem
Kolvidur reektar skulu samkveemt reglum sjodsins vera opnir almenningi sem yndisskégar og fer
reektun peirra fram i samraemi vid leidbeiningar fra stofnunum loftslagssamningsins og leidbeiningar
sem unnar voru i samvinnu hérlendra stofnana & svioi nattaruverndar og landgraedslu, sem og
umhverfissamtaka.'%®

Alls hafa 17 islensk fyrirteeki gert samning vid Kolvid um kolefnisjéfnun starfsemi sinnar ad hluta til
eda 6llu leyti fyrir 4rid 2016. Flest peirra hafa einnig samid um kolefnisjéfnun til nastu tveggja ara.
Ra&duneyti, stofnanir og fyrirtaeki rikisins hafa i litltum mali kolefnisjafnad starfsemi sina hja sjodnum.
A fyrsta starfsari sjodsins, 2007, fjarmognudu ellefu raduneyti grodursetningu meira en 85.000 trjaa,
sem sjoourinn aeetlar ad bindi yfir 9.000 tonn koldioxids. Fjarmalaraduneytid fjarmagnadi sidan
gréoursetningu yfir 70.000 trjaa arid 2008. Sidan pa hafa raduneyti ekki kolefnisjafnad sig hja
sjodnum.

Hafa ber i huga ad pratt fyrir ad binding kolefnis i grédri og jardvegi sé aukin ad frumkveedi
einkageirans, likt og i tilviki Kolvidar, getur st binding ekki talist islenska rikinu til tekna i alpjédlegu
losunarbokhaldi nema uppfyllt séu skilyrdi alpjédlegra reglna.

12.8 Valkostir Islands vardandi vidskipti med losunarheimildir eftir 2020
12.8.1 Stefna Islands i loftslagsmalum eftir 2020

island stefnir ad aframhaldandi samstarfi vid Evropusambandid i loftslagsmalum eftir 2020 og mun
taka patt i sameiginlegu markmidi sambandsins og Noregs um ad draga Ur losun
grodurhisalofttegunda um 40% fyrir arid 2030, midad vid arid 1990.2 pas raast af vaentanlegum
samningi Islands vid Evrépusambandid hver verdur hlutdeild islands i heildarmarkmidinu.**® island
hyggst nd markmidi sinu med aframhaldandi patttoku i vidskiptakerfi Evrépusambandsins med
losunarheimildir og mun ad auki skuldbinda sig til ad tryggja arlegan samdratt losunar i geirum utan
vidskiptakerfisins eftir sambaerilegum vidmidum og gilda um adildarriki Evrc')pusambandsins.114

Vegna Samningsins um evropskt efnahagssveedi mun island afram verda bundid af reglum um
vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir og mun ad likindum meira en 40% af losun
islands heyra undir kerfid eftir 2020.*° pag pydir i reynd ad stjorn losunar fra starfsemi sem heyrir

198 gja http://kolvidur.is/um-kolvid/markmid/

199 Sj http://kolvidur.is/um-kolvid/kolvidarskogar/
10 hitp://kolvidur.is/fyrirtaeki-2/fyrirtaeki-sem-hafa-kolefnisjafnad-sig/

111 Sama heimild.

12 5ja http://www.umhverfisraduneyti.is/frettir/nr/2760 | tilkynningu um landsmarkmid Islands, sem send var
adildarrikjapingi loftslagssamningsins i juni 2015, kemur fram s& fyrirvari ad ef ekki néist samkomulag vid
Evropusambandid um sameiginlegt markmid og skiptingu &byrgdar hyggist Island é&kveda sitt eigid
landsmarkmid fyrir 2030. Submission by Iceland to the ADP, Iceland’s Intended Nationally Determined
Contribution, sent skrifstofu loftslagssamningsins 30. jani 2015, bls. 1.

3 Submission by Iceland to the ADP, Iceland’s Intended Nationally Determined Contribution, bls. 1.
114 Sama heimild, bls. 1.

15 sama heimild, bls. 3. b6 ber ad hafa i huga ad ef gildissvid vidskiptakerfisins verdur rymkad til fleiri
lofttegunda og geira en nG er kann hlutfallid ad aukast. Einnig er ljost ad ny idnadarverkefni & Islandi geta haft
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undir kerfid verdur adeins ad hluta til i héndum islenskra stjérnvalda par sem huan heyrir undir
midleega stjorn og eftirlit stofnana Evrépusambandsins og EFTA.M® Ef aukning verdur & losun innan
kerfisins vegna nyrra verkefna eda aukinnar framleidslu kemur pad i hlut fyrirteekjanna sjalfra ad afla
peirra losunarheimilda sem parf.

Stefna Islands um samdratt i losun grodurhdsalofttegunda eftir 2020 mun pvi einkum beinast ad pvi ad
draga Ur losun og auka kolefnisbindingu i geirum sem ekki heyra undir vidskiptakerfid, medal annars i
samgdngum, landbunadi og landnotkun. islensk stjornvold hafa lyst pvi yfir ad pau hyggist na
markmidi sinu fyrir 2030, fyrst og fremst med métveegisadgerdum innan sinnar I('jgst')gu.117 Ljost er
pvi ad ekki er gert rad fyrir ad stjornvold nyti i miklum meeli Grreedi til ad kaupa losunarheimildir fra
odrum rikjum. bess ber p6 ad geta ad adstedur geta breyst hratt & fIslandi vegna smadar
efnahagslifsins og ahrifa einstakra verkefna & heildarlosun. Ef mikil aukning verdur a losun fra
starfsemi sem fellur ekki undir vidskiptakerfid kann ad purfa ad afla vidbotar losunarheimilda til ad
standa vid markmid Islands.

12.8.2 Mdoguleikar & patttoku i alpjodlegum vidskiptum med losunarheimildir

Eins og 4dur kom fram var pad nidurstada adildarrikjapingsins i Paris i desember 2015 ad rikjum
skyldi vera heimilt ad eiga samvinnu sin & milli vid ad na landsmarkmidum sinum. | 6. gr.
Parisarsamningsins er gengid Ut fra pvi ad unnt sé ad flytja milli rikja arangur vio ad draga ur losun
grodurhisalofttegunda eda auka kolefnisbindingu (e. internationally transferred mitigation outcomes).
Einnig er i somu grein kvedid & um stofnun kerfis sem gerir rikjum medal annars kleift ad telja ser til
tekna &rangur vegna verkefna sem pau vinna ad innan 16gségu annarra rikja.

pad er pvi ljost ad alpjodleg vioskipti med losunarheimildir verda afram heimil i einhverri mynd eftir
2020, en pad redst af nanari Gtferslu adildarrikjapings Parisarsamningsins hvada reglur munu gilda
um vidskiptin, p.4 m. um skilyrdi fyrir patttoku, malsmedferd og adferdafradi vid Utreikning & arangri.

Of snemmt er ad segja til um hvada teekiferi markadstengd kerfi Parisarsamningsins kunna ad skapa
rikinu og islenskum fyrirteekjum eftir 2020. b6 virdist mega blast vid pvi ad reglur sem sampykktar
verda a grundvelli samningsins muni fela i sér fjarhagslega hvata til adgerda sem draga Gr losun og
auka bindingu hér & landi, par sem slikur arangur kann ad verda framseljanlegur til annarra rikja sem
sja ekki fram & ad na markmidum sinum. Skilyrdi pess verdur p6é ad arangurinn uppfylli
bokhaldsreglur Parisarsamningsins og sé skrddur og vottadur i samremi vid alpjodlegar reglur.
Forsendur geetu skapast fyrir auknu samstarfi rikisins og einkaadila vid mdtveegisadgerdir innanlands,
svo sem med studningi rikisins vid landnotkunaradgerdir fyrirteekja og kolefnisjéfnunarsjoda & bord
vid Kolvid.

Auk pess kunna auknir hvatar ad skapast til utflutnings & islenskri pekkingu og teekni sem nyst getur i
loftslagsmalum. 1 pvi samhengi ma til demis nefna ad mikil pekking og reynsla er fyrir hendi & islandi
a virkjun vatnsafls og jardvarma og hafa islensk fyrirteeki tekid péatt i jardhitaverkefnum vida um heim,
svo sem & Indonesiu, Filippseyjum, Epiopiu og Kenia.!'® Ef alpjodleg verkefni sem islensk fyrirteeki

hlutfallslega mikil ahrif & losunartélur vegna smadar efnahagslifsins, og geta pannig aukio verulega pad hlutfall
losunar sem heyrir undir vidskiptakerfid. Sja sému heimild, bls. 3.

