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Avarp umhverfisradherra

St skyrsla sem hér litur dagsins ljos markar timamot { umredunni um loftslagsmal 4
[slandi. Heér er i fyrsta sinn dregin fram heildstzd mynd af peim moguleikum sem
[slendingar hafa til pess ad draga ur nettéutstreymi grodurhusalofttegunda, med it-
arlegri greiningu 4 teeknilegum og hagreenum pattum. Med slika pekkingu 1 fartesk-
inu hafa islensk stjornvold loks éflugan grundvoll til ad dkveda raunhaefar adgerdir til
ad draga tr tutsreymi grédurhusalofttegunda 4 fslandi og taka pannig virkan patt i
steersta vidfangsefni samtimans: A sporna gegn heattulegum loftslagsbreytingum,
sem ogna vistkerfinu og lifsskilyrdum mannkyns.

Morg riki og alpjodasamtok hafa latid gera slikar uttektir 4 undanfornum arum. Ma
par nefna hina pekktu Stern-skyrslu, par sem birt var st nidurstada ad adgerdarleysi
i loftslagsmalum veeri mun kostnadarsamara til langs tima heldur en ad draga ur ut-
streymi. Uttektir Visindanefndar Sameinudu pjédanna (IPCC) hafa lika komist ad pvi
ad fjolmargar adgerdir til ad draga ar nettoutstreymi eru odyrar eda beinlinis borga
sig. Kostnadur er ekki alltaf proskuldur 1 vegi adgerda, stundum eru pad onogar eda
rangar upplysingar, skortur a politiskum vilja eda jafnvel menningarlegir peettir, sem
hvetja til sounar.

Stundum heyrist i umraedunni ad Islendingar losi hlutfallslega svo litid ad pad
muni sama sem ekkert um okkar skerf. En pad er skylda okkar sem sjalfstaedrar pjod-
ar og adildarrikis Loftslagssamningsins ad vinna gegn tutstreymi grodurhusaloftteg-
unda og auka bindingu kolefnis ur andrumsloftinu. Ein6rd og metnadarfull vidleitni
i pa att vinnur lika med morgum 68rum stefnumalum, svo sem ad grada landid, end-
urheimta votlendi og énnur nattaruleg vistkerfi, efla nyskopun 1 greenni atvinnu-
starfsemi og ad reisa ordspor landsins.

Pad er hlutverk stjornvalda ad dkveda adgerdir sem best gagnast til ad draga ar
nettoutstreymi grodurhusalofttegunda ad teknu tilliti til hagkvemni og annarrar
gagnsemi. Til pess er itarleg og 6had greining 4 moguleikum Islands naudsynleg for-
senda. Hun liggur hér fyrir og er asteda til pess ad pakka nefndarmonnum fyrir vel
unnin storf.

[slensk stjornvold og heimsbyggdin 61l hafa sett markid 4 verulegan samdratt { ut-
streymi grodurhusalofttegunda a komandi aratugum. Moguleikar okkar 4 ad na pvi
markmidi hafa nu verid kortlagdir og er komid ad stjornvoldum ad gera raunhafar

azetlanir um adgerdir a pessu svidi 1 samradi vid hlutadeigandi adila.

Svandis Svavarsdottir

umhverfisradherra
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Agrip

A vordosgum 2007 skipadi umhverfisradherra sérfraedinganefnd til ad fjalla um
teeknilega moguleika 4 ad draga ur nettoutstreymi grodurhusalofttegunda i mismun-
andi geirum samfélagsins: orkuframleidslu; samgongum; idnadarferlum; sjavaratvegi;
landbtnadi; og medferd urgangs. Einnig skyldi nefndin kanna moguleika 4 ad beita
o0rum motvaegisadgerdum p.e. bindingu kolefnis og notkun sveigjanleikaakvaeda
Kyoto-bokunarinnar til ad minnka nettottstreymi. Pessi skyrsla er heildsted sam-
antekt 4 peirri vinnu sem att hefur sér stad 4 vegum sérfreedinganefndarinnar.

Utstreymi grodurhusalofttegunda 4 Islandi nam 4.482 pusund tonnum arid 2007
(m.v. CO,-igildi). Pad er 1.082 pusund tonnum, eda um 32% meira en arid 1990.
Utstreymi jokst 1 6llum atvinnugreinum nema i fiskveidum, fiskimjolsvinnslu og
landbtnadi. Mest drost ttstreymid saman 1 fiskveidum (18%) og landbunadi (7%), en
mest jokst atstreymi fra jarnblendiframleidslu (91% haekkun) og alframleidslu (72%
haekkun). Dregid hefur po ar ttstreymi a hvert framleitt altonn, en alframleidsla jokst
um neerri 420% 4 timabilinu.

Auk pess sem talid er hér ad ofan var utstreymi vegna landnotkunar, breyttrar
landnotkunar og skograektar um 1.824 puisund tonn og heildarbinding um 642 pus-
und tonn. Nettéutstreymid fra pessum geira var pvi 1.212 pasund tonn arid 2007 og
jafngildir pad um 27% af pvi atstreymi sem fellur undir Kyoto-bokunina. Petta ut-
streymi er framtalskylt til loftslagssamningsins en reiknast ekki med 1 bokhald Kyoto-
bokunarinnar. Binding vegna skograektar og landgraedslu eftir 1990 reiknast hins
vegar inn 1 bokhald vegna Kyoto-bokunarinnar, par sem sérstokum ttstreymisheim-
ildum er uthlutad vegna slikrar bindingar. St binding var 279 pusund tonn CO; 4rid
2007.

Spa um utstreymi grodurhtsalofttegunda til 2050, midad vid afskiptalausa proun,
svokollud grunnspd, var fengin fra Umhverfisstofnun. T skyrslunni er fjallad um tvo
tilvik. T tilviki 1, par sem gert er rad fyrir ad framleidsla i orkufrekum idnadi samsvari
framleidslugetu starfandi fyrirtaekja 1 arslok 2008, gaeti heildarutstreymi grodurhusa-
lofttegunda ordid um 4.644 pusund tonn arid 2020, sem er 4% meira utstreymi en
arid 2007 og 37% meira en 1990. Heildarttstreymi er skilgreint sem ttstreymi an
bindingar og er midad vid afskiptalausa proun. I tilviki 2 er gert rad fyrir ad fram-
leidsla i orkufrekum idnadi verdi jafnmikil og heimilt var samkvaemt atgefnum starfs-
leyfum 1 lok ars 2008. Samkveemt pvi ma gera rad fyrir ad arid 2020 geti ttstreymi
grodurhusalofttegunda ordid samtals um 6 milljon tonn eda 33% meira en 2007 og
76% meira en 1990.



Motvaegisadgerdir lysa moguleikum a ad draga tr utstreymi umfram grunnspar i
tilvikum 1 og 2, an pess ad valda samdreaetti { starfsemi og eru paer metnar med tilliti
til kostnadar, dbata og hversu mikid peer draga ur utstreymi. Tulka ber nidurstéd-
urnar sem mat 4 teeknilegum moguleikum til ad draga ar utstreymi, en hvort af peim
adgerdum verdur fer m.a. eftir kostnadi, hagproun, innleidingu tekninnar auk
stjornvaldsadgerda. Pvi getur verid mikill munur a peim taeknilegum moguleikum
sem settir eru fram og peim samdraetti sem sidar verdur. Ljost er ad miklir moguleikar
eru a ad draga tr nettottstreymi og unnt ad velja saman ymsar adgerdir til ad na peim
markmidum sem stjornvold vilja stefna ad.

Nidurstodur nefndarinnar syna ad mogulegt er ad draga umtalsvert ur utstreymi
grodurhusalofttegunda 4 Islandi. Ef midad er vid losunarspa tilviks 1 og ad allar fyr-
irsjaanlegar motvaegisadgerdir verdi innleiddar, er talid mogulegt ad draga ur ut-
streymi arsins 2020 um 52% midad vid grunnspd. Petta samsvarar 34% samdreetti i
utstreymi midad vid arid 1990 og 50% midad vid 2007. Ef samdrattur 1 utstreymi
vegna endurheimts votlendis er ekki talin til motveegisadgerda geeti mogulegur sam-
drattur 1 nettéutstreymi arid 2020 ordid 22% midad vid arid 1990 og 40% midad vid
2007.

Ef midad er vid losunarspa tilviks 2 og ad av fyrirsjaanlegar motvaegisadgerdir verdi
innleiddar, er talid ad heegt sé ad draga tr ttstreymi arsins 2020 um ram 40% midad
vid grunnspa (afskiptalausa proun). Nettottstreymi arid 2020 veeri pa 3% heerra en
pad var arid 1990 en 21% legra en utstreymi arsins 2007. Ef minnkun 1 utstreymi
vegna endurheimts votlendis er ekki talid til motveegisadgerda ma ztla ad nettout-
streymi arid 2020 verdi 15% heerra en 1990 en 12% legra en arid 2007.

Motveegisadgerdir sem teeknilega er unnt ad radast 1 fyrir 2020 dreifast misjafnt
milli geira. Mestir moguleikar virdast vera fyrir hendi 1 sjavarutvegi ef ekki er tillit til
kostnadar, badi 1 fiskimjolsframleidslu og fiskveidum, en talid er ad teeknilega sé heegt
a0 draga ur atstreymi vegna fiskimjolsframleidslu nanast um 100% med rafvedingu
og fiskveidum um 75% med aukinni notkun lifeldsneytis og orkusparnadi. Teeknilega
er talid unnt ad draga ur losun 1 orkuframleidslu um 50%, og landbtnadi um 12,4%.
Margvislegar motvaegisadgerdir eru mogulegar 1 samgongum, svo sem fra gongu og
hjolreidum, til beettra almenningssamgangna, sem og aukinnar notkunar lifeldsneytis
og aukinnar rafveedingar. Ekki er talid liklegt ad motvaegisadgerdir 1 idnadi svo sem
notkun edalrafskauta { alidnadi hafi veruleg ahrif 4 ttstreymi grodurhusalofttegunda
fyrr en eftir arid 2020, en po er talid ad haegt sé ad draga tr ttstreymi vegna sements-
framleidslu um 25%, édlframleidslu um 6% og vegna jarnblendiframleidslu um 4,6%
midad vid tilvik 1. Med adgerdum 1 landgraedslu, skogreekt og endurheimt votlendis
ma draga verulega tr nettoutstreymi arid 2020, eda um 32% midad vid tilvik 1 en
25% midad vid tilvik 2.

Kostnadur vid motvaegisadgerdir er mismikill en 1jost er ad odyrar adgerdir geta
skilad umtalsverdum arangri. Kostnadurinn spannar allt fra adgerdum sem gefa hrein-
an fjarhagslegan avinning svo sem aukin ghersla a gongu og hjolreidar, eda aukin
notkun sparneytnari bifreida, til motvaegisadgerda sem eru fremur dyrar, t.d. raf- eda
vetnisvaeding samgangna. Po ber ad hafa 1 huga ad vid taekniframfarir er liklegt ad
kostnadur dyrari adgerda geti lekkad umtalsvert pegar til lengri tima er litid. Nid-
urstodur gefa til kynna ad adgerdir sem fela 1 sér hreinan fjarhagslegan abata geti
dregid ur utstreymi um 4% arid 2020 og ad motvaegisadgerdir sem kosta fra 0-20

evrum 4 tonnid geti dregid ur utstreymi um 19% pad sama ar.

-9-



Ef draga a ur utstreymi um 40% arid 2020, midad vid arid 1990, ma nettout-
streymi arid 2020 ekki fara uppfyrir 2.040 pusund tonn. Pvi pyrfti ad draga ur
nettélosun um 2.550 pusund tonn arid 2020 midad vid spatilvik 1. Ef midad er vid
spatilvik 2 yrdi munurinn meiri eda 3.960 pusund tonn. Petta bil maetti til demis

brua 4 eftirfarandi hatt:

o [ fyrstalagi geeti obreytt umfang adgerda a svidi landnotkunar skilad bindingu
upp 4 770 pusund tonn.

+ 1 060ru lagi getu adgerdir sem kosta minna en 30 evrur tonnid skilad 1.050
pasund tonnum 1 tilviki 1, og 1.120 pusund tonnum 1 tilviki 2. Samtals gaetu
bvi pessir tveir lidir dregid ur ttstreymi um 1.820 puisund tonn i tilviki 1 og
1.890 pusund tonn 1 tilviki 2.

o 1 pridja lagi metti kaupa 730 pusund tonn af losunarheimildum 1 tilviki 1, en

um 2.070 pusund tonn af losunarheimildum 1 tilviki 2.

Mogulegt er pvi ad brua petta bil i badum tilvikum med fjolpaettum adgerdum i morg-
um geirum par med talid aukinni bindingu koldioxids, annarra motveegisadgerda og
beitingar sveigjanleikaakvaeda. P6 ber ad hafa 1 huga ad sveigjanleikadkvaedin eru ad-
eins hugsud sem vidbot vid innlenda minnkun a nettoutstreymi.

Hafa ber i huga ad fjarfestingar, hvort sem er i idnadi, sjavaritvegi eda einfaldlega
i fjolskyldubilnum hafa langan liftima. Pvi hafa fjarfestingar ahrif 4 utstreymi grod-
urhtsalofttegunda langt til framtidar. Pvi fyrr sem fjarfestingum er beint til loftslags-

veenni teekni pvi fyrr skila peer arangri.
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Executive summary

In 2007 the Minister for the Environment appointed a committee of experts to explore the
technical possibilities of mitigating greenhouse gas emissions in different sectors of the
Icelandic economy. The committee was also to explore sequestration potential and the use
of the Kyoto Protocol flexibility mechanism. This report is a comprehensive summary of the
committee’s assessments.

Greenhouse gas emissions in Iceland were 4.482 thousand tons in 2007 (CO; eq.).
That amounts to 1.082 tons and a 32% increase from 1990. Emissions increased in all
sectors except fisheries (18% reduction) and agriculture (7% reduction). The greatest
increase in emissions was from the ferrous alloys industry (91%) and the aluminum ind-
ustry (72%). However, emissions per ton of aluminum produced have decreased while
aluminum production has increased 420% since 1990.

In addition, emissions due to land-use, changes in land-use and forestry were 1.824
thousand tons and total sequestration was 642 thousand tons. Therefore net emissions
were 1.212 thousand tons in 2007, which amounts to 27% of total emissions that fall
under the Kyoto protocol. Emissions due to land use and forestry are reported to the
UNFCCC agreement, but do not fall under the Kyoto protocol. Sequestration due to land
reclamation and forestry that occurred after 1990 is subject to the Protocol where speci-
al emission allowances are allocated due to such sequestration. In 2007 this amount was
279 thousand tons CO, in 2007.

The Environmental Agency (UST) has created a business-as-usual (BAU) greenhouse
gas emissions forecast to 2050, in which there are two alternative scenarios. In scenario
1 it is assumed that future production by energy intensive industries equals production
capabilities at the end of year 2008. Based on this assumption, total emissions in 2020
in scenario 1 are 4.644 thousand tons which amounts to 4% increase from 2007 and
37% increase from 1990. In scenario 2 it is assumed that production by energy intensive
industries will reach full permitted levels in 2015. According to scenario 2, emissions in
2020 will reach nearly 6 million tons tons, that is a 33% increase from 2007 and a 76%
increase from 1990 levels.

Mitigation methods describe possible means of reducing emissions beyond BAU scen-
arios 1 and 2, without reducing economic activity. Each mitigation method is evaluated
based on cost, benefits and quantity abated. The results should be interpreted as an as-
sessment of technical capabilities of reducing emissions. Whether those capabilities are
realized depends on future cost, economic growth, development and diffusion of techno-
logy in addition to government policy. As a result, substantial differences can occur
between mitigation that technically can be realized and the mitigation that is realized in
the end.

The results indicate that it is possible to reduce net greenhouse gas emissions in Ice-
land. Compared to BAU scenario 1 and if all possible mitigation methods are implemen-
ted — regardless of cost — net emissions will be 52% lower in 2020 than in the BAU
scenario. This means 34% lower net emissions than in 1990 and 50% lower net emiss-
ions if compared to 2007. If wetland restoration is not included, net emissions in 2020
will be 22% lower than in 1990 and 40% lower than in 2007.

Using BAU scenario 2, and if all mitigation methods are implemented regardless of
cost, results indicate that net emissions will be 40% lower than in the BAU scenario in

2020. This amounts to 3% higher net emissions than in 1990 and 21% lower net emiss-
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ions if compared to 2007. If wetland restoration is not included, net emissions in 2020
will be 15% higher than in 1990 and 12% higher than in 2007.

Mitigation methods that are technically feasible before 2020, distribute unevenly
between sectors. The largest mitigation potential, regardless of cost, is in the fisheries
sector, near 100% reduction from fishmeal production plants by electrification of the
plants, and 75% reduction from the fishing sector by improving energy efficiency and
switching to biofuels. Technically it is possible to reduce emissions from energy produc-
tion by 50% and agriculture by 12%. Diverse mitigation methods are possible in the
transportation sector, such as increased use of biofuels, electrification, improved energy
efficiency, increased use of public transportation and increased walking and cycling.
Technical improvement in the aluminum industry such as the use of carbon-free electro-
des would render the aluminum industry virtually emissions free but this is unlikely to
happen before 2020. However emissions can be reduced by 6% in the aluminum ind-
ustry, 25% in the cement industry and 4% in the ferrous alloys industry by increased use
of biofuels and increased energy efficiency. Increased sequestration beyond BAU by
increasing land reclamation, forestry and wetland restoration, reduces net emissions by
32% in 2020 compared to scenario 1, and 25% compared to scenario 2.

The cost of mitigation differs substantially. Less expensive mitigation methods such as
increased sequestration rates can reduce net emissions significantly. The cost ranges from
methods that can be reached at a net benefit such as increased use of more efficient ve-
hicles and increased walking and cycling, to substantially more expensive methods, such
as switching to electric vehicles or hydrogen based vehicles. It must be kept in mind, that
many of the more expensive technologies are not mature, and therefore cost is expected
to decline in the future. Results indicate that mitigation methods that can reduce emiss-
ions at a net benefit can reduce emissions by 4% below BAU 2020 emissions, and mi-
tigation methods that cost 0-20 euros can reduce emissions by 19% below BAU 2020
emissions scenario 1.

If net emissions need to be 40% lower than emissions in 1990, compared to 2020, net
emissions cannot exceed 2.040 thousand tons in 1990. This means that 2.550 thousand
tons must be mitigated in 2020 according to scenario 1, and 3.960 thousand tons in BAU
scenario 2. It is possible to fulfill this goal by using multifaceted mitigation methods in
all sectors, including increased sequestration, and the use of the flexibility mechanisms.
It must however be kept in mind that the use of the flexibility mechanisms should only

be utilized in addition to domestic efforts. The mitigation methods could include:

 First, ensuring that BAU sequestration rates continue secures mitigation of 770
thousand tons.

e Second, mitigation methods that cost less than 30 euros can mitigate 1.050 thous-
and tons in scenario 1 and 1.120 thousand tons in scenario 2.

e Third, by the use of the flexibility mechanisms, emission permits in the amount
of 730 thousand tons in scenario 1, and 2.070 thousand tons in scenario 2 could

be purchased.

It must be kept in mind that capital investments, whether in energy intensive industries,
fisheries or simply the family car, generally have long lifetimes and influence emissions long
into the future. Therefore it is important to immediately direct capital investment towards

cost-effective climate friendly technology.
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1 Inngangur

1.1 Addragandi

Loftslagsbreytingar af mannavoldum eru hnattreent vandamal, og toku riki heimsins
saman hondum til ad takast 4 vid paer undir merkjum Rammasamnings Sameinudu pjod-
anna um loftslagsbreytingar (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCQC). Samningurinn var sampykktur 4 radstefnu Sameinudu pjodanna i Ri6 arid
1992. Loftslagssamningurinn inniheldur ekki toluleg bindandi markmid um minnkun a
utstreymi grodurhusalofttegunda, en slik markmid voru sett { Kyoto bokuninni sem sam-
bykkt var arid 1997, og gekk i gildi arid 2005. Toluleg markmid um minnkun 4 ut-
streymi eru mismunandi milli rikja, en adildarriki samningsins sem hafa bindandi mark-
mid purfa 4 arunum 2008 til 2012 ad draga ur ttstreymi um akvedid hlutfall midad vid
arid 1990. Island er adili ad loftslagssamningnum og Kyoto-békuninni. Nu standa yfir
samningavidraedur um framhald samningsins og vonast er til ad ny markmid verdi sam-

bykkt 1 Kaupmannahofn { desember arid 20009.

1.2 Stefnumdrkun stjérnvalda og skipun nefndarinnar

Pann 15. febriar 2007 sampykkti rikisstjorn Islands nyja stefnumorkun i loftslagsmal-
um. [ stefnumorkuninni er sett langtimasyn um ad minnka nettéutstreymi grodurhtsa-
lofttegunda um 50-75% til arsins 2050 midad vid arid 1990. Med nettottstreymi var att
vid utstreymi ad fradreginni bindingu kolefnis ur andrumsloftinu. I stefnumérkuninni
voru sett fram fimm meginmarkmid stjornvalda sem mida ad pvi ad gera langtimasynina
ad veruleika:
+ Islensk stjornvold munu standa vid alpjodlegar skuldbindingar sinar innan
ramma loftslagssamnings S.P. og Kyoto-bokunarinnar.
o Leitad verdur allra hagkvemra leida til ad minnka utstreymi grodurhusaloftteg-
unda. Markvisst verdur studlad ad samdreetti i notkun jardefnaeldsneytis, og pess
i stad nytt endurnyjanleg orka og loftslagsveent eldsneyti.
e Studlad verdur ad aukinni bindingu kolefnis ur andramslofti med skograekt og
landgraedslu, endurheimt votlendis og breyttri landnotkun.
* Rannsoknir og nyskopun a svidi loftslagsmala verdur efld og stutt vid utflutning
a islensku hugviti a svidi endurnyjanlegrar orku og loftslagsveennar teekni.
*  Undirbtin verdur adlogun ad loftslagsbreytingum jafnhlida pvi sem leitad verdur
leida til ad draga ur hrada peirra og styrkleika.
[ stefnumorkuninni er ad finna akvaedi um adgerdir sem gripid verdur til i pvi skyni ad

na pessum markmidum og fjallad er um annan mogulegan avinning af pessum adgerdum
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en pann sem lytur beint ad loftslagsbreytingum. [ samrami vid stefnumorkunina
skipadi umhverfisradherra a vordogum 2007 sérfreedinganefnd til ad kanna nanar pa
moguleika sem fram koma 1 stefnumorkuninni 4 samdreetti i nettoutstreymi grod-
urhusalofttegunda a Islandi. Nefndina skipudu pau dr. Brynhildur Davidsdottir um-
hverfis- og audlindafredingur sem jafnframt var formadur, Agusta Loftsdottir edl-
isfreedingur, Birna Hallsdottir verkfraedingur, Bryndis Skuladottir verkfradingur, dr.
Dadi Mar Kristéfersson hagfredingur, Gudbergur Runarsson verkfraedingur, dr.
Hreinn Haraldsson jardfredingur, dr. Pétur Reimarsson, efnaverkfredingur og dr.
Porsteinn Ingi Sigfusson edlisfreedingur. Med nefndinni starfadi dr. Stefan Einarsson,
sérfreedingur 1 umhverfisraduneytinu. Nefndin fékk 1 hendur skyrslu verkfraedistof-
unnar Mannvits um ttstreymi grodurhtsalofttegunda fra samgongum sem Vegagerd-
in kostadi. Mannvit adstodadi einnig vid mat 4 moguleikum 4 ad draga tr utstreymi
fra sjavarttvegi og medhondlun urgangs. Sérfredingar Nyskopunarmidstodvar Is-
lands adstodudu vid mat 4 adgerdum ad draga ur utstreymi vegna orkuframleidslu,
idnadi og frd sjavaratvegi. Dr. Sveinn Agnarsson fra Hagfradistofnun Haskola Islands
adstodadi vid utreikninga og samanburd a motveegisadgerdum. Fjolmargir adilar hafa
lesid yfir einstaka kafla og peetti 1 skyrslunni. Nefndin kann ollum pessum adilum

bestu pakkir fyrir adstodina. Nidurstodur allar og skyrslan sjalf er po alfarid a abyrgd

nefndarinnar.

Nefndinni var falid ad fjalla um moguleika 4 ad draga tr utstreymi grodurhusaloft-
tegunda { sex mismunandi geirum: orkuframleidslu; samgoéngum; idnadarferlum,
sjavarutvegi; landbtinadi; og medferd urgangs. Einnig atti nefndin ad fara yfir mogu-
leika 4 bindingu kolefnis 1 grodri og jardvegi og hugsanlega i jardlogum eda undir
hafsbotni. Nefndinni var falid ad meta kosti og hagkvamni helstu adgerda sem nefnd-

ar voru 1 stefnu stjornvalda, auk annarra adgerda sem til greina kemu 1 sama til-

gangi.

1.3 Tilgangur

Takmark nefndarinnar var ad byggja upp pekkingu um ttstreymi grodurhtsaloftteg-
unda 4 fslandi dsamt moguleikum til minnkunar a ttstreymi sem nyst geeti stjorn-
voldum, atvinnulifi og rannséknarstofnunum og haegt veri ad byggja 4 til framtid-
ar.

Vinna nefndarinnar var pvi margpaett:

1. A9J fjalla um moguleika 4 ad draga ur nettoutstreymi grodurhusalofttegunda
fra fyrirfram skilgreindum geirum islensks pjodfélags, auk annarra sem nefnd-
in telur ad @eskilegt sé ad skoda.

2. AQ meta einstaka moguleika innan geira til ad draga tr utstreymi med ad-
alaherslu a4 adgerdir sem hafa ahrif til skemmri tima, p.e. 4 neesta aratug eda
svo.

3. A0 meta hagkvemni einstakra moguleika til ad draga ur utstreymi.

4. AJ fjalla um moguleika 4 teeknilegum lausnum sem gaetu haft umtalsverd ahrif
sidar.

5. Ad bera stodu Islands saman vid stodu annarra rikja vardandi moguleika a ad
draga ur utstreymi og hversu loftslagsveenir helstu peettir atvinnulifsins og

samfélagsins teljast.
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[ upphafi var gert rad fyrir ad nefndin skiladi skyrslu sinni vorid 2008 en starf nefnd-
arinnar reyndist mun umfangsmeira en gert var rad fyrir 1 upphafi par sem vinna
purfti allar upplysingar frd grunni. A starfstima nefndarinnar komu fram nyjar upp-
lysingar, svo sem ny eldsneytisspa, auk pess sem samremdar adferdir vid ad meta
kostnad vid adgerdir til ad draga tr utstreymi grédurhusalofttegunda, voru i proun.
Nefndin taldi mikilveegt ad beita pessum samreemdu adferdum til ad unnt veeri ad
meta kostnad vid adgerdir hér a landi 4 sama hatt og gert er  6drum londum. Sam-
reemd adferdafraedi er augljoslega mjog mikilveeg, t.d. pegar borin er saman geta rikja

til ad draga ur ttstreymi grodurhusalofttegunda midad vid adstedur.

1.4 Yfirlit skyrslu

Pessi skyrsla er heildstaed samantekt 4 peirri vinnu sem att hefur sér stad a vegum
sérfreedinganefndarinnar. Skyrslan hefst a yfirliti yfir loftslagssamninginn og skuld-
bindingar Islands. Pvi nast er ttstreymisbokhaldi Islands gert skil og sett er fram spa
Umbhverfisstofnunar um utstreymi grodurhtsalofttegunda til arsins 2050. Spa Um-
hverfisstofnunar myndar grunnspa vardandi ttstreymi grédurhusalofitegunda fra Is-
landi. Pa er gerd grein fyrir moguleikum til minnkunar a dtstreymi, svokolludum
motvagisadgerdum, fra hverjum geira islensks bjodfélags, skv. skilgreiningu 1 stefnu-
morkun rikisstjornarinnar fra 2007. Motvaegisadgerdir eru skilgreindar, peim er lyst
og lagt er mat a4 arangur hverrar adgerdar. Par ad auki er lagt mat a kostnad vid hverja
adgerd eftir pvi sem haegt er. Kostnadurinn er meeldur i kronum og evrum 4 tonn af
grodurhtsalofttegundum sem hver adgerd skilar { minna utstreymi (meelt sem igildi
koldioxids, CO,). Pvi naest eru sett fram samlegdarahrif mismunandi adgerda innan
og milli geira Helstu nidurstodur og alyktanir nefndarinnar koma fram i samantekt 1
lok skyrslunnar.

Pau grunntilvik sem fjallad er um 1 skyrslunni eru unnin ut fra forsendum sem attu
vid um mitt sidasta ar, p.e. vel fyrir hrun bankanna. Eins og gefur ad skilja hafa for-
sendur breyst nokkud sidan pa og verda nidurstodurnar ad skodast i pvi ljosi. I
grunntilvikunum er po gert rad fyrir samdreetti 1 efnahagslifinu, ad visu ekki eins
skorpum og djupum og raun vard a. Hver ahrifin verda til langs tima raedst af pvi
hversu lengi fjarmalakreppan stendur. Standi hun tiltdlulega stutt ma gera rad fyrir
bvi ad oll umsvif, og bar med ttstreymi, nai fljott aftur sinu fyrra umfangi og grunn-
tilvikin standist pvi { adalatridum. Verdi fjarmalakreppan hinsvegar langvarandi ma
gera rad fyrir pvi ad oll umsvif minnki umtalsvert midad vid grunntilvikin. Ef svo fer,
verdur heildaratstreymid somuleidis minna, en jafnframt verdur avinningurinn af
mogulegum adgerdum einnig hlutfallslega minni. Pratt fyrir pessa 6vissu er ekki
asteda til ad breyta grunntilvikunum, enda gerir ntverandi ovissa pad erfitt ad stilla
upp grunntilviki med sannfeerandi heetti. Grunntilvikin eru i edli sinu vidmid, notud
til ad bera saman kostnad og dbata mismunandi motvaegisadgerda. Innbyrdis stada
mismunandi motvegisadgerda mun ekki endilega ridlast svo teljandi sé pratt fyrir
samdratt 1 efnahagslifinu. Helst er heett vid ad motveegisadgerd sem var 6dyr og skiladi
miklum abata midad vid forsendur fyrir hrun verdi ekki eins odyr og skili minni dbata
en gert var rad fyrir. En motvaegisadgerd sem var dyr og skilar litlum dbata fyrir hrun

er enn dyr og skilar litlum abata eftir hrun.
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2 Loftslagssamningurinn og Kyoto-bokunin

2.1 Loftslagssamningurinn og Kyoto-bdkunin

Arid 1988 var millirikjanefnd Sameinudu pjédanna (S.P.) um loftslagsbreytingar (Int-
ergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) sett 4 laggirnar af umhverfisstofnun
S.P. og Alpjodavedurfraedistofnuninni. Eitt meginmarkmid IPCC er ad leggja mat 4
loftslagsbreytingar med tilliti til umfangs, ahrifa og tima, og kynna leidir til pess ad
bregdast vid vandanum.

Fyrsta skyrsla IPCC um loftslagsmal kom ut arid 1990 og var han helsti grunn-
urinn ad samkomulagi sem vard a 45. allsherjarpingi S.P., 1 lok pess ars, um ad hefja
samningavidraedur um rammasamning um loftslagsbreytingar. Rammasamningurinn
var undirritadur af fulltraum 154 rikja, p.a.m. {slands, 4 heimsradstefnu S.P. um um-
hverti og préoun sem haldin var 1 Rio de Janeiro arid 1992. Nu eru 189 riki adilar ad
samningnum.

Endanlegt markmid loftslagssamningsins er ad na stodugleika { magni grodurhusa-
lofttegunda 1 andramsloftinu pannig ad styrkur peirra leidi ekki til haettulegra ahrifa
a loftslagskerfid af mannavoldum. Pessum stodugleika skal nad innan pess timaramma
sem parf til pess ad vistkerfi geti adlagast ad loftslagsbreytingum a natttrulegan hatt,
pannig ad tryggt sé ad matvaelaframleidslu verdi ekki 6gnad og ad hagproun geti mid-
ad afram a sjalfbeeran hatt.

Medal meginreglna samningsins er ad adilar hans skuli vernda loftslagid, til hags-
bota fyrir nulifandi og komandi kynslodir, a grundvelli jafnraedis og i samreemi vid
sameiginlega en mismunandi abyrgd og getu'. Proud riki skulu hafa frumkvadi ad pvi
ad vinna gegn loftslagsbreytingum og neikvaedum ahrifum peirra. Gerdar eru pvi
meiri og stifari krofur til préadra rikja og fyrrum austantjaldsrikja sem eru kollud riki
med efnahagskerfi 1 umbreytingu (tilgreind 1 vidauka I vid samninginn) en préun-
arrikja.

Medal skuldbindinga samningsins eru akvaedi um ad adilar hans skuli draga ur

ahrifum loftslagsbreytinga med pvi ad gripa til adgerda vardandi utstreymi og bind-

1 Hér er visad til pess sem kallast ,common but differentiated responsibilities and respective capa-
bilities*.
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ingu grodurhusalofttegunda. Adildarrikin skulu skila skyrslum um stefnu og adgerd-
ir og halda nakveemt bokhald um utstreymi grodurhusalofttegunda. Proud riki, sem
talin eru upp i vidauka II, skulu adstoda préounarriki vid ad standa vid skuldbind-
ingar sinar m.a. med pvi ad studla ad pvi ad pau geti tekid upp nyja teekni. Einnig
skulu pau adstoda riki, sem eru i sérstakri haettu vegna ahrifa loftslagsbreytinga, vid
a0logun ad breyttum adsteedum.

Ping adila ad samningnum (Conference of the Parties, COP), sem haldid er arlega,
er dsta stofnun hans. Pingid fylgist med framkveemd samningsins og tekur akvard-
anir sem aetlad er ad styrkja framkvaemdina. Ljost var pegar 1 upphafi ad akvaedi lofts-
lagssamningsins dygdu ekki til pess ad koma 1 veg fyrir loftslagsbreytingar. A fyrsta
bingi adildarrikjanna, arid 1995, var pvi tekin akvordun (sk. Berlinarumbod) um ad
hefja vidreedur um frekari skuldbindingar fyrir proud riki. Nidurstadan vard Kyoto-
bokunin sem sampykkt var a pridja pinginu 1 Kyoto arid 1997.

Box 1. Hlynunarmattur og koldioxid-igildi

Riki sem talin eru upp 1 vidauka B vid Kyotobokunina eru skuldbundin til ad takmarka samanlagt
utstreymi grodurhusalofttegundanna CO,, CHs, SFs 0g N>O, og tveggja flokka grodurhusaloftteg-
unda (HFC, PFC). Heildarutstreymid er reiknad sem igildi pess ad um utsreymi a CO, veeri ad
reeda. Lofttegundirnar hafa mjog mismunandi ahrif a geislunaralag (ahrif til breytingar a nett6
inn- og utgeislun, meelt { vottum 4 fermetra) og er liftimi peirra 1 andramsloftinu olikur (1-50000
ar). Utreikningarnir 4 heildartitstreymi byggja 4 svokolludum hlynunarmatti (Global Warming
Potential) sem er hlutfallslegt vidmid. Pad er skilgreint sem samanlogd ahrif lofttegundar 4 geisl-
unaralag 1 100 ar vegna utstreymis, 1 einu vetfangi, a 1 kg af lofttegundinni midad vid ahrif af
sama magni af vidmidunarlofttegundinni CO,. Koldioxid-igildi utstreymis vidkomandi loftteg-

undar feest sidan med pvi ad margfalda saman pad magn sem losad er og hlynunarmatt loftteg-

undarinnar.

Efnaformula Liftimi (@r) Hlynunarmattur (m.v. 100 &r)
Koldioxid Co, Breytilegur* 1
Metan CH, 12 21
Hlaturgas N,0 114 310
HFC-32 CH,F, 49 650
HFC-125 CHF,CF5 29 2800
HFC-134a CH,FCF5 14 1300
HFC-143a CH,CF35 52 3800
HFC-152a CHsCHF, 14 140
PFC-14 CF, 50000 6500
PFC-116 GFs 10000 9200
Brennisteinshexafltiorid SFs 3200 23900

*Vegna mismunandi hrada fyrir 6lik ferli sem leida til minnkunar CO,

(Heimild: IPCC, 2007: Climate Change 2007:The Physical Science Basis. Tafla 2.14)
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Astralia 108% Frakkland 92% Liechtenstein 92% Slévakia 92%
Austurriki 92% Grikkland 92% Lithden 92% Slévenia 920
Bandarikin 93% Holland 92% Lixemborg 92% Spann 920

Belgia 92% irland 920 Monakd 92% Sviss 92%

Bretland 92% island 110% Noregur 101% Svibj6d 9200

Bulgaria 92% ftalia 92% Nyja Sjdland 100% Tékkland 9200
Danmork 2% Japan 94% Porttigal 2% Ungverjaland 949

Eistland 920% Kanada 94% Polland 94% Ukraina 100%

ESB 2% Kréatia 95% Rimenia 2% pyskaland 92%

Finnland 92% Lettland 92% Russland 100%

Tafla 2-1. Tolulegar skuldbindingar um tutstreymi d fyrsta skuldbindingatimabili
Kyoto-bokunarinnar, sbr. vidauka B vid bokunina.

2.2 Kyoto-bdkunin

Loftslagssamningurinn ner til grodurhusalofttegunda sem falla ekki undir Montreal
bokunina um 6soneydandi efni, og er koldioxid (CO,) eina lofttegundin sem er til-
greind sérstaklega 1 samningnum. I Kyoto-békuninni eru hins vegar tilgreindar sex
grodurhtsalofttegundir og midast utstreymisheimildir skv. bokuninni vid paer. Pessar
lofttegundir eru koldioxid, metan (CH,), hlaturgas (N,O), vetnisfluorkolefni (HFCs),
perfltorkolefni (PFCs) og brennisteinshexafltorid (SFe). Vetnisfliorkolefni og perflu-
orkolefni eru raunar efnaflokkar sem innihalda fleiri en eitt efni. Pessar lofttegundir
hafa mismikil grodurhusaahrif, en til einfoldunar eru ahrif peirra logd saman sem
igildi koldioxids.

Box 2. Utstreymisheimildir islands

Utstreymi fra Islandi vidmidunararid 1990 var 3.367.972 koldioxid-igildi (sja frekari
umfjollun i kafla 4). Heildarmagn losunarheimilda sem [sland feer uthlutad a timabilinu
2008-12 midast pvi vid 10% heaekkun fra arinu 1990 (x 110%) i fimm ar (x5): 3.367.972
x 1,1 x 5 = 18.523.847 koldioxid-igildi.

Til vidbotar athlutudum losunarheimildum hafa islensk stjornvold tilkynnt ad pau muni
nyta sér akveedi dkvordunar nr. 14/CP.7 pannig ad einstok verkefni, sem auka koldiox-
idutstreymi meira en sem svarar 5% af koldioxidutstreymi a arinu 1990, verdi undan-
skilin heildarttstreymi landsins. Heildaratstreymi koldioxids arid 1990 var 2.158.637
tonn og pvi getur akveedid att vid um verkefni sem leida til meiri koldioxidutstreymis en
2.158.637 x 5/100 = 107.932 tonn & ari. Hamarksmagn skv. pessu akveedi er 1.6 millj-
onir tonna 4 ari, eda 8 milljonir tonna fyrir skuldbindingartimabilid. Midad vid ad akvaed-
id yroi fullnytt verda heildarheimildir landsins 26.523.847 koldioxid-igildi 4 timabilinu
2008 — 2012 eda 5.304.769 koldioxid-igildi ad jafnadi 4 ari.
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Box 3. Landnotkun, breytt landnotkun og skogarumhirda

Landnotkun og skogarumhirda hafa veruleg ahrif 4 magn grodurhusalofttegunda 1
andrumsloftinu. Tré og annar grodur bindur koldioxid ur andramslofti og einnig
binst koldioxid { jardvegi. Jafnframt losna grodurhusalofttegundir fra grodri og jard-
vegi, adallega vegna skogareydingar og purrkunar a votlendi.

[ loftslagssamningum eru akvaedi um ad adildarrikin skuli gera radstafanir til pess
ad draga ur loftslagsbreytingum med pvi ad draga ur utstreymi og auka bindingu
grodurhusalofttegunda. Adildarriki Kyoto-bokunarinnar, sem tilgreind eru i vid-
auka B vid bokunina, hafa tolulegar skuldbindingar vardandi losun grodurhusaloft-
tegunda. Pessi riki skulu gera grein fyrir breytingum 4 ttstreymi og bindingu vegna
landnotkunar, breyttrar landnotkunar og skograektar (Land Use, Land Use Change
and Forestry, LULUCF), sem takmarkast vid nyskograekt, endurraekt skoga og skog-
areydingu. Rikin geta ennfremur valid ad reikna med 1 ttstreymisbokhaldi sinu einn
eda fleiri af eftirfarandi kostum: landgraedslu, skogarumhirdu, stjérnun a nytingu
raektarlands eda graslendis. Af pessum kostum hefur Island hefur valid landgraedslu
sem hluta af sinum skuldbindingum.

Vidmidunarar Kyoto-bokunarinnar er 1990. Pannig reiknast t.d. ekki med ut-
streymi grodurhusalofttegunda fra framraestu myrlendi 4 Islandi hafi pad verid
framraest fyrir 1990. A sama hatt getur Island ekki heldur reiknad sér til tekna bind-

ingu vegna landgraedsluframkvemda fyrir 1990, né heldur bindingu { trjagrodri

sem plantad var fyrir 1990.

Kyoto-bokunin felur 1 sér krofu um ad rikin { vidauka I vid loftslagssamninginn
dragi sameiginlega ur utstreymi grodurhusalofttegunda um a.m.k. 5 % a fyrsta skuld-
bindingatimabili bokunarinnar, 2008-2012, midad vid utstreymid eins og pad var
arid 1990. Skuldbindingar einstakra rikja eru mismunandi eins og fram kemur 1 vid-
auka B vid bokunina (sja toflu 2-1). Oll pessi riki, ad Bandarikjunum undanskildum,
hafa stadfest bokunina.

Rikjunum er heimilt ad uppfylla skuldbindingar sinar sameiginlega og valdi Evr-
opusambandid pennan kost. Evrépusambandid hefur frjalsar hendur um hvernig
samdratturinn skiptist milli rikja innan sambandsins. Samdrattur { utstreymi ein-
stakra ESB-rikja er pvi annar en fram kemur 1 toflu 2-1 sem fengin er ur vidauka B
vid Kyoto-bokunina.