116 5ama heimild, bls. 1.
17 5ama heimild, bls. 2.

18 sja  til  demis:  http://www.icelandgeothermal.is/files/david-stefansson---sokn-islenskra-fyrirtaekja-i-

jardvarmaverkefni-erlendis--17.12.2013.pdf.
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eiga adild ad uppfylla skilyrdin sem sett verda af adildarrikjapingi Parisarsamningsins er hugsanlegt ad
unnt verdi ad selja arangurinn sem af peim hlyst til annarra adildarrikja. bad geti aukid ardsemi
vidkomandi verkefna og geti einnig haft pydingu vid efndir islands & alpjodlegum skuldbindingum
sinum.

12.8.3 Mdoguleikar vegna EES-samningsins og samstarfs vid Evropusambandid

Utlit er fyrir er ad island verdi afram hluti af vidskiptakerfi Evropusambandsins med losunarheimildir
eftir 2020, sem pydir ad byrgdin & ad afla losunarheimilda vegna losunar innan kerfisins verdur &fram
hja vidkomandi fyrirteekjum en ekki islenska rikinu. Auk pess er liklegt ad islandi muni standa til boda
patttaka i 6drum markadstengdum stjérnteekjum innan Evrépusambandsins, svo sem vidskiptum med
losunarrétt vegna geira utan vidskiptakerfisins. Ovist er hvort Evrpusambandid mun framlengja kerfi
sem heimilar vidskipti og samvinnu rikja i tengslum vid aukningu endurnyjanlegrar orku. Naudsynlegt
er ad fylgjast vel med préun reglna Evropusambandsins & pvi svidi enda kunna par ad skapast ymis
teekifeeri til ad hagnyta pa pekkingu og reynslu sem islensk fyrirteeki bda yfir a nytingu vatnsafls og
jardvarma.
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13 Nidurstodur og samantekt

Fjolmargar tegundir motvaegisadgerda nytast vid ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda og hafa
paer verid skilgreindar fyrir hvern geira fyrir sig i k6flunum hér ad framan. [ pessum kafla verda pessir
moguleikar skodadir i samhengi og ahrif métveegisadgerda & heildardtstreymi skodud. Mdoguleikar i
samdreetti verda sidan skodadir i samhengi vid metinn kostnad vid hverja métveegisadgerd og
frambodsferill métvaegisadgerda syndur.

13.1 Utstreymi grodurhusalofttegunda i fortid

Utstreymi grodurhisalofttegunda fra Islandi var arid 2014 26% meira en arsins 1990 eda um 4.600
tonn CO, jafngildi, ef ekki er talin med binding vegna landnotkunar svo sem landgradsiu og
skograektar, en um 15% ef tekid er tillit til bindingar vegna landnotkunar. Eins og kemur fram i t6flu
13-1 hefur atstreymi aukist i 6llum geirum nema i sjavaratvegi og landbunadi & milli aranna 1990 og
2014. Mest var aukningin i prosentum vegna alframleidslu og efnanotkunar, en i tonnum talid vegna
framleidslu als.

Tafla 13-1. Heildarutstreymi grédurhisalofttegunda fra Islandi arin 1990 og 2014.

Orkuframleidsla 122 207 69,7%
16nadur 1156 1903 64,6%
Alframleidsla 650 1393 114,3%
Jarnblendi 208 367 76,4%
Sementsframleidsla 105 0 NA
Samgongur 619 861 39,1%
Sjavarutvegur 787 449 -42,9%
Fiskveidar 659 442 -32,9%
Fiskimjol 129 7 -94,6%
Efnanotkun 6 171 2750,0%
Landbunadur 779 748 -4,0%
Urgangur 168 255 51,8%
Landgraedsla og skograekt -7 -429 -
Samtals an breyttrar 3637 4595 26,3%
landnotkunar

Samtals meo breyttri 3630 4175 15,1%
landnotkun
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13.2  Utstreymi grédurhusalofttegunda til 2030
Vid ad meta utstreymi grodurhdsalofttegunda til arsins 2030 var eldsneytisspa Orkusparnefndar fréa

2016 og forsendur hennar lagdar til grundvallar. Par ad auki voru settar fram prjar svidsmyndir sem
matu ahrif mismunandi framleidslugetu i storidju. Tafla 13-2 synir breytingu & utstreymi eftir geirum.
Taflan synir ad heildarutstreymi midad vio gefnar forsendur geeti aukist fra 53-99% & milli 1990 og
2030, ef binding er undanskilin en 33 — 79% ef binding er tekin med.

Tafla 13-2. Taflan synir ad heildarutstreymi midad vid gefnar forsendur geeti aukist frad 51-99% & milli 1990 og 2030,
ef binding er undanskilin.

Utstreymi % breyting  Grunntilvik Midtilvik Hatilvik
1990 fra 1990 % breyting % breyting % breyting
000 tonn fra 1990 fra 1990 fr& 1990
1990 2014 2030 2030 2030
Rafmagn og hiti 123 69% 146% 164% 272%
Samgongur 619 39% 11% 11% 11%
16nadur og efnanotkun 1162 79% 163% 215% 292%
Sjavarutvegur 787 -42% -35% -35% -35%
Landbunadur 780 -4% 7% 7% 7%
Urgangur 168 52% 15% 15% 15%
Landgredsla og skograekt -7 -429 =744 -744 =744
(nettébinding; pusund tonn)
Samtals (an LULUCF) 3638 26% 53% 71% 99%
Samtals (med LULUCF) 3630 15% 33% 51% 79%

13.3 Motveegisadgerdir
Eftirfarandi kaflar fara stuttlega yfir valdar métveegisadgerdir innan hvers geira sem og mdguleg

samlegdarahrif peirra.

13.3.1 Orkuframleidsla

Til ad draga Gr heildartstreymi fra orkuframleidslu & islandi er vanlegast ad draga Gr notkun
jardefnaeldsneytis eins og kostur er sem og ad fanga og binda koltvisyring fra jardvarmavirkjunum.
Adferdirnar sem um raedir er ad binda koltvisyring med nidurdeaelingu i jardlégum, ad binda i lifmassa
eda ad nota til framleidslu eldsneytis. Myndir 13-1 og 13-2 syna pessa moguleika, annars vegar i
grunntilviki (mynd 13-1) og héatilviki (mynd 13-2).
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Mynd 13-1. Heildarutstreymi arié 1990, 2030 og heildardtstreymi med motvaegisadgerdum arid 2030. Grunntilvik.
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Mynd 13-2. Heildaratstreymi arid 1990, 2030 og heildarutstreymi med métvaegisadgerdum arid 2030. Hatilvik.

Nidurstddur benda til ad haegt sé ad draga ur Gttsreymi fra jarovarmavirkjunum allt ad 90% med
pessum adgeroum midad vid grunntilvik. Kostnadur vid adgerdirnar er nokkur eda fra 2.800 kr/tonn
CO; igildi vig fongun og bindingu til 5.430 kr/tonn CO, igildi fyrir féngun og framleidslu.

13.3.2 Samgongur

Peim adgerdum sem beita ma til ad draga Ur Utstreymi fra vegasamgongum & landi ma skipta i fjéra
flokka. I pann fyrsta falla adgerdir sem styrkja almenningsamgéngukerfid og ad auki yta undir ad folk
fari ferda sinna gangandi eda hj6landi. I annan flokk falla méguleikar & ad blanda lifeldsneyti i bensin
og disiloliu og einnig ma blanda alkéhdlum svo sem etandli eda metandli i bensin. 1 pridja lagi ma
beita adgerdum til ad beeta orkunytingu, svo sem ad fjolga sparneytnum folksbilum og auka hlut
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disilfolksbila og tvinnbila i bilaflotanum. Loks ma draga Gr utstreymi med nyrri taekni, svo sem E85-
bilum, metanbilum, rafmagnsbilum og vetnisbilum.

Nidurstddur syna ad vetnis- og rafbilavaeding skilar mestum &rangri i samdreetti & Utstreymi
grédurhisalofttegunda. Par & eftir koma almennar samgdnguadgerdir, p.e. uppbygging fyrir géngu og
hjolreidar og hradvagnakerfi a4 hofudborgarsvaedinu sem og innleiding E85-bifreida. iblondun
lifeldsneytis, aukning metanbila og auknar fjarfestingar i sparneytnari folksbilum hafa svipud ahrif &
Utblastur grodurhusalofttegunda. Til lengri tima, til arsins 2050, hafa vetnis- eda rafbilar langmest
ahrif & utstreymi grodurhdsalofttegunda. Hafa ber pd i huga ad kostnadur pessara adgerda er mjog
mismunandi og er nettdkostnadur rafbilaveedingar 15.300 kr/tonn CO,, en vetnisvaedingar 203.900
kr/tonn CO..