Kyoto-bokunin var ttfeerd 1 ndkveemum lagatexta sem sampykktur var 4 7. adild-
arrikjapingi loftslagssamningsins i Marrakesh arid 2001. Par a medal var akvordun nr.
14/CP.7 um ahrif einstakra verkefna 4 ttstreymi a fyrsta skuldbindingartimabilinu.
Med pessu akvaedi ma undanskilja utstreymi koldioxids fra einstokum verkefnum 1
idnadi fra heildarutstreymi einstakra rikja 4 skuldbindingartimabilinu 2008-2012, ad

pvi tilskildu ad utstreymi vegna verkefnisins sé meira en 5% af heildaratstreymi
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koldioxids fra vidkomandi riki arid 1990, ad endurnyjanleg orka sé notud, ad bestu
faanlegu teekni sé beitt og bestu umhverfisvenjur séu vidhafdar vid framleidsluna og
ad utstreymi vidkomandi rikis arid 1990 hafi verid minni en 0,05% af heildarut-
streymi peirrra rikja sem tilgreind eru 1 vidauka I vid loftslagssamninginn?. Utstreymi
sem rikjum er heimilt ad fella undir dkvordunina er ad hamarki 1,6 milljonir tonna
af koldioxidi ad medaltali 4 4ri. Island hefur tilkynnt ad pad muni nyta sér petta
akvaedi og hefur losunarheimildum verid uthlutad til fyrirtaekja i samreemi vid pad
skv. logum nr. 65/2007 um utstreymi grodurhtsalofttegunda.

Kyoto-bokunin heimilar akvedinn sveigjanleika til pess ad uppfylla skuldbinding-
ar um utstreymistakmarkanir. Leyfd er verslun med ttstreymisheimildir og einnig er
heegt ad afla heimilda med patttoku 1 verkefnum sem leida til samdrattar 1 Gtstreymi.
A pad badi vid um verkefni 1 rikjum med tolulegar skuldbindingar (Joint Imple-
mentation, JI) og i préunarrikjum (Clean Development Mechanism, CDM).

[ Kyoto-bokuninni eru auk pess bdi bundin og valkvaed dkvadi um landnotkun,
breytta landnotkun og skograekt. Adildarrikin (sja toflu 2-1) eru skuldbundin til ad
taka tillit til utstreymis og bindingar sem verdur vegna nyskograektar, endurrektunar
skéga og skogareydingar (sbr. grein 3.3). Akvaedid veitir pvi moguleika 4 ad nota
bindingu sem faest med skograekt til ad auka vid ttstreymisheimildir. A sama hatt skal
telja skogareydingu fram sem utstreymi. Adildarrikin geta ennfremur valid ad reikna
med i bokhaldi sinu bindingu og utstreymi vegna landgraedslu, skogarumhirdu og
stjornunar a nytingu raektarlands og/eda graslendis (sbr. grein 3.4). Island valdi ad

taka landgraedslu med sem hluta af skuldbindingum landsins gagnvart bokuninni.

2.3 Samningavidradur um loftslagsmal

Fjorda skyrsla IPCC um loftslagsmal kom 1t 4rid 2007. I skyrslunni er fjallad um vis-
indalegan bakgrunn loftslagsbreytinga, dhrif og adlogun ad loftslagsbreytingum og
leidir til pess ad draga tr ahrifum a loftslagid. Nidurstodur skyrslunnar taka af vafa
um ahrif mannsins a loftslagid og hefur skyrslan haft afgerandi ghrif 4 alpjodlegar
vidredur og almenna umraedu um loftslagsmal. IPCC hlaut fridarverdlaun Nobels
fyrir starf sitt arid 2007.

A 13. pingi loftslagssamningsins, sem haldid var 1 Bali { arslok 2007, var sampykkt
adgerdadzetlun (Bali Action Plan) um samningavidraedur um loftslagsmal sem ljuka
skal 4 15. pingi samningsins { Kaupmannahofn i desember 2009. A sama tima skal
einnig ljuka samhlida samningavidredum um frekari skuldbindingar préadra rikja

samkvaemt Kyoto-bokuninni pegar fyrsta skuldbindingatimabili hennar lykur.

2 Akvadi betta a pvi einungis vid smariki svo sem Island, Ménaké og Liechtenstein.
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Box 4. Grédurhusaahrif og grédurhutsalofttegundir

Um 70% af solargeislum sem berast jordinni hita upp andrtamsloft og yfirbord jardar en
30% geislanna speglast fra yfirbordi andramsloftsins aftur at i geiminn. Pessi geislun er
a0 mestu leyti tr synilega og neer-synilega hluta litrofsins. Ad jafnadi geislar jordin somu
orku aftur ut { geiminn, en vegna pess hve svalt er vid yfirbord jardarinnar er um inn-
rauda geislun ad reda. Akvednar lofttegundir i andramsloftinu, grédurhusalofttegundir,
gleypa innrauda geisla og draga pannig ur tutgeisluninni og hita yfirbord jardar. Pegar
jordin hitnar eykst utgeislunin og jafnvaegi neest vid heerra hitastig. Af pessum asteedum
er hitastig vid yfirbord jardar haerra en ella, p.e. ad jafnadi 14°C 1 stad -19°C.

Helstu grodurhusalofttegundirnar eru vatnsgufa (H,O) og koldioxid (CO,). Adrar natt-
urulegar grodurhusalofttegundir eru metan (CH,), hlaturgas (N,O) og 6s6n (Os). Styrkur
pessara lofttegunda hefur aukist mjog fra pvi arid 1750, pegar idnbyltingin hofst, adallega
vegna brennslu jardefnaeldsneytis (CO,), en einnig m.a. vegna skogareydingar, aukins
landbtinadar (CH4) og notkunar 4 aburdi (N,O).
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Styrkur grodurhusalofttegunda fra arinu 0 til darsins 2005
(Heimild : IPCC, 2007: Climate Change 2007:The Physical Science Basis. FAQ 2.1, Mynd 1)

Auk nattarulegra grodurhusalofttegunda eru akvedin tilbtin efni 6flugar grodurhusaloft-
tegundir. Vetnisfluorkolefni (HFC) eru m.a. notud sem keelimidlar, perfliorkolefni (PFC
efni p.e. CF, og C,F¢) myndast adallega vid frumframleidslu 4 ali og brennisteinshexaflu-
orid (SF6) er m.a. notad sem neistavari i rafbunadi. Skuldbindingar Kyétobokunarinnar
na til pessara efna auk koltvisyrings, metans og hlaturgass.

Auk ofangreindra efna méa nefna klorfliorkolefni (CFC) sem notud hafa verid sem
keelimidlar og sem pensluefni vid framleidslu a fraudplasti, og vetnisklorfluorkolefni
(HCFC) sem eru stadgengilsefni fyrir CFC. Pessi efni eru jafnframt osoneydandi efni og
er 1 gildi alpjodlegur samningur, p.e. Montreal-bokun Vinarsamningsins, sem skuldbind-
ur samningsadila til ad studla ad verndun 6sonlagsins med pvi ad draga ur losun efnanna.

Ekki er pvi tekid 4 pessum efnum 1 Kyotobokuninni.
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3  Groédurhusalofttegundir og utstreymi peirra

3.1 Bokhald um datstreymi grédurhusalofttegunda

Rikjum, sem talin eru upp i vidauka I vid loftslagssamninginn, ber skylda til pess ad
skila, eigi si@ar en 15. april ar hvert, skyrslu um tutstreymi og bindingu grédurhusa-
lofttegunda. Skyrslan er i tveimur hlutum p.e. annars vegar tolulegt yfirlit 4 sam-
reemdu formi (CRF-toflur, Common Reporting Format) og hins vegar skyrsla par sem
m.a. er gerd er grein fyrir adferdum, utstreymisstudlum, geedum gagna og 68rum lyk-
ilpattum sem varda bokhaldid (NIR, National Inventory Report). Arid 1990 er vid-
midunarar vardandi bokhaldid og midast skuldbindingar rikja um takmarkanir a ut-
streymi grodurhusalofttegunda vid pad ar.

Umfangsmikilla gagna er porf fyrir bokhaldid m.a. um folksfjolda, eldsneytisnotk-
un, idnad, landbunad, argang o.fl. og koma margir adilar ad sofnun peirra (sja mynd

3-1). Umbhverfisstofnun hefur meginumsjon med gerd bokhaldsins og aflar gagna fra

Loftslagssamningurinn

f

Umhverfisraduneytid
Umhverfisstofnun | Orkustofnun
Heldur bokhald yfir | Hagstofan |
eldur bokhald yfir losun
grédurhtsalofttegunda og bindingu Infyrirteeki |
kolefnis i grodri og jardvegi 4_\—{ Innflytjendur |
. Skograekt rikisi
Landbunadarhaskdlinn < ogreext TiasIns |
«——| Matvalastofnun |
Tekur saman upplysingar vardandi —
landbtinad, landnotkun, breytta | Baendasamtdkin |
landnotkun og skograekt 4_\—{ Landgraedslan |
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stofnunum, samtokum og fyrirtekjum. Landbunadarhaskoli Islands tekur saman
upplysingar vardandi landbunad, landnotkun, breytta landnotkun og skograekt og
skilar til Umhverfisstofnunar.

Loftslagssamningurinn skiptir ttstreymi upp 1 sex adalflokka:

* Orka

* Idnadarferlar

* Efmanotkun

* Landbunadur

* Landnotkun

 Urgangur

Vid samantekt a upplysingum er m.a. eftirfarandi reglum beitt:

* Eingongu er talid fram pad utstreymi sem verdur vegna bruna eldsneytis sem
keypt er 4 Islandi.

+ Utstreymi vegna eldsneytisnotkunar i millilandaflutningum er metid og gefid
upp sérstaklega en ekki reiknad inn i heildarttstreymi.

. Utstreymi CO; fra lifmassa (bruni/rotnun) er talid vera hlutlaust, par sem alit-
id er ad upptaka CO, a vaxtarskeidi hafi verid jofn pvi ttstreymi sem verdur
vid nidurbrot/bruna (t.d. bruni timburkurls og rotnun urgangs). Utstreymid
fra pessum uppsprettum er reiknad sérstaklega en ekki tekid inn 1 heildartt-
streymi hvers lands. Adrar lofttegundir eru hins vegar taldar med ad fullu (t.d.
metanutstreymi fra sorphaugum).

» Ef jar@efnaeldsneyti (t.d. kol eda koks) er notad { idnadi fyrst og fremst vegna
efnafraedilegra eiginleika er utstreymid talid fram undir idnadarferlum; en ef
notkun eldsneytis er fyrst og fremst til varmaframleidslu er ttstreymid flokkad
sem orkunotkun.

» Flokkurinn orka tekur badi til atstreymis sem verdur vegna framleidslu raf-

magns, og notkunar eldsneytis m.a. 1 idnadi, samgongum og fiskveidum.

3.1.1 Utstreymi grédurhusalofttegunda a islandi

Utstreymisbokhald Umhverfisstofnunar tekur til peirra grodurhusalofttegunda sem
tilgreindar eru 1 Kyoto-bokuninni, p.e. koldioxids (CO,), metans (CH,), hlaturgass
(N,0), vetnisfluorkolefna (HFC), perfltiorkolefna (PFC) og brennisteinshexafltiorids
(SFe). Heildarutstreymi peirra er gefid upp 1 CO,-igildum en lofttegundirnar hafa mis-
munandi hlynunarmatt (sja box 1, kafla 2.2). Langsteersti hluti utstreymisins hér 4
landi er koldioxid eins og sja ma a mynd 3-3.

Arid 2007 var heildarutstreymi grodurhusalofttegunda (an landnotkunar) 4 Islandi
4.482 pusund tonn CO»-igildi og hafdi pa aukist um 32% fra arinu 1990. Mestu
munar um aukningu i utstreymi koldioxids sem jokst um 52%. Utstreymi metans
stod nokkurn veginn 1 stad, en utstreymi hlaturgass drést saman um 2,4%. Eins og
sést a mynd 3-3 nam utstreymi koldioxids 73% af heildaratstreymi grodurhusaloft-
tegunda arid 2007. Petta utstreymi koldioxids kemur adallega fra idnadarferlum,
samgongum og fiskveidum. Utstreymi 4 hlaturgasi, sem adallega kemur fra landbun-
adi, og metangasi, sem kemur fra landbunadi og urgangi, nam samtals 19% af heild-
arttstreyminu arid 2007.

Arid 1990 var ttstreymi fliorkolefna (PFC) 12% af heildarttstreymi. Arid 2005
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var utstreymi fliorkolefna hins vegar einungis 0,7% af heildaratstreyminu, en pad ar
nadist sérlega godur arangur vid takmorkun a utstreymi pessara efna, sem myndast
sem hlidarafurd vid alframleidslu. Mikil aukning hefur ordid a utstreymi fltiorkolefna
beaedi arid 2006, pegar utstreymi PFC nam 8% af heildarttstreymi, og 2007, pegar
utstreymi PFC nam 6% af heildarutstreymi. Pessa miklu aukningu arid 2006 ma rekja
til teeknilegra vandamala vid stekkun alvers Nordurals. Utstreymi fltiorkolefna fra
Nordurali var einnig hatt arid 2007 auk pess sem alver Alcoa Fjardaals var gangsett a
arinu. Utstreymi fliorkolefna er oft meira a hvert framleitt tonn vid stekkun og

gangsetningu nyrra alvera en vid venjubundinn rekstur. Mynd 3-4 sem synir préun {
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utstreymi einstakra grodurhusalofttegunda a arabilinu 1990-2007. Samdrattinn sem
vard 1 heildarttstreymi grodurhusalofttegunda milli aranna 1990 og 1995, ma rekja
til pess hversu vel tokst til vid ad draga ur utstreymi fltorkolefna 4 pvi timabili.

Utstreymi vegna alpjodasiglinga og millilandaflugs fellur ekki undir tolulegar
skuldbindingar samkvaemt Kyoto-bokuninni. Hins vegar er gerd grein fyrir pessu ut-
streymi { utstreymisbokhaldi vegna loftslagssamningsins. Arid 2007 nam betta ut-
streymi 725 pusund tonnum CO»-igilda, 209 ptsund tonn vegna siglinga og 516
ptsund tonn vegna flugs. Petta utstreymi samsvarar 16% af heildarttstreymi grod-
urhusalofttegunda sem falla undir Kyoto-békunina. Arid 2007 var utstreymid 125%
haerra en arid 1990.

Utstreymi vegna landnotkunar, breyttrar landnotkunar og skograktar sem 4tti sér
stad fyrir arid 1990 reiknast ekki med 1 bokhaldi vegna Kyoto-bokunarinnar. Hér a
landi er um umtalsvert utstreymi ad reeda, adallega fra framraestu landi. Heildarat-
streymid vegna landnotkunar, breyttrar landnotkunar og skograktar arid 2007 var
um 1.824 pusund tonn og heildarbindingin um 642 ptsund tonn. Nettoutstreymid
fra pessum geira var pvi 1.212 pusund tonn arid 2007 og jafngildir pad um 27% af
pvi dtstreymi sem fellur undir bokunina. Binding vegna skograektar og landgreedslu
eftir 1990 reiknast hins vegar inn i bokhald vegna Kyoto-békunarinnar, par sem sér-
stokum utstreymisheimildum er uthlutad vegna slikrar bindingar. St binding var 279
ptsund tonn CO; arid 2007.

Utstreymi 4 [slandi er 4 margan hatt 6likt dtstreymi annarra landa. I fyrsta lagi er
utstreymi vegna rafmagns- og hitaframleidslu hlutfallslega mjog litid, 1 6dru lagi er
utstreymi fra idnadarferlum aberandi mikid og 1 pridja lagi stafar 6venju hatt hlutfall
utstreymis vegna brennslu jardefnaeldsneytis af hreyfanlegum uppsprettum. Enn-
fremur er utstreymi hérlendis vegna landnotkunar mjog mikid. Petta m4 sja 4 mynd
3-5, par sem utstreymi frd Islandi er borid saman vid utstreymi landa Evrépusam-
bandsins (heimild Umhverfisstofnun National Inventory Report, Iceland 2008 og
EEA: Annual European Community greenhouse gas inventory 1990-2006 and inven-

tory report, 2008). Utstreymi vegna orkunotkunar 4 Islandi er 51% af heildarat-
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streymi midad vid 80% 1 londum ESB. Astzdan er st ad rafmagns- og varmafram-
leidsla hérlendis byggir 4 vatnsafli og jardhita. Utstreymi vegna orkunotkunar hér er
pvi adallega fra fiskiskipum og farartaekjum 4 landi. Utstreymi frd idnadarferlum veg-
ur hins vegar pyngra a [slandi eda 32% af heildarutstreyminu midad vid 9% i ESB.
Hlutfallslegt ttstreymi fra landbunadi og tirgangi er hins vegar samberilegt 4 Islandi
og 1 ESB. Island er einnig frabrugdid ad pvi leyti ad hér er hlutfallslega mikid ut-
streymi fra landi, adallega fra framraestum myrum en innan pessa geira er yfirleitt um
ad reda bindingu kolefnis 1 6drum idnrikjum, adallega 1 skogi.

Mynd 3-6, synir utstreymi 4 tbia samkvaemt bokhaldsreglum loftslagssamningsins
arin 1990 og 2006 1 37 proudum rikjum. Kemur par i ljos ad mest er utstreymi 4
hvern ibua fra Luxemborg eda 26,4 tonn arid 2006, og fylgja Bandarikin, Kanada og
Nyja Sjaland fast 4 hzela pess. Island er i niunda sati hvad vardar utstreymi 4 ibua arid
2006, med 14,1 tonn. Til samanburdar, var medalatstreymi fra Evrépusambandinu
(EU-27) 10,4 tonn a ibua 4rid 2006. Utstreymi 4 ibta fra 6drum Nordurlandapjédum
var 15,3 tonn { Finnlandi, 13,0 tonn i Danmérku, 11,5 tonn 1 Noregi og 7,3 tonn i
Svipjod.

Ef litid er til breytinga a ttstreymi 4 ibtia milli aranna 1990 og 2006 kemur 1 ljos
ad utstreymi 4 hvern tbua 4 Islandi, jokst fra 13,4 tonnum 4rid 1990 i 14,1 tonn 4
einstakling arid 2006, eda um 5,1%. Arid 2007 var ttstreymid komid { 14,2 tonn 4
einstakling. Utstreymi ad medaltali frd Evrépusambandinu minnkadi 4 sama tima
annars vegar (ESB 27) ur 11,81 10,4 tonn 4 einstakling eda um 11,9%, en hins vegar
(ESB 15) ur 11,7 tonnum i 10,7 tonn 4 einstakling arid 2006, eda um 8,7%. Ef litid
er a breytingar a utstreymi einstakra rikja innan Evropusambandsins kemur 1 ljos ad
riki svo sem Finnland, Spann, Portugal og [talia juku utstreymi 4 hvern einstakling.
odrum rikjum svo sem Frakklandi, Bretlandi, Svipj6d, Pyskalandi og Hollandi
minnkadi utstreymi 4 hvern {btia 4 milli aranna 1990 og 2006. Ef litid er til annarra
Nordurlandapjoda kemur 1 1jos ad utstreymi a ibua jokst i Finnlandi fra 14,3 tonnum
4rid 19901 15,3 tonn arid 2006, eda um 7,1%. [ Noregi drést ttstreymi 4 ibua saman
um 1,8% 4 sama timabili og 1 Svipjod nam samdratturinn 14%.
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Mynd 3-5. Samanburdur d ttstreymi
grodurhusalofitegunda d Islandi og i
Evrépusambandinu arid 2006 (% af
titstreymi) skv. bokhaldsreglum
loftslagssamningsins.
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Mynd 3-6. A) Samanburdur d ut-
o S 1a Mynd 3-6B, synir utstreymi a pjodarframleidslu samkvaemt bokhaldsreglum lofts-
streymi (an LULUCF) d ibua i lond- Y > Syl Y bj &

um sem talin eru upp 1 vidauka B, ~ lagssamningsins arin 1990 og 2006 1 36 préudum rikjum. Kemur par i ljos ad mest
arin 1990 og 2006, tonn d ibtia  er tstreymi 4 pjodarframleidslu i Bulgariu og Rumeniu. [sland er hins vegar i 31 seti
(heimild European Environmental  hvad vardar ttstreymi a pjodarframleidslu, pad er hefur sjotta laegsta gildid. Til sam-
Agency, dataservice, FCCC/
SBI/2008/12 og CIA World Factbo-
ok). B) Samanburdur d utstreymi (an
LULUCEF) a pjodarframleidslu i
londum sem talin eru upp i vidauka
B, drin 1990 og 2006 (heimild: ~ onnur riki einnig drogu saman utstreymi 4 pjodarframleidslu allt fra 70% (Eistland)
FCCC/SBI/2008/12, WRI database).  nidur i 1% (Kypur). Adeins i Portugal (5%) og Tyrklandi (2%) jokst utstreymi & pjod-

arframleidslu.

anburdar var utstreymi 4 pjodarframleidslu fra odrum Nordurlandapjodum heerra 1
bzedi Danmorku og Finnlandi, en leegra 1 Svipjod og Noregi.

Ef 1itid er til breytinga a utstreymi a pjodarframleidslu milli aranna 1990 og 2006
kemur 1 1jés ad utstreymi 4 pjédarframleidslu drost saman 4 Islandi um 23%. Flest
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3.1.2 Utstreymi fra einstokum geirum fra 1990 til 2007

Eins og fram kemur hér ad ofan skiptir loftslagssamningur S.P. utstreymi grédurhusa-
lofttegunda 1 6 adalflokka. Vid pa greiningu sem gerd er i pessari skyrslu er ttstreymi
hins vegar skipt upp 4 annan hatt { samreemi vid skipunarbréf nefndarinnar og lofts-
lagsstefnu rikisstjérnarinnar sidan 2007. Pessi skipting hentar betur vid greiningu 4
utstreymi hér 4 landi og pegar fundnar eru mogulegar leidir til pess ad draga ur ut-
streyminu. Flokkarnir eru (sja einnig mynd 3-7):

e Orkuframleidsla (rafmagn og hiti)

e Samgoéngur

e Idnadur og efnanotkun

e Sjavarutvegur

e Landbunadur

e Landnotkun, breytt landnotkun og skograekt
e Medferd urgangs

A myndum 3-8 og 3-9 sést hvernig heildarttstreymi (4n landnotkunar) skiptist eftir
flokkum arin 1990 og 2007. Arid 1990 var ttstreymi mest vegna idnadar og efna-
notkunar (33,2%), sjavarutvegs (23,1%) og samgangna (17,8%). Arid 2007 var hlut-
ur idnadar og efnanotkunar kominn 1 41,2% (par af: idnadarferlar 32,6%, eldsneyt-
isbrennsla 1 idnadi 6,8% og efnanotkun 1,8%), hlutur samgangna 1 22,7% en hlutur
sjavarutvegs hafdi minnkad i 14,5%. Utstreymi frd sjavaritvegi minnkadi badi hlut-
fallslega og i heild, en utstreymid drést saman um 17% 4 timabilinu. Utstreymi fra
landbtinadi drost einnig saman a timabilinu (um 7%) en utstreymi fra ollum 6drum
geirum hefur aukist. Hefur atstreymi vegna samgangna aukist um 67% og ttstreymi
fra idnadarferlum og efnanotkun aukist um 64% sidan 1990.

Heér a eftir verdur fjallad stuttlega um hvern flokk fyrir sig.
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Mynd 3-7. Skipting utstreymis

B Rafmagn og hiti B Samg6ngur ® [dnadur og efnanotkun
= SjavarGtvegur = Landbinadur = Landnotkun eftir flokkum fra 1990 il
= Urgangur 2007.

-29 -



Mynd 3-8. Utstreymi eftir
flokkum arid 1990 sem hluti
of heild.

Mynd 3-9. Utstreymi eftir
flokkum arid 2007 sem
hluti af heild.
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3.1.2.1 Orkuframleidsla

Utstreymi  grodurhtsalofttegunda vegna orkuframleidslu arid 2007 skiptist i tt-
streymi vegna jardhitavirkjana (83%) og utstreymi vegna notkunar eldsneytis til raf-
magns- og hitaframleidslu (17%).

Heildarutstreymi fra orkuframleidslu jokst ur 123 pusund tonnum arid 1990 1 182
ptisund tonn arid 2007, eda um 48%. Aukning fra jardhitavirkjunum vegur par mest,
en utstreymi fra jaréhitavirkjunum jokst tr 67 pusund tonnum 1 152 pusund tonn 4
timabilinu. Fra 1990 hefur hins vegar dregid tr notkun jardefnaeldsneytis til raf-
magns- og hitaframleidslu um 45%. Utstreymi grodurhtisalofttegunda i pessum flokki

er svo til eingongu koldioxid.
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3.1.2.2 Samgéngur

Utstreymi frd samgongum arid 2007 skiptist i ttstreymi vegna innanlandsflugs (2%),
strandsiglinga (6%) og vegasamgangna (92%). [ heildina jokst ttstreymi fra samgong-
um ur 608 pusund tonnum arid 1990 1 1.017 pusund tonn arid 2007, eda um 67%.
Utstreymi fra innanlandsflugi minnkadi litillega 4 timabilinu, en utstreymi vegna
strandsiglinga jokst um 1%. Utstreymi fra vegasamgongum jokst hins vegar um 81%
fra 1990 til 2007 eda tur 517 pusund tonnum i 934 pusund tonn. Mest hefur aukn-
ingin verid fra 2002. Utstreymi grédurhusalofttegunda i pessum flokki er 96% CO,
0g 4% er N,O. N,O myndast sem hlidarafurd vid afoxun kofnunarefnisoxida (NOx) 1

hvarfakatum bila.
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Mynd 3-10. Utstreymi frd
orkuframleidslu fra 1990 til
2007.

Mynd 3-11. Utstreymi
fra samgongum fra 1990
til 2007.



Mynd 3-12. Utstreymi i
sjavarutvegi fra 1990 til
2007.
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3.1.2.3 Sjavarutvegur

Utstreymi frd sjavarutvegi skiptist 4rid 2007 1 utstreymi fra fiskiskipum (87%) og
fiskimjolsverksmidjum (12%). T heildina jokst utstreymi fra sjavarttvegi fra 1990 til
1996 en hefur farid minnkandi sidan. Utstreymid var mest drin 1996 og 1997 pegar
mikil sokn var 4 fjarleg mid en utstreymi frd sjavarutvegi var arid 2006 pad legsta
sem verid hefur sidan 1990, badi fra fiskiskipum og fiskimjolsverksmidjum. Ut-
streymid jokst po litillega aftur arid 2007. Fra 1990 til 2007 minnkadi utstreymi fra
fiskiskipum um 13,8% og fra fiskimjolsverksmidum um 37,8%. Heildarminnkun fra
sjavarutvegi 4 pessu timabili var teeplega 18%. Hatt oliuverd, sampjoppun 1 greininni
og minnkandi heildarafli er helsta skyringin 4 pessari préun. Utstreymi { pessum
flokki er 99% CO, og 1% N,O.

3.1.2.4 Idnadur og efnanotkun

Flokkurinn idnadur og efnanotkun telur utstreymi vegna idnadarferla, eldsneyt-
isnotkunar 1 idnadi og efnanotkunar. I heildina jokst utstreymi i flokknum ur 1.127
pasund tonnum 4rid 1990 i 1.845 pusund tonn 4rid 2007, eda um 64%.

Utstreymi fra idnadi drost saman fra 1990 til 1996 en hefur aukist sidan (sja mynd
3-13). Minnkunina ma rekja til minna utstreymis PFC fra 4lidnadi en PFC myndast
vid spennuris 1 alverum. Fra 1997 hefur ordid mikil framleidsluaukning 1 idnadi hér-
lendis. A drunum 1997 til 1999 voru alverid i Straumsvik og jarnblendiverksmidjan
4 Grundartanga stekkud og ny alverksmidja Nordurdls var reist 4 Grundartanga. A
arunum 2006 og 2007 var svo alverid a Grundartanga steekkad og arid 2007 tok til
starfa alver Fjardadls 4 Reydarfirdi. I kjolfarid hefur ttstreymi fra idnadi aukist. Mest
er aukningin fra 2005 til 2006 og ma rekja hana til aukins utstreymis PFC vegna
staekkunar alversins a Grundartanga.

Utstreymi vegna dlframleidslu jokst ar 569 pusund tonnum arid 1990 1 978 pus-
und tonn arid 2007, eda um 72%. A sama tima jokst hins vegar framleidsla um 418%.
Utstreymi vegna framleidslu jarnblendis jokst ur 205 pusund tonnum arid 1990 i 393

pusund tonn 4rid 2007, eda um 91%. A sama tima jokst framleidsla um 82%. Ut-
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streymi vegna sementsframleidslu jokst ar 103 pusund tonnum arid 1990 1 128 pus-
und tonn arid 2007, eda um 26% og 4 sama tima jokst framleidsla um teeplega 30%.
Pad er pvi ljost ad utstreymi 4 framleitt tonn hefur minnkad umtalsvert 1 alidnadi, og
sementsframleidslu, en aukist a hvert framleitt tonn jarnblendis sidan 1990. Ut-
streymi fra mannvirkjagerd® jokst ar 136 pusund tonnum 1 221 pusund tonn arid
2007, eda um 62%, en utstreymi frd 6drum idnadi* minnkadi um 56%.

Mynd 3-14 synir ttstreymi eftir greinum innan idnadar og efmanotkunar arid
2007. Utstreymi vegna alframleidslu telur um 54% af heildarutstreymi geirans og ut-
streymi vegna framleidslu jarnblendis um 21%.

Mynd 3-15 synir atstreymi frd idnadi og efnanotkun eftir lofttegundum fra 1990
til 2007. A myndinni ma sja hvernig utstreymi PFC minnkadi fra 1990 til 1996, jokst
sidan aftur til arsins 1999. Fram til 2005 dr¢ afram mikid tr pessu utstreymi, en jokst
arid 2006 pegar alver Nordurdls var steekkad. Utstreymi PFC var einnig mikid arid
2007 vegna mikils utstreymis fra Nordurdli og vegna gangsetningar Fjardaals. Ut-
streymi koldioxids jokst talsvert vegna framleidsluaukningar i malmframleidslu eftir
1997. Utstreymi metans frd idnadi er hverfandi. Utstreymi hlaturgass minnkadi
storlega pegar aburdarverksmidjunni var lokad arid 2001 og vard hverfandi eftir ad
framleidsla i kisilidjunni vid Myvatn lagdist af arid 2004. Innflutningur 4 HFC-efnum
hofst arid 1992 og hefur ttstreymi farid vaxandi sidan. Arid 2007 var ttstreymi HFC-
efna 59,4 ptsund tonn CO,-igildi. HFC-efni eru adallega notud sem kalimidlar, en
einnig eru pau notud sem drifefni 1 lyf og voru notud 1 fraudplastframleidslu. Brenni-
steinshexafltiorid er notad sem neistavari i rafbunadi. Utstreymid hefur verid fra 1
ptsund til 11 pusund tonn 4 ari sidan 1990. Arid 2007 var ttstreymid 10 pusund
tonn CO,-igildi.

Utstreymi fra idnadi og efnanotkun er ad mestu leyti CO,, eda 79%. Utstreymi PFC
samsvarar 15%, HFC 3% og N,O 2% og SFs 1%.

1 Utstreymi fra mannvirkjagerd telur ttstreymi fra teekjum par sem olia hefur verid keypt utan
deelu. Fellur pvi atstreymi fra landbuinadartakjum einnig innan pessa flokks.

2 Med 6drum idnadi er att vid aburdarverksmidjuna, kisilidjuna, steinullarverksmidjuna,
malbiksframleidslu og annan étilgreindan smaidnad.
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Mynd 3-13. Utstreymi fra
ionadi og efnanotkun fra 1990
til 2007.
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3.1.2.5 Landbunadur

Utstreymi fra landbunadi minnkadi um 6,7% 4 milli 1990 og 2007. Rekja ma pessa
minnkun til fekkunar bufjar. Nokkur aukning vard arin 2006 og 2007 midad vid arin
4 undan og ma rekja pa aukningu til aukinnar notkunar tilbtins dburdar. Utstreymi
i pessum flokki er 50% CH4 og 50% er N,O.

3.1.2.6 Medferd drgangs

Utstreymi vegna medferdar tirgangs skiptist i tutstreymi vegna frarennslis og ttstreymi

vegna urdunar, brennslu og jardgerdar urgangs. Utstreymi jékst um 41% fra 1990 til
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2007. Sem hlutfall af heild innan geirans arid 2007 var utstreymi vegna urdunar um
80%, frarennslis um 9%, brennslu um 11% og jardgerdar 1%.

Utstreymi vegna medhondlunar fraveituvatns jokst um 14% a milli 1990 og 2007,
og pa adallega vegna pess ad ibtuum landsins fjolgadi. Utstreymi fra urdunarstodum
jokst um 51% vegna aukins magns trgangs sem pangad fer. Byrjad var ad fanga met-
an 4 urdunarstadnum { Alfsnesi 4rid 1997. Bilun i gassofnunarbinadi arin 2006 og
2007 hefur asamt auknu magni urgangs leitt til talsverdrar aukningar i ttstreymi pessi
ar. Utstreymi frd brennslu trgangs jokst um 5%. Utstreymi 1 pessum flokki er 9%
CO,, 87% CHs4 og 4% N,O.
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3.1.2.7 Samantekt

1990 2007 Breyting tonn Breyting %
Rafmagn og hiti 123 182 59 48
Samgongur 609 1.017 408 67
|dnadur og efnanotkun 1.127 1.845 718 64
Sjavarttvegur 789 650 -139 -18
Landbunadur 573 534 -39 -7
Urgangur 180 254 74 4
Samtals 3.401 4.482 1.081 32

Tafla 3-1. Heildarutstreymi og utstreymi fra einstokum geirum drin 1990 og 2007
(puisund tonn CO,-igildi).

3.2 Utstreymisspar

Pegar framtidarmoguleikar til ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda eru
igrundadir parf fyrst ad liggja fyrir spa um utstreymi grodurhusalofttegunda, midad
vid afskiptalausa proun. Med utstreymi midad vid afskiptalausa proun er att vid ad
hvorki stjornvold, einstaklingar né fyrirtaeki gripi til sérstakra adgerda til ad draga ar
utstreymi umfram pad sem leidir af venjubundinni préun. Jafnframt er gert rad fyrir
pvi ad teekniproun sé edlileg, an stodununar eda byltinga. Slik spa tekur mid af logum
og reglum sem eru 1 gildi 4 peim tima sem spain er unnin. Spa um utstreymi grod-
urhusalofttegunda 1 einstokum geirum til arsins 2050 var fengin fra Umhverfisstofn-
un (Umbhverfisstofnun 2008). Su spa byggir ad miklu leyti 4 nyjustu eldsneytisspa
Orkusparnefndar fra arinu 2008 (Orkuspanefnd 2008).

Utstreymi grédurhusalofttegunda er had morgum mismunandi pattum, svo sem
mannfjolda, afkomu folks, hagvexti, eldsneytisverdi, eldsneytisnotkun og framleidslu
og samsetningu atvinnulifsins. Pessir peettir eru ekki 6hadir heldur innbyrdis tengdir.
Framleidsla og samsetning atvinnulifsins hefur ahrif 4 hagvoxt. Hagvoxtur hefur ahrif
a folkstjolda og par med t.d. a framleidslu og innflutning matveela sem og voru- og
folksflutninga sem hafa svo dhrif a eldsneytisnotkun. Magn trgangs er einnig had
hagvexti og folksfjolda.

Vegna pess hve margir peettir hafa ahrif er ovissan mikil pegar gera skal spar um
utstreymi grodurhusalofttegunda, og eykst 6vissan eftir pvi sem spatimabilid lengist.

Eldsneytisnotkun hefur mikil ahrif a ttstreymi grodurhusalofttegunda. Margir
ofangreindra patta hafa ahrif 4 eldsneytisnotkun og byggir ttstreymisspa ad miklu
leyti 4 eldsneytisspa Orkusparnefndar fra 2008 til 2050 og 4 peim forsendum sem par
koma fram m.a. vardandi hagvoxt og folksfjolda (Orkusparnefnd 2008). Eldsneyt-
isspar hafa verid gefnar ut a priggja til sjo ara fresti og var sidasta spa gefin tt 1 nov-
ember 2008.  peirri skyrslu eru tilgreind 3 spatilvik, almenn spa, haspa og lagspa.

[dnadarframleidsla hefur mjog mikil ahrif 4 atstreymi grodurhusalofttegunda hér a
landi. Vegna smadar hagkerfisins hafa einstakar framkveemdir 1 storidju mikil ahrif.
Pad skiptir pvi miklu mali hvada forsendur eru hafdar til hlidsjonar vardandi fram-
leidslu, sérstaklega a ali og jarnblendi. Af pessum sokum eru hér skodud tvé mismun-
andi spatilvik vardandi framleidslu 4 malmum. Annars vegar er gert rad fyrir ad ars-

framleidsla verdi jafnmikil at spatimabilid og framleidslugeta starfandi fyrirtaekja var
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Box 5. Tilvik 1

Forsendur vardandi hagvoxt, folksfjolda og notkun eldsneytis eru fengnar ar ad-

alspa eldsneytisspar Orkusparnefndar (Orkusparnefnd 2008):

e Hagvoxtur 2,65% arid 2020; 2,65% arid 2050
o Folksfjoldi 357.269 ibuar arid 2020; 425.081 ibuar arid 2050

Vegasamgongur og notkun tekja i byggingaridnadi:
* Bifreidatidni eftir aldri stendur i stad hja korlum en haekkar hja konum
o Akstur folksbila fyrir verdahrif: 12.400 km/bil arid 2020; 12.400 km/bil
arid 2050
o Fjoldi sendibila og hopferdabila fylgir landsframleidslu. Fjoldi vorubila
fylgir landsframleidslu, po einu prosentustigi haegar.
o Akstur millistorra flutningabila: 12.400 km/bil arid 2020; 12.400 km/bil

arid 2050

o Akstur storra flutningabila: 26.000 km/bil arid 2020; 27.000 km/bil arid
2050

* Notkun taekja, margfoldunarstudull landsframleidslu: 0,5 arid 2020; 0,5
arid 2050

» TFjoldi ara uns adrir orkugjafar hafa nad 50% markadarins: 60 fyrir taeki,

50 fyrir stora flutningabila, 46 fyrir folksbila og minni flutningabila.

Fiskveidar:
* Fiskafli vaxi skv. S-ferli upp 1 jafnstéduafla, 1.935.000 tonn.
* Minnkud orkunotkun fiskiskipa arid 2050: 10%

 Fjoldi ara uns adrir orkugjafar hafa nad 50% markadarins: 50

Framleidsla i al-, jarnblendi- og sementsidnadi:
o Alframleidsla: 790.000 tonn 4 ari fra arinu 2008 til arsins 2050
e Jarnblendiframleidsla: 120.000 tonn fra arinu 2008 til arsins 2050
e Sementsframleidsla: 103.000 tonn arid 2020, 85.000 tonn arid 2050

i arsbyrjun 2008, p.e. um 790.000 tonn af ali og 120.000 tonn af jarmblendi (tilvik
1). Box 5 lysir helstu forsendum tilviks 1.

Hins vegar er gert rad fyrir ad arsframleidsla 1 idnadi verdi jafnmikil og heimilt er
samkvaemt ttgefnum starfsleyfum an pess po ad tekid sé tillit til pess hvar vidkom-
andi framleidsluaukning muni eiga sér stad (tilvik 2). Petta pydir ad framleidsla als
verdi 1.356.000 tonn 4 ari fra 2015 til 2050 og ad framleidsla jarnblendis verdi
190.000 tonn a ari. Par sem aukin framleidsla 1 idnadi hefur ahrif a eldsneytisnotkun
i pjodfélaginu, med auknum hagvexti og auknum umsvifum m.a. i voru- og folks-
flutningum er 1 pessu tilviki studst vid haspa eldsneytisspar Orkusparnefndar fra
2008 til 2050. I tilviki 1 er hins vegar notast vid adalspa eldsneytissparinnar. Box 6

lysir helstu forsendum tilviks 2.

3.2.1 Utstreymisspa til 2050
Mynd 3-18 synir heildarspa um tutstreymi grodurhusalofttegunda til 2050 midad vid
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Box 6. Tilvik 2

Forsendur vardandi hagvoxt, félksfjolda og notkun eldsneytis i samgongum og bygging-

aridnadi og eru fengnar ur haspa eldsneytisspar Orkusparnefndar (Orkusparnefnd 2008).

Eldsneytisnotkun i idnadi er reiknud midad vid framleidsluaukningu fyrirteekja ut fra

eldsneytisnotkun og framleidslu arid 2006 :

Hagvoxtur 3,65% arid 2020; 3,65% arid 2050
Folksfjoldi 364.546 ibtar arid 2020; 463.388 ibtar arid 2050

Vegasamgongur og notkun taekja i byggingaridnadi:

Bifreidationi eftir aldri stendur 1 stad hja korlum en haekkar hradar hja konum en
i adalspanni

Akstur folksbila fyrir verdahrif: 12.400 km/bil arid 2020; 12.400 km/bil arid
2050

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

Akstur millistérra flutningabila: 12.800 km/bil arid 2020; 12.800 km/bil arid
2050

Akstur storra flutningabila: 27.000 km/bil arid 2020; 27.800 km/bil arid 2050
Notkun tekja, margfoldunarstudull landsframleidslu: 0,5 arid 2020; 0,5 arid
2050

Fjoldi ara uns adrir orkugjafar hafa nad 50% markadarins: 65 fyrir teki, 55 fyrir
stora flutningabila, 51 fyrir folksbila og minni flutningabila

Framleidsla i al-, jarnblendi- og sementsidnadi:

Alframleidsla: 1.356.000 tonn a ari fra arinu 2015 til arsins 2050
Jarnblendiframleidsla: 190.000 tonn fra arinu 2012 til arsins 2050
Sementsframleidsla: 125.000 tonn fra arinu 2008 til arsins 2050

peer forsendur sem liggja til grundvallar fyrir tilvik 1, en tilvik 1 er notad sem
grunnspd i pessari skyrslu. Tilvik 1 spair ad ttstreymi nai hamarki arid 2008, minnki
til 2023, aukist aftur litillega til 2038 og fari sidan minnkandi til 2050 . Gert er rad
fyrir ad heildaratstreymi arid 2020, midad vid tilvik 1, verdi 4.644 pusund tonn eda
3,6% heerri en arid 2007.

Mynd 3-19 synir heildarspa um tutstreymi grodurhtsalofttegunda til 2050 midad
vid peer forsendur sem liggja til grundvallar fyrir tilvik 2. T spatilviki 2 er gert rad
fyrir ad utstreymi aukist og nai hamarki arid 2014, um 6 milljon tonn, minnki litillega
til 2023, aukist svo aftur til 2038 og fari svo litillega minnkandi til 2050. Gert er rad
fyrir ad heildarutstreymi arid 2020 midad vid tilvik 2 verdi rétt um 6 milljon tonn,
eda 33% heerri en arid 2007.