Pegar metin eru samlegdarahrif adgeroa parf ad taka tillit til skérunar adgerda. Hér er eitt slikt tilvik
sett fram. [ fyrsta lagi gert rad fyrir ad radist verdi i adgerdir i samgoéngum, pad er ad efla gongu og
hjolreidar sem og fjarfest i hradvagnakerfi. [ 6dru lagi er gert rad fyrir ad radist verid i
rafbilaveedingu. Nidurstodur eru settar fram i mynd 13-3. beer syna ad pessar adgerdir geta dregio ur
losun grodurhudsalofttegunda umfram grunnspad um 192 pasund tonn arid 2030 eda um 20% fyrir
samgongur i heild sinni, en 30% fyrir vegasamgongur.
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Mynd 13-3. Heildarutstreymi fra vegasamgéngum arid 1990, 2030 og heildaratstreymi med motvaegisadgerdum arid
2030.

Kostnadur pessara adgerda er mjog breytilegur. Meiri ganga og hjélreidar hafa i for med sér
nettdsparnad uppa 23.000 kr/tonn CO,-igilda. Nettokostnadur vid uppbyggingu hradvagnakerfis er
metinn 35.400 kr/tonn CO,-igilda og nettokostnadur vid rafbilaveedingu er 15.300 kr/tonn CO,-igilda.
Eins og fjallad er um i kafla 6, eru margir adrir kostir til ad draga Gr utstreymi, svo sem fjarfesting i
sparneytnari bifreioum og er hér med visad i pann kafla til frekari umfjollunar.
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13.3.3 Fiskveidar

Til ad draga ur atstreymi grédurhdsalofttegunda fiskveidiflotans ma gripa til margvislegra adgerda
sem mida ad pvi ad spara eldsneyti, auka nytingu loftslagsveenni orkugjafa eda auka notkun
landrafmagns vid landlegur.

Midad vid nidurstédurnar i kafla 7 kemur helst til greina ad nota jurtaoliu i stad gasoliu en pessi
valkostur er ddyrastur, hefur mest &hrif & Gtstreymi og kallar 4 tiltdlulega faar breytingar (tankahitara).
Notkun jurtaoliu i stad svartoliu er ekki eins hagkveem par sem svartolia er édyrari en gasolia midad
vid orku-igildi.

Neestddyrasti valkosturinn er lifmetan en breyta parf vélum mikid til pess ad nota pad, og pad verdur
hlutfallslega dyrt. Lifdisill og tilbuin gasolia eru kostnadasamari leidir til pess ad draga ur Utstreymi
(11.700-11.900 krénur & tonn CO,-igildi) en krefjast ekki breytinga & bunadi og par ad auki geeti
innleiding hugsanlega hafist fyrr.

pessir prir valkostir (jurtaolia i stad gasoliu, lifdisil 20% ibléndun og tilbdin gasolia) eru settir saman i
eina svidsmynd. Midad vid heegt innleidingarferli er datlad ad losun grédurhdsalofttegunda vegna
fiskveioa geeti dregist saman &rid 2030 um 83% midad vid grunnspa (sja mynd 13-4) en 87% midad
vid Gtstreymi arsins 1990. bessi arangur stafar af hrada innleidingaferlis & notkun jurtaoliu en midad
er vid ad 10% af gasoliu sé skipt ut fyrir jurtaoliu arid 2017 en 100% arid 2027 og pess vegna eru ahrif
notkunar lifdisils og tilbdinnar gasoliu tiltdlulega litil og skammvinn. Ef midad er vid hratt
innleidingarferli geeti samdratturinn ordid 92% midad vid grunnspa. Mikilveegt er p6 ad tryggja ad
lifeldsneyti uppfylli kréfur um raunverulegan samdratt i Gtstreymi grédurhisalofttegunda. Einnig skal
minnt & ad p6 ad notkun nyrra orkugjafa sé teeknilega moguleg parf ad uppfylla teeknileg skilyrdi adur
en peir fara i almenna notkun i sjavaratvegi. Medal annars verdur ad skilgreina nakveemlega efnislega
samsetningu og edliseiginleika vidkomandi eldsneytis midad vio alpjodlega stadla adur en
vélaframleidendur geta vottad ad eldsneyti megi notast & tiltekna vél.
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Mynd 13-4. Heildaratstreymi arid 1990, 2030 og heildardtstreymi med motveegisadgerdum ario 2030.
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13.3.4 Fiskimjolsvinnsla

pad eru 11 starfandi fiskimjolsverksmidjur & islandi en paer framleida fiskimjol og lysi ar hraefni sem
byggir t.d. lodnu, kolmuna sem og afgangi fra vinnslu annarra steerri fisktegunda. Olia er notud i
gufuframleioslu (til pess ad sjoda og eima hraefnid) og vid mjolpurrkun.

Helstu leidir til pess ad draga ur oliunotkun eru annarsvegar ad nota rafskautaketil til pess ad framleida
gufu og hins vegar rafmagnsknuinn loftpurrkari ef vid &, en stundum er mjol purrkad med gufu af
rafskautakatli. BUio er ad rafveeda flestar verksmidjanna undanfarin &r. Mdoguleikar til pess ad draga
ar atblastri grédurhusalofttegunda umfram grunntilvik fela i sér frekari raforkuveedingu
fiskimjolsverksmidja i peim verksmidjum sem eru med oliukynta katla (isfélag Vestmannaeyja og
verksmidjur i Porshofn og Vestmannaeyjum) og oliuknuna loftpurrkara (HB Grandi verksmidja &
Akranesi og Sildarvinnslan, verksmidjurnar a Seydisfirdi og Helguvik). Ad auki eru verksmidjur sem
geta ekki fullnytt rafskautakatla sina vegna skerts frambods raforku, til demis Vinnslustéoin i
Vestmannaeyjum og HB Grandi & Akranesi.

Samkvaemt Kerfisdatlun Landsnets 2014-23 er stefnt ad pvi ad efla tengingu vid Vestmannaeyjar
(spennuhaekkun sem tvofaldar flutningsgetu) og Akranes (endurnyjun tengivirkisins) en pessar
adgerdir munu gera premur fiskimjolsverksmidjunum (tveim i Vestmannaeyjum og einni & Akranesi)
kleift ad minnka oliunotkun sina verulega. Byggt & pvi var sett saman svidsmynd sem byggist &
Eldsneytisspa 2016 sem eins og adur hefur komid fram gerir rad fyrir leekkun i oliunotkun i 10 kg &
hraefnistonn &rid 2020. Frekari leekkun i oliunotkun er sidan &etlud vegna betri tengingar
Vestmannaeyjum og Akraness vid flutningskerfi raforku. Gert er rad fyrir pvi ad Landsnet klari
framkvaemdir 2016 og ad verksmidjurnar skipti yfir i raforku arin 2017-18. [ kjolfar pessa verdur
medaloliunotkun 6 kg & hréefnistonn &rid 2020. Vid petta verour heildarsamdrattur i Gtstreymi midad
vid grunntilvik arid 2030 18%, og samdrattur 89% midad vid arid 1990. Eins og &dur sagdi er
kostnadur vegna pessara adgerda ekki metinn vegna 6vissu um kostnad vegna aetlana Landsnets.

13.3.5 Idnadur

Arid 2014 var Utstreymi vegna idnadar og efnanotkunar um 2.074 tonn koldioxids igilda, eda um 45%
af heildaratstreymi islands.  Prjar svidsmyndir voru metnar med tilliti til breytinga & losun
grédurhusalofttegunda par sem lagt var mat & mogulega aukningu i Gtstreymi midad vid breytta
framleidslugetu.

Mynd 13-5 synir ad heildaratstreymi fra orkufrekum ionadi i grunntilviki geeti ordid 163% meira en
Utstreymi fra orkufrekum idnadi arid 1990, eda um 54% af heildarutstreymi islands. Heildarutstreymi
geeti ordid 215% meira en Utstreymi fra orkufrekum ionadi arid 1990, eda um 59% af heildaratstreymi
islands. Heildarttstreymi fra orkufrekum idnadi i hasvidsmynd geeti pvi ordid 292% meira en
Utstreymi fra orkufrekum idnadi & arinu 1990. bad yrdi pa um 63% af heildarGtstreymi islands.
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Mynd 13-5. Heildarutstreymi fra storidju arid 1990, arid 2030 i grunntilviki og arid 2030 i hatilviki.

Med meiri umbotum og framleidslustyringu i alverum ma minnka Gtstreymi grédurhdsalofttegunda fra
alverum, en islensk alver eru reyndar nalegt teknilegu lagmarki Gtstreymis midad vid ndverandi
framleidslutekni. EKKi pykir liklegt ad utstreymi geti dregist saman ad radi fyrr en upp ar 2030. P4
taka edalrafskaut hugsanlega ad rydja sér rams i alframleidslu og einnig kann fongun kolefnis ad verda
fysileg um pad leyti. b6 er talid ad samdrattur arid 2030 geeti ordid um 10%. Kostnadur vid ad draga
ar atstreymi fra alverum er ekki pekktur, en gert er rdd fyrir ad minnkun i Utstreymi vegna betri
framleidslustyringar kosti fyrirteekin ekki neitt.

Helstu leidir til ad draga Gr Utstreymi grodurhdsalofttegunda fra jarnblendiframleidslu eru ad auka
notkun & timburkurli i framleidslu eda endurheimta kolefni i framleidslunni. Talid er ad haegt sé ad
auka notkun & timburkurli midad vid nlverandi teekjablnad um 8% midad vid pad sem nu er notad og
minnka par med utstreymi grédurhisalofttegunda um 30-40 pasund tonn & ari. Ef fongun kolefnis
hefst er talid ad hagt veeri ad draga Gr utstreymi um 33%. Fraedilega er unnt ad fanga allan
kolefnisutblastur ur jarnblendiverksmidjunni og alverunum og nyta i efnaframleidslu eda binda i bergi
likt og vid jarovarmaorkuverin. Fysileiki slikrar endurheimtar er p6 nokkud 61j6s og kallar & nokkra
rannsoknar- og préunarvinnu.

NU pegar starfar ein kisilmalmsverksmidja hérlendis, en gert er rad fyrir premur 66rum verksmidjum &
naestu arum. Framleidsluleyfi eru midud vid bestu faanlegu taekni. I 6llum verksmidjunum stendur til
ad flytja inn lifmassahraefni sem kolefnisgjafa i framleidsluna til ad draga Ur Utstreymi
gréourhusalofttegunda. Ekki er gert rad fyrir pvi ad unnt verdi ad auka notkun lifmassa i
verksmidjunum meira en gert er rad fyrir midad vid naverandi atlanir og framleidsluferli. 1 6llum
verksmidjum er gert rad fyrir ad Gtstreymi grodurhdsalofttegunda fra notkun jardefnakolefnis verdi
sambeerilegt viomidum IPCC fyrir kisilmalmframleidslu.

Fraedilega er unnt ad fanga kolefni fra kisilmalmsframleidslu og nyta i efnaframleidslu eda binda i
jarolégum/bergi. Slikt er p6 ekki ad finna i neinni kisilmalmverksmidju i heiminum i dag. Slik lausn
mundi pvi kalla & verulega rannsokna- og préunarvinnu likt og i al- og jarnblendiverksmidjum. Einnig
er fredilega mogulegt ad framleida kisilmalm med rafgreiningu, en slikt er hvergi stundad &
idnadarskala i dag. Slik lausn myndi krefjast mikillar préunarvinnu og eru pvi engar forsendur til ad
meta fysileika slikrar fjarfestingar. P4 er ekki talid liklegt ad eigendur peirra verksmidja sem
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fyrirhugad er ad koma & fét vilji endurnyja alla sina framleidslulinu fyrr en i fyrsta lagi pegar
starfsleyfi peirra kemur til endurskodunar, en pad er t.d. arid 2031 fyrir Thorsil og 2030 fyrir United
Silicon. braétt fyrir pessa Ovissu er talid ad haegt sé ad draga ur Gtstreymi allt ad 30% fram til arsins
2030 med féngun og bindingu.

Mynd 13-6 synir heildarsamdratt fra storidju midad vid framangreindar adgerdir. I heild minnka
motvaegisadgerdir & arinu 2030 Utstreymi fra stéridju um 20% midad vid utstreymi i grunnsvidsmynd,
0g um 19% i hasvidsmynd.
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Mynd 13-6. Heildarutstreymi arid 1990, 2030 og heildardtstreymi med métvaegisadgerdum arid 2030 i grunntilviki og
hatilviki.

Undir annan ionad fellur Gtstreymi vegna starfsemi annarra idnadarfyrirteekja, s.s. aburdarverksmigju,
steinullarverksmidju, malbikunarstddva og vegna brennslu eldstneytis i 6drum idnadi. Utstreymi fra
pessari starfsemi hefur farid minnkandi undanfarin ar enda nokkur fyriraeki i pessum geira nu heett
starfsemi. Ekki var spad fyrir um breytingar i Utstreymi vegna starfsemi i 6drum ionadi.

Flokkurinn efnanotkun skiptist i leysiefni og HFC efni og telur um 7% af heildarGtstreymi islands.
Mdogulegar métveegisadgerdir vegna efnanotkunar voru ekki skodadar en talid er ad paer liggi helst i

notkun annarra kelimiola med legri hlynunarmatt en HFC efni i keliblnadi fiskiskipa og
verslunarmidstddva.

13.3.6 LandbuUnadur

Arid 2014 var Gtstreymi grodurhtsalofttegunda fra landbinadi um 747 pusund tonn CO,-igilda eda um
16% af heildarutstreymi Islands. Utstreymi vegna landbdnadar verdur einkum vegna myndunar metans
i meltingarvegi bufénadar, vegna loftfirrts nidurbrots mykju og vegna nidurbrots aburdarefna a
landbuinadarlandi. P4 er pé m.a. ekki talid med utstreymi vegna framreeslu lands.

Helstu leidir til pess ad draga Ur Utstreymi grédurhudsalofttegunda fra landbdnadi eru beett fédrun
bafénadar til ad draga Ur framleidslu metans, lofthétt geymsla bafjaraburdar, metangasgerd ur mykju
og aukin notkun bufjaradburdar & kostnad tilbuins kéfnunarefnisdburdar. Rannsoknir & breyttri fodrun
bafénadar hafa ad mestu farid fram erlendis og talsverd 6vissa er um skilvirkni peirrar adgerdar &
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islenskum bastofnum. Talid er ad talsverdur hagnadur sé af pvi ad auka nytingu bufjaraburdar, annars
vegar til ad draga ur innflutningi tilblins aburdar og hinsvegar til metangasgerdar.

Mynd 13-7 synir nidurstodur pess ef pessar adgerdir eru settar saman i eina svidsmynd geetu peer leitt
til samdréttar i atstreymi fra landbanadi um 27% og 22% midad vid Utstreymi arsins 1990.
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Mynd 13-7. Heildaratstreymi arid 1990, 2030 og heildardtstreymi med métvaegisadgerdum arid 2030.

13.3.7 Medferd argangs

Utstreymi grédurhisalofttegunda fra Grgangi & ad mestu uppruna sinn ad rekja til urdunarstada
vidsvegar um landid. Par losnar hauggas fra loftfirrtu nidurbroti lifreens Grgangs, s.s. matarleifa, pappa,
pappirs og grodurleifa o.fl. 4t i andramsloftid. Til Grgangs heyrir einnig skélp fra heimilum og idnadi,
en adstedur i sjo, votnum og rétprom geta valdid pvi ad nidurbrot lifrenna efnasambanda verdi
loftfirrt og losnar pa metan, CO, og N,O. Helstu leidir til medhéndlunar & Urgangi eru urdun, jardgerd,
metangasvinnsla, brennsla og endurvinnsla.

Arid 2014 var utstreymi grodurhtsalofttegunda fra medhondlun Grgangs um 255 pasund tonn CO, -
igilda eda um 6% af heildarutstreymi islands. Heildardstreymi grédurhtsalofttegunda helgast af peim
hlutféllum meohodndlunaradgerda sem gert er rad fyrir i Gtstreymisspa. Gert er rad fyrir ad
heildaratstreymi arid 2030 verdi 192 pasund tonn, eda 24% laegra en arid 2014.