Utstreymi arid 2020 er pvi um 29% harra 1 tilviki 2, 1 samanburdi vid tilvik 1.

Ljost er ad spa um utstreymi grodurhtusalofttegunda er had toluverdri ovissu og
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margar forsendur geta breyst. Hér a eftir verdur farid yfir helstu forsendur og nid-

urstodur sparinnar { hverjum geira fyrir sig.

3.2.1.1 Orkuframleidsla

Utstreymi vegna rafmagns og hita er tilkomid annars vegar vegna eldneytisnotkunar
og hins vegar fra jardhitavirkjunum. Spa um eldsneytisnotkun byggir 4 Eldsneytisspa
Orkusparnefndar (Orkusparnefnd 2008). Par er gert rad fyrir ad notkun eldsneytis til
hitaframleidslu fari litillega minnkandi a timabilinu, m.a. vegna pess ad peim sund-
laugum sem nota eldsneyti muni faeekka. Vardandi frekari forsendur eldsneyt-

isbrennslu i pessum geira er visad i skyrslu Orkusparnefnd. Vardandi jardhitavirkj-
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Mynd 3-18. Spd um
utstreymi
grodurhusalofttegunda til
2050, tilvik 1.

Mynd 3-19. Spa um 1it-
streymi grodurhusaloft-
tegunda til 2050, tilvik 2.



Mynd 3-20. Spd um utstreymi
grodurhusalofttegunda vegna
framleidslu rafmagns og hita.
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anir er gert rad fyrir ad heildarraforkuframleidsla aukist a timabilinu eins og gert er
rad fyrir i Raforkuspa Orkusparnefndar fra 2008 og ad hlutfall pess rafmagns sem
framleitt er med jardhita verdi 20% af heildarframleidslunni. Gert er rad fyrir ad ut-
streymi jardhitavirkjana 4 hverja kWh sé jaflnmikid og medaltal sidustu priggja ara,
p.e. um 59 g/kWh.

3.2.1.2 Samgéngur

Utstreymi fra samgongum er tilkomid vegna innanlandsflugs, strandsiglinga og vega-
samgangna. Forsendur fyrir eldsneytisnotkun i samgongum eru fengnar tr eldsneyt-
isspa Orkusparnefnd (Orkusparnefnd 2008).

Gert er rad fyrir ad voruflutningar med flugi taki mid af hagvexti, en ad umfang
farpegaflugs muni fylgja proun folksfjolda. Gert er rad fyrir beettri oliunytingu 1 flutn-
ingaskipum og betra skipulagi flutninga. Midad er vid ad orkunotkun 4 flutt tonn
minnki um 5% til 2020 og samtals um 10% til 2050.

A sidustu tiu darum hefur bilum fjolgad mikid eda um 4,6% ad medaltali 4 ari. Bens-
inbilum hefur fjolgad a pessu timabili um 3,3% ad medaltali a ari og disilbilum um
11,9% a ari. Bensinnotkun hefur aftur 4 moti ekki aukist nema um 1,5% ad medaltali
sidustu tiu ar. Gera ma rad fyrir ad samhlida svona mikilli fjolgun bila sé edlilegt ad
akstur 4 bil minnki. Disilbilum hefur fjolgad mun hradar en bensinbilum og er hlutur
peirra sérstaklega aberandi 1 hopi storra og pungra folksbifreida (jeppa), sem pydir ad
bensinbilarnir eru smeerri og orkugrennri og skilar pad sér i minni bensinnotkun a
bil. Par sem hatt eldsneytisverd studlar ad tilkomu nyrra orkugjafa i bilum, er gert rad
fyrir ad hlutur nyrra orkugjafa aukist 6had kostnadi, enda ma gera rad fyrir ad pa
verdi vidkomandi orkugjafi adgengilegur fyrir bifreidaeigendur og bilarnir komnir {
fjoldaframleidslu og par med ordnir samkeppnisferir vid oliuknunar bifreidar. Gert
er rad fyrir ad notkun nyrra orkugjafa muni fylgja svo kolludum S-ferli og nyju
orkugjafarnir verdi komnir med 1% markadarins hja folksbilum eftir 16 ar og 50%
markadarins eftir 46 ar. Fyrir millistora flutningabila verdi 1% nad eftir 12 ar og 50%

eftir 46 ar og fyrir stora flutningabila verdi 1% nad eftir 20 ar og 50% eftir 50 ar. Gert
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er rad fyrir ad orkuporf bilanna sé st sama hvort sem notud er olia eda adrir orkugjaf-
ar (Orkusparnefnd 2008).

Ymsir peettir hafa ghrif 4 fjolda einkabila svo sem almennur efnahagur, verd 4 bil-
um, verd a eldsneyti, fritimi félks og aldurssamsetning og samgongukerfid. Aldurs-
dreifing landsmanna mun breytast nokkud 4 naestu aratugum og mun pad kalla a
aukna bifreidaeign. Fjolgun bifreida a spatimabilinu 4 sér pvi stad vegna fjolgunar
folks 1 eldri aldurshopum og vegna aukinnar bilaeignar einstakra aldurshépa. Aukinn
fjoldi ferdamanna kallar einnig a aukna folksflutninga. Liklegt er ad orkunyting bif-
reida haldi afram ad batna. Midad er vid ad slikt tengist verdi a eldsneyti og ad par
med muni hatt eldsneytisverd leida af sér verulega minnkun oliunotkunar 4 ekinn
km. I spanni eru dhrif eldsneytisverds 4 eldsneytisnotkun metin. I utreikningum i
spanni er midad vid obreytta notkun a ekinn km adur en verdahrif eru reiknud.
Oliunotkun i vegasamgoéngum er metin ut fra fjolda og akstri bila.

Midad er vid ad ahrif eldsneytisverds a akstur bifreida séu -0,20 (1% haekkun elds-
neytisverds leidir af sér 0,2% minni akstur) og ad um sé ad reda skammtimaverd-
teygni midad vid medalverd sidustu tveggja dra. Ahrif verds a eldsneytisnytni bifreida
eru aftur 4 moti langtimaahrif og er pa horft a medalverd priggja ara fyrir fimmtan
arum sidan og ad haekkun eldsneytisverds um 1% minnki eldsneytisnotkun um 0,4%.
Midad er vid ad 20% af verdahrifunum skili sér 1 aukinni notkun annarra orkugjafa.

Eins og adur sagdi er 1 tilviki 2 baedi gert rad fyrir meiri hagvexti og landsfram-
leidslu og par med meiri voru- og folksflutningum. Midad vid ofangreindar forsendur
er pvi ttstreymi fra samgongum talsvert haerra 4 timabilinu en 1 tilviki 1, eda rétt yfir
50% arid 2020.

3.2.1.3 Sjdvaratvegur

Utstreymi fra sjavarutvegi er tilkomid vegna eldsneytisnotkunar fiskiskipa og fiski-
mjolsverksmidja. Spain tekur mid af eldsneytisspa Orkusparnefndar fra 2008 til
2050, sem byggir 4 datlunum fiskifredinga um afla af Islandsmidum neestu arin,

samsetningu fiskiskipaflotans og breytinga 1 orkunotkun vegna orkusparandi adgerda
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Mynd 3-22. Spa uam
utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
sjavarutvegi.
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og bettrar veiditeekni (Orkusparnefnd 2008). Gert er rad fyrir ad fiskafli vaxi skv.
S-ferli upp 1 jafnstoduafla. Gert er rad fyrir ad hlutur vélbata 1 veidi botnfisks fari vax-
andi, hlutur isfisktogara fari minnkandi og ad hlutur vinnsluskipa standi nanast 1 stad
a spatimabilinu. Samhlida pvi ad afli vex ma gera rad fyrir ad eldsneytisnotkun aukist.
A moti ma gera rad fyrir ad aukinn afli 4 uthaldsdag, batt veiditekni og hagkvaemari
orkunyting skipa leidi af sér minni notkun i hlutfalli vid aflamagn. A spatimabilinu
ma gera rad fyrir ad stor hluti flotans verdi endurnyjadur og orkunotkun nyrra skipa
verdi nokkru minni en eldri skipa vegna betri honnunar. Midad er vid ad oliunotkun
skipa a aflaeiningu minnki um 5% fram til 2020 og allt ad 10% fram til 2050 (Orku-
sparnefnd 2008).

A nzstu arum er biist vid miklum rannséknum 4 nytingu nyrra orkugjafa fyrir
skip og ad verulegur skridur verdi komin 4 ad skipta ut oliu fyrir adra orkugjafa vid
lok spatimabilsins. Gert er rad fyrir ad notkun nyrra orkugjafa muni fylgja S-ferli og
nyju orkugjafarnir verdi komnir med 1% markadarins eftir 15 ar og 50% markadarins
eftir 50 ar (Orkusparnefnd 2008).

Gert er 1ad fyrir ad oliunotkun fiskmjolsverksmidja sé ntt um 29 kg af oliu a hvert
tonn hraefnis, og ad pessi notkun verdi 18 kg a hvert framleitt tonn arid 2020 og 8
kg 4 tonn arid 2050. Notkunin mun fara minnkandi sokum aukinnar notkunar raf-

orku vid pessa starfsemi (Orkusparnefnd 2008).

3.2.1.4 1dnadur

Utstreymi vegna idnadar er tilkomid annars vegar vegna eldsneytisnotkunar i idnadi
og hins vegar vegna utstreymis vegna framleidsluferla. Eins og adur hefur komid fram
hafa einstakar framkveemdir 1 storidju mikil ahrif a utstreymi hérlendis og eru pvi
skodud tvé mismunandi spatilvik midad vid mismunandi framleidslu stéridjunnar.
Annars vegar er gert 1ad fyrir ad arsframleidsla verdi jafnmikil at spatimabilid og
framleidslugeta starfandi fyrirtaekja var 1 arsbyrjun 2008, p.e. um 800.000 tonn af ali
0g 120.000 tonn af jarnblendi (tilvik 1). Hins vegar er gert rad fyrir ad arsframleidsla

verdi jafnmikil og heimilad er samkvaemt starfsleyfum an pess po6 ad tekid sé tillit til
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Breyting Breyting

2 2007-2020 2007-2020
Tilvik 1 Tilvik 2 Tilvik 1 Tilvik 2

Sementsframleidsla 103 128 86 137 -33% 7%
Alframleidsla 569 978 1.333 2.272 36% 132%
Jamblendiframleidsla 204 393 409 646 4% 64%
Mannvirkjagerd 136 221 245 559 11% 153%
Annar idnadur 9 44 30 33 320 -25%
samtals 1.111 1.764 2.103 3.647 19% 107%

Tafla 3-2. Utstreymi frd idnadi arin 1990, 2007 og drid 2020 midad vid tilvik 1 og tilvik 2
(pusund tonn).

pess hvar vidkomandi framleidsluaukning muni eiga sér stad (tilvik 2). Petta pydir ad
framleidsla als verdi 1.360.000 tonn a ari fra 2015 til 2050 og ad framleidsla jarn-
blendis verdi 190.000 tonn 4 ari. Par sem aukin framleidsla i idnadi hefur ahrif 4
eldsneytisnotkun utan idnfyrirteekjanna, med auknum hagvexti og auknum umsvif-
um m.a. i voru- og folksflutningum er 1 pessu tilviki studst vid haspa eldsneytisspar
Orkusparnefndar fra 2008 til 2050. 1 tilviki 1 er hins vegar notast vid adalspa elds-
neytissparinnar og studst vid forsendur Orkusparnefndar vardandi framleidslutolur 1
i0nadi. Vardandi eldsneytisnotkun 1 idnadi er studst annars vegar vid spa Orkustofn-
unar (annar idnadur og byggingarstarfsemi). Hins vegar er framreiknud eldsneyt-
isnotkun vegna al- og jarnblendiframleidslu 1 hlutfalli vid framleidsluaukningu.
Vardandi utstreymi vegna framleidslu jarnblendis er gert rad fyrir ad 3,4 tonn af
koldioxidi myndist a hvert framleitt tonn af kisiljarni. Vid alframleidslu er gert rad
fyrir ad utstreymi koldioxids sé 1,5 tonn a hvert framleitt tonn af ali og ad utstreymi
PFC sé 0,14 tonn (CO,-igildi) a hvert framleitt tonn af ali vid venjulegan rekstur. Vid
gangsetningu nyrra alvera er gert rad fyrir ad utstreymi PFC verdi innan vid 0,28 tonn
a hvert framleitt tonn ad medaltali 4 ari og ad fra og med fjorda starfsari verdi ut-

streymid 0,14 tonn 4 hvert framleitt tonn. Vid gangsetningu nyrra framleidslueininga
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starfandi fyrirtaekja er gert rad fyrir ad tutstreymi PFC hja vidkomandi alveri verdi 0,20

tonn a hvert framleitt tonn af ali arid sem gangsetning a sér stad.

3.2.1.5 Efnanotkun

Utstreymi grédurhtsalofttegunda vegna efnanotkunar er annars vegar tilkomid vegna
utstreymis leysiefna og hins vegar vegna ttstreymis vetnisfliorkolefna. Utstreymi
vegna leysiefna er mjog litid og er gert rad fyrir ad pad verdi tt spatimabilid eins og
medaltal sidustu 5 ara. Vetnisfluorkolefni (HFC) eru notud sem keelimidill 1 kaelikerf-
um, isskapum og loftkeelibtinadi bila. Notkunin er mest i storum keelikerfum 1 landi
en einnig eru nokkur fiskiskip sem hagnyta HFC efni sem kelimidil. Notkun HEC
efna hefur aukist sidustu ar. Stor kaelikerfi hafa verid tekin 1 notkun 1 verslunarmid-
stodvum og einnig eru pessi efni notud 1 alverum. Leki fra pessum kerfum er po ad
jafnadi frekar litill. Toluverd aukning hefur einnig verid 4 bilum bunum loftkaelibun-
adi. Endurfylla parf 4 kerfin a um priggja ara fresti og hugsanlega ef bilar lenda 1
ohoppum. Vegna aukningarinnar sem ordid hefur sidustu ar er gert rad fyrir ad ut-
streymi HFC fari vaxandi til 2020, standi svo 1 stad til 2030 en minnki sidan til 2050,
par sem efnum med haan hlynunarmatt verdi skipt ut fyrir efni med laegri hlynunar-

matt.

3.2.1.6 Landbinadur

Ljost er ad utstreymi grodurhusalofttegunda fra islenskum landbunadi er fyrst og
fremst had bufjarfjolda. Pannig ma byggja ttstreymisspa a neysluspa fyrir landbun-
adarafurdir, sem tekur mid af breytingum a préun neyslu mismunandi afurda og
folksfjoldaproun. Mynd 3-24 synir nidurstodur sparinnar.

Eins og sja ma gerir spain rad fyrir ad litlar breytingar verdi 4 utstreymi fra land-
btnadi 4 timabilinu. Petta er athyglisvert 1 ljosi pess ad folksfjoldaspain gerir rad
fyrir ad Islendingum fjolgi um pridjung og verdi ordnir 420 pusund arid 2050. Spa
um neyslu 4 kjoti gerir hins vegar rad fyrir aframhaldandi aukningu 1 neyslu hvits
kjots og ad pad dragi tr neyslu kjots af jorturdyrum. Pessi breyting virkar til motveeg-
is vid folksfjolda breytingarnar. Spain gerir hvorki rad fyrir breytingum 4 innflutn-
ings- né utflutningshlutfalli matveela en ljost er ad slikar breytingar myndu hafa ahrif

a atstreymi fra landbtnadi.

3.2.1.7 Medferd urgangs
Medferd urgangs felur 1 sér utstreymi grodurhusalofttegunda vegna medhondlunar
urgangs og vegna frarennslis.

Utstreymi vegna frarennslis er mismunandi eftir pvi hvernig pad er medhondlad
og hreinsad. I spanni er gert rad fyrir ad titstreymi vegna idnadarfrarennslis verdi eins
og medaltal sidustu 5 4ra ut spatimabilid. Vardandi heimilisfrarennsli er gert rad fyrir
a0 hlutfall ibuia sem tengdir eru fraveitu med L. stigs hreinsun vaxi ur 54% arid 2006
1 81% arid 2020 og haldist obreytt eftir pad. Hlutfall ibtia sem tengdir eru fraveitu
med IL. stigs hreinsun mun vaxa tar 2% arid 2006 1 18% arid 2020 og haldast 6breytt
eftir pad. Hlutfall ibtia sem tengdir eru rotpré var 11% arid 2006 og er gert rad fyrir
a0 pad hlutfall haldist obreytt til 2050. Spain midar vid pessar forsendur og folks-
fjoldaspa ur eldsneytisspa Orkustofnunar (Orkusparnefnd 2008).

Utstreymi vegna trgangs er had magni trgangs og bvi hvernig urgangurinn er

medhondladur. Magn heildartrgangs er metid tt fra folksfjolda og hagvexti til arsins
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—Urgangur

2030. Magn heimilisargangs a hvern ibua er reiknad tut fra landsframleidslu (GDP),
sem er framreiknud fra 2006 midad vid hagvoxt ur eldsneytisspa Orkustofnunar
(Orkusparnefnd 2008). Magn rekstrarargangs er framreiknad beint ut fra magni 2006
midad vid framreiknada landsframleidslu.

Magn trgangs sem fer 4 urdunarstadi er reiknad ut fra pvi magni sem leyfilegt er
ad urda skv. reglugerd nr. 737/2003 um medhondlun trgangs. Samkvemt henni ma
4rid 2009 urda 75% af pvi magni lifreens trgangs sem urdad var arid 1995. Arid 2013
skal petta hlutfall ordid 50% og 35% arid 2020. Midad vid sama hlutfall lifraens efnis
i urgangi og arid 1995 og aukningu 4 myndun trgangs mun 39% af heildarurgangi
fara til urdunar arid 2010, 15% arid 2020 og 11% arid 2030.

Utstreymi er reiknad ut i likani sem tekur mid af peirri rotnun sem a sér stad a
urdunarstodum og er pad mismunandi eftir pvi hvort urdunarstadurinn er grunnur
eda djupur. Arid 2006 for 47% af peim urgangi sem urdadur var a4 grunna urdunar-

stadi og 53% a djupa. Gert er rad fyrir ad arid 2015 muni allur trgangur vera urdadur
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Mynd 3-24. Spa um uit-
streymi grodurhusaloftteg-
unda fra landbunadi.

Mynd 3-25. Spa um utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
medhondlun virgangs.



Mynd 3-26. Spd um bindingu
grodurhusalofttegunda vegna
landgreedslu og skograektar.

a djupum urdunarstodum og ad endurheimt metans verdi jafnmikil og htun var arid
2005, pegar endurheimt metans var si mesta sem verid hefur fra pvi gassofnun hofst
arid 1997.

Gert er rad fyrir ad 40% pess trgangs sem ekki er urdadur, brenndur og/eda jard-
gerdur fari { endurvinnslu eda sé ovirkur urgangur, 40% fari til jardgerdar og ad 20%
fari 1 brennslu. Pessi aukna jardgerd og brennsla kemur til vidbotar peirri jardgerd og
brennslu sem stundud er { dag. Gert er rad fyrir ad ttstreymi fra jardgerd samsvari um
0,17 tonnum CO»-igilda a hvert jardgert tonn af urgangi og ad utstreymi fra brennslu

samsvari um 0,8 tonnum af CO,-igildum 4 hvert tonn af urgangi sem brennt er.

1990 2000 2010 2020 2030 2040

Magn Urgangs 348 403 530 720 960 960 960
Urdun 310 332 210 110 110 110 110
BRI o 0 44 130 370 570 570 570
OVIrkUr urgangur

Jardgerd 0 2 79 140 170 170 170
Brennsla 38 25 58 96 110 110 110

Tafla 3-3. Myndun og forgun tirgangs fra 1990 til 2050. Magn 1 pusundum tonna.

3.2.1.8 Landgradsla og skégreekt

Meginbreytingar 4 ttstreymi vegna landnotkunar verda vegna aukins umfangs land-
graedslu og skograektar, en par a sér stad umtalsverd binding kolefnis. Spa um proun
bindingar byggir a peirri forsendu ad arlegt umfang nyrra skograektar- og land-

greedsluverkefna haldist obreytt neestu aratugina fra pvi sem verid hefur 4 undanforn-

um arum.
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Ef midad er vid ad ny landgreedsluverkefni nemi 75 km? 4 ari og studli ad bindingu
275 tonn CO»-igilda a km2 4 ari 1 60 ar mun arleg binding landgraedsluverkefna sem
hofust eftir 1990 nema 555 ptsundum tonna CO,-igilda arid 2020 og 1.170 pus-
undum tonna CO»-igilda arid 2050.

Midad vid nuverandi arlega plontun, sem nemur um 18 km?/ari, og bindingu sem
svarar 440 tonnum CO, a km? a ari ad jafnadi mun binding islenskra skoga umfram
bindinguna arid 1990 nema um 220 pusund tonnum CO,-igilda arid 2020 og 450
ptsund tonnum CO,-igilda arid 2050.

3.2.2 Samantekt

Toflur 3-4 og 3-5 bera saman utstreymi einstakra geira arid 2007 og ttstreymi sam-
kveemt spam Umhverfisstofnunar arid 2020 og 2050 midad vid tilvik 1 (Tafla 3-4) og
tilvik 2 (Tafla 3-5).

Breyting Breyting
2007-2020 2007-2050
% %

Rafmagn og hiti 182 216 241 19 32
Samgongur 1.017 847 552 -17 -46
[8nadur og efnanotkun 1.845 2214 2.024 20 10
Sjdvarttvegur 650 596 462 -8 29
Landbtinadur 534 500 511 -6 -4
Urgangur 254 271 237 7 7
Samtals 4482 4,644 4,026 4 -10

Tafla 3-4. Utstreymi grédurhusalofttegunda i einstokum geirum (pusund tonn), og
breyting fra 2006 til 2020 og 2050 (tilvik 1).

Breyting Breyting
2007-2020 2007-2050
% %

Rafmagn og hiti 182 217 244 19 34
Samgdéngur 1.017 940 830 -8 -18
Idnadur og efnanotkun 1.845 3.460 3339 88 81
Sjdvarutvegur 650 569 462 -12 29
Landbuinadur 534 500 511 -6 -4
Urgangur 254 271 235 6 -8
Samtals 4.482 5.956 5.620 33 25

Tafla 3-5. Utstreymi grodurhusalofttegunda i einstokum geirum (pusund tonn), og breyting
fra 2006 til 2020 og 2050 (tilvik 2).
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Samkveemt tilviki 1, verdur utstreymi um 4% haerra arid 2020 en pad var arid 2007.
Utstreymi samkveaemt tilviki 2 verdur 33% harra 4rid 2020 en pad var arid 2007.
Buist er vid ad ttstreymi muni aukast vegna framleidslu rafmagns og hita, fra idnadi
og efnanotkun og vegna medhondlunar trgangs. Utstreymi annarra geira mun
minnka midad vid arid 2020 samkveemt spa Umhverfisstofnunar (Umhverfisstofnun

2008).
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4  Valkostir til ad draga ur ttstreymi
grédurhisalofttegunda

4.1 Inngangur

Eins og kom fram 1 kafla 4 pa er ttstreymi grodurhusalofttegunda misjafnt eftir geir-
um samfélagsins. Mikilveegt er ad skoda allar leidir til ad draga ur utstreymi an tillits
til umfangs, par sem teekiferi til minnkunar geta leynst vida. Geirarnir sem hér a
eftir er fjallad um eru eftirfarandi: Orkuframleidsla (rafmagn og hiti), samgongur, i6n-
adur, sjavarutvegur, landbunadur, medhondlun trgangs, landnotkun og notkun
sveigjanleikaakvaeda. Samlegdarahrif adgerda milli geira eru sett fram 1 kafla 7. Mogu-

leikar 4 ad draga ur ttstreymi eru hér eftir kalladir motvaegisadgerdir.

Adferdafraedi

Grunnspd

Adur en hzgt er ad meta moguleika métvagisadgerda til ad draga ur utstreymi grod-
urhusalofttegunda er naudsynlegt ad setja fram grunnspa um ttstreymi. Grunnspa
parf ad vera peim eiginleikum gaedd ad syna mogulega proun utstreymis grodurhusa-
lofttegunda midad vid ad engin breyting verdi 4 hegdan eda stjornvaldsadgerdum ad
pvi er vardar utstreymi (p.e. afskiptalaus proun), fra grunnari sparinnar, p.e. spa, sem
midar vid gildandi log og reglur. I starfi nefndarinnar var grunnspa Umhverfisstofn-
unar notud sem vidmid, enda uppfyllir hun oll skilyrdi til pess. Mogulegt hefdi verid
ad nota grunnspa sem byggist a pvi ad engar teeknibreytingar myndu eiga sér stad til
framtidar. Utstreymi myndi pd aukast 1 réttu hlutfalli vid breytingar 4 umfangi hvers
geira. Slik proun pykir po olikleg og radleggur radgjafahopur millirikjanefndar Sam-
einudu pjodanna, IPCC, ad notadar séu grunnspar sem syna eins vel og audid er
hvernig liklegt pykir ad utstreymi muni breytast til framtidar vid afskiptalausa proun
(Munnleg heimild Leo Meyer 2008).

Méguleikar til ad minnka dtstreymi; motvagisadgerdir
Motvaegisadgerdir lysa moguleikum 4 ad draga ur utstreymi umfram grunnspa, an
bess ad valda samdreetti { starfsemi. Takmarkid er pvi ad skilgreina pa moguleika sem

nyst geta til pess ad draga ur utstreymi 4 hverja framleidslueiningu, en ekki adgerdir
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sem fela 1 sér samdratt 1 framleidslu. Einnig er logd dhersla 4 motvagisadgerdir sem
ekki fela 1 sér storfelldar breytingar a neyslumynstri eda lifsgedum, enda eru slikar
breytingar ekki teeknilegs edlis.

Motvaegisadgerdum er lyst fyrir hvern geira fyrir sig og metid hversu miklum sam-
dreetti i ttstreymi hver adgerd geti skilad. Megindhersla er a adgerdir sem skilad geta
arangri til skamms tima (til og med 2020), en einnig eru skilgreindir moguleikar til
lengri tima (til 2050). Nidurstodur eru settar fram med pvi ad nota badi toflur og
fleyggrof innan hvers geira. Fleyggrofin syna hversu miklum samdreetti hver adgerd
geti nad fram 1 samanburdi vid grunnspa Umhverfisstofnunar. Pegar skodud eru sam-
legdarahrif geiranna er samdrattur i dtstreymi grodurhtsalofttegunda fyrir hverja
motvaegisadgerd settur fram 1 fleyggrofum. Moguleikar innan geira eru settir fram {
kafla 4, en 1 kafla 7 eru metin samlegdarahrif motvaegisadgerda innan og milli geira,

auk kostnadar.

Kostnadur og dbati

Kostnadur adgerda sem taldar eru draga ur ttstreymi umfram grunnspa, er skilgreind-
ur sem kostnadur vegna fjarfestinga umfram grunnspa auk breytilegs rekstrarkostn-
adar vegna peirra.

Abati hverrar adgerdar er skilgreindur sem moguleiki 4 ad draga ur fjarfestinga-
kostnadi og breytilegum rekstrarkostnadi vegna adgerda sem gripid er til umfram
adgerdir sem midad er vid 1 grunnspa. Annar dbati, svo sem dhrif d heilsu og lifsgeedi
getur verid verulegur, en er ekki tekinn inn i matio ad pessu sinni. Engar beinar rann-
soknir hafa verid gerdar d pessum pdttum d Islandi og pétti ovarlegt ad yfirfera er-
lendar nidurstodur yfir d islenskar adstedur dn islenskra rannsékna.

Vid mat 4 kostnadi og abata er gert rad fyrir ad radist verdi i peer vidbotaradgerdir
sem fjallad er um 1 skyrslunni alfarid til ad draga ur nettoutstreymi grédurhtsaloftteg-
unda. Pvi er kostnadur auk dbata ad fullu reiknadur fyrir hverja og eina adgerd. Po6
ber ad geta ad pessi forsenda stenst ekki 1 ¢llum tilvikum svo sem 1 tilviki land-
greedslu, par sem mogulegt er ad lita a bindingu kolefnis sem auka-dbata pess ad
greeda landid. Nettokostnadur hverrar adgerdar var metinn sem mismunur kostnadar
og abata 4 timabilinu 2009-2020.

Vid mat a nettokostnadi fyrir hverja motvagisadgerd er byggt 4 adferdafraedi sem
melt er med af Vinnuhop 3 hja IPCC og er einnig notud af radgjafafyrirteekinu
McKinsey vid mat 4 nettokostnadi adgerda hja fjolmorgum pjodlondum (McKinsey
2009). 1 ollum tilvikum er nettékostnadur reiknadur a fast verdlag midad vid 26.
agust 2008 og reiknivextir eru 5%. Afskriftartimi fjarfestinga er mismunandi fyrir
hverja fjarfestingu, og er t.d. 25 ar i tilfellum samgongumannvirkja en 10 ar { tilfellum
bifreida og afyllingar- og dreifingarkerfa. I 6llum tilvikum er kostnadur einungis
reiknadur fyrir paer adgerdir sem draga ur ttstreymi umfram grunnspa. Midad er vid
ad allur kostnadur og abati stafi af pvi markmidi ad draga ur ttstreymi grodurhusa-
lofttegunda.

Adferdafraedin byggdist a eftirfarandi skrefum:

* Framtidarspa um utstreymi grédurhtsalofttegunda 1 einstokum geirum til ars-

ins 2050 var fengin fra Umhverfisstofnun. St spa byggir ad miklu leyti 4 nyj-

ustu eldsneytisspa Orkustofnunar fra arinu 2008, en skiptist 1 tilvik 1 og tilvik
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2, par sem tilvik 1 er hin eiginlega grunnspa (sja box 5 og 6, kafla 3). Fram-
tidarspain var sidan notud til ad setja fram grunnspa, sem lysir ventanlegu
ttstreymi grodurhusalofitegunda a Islandi vid afskiptalausa proun. Pad pydir
ad hvorki stjornvold, einstaklingar né fyrirtaeki gripi til sérstakra adgerda um-

fram pad sem leidir af venjubundinni préun.

+ Utstreymi fra einstokum geirum og éhrif einstakra motvaegisadgerda voru
metin. Med pvi er att vid leidir til minnkunar a ttstreymi grodurhusaloftteg-

unda umfram grunnspd, innan hvers geira.

e Moguleg minnkun 4 utstreymi, meeld i tonnum grodurhusalofttegunda 4 ari,
var metin fyrir hverja motvaegisadgerd. Sidan voru heildarmoguleikar til
minnkunar a ttstreymi innan hvers geira metnir og tekid mid af samlegd-
arahrifum allra adgerda. Taka ber fram ad peir heildarméguleikar til ad draga
ur utstreymi sem fjallad er um syna einungis hvad geti verid méogulegt en fela
ekki 1 sér framtidarspd. Hvort sd samdrdttur, sem fjallad er um, verdur ad
veruleika er hdd t.d. hagpréun, tekniproun og stjornvaldsadgerdum og pd ekki
einungis hér d landi heldur einnig erlendis.

* Kostnadur vegna hverrar motvagisadgerdar var metinn sem summa fjarfest-
ingar- og rekstrarkostnadar. Fjarfestingarkostnadi var dreift 4 liftima fjarfest-
ingar med 5% reiknivoxtum. Abati hverrar adgerdar var einnig metinn fyrir
hvert ar fjarfestingar. Nuvirtur heildarkostnadur (eda abati) hverrar adgerdar
yiir timabilid 2009 til 2020 var sidan metinn. Kostnadur vegna adgerda sidar
a timabilinu var ekki metinn vegna mikillar dvissu pegar lengra er litid inn 1

framtidina.

* Kostnadi sérhverrar motvaegisadgerdar var sidan deilt 4 hvert tonn af minnk-
udu utstreymi grodurhusalofttegunda fyrir timabilid 2009-2020. Pessum
kostnadaradgerdum var sidan radad upp i kostnadarferil, eiginlegan frambods-
feril motveegisadgerda, sem lysir frambodi motvegisadgerda eftir ntvirtum
nettokostnadi a hvert tonn grodurhusalofttegunda sem komid er 1 veg fyrir ad

losni ut i andramsloftid.

Hvad synir frambodsferillinn?

Frambodsferillinn hefur pvi tveer viddir, sem er magn og kostnadur. Magnid sem er a
larétta asnum synir minnkun 4 utstreymi grodurhusalofttegunda fyrir hverja adgerd 1
ptusundum tonna af koldioxid-igildum (sja t.d. mynd 7-14). Ztid er synd minnkun
a utstreymi arid 2020, midad vid utstreymi { grunnspa, 6had pvi hvenar adgerdin atti
sér stad. Kostnadurinn, sem er a 16drétta asnum, synir nuvirtan kostnad a hvert tonn
af minnkudu utstreymi grodurhusalofttegunda.

Motveegisadgerdum er sidan radad eftir kostnadi fyrir hvert tonn sem ekki er losad
ut i andramsloftid. Lengst til vinstri eru neikvadar sulur sem pydir ad adgerdin hefur
i for med sér hreinan fjarhagslegan avinning. Lengra til heegri koma svo adgerdir sem
hafa i for med sér nettokostnad og pvi meiri sem lengra er haldid. Magnid er synt med
pvi ad stalurnar eru misbreidar og pvi breidari sem silurnar eru pvi meiri minnkun

utstreymis skilar adgerdin.
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Mynd 4-1. Hlutfall hita- og
rafmagnsframleidslu 1
heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda 2007.

Pad sem ekki kemur fram
Pad er ljost ad stjornvold geta beitt ymsum stjornvaldsadgerdum til ad na fram sam-
dreetti 1 nettoutstreymi, svo sem med skottum og kvotum auk ymiss konar reglna
vardandi innleidingu bestu faanlegrar teekni. Sérhver stjornvaldsadgerd mun hafa
ymsan pjodfélagslegan kostnad og abata 1 for med sér. Greiningin sem sett er fram i
pessari skyrslu metur ekki kostnad eda abata stjornvaldsadgerda, heldur einungis
beinan fjarfestingar- og rekstrarkostnad auk abata motveegisadgerda. Pvi eru hvorki
greind bein dhrif motveegisadgerda d pjodarbuid, né dhrif stiornvaldsadgerda. Greining
a pjodfélagslegum kostnadi mismunandi adgerda auk ahrifa stjornvaldsadgerda, parf
pvi ad fara fram sidar. Auk bessa er ekki metinn aukinn kostnadur vegna sofnunar
urgangs til endurvinnslu, né kostnadur vegna styrkingar raforkukerfisins.

Heér 4 eftir eru lysingar 4 peim geirum pjodfélagsins par sem veenta ma motveeg-

isadgerda, lysingar 4 motvaegisadgerdum og peim kostnadi og abata sem peim fylgja.

4.2 Orkuframleidsla

4.2.1 Yfirlit

Utstreymi fra orkuframleidslu 4 Islandi er 1itid midad vid onnur lond. Langstersti
hluti islenskrar orku er fra endurnyjanlegum orkuaudlindum, p.e. jardvarma og
vatnsafli.

Utstreymi 4 grédurhusalofttegunda fra orkuframleidslu var um 4,1% af heildart-
streymi Islands arid 2007 (sja mynd 4-1). Mynd 4-2 synir préun a ttstreymi CO, fra
orkuframleidslu 4 Islandi fra arinu 1990 til 2007. Ekkert ttstreymi grédurhusaloftteg-
unda reiknast fra vatnsaflsvirkjunum en utstreymi er talid vegna notkunar jardefna-
eldsneytis og fra jardvarmavirkjunum. Taka ber p6 fram ad utstreymi hlyst af fram-
leidslu rafmagns med vatnsaflsvirkjunum og pa adallega vegna rotnunar lifmassa i
uppistodulénum (Hlynur Oskarsson og Jén Gudmundsson 2007). Petta magn er
talid med { bokhaldi vegna loftslagssamnings en ekki vegna Kyoto-bokunarinnar. Eins
og sja ma hefur jardvarmanotkun aukist verulega a medan dregid hefur ar notkun

jardefnaeldsneytis til raforku og varmaframleidslu.

Rafmagn og hiti
4,1%
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Notkun innflutts jardefnaeldsneytis til orkuframleidslu hefur dregist saman und-
anfarna aratugi. A sama tima hefur rafmagns- og hitaframleidsla med endurnyjanleg-
um orkugjofum aukist. Utstreymi fra orkuframleidslu er fyrst og fremst vegna nyt-
ingar 4 jardvarma til rafmagnsframleidslu. Utstreymi vegna hitanytingar er talin
hverfandi. Ef prounin verdur svipud og undanfarin ar, p.e. ad 4 Islandi verdi ekki
settar upp nyjar oliurafstodvar, ma gera rad fyrir ad aukning 4 utstreymi grédurhusa-
lofttegunda vegna orkuframleidslu verdi eingongu samfara nyjum virkjunum a jard-
varma.

Spa um notkun eldsneytis byggir a eldsneytisspa Orkusparnefndar (mynd 4-3,
tilvik 1). Par er gert rad fyrir ad eldsneytisnotkun til hitunar fari litillega minnkandi 4
timabilinu, m.a. vegna pess ad peim sundlaugum sem nota eldsneyti muni faekka.
Vardandi frekari forsendur eldsneytisnotkunar i pessum geira er visad 1 eldsneytisspa

Orkusparnefndar (Orkusparnefnd 2008). Vardandi jardhitavirkjanir er gert rad fyrir
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Mynd 4-2. Heildarutstreymi
hita- og rafmagnsframleidslu
a grodurhusalofttegundum
reiknad 1 CO.-igildi og flokkad
eftir uppruna.

Mynd 4-3. Spa um
heildarutstreymi a
grodurhusalofttegundum vegna
hita- og rafmagnsframleidslu
(CO,-igildi).



Mynd 4-4. Samanburour a
CO, utstreymi eftir
orkugjofum. Annarsvegar eru
prir endurnyjanlegir
orkugjafar og hins vegar prjdar
tegundir af jardefnaeldsneyti
(Et klimavennlig Norge 2006).

Mynd 4-5. Utstreymi
grodurhusalofttegunda d
framleidda kWh rafmagns d
[slandi, og nokkrum
ndgrannalondum 1 tonnum af
CO,-igildi a ari (byggt d
gognum fra UNFCCC 2008
& CIA factbook).
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ad heildarraforkuframleidsla aukist a timabilinu eins og gert er rad fyrir 1 raforkuspa
Orkustofnunar fra 2008 og ad hlutfall pess rafmagn sem framleitt er med jardhita sé
20% af heildarframleidslunni. Gert er rad fyrir ad utstreymi jardhitavirkjana a hverja
kWh sé jafnmikid og medaltal sidustu priggja ara, p.e. um 59 g/kWh.

4.2.2 Samanburdur & Gtstreymi grodurhdsalofttegunda

[sland hefur pa sérstodu ad nanast oll raforka og varmi til hushitunar kemur ur

endurnyjanlegum orkugjéfum a medan morg onnur lond, s.s. Pyskalandi og Banda-

rikin framleida storan hluta af raforku og varma ur jardefnaeldsneyti: Oliu, kolum eda

gasi. A mynd 4-4 ma sja samanburd 4 CO, ttstreymi milli nokkurra orkugjafa.
Mynd 4-5 synir samanburd a utstreymi koldioxids 4 hverja kWh vid framleidslu

rafmagns 4 Islandi, i BNA og nokkrum Evrépulondum. I Noregi er nanast allt rafmagn
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framleitt med vatnsaflsvirkjunum og flest hus eru rafhitud. [ Pyskalandi og Bandarikj-
unum er notad mikid af jardefnaeldsneyti til rafmagnsframleidslu og til hushitunar.
Eins og sja ma hefur utstreymi Dana minnkad mikid undanfarin ar og ma rekja pad
til aukinnar rafmagnsframleidslu med vindorku i Danmorku og stefnu stjornvalda
vardandi endurnyjanlega orkugjafa. Utstreymi Frakka m.v. CO; a kilévattsstund er

fremur litid enda nyta peir talsvert af kjarnorku til raforkuframleidslu.

4.2.3 Taeknilegir moguleikar

Til ad minnka ttstreymi grodurhusalofttegunda fra orkuframleidslu 4 slandi er ann-
ars vegar heegt ad nyta endurnyjanlega orkugjafa i stadinn fyrir jardefnaeldsneyti og
hins vegar finna leidir til ad fanga ttstreymi fra jardvarmavirkjunum. Pad eru til yms-
ar adferdir vid fongun a CO; s.s. binding 1 jardlogum, efnahvorf og lifteekni. Hér a
eftir verdur fjallad itarlega um prjar adferdir sem hafa verid til athugunar hér a landi.
Pezr eru binding i basalti, endurnyting kolefnis i eldsneyti og framleidsla a lifmassa.
Vida um heim hefur pott dhugavert ad binda 1 gips en hér 4 landi hefur su hugmynd

ekki nad miklu flugi, einkum vegna pess ad hér hentar adferdin adsteedum ekki vel.

4.2.3.1 Binding i basalti

Binding koldioxids 1 basalti, sem steindina kalsit, er vel pekkt nattarulegt ferli 4 jard-
hitasveedum. Pegar kvika storknar undir jardhitasveedum losnar CO, sem berst stod-
ugt upp 1 sveedin. bar hvarfast koldioxid vid kalsin 1 basalti og myndar kalsit. Pannig
er CO,bundid a nattarulegan hatt sem steind i pusundir ef ekki milljonir ara 4 jard-
hitasveedum.

Pessi adferd hefur verid pekkt um nokkurt skeid og Héaskoli [slands leidir nu til-
raun sem studd er af Orkuveitu Reykjavikur og fleirum um ad binda koldioxid 1 jard-
hitaholum a Hellisheidi. Par er stlunin ad likja eftir og yta undir pa natturulegu ferla
sem beisla og binda CO, 4 jardhitasvaedum (Umbhverfisskyrsla Orkuveitu Reykjavikur,
2007). Radgert er ad leysa koldioxid upp i vatni undir prystingi og dela vokvanum
nidur a 400 til 800 m dypi um borholur par sem taldar eru mestar likur 4 ad koldiox-
id hvarfist vid basaltid. Ad nokkrum tima lidnum er talid ad kalsit falli ut i holrymi
bergsins. Hafni bergs til ad binda er mismikil. T verkefninu er verid ad mela hrada
og getu til bindingar og er unnid med reiknilikon. Hugad er ad ahrifum sem nid-
urdeeling hefur a adra petti, s.s. a grunnvatnskerfid. Nidurdeling er hugsud i
tengslum vid orkuver og idjuver en stadsetning skiptir mali vegna berggerdar 1 na-
grenni starfseminnar. Samkvemt verkaztlun er atlunin ad hefja nidurdeelingu arid
2009. Aztlanir um kostnad vid nidurdelingu i miklum meli mun ekki liggja fyrir
fyrr en undirbtaningur er lengra a veg kominn.