Nidurstddur syna ad Utstreymi arsins 2030 geaeti ordid 122 pusund tonn CO, -jafngilda, eda um 28%
leegra en atstreymi arsins 1990 og 37% legra en Gtstreymi arsins 2030 i grunntilviki. Kostnadur
adgerdanna gefur til kynna beinan fjarhagslegan &vinning af adgerdunum uppé 4.432 kr & tonn CO, -
igilda.
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13.3.8 Landgradsla, skograekt og endurheimt votlendis
Landgreadsla

Rannsoknir syna ad med landgraedslu binst kolefni 1 plontum og jardvegi yfir lengri tima en binding
fer eftur landgaedum og adstedum og er um 100-500 tonn CO, -igilda & km® & &ri. Mat & bindingu
kolefnis vegna landgradsluverkefna raedst af forsendum um éarlegt umfang, arlega bindingu og timabil
bindingar. Midad er vid medaltals bindingarstudulinn 2,1 tonn CO, & ha & &ri, 6had adferd. Arleg
binding landgradsluverkefna sem hofust eftir arid 1990 var metin um 221 pasund tonn érid 2014

prjar svidsmyndir voru skodadar til med meta teeknilega moguleika til landgraedslu, grunntilvik eda
venjubundin proun (e. business as usual), midspa og haspa. 1 grunntilviki er gert rad fyrir ad umfang
landgradsluverkefna verdi svipad og undanfarin ar. [ midtilviki er gert rad fyrir ad umfang verdi
tvisvar sinnum meira en i grunntilviki og i hatilviki er gert rad fyrir ad umfang verdi fjorum sinnum
meira en i grunntilviki.

Nidurstddur syna ad umfang arlegra nyrra adgerda er fra 4.076 hekturum i grunnspa uppi 16.304
hektara i hdspa. Samsvarandi heildarumfang bindingar er fra 375 pasund tonnum i 777 pasund tonn
CO,-igilda &rid 2030. Kostnadur vid bindinguna med landgraedslu er per hektara yfir liftima bindingar
5.760 kr/ha og midad vio 2,1 tonna bindingu per ha kostar 2.740 kr ad binda tonn CO, med
landgraedslu.

Skograekt

Rannsdknir syna ad verulegt magn kolefnis binst i skogi, og ad umtalsverdur breytileiki er & magninu
eftir aldri, trjategund og stadsetningu eda fra 60 til 1.120 tonn CO, & km? & éri. Rannsoknir hafa
jafnframt leitt i 1j6s ad verulegt magn kolefnis binst i jardvegi skoga hér & landi, eda 130-200 tonn CO,
& km? & &ri. Samkvaemt peim télum sem skilad er til loftslagssamningsins var nettobinding islenskra
skdga arid 2014 sem plantad var eftir arid 1990, auk birkis um 188 pusund tonn.

Likt og i landgraedslu voru prjar svidsmyndir skodadar til med meta taeknilega moguleika til bindingar
kolefnis med skogreaekt; grunntilvik, midspa og haspa. Vid ad meta umfang skograktarverkefna i
grunntilviki var gert rad fyrir reektun sem samsvarar medtaltali reektunarumfangs aranna 2011-2013,
eda 1.068 hektarar arlega. I midtilviki var gert rad fyrir ad fjoldi hektara i grunntilviki tvofaldist, og i
hatilviki er gert rad fyrir ad fjoldi hektara i grunntilviki fjorfaldist.

Nidurstédur syna ad heildarumfang bindingar arid 2030 vegna skograktar gaeti ordid 369 plsund tonn
CO,-igilda i grunntilviki og upp i 535 pasund tonn CO,-igilda i hatilviki. Kostnadur vid bindinguna
var metinn & um 2.500 kr. & hvert tonn af CO,-igildum.

Endurheimt votlendis

Pegar votlendi er raest fram nar sarefni nidur i jardveginn og vid pad losna grédurhtisalofttegundir ut i
andramsloftid pegar rotnun plontuleifa hefst. Losun grodurhtisalofttegunda ur framraestum votlendum
4 Islandi arid 2013 var metin 11,7 milljénir tonna CO,-igildi sem er 73% af um 16 milljéna tonna
heildarlosun landsins. P ber ad minna & ad losun vegna lands sem framraest var fyrir &rid 1990 er ekki
talid fram i bokhaldi sem vardar skuldbindingar islands innan Kyoto bokunarinnar.

Um 4.200 km? votlendis hafa verid rastir fram hér 4 landi med um 34 pusund km af skurdum. Af pvi
landi sem reest hefur verid fram eru um 900 km? i litilli beinni notkun. Skv. rannséknum fra
Landbunadarhaskdélanum ma asetla ad pegar fyllt er i skurdi dragist losun grédurhisalofttegunda

174



saman um 24,5 tonn af CO,-igildum & hvern hektara, eda 0,245 tonn 4 hvern km? sem endurheimtur sé
& &ri. Ef gert er rad fyrir ad endurheimt peirra 900 km?® sem eru f litilli notkun vaxi linulega fra arinu
2017 og ad endurheimt hafi nadst ad fullu & &rinu 2025 geeti heildarbinding vegna endurheimtar
votlendis verid um 220 pusund tonn arid 2030. Ef sdmu kostnadar- og &bata forsendur eru notadar og
nyttar voru i skyrslu sérfreedinganefndar fra arinu 2009, er medaltals kostnadur per tonn 920 kr/tonn
CO; igildum.

13.4 Samlegdarahrif métvaegisadgeroa
13.4.1 Grunntilvik

Arid 2030 er gert rad fyrir ad heildarttstreymi grodurhtsalofttegunda nemi samtals um 5.449 pasund
tonnum, par sem heildarutstreymi er skilgreint sem Gtstreymi an bindingar (tafla 13-3). Er pa midad
vid grunnsvidsmynd. Med samsetningu métveegisadgerda (an adgerda til bindingar) meetti hugsanlega
draga ur Gtstreymi um 1.716 pusund tonn, en pessar métveegisadgerdir hafa pegar verid Gtskyrdar i
kafla 13.2 hér & undan. Taka ber p6 fram ad adrar samsetningar motveegisadgerda eru ad sjalfsdégou
mogulegar. Ef ennfremur er gert rad fyrir ad arlegt umfang nyrra verkefna i landgreedslu og skograekt
haldist 6breytt m.v. niverandi umfang mé asetla ad su kolefnisbinding sem af pvi hlytist myndi nema
um 744 pasund tonnum arid 2030 og pvi leida til heildarsamdrattar & um 2.460 pdsund tonnum i
nettoutstreymi grodurhdsalofttegunda, par sem nettéutstreymi er reiknad sem heildardtstreymi ad
fradregnum motveegisadgerdum og bindingu. Petta pydir ad heildardtstreymi arsins 2030 verdur 55%
af aaetludu heildaratstreymi arsins 2030, og 18% laegra en nettoutstreymi arsins 1990.

Ef ad auki er gert rad fyrir auknum adgerdum a svidi landnotkunar pannig ad umfang skdgraektar- og
landgraedsluadgerda verdi tvofaldad og radist verdi i verkefni i endurheimt votlendis, ma atla ad hagt
verdi ad draga Ur heildarlosun uppa 2.871 puasund tonn. Verdur pa heildardtstreymi arsins 2030, 47%
af aztladu heildardtstreymi arsins 2030, og 29% laegra en nettoutstreymi arsins 1990.

Ef adgerdahradi a svidi landnotkunar verdur fjérfaldadur pa verdur heildaratstreymi 40% af asetludu
Gtstreymi arsins 2030 og 39% lagra en Utstreymi arsins 1990.
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Tafla 13-3. Utstreymi grodurhisalofttegunda i grunntilviki auk métveaegisadgerda i helstu geirum.

Nettoustreymi 2030

Utstreymi 1990 Utstreymi 2030 Moétvaegisadgerdir m.t.t. 1990 -

motvaegisadgerda 2030
pusund tonn CO2 pusund tonn CO2 pusund tonn CO2 pusund tonn CO2 %
jafng. jafng. jafng. jafng.

Oliubrennsla vegna

orkuframleidslu 61 14 8 6 o1%
Jardhitavirkjanir 62 302 264 38 -39%
Samgongur 619 686 192 494 -20%
Mannvirkjagerd 135 102 12 90 -33%
Annar idnadur 57 - - - -
Fiskiskip 659 495 411 84 -87%
Fiskimjol 129 17 3 14 -89%
Landbunadur 780 835 228 607 -22%
Urgangur 168 192 70 122 -28%
Efnanotkun 6 165 0 165 2889%
Jarnblendiframleidsla 208 367 123 244 17%
Kisilframleidsla 0 913 269 644 -
Sementsframleidsla 105 0 0 0 -
Alframleidsla 651 1361 136 1225 88%
Samtals 3638 5449 1716 3733 3%
Landnotkun dbreyttar adgerdir 744

Samtals med 6breyttum

adgerdum 2989 8%
Landnotkun 2x adgerdahradi 1155

Samtals med 2x adgerdahrada 2578 -29%
Landnotkun 4x adgerdahradi 1531

Samtals med 4x adgerdahrada 2202 -39%

par sem storidja, svo sem framleidsla jarnblendis, &ls og Kkisils fellur innan vidskiptakerfis
Evrépusambandsins um losunarheimildir er naudsynlegt ad skoda hvad métveegisadgerdir geta skilad
miklum &vinningi ef Utstreymi fr& peim geirum sem falla innan kerfisins er ekki tekid med. Tafla 13-4
synir peer nidurstddur. Eins og sja ma a toéflunni breytir petta miklu um heildarahrif moétveegisadgerda.
Nidurstddurnar benda til pess ad vid venjubundna préun i bindingu og ef allar motveegisadgerdir eru
innleiddar geeti utstreymi arsins 2030 ordid 67% laegri en utstreymi arsins 1990. Ef adgerdir i
landgreedslu og skogreekt eru tvofaldadar auk bindingar vegna endurheimtar votlendis geeti Utstreymi
arsins 2030 ordid 83% legra en Utstreymi arsins 1990 og ef adgerdahradi yrdi fjorfaldadur geeti
Gtstreymi arsins 2030 ordid 97% laegra en Utstreymi arsins 1990.
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Tafla 13-4. Utstreymi grédurhusalofttegunda i grunntilviki auk métvaegisadgerda i helstu geirum an geira sem falla
undir ETS kerfid.

Nettdustreymi 2030

m.t.t.
Utstreymi 1990 Utstreymi 2030 Motvaegisadgerdir métvaegisadgerda
busund tonn CO, busund tonn CO, busund tonn CO, busund tonn CO,
jafng. jafng. jafng. jafng.
Oliubrennsla vegna
orkuframleidslu 61 14 8 6 9%
Jardhitavirkjanir 62 302 264 38 -39%
Samgongur 619 686 192 514 -20%
Mannvirkjagerd 135 102 12 90 -33%
Annar idnadur 57 - R - NA
Fiskiskip 659 495 411 84 -87%
Fiskimjol 129 17 3 14 -89%
Landbtinadur 780 835 228 607 -22%
Urgangur 168 192 70 122 -28%
Efnanotkun 6 165 0 165 2889%
Samtals 2674 2808 1188 1620 -39%
Landnotkun Sbreyttar adgerdir 744
Samtals med 6breyttum
adgerdum 876 -67%
Landnotkun 2x adgerdahradi 1155
Samtals med 2x adgerdahrada 465 -83%
Landnotkun 4x adgerdahradi 1531
Samtals med 4x adgerdahrada 89 -97%
13.4.2 Hatilvik

Arid 2030 i hatilviki er gert rad fyrir ad heildarttstreymi grédurhusalofttegunda nemi samtals um
7.134 pasund tonnum i peim geirum sem taldir eru til hér ad nedan. Med ymsum mogulegum
motveegisadgerdum (an adgerda & svidi landnotkunar) meetti hugsanlega draga Gr Gtstreymi um 2.041
pasund tonn (tafla 13-5). Ef ennfremur er gert rad fyrir ad arlegt umfang nyrra verkefna i landgraedslu
og skograkt haldist 6breytt m.v. naverandi umfang méa azetla ad st kolefnisbinding sem af pvi hlytist
myndi nema um 744 pusund tonnum &rid 2030 og pvi leida til heildarsamdrattar & um 2.805 pusund
tonnum i nettddtstreymi grédurhusalofttegunda. Ppetta pydir ad heildardtstreymi arsins 2030 verdur
61% af dzetladu heildardtstreymi arsins 2030, og 19% harra en nettdutstreymi arsins 1990.

Ef ad auki er gert rad fyrir auknum adgerdum a svidi landnotkunar pannig ad umfang skograektar- og
landgreedsluadgerda verdi tvofaldad og radist verdi i verkefni i endurheimt votlendis, méa etla ad haegt
verdi ad draga uUr heildarlosun uppa 3.216 pusund tonn. Verdur pa heildaratstreymi arsins 2030, 55%
af atladu heildardtstreymi arsins 2030, og 8% heerra en nettoutstreymi arsins 1990.

Ef adgerdahradi & svidi landnotkunar verdur fjorfaldadur pa verdur heildaratstreymi 50% af aaetludu
Utstreymi arsins 2030 og 3% laegra en Utstreymi arsins 1990.
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Tafla 13-5. Utstreymi grodurhisalofttegunda i hatilviki auk métveaegisadgerda.

Nettéustreymi 2030

m.t.t.
Utstreymi 1990 Utstreymi 2030 Métvaegisadgerdir métvaegisadgerda

pusund tonn CO, pusund tonn CO, pusund tonn CO, pusund tonn CO,
jafng. jafng. jafng. jafng.

Oliubrennsla vegna

orkuframleidslu 61 14 8 6 9%
Jardhitavirkjanir 62 457 342 115 85%
Samgongur 619 686 192 514 -20%
Mannvirkjagerd 135 114 14 100 -26%
Annar idnadur 57 - - - NA
Fiskiskip 659 495 411 84 -87%
Fiskimjol 129 17 3 14 -89%
Landbdnadur 780 835 228 607 -22%
Urgangur 168 192 70 122 -28%
Efnanotkun 6 186 0 186 3270%
Jarnblendiframleidsla 208 367 123 244 17%
Kisilframleidsla 0 1513 445 1068 -
Sementsframleidsla 105 0 0 0 -
Alframleidsla 651 2259 226 2033 212%
Samtals 3638 7134 2061 5073 39%
Landnotkun dbreyttar adgerdir 744

Samtals med 6breyttum

adgerdum 4329 19%
Landnotkun 2x adgerdahradi 1155

Samtals med 2x adgerdahrada 3918 8%
Landnotkun 4x adgerdahradi 1531

Samtals med 4x adgerdahrada 3542 -3%

Tafla 13-6 synir ahrif motvaegisadgerda og utstreymi ef Gtstreymi fra geirum sem falla innan
vidskiptakerfis med losunarheimildir er ekki tekid med i hatilviki. Eins og sj& ma & toflunni breytir
sem fyrr miklu um ahrif métveegisadgerda ef pessir geirar eru teknir ut. Nidurstédurnar benda til pess
ad vid venjubundna préun i bindingu og ef allar motvaegisadgerdir eru innleiddar geeti Utstreymi arsins
2030 ordid 63% laegra en Gtstreymi arsins 1990. Ef adgerdir i landgraedslu og skdgraekt eru tvofaldadar
auk endurheimt votlendis geeti Utstreymi arsins 2030 ordid 79% leaegra en Utstreymi arsins 1990 og ef
adgerdahradi yradi fjorfaldadur geeti Gtstreymi &rsins 2030 ordid 93% laegra en Utstreymi arsins 1990.
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Tafla 13-6. Utstreymi grédurhisalofttegunda i hatilviki auk motveegisadgerda i helstu geirum an geira sem falla
undir ETS kerfid.

Nettdustreymi 2030

m.t.t.
Utstreymi 1990 Utstreymi 2030 Motvaegisadgerdir métvaegisadgerda

Pusund tonn CO, Pusund tonn CO, pPusund tonn CO, pusund tonn CO,
jafng. jafng. jafng. jafng.