Litid er til nidurdeelingar 1 fleiri l1ondum. Nordmenn hafa delt nidur CO, 1 ol-
fulindir i 10 4r og sj fram 4 ad halda afram verkefnum a pessu svidi. Islenska verk-
efnid hefur nokkra sérstodu og sérfreedingar 1 londum, sem hafa svipada jardfraedilega
eiginleika og Island, fylgjast med préun mala hér 4 landi. Ljost er ad ef vel tekst til

geetu fleiri nytt adferdina.

4.2.3.2 Framleidsla d tilbinu eldsneyti
Heegt er ad fanga koldioxid og nyta sem hraefni i eldsneytisframleidslu. Fyrirtaekid
Carbon Recycling International, hefur unnid ad rannséknum og hagkvaemniathug-

unum 4 pessu svidi. Finnig hefur ELKEM [sland synt adferdinni dhuga og unnid ad
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Mynd 4-6. Prihyrningur sem
synir samband kolefnis,
vetnis og strefnis og peer
blondur tilbtins eldsneytis
sem gera md ur pessum
frumefnum (Lackner og
Sigfusson 2006).
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forathugunum fyrir féngun og endurvinnslu. Pa hefur verid hafin samvinna vid Mit-
subishi Heavy Industries um petta vidfangsefni.

Tilbuid eldsneyti eda gervieldsneyti er ord yfir eldsneyti ur kolvetnum sem buid er
til med idnferlum (sja mynd 4-6). Kolefni og vetni parf til verksins og kemur orkan {
eldsneytinu ur vetninu. Hér 4 landi myndi vetnid liklega fast med rafgreiningu, og
framleidsla tilbuins eldsneytis vaeri pvi leid til pess ad breyta raforku 1 fljotandi elds-
neyti. Kolefnid, sem getur komid tr kolum, lifmassa eda utblestri storidju eda jard-
varmavirkjana, pjonar alika hlutverki og rafhlada, pad er geymslumidillinn.

Pjodverjarnir Fischer og Tropsch settu fram a pridja aratug sidustu aldar hug-
myndir sinar um gerd tilbuins eldsneytis ur kolum (FT eldsneyti). Ur vard ferli sem
studdist vid framleidslu kolagass, blondu CO og H, sem aftur matti breyta i kolefn-
isakedjur med notkun hvata sem 1 fyrstu var jarn en sidar kom 1 1j6s ad kobolt hentadi
betur. Pridja rikid braust i gegnum styrjaldir med pessari taekni og stridsvél Pjodverja
gekk ad hluta til fyrir FT eldsneyti. (Sigfasson 2007)

Pad er edlilegt ad huga ad nytingu koldioxids (CO,) til framleidslu tilbuins elds-
neytis, pvi pad er audfaanleg og verdlitil gastegund. Po er sameindin mjog stodug og
erfid til hvorfunar og ferlid vid ad fanga og hreinsa CO, er orkufrekt og nokkud dyrt.
Vid nytingu a CO, er annars vegar haegt ad horfa til edliseiginleika gastegundarinnar
og nyta t.d. i gosdrykkjaframleidslu eda slokkvitzeki eda til efnaeiginleika sameind-
arinnar og nyta sem hvarfefni t.d. vid framleidslu karbonata, eda eldsneytis. Mynd 4-7
er yfirlitsmynd yfir mogulegar eldsneytistegundir sem haegt er ad framleida ar CO..

Eins og sja ma er hegt ad framleida metandl eda metangas beint ur koldioxidi.
Hins vegar er haegt ad framleida flestar tegundir af eldsneyti ef farin er su leid ad
hvarfa koldioxid (CO,) i kolménoxid (CO) og framleida vetni og fara padan i adrar
gerdir eldsneytis. Blanda af CO og H, er kollud synthesisgas-blanda, og er hraefni 1
baedi metandl og etanol framleidslu og Fischer-Tropsch hvarf. Med Fischer-Tropsch
hvarfaferli er haegt ad bua til badi hageda-disiloliu og hagseda-bensin.
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Tveir ahugaverdustu kostirnir eru ad framleida metanol eda FT-disiloliu. Metanol
(MeOH) er heegt ad framleida beint, 1 einu skrefi, ar CO, og H,. Moguleiki er a ad
framleida hagzeda disiloliu med rafmagni, vetni rafgreindu ar vatni og CO,. Metandl
er haegt ad brenna { par til gerdum hreyflum, nota til upphitunar eda a efnarafala.
FT-disilolia er hagaeda disilolia sem hzagt er nota beint 4 disilvélar eda sem iblond-
unarefni 1 6dyrari olfu. Til vidmidunar ma nefna ad orkuinnihald (LHV) FT-disiloliu
er 43,9 MJ/kg a4 moti 35,7 MJ/kg hja venjulegri disiloliu (setantala 45). Af hag-
kvaeemniasteedum eru adrir moguleikar ekki eins ahugaverdir hér a landi. Orkufrekt
er ad umbreyta CO, 1 CO og etandl, og dimetyleter (DME) er hugsanlega ekki ndgu
verdmeett eldsneyti fyrir svo flokid ferli. Af peim tveimur eldsneytistegundum sem
heegt er ad framleida beint ar CO, er metandl talsvert verdmatara og af peim elds-
neytistegundum sem haegt er ad framleida ar CO hefur disilolia pann kost ad heegt

veeri ad nota hana beint 4 skipaflota Islendinga.

4.2.3.3 Framleidsla d lifmassa
Fjolmargar tegundir 6rvera geta bundid CO, i frumum sinum likt og plontur. Til pess
purfa peer nytanlega orku, annad hvort tr 1josi (ljostillifun) eda ur orkurikum olif-
reenum efnasambondum (efnatillifun). Sprotafyrirteekid Prokatin ehf. hefur undanfar-
in ar unnid ad proun adferdar til ad reekta drverur 4 afgasi fra jardhitaorkuverum og
gert tilraunir i orkuverinu 4 Nesjavollum. Orverurnar eru rektadar i tonkum og nyta
orkuna ur H, og H,S sem er { jardhitagasinu og binda um leid CO,. Vid petta mynd-
ast protinrikur lifmassi med svipada efnasamsetningu og neeringargildi og hageda-
fiskimjol.

Framleidsla lifdisils ur orporungum er onnur leid. Vaxandi ahugi er nt vida um
heim 4 rektun orporunga (microalgae) bzedi til ad binda CO, og framleida lifdisiloliu
(biodiesel). Likt og plontur nota érporungar ljés sem orkugjafa og binda kolefni 1 lif-

massa sinum. Ur lifmassa ma vinna eldsneyti, fédur, matveli og ymsar verdmatar
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Mynd 4-7. Yfirlitsmynd yfir
eldsneytisframleidslu tr koldioxioi
og afleidu pess, kolmonoxioi.



lifreenar afurdir. Orpérungar innihalda hétt hlutfall oliu og framleidsla hréefnis til lif-
disilframleidslu ar porungarsektun getur verid margfalt skilvirkari en dar pléontum
m.t.t. pess landrymis sem parf til reektunarinnar. A pennan hatt ma fa allt ad 140.000
litra af lifdisiloliu 4 hektara samanborid vid 1 mesta lagi 6.000 litra séu plontur not-
adar. Af pessum sokum hafa rannsoknir stéraukist a pessum moguleika og morg
verkefni eru 1 burdarlidnum. Ymsir kostir gaetu verid vid reektun 6rporunga a Islandi.
Par mad nefna mikla birtu stéran hluta arsins, 6dyrt rafmagn og adgang ad péttum
straumi af CO, fra jardhitavirkjunum. Fysilegt geeti verid ad samnyta adstodu og bun-
ad vegna fyrrgreindrar reektunar sem nytir H, og H,S og raekta jafnframt 6rporunga a
pvi CO, sem eftir veeri 1 afgasinu. Petta a po eftir ad rannsaka betur og ekki liggja

fyrir tolur um hugsanlega hagkveemni (munnleg heimild; Prokatin ehf, 2008).

4.2.4 Umhverfisleg skilvirkni

Draga ma ur tutstreymi 4 CO, fra jardvarmavirkjunum med o6llum peim adferdum
fjallad er um 1 kaflanum hér 4 undan. Ein leidin veeri ad fanga allt koldioxid og dela
nidur { berg, onnur ad framleida eldsneyti ur megninu af utstreyminu og sa pridja ad
framleida fodur, en med nuverandi teekni veeri liklega haegt ad framleida fodur ur um
20% af CO, tutstreymi hverrar virkjunar. Hér a eftir er umhverfisleg skilvirkni hverr-

ar adferdar fyrir sig skodud og sett fram spa um proun 4 neestu aratugum.

4.2.4.1 Binding i basalti

Samkvaemt upplysingum fra Orkuveitu Reykjavikur er stefnt ad pvi ad hefja tilraunir
med fongun vid Hellisheidarvirkjun arid 2009. Hellisheidarvirkjun losar um 30.000
tonn CO; 4 ari og talid er ad fanga megi um 15.000 tonn til ad byrja med. Hér gert
rad fyrir ad arid 2030 verdi heegt ad fanga nalagt helming af CO, utstreymi fra jard-
varmavirkjunum og binda 1 basalti (sja mynd 4-8). Ef vel gengur getur teeknin breidst
hradar ut og meetti pa gera rad fyrir ad heegt yrdi ad binda talsvert meira CO, 1 bas-

alti.

4.2.4.2 Framleidsla d tilbunu eldsneyti

Fyrirteekid Carbon Recycling International hefur hafid undirbtining ad byggingu
verksmidju sem framleidir eldsneyti tr CO,. Med pvi yrdi pa koldioxid fangad og buid
til verdmeeti ar pvi. Markmidid er ad setja fyrsta verkefnid { gang arid 2011 og fram-
leida fljotlega 50 milljon litra af eldsneyti. Stefnt er ad pvi ad reisa alls 20 verksmidjur
sem hver um sig atti ad geta fangad um 55.000-70.000 tonn CO; 4 ari. Pannig meetti
anna nanast ollu utstreymi fra jardvarmavirkjunum arid 2030 med um 90% nytni
(Munnleg heimild: CRI, 2009). Mynd 4-9 synir hversu hratt og hversu mikid talid er

ad hegt sé ad fanga og endurnyta CO, fra jardvarmavirkjunum.

4.2.4.3 Framleidsla lifmassa

Verid er ad proa adferd til ad binda brennistein 1 utblestri jaréhitavirkjana i einfrumu-
lifmassa. Framleiddur er proteinrikur lifmassi med svipada efnasamsetningu og neer-
ingargildi og hagaeda-fiskimjol. Lifmassinn er markadssettur og seldur til f6durgerdar.
[ ferlinu binst einnig nokkud af CO, (Adferd A). Talid er ad med pessari adferd meetti
nd um 20% af CO, utblastri jardvarmavirkjana. Aztlanir gera rad fyrir ad teknin

verdi tekin { notkun 2011 og arid 2020 ma gera rad fyrir ad um 10% af dtstreymi
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Mynd 4-11. Moguleikar d
samdreetti 1 nettolosun
CO,-igilda fra
jardvarmavirkjunum.
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jardvarmavirkjana verdi bundin 4 pennan hatt, p6 adferdin sé fyrst og fremst proud
til ad binda brennisteinssambond (Munnleg heimild: Prokatin ehf 2009).

Med vetnisframleidslu meetti sidan auka slika mjolframleidslu enn meira (Adferd
B). Med 1 MW rafgreini m4 framleida 128 tonn af vetni 4 ari. Pad naegir til framleidslu
a teepum 400 tonnum af sliku mjoli og bindur um leid 770 tonn af CO..

Pvi er um tveer adferdir ad reda. Annars vegar ad binda brennistein ur utbleestri
jardhitavirkjana 1 einfrumulifmassa, en binding CO, fylgir pa med i kaupbzti og er
pvi enginn kostnadur vid pessa koldioxidbindingu (adferd A). Hin adferdin felst 1 pvi

ad rafgreina vetni og nota pad vid mjolframleidsluna (adferd B).

4.2.4.4 Heildarsamdrattur

Adferdir sem kynntar eru 1 pessum kafla eru allar 4 tilraunastigi. Pvi er erfitt ad segja
fyrir um hvernig pser munu spila saman i framtidinni og hverjar verda valdar 4 hinum
ymsu stodum til ad fanga og nyta grodurhusalofttegundir sem streyma fra jardvarma-
virkjunum. Spa um proéun mala er pvi sett fram med fyrirvara (sja mynd 4-11). Mid-
ad vid sett markmid verkefna sem kynnt eru hér ad ofan atti ad vera haegt ad fanga
storan hluta CO, utstreymis frd jardvarmavirkjunum 4rid 2030 en gert rad fyrir ad pa
verdi um 20% fangad til fodurgerdar, 50% til eldsneytisframleidslu og 20% bundid 1
basalti. Arid 2020, er gert rad fyrir ad 15% sé fangad til fodurgerdar, 35% til
eldsneytisframleidslu en ekkert bundid i basalt vegna peirrar teeknilegu 6vissu sem
enn rikir um adferdina.

[ utreikningum er ad auki reiknad med ad nyir og endurnyjanlegir orkugjafar muni
leysa af holmi um helming pess jardefnaeldsneytis sem notad er til rafmagnsfram-
leidslu og htshitunar { dag. Par eru ymsir moguleikar sem vert er ad skoda. Fyrst ma
nefna rannsoknir og préun a endurnyjanlegum orkugjofum. Vidast hvar i nagranna-
londunum hafa vindmyllur verid ad rydja sér rams og geeti verid ad peer leystu ein-
hverjar disilrafstodvar af holmi, eins og t.d. 1 Grimsey. Sjavarfallavirkjanir eru
ahugaverdur moguleiki og hefur Breidafjordur verid hvad mest skodadur med pad

fyrir augum. Par med geetu endurnyjanlegir orkugjafar leyst disilrafstodina i Flatey af
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holmi. Svo er liklegt ad med betri nytni og o6dyrari teekni muni sélarsellur leysa af
disilrafstodvar a stodum sem ekki eru tengdir rafdreifikerfinu. Einnig meetti setja upp
efnarafala til hushitunar, pannig er vetni notad sem orkuberi og matti pa nota t.d.

vatnsaflsvirkjanir sem orkugjafa.

4.2.5 Bett nytni vid orkuvinnslu

4.2.5.1 Vatnsafl

Pegar horft er til orkuvinnslu 4 fslandi og midad vid vinnslu rafmagns ur vatnsafli er
ljost ad nytni peirrar vinnslu er mjog ha. Algengt er ad midad sé vid um 92% orku-
nytni. Hér 4 landi hafa ordid miklar framfarir i beettri orkunytingu eldri vatnsorkuvera
og par ber heaest endurbzetur sem gerdar voru a Burfellsvirkjun par sem eldri honnun
var endurbett, badi hvad vardar honnun vatnshjola og hluta rafbunadar, med peim
arangri ad heildaraflid var aukid ur 220 MW i 270 MW. 1 Sigolduvirkjun jokst afl ur
150 MW 1 165 MW og aform eru um endurbeetur 1 ymsum fleiri virkjunum Lands-
virkjunar. Ekki er b6 unnt ad gera rad fyrir ad ofangreindar endurbzetur gefi visbend-

ingar um peer framfarir sem buast megi vid 4 naestu aratugum.

4.2.5.2 Jardvarmi

Vid vinnslu raforku ur jardvarma gegnir ¢ru mali um nytingu sem er ad jafnadi lag,
eda a bili 1 kringum 10-13%. Pegar unnt er ad nyta affallsvarma til hitaveitu med svip-
udum hetti og Orkuveita Reykjavikur gat gert a fyrstu aratugum jardvarmavirkjunar,
verdur utkoman mjog god heildarnytni. Med sidari tima virkjunum hefur pessi nytni
ordid minni af pvi ad afgangsvarminn fellur til onyttur. Mikil askorun er folgin 1 pvi
ad huga ad idnproun par sem varmafrek ferli eru nytt med tilteekum afgangsvarma fra
jardhitavirkjunum. Helst er horft til pess ad notkun tvivokvakerfa geti beett nokkud
ur nytni jardvarmavirkjana. Um er ad raeda mikinn fj6lda vokva, annarra en vatns,
sem vegna edliseiginleika eins og sudumarks geta hentad mjog vel til pess ad virkja
laegri hita. Eitt af merkilegum fyrirteekjum a pessu svidi er Turboden sem hefur hof-
udstodvar 4 ftaliu og framleidir tvivokvavélar sem byggja a lifrenum vokvum og
svokalladri Rankine hringras. Buast ma vid framforum 1 pessari taekni a naestu aratug-
um enda pott ekki sé gert rad fyrir neinum stokkum. Bent hefur verid 4 ad gufuhring-
rasir eins og Stirling hringrasin getu verid ahugaverdar hér 4 landi. Par er fredileg
nyting heerri, en krefst flokinnar varmaskiptataekni.

Hér a landi hafa verid gerdar merkilegar profanir med svokallada Kalina-hringras
en par er notast vid edliseiginleika ammoniaks 1 vatnslausn og tengist varmafreedilegri
oreidu uppleysts ammoniaks 1 vatni. Pessi taekni er snjoll fra edlisfreedilegu sjonarmidi
en hefur 1idi0 fyrir efnistaeknileg atridi eins og efnisteringu.

Pa er onefnd edlisfredileg adferd sem byggir 4 varmarafmagni og nokkud hefur
verid profud hér a landi en par er notast vid pann eiginleika varma og hitamunar ad
geta orvad rafspennu og drifid rafstraum. Taeknin byggir 1 edli sinu 4 pvi ad ekki eru
hreyfanlegir hlutir og par med minna slit; hun byggir 4 edlisfraedi fastra efna. Tilraun-
ir eru gerdar med svokalladar vacuum-di6dur og ma buast vid miklum framforum

begar su edlisfraedilega askorun er leyst.
4.2.6 Aukin nytni vid notkun raforku eda varma

Betri orkunytni leidir til minna udtstreymis grodurhusalofttegunda vegna orkufram-

leidslu. Mikid er horft til pessa pattar i londum par sem rafmagnsframleidsla er had
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jardefnaeldsneyti og orkuframleidsla leggur hlutfallslega mikid til heildarutstreymis.
Heér er ekki lagt mat a hve miklu orkusparandi adgerdir geta skilad hérlendis en rétt
er ad nefna helstu leidir sem pekktar eru.

Miklar framfarir hafa ordid a undanfornum arum pegar kemur ad orkunotkun
teekja. Heimilistaeki og algeng skrifstofutaeki fast na merkt med orkumerkingum sem
leidbeina neytendum vid ad velja vorur sem nota sem minnsta orku. En neytendur
geta einnig lagt sitt af moérkum med pvi ad nota taeki og btinad pannig ad sem minnst
orka fari til spillis. Deemi um slikt eru ljosastyring og pegar slokkt er 4 tekjum sem
ekki eru { notkun. Vinnubrogd vid matargerd og pvotta skipta einnig mali. I fyrirtaekj-
um og opinberum byggingum geta orkusparandi perur, hreyfiskynjarar og timarofar
sparad talsverda orku. Vida 1 fyrirteekjum eru tekifeeri til betri orkunytingar 1 sérhaefd-
um og orkufrekum btnadi. Greining a orkunotkun fyrirteekja er fyrsta skrefid og
leidir til urbota unnar 1 framhaldi af pvi.

Heérlendis er raforka notud til hushitunar 4 svokolludum koldum svaedum. Pad er
kostnadarsamara en ad nota jardhita og pvi hefur verid skodad hvernig draga megi tr
rathitun. Tilraunir hafa verid gerdar med varmadaelur og gefa peer goda raun vid ad
minnka porf 4 rathitun (Asmundsson 2005). Betri einangrun husa og orkustyring i
opinberum byggingum gefa einnig goda raun og a pad einnig vid um byggingar sem

hitadar eru med jardvarma.

4.2.7 Kostnadur, abati og kostnadarskilvirkni

Til ad minnka ttstreymi grodurhusalofttegunda fra orkuframleidslu 4 Islandi er ann-
arsvegar haegt ad nyta endurnyjanlega orkugjafa i stadinn fyrir jardefnaeldsneyti og
hins vegar finna leidir til ad fanga atstreymi fra jardvarmavirkjunum med endurnyt-
ingu kolefnis i eldsneyti, bindingu kolefnis i einfrumulifmassa og med bindingu 1
basalti. Pessar leidir eru enn a rannsoknastigi og pvi erfitt ad spa fyrir um skilvirkni
og kostnad 1 framtidinni. Hér eru settar fram azetlanir sem til eru eda vidmidanir fra
verkefnum sem pykja sambeerileg. Pad verdur pvi ad hafa varann a pegar litid er a
nedangreindar kostnadartolur. Gert rad fyrir 5% reiknivoxtum og 20 ara afskriftatima
fjarfestinga.

Kostnadur vid endurnytingu kolefnis 1 eldsneyti er aetladur 5.600 kr. 4 hvert tonn

Minnkun Utstreymis vegna Kostnadur per tonn

Flokkur métvaegisdagerda rid 2020 COgildi
busund tonn CO-igildi (kr. & tonn)

Minnkun & notkun jardefnaeldsneytis 8 oObekkt

Nyting jardvarma

Binding i basalt 0 obekkt
Binding i lifmassa (A/B) 30 0/5.700
Fongun og framleidsla eldsneytis 70 5.600

Tafla 4-1. Kostnadarskilvirkni (kr. d tonn) og samdrattur 1 ttstreymi (tonn CO--igildi)
vegna motveegisadgerda.
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af CO»-igildi (Munnleg heimild: CRI, 2009). Par af er rekstrarkostnadur um 2.900 kr/
tonn CO»-igildi. Kostnadur vid ad binda kolefni { einfrumulifmassa raedst af pvi hvada
adferd er notud. Tvaer koma til greina. Annars vegar med pvi ad binda brennistein 1
utbleestri jardhitavirkjana 1 einfrumulifmassa, en binding CO, fylgir pa med i kaup-
baeti og er pvi enginn kostnadur vid pessa koldioxidbindingu. Hin adferdin felst 1 pvi
a0 framleida vetni med rafgreiningu og na pannig aukinni mjolframleidslu og er
kostnadur azetladur um 5.700 kr. a hvert tonn af CO,-igildi (Munnleg heimild: Pro-
katin, 2008).

4.2.8 Samantekt

Til ad minnka ttstreymi grodurhusalofttegunda fra orkuframleidslu 4 Islandi er ann-
arsvegar heegt ad nyta endurnyjanlega orkugjafa i stadinn fyrir jardefnaeldsneyti og
hins vegar finna leidir til ad fanga ttstreymi fra jardvarmavirkjunum, svo sem med
bindingu 1 basalti, endurnytingu kolefnis i eldsneyti og bindingu 1 einfrumulifmassa.
Ef tilraunir med bindingu { basalt ganga vel sttu moguleikar 4 bindingu 1 basalti ad
geta aukist hratt 4 neestu aratugum og arid 2030 =tti ad vera haegt ad fanga um 50%
af ollu CO, utstreymi fra jardvarmavirkjunum og binda 1 basalt. Um svipad leyti geeti
verid komin fram teekni er gerdi kleift ad nyta koldioxidutstreymi fra jardvarmavirkj-
unum asamt vetni til eldsneytisframleidslu. Slik framleidsla geeti nytt allt ad 90% ut-
streymisins. Pa er 1 proun adferd til ad binda brennistein 1 utblaestri jaréhitavirkjana
i einfrumulifmassa en binding CO, myndi fylgja med 1 kaupbzeti. Hér er gert rad
fyrir ad arid 2020 verdi haegt ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda um 70
ptsund tonn med pvi ad endurnyta kolefni 1 eldsneyti og um 30 pusund tonn med
pvi ad binda kolefni 1 einfrumulifmassa og um 8 ptisund tonn med ad draga tr notk-
un jardefnaeldsneytis, eda 1 heildina um 108 pusund tonn eda um 50% af aztludu

utstreymi fra orkuframleidslu arid 2020 vid afskiptalausa préun.

4.3 Samgongur

4.3.1 Inngangur

Utstreymi grodurhusalofttegunda fra okutaekjum stafar fyrst og fremst af bruna jard-
efnaeldsneytis. Langsteersti hluti utstreymisins er pvi koldioxid, eda um 96%. Vid
bruna jardefnaeldsneytis myndast einnig hlaturgas (N,O) og er pad 4% ttstreymisins.
Litilshattar ttstreymi HFC efna er fra keelikerfum bifreida. Nanar er fjallad um keeli-
kerfi 1 kafla 4.4.5.

Arid 2007 nam utstreymi grédurhusalofttegunda fra samgongum 1.017 pusund
tonnum CO;-igilda eda 23% af heildarutstreymi fra {slandi. Samgongur voru pa naest-
steersta uppsprettan 4 eftir ttstreymi fra idnadi og efnanotkun. Vegasamgongur vogu
byngst og var tutstreymi fra peim 934 pusund tonn CO,-igilda, utstreymi fra innan-
landsflugi var 22 pusund tonn og siglingar milli hafna 4 Islandi losudu 61 pusund
tonn. Milli aranna 1990 og 2007 jokst utstreymi fra vegasamgongum um 81% og vard
st aukning adallega eftir 2002. Arid 2007 voru 666 folksbilar a hverja 1.000 ibua 4
[slandi sem er med pvi mesta sem gerist i heiminum. [ Evrépu voru adeins Lux-
emborg og Liechtenstein med fleiri bila m.v. folksfjolda. Til samanburdar voru i
adildarrikjum Evropska efnahagssvaedisins (EES 32) ad medaltali 460 bilar 4 hverja
1.000 ibtia arid 2005.
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Mynd 4-12. Utstreymi frd
samgongum sem hlutfall af
heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda drio
2007.

Mynd 4-13. Medallosun CO,
fra nyjum folksbilum
(Heildarstefnumétun um
skattlagningu okutekja og
eldsneytis, skyrsla starfshops da
vegum fijarmadlaradherra,
2008)
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Undanfarin ar hefur medaltalsttstreymi grodurhusalofttegunda fra nyjum bifreid-
um verid herra 4 Islandi en i 6drum Evrépulondum. Medalutstreymi fra hverjum
nyskradum bil minnkadi p6 um 8% milli aranna 2002 og 2007 en pa var pad 193,3
g COy/km. (Heildarstefnumotun um skattlagningu okuteekja og eldsneytis, skyrsla
starfshops a vegum fjarmalaradherra, 2008). Pessi proun sést 4 mynd 4-13, sem syn-
ir medalutstreymi fra nyskradum bilum i samanburdi vid riki i Evropu. Proun i att ad
sifellt minna tutstreymi 4 hvern kilometra skyrist ad mestu leyti af betri honnun bil-
véla. Munur 4 milli landa skyrist hins vegar adallega af vali neytenda.

Utstreymi fra innanlandsflugi nadi hamarki 4rid 1996, var tep 34 puisund tonn

CO;-igilda, en minnst var utstreymid arid 2002 eda 21 pusund tonn CO,-igilda.

Miklar sveiflur hafa verid 1 utstreymi fra strandsiglingum fra arinu 1990. A arunum
1990-1994 var utstreymid a bilinu 55-60 pusund tonn CO,-igilda a 4ri, en pad féll
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70

Utstreymi (psund tonn CO, igildi)

1990
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

® Innanlandsflug = Strandsiglingar

sidan ort og var ordid um 13 pusund tonn CO»-igilda arid 2000 sem er edlilegt 1 ljosi
bess ad strandsiglingar l6gdust mikid til af um pad leyti. Arid 2001 var strandsigl-
ingum Samskipa haett og Eimskip lagdi per af 1 drslok 2004. I kjolfar aukinna fram-
kveemda 4 Austurlandi jukust strandsiglingar aftur.

Ekki er fjallad nanar um innanlandsflug eda strandsiglingar 1 pessari skyrslu.
Benda m4 po 4 nefndardlit um préun flutninga innanlands fra arinu 2005. 1 alitinu er
komist ad peirri nidurstodu ad veruleg ovissa riki um avinning sem na meetti med
auknum strandsiglingum hvad vardar utstreymi grodurhusalofttegunda og liklegast
yroi hann overulegur. Liklegri til arangurs séu adgerdir til ad auka sparneytni og

minnka utstreymi fra flutningabilum (Samgonguraduneytid, 2005).

4.3.2 Umhverfisleg skilvirkni og fjarhagsleg ahrif
[ pessum kafla er lagt mat 4 umhverfislega skilvirkni og fjarhagsleg ahrif af (i) sam-
gonguadgerdum p.e. baettum almenningssamgéngum, gongu og hjolreidum, (ii)
beettri orkunytingu, (iii) nyjum orkugjofum, p.e. metandli og lifeldsneyti blondudu i
bensin og disiloliu, og (iv) nyrri bifreidateekni.

Grunntilvik um afskiptalausa proun byggir 4 eldsneytisspa Orkusparnefndar fyrir
arin 2008-2050 og losunarspa Umhverfisstofnunar sem eins og adur sagdi byggir a
eldsneytisspanni. Mynd 4-15 synir nidurstodur losunarsparinnar fyrir tilvik 1 og til-
vik 2. Tilvik 1 myndar hid eiginlega grunntilvik og samkvaemt pvi er gert rad fyrir
13% minnkun 1 ttstreymi grodurhtsalofttegunda fra bifreidum og teekjum milli ar-
anna 2009 og 2020. Arid 2050 er gert rad fyrir ad ttstreymid hafi minnkad um pridj-
ung m.v. 2009. I eldsneytisspanni er gert rad fyrir ad hlutfall bensins i orkunotkun
bifreida og teekja minnki tr 50% i um 12% 2005 til 2050. A sama tima er gert rad
fyrir aukinni notkun annarra orkugjafa. Gert er rad fyrir samdretti i notkun disiloliu
eftir 2040 vegna annarra orkugjafa.

Kaflarnir sem koma hér 4 eftir byggja a nidurstodum Mannvits (Mannvit 2009) og
greiningu Hagfraedistofnunar Haskéla Islands.

[ koflunum eru settar fram nokkrar svidsmyndir, sem eru unnar 4 pann hatt ad hver

svidsmynd er algerlega 6tengd ollum hinum. Svidsmyndirnar eru:
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Mynd 4-15. Afskiptalaus proun
(grunntilfell): Utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
bifreidum samkvaemt losunarspd
Umhverfisstofnunar (tilvik 1 og
tilvik 2).
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* Ganga og hjolreidar

* Almenningssamgongur

* Sparneytnari bensin- og disilbilar
 Disilfolksbilar i stad bensinfolksbila
 Iblondun lifdisiloliu 1 disiloliu

+ Iblondun etandls i bensin
 Iblondun metanodls i bensin

* Rafmagnsbilar

e Vetnisbilar

e EB85 bilar

e Tvinnbilar

e Metanbilar

Hver svidsmynd litur eingéngu 4 ahrif pess ad innleida eina teeknilausn eins hratt og
audid er, og er algerlega 6tengd hinum. Svidsmyndin um rafmagnsbila gerir pvi t.d.
obeint rad fyrir ad innleiding etanoliblondunar eigi sér ekki stad, 4 medan svidsmynd-
in um vetnisbila hirdir ekkert um lifdisiloliu, o.s.frv. Sjalfsagt 4 préun vistvaenna
lausna 1 samgongum eftir ad verda mun floknari en nokkur ein pessara svidsmynda
spair fyrir um. En pessar svidsmyndir voru ekki valdar til pess ad bua til raunhafa
spa, heldur til pess ad bera saman, 4 eins ohlutdragan hatt og mogulegt er, avinning
og kostnad hverrar adferdar fyrir sig.

Samantektin 1 lokin er pvi yfirlit og nokkurs konar samanburdur a pessum svids-
myndum. Samlegdarahrif allra svidsmyndanna voru ekki metin, enda erfitt ad imynda
sér ad allar teknilausnirnar verdi jafngildar. Hins vegar voru samlegdarahrif sam-
gonguadgerdanna (ganga, hjolreidar og almenningssamgoéngur) kannadar, sem og
samlegdarahrif iblondunar lifeldsneytis. Audvelt er ad sja ad margar svidsmyndirnar
leggist ekki beint saman. Sem deemi m4 taka ad séu bzedi almenningssamgongur

beettar og lifeldsneyti notad til iblondunar, hlytur skilvirkni lifeldsneytisiblondunar-
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innar ad verda minni en svidsmyndin i kaflanum segir til um par sem heildarakstur
hefur minnkad 1 kjolfar aukinna almenningssamgangna.

I grunnsvidsmynd er gert rad fyrir ad hluti samgangna a landi verdi kntinn ,nyjum
orkugjofum® en ekki er tekin afstada til hvada orkugjafa er um ad raeda. Pegar reynt
er ad meta avinning einhverrar svidsmyndar umfram afskiptalausa proéun, getur pvi
verid nokkud snuid ad atta sig a pvi hversu mikill sa avinningur er. T 6llum tilfellum
var gert rad fyrir pvi ad hinir ,nyju orkugjafar® varu peir sem svidsmyndin atti vid.
einstaka tilfellum vard pvi um litinn sem engan avinning ad raeeda umfram grunnsvids-
mynd. [ peim tilfellum er rétt ad hafa { huga, ad avinningurinn er enn til stadar en

verdur hluti af grunnsvidsmyndinni.

4.3.2.1 Samgénguadgerdir: Ganga, hjélreidar og almenningssamgongur

Ganga og hjolreidar

Hjolreidar og ganga eru an efa einhverjir umhverfisveenstu ferdamatar sem vol er a.
Auk pess ad spara eldsneyti og annan rekstrarkostnad vid gatnakerfi, eru jakveed
heilsufarsahrif gonguferda og hjolreida oumdeild. Margir sérfraedingar halda pvi fram
ad virkar samgongur (p.e. ganga og hjolreidar) séu gagnlegasta adferdin til ad studla
ad beettri heilsu almennings og su arangursrikasta (Litman, 2007).

Pvi midur hefur ekki verid metid hversu mikid sparast, t.d. 1 heilbrigdiskerfinu, vid
auknar gongur og hjolreidar hérlendis og pvi var sa avinningur ekki tekinn inn {
kostnadar- og dbatagreiningu. Erlendar rannsoknir gefa engu ad sidur visbendingar
um sparnadinn. I Kaupmannahofn er dztlad ad fyrir hverja milljon kilometra 4 ari

sem hjoladir eru naist eftirfarandi sparnadur (Kebenhavns kommune, 2007):

e 25 milljon kr. sparnadur 1 heilbrigdiskerfi a ari
e 67 milljon kr. sparnadur vegna minnkads vinnutaps 4 ari
* Fjarvistardogum fra vinnu faekkar, vi ibua lengist og tidni langvarandi sjuk-

déma minnkar

[ atakinu Hjolad i vinnuna vorid 2008 voru alls hjéladir og gengnir um 410 pusund
kilémetrar 4 12 virkum dogum. Midad vid par forsendur ma gera rad fyrir ad ef Is-
lendingar nyttu eigin orku 1 ferdir til og fra vinnu allt arid myndi heildarsparnadur 1
heilbrigdiskerfinu og vegna minnkads vinnutaps nema um 800 milljonum kroéna 4 ari
(Mannvit, 2009).

Til a0 meta adsteedur fyrir hjolreidar ma bera saman lengd hjolreidastiga i nokkr-
um borgum Evrépu med tilliti til fjolda ibtia og steerdar borganna. Pott ekki sé vist ad
flatarmalstolur byggi 4 samremdum skilgreiningum gefur samanburdurinn akvednar
visbendingar.

Eins og sja m4 af toflu 4-2 er péttleiki byggdar hofudborgarsvaedisins mun minni
en peirra borga sem eru til vidmidunar. Hjolreidastigar eru pvi strjalli hér, en hof-
udborgarsvaedid kemur hins vegar betur at { samanburdinum pegar horft er til lengd-
ar hjolreidastiga a hvern ibta.

Til ad studla ad auknum hjolreidum a hofudborgarsveedinu meetti gera atak 1 upp-
byggingu hjolreidastiga og -akreina, p.e. adskildum hjolreidastigum og sérstokum
hjolreidaakreinum a gotum par sem hradi bilaumferdar er 50 km/klst eda laegri.

Vid mat a kostnadi vid uppbyggingu innvida fyrir hjolreidar eru notud einingaverd

ur nylegum kostnadaraztlunum i Reykjavik. Gert er rad fyrir ad heildarlengd hjol-
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Flatarmal péttleiki Lengd hjolreida-  Hjolreidastigar & Hjolreidastigar &

Ibgar (km?) (ibtar/km?) stiga (km) ibtia (m/ibtia) flatarmal (kmy/km?)
Berlin 3.400.000 892 3.812 1.140 0,34 1,28
Amsterdam 735.000 219 3.356 400* 0,54 1,83
Kaupmannahtfn 504.000 456 1.105 400* 0,79 0,88
Mnster 278.000 303 917 320 1,15 1,06
Odinsvé 185.000 304 609 500 2,70 1,64
Groningen 181.000 84 2.155 420 2,32 5,00
Hofudborgarsv. 200.000 1.042 192 130 0,65 0,12

*Adeins adskildir stigar

Tafla 4-2. Lengd hjolreidastiga i nokkrum borgum i Evropu (Pucher og Buehler, 2008 og
Reykjavikurborg, 2008c).

reidakerfis hofudborgarsveedisins verdi 900 km arid 2050 (pad er 130 km i dag).
Aztlunin gerir rad fyrir jafnri skiptingu milli nyrra stiga og sérstakra akreina fyrir
reidhjol 4 gotum og ad lokid verdi vid gerd 40% af nyjum stigum og akreinum arid
2020.

Fruméeetlun bendir til ad stofnkostnadur til 2020 verdi um 5 milljardar kr. Gert er
rad fyrir ad stofnkostnadurinn verdi um 380 milljonir a ari fra 2009 til 2020.

Vid mat 4 skilvirkni er gert rad fyrir ad med pessari uppbyggingu auk markvissra
studningsadgerda og aherslna 1 skipulagi byggdar aukist hlutdeild ferda sem farnar
eru gangandi og hjolandi innan hoéfudborgarsvaedisins ur 19% 1 27% arid 2020 og
31% arid 2050.

Nidurstodur benda til ad heildaravinningur verdi af uppbyggingu og rekstri baettra
innvida fyrir gangandi og hjolandi vegfarendur a hofudborgarsvaedinu nemi 37.800
kr./tonn CO;-igilda til arsins 2020. Aztladur avinningur er pvi meiri en kostnadur
(sja toflu 4-3), en slikar nidurstodur koma fram sem neikvaedur kostnadur 1 toflunni.
Avinningur byggir 4 minni eldsneytiskostnadi og minni kostnadi vid rekstur sam-
gongumannvirkja.

DPess ber ad geta ad vid mat 4 kostnadi er einungis reiknad med kostnadi vid upp-

byggingu innvida, p.e. kostnadur vid studningsadgerdir er ekki azetladur. Jafnframt er

2009-2020 2009-2050*

Samdrattur i Utstreymi GHL (pusund tonn CO,-igildi) 370 1.500

Kostnadur & tonn (kr./tonn CO,-igildi) -37.800

* Utgefinn samdrattur i ttstreymi til 2050 er einungis til vidmidunar pvi erfitt er ad meta ghrif svo
langt fram 1 timann. Kostnadur 4 tonn er pvi ekki reiknadur fyrir petta timabil 1 allri skyrslunni.

Tafla 4-3. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir uppbyggingu og rekstur
innvida fyrir gongu og hjélreidar. Neikveeour kostnadur pydir ad heildardavinningur sé af
adgerdunum midad vid gefnar forsendur.
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sparnadur i heilbrigdiskerfi og pjodhagslegur sparnadur vegna minnkads vinnutaps
vegna jakvaedra ahrifa gongu og hjolreida a heilsufar ekki tekinn med.

Midad vid gefnar forsendur ma buast vid ad med aukinni hlutdeild gongu og
hjolreida verdi hlutfallslegur samdrattur midad vid afskiptalausa proun i ttstreymi
grodurhusalofttegunda fra folksbilum um 8% arid 2020 og um 10% arid 2050.

Almenningssamgongur

Almenningssamgongum 1 péttbyli ma skipta 1 fjorar megingerdir:

i. Hefdbundin streetisvagnakerfi
ii. Hradvagnakerfi
ifi. Léttlestakerfi

iv. Jardlestakerfi

Uppbygging hradvagnaleida og léttlestaleida samhlida rekstri hefdbundins street-
isvagnakerfis er til lengri tima liklegri til ad skila arangri en frekari uppbygging hefd-
bundins streetisvagnakerfis, enda er hradvagnakerfi i edli sinu ekkert annad en skil-
virkara ,hefdbundid“ streetisvagnakerfi. Vid mat 4 ahrifum styrkingar almenningssam-
gangna a hofudborgarsveedinu a utstreymi grodurhusalofttegunda til 2020 og 2050 er
pvi ekki gert rad fyrir frekari uppbyggingu hefdbundins straetisvagnakerfis og kostn-
adur vid pad ekki metinn. Lagt er hins vegar mat 4 uppbyggingu hradvagnakerfis og
léttlestakerfis. I samreemi vid reynslu borga af sambearilegri sterd og hofudborg-
arsvaedid er oliklegt ad gera megi rad fyrir jardlestum sem raunhaefum kosti fyrir arid
2050 (Mannvit 2009) og er pvi ekki fjallad um pann kost frekar.

Hradvagnakerfi

Hradvagnar eru nokkurs konar millistig milli hefdbundinna straetisvagna og lesta.
Hradvagnakerfi er sambett kerfi innvida, pjonustu og peeginda sem saman baeta
hrada, areidanleika og yfirbragd straetisvagna (TCRP, 2003a). Par sem mest er lagt 1

hradvagnakerfi eru pau eins konar léttlestir a gammihjolum. Hradvagnakerfi eru upp-
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Mynd 4-16. Arlegur
samdrdttur 1 utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
félksbilum umfram
afskiptalausa préun vegna
aukningar gongu og hjolreida.



Mynd 4-17. Arlegur samdrdttur 1
utstreymi grodurhusalofttegunda
fra folksbilum umfram
afskiptalausa préun vegna
uppbyggingar hradvagnakerfis.

byggd af moérgum grunnpattum og mismunandi er hversu mikid er i pau lagt og

hversu langt er gengid 1 ad veita pjonustu sem er hradskreid og ladar ad vidskiptavini.

Pad bydur upp 4 sveigjanleika og audvelt er ad laga leidaval ad breyttum adsteedum

samanborid vid léttlestakerfi par sem leidavali er ekki breytt nema med miklum til-

kostnadi.