Oliubrennsla vegna

orkuframleidslu 61 14 8 6 -91%
Jardhitavirkjanir 62 457 342 115 85%
Samgoéngur 619 686 192 514 -20%
Mannvirkjagerd 135 114 14 100 -26%
Annar idnadur 57 - - - NA
Fiskiskip 659 495 411 84 -87%
Fiskimjol 129 17 3 14 -89%
Landbutnadur 780 835 228 607 -22%
Urgangur 168 192 70 122 -28%
Efnanotkun 6 186 0 186 3270%
Samtals 2674 2995 1268 1728 -35%
Landnotkun ébreyttar adgerdir 744

Samtals med 6breyttum

adgerdum 2 TeRr
Landnotkun 2x adgerdahradi 1155

Samtals med 2x adgerdahrada 573 -79%
Landnotkun 4x adgerdahradi 1531

Samtals med 4x adgerdahrada 197 -93%

13.5 Kostnadur
peer adgerdir sem fjallad hefur verid um i kéflunum hér ad framan eru misdyrar. Sumar, svo sem aukin

ahersla & sparneytnari bifreidar eda ganga og hjélreidar, hafa i for med sér hreinan avinning og er
kostnadurinn i pvi tilfelli neikvaedur. Tafla 13-7 ber saman nettokostnad métveaegisadgerda. Taflan ner
til allra peirra adgerda sem raett hefur verid um i skyrslunni sem eru teknilega mégulegar ni pegar.
Athygli vekur hinn gridarlegi kostnadarmunur milli adgerda innan sama geira, SVO sem innan
samgangna. Langdyrustu Kostirnir & hvert tonn af samdretti af grodurhusalofttegundum er
vetnisvaeding samgangna sem og bygging léttlestar & hofudborgarsveedinu.  Adrir kostir innan
samdngugeirans munu eins og adur sagdi leida af sér hreinan bata.
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Tafla 13-7. Kostnadur helstu métvaegisadgerda (kr/tonn CO, jafngildi)

Adgerd Flokkur Kostnadur per tonn CO; igildi [kr/tonn]
Sparneytnari bifreidar Samgodngur (53.300)
Ganga og hjolreidar Samgongur (23.000)
Diselfélksbilar Samgodngur (10.200)
Urgangur Urgangur (4.432)
Beett nyting
bafjaraburdar Landbunadur (2.500)
Medhondlun mykju Landbunadur (1.850)
Alkéholibléondun Samgodngur (1.300)
Umbeetur i alionadi Stéridja -
Geymsla bufjaraburoar Landbdnadur 80
Jarnblendi timburkurl Stéridja 300
Lifdisil iblondun Samgdngur 800
Endurheimt votlendis Landbdnadur 920
Skograekt Landgraedsla 2.500
Landgraedsla Jardvarmi 2.700
Féngun og binding i
basalt Skograekt 2.800
Fongun og
efnaframleidsla Jardvarmi 5.430
Jurtaolia (i stad gasoliu) Sjavaratvegur 6.800
Beett fo0urgjof Landbunadur 7.800
Lifmetan gas Sjavaratvegur 8.200
Tilbuin gasolia (HDRD) Sjéavaratvegur 11.700
Lifdisil - 20% ibléndun Sjavaratvegur 11.900
Metanbilar Samgongur 13.900
Jurtaolia (i stad svartoliu) | Sjavaratvegur 14.300
Rafmagnsbilar Samgdngur 15.300
Dimetyleter gas (DME) SjéavarGtvegur 23.100
E 85 Samgoéngur 31.800
Hradvagnar Samgongur 35.400
Vetni gas — 10% iblondun | Sjavaratvegur 49.300
Vetnisbilar Samgongur 203.900
Léttlestir Samgongur 225.600

13.6 Framboosferill métveegisadgerda

Ef motvegisadgerdoum er

radad i

kostnadarr6d myndast

hinn svokalladi

framboasferill

motvaegisadgerda sem synir gldggt hinn mikla kostnadarmun (mynd 13-8). A mynd 13-9 hafa dyrustu
métveaegisadgerdinar verid fjarleegdar og sést pa gloggt drefing nettokostnadar motvaegisadgerda en 7
adgerdir er haegt ad framkvaema med nettéabata.
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frambodsferilinn pegar blid er ad taka tillit til pess magns af

CO, sem hver adgerd getur stadid undir, annars vegar fyrir allar adgerdir og hinsvegar pegar buid er ad

7

7

4 svo sja

A myndum 13-10 og 13-11 m

taka Ut peer adferdir sem kosta meira en 50 Evrur a hvert tonn CO, igildis. A mynd 13-11 m4 einnig

ka markadinum med

losunarheimildir i upphafi ars 2017 (raud lina). Sa samanburdur synir gloggt moguleg ahrif hins laga
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verds losunarheimilda en feera ma rok fyrir pvi ad fyrirtaeki sjai sér frekar hag i ad kaupa sér
losunarheimildir en ad fjarfesta i adgeroum sem kosta meira en 5 evrur 4 tonn af CO, igildum.
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binda med vidkomandi adferd.
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14 Nidurlag

o141 Proun i losun grodurhusalofttegunda 1990 — 2014

Utstreymi grédurhusalofttegunda jokst um 26% fra arinu 1990 til 2014 ef nettdbinding vegna
landnotkunar er ekki tekin med og var um 4.600 tonn arid 2014. Aukningin var um 15% ef
nettobinding med landgradslu og skograekt er tekin med. Utstreymi jokst mest fra idnadi og
efnanotkun, eda um 79%. Utstreymi jokst einnig fra orkuframleidslu (69%), Grgangi (52%) og
samgongum (39%). Samdrattur um 42% vard hins vegar i Utstreymi fra sjavarutvegi og um 4% i
landbunadi. A sama timabili jokst binding med landgraedslu og skograekt og var um 429 pasund tonn
ario 2014.

Adgerdadetlun i loftslagsmalum fra 2010 midadi ad pvi ad Utstreymi an stéridju og an bindingar med
landgraedslu og skograkt yrdi 9% laegra arid 2020 en &rid 1990 og 32% laegra arid 2020 &n storidju en
med bindingu. Utstreymi arsins 2014 &n storidju var 6% herra en Utstreymi arsins 1990, en 10%
leegra ef binding var tekin med. Ljost er ad nokkur &rangur hefur nadst i samdreetti med adgerdum svo
sem i samgbéngum og i sjavarutvegi en mikilvaegt er ad tryggja aframhaldandi og meiri arangur i
pessum geirum. GOdur arangur tilraunaverkefna i fongun og bindingu eda nytingu CO, fra
orkuframleidslu einnig gefur g6d fyrirheit. PG er ljost ad frekari adgerda er porf i t.d. landbunadi sem
og i bindingu kolefnis med landgraedslu, skograekt eda endurheimt votlendis til ad na takmarki
adgerdaaeetlunarinnar fra 2010.

14.2 Sviésmyndir
prjar svidsmyndir voru settar fram til ad greina mogulegar breytingar i Utstreymi til arsins 2030 midad
vid venjubundna préun. Byggja svidsmyndirnar & tveimur adalpattum. bessir pettir eru annars vegar
nyjasta eldsneytisspd Orkusparnefndar fra arinu 2016, og per forsendur sem par eru lagdar til
grundvallar og hins vegar breytingar i umsvifum storidju.

Nidurstodur svidsmyndanna syna ad mogulegt er ad aukning verdi i Gtstreymi midad vid Gtstreymi
arsins 1990 i 6llum geirum nema sjavarutvegi. Mest geeti aukningin ordid vegna aukinna umsvifa i
storidju eda fra 161% i grunntilviki upp i 290% i hatilviki. Heildardtstreymi fra islandi med storidju
geeti pvi arid 2030 ordid fra 53% meira en Utstreymi arsins 1990 (grunntilvik) til 99% meira en
atstreymi arsins 1990 (hatilvik). Ef binding er tekin med er aukningin mun minni eda 33% i
grunntilviki upp i 79% i hatilviki.

Ef storidjan er ekki talin med breytist Gtstreymi umtalsvert. I grunntilviki, &n bindingar gaeti Gtstreymi
ordid 6% meira en Utstreymi arsins 1990 en i hatilviki 16% meira en Gtstreymi arsins 1990. Ef
binding er tekin med geeti nettoutstreymi arsins 2030 ordid 18% laegra en dtstreymi arsins 1990 i
grunntilviki, en 12% laegra i hatilviki.

14.3 Motveegisadgerdir  og  heildarmoguleikar  til  samdrattar i Gtstreymi
grédurhusalofttegunda
Adgeradir, svokalladar motveegisadgerdir, voru greindar fyrir hvern geira og ljost er af nidurstéoum ad
baer geta skilad umtalsverdum &rangri. LOgd var &hersla & ad greina motveegisadgerdir sem eru
teeknilegs edlis, en p6 eru adgerdir i samgongum sem tengjast samgdnguhegdan einnig metnar.

183



Umbhverfisleg skilvirkni hverrar motvaegisadgerdar var skilgreind sem minnkun i atstreymi umfram
grunntilvik eda afskiptalausa proun.