Helstu eiginleikar hradvagnakerfa geta verid eftirfarandi:

Sérakreinar, gjarnan med forgangi a umferdarljosum. Hradvagnakerfi eru
sveigjanleg og geta vagnarnir ekid bzdi a sérakreinum og 1 blandadri umferd.
Par sem naudsynlegt er ad tryggja hrada vagna og ekki er rymi fyrir sérakrein-
ar a yfirbordi eru demi um ad byggd hafi verid gong fyrir hradvagna, t.d.
undir midbzaejarkjarna med bidstodvum nedanjardar.

Skjolgodar bidstodvar med lestarpalli pannig ad farpegar purfi ekki ad ganga
upp eda nidur troppur 4 leid /ur vognum. A bidstodvum eru skilti med raun-
timaupplysingum um komutima vagna og sjalfsalar fyrir fargjaldasolu. Farpeg-
ar greida pvi fyrir ferd sina a bidstodinni adur en gengid er um bord i vagninn.
Starfsmenn sem flakka a milli vagna kanna reglulega hvort farpegar hafi ekki
orugglega 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 streetisvognum. Farpegar hafa pegar greitt fyrir farid 4 bidstodinni og geta
bvi gengid um bord um dyr badi ad framan og aftan. Par med er sa timi sem
vagninn er kyrrstedur lagmarkadur. Um bord eru upplysingaskilti sem syna
nafn nzestu bidstodvar og greinargodar upplysingar um leidakerfi. Nafn nzestu
bidstodvar og moguleg skipti yfir i adra vagna eru tilkynnt i hatalarakerfi.
Fararteeki sem notud eru { hradvagnakerfum ganga gjarnan fyrir rafmagni eda
6drum vistveenum orkugjofum. Sumir vagnar eru bunir fjarleegdarskynjurum
og taekni sem gerir peim kleift ad leggja pétt upp ad palli 4 bidstodvum likt og
lest a spori. Um bord er nyjasta teekni til samskipta vid umferdarljos til ad kalla

eftir forgangi eda lengingu 4 greenum tima.

Vid mat 4 eldsneytissparnadi og samdreetti { utstreymi grodurhusalofttegunda er gert
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2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (busund tonn CO-igildi) 270 680

Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO,-igildi) 24.800

Tafla 4-4. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir uppbyggingu og rekstur
hradvagnakerfis.

rad fyrir ad allir nyir vagnar verdi knunir med endurnyjanlegum orkugjofum, s.s.
metani, vetni eda rafmagni. Einnig er gert rad fyrir ad hlutdeild almenningssam-
gangna 1 6llum ferdum innan hofudborgarsvadisins tvofaldist til 2020 og verdi pa 8%
en 14% arid 2050.

[ streetisvagnakerfi hofudborgarsvaedisins i dag eru sex svokalladar raudar leidir.
Pad eru stofnleidir sem aka eftir stofnbrautum, fra midbanum til helstu hluta hof-
udborgarsvaedisins. Vid mat 4 kostnadi og abata vid adgerdir til ad draga ur utstreymi
grodurhusalofttegunda til 2020 er gert rad fyrir ad pessum leidum verdi 4 timabilinu
skipt ut fyrir hradvagnaleidir, sem og leid numer 15 (Mosfellsbzr-Hlemmur-Vest-
urbeer). Fra 2020 til 2050 er gert rad fyrir ad ein hradvagnaleid til vidbotar verdi
byggd en léttlestir komi 1 stad eldri hradvagnaleida 4 timabilinu.

Vid deetlun stofnkostnadar vid hradvagnakerfi i Reykjavik er studst vid reynslutol-
ur fra Bandarikjunum. Aztlun gerir rad fyrir ad vagnar a fyrrnefndum sjo leidum aki
a sérakreinum ramlega helming leidar sinnar en hinn helminginn innan um adra
umferd. Groflega aatladur stofnkostnadur er um 24 milljardar kr. og dreifist hann a
12 éra timabil fra 2009 til 2020. Aztladur stofnkostnadur vegna stzekkunar kerfisins
fra 2020 til 2050 er um 6 milljardar kr.

[ samraemi vid erlendar reynslutolur ma gera rad fyrir ad arlegur kostnadur hins
opinbera af rekstri hradvagnakerfis i Reykjavik verdi um 600 milljonir kr. a ari um
2020.

Nidurstodur benda til ad kostnadur 4 tonn vid samdratt i utstreymi grodurhusa-
lofttegunda med uppbyggingu og rekstri hradvagnakerfis 4 hofudborgarsvedinu verdi
24.800 kr./tonn CO,-igilda til arsins 2020 (sja toflu 4-4) og ad samdrattur verdi ad
medaltali um 22.500 tonn CO,-igilda 4 ari. A mynd 4-17 sést betur hvernig samdratt-
urinn 1 atstreymi dreifist yfir timabilid.

Gert er rad fyrir ad steersti hluti hradvagnakerfisins verdi kominn i notkun arid
2020. Pvi neer hlutfallslegur samdrattur 1 ekinni vegalengd folksbila, tilkominn vegna
hradvagnakerfis, hamarki pad ar.

Eftir pad er gert rad fyrir ad aherslan 1 almenningssamgongum verdi 4 uppbygg-
ingu léttlestakerfis og pvi dregur ur hlutfallslegum ahrifum hradvagnakerfis 4 ekna
vegalengd pegar lidur a timabilid. Midad vid gefnar forsendur ma buast vid ad med
hradvagnakerfi verdi hlutfallslegur samdrattur midad vid afskiptalausa proun i ut-
streymi grodurhusalofttegunda fra foélksbilum um 6% arid 2020 og um 1% arid
2050.

Léttlestakerfi
[ léttlestakerfi eru peir paettir sporvagna og nedanjardarlesta sem reynst hafa vel sam-
einadir 1 eitt. Eiginleikar léttlesta geta verid mjog fjolbreyttir eftir adsteedum. Peer geta

gengid hvort heldur sem er a sameiginlegum eda adgreindum akreinum/brautum og

-71 -



steerd peirra og rumtak er mjog fjolbreytilegt. Peer léttlestir sem til eru i dag ganga
fyrir rafmagni (Hansen et al., 2005).

Kostnadur vid byggingu léttlestakerfis er mjog misjafn eftir adstedum. Staersta
kostnadarbreytan er hedarlega, p.e. hvort byggja parf géng og uppheekkanir fyrir
lestarteina par sem ekki er rymi fyrir lest a yfirbordi.

Arid 2020 er gert r4d fyrir ad ein léttlestarlina verdi komid i gagnid 4 hofudborg-
arsvaedinu en mestur kraftur verdi 1 uppbyggingu léttlestakerfis sidar a timabilinu.
Frumaetlun gerir rad fyrir ad stofnkostnadur vid fyrstu léttlestarlinuna sem fellur til
4 arunum 2017-2020 verdi alls um 13 milljardar kr. Aztladur stofnkostnadur fra
2020 til 2050 er um 115 milljardar kr. Gert er rad fyrir ad sa kostnadur dreifist nokk-
ud jafnt yfir timabilid en ad mesti krafturinn { uppbyggingu léttlesta verdi a timabilinu
2031-2040. Pegar eingongu er litid til timabilsins 2009-2020 virdist hinsvegar litill
avinningur af léttlestakerfinu og mikill kostnadur, enda er uppbygging pess hafin en
notkunin enn litil. Hagkvemni eykst pegar a lidur sem og samdrattur i utstreymi
grodurhtsalofttegunda fyrir tilstilli léttlestakerfisins.

Midad vid gefnar forsendur ma buast vid ad med léttlestakerfi verdi hlutfallslegur
samdrattur midad vid afskiptalausa proun i utstreymi grodurhtsalofttegunda fra
folksbilum um 1% arid 2020 en eykst eftir pad og verdur um 14% arid 2050.
Nidurstodur benda til ad heildarkostnadur vid samdratt 1 utstreymi grodurhusaloft-
tegunda med uppbyggingu og rekstri léttlestakerfis 4 hofudborgarsvaedinu verdi
192.000 kr./tonn CO,-igilda til arsins 2020 (sja toflu 4-5). Samdrattar { ttstreymi fer
hinsvegar ekki ad gaeta ad nokkru marki fyrr en vel upp ar 2020.

Samgonguadgerdir — samantekt
Pegar kostnadur og avinningur pess ad byggja upp samtimis hradvagnakerfi, 1étt-

lestakerfi og baetta innvidi fyrir gangandi og hjolandi vegfarendur er tekinn saman

2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO,-igildi) 12 930

Kostnadur & tonn (kr./tonn CO,-igildi) 192.000

Tafla 4-5. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir uppbyggingu og rekstur
léttlestakerfis.

Minnkun 2009-20 (tonn CO-igildi)  Kostnadur a tonn (kr./tonn CO,-igildi)

Ganga + hjol 370 -37.800
Hradvagnar 270 24.800
Léttlestir 12 192.000
Samtals 650 -7600

Tafla 4-6. Samantekt nidurstadna fyrir uppbyggingu og rekstur almenningssamgangha og
innvida fyrir gongu og hjolreidar. Syndur er kostnadur og davinningur fra 2009 til 2020
bar sem tekio hefur verid tillit til samlegdardhrifa. Neikveedur kostnadur pydir ad
heildaravinningur sé af adgerdunum midad vio gefnar forsendur.
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benda nidurstodur til pess ad a timabilinu 2009-2020 verdi heildaravinningur af ad-
gerdunum um 7.600 kr./tonn CO,-igilda (sja toflu 4-6). Heildaravinningurinn er
uppgjor heildarstofn- og rekstrarkostnadar og pess abata sem verdur af adgerdunum
og synir pvi hver heildarsumma ttgjalda eda tekna verdur ef gripid er til allra adgerd-
anna i svidsmyndinni. Abatinn af samgonguadgerdunum felst einkum { minni notkun
jardefnaeldsneytis og minni kostnadar vid vegasamgongur. Ekki er tekinn med i
reikninginn sa abati sem hlyst vegna beettrar heilsu, minni mengunar eda ferri
slysa.

Gert er 1ad fyrir ad til 2020 verdi radist { odyrar framkvemdir, p.e. uppbyggingu
hradvagnakerfis og innvida fyrir gangandi og hjolandi sem, midad vid gefnar forsend-
ur, skila hreinum fjarhagslegum avinningi. Samspil pessara framkvemda er mik-
ilveegt par sem beaettar almenningssamgongur koma 1 stad lengri bilferda. Ganga og

hjolreidar eru ferdamati fyrir ferdir allt ad 2 til 4 km.
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Mynd 4-18. Arlegur
samdrattur 1 ttstreymi
grodurhusalofttegunda fra
folksbilum umfram
afskiptalausa proun vegna
uppbyggingar léttlestaketfis.

Mynd 4-19. Arlegur samdrdttur
i utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
folksbilum umfram afskiptalausa
proun vegna adgerda
samgongumadlum.



Samlegdarahrif adgerda eru toluverd. Pegar gongur og hjolreidar aukast, er liklegra
ad folk nyti sér almenningssamgongur oftar, enda ordid minna mal ad ganga eda hjola
ad bidstod. A sama hatt er liklegt ad pegar folk nytir sér almenningssamgongur, sé
minna mal en adur ad ganga eda hjola stuttar vegalengdir.

Samlegdarahrif samgonguadgerda eru po enn vidtekari. Heimildir benda til ad
einstakar adgerdir skili litlum arangri. Pannig pydir litid ad leggja fjarmuni 1 styrkingu
almenningssamgangna, gongu og hjolreida ef studningsadgerdir sem xtlad er ad draga
ur veegi einkabilsins fylgja ekki med. Heaegt er ad margfalda skilvirkni styrkingar
vistveenna samgangna med hagrenum hvotum, fjarhagslegri umbun til peirra sem
nota vistvaena ferdamata um leid og synilegur kostnadur (bilasteedagjold, eldsneyt-
isskattar og onnur gjaldtaka) vid notkun einkabila er aukinn.

Framkvaemdir fra 2020 til 2050, pad er fyrst og fremst uppbygging léttlestakerfis
sem leysir hradvagnakerfi af holmi, eru fjarhagslega ekki eins hagkvaemar og fram-
kveemdirnar fra 2009-2020, en hagkvemnin eykst p6 pegar lidur a timabilid.

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur i ttstreymi grodurhusaloftteg-

unda vegna adgerdanna um 15% fra folksbilum arid 2020.

4.3.2.2 Batt orkunyting

Sparneytnari bensin- og disilfélksbilar

Draga ma ur utstreymi grodurhusalofttegunda med pvi ad auka hlut sparneytnari bila
umfram pad sem gert er rad fyrir 1 tilviki um afskiptalausa proun. Svidsmyndin gerir
rad fyrir ad fra og med arinu 2009 aukist sala bensin- og disilfélksbila sem eyda ad
jafnadi 20% minna eldsneyti en ef midad er vid afskiptalausa proun. Jafnframt er gert
rad fyrir pvi ad pessar sparneytnu bifreidar séu léttari, aflminni og 6dyrari i innkaup-
um en peer bifreidar sem gert er rad fyrir i grunnsvidsmynd. Pegar minnst er a spar-
neytnar bifreidar hér a eftir er pa att vid slikar bifreidar.

Gert er rad fyrir ad hlutur sparneytinna bifreida 1 folksbilaflotanum aukist p.a.
hann verdi ordinn 5% arid 2012, 10% arid 2016, 20% arid 2020, 40% arid 2030,
80% 4rid 2040 og 100% 4rid 2050. A timabilinu 2009-2015 nemur fjolgunin érlega
um 3—4 pusund bilum; um 5-6 pusund bilum 4 timabilinu 2016-2020, um 5 pus-
und bilum a timabilinu 2021-2030 og 9-10 pusund bilum a timabilinu 2031-2035.
Eftir pad dregur tr pessari proun og eftir 2043 fari bensin- og disilbilum faekkandi
vegna tiltolulega hradrar innleidingar bifreida sem nota chefdbundna orkumidla.

Nidurstodur benda til ad verulegur avinningur sé af fjolgun sparneytnari bensin-
og disilfélksbila. Fjarhagslegur avinningur a tonn er aaetladur um 215.000 kr./tonn
CO,-igilda fra 20009 til arsins 2020 (sja toflu 4-7).

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur i ttstreymi grodurhusaloftteg-

unda vegna adgerdanna um 4% fra folksbilum arid 2020.

2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO.-igildi) 140 1.500

Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO,-igildi) -215.000

Tafla 4-7. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir fjolgun 20%
sparneytnari bensin- og disilfélksbila.
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Disilfélksbilar

Ef hlutur disilfélksbila af nyjum folksbilum yrdi meiri en hann er i dag og spad er vid
afskiptalausa proun meetti draga nokkud ur utstreymi grodurhusalofttegunda, par
sem nyjar disilvélar eru nokkud nytnari en sambzerilegar bensinvélar3. Svidsmyndin
gerir rad fyrir ad fra og med arinu 2009 aukist sala disilfélksbila midad vid afskipta-
lausa proun 4 kostnad bensinbila.

Gert er rad fyrir ad hlutur disilfolksbila 1 folksbilaflotanum aukist pannig ad hann
verdi 22% (i stad 17%) arid 2012, 27% (i stad 16%) arid 2016, 35% (i stad 20%) arid
2020, 49% (1 stad 23%) arid 2030, 69% (1 stad 24%) arid 2040 og 53% (i stad 19%)
arid 2050 og pa verdi allir folksbilar sem ekki ganga fyrir 6hefdbundnum orkugjofum
disilfolksbilar. Petta pydir ad arleg fjolgun disilfolksbila umfram afskiptalausa proun
yrdi um 2-3 pusund 2009-2015, um 4-5 pusund 4 timabilinu 2016-2020, um 3—4
ptsund 2021-2030 og 6-7 pusund 4 timabilinu 2031-2035. Eftir pad dregur ur
fjslguninni og disilbilum fer feekkandi eftir 2041 vegna tiltolulega hradrar innleid-
ingar bifreida sem nota 6hefdbundna orkumidla.

Nidurstodur benda til ad avinningur sé af fjolgun disilfélksbila 4 kostnad bens-
infolksbila. Fjarhagslegur avinningur er azetladur um 9200 kr./tonn CO2-igilda fra
20009 til arsins 2020 (sja toflu 4-8).

Midad vid gefnar forsendur verdur hlutfallslegur samdrattur midad vid afskipta-
lausa proun 1 utstreymi grodurhtsalofttegunda fra folksbilum 4 timabilinu 2009—

2050 sem eykst jafnt og pétt og nemur um 4% arid 2020 og um 11% arid 2050.

3 Rétt er ad hafa { huga ad disilvélar menga ivid meira en bensinvélar, p.m.t. sét og NOx og er
ekki tekid tillit til pess vid utreikning pessarar svidsmyndar.
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Mynd 4-20. Arlegur
samdrattur 1 ttstreymi
grodurhusalofttegunda fra
folksbilum umfram
afskiptalausa proun vegha
aukinnar solu d bilum sem eyda
20% minna eldsneyti en gert er
rad fyrir i grunnsvidsmynd.



Mynd 4-21. Arlegur
samdrdttur 1 ttstreymi
grodurhusalofttegunda fra
folksbilum umfram
afskiptalausa préun vegna
aukinnar solu a disilbilum da
kostnad bensinbila.

2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO,-igildi) 170 1.100

Kostnadur & tonn (kr./tonn CO,-igildi) -9.200

Tafla 4-8. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir fjolgun disilfolksbila a kostnad
bensinfolksbila. Neikvaedur kostnadur pydir ad hreinn dvinningur sé af adgerounum.

50

45

40

35

30

25

20

15

10 -
Nl

Arleg minnkun Gtstreymis (ptsund tonn CO,-igildi)

4.3.2.3 Ohefdbundnir orkugjafar

Lifeldsneyti er samheiti fjolmargra eldsneytistegunda og ma skipta peim 1 tvo megin-
flokka: (i) venjulegt lifeldsneyti, sem pegar er til sem verslunarvara og er einnig kall-
ad fyrstu kynslodar lifeldsneyti, og (ii) préad, annarrar kynslodar lifeldsneyti, sem
almennt er enn 4 tilraunastigi.

Fyrstu kynslodar lifeldsneyti er ymist gert ar jurtaoliu eda sterkju ar jurtum sem
einnig eru nyttar til manneldis. [ Evrépu er framleitt etanél ar sykri eda sterkju og
lifdisilolia ur jurtaolium (t.d. repju, solblomafrejum og soyabaunum) sem umbreytt
er 1 metylestera. Auk pessa lifeldsneytis er metangas nytt a bifreidar. Metan er ymist
einangrad ur hauggasi sem myndast 4 urdunarstodum, likt og gert er { Alfsnesi, eda
framleitt t.d. med gerjun kiamykju eda annars lifreens urgangs.

Annarrar kynslodar lifeldsneyti byggir 4 proun tekniadferda til pess ad vinna elds-
neyti tr selluldsa og lifrenum urgangi, adallega fra landbtinadi. Pessar gerdir elds-
neytis eru enn ekki framleiddar fyrir almennan markad. Nokkrar gerdir annarrar
kynslodar lifeldsneytis eru Fischer-Tropsch-disilolia (sja kafla 4.2), etanol sem fram-
leitt er ur ligninsellulosa, HTU-disilolia (HydroThermalUpgrading) sem gert er t.d. ur
sykurrofuhrati eda kromdum sykurreyr, og lif-metanol. Framleidsla lifmetanols bygg-
ir likt og FT-disilolia 4 blondu kolmoénoxids og vetnis sem unnid er ur lifmassa (sja
http//www.refuel.ew, og Biofuels in the European Union. A vision for 2030 and
beyond — http://ec.europa.eu).

Metanol, etanol, dimetyleter, metan og FT-disiloliu ma einnig framleida ur kol-
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dioxidi sem t.d. er fangad tr ttblestri fra jardvarmavirkjunum, orkuverum sem nyta
jardefnaeldsneyti eda hugsanlega fra orkufrekum idnadi, sbr. kafla 4.2.3.2 um bind-
ingu 1 tilbuid eldsneyti.

Heegt er ad blanda etandli 1 bensin allt ad 5-10% 4n bess ad breyta bilvélum. A
markadi eru einnig bilar sem geta gengid a eldsneytisblondu med allt ad 85% af et-
anoli og kallast slikt eldsneyti E85. Med pvi ad umbreyta jurtaoliu med metanoli 1
metylestera er haegt ad nota hana beint 4 disilvélar eda blanda hana disiloliu.

Miklar umreedur hafa verid undanfarin ar um sjalfbeerni vid framleidslu lifelds-
neytis. Mali skiptir hvada land er tekid til reektunar, t.d hvort skégi er rutt tur vegi eda
votlendi purrkad. Einnig parf ad geeta ad verndun liffreedilegrar fjolbreytni, ahrifum a
matvaelaframleidslu, vernd vatns- og jardvegsgaeda og samfélagslegum ahrifum. Fram-
leidsla lifeldsneytis veldur utstreymi grodurhusalofttegunda og pvi er naudsyn a upp-
lysingum um raunverulegan abata af pvi ad nota lifeldsneyti 1 stad jardefnaeldsneyt-
isins. T drogum ad tilskipun Evrépusambandsins um endurnyjanlega orkugjafa er,
auk dkvaeda um sjalfbeerni, dkvaedi um ad dbati m.t.t. utstreymis grodurhtsaloftteg-
unda sé am.k. 35%. Fra arinu 2017 er akvadid hert og gert rad fyrir 50% abata af
notkun lifeldsneytis framleiddu af starfandi fyrirteekjum og 60% abata af notkun lif-
eldsneytis fra fyrirteekjum sem taka til starfa 2017 eda sidar. Hér er gert rad fyrir ad
allt lifeldsneyti sem hér verdi notad uppfylli pessi akveedi.

A Tslandi er haegt ad raekta lifmassa til framleidslu fyrstu kynslodar lifeldsneytis, en
hagkvemnin er haepin. Liklegt er ad odyrara sé ad flytja inn lifeldsneyti par til annar

kynslodar lifeldsneyti fer ad rydja sér til rams.

Lifdisilolia i disiloliu

Gert er rad fyrir ad arid 2009 hefjist blondun lifdisiloliu 1 disiloliu fyrir bifreidar um-
fram pad sem nu er, og arid 2010 verdi oll disilolia fyrir bifreidar blondud 5% af
lifdisiloliu ad rammali (svo kallad B5). Gert er rad fyrir ad hlutfallid verdi aukid 1 10%
arid 2013, 15% arid 2017, 20% arid 2021, 30% arid 2031 og loks 40% arid 2031.

Nidurstodur benda til ad kostnadur vid blondun lifdisiloliu 1 disiloliu fyrir bifreid-
ar verdi um 5.600 kr./tonn CO,-igilda fra 20009 til arsins 2020 (sja toflu 4-9).

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur i utstreymi grodurhtsaloftteg-
unda vegna adgerdanna taep 11% fra disilbifreidum arid 2017, pegar hann naer ha-
marki. Nidurstodurnar benda til pess ad lifdisilolia muni verda hluti af afskiptalausri
proun, en par er gert rad fyrir einhverju nyju eldsneyti en ekki tekin afstada til pess
hvert pad verdur. Pessi svidsmynd synir hradari innleidingu lifdisiloliu en afskiptalaus

broun gerir rad fyrir. Badar svidsmyndirnar renna svo saman rétt eftir 2020.

2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO,-igildi) 310 320

Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO,-igildi) 5.600

Tafla 4-9. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir blondun lifdisiloliu 1 disiloliu
fyrir bifreidar.
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Etanol i bensini
Gert er 1ad fyrir ad arid 2009 hefjist blondun etandls i bensin fyrir bifreidar ad ein-
hverju leyti, og ad arid 2010 verdi allt bensin fyrir bifreidar tblandad 5% af etanoli ad
rammali. Gert er rad fyrir ad hlutfall etanols verdi aukid 1 7% arid 2013, 10% arid
2017, 15% arid 2021 og loks 17,5% arid 2031. Litill avinningur yrdi af heerra hlutfalli
etanols, pvi ad pad krefst fjolorkubifreida og pvi er skilvirkara ad hefja innleidingu
E85.

Nidurstodur benda til ad heildarkostnadur vid iblondun etanols i bensin fyrir bif-
reidar verdi um 3.200 kr./tonn CO,-igilda fra 2009 til arsins 2050 (sja toflu 4-10).

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur i atstreymi grodurhusaloftteg-
unda vegna adgerdanna rum 2% fra bensinbifreidum arid 2014, pegar hann ner ha-
marki. Nidurstodurnar benda til pess ad etanol muni verda hluti af afskiptalausri
proun, en par er gert rad fyrir einhverju nyju eldsneyti en ekki tekin afstada til pess
hvert pad verdur. Pessi svidsmynd synir hradari innleidingu etanols en afskiptalaus

proun gerir rad fyrir. Badar svidsmyndirnar renna svo saman rétt um 2020.

Samantekt - lifeldsneyti

Sé kostnadur og avinningur pess ad blanda lifeldsneyti 1 bensin og disiloliu fyrir bif-
reidar tekinn saman benda nidurstodur til pess ad a timabilinu 2009-2020 sé heild-
arkostnadur af adgerdunum um 4.900 kr./tonn CO»-igilda (sja toflu 4-11).

Gert er 1ad fyrir ad arid 2020 verdi hlutfall blandads lifeldsneytis 1 bensin og dis-
iloliu um 10% af orkunotkun bifreida. Gert er einnig rad fyrir ad arid 2020 verdi
notkun etanols 1 bensin um 13 pusund tonn og notkun lifdisiloliu um 17 pasund
tonn. Notkun etanodls neer hamarki i kringum 2020, en fer sidan minnkandi vegna
beettrar orkunytingar bensinbila og fjolgunar disilbila a kostnad bensinbila og tilkomu

annarra orkugjafa.

2009-2020 2009-2050

Samdréttur i losun GHL
(ptsund tonn CO,-igildi) 110 100
Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO-igildi) 3.200

Tafla 4-10. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir bléndun etandls i bensin fyrir
bifreidar.

Minnkun 2009-2020 Heildarkostnadur
(ptisund tonn CO,-igildi) (kr./tonn CO-igildi)
Lifdisill i disiloliu 310 5.600
Etanol i bensin 110 3.200
Samtals 420 4900

Tafla 4-11. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir iblondun lifeldsneytis 1 bensin
og disiloliu.
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Metandl i bensini

Hamarksarangur af iblondun metanols nzaest med pvi ad baeta pvi i allt bensin sem er

a markadi hérlendis. Gert er rad fyrir ad sala bensins blondudu metanoli hefjist arid

2010 og hlutfall pess verdi pa 3%. Arid 2017 verdi hlutfallid 5%, 7% arid 2021 og

loks 10% arid 2031. Ekki er liklegt ad metanol verdi blandad bensini { heerra hlutfalli

en 10%, en pa er naudsynlegt ad fara yfir i nyja bifreidataekni.

Nidurstodur benda til ad kostnadur a tonn vid blondun metandls i bensin fyrir bif-

reidar verdi um 10.400 kr./tonn CO,-igilda fra 2009 til arsins 2020 (sja toflu 4-12).
Midad vid gefnar forsendur verdur vart merkjanlegur samdrattur midad vid af-

skiptalausa proun 1 ttstreymi grodurhusalofttegunda fra bensinbilum eda um 2 pus-

und tonn CO,-igilda.

-79 -

Mynd 4-22. Arlegur
samdrdttur 1 utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
félksbilum umfram
afskiptalausa préun vegna
blondunar lifdisiloliu 1 disiloliu.
Eftir 2022 verdur ekki um
frekari samdratt ad reeda
umfram afskiptalausa proun.

Mynd 4-23. Arlegur samdrdttur 1
utstreymi grodurhusalofttegunda fra
félksbilum umfram afskiptalausa
proun vegna iblondunar etandls i
bensin. Eftir 2019 verdur ekki frekari
samdrattur vegna etanoliblondunar
umfram afskiptalausa proun.



Mynd 4-24. Arlegur samdratt-
ur { utstreymi grédurhusaloft-
tegunda fra folksbilum umfram
afskiptalausa préun vegna
blondunar metandls 1 bensin.

2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO,-igildi) 2 2

Kostnadur & tonn (kr./tonn CO,-igildi) 10.400

Tafla 4-12. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir blondun metandls 1 bensin
fyrir bifreidar.
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4.3.2.4 Ny bifreidatekni

Svokalladir E85-bilar eru ein tegund fjolorkubila (flexible fuel vehicle®) sem geta
gengid fyrir blondu af etandli og bensini, par sem hlutfall etandls er allt ad 85%.
Vegna laegra orkuinnihalds etandlsins eyda bilarnir meira af E85 eldsneytinu en peg-
ar peir ganga fyrir 6blondudu bensini. Notkun etanols i stad bensins leidir hins vegar
til leegra utstreymis grodurhusalofttegunda, en avinningurinn er poé hadur pvi ut-
streymi grodurhusalofttegunda sem verdur vid framleidslu etanolsins.

A markadi eru fjolorkubilar sem geta nytt badi metan og bensin sem eldsneyti.
Metangas myndast m.a. 4 urdunarstodum vid nidurbrot 4 lifrenum urgangi. A urd-
unarstadnum i Alfsnesi er hauggasinu safnad saman, skilid fra 6drum gastegundum
med vatnshreinsun, purrkad og sidan pjappad a gasfloskur. Sa avinningur sem feest
med pvi ad nyta hauggasid er tvipaettur. Par sem hlynunarmattur metans er 21 dreg-
ur pad ur grodurhtsaahrifunum ad umbreyta metani { koldioxid eins og gerist pegar
metanid er nytt sem eldsneyti. Ad auki minnkar notkun bensins og disiloliu vid pad
ad nyta metangasid til pess ad knyja bifreidar.

Tvinnbilar eru bunir badi rafmaétor og bensin- eda disilvél. Til eru fjolmargar ut-

feerslur 4 pvi hvernig rafmotorinn og brunavélin spila saman. I dag er pekktust su

4 Flex fuel vehicle er notad yfir allar gerdir bila med sprengihreyfil sem geta keyrt a breytilegri
blondu tveggja eldsneytistegunda, s.s. etanoli og bensini eda metanoli og bensini.
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utfeersla par sem rafmotorinn kemur til hjalpar vid aukid alag og er notadur til pess
a0 hlada rathlodurnar vid hemlun eda pegar billinn fer nidur i moti. Einnig eru til
tvinnbilar par sem rafmotorinn hjalpar litid til vid akstur bilsins, en slekkur a bruna-
vélinni pegar billinn gengur lausagang. Brunavélin 1 tvinnbilum er almennt aflminni
og léttari en 1 samsvarandi hefdbundnum bil, og jafnvel sparneytnari lika, i peim til-
fellum par sem rafmotorinn tekur afltoppana.

Nokkrir bifreidaframleidendur hafa kynnt aform um ad setja tengiltvinnbila a
markad 2010. Pessir bilar koma til med ad hafa pann eiginleika umfram venjulega
tvinnbila ad hegt verdur ad hlada pa med pvi ad stinga peim 1 samband og heegt
verdur ad aka peim umtalsverdar vegalengdir a rafmotornum einvordungu. Likt og
med hefdbundnu tvinnbilana eru til fjolmargar ttgafur af samspili rafmotorsins og
brunavélarinnar. Tengiltvinnbilar geta verid pvi sem neest hefdbundnir tvinnbilar
med staerri rathlodu og tengil eda pvi sem neest hreinir rafbilar med e.k. bensinkntina
_varaaflstod“. A stodum par sem rafmagn er framleitt med endurnyjanlegum orkugjof-
um, likt og a Islandi, getur pessi teekni leitt til verulegs samdrattar { utstreymi grod-
urhusalofttegunda.

Tengiltvinnbilar eru skref i attina ad bilum sem einvordungu verda knunir raf-
magni. Til pess ad rafmagnsbilar verdi ad fullu samkeppnishefir er porf a rathlodum
sem nagja til pess ad knyja bilana u.p.b. 500 km 4 einni hledslu. Einnig purfa raf-
hlodurnar ad verda pannig ad haegt sé ad hlada peer 4 skommum tima eda skipta um
peer fljott og audveldlega. Hér a landi hefur um skeid verid a markadi smabill sem
gengur fyrir rafmagni. Draegni hans er um 50 km, sem hentar agetlega fyrir innan-
bzejarakstur. Erlendis eru a markadi rafmagnsbilar sem hafa allt ad 400 km draegni,
en peir eru nokkud dyrari en hefdbundnir bilar.

Vetni er haegt ad nota ymist til ad knyja okuteki buin sprengihreyflum eda efnaraf-
olum. A undanfornum 4rum hafa farid fram rannséknir 4 pessum moguleikum vetn-
is. Hér a landi hafa m.a. farid fram tilraunir med notkun vetnis a bifreidir og straet-
isvagna. Efnarafalar nyta eldsneytid betur en sprengihreyflar (brunavélar) en eru
toluvert dyrari i framleidslu. A Islandi myndi vetni liklega vera framleitt ur vatni med
rafgreiningu, og pa er vetnid i raun orkuberi fyrir raforku. Vetni leysir dreegnisvanda-
mal rafmagnsbila, en bilarnir og innvidirnir verda dyrari.

Rafmagnsbilar og vetnisbilar eru einu bilarnir sem fjallad er um 1 pessari skyrslu
sem hafa engan utblastur grodurhusalofttegunda vegna aksturs. Vid mat 4 utbleestri

annarra bila voru studlar ur toflu 4-13 notadir.

Rafmagnsbilar

Gert er rad fyrir ad rafmagnsbilar komi ad stérum hluta 1 stad bensin- og disilbila.
Svidsmyndin gerir rad fyrir ad fra arinu 2009 aukist sala 4 rafmagnsfolksbilum a
kostnad hefdbundinna bensin- og disilbila og ad sama proun hefjist 1 tilfelli millistérra
flutningabila 4rid 2013 og arid 2021 1 tilfelli storra flutningabila. Ekki er gert rad
fyrir ad fjoldi rafmagnsbila geti takmarkast af frambodi af raforku og moguleikum til
bygginga nyrra virkjana’.

Gert er 140 fyrir ad vélarafl rafmagnsbila sé pad sama og peirra bensin- og disilbila

5 Pott rathlodur séu mismunandi, er engu ad sidur heegt ad datla groflega raforkuporf bilaflotans
ef allar bifreidar landsmanna vaeru kntnar rafmagni. Midad vid eldsneytisnotkun bifreida arid
2007, pyrfti um 1-2 TWh 4 ari ef skipt veeri yfir 1 rafbila 1 einni svipan (Orkustofnun 2008). Til
samanburdar er tryggd raforkuframleidsla Karahnjukavirkjunar 4,6 TWh 4 ari.
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CO-fgildi

Bifreidategund Eldsneyti

(g/kg eldsneyti)
Bensin - &n hvarfakuts 3.118
Bensin - med brivirkum hvarfakut 3.324
Disilolia 3.244
Etandl - &n hvarfakuts 28
o~ Etandl — med privirkum hvarfakut 157
Metandl - &n hvarfakts 21
Metanol - med privirkum hvarfakut 17
Llifdisilolia (FAME) 198
Metan - &n hvarfakuts 52
Metan — med privirkum hvarfakut 292
Millistor flutningabill Bensin 3.105
Disilolia 3.243
Etandl 21
Metandl 16
Lifdisilolia (FAME) 198
Metan 39
Stor flutningabill Bensin 3.097
Disilolia 3215
Etanol 16
Metandl 23
Lifdisilolia (FAME) 172
Metan 41

Tafla 4-13. Metinn utblastur grodurhusalofttegunda i CO,-igildum eftir eldsneytistegund og
steerd bifreidategundar (Mannvit 2009).

sem peir koma 1 stadinn fyrir. Gert er rad fyrir ad hlutur rafmagnsbila 1 bifreidaflot-
anum aukist p.a. hann verdi um 1% arid 2010, um 17% arid 2020, um 33% arid
2030, 60% arid 2040 og 81% arid 2050 og pa gangi um 85% folksbila, um 71%
millistorra flutningabila og 51% storra flutningabila fyrir rafmagni. Petta pydir ad
fjolgun rafmagnsbilaverdi um 2,5 pus. ad jafadi arlega a timabilinu 2010-2023; um
5,5 pus. a timabilinu 2024-2030, um 9 pts. a timabilinu 2031-2035 og um 6 pus.
a timabilinu 2036-2045. Eftir pad er ekki um arlega fjolgun ad reeda umfram spa um
afskiptalausa proun.

Nidurstodur benda til pess ad a timabilinu 2009-2020 nemi heildarkostnadur af
adgerdunum um 92.000 kr./tonn CO,-igilda (sja toflu 4-14).

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur vegna adgerdanna i utstreymi
grodurhtsalofttegunda fra bifreidum um 10% arid 2020.

Ekki var sérstaklega reiknud tut skilvirkni tengiltvinnbila, en pad eru tvinnbilar

sem heegt er ad stinga { samband. Tengiltvinnbilar eru pvi eins konar millistig milli
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2009-2020 2009-2050
Samdrattur i losun GHL (pusund tonn CO-igildi) 510 6.700
Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO-igildi) 92.000

Tafla 4-14. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir innleidingu rafmagnsbila.

tvinnbila og hreinna rafbila, og ma gera rad fyrir pvi ad kostnadur og avinningur inn-
leidingar peirra verdi einhvers stadar 4 milli tvinnbila og rafbila. Hversu mikill avinn-
ingurinn verdur af innleidingu tengiltvinnbila fer pa eftir pvi hverskonar tengiltvinn-

bilateekni verdur innleidd.

Vetnisbilar

Gert er rad fyrir ad fra arinu 2009 aukist sala a vetnisfolksbilum 4 kostnad hefdbund-
inna bensin- og disilbila og ad sama proun hefjist 1 tilfelli millistorra flutningabila arid
2013 og arid 2021 1 tilfelli storra flutningabila. Ekki er gert rad fyrir ad fjoldi vetn-
isbila muni takmarkast af frambodi af raforku og moguleikum 4 byggingu nyrra virkj-
ana®.

Gert er rad fyrir ad vélarafl vetnisbila sé pad sama og peirra bensin- og disilbila sem
peir koma 1 stadinn fyrir. Ekki var haegt ad finna areidanlegar tolur um verd vetnisbila
sem knunir eru efnarafélum vegna pess hve taeknin er enn 4 tilraunastigi. Pvi var gert
rad fyrir ad vetnisbilar veeru tvinnbilar med brunavél. Gert er rad fyrir ad hlutur vetn-
isbila 1 bifreidaflotanum aukist p.a. hann verdi um 1% arid 2010, um 17% arid 2020,
um 33% arid 2030, 60% arid 2040 og 81% arid 2050 og pa gangi um 85% folksbila,

um 71% millistérra flutningabila og 51% stérra flutningabila fyrir vetni.

6 Heér er gert rad fyrir ad vetnisbilarnir séu tvinnbilar med brunavél. Afar erfitt er ad gera sér grein
fyrir pvi hver raforkuporf vegna peirra mun verda. Ljost er ad hun hlytur ad verda meiri en
hreinna rafbila, sé gert rad fyrir somu orkuporf bilanna. Midad vid eldsneytisnotkun bifreida
arid 2007, pyrfti um 3-8 TWh a ari ef skipt veri yfir { vetnisbila i einni svipan (Orkustofnun
2008). Til samanburdar er tryggd raforkuframleidsla Karahnjukavirkjunar 4,6 TWh 4 ari.
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Mynd 4-25. Arlegur samdrdttur 1
utstreymi grodurhusalofttegunda
fra bilum umfram afskiptalausa
broun vegna aukinnar notkunar
rafmagnsbila.



2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (busund tonn CO,-igildi) 510 6.700

Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO,-igildi) 258.000

Tafla 4-15. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir innleidingu vetnisbila.

Petta pydir ad fjolgun vetnisbila, umfram fjélgun bila sem ganga fyrir 66rum
ohefdbundnum orkumidlum verdi um 2,5 pusund ad jafnadi arlega a timabilinu
2010-2023; um 5,5 pusund a timabilinu 2024-2030, um 9 pusund 4 timabilinu
2031-2035 og um 6 pusund a timabilinu 2036-2045. Eftir pad er ekki um arlega
fjolgun ad reeda umfram spa um afskiptalausa proun.

Sé kostnadur og avinningur af innleidingu vetnisbila samkveemt svidsmyndinni
tekinn saman benda nidurstodur til pess ad a timabilinu 2009-2020 nemi kostnadur
af adgerdunum um 258.000 kr./tonn CO»-igilda (sja toflu 4-15).

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur vegna adgerdanna i utstreymi

grodurhtsalofttegunda fra bifreidum um 10% arid 2020.

E85-bilar

Gert er rad fyrir ad fra arinu 2009 aukist sala 4 folksbilum, millistérum flutningabil-
um og storum flutningabilum sem ganga fyrir E85 4 kostnad hefdbundinna bensin-
og disilbila.

Gert er 140 fyrir ad vélarafl E85-bila sé pad sama og peirra hefdbundnu bensin- og
disilbila sem peir koma 1 stad. Gert er rad fyrir ad hlutur E85-bila 1 bifreidaflotanum
aukist pannig ad hann verdi um 2% arid 2010, um 19% arid 2020, um 35% arid
2030, 64% arid 2040 og 87% arid 2050 og ad pa gangi um 85% folksbila, um 89%
millistorra flutningabila og allir storir flutningabilar fyrir E85. Petta pydir ad fjolgun
E85-bila verdi um 3 ptsund ad jafnadi arlega a timabilinu 2010-2023; um 5 pusund
a timabilinu 2024-2030, um 10 pusund 4 timabilinu 2031-2035 og 7-8 pusund 4
timabilinu 2036-2045. Eftir pad er ekki um arlega fjolgun ad reeda umfram spa um
afskiptalausa proun.

Sé kostnadur og avinningur af innleidingu E85-bila samkvemt svidsmyndinni tek-
inn saman benda nidurstodur til pess ad 4 timabilinu 2009-2020 nemi kostnadur per
tonn af adgerdunum um 42.000 kr./kg CO,-igilda (sja toflu 4-16).

2009-2020 2009-2050

Samdréttur i Utstreymi GHL (busund tonn CO-igildi) 370 4.600

Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO,-igildi) 42.000

Tafla 4-16. Samdrattur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir innleidingu E85-bila.
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Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur vegna adgerdanna i utstreymi

grodurhusalofttegunda fra bifreidum um 7% arid 2020.

Tvinnbensin og tvinndisilbilar

Gert er rad fyrir ad fra arinu 2009 aukist sala a4 tvinnbensinbilum 4 kostnad hefdbund-
inna bensinbila og sama proun hefjist 1 tilfelli disilbila 5 arum sidar. Svidsmyndin
gerir jafnframt rad fyrir ad sala tvinnbensin- og tvinndisilbila 4 kostnad hefdbundinna
bila aukist fra arinu 2013 1 tilfelli millistorra flutningabila annars vegar og arinu 2017
i tilfelli storra flutningabila hins vegar.

Gert er rad fyrir ad vélarafl tvinnbila, p.e. samanlagt afl brunavélar og rafmotors,
sé pad sama og i hefdbundnum bensin- og disilbilum. Gert er rad fyrir ad hlutur
tvinnbensin- og tvinndisilbila 1 bifreidaflotanum aukist pannig ad hann verdi um 1%
arid 2010, um 15% arid 2020, um 32% arid 2030, 58% arid 2040 og 52% arid 2050
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Mynd 4-26. Arlegur samdrdttur 1
utstreymi grodurhusalofttegunda
fra bilum umfram afskiptalausa
proun vegna aukinnar notkunar
vetnisbila.

Mynd 4-27. Arlegur samdrdttur i
utstreymi groourhusalofttegunda
fra ollum bilum umfram
afskiptalausa préun vegna
aukinnar notkunar E85-bila.



Mynd 4-28. Arlegur samdrdttur 1
utstreymi grodurhusalofttegunda
fra folksbilum umfram
afskiptalausa préun vegha
aukinnar notkunar tvinnbila.

2009-2020 2009-2050

Samdrattur { losun GHL (pdsund tonn CO.-igildi) 190 2.800

Kostnadur & tonn (kr,/tonn CO,-igildi) 15.600

Tafla 4-17. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir innleidingu tvinnbensin- og
tvinndisilbila.
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og pa verdi allir bensinbilar tvinnbilar og um 90% disilbila. Petta pydir ad arleg fjolg-
un tvinnbila a timabilinu 2009-2015 nemi um 3-4 pusund; um 5-6 pusund a
timabilinu 2016-2022, um 6 ptsund 4 timabilinu 2023-2030 og 10-12 pusund 4
timabilinu 2031-2040. Eftir pad dregur ur fjolguninni og tvinnbensin- og tvinnd-
isilbilum fer feekkandi eftir 2044 vegna tiltolulega hradrar innleidingar bifreida er
nota ohefdbundna orkumidla.

Nidurstodur benda til ad 4 timabilinu 2009-2020 er kostnadur a tonn af adgerd-
unum azetladur 15.600 kr./tonn CO,-igilda (sja toflu 4-17).

Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur vegna adgerdanna i utstreymi
grodurhusalofttegunda fra bifreidum um 4% arid 2020.

Metanbilar
Gert er 1ad fyrir ad metanbilar geti komid ad hluta 1 stad millistorra og stérra bensin-
og disilflutningabila. Ekki er gert rad fyrir ad folksbilar gangi fyrir metani.

Gert er rad fyrir ad vélarafl metanbila sé pad sama og peirra bensin- og disilbila
sem peir koma 1 stad. Gert er rad fyrir ad hlutur metanbila 1 bifreidaflotanum verdi
vel innan vid 1% arid 2010, um 1% arid 2020, um 3% arid 2030 og um 4% a tima-
bilinu 2031-2050.

Sé kostnadur og avinningur af innleidingu metanbila samkvemt svidsmyndinni
tekinn saman benda nidurstodur til pess ad 4 timabilinu 2009-2020 nemi kostnadur

a tonn af adgerdunum um 1.000 kr./tonn CO,-igilda (sja toflu 4-19).
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Millistérir flutningabilar Storir flutningabilar

2010 120-130 80

2020 2.700 1.500
2030 5.900 3.100
2040 8.400 4.400
2050 11.000 6.200

Tafla 4-18. Acetlun um fjolda metanknuinna flutningabila.

2009-2020 2009-2050

Samdrattur i losun GHL (pusund tonn COigildi) 110 410

Kostnadur & tonn (kr./tonn CO,-igildi) 1.000

Tafla 4-19. Samdrdttur og kostnadur fra 2009 til 2020 fyrir innleidingu metanbila.
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Midad vid afskiptalausa proun verdur samdrattur vegna adgerdanna i utstreymi

grodurhusalofttegunda fra bifreidum um 1% arid 2020.

4.3.3 Samantekt

Til skemmri tima (2009-2020) skila almennar samgonguadgerdir, pad er uppbygging
fyrir aukna gongu og hjélreidar, innleiding sparneytnari bensin- og disilbila asamt
metanbilum og hradvagnakerfi, mestum arangri { ad draga ur utstreymi grodurhusa-
lofttegunda. Par 4 eftir kemur bléndun lifeldsneytis i bensin og disiloliu. Fjarhags-
legur avinningur er af samgonguadgerdum og blondun lifeldsneytis er ekki dyr ad-

gerd. Til lengri tima (timabilid 2009-2050) skila po rafmagns- og vetnisbilar lang-
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Heildarkostnadur (kr./tonn CO,-igildi)

Samdrattur i losun

Kostnadur vid adgerdir Svidsmynd (Pusund tonn CO,-igildi)
2009-2020

Sparneytnari bensin- og disilfélksbilar 140
Ganga og hjdlreidar 370

€20/tonn CO-igildi
Disilfdlksbilar 170
Metanbilar 110
Etandliblondun i bensin 110

€50/tonn CO-igildi
Lifdisiliblondun i disiloliu fyrir bifreidar 310
iblondun metandls i bensin fyrir bifreidar 2
Tvinnbensin- og tvinndisilbilar 190
Hradvagnakerfi (BRT) 270

€100/tonn CO-igildi E85-bilar 370
Rafmagnsbilar 510
Léttlestakerfi 12
Vetnisbilar 510

290.000
260.000
230.000

200.000 -

170.000
140.000
110.000

80.000 -
50.000 -

20.000
-10.000
-40.000
-70.000

-100.000

-130.000 -

-160.000
-190.000
-220.000
-250.000

Tafla 4-20. Samdrattur 1 utstreymi og kostnadur d tonn d drabilinu 2009-2020.

1 Vetnisbilar
1 *
¢ Léttlestakerfi
1 Tvinnbensin- og
) tvinndisilbilar M
ibldndun metandls i Rafmagnsbilar )
bensin fyrir bifreidar Hradvagnakerfi * Samantekt - Ibléndun
] & . E85-bilar lifeldsneytis
* : Lt ; ; ‘ = ; ; ; &
1 * Lifdisiliblondun i ¢
J Disilfolksbilar disiloliu fyrir bifreidar 4 Samantekt -
| Ganga og hjolreidar Samgbnguadgeroir
| Metanbilar
Etano6libléndun i bensin
+ Sparneytnari bensin- og
1 disilfolksbilar

L

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Samdrattur i losun GHL & timabilinu 2009-2020 (pusund tonn CO,-igildi)

Mynd 4-30. Samantekt d nidurstooum fyrir sviosmyndir til 2020. Samdrattur i ttstreymi
og kostnadur d tonn d drabilinu 2009-2020.
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Samdrattur i losun GHL Kostnadur adgerdar
Hiutfallslegur samdrattur

. TR (e m.v. afskiptalausa préun kr./tonn =€ /tonn
Svidsmynd COxigildi (ptisund tonn) CO,igild COgildi
2020 2050
2009-2020 2009-2020 2009-2020
* k% * *kk

Ganga og hjdlreidar 371 8% | 5% | 10% | 4% -37.800 -310
Hradvagnakerfi (BRT) 271 6% | 3% | 1% 0% 24.800 205
Léttlestakerfi 12 1% | 0% | 14% 5% 192.000 1.590
Samantekt — Samgonguadgerdir 650 15% | 8% | 26% | 9% -7.600 -63
Lifdisiliblondun i disiloliu fyrir bifreidar 310 4% | 1% | 0% | 0% 5.600 46
Etanoliblondun i bensin 110 0% | 0% | 0% | 0% 3.200 30
Samantekt - ibléndun lifeldsneytis 420 19 0% 4.900 40
iblondun metandls  bensin fyrir bifreidar 2 0% | 0% | 0% | 0% 10.400 86
Tvinnbensin- og tvinndisilbilar 190 4% | 3% | 26% | 16% 15.600 130
Disilfélksbilar 170 4% | 20 | 11% 4% -9.200 -76
Sparneytnari bensin- og disilflksbilar 140 4% | 2% | 20% | 7% -215.000 -1.780
Rafmagnsbilar 510 10% | 7% | 57% | 34% 92.000 770
Vetnisbilar 510 10% | 7% | 57% | 34% 258.000 2.150
E85-bilar 370 7% | 5% | 31% | 18% 42.000 350
Metanbilar 110 1% | 1% | 0% 0% 1.000 8

*  Utstreymi fra folksbilum i tilfelli samgonguadgerda, utstreymi fra videigandi bilum i 6drum tilfellum.

## Utstreymi fra bifreidum og taekjum.
*#* Midad vid gengi 26 agust 2008.

Tafla 4-21. Samantekt d nidurstodum fyrir sviosmyndir.

mestum arangri { samdreetti grodurhtsalofttegunda, en innleiding vetnisbila er azetlud
fremur kostnadarsom adgero.

[ eftirfarandi toflum eru peir kostir sem fjallad er um { kaflanum flokkadir nidur 4
fjogur verobil eftir kostnadi vid ad draga ur utstreymi grédurhusalofttegunda fra 2009
til 2020. Midad er vid kostnad undir €20/tonn CO,-igildi; undir €50/ tonn CO,-
igildi; undir €100/ tonn CO,-igildi og yfir €100/ tonn CO,-igildi. Hér er ekki tekid
tillit til samlegdarahrifa adgerdanna, en buast ma vid ad samdrattur 1 heild verdi minni
en med pvi ad leggja saman samdratt vid einstakar adgerdir.

A mynd 4-30 eru svidsmyndirnar bornar saman 4 myndrenan hatt. Notkun
sparneytnari bensin- og disilfolksbifreida skilar langmestum fjarhagslegum avinningi,
a medan samgonguadgerdirnar, ganga, hjolreidar og almenningssamgongur, skila
mestum samdraetti i Gtstreymi a timabilinu 2009-2020.

Rafbilar og vetnisbilar skila jafnmiklum avinningi hvor, en vetnisbilarnir eru mun

dyrari. Iblondun lifeldsneytis er ekki dyr adgerd, en skilar miklum avinningi. T svids-
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myndinni ,Iblondun lifeldsneytis“ eru tekin samlegdarahrif pess ad blanda etanoli i
bensin og lifdisiloliu 1 disiloliu fyrir bila. Einnig er gert rad fyrir pvi ad lifdisilblandan
sé notud a teki (vinnuvélar), sja umfjollun 1 kafla 4.4.6.1.

Tafla 4-21 dregur saman allar nidurstodur og metinn er kostnadur i kr./tonn CO,
og €/tonn CO,-igildis. I svidsmyndunum ,Samantekt — Samgonguadgerdir* og ,Sam-
antekt — fblondun lifeldsneytis” er gert rad fyrir samlegdarahrifum adgerdanna inn-
byrdis.

Enn og aftur kemur 1 ljos ad samgonguadgerdirnar skila mestu pegar til skamms
tima er litid og skila jafnframt fjarhagslegum avinningi. Iblondun lifeldsneytis skilar
einnig toluverdu og er kostnadarlitil.

Pegar til lengri tima er litid eykst 6vissan hvad kostnad ahrerir. Pegar teekninyij-
ungar sem pykja framandi i dag komast i almenna notkun minnkar jafnan fram-
leidslukostnadurinn, og pvi er ekki ¢liklegt ad pad sem er mjog dyrt i dag, s.s. vetni,

annarar kynslodar lifeldsneyti og jafnvel 1éttlestir verdi vidradanlegra.

4.4 1dnadarferlar og efnanotkun

4.4.1 Yfirlit

Idnadur og efnanotkun er stersti einstaki pattur utstreymis 4 [slandi, samtals 41% af
heildarttstreymi grodurhtusalofttegunda arid 2007. Par af telja idnadarferlar 32,6% og
eldsneytisnotkun 1 idnadi 6,8%. Utstreymi fra idnadi og efnanotkun hefur aukist um
64% sidan 1990. Utstreyminu er skipt { fimm flokka eftir starfsemi pad er dlidnad,
jarnblendiframleidslu, sementsframleidslu, efnanotkun svo sem notkun HFC-efna,
mannvirkjagerd og annan idnad.

Utstreymi fra alidnadi nam um 22% af heildarttstreymi Islands arid 2007. Ut-
streymi fra sementsframleidslu nam 3%, jarnblendiframleidslu um 9%, efnanotkun
rétt undir 2% og mannvirkjagerd og odrum idnadi samanlagt um 6% (sja mynd
4-31). Veegi alidnadar af heildarutstreymi jokst fra 12% arid 2005 1 22% arid 2007,
baedi vegna gangsetningar nys alvers 4 Reydarfirdi sem og vegna teeknilegra erfidleika
vid gangsetningu nyrra framleidslueininga hja Nordurali, sem leiddi til mikillar aukn-
ingar 4 utstreymi flaorkolefna (PFC efna). Utstreymi fluorkolefna er mest vid gang-
setningu nyrra framleidslueininga adur en jafnvaegi naest 1 kerrekstrinum.

Proun utstreymis fra 1990 til 2007 ma sja 4 mynd 4-32, en utstreymi fra geiranum
jokst um 64% fra 1990 til 2007. Par af jokst ttstreymi vegna alframleidslu um 71%,
sementsframleidslu um 25%, jarnblendiframleidslu um 91%, efnanotkunar 443% en
fra 6drum idnadi dro ur utstreymi um 55%. Utstreymi vegna mannvirkjagerdar og
teekjanotkunar 7 jokst um 62% 4 sama tima.

Breytingar a starfsemi sem hér um raedir koma skyrt fram 1 sveiflum i utstreymi (sja
mynd 4-33). Til arsins 1998 var einungis eitt fyrirtaeki starfandi 1 alidnadi (alverid 1
Straumsvik) og 4 peim tima nadist arangur i ad minnka utstreymi fliorkolefna fra
framleidslunni og skyrir pad samdratt utstreymis 4 arununum 1990-1996. Arid 1997
jokst framleidsla alversins 1 Straumsvik auk pess sem nytt alver Nordurals var gangsett
1998 og sidan steekkad arid 2001. Framleidsla par var svo enn aukin arin 2006 og
2007. Aukid utstreymi arid 2006 og 2007 skyrist af taeknilegum erfidleikum sem

7 Flokkurinn mannvirkjagerd felur i sér allt ttstreymi vegna notkunar taekja, p.e. storvirkra
vinnuvéla.
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Utstreymi (ptsund tonn CO,-igildi)
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Mynd 4-31. Hlutfall idnadar og
efnanotkunar 1 heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda drio
2007.

Mynd 4-32. Heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda fra
ionadarframleidslu, reiknad i
CO,-igildum flokkad eftir
upprund.

Mynd 4-33. Framleioslutolur 1
ionadi fra 1990 til 2007.



fylgdu gangsetningu pessara nyju framleidslueininga hja Nordurali auk pess sem nytt
alver var gangsett 4 Reydarfirdi arid 2007. Pess ber ad geta ad 4 sama tima og ut-
streymi grodurhusalofttegunda fra alframleidslu jokst um 72% til arsins 2007, jokst
framleidsla als ar 88 pusund tonnum arid 1990 { 456 pusund tonn arid 2007 sem er
aukning um 419%. Synir petta umtalsvert minna utstreymi 4 hvert tonn af ali. Nyr
ofn var tekinn i notkun hja ELKEM Island 4rid 1999 og var framleidslan pa aukin ur
um 70.000 tonn a ari i um 120.000 tonn og jokst utstreymi i samraemi vid pad.

Samanlagt var utstreymi vegna idnadar og efnanotkunar um 1845 pusund tonn
koldioxid-igilda, arid 2007. Petta svarar til um 41% af heildarttstreymi Islands. Sam-
kvaemt tutstreymisspam Umhverfisstofnunar er buist vid ad ttstreymi fra idnadi og
efnanotkun geti aukist allt ad 20% arid 2020, midad vid forsendur gefnar 1 tilviki 1
(sja mynd 4-34 hér 4 eftir og Box 5 og 6 1 kafla 3). Samkveemt tilviki 2, par sem gert
er rad fyrir ad heildarframleidsla verdi samkvaemt utgefnum starfsleyfum, yrdi aukn-
ingin um 88% arid 2020 midad vid utstreymi arid 2007 (sja mynd 4-35).

4.4.2 Alframleidsla

4.4.2.1 Yfirlit

Al er framleitt i kerum. Surali er delt inn 4 pau og leysist pad upp 1 sérstakri flaorrikri
efnabrad (raflausn) vid 960°C. Pegar rafstraumur fer um bradina klofnar suralid 1 al
og strefni. Pessi adferd kallast rafgreining. Forskautin sem eru ur kolefni hafa pad
hlutverk ad koma rafstraumi 1 gegnum kerin. Straumurinn fer gegnum raflausnina og
at ur kerinu um bakskautin, sem eru a botni kersins. Alid fellur 4 botn kersins en
surefnid leitar upp a vid, brennur med kolefni forskautanna og myndar koldioxid
(CO,). Pannig eydast forskautin 4 u.p.b. 28 dogum og ny skaut eru sett 1 kerid. Leif-
ar af notudum skautum eru sendar ur landi til endurvinnslu og eru notadar 1 fram-
leidslu a nyjum skautum. Magn CO, a hvert framleitt tonn er nokkud stodugt og
teeknilega er erfitt ad minnka pad ttstreymi nema med breyttri taekni. Eins og adur
sagdi hafa forskaut pad hlutverk ad flytja rafstraum ofan i raflausnina 1 kerinu. Aski-
legt suralsinnihald raflausnarinnar er um 2% en pa er vidlodun hennar vid forskautin
g60. Vid slikar adsteedur er rafleidnin god. Pegar suralsinnihald 1 raflausninni er kom-
id nidur undir 1% pa fordast raflausnin forskautin. Punnt lag af gasi myndast undir
forskautunum, eftir ad hafa klofnad tr raflausninni, og straumrasin fra forskauti til
bakskauts verdur ekki jafn greid og adur. I stad raflausnar undir forskautunum hafa
myndast gaspudar og par sem lofttegundir leida mjog illa straum og pvi eykst vid-
namid 1 kerinu. Par af leidandi parf meiri kraft til ad knyja strauminn gegnum kerid.
Pessi kraftur er spennan, sem eykst ur 4,6 voltum 1 u.p.b. 30 volt. Petta daeskilega
ferli er kallad spennuris. Vid spennuris hvarfast fltor 1 raflausninni vid kolefni skaut-
anna og mynda fluorkolefni (af heimasidu Rio Tinto Alcan). Undanfarin ar hafa fram-
leidendur nad betri tokum 4 ad takmarka pad utstreymi.

Frumframleidsla a ali fer fram vida um heim og nam heimsframleidslan 29,9 millj-
6n tonnum (Mt) arid 2004. Arid 2006 var heimsframleidslan 33,7 Mt, en hun hefur
aukist ad medaltali um 5% a ari 10 sidustu ar (Bernstein et al., 2007). Buist er vid ad
framleidslan haldi afram ad aukast um 3% a ari og verdi um 60 Mt 2020. Einnig er
btist vid ad endurnyting als i heiminum tvofaldist 4 sama tima og fari tr 14 Mt arid
2004 1 28 Mt. Endurvinnsla als krefst minni orku og veldur minna ttstreymi grod-
urhusalofttegunda en frumvinnsla. Endurvinnsluhlutfall i Evrépu er ordid nokkud

hatt og er um 60% fyrir drykkjarumbudir, um 95% fyrir samgongutaeki og um 85%
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fyrir byggingarefni (EAA, 2006). Gadi malmsins haldast vel vid endurvinnslu og pvi
haegt ad endurvinna malminn nokkrum sinnum. Al er léttmalmur og pvi hentugur
par sem pyngd skiptir mali, t.d. { fararteeki. Léttari fararteki eru ad ollu jofnu spar-
neytnari en pyngri fararteki, og losa pvi minna magn grodurhusalofttegunda a hvern
ekinn kilometra.

[ heild er utstreymi grodurhusalofttegunda fra alframleidslu 1 heiminum talin vera
um 417 Mt CO,-igildi 4 ari eda sem samsvarar teepum 14 tonnum a hvert framleitt
altonn. Utstreymid skiptist pannig ad 72% er vegna raforkuframleidslunnar, 11%
vegna kolarafskauta og 17% vegna tutstreymis fltorkolefna (PFC) vid alframleidsluna
(Bernstein et al., 2007). Fluorkolefni myndast vid spennuris 1 alverum. Vid steekkun
eda gangsetningu nys alvers er tidni spennurisa haest en laekkar sidan pegar jafnvaegi

kemst a reksturinn. Undanfarin ar hafa alfyrirteki { heiminum nad verulegum arangri
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Mynd 4-34. Utstreymi frd
ionadi og efnanotkun til 2050.
Spa Umbhverfisstofnunar,
tilvik 1.

Mynd 4-35. Ultstreymi frd idnadi
og efnanotkun til 2050. Spa
Umbhvetfisstofnunar, tilvik 2.



vid ad draga ur utstreymi fluorkolefna. I nidurstodum arlegrar kénnunar, sem Int-
ernational Aluminum Institute (IAD) gerir hja adildarfyrirteekjum sinum, kemur fram
ad tekist hefur ad draga ur utstreymi fltiorkolefna a hvert framleitt tonn af 4li um 76%
a arabilinu 1990-2005. Toluvert er enn 1 land med ad unnt sé ad losna vid kolaraf-
skautin og 1 fjordu skyrslu IPCC er minnst 4 svokollud edalrafskaut sem kunna ad
verda faanleg um 2020. Med slikri taekni yréi utstreymi grodurhusalofttegunda fra

framleidsluferlinu hverfandi.

4.4.2.2 Alframleidsla d Islandi

Hér 4 landi hefur alframleidsla aukist jafn og pétt undanfarin ar. Utflutningur als arid
1990 var um 88 pusund tonn en var ordinn um 326 pusund tonn arid 2006. A sama
tima hafa utflutningsverdmeeti aukist ur 9.587.065 m.kr. i 57.027.271 m.kr. Arid
2006 voru starfandi tvo fyrirtaeki sem stundudu pessa framleidslu Rio Tinto Alcan 1
Straumsvik med framleidslugetu um 183 pusund tonn og Nordural 4 Grundartanga
med um 260 pusund tonna framleidslugetu. Alcoa Fjardaal hefur hafid framleidslu a
Reydarfirdi i nyju dlveri med 346 pusund tonna framleidslugetu. Aztla ma ad heild-
arutstreymi grodurhusalofttegunda fra pessum premur fyrirtekjum vegna fram-
leidsluferla nemi um 1,64 tonnum CO,-igilda 4 hvert framleitt tonn af 4li, pegar pau
eru 1 jofnum rekstri, sja toflu 4-22.

Sé 1itid til prounar a ttstreymi fra arinu 1990 pa ma gloggt sja hvernig breytingar
4 starfseminni koma fram 1 sveiflum 1 atstreymi (sja mynd 4-36). Utstreymi fra alidn-
adinum drost saman fra 1990 til 1996 og ma rekja pa minnkun ad miklu leyti til
mikillar minnkunar a atstreymi fltorkolefna. Mikil framleidsluaukning hefur ordid i
alidnadi hérlendis fra arinu 1997.

Pad vekur athygli ad atstreymi grodurhusalofttegunda fra alveri Rio Tinto Alcan 1
Straumsvik minnkadi um 282.000 tonn eda um yfir 50% fra 1990 til 4rsins 2007 . A
sama tima jokst arsframleidslan um 100% eda ur 90.000 tonnum i 180.000 tonn.
Petta stafar af mikilli minnkun i utstreymi PFC efna. Arangurinn hefur nadst med
betri framleidslustyringu sem proud hefur verid badi hérlendis og erlendis til ad
takmarka sem mest pa rekstrartruflun sem veldur tutstreymi fltorkolefna. Ef ut-
streymid hefdi haldist 1 takt vid framleidsluaukningu hefdi pad verid teep 1,2 milljon
tonn arid 2007. Pessi minnkun tutstreymis fra arinu 1990 vegur um 8,3% af heild-
arttstreymi 4 Islandi arid 1990 og samsvarar 1.400.000 tonnum fyrir timabilid 2008
til 2012. Utstreymi grodurhusalofitegunda 4 Islandi jokst um 32% fra arinu 1990 til
2007, sem er um 1082.00 tonna aukning, og pvi er ljost ad minnkun 1 atstreymi fra

Rio Tinto Alcan vegur pungt { utstreymistolum Islands. Utstreymi Nordurals 4 grod-

Framleidslugeta (tonn/ari) Aztlad utstreymi (tonn/éri CO-igildi )

Alcan 183.000 300.180
Nordurdl 260.000 426.400
Fjardaal 346.000 567.440
Samtals 789.000 1.294.020

Tafla 4-22. Framleidslugeta starfandi dlframleidslu og deetlad titstreymi
grodurhusalofttegunda.
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Tafla 4-23. Utstreymi fliiorkolefna frd dlframleidslu a Islandi (tonn fliorkolefna
(CO»-igildi) a hvert framleitt tonn af dli).

urhusalofttegundum minnkadi um 17% fra arinu 1999 til 2005 pratt fyrir ad fram-
leidslan hafi aukist um 50% 4 sama tima. Utstreymi jokst pé umtalsvert a ny drin
2006 og 2007 vegna teknilegra ordugleika vid gangsetningu nyrra framleidsluein-

inga. Buist er vid ad ttstreymid minnki aftur er jafnvaegi hefur verid nad.

4.4.2.3 Samanburdur a utstreymi grédurhdsaloftteqgunda

Utstreymi fra alframleidslu med peirri teekni sem beitt er hérlendis er tvipaett. Annars
vegar losnar CO, fra rafskautum sem gerd eru ur kolum og eydast jafnt og pétt 1 fram-
leidsluferlinu. Petta atstreymi er um 1,5 tonn CO/tonn al og er pad alltaf svipad ad
magni enda had pvi efnaferli sem a sér stad 1 kerunum. Hins vegar verda til flaorkol-
efni pegar spennuris verda i framleidslukerunum. T toflu 4-23 kemur fram ttstreymi
flaorkolefna a hvert framleitt altonn fra islenskum alfyrirteekjum fra sidustu aldamot-
um.

Teaeknilega er erfitt ad minnka utstreymi vegna rafskauta med nuverandi fram-
leidsluadferd. Hins vegar er haegt ad na tokum a ttstreymi fluorkolefna med breyttri
framleidslustyringu og vinna framleidendur um allan heim ad pvi.

A mynd 4-37 er synt utstreymi fliorkolefna hja alverum um allan heim sem nota
somu framleidslutaekni og notud er hérlendis, en International Aluminum Institute
(IAD) safnar pessum upplysingum. Hver punktur 4 grafinu taknar ttstreymi fra einni
verksmidju. Skv. IAT er midgildi ttstreymis flaorkolefna par sem notud eru forbokud
skaut um 0,24 tonn CO»-igildi/tonn dl og medalttstreymi allra dlvera 0,7 tonn CO,-

igildi/tonn al. Til samanburdar var utstreymi hérlendis, arid 2005, 0,04 tonn CO,-
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Mynd 4-36. Utstreymi og
magnframleidslutolur 1 dlidnadi
fra 1990 til 2007.



Mynd 4-37. Utstreymi
fluorkolefna hja 101 alveri,
bar sem notud eru forbokud

skaut og punktmaotun d surdli,
ario 2006. Sjo dlver med
utstreymi d bilinu 2-5,3 tonn
CO,-igildi/tonn dl eru ekki
synd a myndinni (IAI 2008).
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PFC-losun & framleitt tonn (tonn CO,-igildi/tonn al)
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Numer alvers
PFC PFC
(tonn CO-igildi/tonn &l) (tonn CO,-igildi)
Heimsmedaltal 0,96 192.000
Losun & [slandi* 0,14* 28.000
Mismunur 0,86 164.000

* Midad vid starfsleyfiskrofur

Tafla 4-24. Utstreymi PFC efna i CO2-igildum/tonn dl midad vid framleidslu 200 puisund
tonna af dli. Utstreymid midast vid jafnveegi i kerrekstri og stodugleika i titstreymi PFC
efna.

igildi/tonn al hj4 Rio Tinto Alcan og 0,12 tonn CO,-igildi/tonn 4l hja Nordurali. Ut-
streymi islenskra alvera arid 2005 var med pvi leegsta sem pekkist 1 dag og er slikt
utstreymi nalaegt taeknilegu lagmarki. Veruleg breyting vard svo milli aranna 2005 og
2006 eins og adur sagdi.

Pad er einnig ahugavert ad skoda ad ef ttstreymi PFC efna, 1 CO,-igildum, er skod-
ad midad vid 200.000 tonna framleidslu kemur 1 ljos ad utstreymi grodurhusaloftteg-
unda fra medalalveri er 172.000 tonnum meira, vegna PFC efna en utstreymi fra
deemigerdu islensku alfyrirteeki skv starfsleyfiskrofum (og arid 2004), sbr. toflu
4-24.

4.4.2.4 Teeknilegir moguleikar

Eins og fram hefur komid hafa framleidslufyrirtzeki 4 fslandi lagt mikid upp tur proun
til ad minnka utstreymi fliorkolefna. Ekki er unnt ad buast vid ad haegt verdi ad draga
ar utstreymi midad vid pa tekni sem notud er. Samkvaemt skyrslu millirikjanefndar
Sameinudu Pj6danna (Bernstein et al., 2007) eru helstu moguleikar 1 samdraetti ut-
streymis 1 greininni peir ad bzta ferlistyringar, auka endurvinnslu a ali og ad fleiri

framleidendur taki upp bestu tekni. Hér 4 eftir eru taldar upp peer breytingar og
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taeknilegu lausnir sem eru til préfunar i dag og geetu dregid ur utstreymi grédurhusa-

lofttegunda til skemmri (2020) og lengri (2050) tima.

Baett framleidslustyring

Mikilveegt er ad lagmarka utstreymi flaorkolefna sem myndast vid spennuris en pau
eru mjog virkar grodurhtsalofttegundir. Almennt er {joldi spennurisa mun minni nt
en arid 1990 1 eldri framleidslueiningum og afram er unnid vid ad na tokum a ferlinu

med framleidslustyringu.

Utstreymi fra jardefnaeldsneyti

Dregid hefur verid ur utstreymi fra bruna jardefnaeldsneytis og er unnid markvisst 1
ad minnka petta ttstreymi. Enn er notast vid oliukyndingu og gashitun ad hluta. Prof-
anir hafa verid gerdar med rafveedingu ofna i steypuskala hja Rio Tinto Alcan og ef vel
gengur verdur haldid afram med verkefnid. Heildarutstreymi vegna ofna steypuskala
eru um 75 kg/tonn 4l og med rafvaedingu feeri hun nidur 1 um 20 kg/tonn al. Mark-
visst hefur verid unnid ad pvi ad draga ur propangasnotkun og hefur utstreymi vegna
propangass farid ar 13 kg/tonn al arid 1990 1 3 kg/tonn al arid 2007 og pvi eru ekki
mikil taekifeeri til frekari minnkunar. Hja Nordurali og Fjardaali eru bidofnar kynntir

med raforku og pvi engin minnkun 4 utstreymi moguleg.

Nidurdzling kolefnis og nyting i adra framleidslu

Leitad hefur verid leida til ad hefta tutstreymi grodurhtsalofttegunda sem verda til vid
framleidslu 1 idnadi. Pegar eru hafin verkefni sem mida ad pvi ad proa adferdir til ad
safna koldioxidi ur utblestri alvera og annad hvort nyta hann eda binda 6drum efn-
um. Einkum hafa verid skodadir moguleikar 4 ad deela koldioxidi nidur 1 basaltjardlog
og binda pad par. Einnig hefur verid skodad hvort haegt er ad nyta kolefnin 1 adra
framleidslu, til demis til eldsneytisframleidslu eda fodurframleidslu. Nanar er fjallad

um pessa moguleika 1 kaflanum um orkuframleidslu (sja kafla 4.2.).

Edalrafskaut
Vid bruna kolaskauta losnar um 1,5 tonn CO, a tonn af framleiddu ali. Talsverdar
rannsoknir fara fram a kolefnislausum skautum, eda edalrafskautum en enn er ekki
komin lausn sem notud hefur verid i fullri framleidslu. Edalrafskaut eru skaut sem
leggja ekki til kolefni til sundrunar aloxids heldur losa fyrst og fremst um surefni.
Rafefnafraedileg spenna eykst en vegna minni skautunar vid forskaut er buist vid legri
spennuporf. Einnig meetti gera rad fyrir minni kostnadi vid kerin.

Samkvaemt IPCC (Bernstein et al., 2007) er talid ad pad verdi 1 fyrsta lagi um eda
eftir 2020 sem edalrafskaut verdi komin a almennan markad. Buaast ma vid ad ny
teekni verdi fyrst sett upp 1 nyjum verksmidjum en sidar vid endurnyjun eldri fram-

leidslueininga.

Kolvarmaferli

Eitt peirra ferla sem nokkrar vonir eru bundnar vid 4 svidi alvinnslu er hid svokallada
kolvarmaferli (carbothermic). Tilraunir hafa synt ad kolvarmaferlid getur framleitt al
med notkun um 8,5-10 kWh/kg og leidir pad til um 25% sparnadar i framleidslu-
kostnadi. Orkuporfin minnkar um allt ad pridjung og svipudu mali gegnir um CO,

utstreymi pegar jardefnaeldsneyti er notad vid orkuframleidsluna (Bruno,M.j. 2004).
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Auk pess er ferlid laust vid flaorkolefni og laust vid vanda sem forbokun kolskauta
hefur i for med sér. Utstreymi CO, i framleidslunni sjalfri eykst hins vegar nokkud.
Pessi adferd skilar pvi litlum avinningi hérlendis par sem CO,-utstreymi fra raforku-

framleidslunni er litid.

Samantekt yfir teeknimoguleika til minnkunar & dtstreymi fra alverum

Medfylgjandi er yfirlit yfir helstu adferdir sem verid er ad rannsaka til framleidslu 4

ali.
Framleidslu ferli Einkenni
burrkera taekni Bakskaut nota TiB2. Skautbil for- og bakskauts ma minnka nidur i ~25 mm, sem gati
leitt til mun laegri spennu. Adrir paettir vaeru dbreyttir fra niverandi taekni (E° ~ 1.2
volt, £min, electrolysis = 6.34 kWh/kg).
Edalrafskaut med i stad kolefnisforskauts er komid fyrir efni sem ekki tekur pétt i hvarfinu, heldur losar

framleidslu strefnis um surefni. Rafefnafraedileg spenna eykst um 1V (E° ~ 2.2 volt), en vegna minni
skautunar vid forskaut er buist vid leegri spennup6rf en ella (&min,electrolysis=9.26
kWhy/kg). Einnig ma gera rad fyrir minni kostnadi vid kerin.

KIorid ferli Aloxidi yrdi breytt { (anhydrous) AICI3. A3 i loknu yrdi AICI3 brotid nidur med raf-
efnafraedlegum adferdum vid um ~700°C (E° ~ 1.8 volt, £&min, electrolysis = 6.34
kWh/kg). Loks yrdi kiorinn endurnyttur.

Salfio ferlio Aloxidinu breytt i (anhydrous) Al2S3. Alstlfidid brotid nidur i endurnyjanlegan
brennistein og &l (E° ~ 1.0 V) i fjdlpdla keri
(&smin,electrolysis = 5.24 kWh/kg).

Kolvarma ferli Flytur dloxidid i Al4C3 (oxycarbide) med efnafraedilegu ferli vid hita vid T > 1700°C.
Ad pvi loknu er karbid latid hvarfast vid strefni til pess ad mynda CO og framleida &l
vid yfir 2000°C. (&minimum = 9.0 kWh/kg).

Tafla 4-25. Yfirlit yfir helstu framleidsluferli sem nii eru gerdar tilraunir med
dlframleidslu, upplysingar fra Journal of Metals.

4.4.2.5 Umhverfisleg skilvirkni, kostnadur og dbati

Eins og ad framan greinir hefur 4 undanférnum arum dregid umtalsvert tr ttstreymi
vid alframleidslu. Segja ma ad teeknilegu lagmarki med ntverandi tekni sé nanast
nad. P6 ma gera rad fyrir ad enn frekari umbeetur 1 framleidslustyringu og rafveedingu
skili nokkru. Ad 6dru leyti er horft til taekninyjunga p.e. ad edalrafskaut verdi tekin {
notkun fra 2030 og leidi til 66% leekkunar a dtstreymi grodurhusalofttegunda fra
2030 til 2050, midad vid ef ekkert er ad gert. Petta er mjog had pvi ad adsteedur verdi
teekninni 1 hag.

[ toflunni hér ad nedan er gert rad fyrir pvi ad utstreymi vid alframleidslu sé um
1,64 t/t 4 arinu 2008. Gert er rad fyrir ad unnt sé med almennum adgerdum ad draga
ur pvi ttstreymi um 6% pannig ad pad verdi ad medaltali 1,54 t/t arid 2015. Pessi
samdrattur naest ef gert er rad fyrir pvi ad oll alfyrirteeki nai sama arangri og Rio Tinto

Alcan arid 2005 pegar utstreymi flaorkolefna var 0,04 t/t. Hins vegar getur pessi tala
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Framleidslugeta adgerda (T2) adgerdum (T2) Athugasemdir
2008 790.000 1.398.000 1.398.000
2015 1.356.000 2.272.000 2.136.000 6% almenn minnkun Gtstreymis
2020 1.356.000 2.272.000 2.136.000
Edalrafskaut og/eda endurheimt
2030 1.356.000 2.272.000 1.897.000 kolefnis vid 250,000 tonn
Edalrafskaut og/eda endurheimt
2040 1.356.000 2.272.000 1.522.000 kolefnis Vi 500.000 tonn
2050 1356000 2,272,000 772.000 Eoalrafskauit og/eda endurheimt
kolefnis vid 1 Mt

Tafla 4-26. Spa um heildarutstreymi dlframleidslu d grédurhusalofttegundum reiknad
CO2-gildi (tilvik 2).

sveiflast nokkud milli ara og reedst pad af pvi hveneer nyjar framleidslueiningar eru

teknar i notkun. Gert er rad fyrir ad pessi arangur naist vid stodugan og jafnan rekst-

ur. Pad er keppikefli fyrirteekjanna ad na pessum arangri par sem reksturinn verdur

stodugri, afkost betri og geedi framleidslunnar jafnari.

Eins og adur hefur komid fram er buist vid ad edalrafskaut verdi fyrst almennt fa-

anleg um 2020 og jafnvel sidar. Vist er ad alfyrirtaekin leggja toluvert i rannsoknir 4

bessu svidi en erfitt er ad afla upplysinga um stodu mala par sem pau varast mjog ad

gefa fra sér upplysingar sem haft geta ahrif a moguleika peirra til ad afla sér einkaleyfa.

Eins eru pau skrad a almennan hlutabréfamarkad og oll upplysingagjof lytur strong-

um reglum. Eins er ekki ljost hvernig framtidaruppbyggingu nyrra fyrirteekja verdur

hattad a pessu svidi hér 4 landi.
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[ toflu 4-26 og a mynd 4-38 eru tekin deemi um hugsanlega proun 4 utstreymi
grodurhusalofttegunda fra alidnadi med ollum peim fyrirvorum sem unnt er ad hafa.
Sett er fram deemi par sem utstreymi 4 hvert tonn af framleiddu ali er 6breytt fra pvi
sem nu er og annad deemi par sem prounin er skodud midad vid forsendur um teekni-
framfarir sem reifadar eru hér ad framan. Erfitt er ad spa um teeknipréun en hér er pvi
spad ad tilkoma edalrafskauta og/eda endurheimt kolefnis muni draga ur dtstreymi a
neestu aratugum. Tilvik i utstreymisspa Umhverfisstofnunar til 2050 gerir rad fyrir ad
framleidslan, sem nu er 790.000 tonn (tilvik 1), aukist 1 1.356.000 tonn (tilvik 2) sem
er pad magn sem heimilt er ad framleida samkvemt starfsleyfum (sja mynd 4-38).

Ef horft er til tilviks 1, 1 samanburdi vid tilvik 2, er buist vid ad utstreymi midist
vid sama framleidslumagn og nu er, eda um 790 pusund tonn. I pvi tilviki er ut-
streymi mun minni eda um 41% laegri ef engar motvagisadgerdir eru innleiddar.

P6 hér séu edalrafskaut og endurheimt kolefnis nefnd sem deemi um tekniproun
pa getur teeknin ad sjalfsogdu proast 4 annan og ofyrirsjaanlegan hatt og adrar leidir
komid til greina. Vist er ad pad er og verdur verulegur prystingur a fyrirteekin ad na
arangri 4 pessu svidi. Par sem moguleikar til ad draga ur utstreymi grodurhusaloftteg-
unda fra alidnadinum eru flestir tengdir teeknilausnum sem buast ma vid eftir 2020,

eru ekki forsendur ad pessu sinni til ad meta kostnad pessarra lausna.

4.4.2.6 Heildarkostnadur og -dvinningur

Pad er ekki gert rad fyrir ad sérstakur kostnadur fylgi pvi ad draga ur dtstreymi um
6% sbr. umfjollunina hér ad framan. Gert er rad fyrir ad pad sé hagur fyrirteekjanna
ad draga ur peirri truflun sem spennuris (og um leid utstreymi flaorkolefna) valda 1
rekstri fyrirteekjanna. Aukinn hvati mun auk pess fylgja pvi ad alidnadur mun falla
undir vidskiptakerfi ESB med utstreymisheimildir fra 2013. Pa mega fyrirteekin buast
vid pvi ad purfa ad kaupa hluta af sinum utstreymisheimildum 4 markadi sérstaklega
ef ttstreymi peirra er meira en medaltal peirra 10% fyrirteekja sem valda minnstu at-
streymi grodurhusalofttegunda i Evropu.

Utilokad er 4 pessu stigi ad segja nokkud um pann kostnad sem fylgir edalskautum
eda notkun annarar framleidsluteekni en na er notud. Pessar adferdir eru hvergi i
notkun og nokkur timi mun lida adur en pad verdur. Pa verdur ny tekni fyrst notud
vid byggingu nyrra fyrirteekja en sidar vid endurnyjun peirra sem eldri eru. P6 ma
btiast vid ad kostnadur verdi mestur fyrst eins og jafnan er pegar ny teekni er tekin i

notkun en laekki sidan smatt og smatt.