Arid 2030 er i grunnsvidsmynd gert rad fyrir ad heildarGtstreymi grédurhusalofttegunda fra islandi
nemi samtals um 5.449 pasund tonnum, par sem heildardtstreymi er skilgreint sem (tstreymi an
bindingar. Greining motveegisadgerda synir ad med valinni samsetningu peirra (fra kafla 13.2) en po
an bindingar metti hugsanlega draga ur Utstreymi um 1.696 pusund tonn. Ef ennfremur er gert rad
fyrir ad umfang nyrra verkefna i landgreedslu og skograkt haldist samkveemt venjubundinni préun ma
aztla ad su binding CO, sem af pvi hlytist myndi nema um 744 pasund tonnum &rid 2030 og pvi leida
til heildarsamdrattar & um 2.460 pasund tonnum CO,-igilda i nettéutstreymi grédurhisalofttegunda,
par sem nettoutstreymi er reiknad sem heildardtstreymi ad fradregnum métveegisadgeroum og
bindingu. Petta pydir ad nettoutstreymi arsins 2030 geeti ordid 18% legra en nettoutstreymi arsins
1990. Samsvarandi nidurstodur fyrir hatilvik eru ad nettoutstreymi arsins 2030 geeti ordid 19% heerra
en nettédtstreymi arsins 1990.

Ef ad auki er gert rdd fyrir auknum adgerdum a svidi bindingar pannig ad umfang skograektar- og
landgraedsluadgerda verdi tvofaldad og radist verdi i verkefni i endurheimt votlendis, ma atla ad heaegt
verdi ad draga Ur heildarlosun um 2.871 pusund tonn. Verdur pa nettoutstreymi arsins 2030 29% laegra
en nettéatstreymi arsins 1990 i grunntilviki. Ef adgerdahradi sem leidir til bindingar yréi fjérfaldadur
pa yrdi nettédtstreymi 39% laegra en arid 1990 i grunntilviki. Samsvarandi nidurstdour fyrir hatilvik
eru ad nettoutstreymi yrdi um 50% af aeetludu utstreymi arsins 2030 og pvi 3% leegra en Gtstreymi
arsins 1990.

par sem storidja, svo sem framleidsla jarnblendis, &ls og kisils fellur innan vidskiptakerfis
Evropusambandsins um losunarheimildir, er dhugavert ad skoda hvad mdtvaegisadgerdir geta skilad
miklum avinningi ef Gtstreymi frd peim geirum sem falla innan kerfisins er er ekki tekid med.
Nidurstédur benda til pess ad vid venjubundna préun i bindingu og ef valdar motvaegisadgerdir eru
innleiddar gaeti nettéustreymi arsins 2030 ordid 67% laegra en Utstreymi arsins 1990. Ef adgerdir i
landgreedslu og skograekt til bindingar veeru tvofaldadar og auk pess radist yrdi i endurheimt votlendis
geeti nettéatstreymi arsins 2030 ordid 83% lagra en Utstreymi arsins 1990. Ef adgerdahradi i
landgraedslu og skdgreekt yrdi fjorfaldadur auk pess ad markvist yroi radist i endurheimt votlendis geeti
nettédtstreymi arsins 2030 ordid 97% minna en Utstreymi arsins 1990. Samsvarandi nidurstada fyrir
hatilvik ario 2030 med fjorfoldun adgerda i landgreedslu og skégraekt auk endurheimt votlendis, bendir
til ad nettoutstreymi geeti ordid 93% laegra en Utstreymi arsins 1990.

14.4  Munu métveaegisadgerdir skila tiletludum arangri?
Hafa ber i huga ad vid mat & umhverfislegri skilvirkni métveegisadgerda sem metid er i pessarri
skyrslu er gert rad fyrir ad lausnin sé innleidd og ad &hrif motveegisadgerdarinnar skili fullum
nettdsamdreetti i Gtstreymi grodurhdsalofttegunda. Slikt parf p6 ekki ad vera raunin. Til demis er
heaegt ad hugsa sér ad fjarfesting i sparneytnari bifreidum skili umtalsverdum samdreetti i Gtstreymi &
hvern ekinn kilémetra, sem sidan geti tapast par sem neytendur aki meira en &dur. Innleidingarhradi
motvaegisadgeroa fer sidan eftir hvada stjornvaldsadgerdum er beitt i hverju tilviki fyrir sig sem og ytri
breytum svo sem oliuverdi. Stjornvaldsadgerdir geta verid blanda af m.a. skottum, gjéldum eda
fjarhagslegum ivilnununum, kvotar, reglur um fjarfestingu i bestu faanlegu teekni, ibléndunarhlutfoll
eda reglur um hadmarkslosun grédurhusalofttegunda & kilémetra fyrir hverja nyja bifreid sem seld er i
landinu. Mikilvaegt er ad valdar verdi paer stjornvaldsadgerdir sem skila sem mestum arangri i
samdreetti i losun, med minnstum pjodhagslegum tilkostnadi. Hér mattu stjornvold lera af

nagrannapjéounum sem hafa ndd dhugaverdum arangri i samdraetti i hinum ymsu geirum. Sem deemi
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mé nefna rafbilaveedingu Noregs, notkun lifeldsneytis i Finnlandi og Svipjod og samdratt i losun fra
landbunadi i Danmdrku (Oras Tynkkynen og fleiri, 2016).

14.5 Kostnadur

Hver motvaegisadgerd var metin med tilliti til kostnadar sem metinn var sem nettékostnadur & samdrétt
i tonnum CO,-igilda. Nidurstddur syna ad sj0 adgerdanna leida af sér hreinan abata (neikvaedan
nettokostnad) sem geta leitt til samdréattar i Gtstreymi um sem nemur rimum 320 pasund tonnum CO,-
igilda. Fjolmargar adgerdir eru auk pessa fremur hagfelldar, svo sem adgerdir til bindingar CO, en
adrar kosta meira. Athygli vekur hinn mikli kostnadarmunur & adgerdum innan sama geira, svo sem
innan samgangna par sem oOdyrustu kostirnir leida af sér nettdabata (t.d. sparneytnari bifreidar).
Langdyrustu kostirnir & hvert tonn af minkadri losun grédurhisalofttegundum er vetnisvaeding
samgangna sem og léttlest & hofudborgarsveedinu.

Ljost er, pegar hid laga verd & losunarheimildum er borid saman vid kostnad vegna mdtveegisadgerda,
ad fyrirteki geetu séd sér hag i pvi ad kaupa frekar losunarheimildir frekar en ad draga Ur Utstreymi.
Mikilvaegt er ad fylgjast vel med préun kolefnismarkada a naestu misserum og arum.

14.6 bjodhagsleg ahrif adgerda

pjdéohagsleg heildarahrif adgerda voru ekki metin sérstaklega i pessu verkefni. Liklegt er p6 ad
fjdlmargar adgerdanna sem bera nett6 kostnad myndu leida af sér pjodhagslegan abata, medal annars
vegna jakvedra ytri ahrifa. Demi um ytri ahrif adgerda t.d. i samgdéngum er minni loftmengun og
betri heilsa og ytri &hrif i landgraedslu og skégraekt eru t.d. tengd auknum landgedum. Nylegar
rannsoknir gefa einnig til kynna ad mogulegt er ad pjodhagslegur nettodbati yrdi af rafbilavaedingu
landsins pegar til lengri tima er litid (Eshan Shafiei og fleiri 2015 og 2016). Mikilveagt er p6 ad hefjast
handa strax vid ad innleida motveegisadgerdir par sem motvaegisadgerdir skila samdraetti i Gtstreymi
grédurhusalofttegunda yfir langan tima.

14.7 Lokaord

Ljost er ad moguleikar Islands eru miklir pegar kemur ad samdraetti i Gtstreymi grédurhdsalofttegunda
og eru moguleikar til samdrattar i flestum geirum islensks samfélags. Hid mikla og aukid Gtstreymi fra
storidju er po liklegt til takmarka nokkud heildarahrif motveegisagerda par sem mogulegar
teeknitengdar métveegisadgerdir i peim geira eru nokkud takmarkadar enn sem komid er. Mogulegt er
ad na fram peim samdratti i Gtstreymi sem Islendingar geetu purft ad na til ad uppfylla skilyroi
Parisarsamkomulagsins, ef Gtstreymi eykst ekki frd peim geirum sem falla undir vidskiptakerfi
Evrépusambandsins um losunarheimildir, eda ef utstreymi fra peim geirum er undanskilid. Erfitt geeti
reynst ad na kolefnishlutleysi ef Gtstreymi fra stdridju stendur i stad eda eykst og nyjar teknilausnir
koma ekki fram.
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15 Heimildaskra

Heimildaskra er i tveimur hlutum. I kafla 14.1 er heimildaskra fyrir kafla 1-11 en i kafla 14.2 er
heimildaskra fyrir kafla 12.
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