4.4.3 Sementsframleidsla

4.4.3.1 Sementsframleidsla d Islandi

Sement er framleitt 1 neestum ollum londum heims. Heildarframleidslan var 2200
milljon tonn arid 2005 og eykst htin um 2,5% 4 ari (Bernstein et al., 2007). Sements-
verksmidjan a Akranesi framleiddi 4rid 2007 um 148.000 tonn og hafdi framleidslan
aukist um 30% fra 1990. Prjar tegundir af sementi eru framleiddar: Kraftsement,
Portlandsement og hradsement. Hraefni Sementsverksmidjunnar eru skeljasandur,
liparit og basaltsandur. Skeljasandinum er deelt upp af sjavarbotni. Liparitid er unnid
ur namu 1 Hvalfjardarbotni og flutt med bifreidum til verksmidjunnar en basaltsand-

ur er unninn ur sandfjoru vid bainn Hvitanes. { sementid er blandad 5-6% af gipsi
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og 4-6% af kisilryki. Kisilryki er blandad i sementid til pess ad varna skadlegri alk-
alipenslu 1 steypu og til pess ad bzeta adra eiginleika sementsins. Kisilrykid sem notad
er i Sementsverksmidjunni er aukaafurd jarnblendiverksmidjunnar 4 Grundartanga.

Framleidsla sements skiptist 1 gjallframleidslu og sementsframleidslu. Vid gjall-
framleidslu er hraefnunum blandad saman vid vatn og pau sidan finmolud. Ur pessari
blondu er vid haan hita framleitt sementsgjall en vid pad losnar CO, ar hraefnunum.
Koldioxid myndast ad auki vid bruna eldsneytis. Sementsgjallid er sidan malad asamt
vidbotarefnum og verdur pa til sement. Hinn mikli brennsluhiti vid framleidsluna
gerir kleift ad nyta orkurik urgangsefni eins og oliu, hjolbarda, plast og annan orku-
rikan targang. Pvi hefur Sementsverksmidjan um araradir gegnt mikilvaegu hlutverki
i nytingu og brennslu urgangs, s.s. urgangsoliu og leysiefna, sem komid hafa i stad
kolakurls. Einnig hefur framkollunarvokva verid eytt.

Utstreymi koldioxids vegna sementsframleidslu var 128.000 tonn arid 2007 eda
3% af heildaratstreymi Islands. Utstreymid jokst um 25% milli 1990 og 2007 en 4
sama tima jokst framleidsla um 30%. Utstreymid hefur pannig minnkad hlutfallslega
ur um 900 kg CO; a hvert tonn af framleiddu sementi arid 1990 nidur { um 864 kg
CO; a tonn arid 2007, eda um 4%. Pessi drangur hefur einkum nadst med beettri
framleidslustyringu og med framleidslu a blondudu sementi med auknu hlutfalli af

obrenndum efnum (sja mynd 4-39).

4.4.3.2 Samanburdur a utstreymi grédurhusalofttegunda

Utstreymi frd sementsframleidslu er dkaflega breytilegt milli heimshluta allt fra 0,6
tonnum CO»/tonn sements i Vestur-Evropu til 0,9 tonna CO,/tonn sements { Kanada
og Bandarikjunum. Utstreymi ad medaltali 4 heimsvisu liggur a bilinu 0,814-0,870
tonn CO,/tonn sements (Worrell et al. 2001 og Humphrey og Mahasenan 2002). Ut-

streymi vegna sementsframleidslu 4 Tslandi, 0,830 tonn CO»/tonn sements, er nalzegt

heimsmedaltali.
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Mynd 4-39. Framleidsla
sements og utstreymi
grodurhusalofttegunda 1990
til 2007.



4.4.3.3 Teeknilegir méguleikar

Almennt er mogulegt ad minnka utstreymi grodurhusalofttegunda fra sementsfram-
leidslu badi i framleidslu og vid eldsneytisbruna. A heimsvisu er einkum horft til
tveggja patta til ad draga ar utstreymi frd sementsframleidslu, p.e. aukna notkun
obrennanlegra efna og notkun kolefnishlutlausra orkugjafa.

Hlutfallslegt utstreymi a hverja einingu af framleiddu sementi minnkar pegar hlut-
ur sementsgjalls 1 tilbinu sementi leekkar og hlutur 6brennanlegra efna er aukinn a
moti. Nu pegar er framleitt blandad sement a Islandi og nokkur drangur hefur nadst
a pessu svidi eins og fram hefur komid. Taeknilega eru pvi ekki miklir moguleikar a
a0 minnka utstreymi fra framleidsluferlinu en gera ma rad fyrir ad enn megi auka
hlutfall 6brennanlegra efna 1 tilbunu sementi og minnka utstreymi vegna tilbtins
sements um nokkur présent.

Um helmingur atstreymis grodurhusalofttegunda fra sementsframleidslu kemur til
vegna brennslu kolakurls sem eldsneytis. Vegna hins mikla hita sem myndast 1 ofn-
unum er haegt ad nyta onnur efni sem orkugjafa ad hluta til, til deemis flokkadan
orkurikan trgang s.s. oliu, plastefni, timbur og dekk. P¢ er talid ad kolefnishlutlaust
eldsneyti geti 1 mesta lagi komid 1 stadinn fyrir um helming eldsneytisnotkunar (Sem-
entsverksmidjan, 2008). Taknilegar hindranir koma i veg fyrir ad heegt sé nyta adra
orkugjafa en kol 1 miklu magni eins og stendur og umtalsverdar breytingar purfa ad
koma til 4 tekjabunadi. Ef nyta 4 orkurikan trgang i meira meli parf ad tryggja ad
rétt sé stadid ad sofnun og medhondlun pess trgangs.

Verdi tekjabunadi verksmidjunnar breytt pannig ad heaegt verdi ad nyta kolefn-
ishlutlaust eldsneyti til helminga a moti kolakurli ma buast vid minnkun a ttstreymi
um 25% (sja toflu 4-27 og mynd 4-40).

Heildarutstreymi 1 tilviki 1 vid atstreymisspa Umhverfisstofnunar midad vid fram-
leidslumagn skv adalspa Orkusparnefndar og tilvik 2 midast vid ttgefid starfsleyti eda
125.000 tonn af sementsgjalli.

Eins og 4dur sagdi minnkar utstreymi grodurhtsalofttegunda um 25% i baedi til-

vikum 1 og 2.

Aztlud framleidsla  Utstreymi 4n adgerda  Utstreymi med adgerd-

(pusund tonn) (pusund tonn) um (ptisund tonn) Athugasemdir
2008 118 94 o1
2020 103 36 65 Kolefnishlutlaust
eldsneyti
2030 97 81 61
2040 93 78 59
2050 85 71 53

Tafla 4-27. Acetlad framleidslumagn og utstreymi grodurhusalofttegunda midad vid dbreytt
dstand annars vegar og aukna notkun kolaefnishlutlauss eldsneytis hins vegar (Tilvik 1).
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4.4.3.4 Heildarkostnadur og -dvinningur

Til a0 mogulegt sé ad auka hlut kolefnishlutlauss eldsneytis parf ad gera umtalsverd-
ar breytingar a taekjabtunadi. Kostnadur vid pessar breytingar er aztladur um 1.900
kr. a hvert tonn af CO,-igildi. P6 verdur ad hafa { huga ad verkefnid er pvi ekki ein-
ungis teeknilegs edlis heldur purfa ad liggja fyrir samningar um 6flun hraefnis, t.d. um

flokkadan urgang, svo skoda parf skipulag argangssofnunar i pvi sambandi.

4.4.4 Jarnblendi

Jarnblendiverksmidjan a Grundartanga framleiddi arid 2007 um 114.000 tonn af kis-
iljarni en framleidslugeta fyrirtaekisins eru 120.000 tonn midad vid 75% kisilinnihald.
AQ auki framleidir verksmidjan kisilryk sem notad er til iblondunar { sement eda
steypu hérlendis eda erlendis.

Kolefni er eitt af peim hraefnum sem naudsynleg eru til framleidslu jarnblendis.
Kolefnid er fengid ur kolum, koksi, timburkurli og fra rafskautum. I ofnum jarn-
blendiverksmidjunnar hvarfast kvars og jarngryti vid kolefni og mynda kisiljarn.
Fljotandi kisiljarni er tappad ur ofnunum i deiglur og pad svo steypt 1 hleifa. Hleif-
arnir eru maladir, efnid sigtad og pa er pad tilbuid til atflutnings. Ofnarnir eru half-
lokadir med reykhettu yfir. Reykur fra ofnum er siadur i reykhreinsivirki, par sem
kisilryki er safnad.

Utstreymi grédurhtisalofttegunda arid 2007 var alls 393.000 tonn CO, fra fram-
leidslunni og ad auki losnudu um 21.000 tonn CO; fra lifmassa (timburkurl/vidarkol)
sem telst vera kolefnishlutlaust®. Utstreymi vegna framleidsluferla er 99,5% og vegna
eldsneytisnotkunar 0,5% og var utstreymid alls 8,8% af heildarutstreymi Islands.

Sidan 1990 hefur badi utstreymi og framleidsla aukist. Utstreymi hefur aukist um
92% og framleidsla um 81%. Utstreymid hefur a timabilinu 1990-2007 verid 4 bilinu

8  Timbur telst kolefnishlutlaust eldsneyti vegna pess ad kolefnid er 1 hringras i andramsloftinu, en
er ekki unnid ur jardlogum likt og jardefnaeldsneyti (ekki er pa tekid tillit til ttstreymis grod-
urhusalofttegunda vegna reektunar, vinnslu og flutnings timbursins).
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Mynd 4-40. Framtidarspad ut-
streymis grodurhtsalofttegunda
fra sementsframleidslu

(Tilvik 1 og tilvik 2).



Mynd 4-41. Framleidsla
jarnblendis og utstreymi
grédurhusalofttegunda 1990
til 2007.
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3,1-3,4 tonn CO, a hvert framleitt tonn af kisiljarni, sja mynd 4-41, en hefur po auk-
ist um 6% sidan 1990.

4.4.4.1 Samanburdur d utstreymi grédurhusalofttegunda

Medalutstreymi vid framleidslu jarnblendis er um 2,92 tonn CO, a hvert framleitt
tonn og liggur utstreymi hérlendis ofan vid pad gildi (Sjardin 2003). Ekki liggja fyrir
upplysingar um einstok lond eda fra einstokum framleidendum en nokkur breidd

virdist vera { peim gognum sem liggja a bak vid ofangreint medalutstreymi.

4.4.4.2 Teeknilegir moguleikar
Helstu moguleikar til ad minnka ttstreymi eru aukin notkun a timburkurli, nota raf-

orku 1 stad brennslu a oliu og ad fanga kolefni 1 ttstreymi til framleidslu a eldsneyti.

Notkun raforku i stad oliu

Tveir oliubrennarar hafa pegar verid teknir ir notkun hja jarnblendiverksmidjunni og
rathitarar settir 1 peirra stad. Stefnt er ad pvi ad taka pa tvo brennara sem eftir eru ur
notkun 4 neaestu arum. Pessar breytingar hafa 1 for med sér hreinan avinning fyrir fyr-
irteekid. Aztlad er ad haegt veri ad draga ur utstreymi um tept tonn af dtstreymi

grodurusalofttegunda 1 CO,-igildum med pessum heetti.

Aukin notkun & timburkurli

Auka ma hlutfall lifreens massa, p.e. vidarkurls, sem kemur 1 stad kola og koks i fram-
leidslunni. I dag er umfangsmikil endurvinnsla { gangi i verksmidjunni en par eru
notud um 18.000 tonn af timburkurli fra sorphirdu. Petta er igildi 21.000 tonna CO,
sem annars myndu losna vegna brennslu kola. Teeknilega er ekki haegt ad auka notk-
un 4 timburkurli nema til komi talsverdar fjarfestingar i breytingum a bunadi. Gera
ma 1ad fyrir ad rekstraradilar leggi auk pess aherslu 4 ad fyrir liggi samningar um
oflun hraefnis, p.e. vidarkurls, svo skoda parf skipulag trgangsséfnunar i samradi vid

sofnunaradila. Talid er mogulegt ad auka notkunina um 12.000-15.000 tonn af vid-
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arkurli 4 ari og myndi ttstreymi grodurhtsalofttegunda ad sama skapi minnka um
14.000-17.500 tonn CO,. Atla ma ad pad taki um 3-5 ar ad framkvaema paer breyt-
ingar sem til parf og azetlad er ad kostnadur vid slikt sé um 400 kr. 4 hvert tonn CO,
(Munnleg heimild ELKEM {sland, 2008). A3 auki metti draga ur utstreymi um 6
ptsund tonn 1 vidbot med pvi ad nota einnig kurl tr fersku timbri. Ekki myndi purfa

a0 radast 1 frekari fjarfestingar til ad nyta pad kurl.

Endurheimt kolefnis

Fraedilega er unnt ad fanga kolefni ur utbleestri fra ofnum. Fra ofnunum kemur
kolmonoxid sem brennur vid ofnfylluna og myndar koldioxid. Fram hafa komid hug-
myndir um ad nyta utblastur jarnblendiverksmidjunnar til framleidslu tilbuins elds-
neytis en ur CO, og vetni ma framleida metanol og annad eldsneyti. Fradilega er
mogulegt ad fanga allan kolefnisttblastur ar jarnblendiverksmidjunni og nyta i tilbuid
eldsneyti likt og vid jardvarmaorkuverin, en nanar er fjallad um pad i kafla um orku-

framleidslu. Petta er langtimaverkefni sem kallar 4 miklar rannsoknir og proun.

4.4.4.3 Samantekt

Gera ma rad fyrir ad atstreymi fra jarnblendiframleidslu verdi obreytt 4 naestu arum.
Starfsleyfi ELKEM Island midar vid ad framleidsla aukist sem svarar einum ofni til
vidbotar vid pa prja sem pegar eru 1 notkun. Verdi af pvi er hér gert rad fyrir pvi ad
sa ofn verdi lokadur med endurheimt kolefnis og utstreymi pvi déverulegt par sem gert
er rad fyrir ad kolefnid yrdi nytt eda bundid.

Gert er rad fyrir ad utstreymi grodurhtsalofttegunda sem hlutfall af framleidslu
standi { stad tt spatimabilid 1 eldri framleidslueiningum og er midad vid ttstreymi arid
2006 p.e. 3,4 tonn CO,-igildi a hvert framleitt tonn af kisiljarni.

[ toflu 4-28 og 4 mynd 4-42 eru skodadar tver leidir, 6nnur synir dtstreymi grod-
urhtuisalofttegunda vid obreytt astand (baedi tilvik 1 og tilvik 2) en hin synir mogulega
proun verdi gripid til peirra adgerda sem fjallad er um hér ad framan. Til skemmri

tima er litid til aukinnar notkunar 4 vidarkurli og minni notkunar a oliu. Til lengri

tima er horft til fongunar a kolefni ar ttbleestri.

Utzt(;zz:\glaan Ut:t;;\e/guxeﬁ Athugasemdir
2008 409.000 409.000
2015 409.000 389.000 Aukin notkun vidarkurls og minni oliunotkun
2020 409.000 389.000 Nyr ofn lokadur og endurheimt kolefni
2030 409.000 269.000 Endurheimt kolefnis fra tveimur ofnum
2050 409.000 149,000 Endurheimt kolefnis frd premur ofnum

Tafla 4-28. Framtidarspa ttstreymis grodurhusalofttegunda fra jarnblendiframleidslu
(tilvik 1).

[ tilviki 2 er gert rad fyrir ad framleidsla aukist fra 120 pusund tonnum i 190 ps-
und tonn og ad utstreymi aukist vid obreyttar adgerdir ur 409 i 647 pusund tonn.
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Mynd 4-42. Framtidarspd tit-
streymis grédurhusaloftteg-
unda fra jarnblendiframleidslu
(Tilvik 1 og tilvik 2).
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motveegisadgerdum er gert rad fyrir aukinni notkun vidarkurls og ad nyjum ofnum
(tilvik 2), og peim gomlu (tilvik 1 og 2) verdi lokad. Par sem ekki er buist vid 1
grunnspa ad ofnum verdi lokad fyrir 2020 eda ad nyjar framleidslueiningar hafi lok-
ada ofna ma buast vid umtalsverdri aukningu 1 utstreymi fra jarnblendiframleidslu vid

aukna framleidslu ef lokun ofna og endurheimt kolefnis 4 sér ekki stad.

4.4.4.4 Heildarkostnadur og -dvinningur
Hér hefur verid fjallad um prjar leidir sem eru feerar til ad minnka utstreymi grod-
urhtsalofttegunda fra jarnblendiframleidslu og kallar hver peirra a fjarfestingar.

Unnid verdur afram ad pvi ad draga ar oliunotkun. Aukin notkun a timburkurli
kallar a fjarfestingar i taekjabtinadi. Til pess ad unnt sé ad fara ut i pa fjarfestingu
verdur ad tryggja ad nagjanlegt magn af timburkurli faist og ad pad uppfylli geda-
krofur.Til pess parf samstarf sofnunaradila og verksmidjunnar. ZAtla ma ad pad taki
um 3-5 ar ad framkveema peer breytingar sem til parf og aetlad er ad kostnadur vid
slikt sé um 400 kr. 4 hvert tonn.

Fraedilega er unnt ad fanga kolefni fra jarnblendiverksmidjunni. Slikt er hins vegar
ekki stundud 1 neinni jarnblendiverksmidju 1 heiminum i dag. Petta kallar pvi a
verulega rannsokna- og prounarvinnu og eru rekstrarforsendur slikrar endurvinnslu
pvi alls opekktar. Pvi liggja ekki fyrir neinar asetlanir né heldur um umfang hugs-

anlegra fjarfestinga og ardsemi peirra.

4.4.5 Efnanotkun

Flokkurinn efnanotkun skiptist  notkun leysiefna og HFC efna og taldi 1,8% af heild-
arutstreymi [slands 4rid 2007. HFC efni eru notud sem keelimidill i kelikerfum, is-
skapum og loftkaelibunadi bila. Einnig er HFC notad sem drifefni i lyf og 1 gabb- og
spaugvarning, po 1 mjog litlum meli sé¢. Notkunin er mest i storum kaelikerfum {
landi en einnig er HFC notad sem kaelimidill { nokkrum fiskiskipum.

Eins og sja ma 4 mynd 4-43 hefur utstreymi vegna efnanotkunar aukist um 443%
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sidan 1990. Par telur adallega aukning HFC efna og SFs, en utstreymi vegna notkunar
leysiefna hefur minnkad um 12%.

[ losunarspa Umhverfisstofnunar er gert rad fyrir ad utstreymi leysiefna verdi hid

sama og medaltal sidustu 5 ara at spatimabilid eda 12.000 tonn.

Aukid utstreymi HFC efna stafar af pvi ad stor keelikerfi voru tekin 1 notkun a sid-
ustu arum 1 verslunarmidstodvum. Leki fra storum kaelikerfum er po ad jafadi frek-
ar litill. Toluverd aukning hefur einnig verid 1 notkun pessarra efna 1 loftkeelibtinadi

bila. Endurfylla parf 4 loftkaelikerfin a um priggja ara fresti og eins hugsanlega ef bilar

lenda i 6hoppum.
Vegna aukins ttstreymis HFC efna sem ordid hefur sidustu ar er gert rad fyrir 1

losunarspa Umbhverfisstofnunar ad utstreymi HFC aukist um 2.000 tonn 4 ari fra
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Mynd 4-43. Utstreymi
grodurhusalofttegunda vegna
efnanotkunar drin 1990 til
2007.

Mynd 4-44. Utstreymi
grodurhusalofttegunda vegna
efnanotkunar 1990 — 2050.



2007 til 2020, standi svo 1 stad til 2030 1 99.000 tonnum, og minnki sidan um tvo
tonn arlega til 2050, par sem efnum med haan hlynunarmatt verdi skipt tut fyrir efni

med laegri hlynunarmatt, sja mynd 4-44.

4.4.5.1 Teeknilegir méoguleikar

Pad er ljost ad haegt er ad minnka tutstreymi vegna efnanotkunar til demis hvad vard-
ar notkun keelimidla 1 sjavarutvegi. Par hefur utstreymid verid um 10 ptsund tonn
CO,-igildi a ari. Mogulegt er ad draga tr pessu utstreymi t.d. med notkun keelimidla
sem ekki innihalda grodurhusalofttegundir heldur t.d. ammoniak (Loftslagsnefnd
sjavarutvegsins, 2009).

Par sem ekki er gerdur greinarmunur 4 uppruna ttstreymis 1 bokhaldi Umhverf-
isstofnunar er ekki haegt ad pessu sinni ad meta mogulegar adgerdir til ad draga ur
utstreymi umfram pad sem gert er i losunarspa Umhverfisstofnunar. Gagnaoflun 1
pessum flokki hefur verid beett ad einhverju leyti 4 arinu 2009, en ekki reyndist unnt

ad nyta nidurstodurnar vid gerd pessarar skyrslu.

4.4.6 Mannvirkjagerd og annar idnadur

Til mannvirkjagerdar telst utstreymi vegna litadrar oliu og oliu sem seld er utan deelu.
Pessi olia fer fyrst og fremst 4 farartaeki og vinnuvélar sem eru stadsett a framkvemda-
svedum. Almennt eru petta teeki sem eyda meiri oliu til vinnu en til aksturs. Eknar
vegalengdir eru ad jafnadi stuttar og innan svedanna en eitthvad er p6 um flutninga
til og fra svedum. Um er ad raeda framkvaemdir vid byggingar p.e. gerd ibudar- og
atvinnuhtisnadis og framkvaemdir sem tengjast innvidum samfélagsins, p.e. vegagerd,
virkjunum, gerd flugvalla, skolplognum, raflognum og fleiru.

Utstreymi vegna mannvirkjagerdar jokst ur 136.000 tonnum CO, arid 1990 og 1
221.000 tonn CO; arid 2007, sja mynd 4-45, en aukid utstreymi ma skyra med aukn-
um framkvemdum svo sem vegna aukinnar byggingastarfsemi og framkvaemda vid
virkjanir og storidju.

Undir lidinn ,annar idnadur” fellur ttstreymi vegna starfsemi idnfyrirteekja, s.s.
steinullarverksmidju, malbikunarstodva og brennslu eldsneytis 1 6drum idnadi. Petta
utstreymi fer minnkandi enda eru nokkur fyrirtaeki sem starfandi voru arid 1990 nu
aflogd. Arid 1990 var utstreymid 100.000 tonn CO; 4 ari en arid 2007 var pad 44.000
tonn.

Utstreymisspa Umhverfisstofnunar fyrir mannvirkjagerd og annan idnadi byggir a
eldsneytisspa Orkusparnefndar (mynd 4-46). Sem fyrr eru tvo spatilvik tiltekin; spa-
tilvik 1 byggir a ad ntverandi framleidslumagn haldist stodugt, en 1 spatilviki 2 er gert
rad fyrir ad framleidslutolur aukist nokkud. Umhverfisstofnun spair ad utstreymi
vegna mannvirkjagerdar muni minnka, likt og i samgéngum, vegna aukinnar notk-

unar loftslagsveenna orkugjafa.

4.4.6.1 Teeknilegir moguleikar

[ mannvirkjagerd eru moguleikar helst taldir liggja i proun og aukinni notkun nyrra
orkugjafa, likt og i samgongugeiranum. Kemur og pa helst til iblondun lifdisils. Einn-
ig ma setla ad nokkur tekifeeri liggi 1 betra skipulagi vinnu og flutninga, t.d. flutninga
med byggingarefni og trgang en demi eru um ad aka purfi langar leidir til ad losa
jardefni og annan urgang fra framkvemdasvaedum. Fyrir um aratug sidan voru gerd-

ar breytingar a vorugjoldum a atvinnuteeki sem audveldudu endurnyjun a tekjum.
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Vid pa breytingu voru eldri teki aflogd og 1 stadinn komu nyrri teeki med betri elds-

neytisnytingu. Frekari samdrattur reedst af tekniproun og endurnyjun tekjanna.

Notkun lifdisiloliu

Lifdisilolia er esterar af fitusyrum sem unnin er ur lifreenni oliu.Heegt er ad nota
fiturik free, porunga og jafnvel urgangsfitu eins og notada steikingaroliu. Raektun oli-
urikra porunga er enn 4 préunarstigi, en hins vegar er vitad ad porungar gefa meiri
oliu og lifmassa af sér a hverja flatarmalseiningu en reektun jurta. Adferdin vid ol-
fuvinnsluna er aftur 4 moti vel pekkt. Olian er pressud ur freejunum eda porung-
unum, hreinsud og umestrud med metanoli eda etandli. Vid pad fast esterar af fitusyr-

um og glyserdl. Metyl/etaylesterana er heegt ad blanda 1 disiloliu en glyserolid er
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Mynd 4-45. Utstreymi
grodurhusalofttegunda
vegna mannvirkjageroar og
annars ionadar drin 1990
til 2007.

Mynd 4-46. Ultstreymi frd
mannvirkjagerd og 60rum
ionadi, spd til drsins 2050.



Lifdisiliblondun i

disiloliu fyrir teeki i Uppsafnadur samdrattur i losun GHL (RA) 210
mannvirkjagerd

Kostnadur & tonn kr./tonn CO-igildi 4600

Tafla 4-29. Kostnadur d tonn og minnkun 1 titstreymi 2009 til 2020 fyrir ibléndun
lifdisiloliu 1 disiloliu fyrir mannvirkjagerd.
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Mynd 4-47. Utstreymi fra mannvirkjagerd til 2020 midad vid iblondun lifdisels.

aukaafurd sem t.d. er haegt ad nyta 1 snyrtivéruidnadi. Einnig er algengt ad nota mjol
sem verdur eftir vid pressun sem dyraf6dur.

Gert er rad fyrir ad arid 2009 hefjist iblondun lifdisils 1 disiloliu fyrir teeki. Vid
proun blondunarhlutfalls er gert rad fyrir ad pad verdi um 11% arid 2020, um 14%
arid 2030, um 19% arid 2040 og neer hamarki, ramlega 25%, 1 kringum 2040.

4.4.6.2 Umhverfisleg skilvirkni, kostnadur og dbati

Utstreymi grodurhusalofttegunda fra tzekjum getur minnkad, umfram afskiptalausa
proun, vegna notkunar lifdisils. Nidurstodur benda til ad heildarkostnadur vegna
pessara adgerda verdi um 4.600 kr/tonn koldioxid-igildis a timabilinu 2009-2020 (sja
toflu 4-29 og mynd 4-47) og mun petta leida til 11,3% minnkunar { ttstreymi arid
2020 samanborid vid afskiptalausa proun.

4.4.7 Samantekt

Arid 2007 var utstreymi vegna idnadar og efnanotkunar um 1845 pusund tonn kol-
dioxids igilda, eda um 41% af heildaritstreymi Islands. Buist er vid ad utstreymi geeti
aukist allt ad 20% til arsins 2020, midad vid svipada framleidslugetu og nu samanber
tilvik 1. T tilviki 2 par sem gert rad fyrir ad heildarframleidsla sé¢ samkvamt starfs-
leyfum, yréi aukning utstreymis hins vegar um 88% arid 2020 midad arid 2007.

Med frekari umbotum og framleidslustyringu 1 alverum ma minnka tutstreymi
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grodurhtsalofttegunda fra alverum um 6%, en oliklegt pykir ad veruleg minnkun
utstreymis verdi moguleg fyrr en upptr 2020 pegar edalrafskaut taka hugsanlega ad
rydja sér rums eda fongun og binding kolefnis mun verda moguleg. Kostnadur vid ad
minnka utstreymi fra alverum vegna notkunar edalrafskauta er ekki pekktur, en gert
er rad fyrir ad minnkun { ttstreymi vegna betri framleidslustyringar sé fyrirteekjunum
ad kostnadarlausu.

Helstu moguleikar til ad minnka ttstreymi fra jarnblendiframleidslu er ad auka
notkun 4 timburkurli, nota raforku 1 stad oliu eda fanga kolefni 1 utstreymi t.d. til ad
framleida eldsneyti. Liklegt er ad haegt vaeri ad nota alfarid raforku 1 stad peirrar oliu
sem notud er hja jarnblendisverksmidjunni og myndi pad minnka utstreymi um na-
lzegt 1.500 tonnum af CO, 4 ari. Tveir oliubrennarar hafa pegar verid teknir tr notk-
un hja jarnblendiverksmidjunni og rathitarar settir 1 peirra stad og stefnt er ad pvi ad
taka pa tvo brennara sem eftir eru tr notkun 4 naestu arum. Pessar breytingar hafa 1
for med sér hreinan avinning fyrir fyrirteekid. Enn fremur er talid mogulegt ad auka
notkun af vidarkurli tr notudum vid um 12.000-15.000 tonn a ari og minnka par
med utstreymi grodurhusalofttegunda um 14.000-17.500 tonn CO,. Kostnadur vid
slikt er azetladur um 400 kr. 4 hvert tonn. Ad auki meetti draga tr utstreymi um 6
ptsund tonn CO,-igilda 1 vidbot med pvi ad nota einnig kurl ar fersku timbri. Ekki
myndi purfa ad radast 1 frekari fjarfestingar til ad nyta slikt kurl til vidbotar kurli ar
notudum vid.

Fraedilega er mogulegt ad fanga allan kolefnisutblastur tr jarnblendisverksmidj-
unni og nyta i tilbtid eldsneyti likt og vid jardvarmaorkuverin. Petta er langtimaverk-
efni sem kallar 4 umtalsverda rannsokna- og prounarvinnu og kostnadur er alls
6ljos.

Vid framleidslu 4 sementsgjalli losnar koldioxid vegna efnaferla og eldsneytisnotk-
unar. Teeknilega eru ekki taldir miklir moguleikar a ad minnka tutstreymi fra ferlinu
vid framleidslu a blondudu sementi, en haegt @tti ad vera ad draga ur utstreymi vegna
tilbuins sements um nokkur prosent. Um helmingur utstreymis grodurhusaloftteg-
unda fra sementsframleidslu kemur til vegna brennslu kolakurls sem eldsneytis.
Talid er ad haegt sé ad skipta ut allt ad helmingi pessarar eldsneytisnotkunar fyrir kol-
efnishlutlaust eldsneyti. Par sem um helmingur utstreymis fra sementsframleidslu er
vegna eldsneytisnotkunar, mun tutstreymi grodurhusalofttegunda fra sementsfram-
leidslu minnka um 25%. Kostnadur vid pessar breytingar er aaetladur um 1.900 kr. a
hvert tonn af grodurhusalofttegundum.

Utstreymi grodurhusalofttegunda vegna mannvirkjagerdar stafar adallega af oli-
unotkun a vinnuvélar og fararteeki sem stadsett eru a framkvaemdasvaedum. Almennt
eru petta taeki sem eyda meiri oliu til vinnu en til aksturs. Eknar vegalengdir eru ad
jafnadi stuttar og innan sveedanna en eitthvad er po um flutninga til og fra svedum.
Utstreymid helst pvi edlilega i hendur vid umfang framkvemda. Teknilegir mogu-
leikar liggja helst 1 notkun annarra orkugjafa en olfu svo sem lifdisels. Einnig ma ztla
ad nokkur teekifeeri liggi 1 betra skipulagi vinnu og flutningi, teeknipréun og end-
urnyjun tekja. Talid er ad arid 2020 verdi hzegt ad minnka utstreymi fra mann-
virkjagerd um 28 ptisund tonn 4 ari med iblondun lifdisils, eda um 11%. Kostnadur
er aaetladur um 4.600 kronur 4 hvert tonn af CO,-igildi.

Undir annan idnad fellur utstreymi vegna starfsemi annarra idnfyrirtekja, svo sem
aburdarverksmidju, steinullarverksmidju, malbikunarstodva og vegna brennslu elds-

neytis { 6drum idnadi. Utstreymi frd pessari starfsemi fer minnkandi, enda hafa nokk-
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Mynd 4-48. Utstreymi vegna
ionadar fra 2006 til 2020, og
allar métveegisadgeroir
(Tilvik D).

Mynd 4-49. Utstreymi
vegha idonadar fra 2006 til
2020, og allar motveegisad-
gerdir (Tilvik 2).
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ur fyrirteki, sem toldust til pessa geira, nu heett starfsemi. Ekki var spad fyrir um

breytingar a ttstreymi vegna pessarar starfsemi par sem losunarspa Umhverfisstofn-

unar greinir ekki 4 milli mismunandi idnadar.

Flokkurinn efnanotkun skiptist 1 leysiefni og HFC efni og telur um 2% af heild-

arttstreymi Islands. Upplysingar um uppruna utstreymis fra pessum flokki eru brota-

kenndar og eru mogulegar motvagisadgerdir pvi ekki skodadar.

[ heild minnka pvi métvagisadgerdir til arsins 2020 utstreymi frd idnadi og efna-

notkun um 6,6% 1 tilviki 1 og 6,4% 1 tilviki 2 (sja myndir 4-48 og 4-49).
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4.5 Sjavarutvegur

Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna sjavartitvegs var 650 pusund tonn CO, igildi
arid 2007 og hafdi b4 minnkad um rtim 17% sidan arid 1990. Utstreymi sjavaratvegs
sem hluti af heildarutstreymi Tslands hefur pvi minnkad tr 23% fra arinu 1990 i
14,5% arid 2007.

Arid 2007 var um 12% utstreymis i sjavarttvegi frd starfsemi fiskmjolsverksmidja
en 88% vegna notkunar jardefnaeldsneytis i fiskiskipum. Utstreymi i pessum flokki
er 99% CO, og 1% N,O, en utstreymi vegna keelimidla er undanskilid enda flokkad

undir efnanotkunar sem fellur innan idnadargeirans.
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Mynd 4-50. Utstreymi frd
sjavarutvegi sem hlutfall
af heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda
arid 2007.

Mynd 4-51. Heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda fra
sjavarutvegi.



Mynd 4-52. Hlutfallsleg
breyting 1 fjolda fiskiskipa og
steerd fiskveidiflotans (bt)
arin 1999 — 2007 (Hagstofa
Islands).

4.5.1 Fiskiskip

4.5.1.1 Samsetning flotans og afli

[ arslok 2007 var fiskiskipaflotinn teep 170.000 bruttétonn (bt) ad steerd og hafdi pa
minnkad um 10.000 bruattétonn frd arinu adur. Flotinn staekkadi timabundid 1 byrjun
pessarar aldar vegna fjolgunar vélskipa, en steerd hans hefur dregist saman fra arinu
2004.

Arid 2007 voru 1 islenska fiskiskipaflotanum 1.642 batar og skip; 744 opnir
fiskibatar, 834 vélskip og 64 togarar. Opnum fiskibatum og togurum feekkadi um
30% milli aranna 1999 og 2007. Vélskipum fjolgad hins vegar ort i byrjun pessa
timabils og nadi fjoldi peirra hamarki arid 2002 en pa voru pau 875 (Hagstofa Is-
lands).

Arid 2007 var heildaraflaverdmeaeti um 80 milljardar krona og fengust 90% pessa
verdmeetis af [slandsmidum. Botnfiskaflinn st6d undir 75% af aflaverdmaetinu og vog
par verdmeti porsk- og ysuaflans pyngst.Veidar a uppsjavarfiski skopudu 18% afla-
verdmaetisins, flatfiskveidar ram 5% og skel- og krabbadyraveidar ram 1%. Af veidi-
svaedum utan [slandsmida var verdmati norsk-islenskrar sildar og kolmunna mest.

Steerstur hluti botnfiskaflans, 82%, fékkst med botnvorpu og med veidum 4 linu;
13% fengust med net- og dragnoétaveidum. Uppsjavarfiskur var veiddur 1 flotvérpu
(55%) og not (45%). Flatfiskaflinn, adallega graluda, skarkoli og pykkvalura, fékkst 1
botnvorpu (63%) og dragnot (33%) (Hagstofa Islands).

4.5.1.2 Oliunotkun og dtstreymi grédurhisalofttegunda fra fiskiskipum

Utstreymi grodurhusalofttegunda fra fiskiskipum er ad mestu leyti koldioxid sem
verdur vegna oliunotkunar en einnig er litilshattar utstreymi HFC efna sem leka fra
kali- og frystibtinadi um bord 1 skipunum. Utstreymi HFC efna i sjavartitvegi er b6
ekki talid med innan sjavaratvegsgeirans heldur fellur pad innan idnadargeirans und-
ir efnanotkun. Utstreymi grodurhtsalofttegunda fra fiskiskipum jokst 4 arunum 1990
til 1996 pegar pad nadi hamarki en fra arinu 1996 hefur utstreymid farid minnkandi
og var pad um 14% minna 4rid 2007 en pad var arid 1990 (sja mynd 4-55). A sama

tima hefur heildaratstreymi grodurhtsalofttegunda 4 Islandi aukist, adallega vegna

20

" yd

L

3

=) \

=

=

o

Q

= -10

2

X

2

3 -20

('
%0 \
-40

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—Opnir fiskibatar —Vélskip Togarar —Brattotonn alls

-114-



Utstreymi (Pusund tonn CO, igildi)

Adrar tegundir
9%

Uthafskarfi 2%
Steinbitur 2%
Graltda 3%

Porskur
Sild 3% .

37%
Kolmunni
4%

Norsk-islensk sild
5%

Lodna
5%

7% Ysa
18%

Flotvarpa
4%

Lina
25%

Net
7%
Botnvarpa
57%
Handfeeri
1%
Dragnot
6%
900
800
700
600
500
400
300
200
100 -
0 - T
o — [aV) [se) < o) © N~ [o0] (o] o — (V) [s2) < Yo} © ~
H O O 9 H N O O H »H® O O © O o O O O
()] ()] (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) o o o o o o o o
- - - * == = + - - - N & & & & & & «

Mynd 4-53. Aflaverdmeeti
eftir fisktegundum drio
2007 (Hagstofa Islands).

Mynd 4-54. Hlutfall botnfisks
i afla eftir veidarferum ario
2007 (Hagstofa Islands).

Mynd 4-55. Utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
fiskiskipum fra drinu 1990 til
2007.



aukins utstreymis fra orkufrekum i0nadi og samgongum. Veegi utstreymis fra fiski-
skipaflotanum 1 heildarttstreymi hefur pvi minnkad hlutfallslega ar 19,5% arid 1990
i 13% arid 2007.

Eldsneytisnotkun fiskiskipaflotans redst annars vegar af sokn og leyfdum heild-
arafla og hins vegar af eldsneytisnotkun a aflaeiningu. Samsetning flotans raedur par
miklu pvi oliunotkun er afar mismunandi eftir veidarfeerum og gerd og steerd skipa.
Fjolmargir adrir peettir hafa einnig ahrif, svo sem vedurfar og straumar, astand og
veidanleiki fiskistofna, fjarleegd a mid, asamt vél- og teeknibtunadi. Orsakir sveiflna 1
utstreymi fra 1990 til 2007, eru pvi margpeettar en tengjast tid notkun 4 eldsneyti.

Arin 2003-2006 var um helmingur oliunotkunar fiskiskipaflotans hja togurum og
vinnsluskipum, um fjérdungur hja batum og um fjérdungur hja uppsjavarskipum
(Orkusparnefnd 2008). Onnur skipting kemur 1 1jos pegar skodud er skipting aflans,
en samkvemt upplysingum Hagstofunnar var afli togara og vinnsluskipa arid 2006,
16% heildaraflans, afli bata 16,5% og afli uppsjavarskipa 67,5%. Pessi munur a hlut-
falli afla annars vegar og hlutfalli oliunotkunar hins vegar synir hinn mikla mun
orkunotkunar a aflaeiningu milli gerda skipa og veidarfera.

Nokkrar rannsoknir hafa verid gerdar 4 oliunotkun fiskiskipa, svo sem af Emil
Ragnarssyni (2000) og af Gudbergi Runarssyni sem hefur metid oliunotkunarstudla
fyrir arin 1997 og 2004. Tafla 4-30 synir oliunotkun 4 aflaeiningu fyrir nokkar gerd-
ir fiskiskipa. Taflan synir t.d. ad oliunotkun og par med tutstreymi hefur aukist nokk-
ud a aflaeiningu hja lodnuskipum og sterri batum sidan 1997, en minnkad umtals-
vert hja vinnsluskipum. Rannsoknir Eypors Bjornssonar (2004) stydja nidurstodur
Gudbergs (sja toflu 4-31).

Rannsoknir Eypors dasamt gognum fra Hagstofunni syna ad i samsetningu og proun
heildarafla fra 1992 hefur vaegi flotvorpu farid vaxandi, en htn var litid notud par til

4 sidasta aratug sidustu aldar (sja Toflu 4-31). T toflu 4-32 ma sja ad hlutfallsleg notk-

un flotvorpu jokst fra 1992 til 2003 og sa afli sem veiddur var med nét minnkadi
hlutfallslega fra 1997. Afli veiddur med botnvérpu minnkadi hlutfallslega fra 1992 til
1997 en jokst sidan aftur fra 2001.

Tegund Skips Oliunotk,un éri_ﬁ 1997 Oliunotk'un éri§ 2004
kg oliu/kg fisks kg oliu/kg fisks

Batar < 10 brl 0,127 0,102
Batar > 10 brl 0,178 0,220
Batar 0,200
Togskip 0,365 0,356
Vinnsluskip 0,602 0,432
Lodnuskip 0,025 0,034
Kolmunnaskip 0,078

Tafla 4-30. Oliunotkunarstudlar fiskiskipa (Gudbergur Riinarsson 2004).
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Flokkur Eldsneytis Hlutfall af heildarafla

Tl el veidarfera HEbESS notkun (l/tonn) 2002 (%) =S
Sildarflotvarpa 60 6%
Flotvarpa Lodnuflotvarpa 32 11% 30%
Kolmunnaflotvarpa 89 13%
Vélskip Sildarnét 82 49
N6t 44%
Lodnundt 20 40%
Stadbundin Lina, net og handfeeri 140 6% 6%
Botnvarpa, vélskip 350 2%
Botnvarpa 12%
Skuttogarar Botnvarpa, skuttogarar 490 10%
Samtals: 2%

Tafla 4-31. Eldsneytisnotkun eftir veidarferum dsamt veegi afla viokomandi veidarfeera 1 heildarafla
(Eypor Bjornsson 2004).

Hlutfall af heildarafla (%)

Flokkur veidarfaera 2006 2004 2002 2000 1996 1992
Flotvarpa 40,1 42,2 32,7 24,8 59 09
Not 219 27,7 440 50,1 66,9 58,5
Stadbunding veidarfari 12,9 9,2 7,0 8,1 73 1,22
Botnvarpa 21,7 16,5 12,2 13,0 12,2 233
Onnur veidarferi 35 44 43 4,0 7.8 6,1

Samtals 100 100 100 100 100 100

Tafla 4-32. Veegi afla viokomandi veidarfeera 1 heildarafla (Hagstofan og Eypor Bjornsson 2004).

4.5.1.3 Samanburdur a utstreymi grédurhusalofttegunda
Ef borid er saman ttstreymi fra fiskiskipum 4 Islandi og i Noregi kemur i ljés ad
norski flotinn losadi 1,3 milljonir CO»-igilda arid 2005 sem er prefalt meira en ut-
streymi fra islenskum fiskiskipum. Hlutfall atstreymis norska fiskveidiflotans vegur
hins vegar adeins 2,4% af heildaratstreymi Nordmanna a medan ttstreymi islenska
fiskveidiflotans er um 13% af heildartstreymi a Islandi. Ef stzerd norska flotans, sem
var 10.648 skip arid 2002, er meeldur 1 fiskiskipum 1 rekstri allt 4rid reiknast hann
2.206 fiskiskip. Samsvarandi fiskveidifloti Islendinga var 1.256 skip i arslok 2005.
Nordmenn hafa lagt mat 4 ad teeknilegir moguleikar séu til ad draga ar utstreymi
norska flotans um 50.000 tonn CO, fram til 4rsins 2020. Petta samsvarar 15.700

tonna minnkun 1 eldsneytisnotkun. Ef pessi tala yrdi heimfeerd a islenska flotann sam-
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Noregur** island* Munur

Tegund veida ke/kg ke/kg %
Veidar vinnsluskipa 0,47 0,43 9
Togveidar 0,43 0,36 19
Veidar linuskipa 0,29 0,18 61
Lina, strandveidar 0,18 0,13 38
Strandveidar 0,17 0,13 3]
Notaveidar NA 0,03 NA
Kolmunnaveidar 0,09 0,08 12,5

Orkunotkun og fiskveidar 1990-1997, Gudbergur Ranarsson, Togarar og vinnsluskip 2004.
*E Energireduserende tiltak innen norsk fiskeri, nov 2005.

Tafla 4-33. Samanburdur d oliunotkun d aflaeiningu hja norskum og islenskum titgeroum,
kg oliu d kg af afla.

svaradi pad ramum 7.800 tonnum eda minnkun um 3,3%. Auk pessa samdrattar
munu Nordmenn leggja dherslu 4 ad stydja vid og hvetja til betri orkunytingar og
teekniframfara hja fiskveidiflotanum, framfylgja moguleikum 4 ad nyta adra orkugjafa
i fiskiskipum og hvetja til ad gerdar verdi krofur til nyrra fiskiskipa vardandi ut-
streymi koldioxids.

[ toflu 4-33 er gerdur samanburdur 4 orkunotkun vid veidar i Noregi og a Island.i.
Tolurnar fyrir linuskip eiga vid um bata steerri en 10 brl. og télur fyrir linu og strand-
veidi eru fra batum minni en 10 brl. Sem sja ma er orkunotkunin sambeerileg fyrir
togara, notaveidiskip og kolmunnaveidiskip. Mikill munur er hins vegar 4 islenskum
og norskum vinnsluskipum og virdast pessi skip ekki eiga mikid sameiginlegt.
Norsku vinnsluskipin hausa og heilfrysta en a islenskum vinnsluskipum er aflinn
fullunninn um bord (Loftslagsnefnd sjavaratvegsins 2008).

[slenskur sjavartitvegur virdist standa almennt vel i alpjédlegum samanburdi hvad
vardar utstreymi grédurhtsalofttegunda midad vid teknivaedda fiskveidiflota. Astaed-
ur pess geta verid margar, en ahugavert veeri ad rannsaka tengsl orkunotkunar a
aflaeiningu og steerd fiskistofnanna, par sem liklegt er ad sterkari stofnar leidi til
minni orkunotkunar 4 aflaeiningu. Ljost er ad utgerdin hefur hag af pvi ad spara elds-

neyti og draga par med ur utstreymi grodurhusalofttegunda.

4.5.1.4 Teeknilegir mdoguleikar

Til ad studla ad samdreetti 1 utstreymi grodurhusalofttegunda fra fiskveidum er tak-

markid ad draga ur notkun jardefnaeldsneytis 4 aflaeiningu, pad er ad na sama magni

fisks ar sj6 med minni tilkostnadi og minna utstreymi grodurhusalofttegunda.
Helstu pettir sem koma til greina til ad draga ur tutstreymi ma flokka { prja

flokka:

* eldsneytisparnadur

* loftslagsvaenni orkugjafar

+ aukin notkun landrafmagns



Orkunotkun sem hlutfall af
heildarorkunotkun

A siglingu: 16,2%
A kasta: 1,50
Ad toga: 76,2%
Um bord: 3,8%

i hofn: 0,6%

Tafla 4-34. Hlutfallsleg orkunotkun i veidiferd Perneyjar RE 101. Emis Ragnarsson, Arbck
VFI/TFI 2007 Orkuspar (Emil Ragnarsson, Arbok VFI/TFI 2007 Orkuspar).

Veidarfeeri Veidar ofl. (%) Sigling (%)
Botnvarpa 75 25
Flotvarpa 50 50
Stadbundin veidarferi 50 50
Not 30-45 55-70

Tafla 4-35. Hlutfallsleg orkunotkun mismunandi veidarfeera (Emil Ragnarsson, Arbok
VFI/TFI 2007 Orkuspar).

Eins og fram hefur komid pa fer orkunotkun fiskiskipa 4 aflaeiningu mikid eftir gerd
veidarfeeris. Val a veidarfeerum raedst medal annars af pvi hvada fisktegund a ad veida,
dypi sjavar 4 veidislod og botngerd. Mest er orkunotkunin a tonn af veiddum fiski hja
vinnslu- og togskipum sem flest nota botnvorpu. Fiskileit er einnig snar pattur 1
veidiferd med tilheyrandi tima- og orkunotkun og skiptir pvi sterd fiskistofnanna
mali hvad vardar orkunotkun. Vinnsla sjavarafurda, t.a.m. frysting um bord, kallar a
aukna raforkunotkun, en porf a keelingu fer eftir edli aflans. Orkunotkun er pvi olik
milli skipa. Rannsoknir hafa verid gerdar 4 orkunotkun einstakra patta 1 rekstri
fiskiskipa, p.e. siglingu til og fra veidislod, vid fiskileit, vid veidar, vinnslu um bord,
geymslu afla og afurda og londun. Orkunotkun 1 veidiferd Perneyjar RE 101 4 arinu
1997 er tekin sem daemi 1 toflu 4-34, en Perney er vinnsluskip med frystingu (Emil
Ragnarsson 2007).

[ toflu 4-34 ma sja ad mest orkunotkun hja Perneynni fer i tog, eda 76%. Vid
breidari samanburd 4 milli veidarfeera kemur 1 ljos ad nokkur munur er a hlutfallslegri
orkunotkun vid veidar og siglingu (sja toflu 4-35).

Ljost er ad vid veidar med botnvorpu fer hlutfallslega mest orkunotkun 1 veidarnar
sjalfar, en vid notkun flotvorpu og stadbundinna veidarfeera fer alika mikil orka til
veida og til siglingar, til og fra midum. Hlutfallslega fer minnst orka 1 veidar med not.
Veegi orkunotkunar sem fer i siglingar er minnst vid veidar med botnvérpu en mest
vid notarveidar. Af ofangreindu er ljost ad nokkur avinningur er af pvi ad skoda sér-
staklega eldsneytisnotkun hja tog- og vinnsluskipum, og pa med aherslu a eldsneyt-

isnotkun vid veidar og a siglingu.
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Eldsneytissparnadur

Horfur eru 4 ad téluverdur eldsneytissparnadur geti nadst med pvi ad innleida elds-
neytissparandi teekni fyrir fiskiskip sem ymist er pegar til, eda er i burdarlidnum. Ljost
er ad bzett honnun og rekstur fiskiskipa nytast til pess ad spara eldsneytiskostnad
6had pvi hvada orkugjafi er notadur.

Liklegt er ad mestur avinningur eldsneytissparnadar sé folginn 1 skilvirkari elds-
neytisnotkun togveidiskipa og vinnsluskipa, og pa med dherslu 4 eldsneytisnotkun
vid veidar. Pvi er ljost ad adgerdir til eldsneytissparnadar geta falist i proun veidi-
adferda og veidarfeera. Einnig skiptir vegalengd a fiskimid fra heimahofn mali og
hefur pydingu fyrir orkunotkun. Pvi er ljost ad adgerdir til eldsneytissparnadar eru
margs konar og geta peer verid breytilegar eftir skipum og einnig fra einum tima til
annars.

Heér er 16gd ahersla 4 fjora peetti eda:

* Betta orkunytingu bunadar med orkustjornun

*  Veidarferi

* Hoénnun skipa med dherslu a skrafu og aflvél asamt framleidslu rafmagns
» Takjabunad

Baett orkunyting bunadar: orkustjérnun

Eins og fram hefur komid skiptir miklu mali rekstrarlega séd ad vélbunadi eda fram-
drifsbunadi sé beitt 4 sem hagkvaemastan hatt. En til pess ad pad geti ordid purfa
skipsstjornarmenn ad vera medvitadir um pa peetti sem mest ahrif hafa par a svo sem
eyOslustudla véla, ganghradaferla og raunverulega aflporf togveidarfeera. Mynd 4-56
synir deemigerda eldsneytisnotkun 4 sjomilu og hagkveemasta hrada, 1 sjomilum 4
klukkustund, fyrir fiskiskip a siglingu.

Rannsoknarstofnun  fiskidnadarins asamt samstarfsadilum stod ad verkefninu
Orkuspar a arunum 2001-2003. Markmid verkefnisins var ad proa orkuhermi sem
geeti gefid visbendingar um leidir til ad minnka oliunotkun hja fiski og flutningaskip-
um. Hermirinn hefur verid notadur i kennslu vid Fjolteekniskolann (nu Taekniskol-
inn) og er 16gd dhersla a pjalfun framtidarstjérnenda i sjavaritvegi i samstarfi vid LIU
og sjavarutvegsraduneytid. Talid er ad med aukinni freedslu um beitingu skips og
btnadar sé hegt ad na fram umtalsverdum arangri vid ad draga ur orkunotkun eda
um 5%, utgerdinni svo til ad kostnadarlausu.

Fyrirteekid Marorka bydur einnig ttgerdarfyrirteekjum upp a4 hugbtinad sem aud-
veldar lagmorkun 4 eldsneytisnotkun fiskiskipa. Par sem bunadur Marorku hefur
verid settur upp 1 flutningaskipum hefur tekist ad na a.m.k. 10% orkusparnadi (Land-
vernd 2005) og 1 samstarfi vid hollenskt skipafélag nadist 12% orkusparnadur (Lofts-
lagsnefnd sjavarutvegsins 2008). I dag eru sjo skip 1 eigu Islendinga med orkustjérn-
unarkerfi fra Marorku, par af eru fimm fiskiskip (Loftslagsnefnd sjavartutvegsins
2008).

Veidarferi

Veidarfeerin og pvi veidarnar sjalfar eru sa pattur sem hefur einna mest ahrif 4 elds-
neytisnotkun skipa. Val a veidarfeeri reedst medal annars af fiskitegund, dypi sjavar og
botngerd.

Veidarfeerin eru misorkufrek og kalla 4 mismunandi beitingu skips og buinadar.
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Mynd 4-56. Damigerd eldsneytisnotkun d sjomilu og hagkveemasti hradi, i sjomilum a
klst., fyrir fiskiskip d siglingu (Prosjekt Rapport for Norges Fiskarlag. Resultater
tralerflaten 2006).

Veidarfeerum ma skipta i tvo flokka: kyrrsted veidarfeeri og hreyfanleg veidarfeeri.
fyrrnefnda flokknum eru t.d. net og lina. I seinni flokknum eru m.a. dregin veidarfzri
t.d. botnvarpa og umliggjandi veidarfeeri, svo sem hringnot. Litla orku parf til ad setja
ut og saekja afla 1 kyrrstaed veidarferi, en mikla orku parf til ad draga veidarfeeri, t.d.
botnvorpu, og pvi eru orkunotkunarstudlar mun heerri fyrir slik veidarfeeri (sja toflu
4-36). A arunum 1991 — 2005 var hlutdeild togveidiskipa i oliunotkun fiskiskipaflot-
ans um 78% (Emil Ragnarsson, 2006). Hlutfall togveidiskipa i heildaraflaverdmeeti
var 62% arin 2005 og 2006 (Hagstofa [slands).

Mikinn mun 1 orkuporf veidarfeera ma sja 1 toflu 4-36, sem synir oliunotkunar-
studla fiskiskipa eftir veidarfeerum og gerd skipa arid 2002 (Eypor Bjornsson 2004,
tok saman). Benda skal p6 4 mun a nidurstodum Eypors og nidurstédum sem birtust
i toflu 4-33.

Hér 4 eftir verdur fjallad um 1) skipti 4 orkufrekum veidarfeerum fyrir orkugrennri,

ii) endurhéonnun ntverandi og honnun nyrra veidarfeera.

Aukin notkun orkugrennri veidarfera

Eins og komid hefur fram fer mikil orka 1 ad draga botnvorpu og gaetu orkugrennri
veidarferi, s.s. lina, net, dragnot, hringnot og flotvarpa sparad eldsneyti og par med
utstreymi grodurhusalofttegunda. Miklum afla var nad hér adur fyrr an mikils kostn-
adar 1 not og flotvorpur. Til demis gaeti aukin notkun flotvorpu sparad eldsneyti og
par med dregid ur utstreymi grodurhusalofttegunda. Aukin notkun flotvérpu hefur
verid reynd 4 [slandi en gafst ekki vel. Flotvarpan er stort veidarferi og fiskur ur
storum holum potti illa marinn og ekki samraemast peim geedakrofum sem gerdar eru
(Munnleg heimild Einar Hreinsson 2008). Heimilt er ad veida i flotvorpu en veidar 1
porskanot eru bannadar (Loftslagsnefnd sjavarutvegsins, 2009). Tilraunir hafa farid
fram um moguleika a botnfiskveidum 1 flotvorpu og not i Noregi med vidunandi ar-
angri (Loftslagsnefnd sjavaratvegsins, 2009). Ljost er ad fylgjast parf vel med pessum

tilraunum Nordmanna.
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Opnir bétar Vélskip Skuttogarar

e kg oliu/kg fisks kg oliu/kg fisks kg oliu/kg fisks

Heildarafli opinna bata 0,136

Lina 0,119

Net 0,119

Feeri 0,119

Dragnét 0,153

Botnvarpa 0,297

Flotvarpa (sild) 0,051

Flotvarpa (lodna) 0,027

Flotvarpa (kolmunni) 0,075

Humarvarpa 0,361

N6t (sild) 0,070

Not (lodna) 0,017

Raekjuvarpa 0,722

Horpudiskplégur 0,085

Kufiskplogur 0,022

Fiskiskip:Uthafskarfi flottroll 0,446
Fiskiskip:Barentshaf 1,080
Fiskiskip: Flemingjagrunn 1,035

Tafla 4-36. Oliunotkunarstudlar fiskiskipa eftir veidarfeerum ario 2002 (Eypor Bjornsson,
2004).

Auknar linuveidar getu einnig minnkad eldsneytisnotkun. Rannsoknir skortir a
umhverfislegri skilvirkni slikra kosta en Nyskopunarmidstod Islands aztlar ad hun
geeti numid allt ad 5-10% (Nyskopunarmidstod Islands 2008°).

Endurhénnun ndverandi veidarfeera og hénnun nyrra veidarfera og

veidiadferda

Hja togveidiskipum fer mikil orka i ad draga veidarferin og skiptir par hofudmali ad
minnka vidnam og motstodu. Vidnam getur baedi falist 1 drattarvidnami vid vatn og
vidnami vegna snertingar vid sjavarbotn.

Nuverandi veidarfaeri: Undanfarin ar og aratugi hafa toluverdar framfarir ordid i
proun veidarfeera med tilliti til motstodu. Petta a ekki sist vid um togveidarfaeri en
toluverdur arangur hefur t.a.m. nadst i honnun toghlera. Einnig hefur tekist ad
minnka vidnam togveidarfera og hefur t.d. Hampidjan hannad gerd flotvorpu sem er
sogd minnka drattarmotstodu um 20%. Fleiri adilar hafa stundad rannsoknir a mot-
stodu veidarfeera og ma par nefna rannsoknir Emils Ragnarssonar og OLIEFISK verk-
efnid par sem Fiskifélag Islands og Raunvisindastofnun Haskéla Islands voru patttak-

endur.

9  Nyskopunarmidstod Islands, obirt gogn.
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Mogulegt er ad endurhanna nutimaveidarferi t.d. med flotkalum eda segldrekum
sem létta botntrollin og minnka pannig vidnam vid botn. Pa veeri mogulegt ad setja
einhverskonar bobbinga a botntrollin sem ekki rifa botninn eins mikid og peir sem
eru pekktir i dag. Ovist er b6 hversu mikla orku slikt myndi spara, og einnig er kostn-
adur oljés. Nyskopunarmidstod Islands detlar po ad umhverfisleg skilvirkni geeti
numid fra 2-7% (Gudbergur Runarsson, Nyskopunarmidstod {slands).

Ny veidarferi: [ grundvallaratridum hefur litid breyst { honnun nuverandi veid-
arfeera 1 fjolda aratuga. Veidarfeeri hafa staekkad og verid endurbeett hvad vardar efni
en ekki hefur verid mikid um storstigar teekniframfarir. Ljost er pé ad hekkun ol-
fuverds, asamt kréfu um minni ahrif veidarfeera a hafsbotninn, kallar a4 nyjungar {
veidarfeerum sem draga ur snertingu vid botn og smala fiski med minna drattarvid-
nami.

A Nyskopunarmidstod Islands og Hafrannsoknastofnun er verid ad vinna ad nyj-
um byltingarkenndum hugmyndum sem byggjast a pvi ad smala fiski med 6drum
heetti en nt pekkist an beinnar snertingar vid botn. Verid er ad sekja um einkaleyfi a
hugmyndinni og pvi ekki haegt ad gefa upp nein smaatridi ad svo stoddu. Pad er po
ljost ad heppnist verkefnid verdur orkunotkun vid slikar veidar og par med ttstreymi
grodurhtsalofttegunda langt undir pvi sem pekkist 1 dag.

Adlodun og veidar 1 gildrur er einnig hluti af nyrri veiditeekni. Rannséknir hafa
synt ad heegt er ad lada fisk ad med lykt og er hugsanlegt er ad manngerd blanda af
aminosyrum dygdi til. Ef vel tekst til yrdi pad bylting 1 aflaleit og mikill orkusparn-
adur geeti falist { slikum adferdum. Arid 2005 var gerd rannsckn hja Rannscknastofn-
un fiskidnadarins 4 addrattarafli beitu, sem 6l medal annars i sér efnagreiningar a
aminosyrum beitunnar. Markmid pess verkefnis var ad auka nidurbrot efna fra beitu
til linuveida (Rosa Jonsdottir, Addrattarafl beitu—banveenn biti). Hugsanlegt er ad
heegt veeri ad lada fiskinn 1 gildrur med lyktarefnum einum saman. Petta hefur po ekki
verid reynt en Hafrannsoknastofnunin hefur fengid styrk fra AVS rannsoknasjodi i
sjavarutvegi til ad rannsaka og skoda betur hvernig ma leida porsk i gildrur og vinna
ad tilraunum ad lada fisk ad med hjalp lyktargjafa (http://www.avs.is/verkefni/rann-
verk/Listi//nr/1808). 1 framtidinni matti hugsa sér ad einhverskonar sjalfstyringu 1
slikum gildrum par sem minni fiskum veeri hleypt ut. Med pessu naedist fram mikill
orkusparnadur og ljost ad sa orkusparnadur er margfalt meiri en haegt er ad na med
endurhénnun nuverandi veidafeera og skipa. Prounarkostnadur er po ekki ljos né
heldur hvenzer eda hvort petta tekst. Par sem um tilraunaverkefni er ad reeda er ljost
ad ekki er hagt ad meta kostnadartolur né tolulegar upplysingar um umhverfislega

skilvirkni en @tla ma ad minnkun 4 ttstreymi gzeti numid allt ad 20-50%.

Honnun skipa
Helstu honnunarpeettir sem ahrif hafa a4 orkunytingu fiskiskipa eru til deemis: heppi-
legir motstodueiginleikar skips, steerd og honnun skrafubinadar, nytni og steerd afl-
vélar, g6d einangrun vistarvera og nyting a keelivatni og afgasi til upphitunar eda til
framleidslu 4 rafmagni (Landvernd 2005, Eypor Bjornsson 2004, Saevar Birgisson
2008).

Taka parf tillit til allra pessara patta vid honnun og smidi skips til pess ad draga ar
orkunotkun og utstreymi grédurhusalofttegunda. I rannsékn Emils Ragnarsonar fra
2004 kemur po fram ad tveir paettir skera sig verulega ur pegar orkunotkun veida er

skodud p.e. orkunotkun a siglingu (16,2%) og orkunotkun a togi (76,2%). I badum
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tilfellum skiptir vandad val 4 framdrifsbunadi og honnun hans — og pa sérstaklega
skrafu — meginmali, en einnig honnun veidarfeeranna eins og pegar hefur verid reett

um. Meginghersla er hér pvi 1ogd a aflvélina og skrafuna.

Aflvél

Nuverandi stada er su ad flest skip eru med eina stora adalvél sem er diselvél og er
algeng varmanytni 1 togurum um 39-40% (Lofslagsnefnd sjavarttvegsins). Nyjar vél-
ar nyta eldsneytid betur og er varmanytni peirra 43-44%, eda allt ad 10% betri nyting
a eldsneyti. Mogulegt er ad nota fleiri vélar um bord 1 hverju skipi. Hafrannsoknaskip-
id Arni Fridriksson er til deemis med fjorar vélar. Pannig er haegt ad laga aflframleidslu
ad aflporf. Petta hefur baedi kosti og galla. Helsti kostur er ad hafa ma mismargar
vélar 1 gangi hverju sinni eftir pvi hver aflporfin er. Pannig m4 spara umtalsverda orku
pegar aflporf er litil. Gallinn er hins vegar sa ad sennilega er ekki haegt ad lata skraf-
una ganga fyrir vélaraflinu med beinni girun heldur parf ad hafa rafmoétor sem snyr
skrafunni. Slik umbreyting a orkuformi pydir tap 4 orku.

Reynsla af pvi ad nota margar vélar i Arna Fridrikssyni er g6d. Pessi leid var valin
fyrir Hafrannsoknaskipid af tveimur asteedum. Annars vegar vegna pess ad hun var
talin spara orku og hins vegar og ekki sidur af pvi ad hun er talin hljodlatari en ad
nota eina vél sem knyr skrifuna beint. Reynslan hefur verid su ad med pvi ad hafa
margar vélar er audveldara ad stjorna aflporf skipsins og spara orku. A skipum par
sem aflporf er mjog misunandi, t.d. linuskipum, getur orkusparnadur af pvi ad vera
med 2-3 vélar ordid umtalsverdur (Nyskopunarmidstod Islands 2008).

Linuskip purfa mesta orku til ad sigla til og fra landi en litla orku til ad draga inn
linuna en a togurum er alltaf svipad alag, hvort sem verid er ad toga eda stima milli
mida og lands (Munnleg heimild Bjorn Sigurdsson yfirvélstjori 2008). Frekari rann-

sokna er pvi porf a leidum til sparnadar sem haegt er ad na med fleiri vélum.

Box 7. Notkun vindorku

Vindorka er ahugaverdur moguleiki til ad knyja skip. Nt hefur komid fram segl sem er
af framleidendum talid geta minnkad oliunotkun um 10-35%. Seglid heitir Skysails og
er nokkurs konar tog—flugdreki sem er skotid upp framan vid skip og er fest fremst a
skipin. Seglid ma nota { 100—300 metra haed par sem stodugir vindar rikja. Logunin a
drekanum gefur honum loftaflfreedileg eiginlega sem likjast veengjum a flugvél. Afl a
hvern fermetra er fimmfalt midad vid hefébundid segl. Skysail hefur verid notad a flutn-
ingaskipum og stérum snekkjum. Framleidendur halda pvi fram ad pad henti einnig
fyrir togara vegna toghradans sem er 2—4 hnutar. Ovist er hvort seglin verdi raunhzf
lausn fyrir togara en framleidendur hafa beint markadssetningu peirra ad fragtskipum.
Verd seglanna liggur ekki fyrir en framleidendur peirra halda pvi fram ad pau borgi sig
upp a premur til fimm arum. Kostnadur vid ad koma fyrir segli i 1.300 brattorimlesta
skipi getur ordid um 35 milljonir kréna og sparnadur 4 oliu a bilinu 10-35%. Haft
hefur verid eftir islenskum sjomoénnum ad peir efist um ad haegt verdi ad nota teeknina
1 islenskum fiskiskipum (Fréttabladid 28.7.2008).
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Skipsskrifan
Nytni skipsskrufunnar, pvermal, skurdur og snuningshradi, asamt godu adstreymi
sjos ad skrafunni skipta hofudmali vid honnun togveidiskips og hefur umtalsverd
ahrif 4 orkunytni skipsins. Algeng skrafunytni 1 islenskum skipum er 4 bilinu 50-
60%, og er pa att vid nytni skrafu 4 siglinu. Pegar skipid er 4 togi er alag a skrafu
mikid og skrafunytnin mun lakari en 4 siglinu, en sem pumalputtareglu ma reikna
med ad skrafunytni 4 togi sé helmingi leegri en a siglingu (Eypor Bjornsson 2004).
Afl, skrafuhringur og pvermal, asamt sniningshrada skrafunnar skipta hofudmali til
ad na fram miklum togkrafti. A@ medaltali er heildarnyting skrafna 1 dag um 30%.

Rannsoknir benda til ad pvermal skipskrufna i togveidiskipum sé minna en hag-
kvaemast er m.t.t. oliunotkunar og ad miklir moguleikar séu a ad minnka eldsneyt-
isnotkun med pvi ad stekka skrufur og breyta framdrifskerfi togskipanna (Seevar
Birgisson skipataeknifreedingur).

Skipskrufur sem notadar eru i islenska fiskiskipaflotanum hafa verid i grundvall-
aratridum eins fra attunda aratugnum. Um pad leyti voru skrafur flestra togskipa

endurnyjadar i kjolfar haeekkandi oliuverds og var 2 metra skrufum skipt at fyrir 3

metra skrifur. Fyrir vikid batnadi eldsneytisnyting skipanna verulega. I dag vaeri haegt Aldur Foldi

a0 gera slikt hid sama og setja steerri og betri skrufur 4 hluta fiskiskipaflotans (Szevar

Birgisson 2008) og auka par med nytnina fra 30% i 35%. Slik breyting faeli i sér 17% 04 ara 0

betri orkunytingu. 5-9 ara 3
Pau skip sem koma helst til greina til breytinga eru skip sem eru yngri en 20 ara, 10-19 4ra 18

en pau eru 21 talsins, auk flestra uppsjavarveidiskipanna eda alls u.p.b. 43 skip. '

Fjoldi togskipa er um 85 og af pessum skipum eru um 22 uppsjavarveidiskip og 63 2029 ara 6

togarar (sja toflu 4-37). Uppsjavarveidiskipin eru 615 ara gomul. Meiri breytileiki er 30-39 dra 26

a aldri togaranna. Aldur peirra er 4 bilinu 6-30 ar og medalaldurinn 25 ar (Hagstofan Samtals 63

2006).
ZEskilegt er ad skoda pessi skip sérstaklega og meta, hvort pad borgi sig ad breyta  Tafla 4-37. Aldursdreifing togara arid
beim, en talid er ad kostnadur vid slika breytingu sé a bilinu 75-100 milljonir krona 2006 (Hagstofan)
a verdlagi arsins 2006 m.v. sterri gerd togara (Munnleg heimild Seevar Birgisson).
Hafa ber po i huga ad dypt i hofnum og innsiglingum er takmarkandi fyrir staerd

skrufu, en helstu fiskihafnir landsins eru 8-8,5 metra djupar.

Nytni hitaorku

Mikil orka tapast 1 skipum 4 formi varma og ymsar hugmyndir hafa verid uppi um ad
nyta pa orku betur. Hagt er ad fara nokkrar leidir. Ein leid er ad nyta varmann til ad
framleida kulda, eda is. Annar moguleiki er ad nota hitamismun til ad framleida raf-
magn sem svo ma nyta 4 mismunandi vegu, til keelingar eda til ad framleida vetni til
innspytingar a vél en mogulegt er ad draga ur oltuporf um 5 til 10 % med pvi ad dzla
vetni inn med oliu. Med pvi ad nyta afgangsvarmaorku til vetnisframleidslu geeti nadst
fram nokkur orkusparnadur. Pessi bunadur er po langt fra pvi ad vera markadsvara
og liklegt m4 telja ad hann pyrfti ad sérframleida fyrir flest skip. Talid er ad bunadur-
inn geeti borgad sig upp a tveimur til premur arum. Badar leidirnar eru fraedilega
bekktar en hvorug er almennt nytt eda markadsvara og pvi pyrfti ad ad skoda paer

nanar.

Teekjabunadur

Vid val a teekjabunadi fyrir fiskiskip er mikilvaegt ad velja bunad sem er spar a orku.
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Box 8. Skipsskrufan

[ dag er mogulegt ad fa nyja gerd skrafuhrings fra Wartsila, svokalladann LIBS HR
sem er med S-lagad yfirbord a ytri hlid skrafuhringsins. Pad beetir streymi 1 kringum
hringinn, orkunytingu og togkraft um allt ad 10% midad vid adra skrufuhringi. Af-
raksturinn er beett eldsneytisnyting, meiri togkraftur og aukin siglingahradi.

Fra sama fyrirteeki kemur nyr styrisbtinadur sem beetir fleedi 1 kringum styrisbladid

og eykur eldsneytisnytingu um 3% til 7%.

Styri med batia eldsneytisnytingu Hefdbundid styri

1. Styrisblad 3. Styrisvengur 3. Styrisis 7. Hauslidur
2. Siyrisblad 4. Segrisveengarmur 6. Styrishaus 8. Sknifuhaus

Myndin synir nyja gerd styrisblads par sem skrifuhausinn er felldur inn 1 bladio og
hefobundid skrufublad til samanburdar (LIBS Rudders, Efficiency Rudder)

Mikilvaegt er ad hvetja til orkurannsokna um bord i fiskiskipum, en vegna skorts 4

upplysingum er ekki haegt ad meta moguleika til minnkunar a utstreymi grodurhusa-

lofttegunda fra betri taekjabunadi ad svo stoddu. Eftirfarandi umfjollun er fengin fra

Loftslagsnefnd sjavaratvegsins.

Togvindur

Vindur um bord 1 veidiskipum hafa misgoda orkunytingu.Veidiskip eru adallega med

tvaer gerdir vindna, vokvavindur eda rafkntnar vindur. Stéru togskipin sem komu a

8. aratug siGustu aldar voru med togvindur sem voru kntinar rafmagni en einnig

komu togskip fra Noregi btnar vokvavindum. Rafmagnsvindur hafa mun betri

orkunytingu en vokvavindur. Storar togvindur eru aflfrekar og ekki er oalgengt ad

rafmotorar sem knyja peer séu af steerdinni 300 til 500 kW. Slikar vindur skila orku

til baka til framdrifskerfis skipsins pegar vorpunni er kastad. Orka vokvavindanna 1

kostun fer i ad framleida varma. Islenska fyrirtaekid Naust Marine hefur um margra

ara skeid proad lausnir med rafkntnar vindur.
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Keli- og frystikerfi

Aflfrekasti bunadur um bord i veidi- og vinnsluskipi fyrir utan framdrifskerfi eru
frysti- og keelikerfi skipsins en pau geta verid mjog umfangsmikil. Dzemi eru um ad
einstok skip geti keelt aflann um bord 1 tonkum, fryst allt ad 200 tonn afla 4 s6larhring
og haldid afurdinni frosinni 1 frystilest. Slikur bunadur notar allt ad 1000 kW af raf-
orku sem framleidd er med disilvélum. Keeli- og frystikerfi er sa pattur um bord sem
minnstar rannsoknir hafa farid fram 4 og moguleikar til ad baeta orkunytingu miklir.
Norsk rannsokn hefur synt ad hitastigsheekkun um 1°C 4 eimsvala kelikerfis auki
orkunotkun um 2%. [ nokkrum tilvikum var orkunotkun kelikerfanna allt ad 30%

umfram pad sem telja ma edlilegt (Cowi — Energinettverk fiskeflate).

Hitun og lysing

Um langt skeid hafa islensk fiskiskip verid utbuin til ad nyta laghita fra vatnskelikerfi
disilvéla skips. Upphitun i skipum er orkufrek og getur verid 4 bilinu 6 — 10 kW. Sem
varaafl til upphitunar er skynsamlegra ad nyta oliuketil frekar en rathitun um bord i
steerri skipum. Lysing um bord 1 fiskiskipi er einnig orkufrek par sem um er ad rada
vinnuljés mjog vida i skipinu og {lodljos 4 pilfari. Pilfarslysing, s.s. vinnuljés og kast-
arar taka mikla orku og einnig ljosanotkun 1 dhafnarrymum. Til deemis er deemigert
flodljes 1.000W og pad eru morg slik ljos (6-9) 4 pilfari og 4 bru veidiskips. Par sem
lysing er orkufrek parf ad huga vel ad vali a ljosgjofum fyrir fiskiskip og velja par sem

heaegt er sparljos eda flurlampa og flodlj6s med hagsteedustu orkunytingu.

Box 9. Tilraunaverkefni med notkun vetnis i hvalaskodunarskipi

Sumardaginn fyrsta 2008 var tilraunaverkefni med vetnissellu hleypt af stokkunum 1
hvalaskodunarskipinu Eldingu. Vetnissellan a ad pjona sem adalljosavél skipsins pegar
drepid er 4 adalvél skipsins. Bunadurinn er til synis fyrir gestkomandi um bord i skipinu
i gegnum glugga (newenergy.is).

Eins og stadan er 1 dag litur ut fyrir ad langur timi lidi par til ad vetni verdur notad a
vetnissellur sem adalvélar um bord 1 fiskiskipum. Erfitt er ad meta hver timaramminn er
en aztla ma ad fyrst um sinn verdi prounin i sérteekum skipum t.d. ferjum, kafbatum og
odrum farartaekjum til sérstakra nota. Pessi proun er nu pegar hafin.

Arangur s.1. 10 ara 4 pessu svidi hefur verid mikill. Ymsar sellugerdir hafa verid prof-
adar og endingartimi peirra sem var stuttur 1 upphafi hefur batnad til mikilla muna. Po6
ma segja ad langt sé 1 land ad vetnisteeknin hasli sér voll um bord 1 skipum, jafnvel 2 til
4 aratugir. Vetnisteeknin er had frambodi 4 vetni sem framleitt er ur jardefnaeldsneyti eda
med rafgreiningu. Morg vetnisverkefni eru 1 gangi i BNA, Canada og Evropu, en po ad-
allega 4 6drum svidum en fyrir skip. Enn er nytni vetnissellunnar laegri en nytni bestu

disilvéla.
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4.5.1.5 Vistvaenir orkugjafar’
Peir vistveenu orkugjafar sem koma til greina i sjavarutvegi eru:

Jurtaolia: Jurtaolia getur komid 1 stad svartoliu annars vegar og gasoliu hins vegar.
Ekki parf ad gera breytingar a vél, eldsneytiskerfi, tonkum o.p.h. sé jurtaolia notud i
stad svartoliu par sem ad edliseiginleikar pessara tveggja eldsneytistegunda eru svip-
ad, am.k. pegar um er ad reda léttari svartoliu.

Eigi ad nota jurtaoliu { stad gasoliu er naudsynlegt ad koma fyrir hiturum 1 tonkum
skipsins og er aztlad ad fjarfestingarkostnadur sé almennt um 3 EUR/MWh/4 ari eda
ramar 182 pusund EUR 1 tilfelli vidmidunarskips''. Aukning a arlegum vidhalds-
kostnadi vegna breytingarinnar er azetlud um 0,5% af fjarfestingarkostnadnum. Notk-
un jurtaoliu 1 stad gasoliu myndi krefjast breytingar a oliutonkum, en engra breytinga
er porf ef hun er nytt 1 stad svartoliu.

Lifdisill odru nafni fitusyrumetylester (e. FAME'?): Lifdisli er blandad 1 gasoliu og
i pvi tilviki parf ekki ad gera breytingar a eldsneytiskerfi og tonkum. Talid er ad haegt
sé ad blanda a.m.k. 20% lifdisli ad rammali 1 gasoliu (had uppruna lifdisils) an pess
ad hitara purfi 1 tanka. Gert er rad fyrir ad eldsneytisblandan innihaldi efni sem auka
kuldapol hennar reynist slikt naudsynlegt.

Tilbuin gasolia: Tilbuin gasolia er framleidd med vetnun jurtaoliu (e. HDRD")
eda gosun lifmassa samkvemt Fischer-Tropsch ferli. Edlis- og efnafraedilegir eig-
inleikar tilbuinnar disiloliu og gasoliu eru afar apekkir og pvi parf hvorki ad gera
breytingar a vél, eldsneytiskerfi né tonkum sé tilbuin gasolia notud 1 stad hefdbund-
innar gasoliu.

DME (dimetyleter): DME kemur i stad gasoliu. Mogulegt er ad framleida DME
hérlendis og nyta koldioxid sem hraefni sem fanga meetti tr ttblestri fra jardvarma-
virkjunum eda storidjuverum (sja kafla 4.2). Ef DME er notad sem eldsneyti parf ad
geyma pad vid 5-6 bara prysting og pvi gera breytingar 4 eldsneytistonkum eda jafn-
vel skipta um pa. Aztladur fjarfestingarkostnadur vegna pessa er almennt rumlega 53
EUR/MWh og aukinn arlegur vidhaldskostnadur um 0,5% af fjarfestingarkostnadi'*.
Einnig parf ad gera breytingar 4 eldsneytiskerfi. Aztlad er ad par kosti rumlega 3
EUR/MWh og ad aukinn arlegur vidhaldskostnadur verdi um 1,5% af fjarfesting-
arkostnadi. Fyrir vidmidunarskip naemi heildarfjarfestingin pvi ramum 3 milljonum
EUR.

Lifmetan: Lifmetan kemur 1 stad gasoliu og geeti verid framleitt erlendis eda ad
hluta hérlendis med loftfirrdri gerjun eda gosun. Gert er rad fyrir ad veeri lifmetan
notad sem eldsneyti { stad gasoliu yrdi pad geymt vid 250-300 bara prysting og pvi
pyrfti setja nyja eldsneytistanka i vidkomandi skip. Aztladur fjarfestingarkostnadur
yrdi almennt um 283 EUR/MWh. Aukinn arlegur vidhaldskostnadur verdur um 0,5%
af fjarfestingarkostnadi. Einnig pyrfti ad skipta um vél og breyta eldsneytiskerfi og er

10 Byggist a 6birtri skyrslu Mannvits um Minnkun losunar grédurhusalofttegunda fra fiskveidum,
desember 2008

11 Vidmidunarskip er taeplega 1.200 brattoramlestir og med 5.520 kW medalhaggenga gasoliuvél
(eldsneytisnytni um 45%). Skipi er gert ut i um 4.500 klst. 4 4ri og deetlud orkunotkun er ramar
55 GWh Taka ber fram ad vidmidunarskipid er ekki deemigerdur togari, heldur vinnsluskip sem
eydir mun meira eldsneyti. Sama vidmidunarskip er notad fyrir allar gerdir vistveenna orkugjafa.

12 Fatty acid methyl ester

13 Hydrogen derived renewable diesel

14 Sja umfjollun um vidmidunarskip 1 nedanmalsgrein 11
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kostnadur vid pad detladur um 81 EUR/MWh. I tilfelli vidmidunarskips nami heild-
arfjarfestingin pvi ramum 20 milljonum EUR.

Vetni: Vetni, sem framleitt veeri hérlendis med rafgreiningu, ma nyta med beinni
innspytingu i brunaholf vélar og kemi pannig ad hluta til 1 stad gasoliu. Eins og
geymslutaekni fyrir vetni er hattad kemur helst til greina ad sprauta pvi inn 1 bruna-
holf gasoliuvéla (med beinni innspytingu), t.d. pannig ad pad sé um 10% af pyngd
gasoliunnar. Gert er rad fyrir ad vetnid yrdi geymt vid um 1000 bara prysting og krefst
slikt sérstakra tanka. Aztladur fjarfestingarkostnadur vegna slikra tanka er um 575
EUR/MWh vetnis og er aukinn arlegur vidhaldskostnadar vegna peirra um 0,5% af
fiarfestingarkostnadi. Aztlad er ad breytingar 4 vél og sérstakt eldsneytiskerfi fyrir
vetni kosti um 36 EUR/MWh vetnis og aukninn arlegur vidhaldskostnadur vegna pess
verdi um 1,5% af heildarfjarfestingarkostnadi vegna vélabreytingar og vidbotarelds-
neytiskerfis. Heildarfjarfesting fyrir vidmidunarskip veeri pvi tepar 10 milljonir
EUR.

Einnig veeri haegt ad nota vél kntna vetni um bord og fara slikar tilraunir fram 1
hvalaskodunarskipinu Eldingu (sja Box 9). Par hefur verid sett upp vetnissella til raf-
orkuframleidslu pegar slokkt er a aflvélum skipsins. Pridja leidin til ad hagnyta vetni
er iblondun vetnis inn 4 loftgrein disilvélar. Vetnid er pa framleitt um bord og leitt
beint inn 4 soggrein disilvélarinnar. Magn vetnis sem til parf er mjog litid midad vid
eldsneytid sem notad er. Vetnid eykur oktantélu blondunnar. Heildararangur sem
veenta ma er 7-10% sparnadur og jafnframt aukning i afli vélarinnar. Hafnar eru til-
raunir hér 4 landi med pessa teekni en 6vist er um kostnad og raunverulegan sparnad.
Fyrirteekid Icelandic Hydrogen { Gardabze er ad profa vetnisinnspytingu a 200 kW

disilrafstod. Samstarfsadilar eru Nyorka og Huginn hf. i Vestmannaeyjum.

4.5.1.6 Aukin notkun landrafmagns

Sala a rafmagni til skipa 1 hofnum jokst ar 8 GWh arid 1992 1 18,6 GWh arid 2006.
Aukningin fra 1992 nemur rimum 10,6 GWh eda 133%. Mest var notkunin arid
2001 ramar 20,3 GWh en pa voru 6venju morg verkefnalaus fiskiskip bundinn vid
bryggju.

Ovist er hvort haegt sé ad na umtalsvert betri drangri 4 pessu svidi par sem pessi
raforka, 18,6 GWh samsvarar um 5.000 tonnum af jardefnaeldsneyti sem jafngildir
u.p.b. 3% af heildarnotkun flotans arid 2006. Daemigerd eldsneytisnotkun skuttogara
i hofn, veeri an landtengingar, 1-2% af heildaroliunotkun skipsins.

Ef komast 4 lengra a pessari braut parf ad fjolga landtengingum til ad pjona skipum
sem liggja utan a hvert 6dru i hofn 1 helstu landlegum. Pa er einnig pekkt ad land-
tenging sé of veik fyrir orkufrek taeki. Samkvemt Loftslagsnefnd sjavarutvegsins
hefur nyting landrafmagns nad akvedinni mettun og til ad auka enn 4 nytingu land-
rafmagns parf verd pess ad vera lagt og fjolga parf landtengingum. Ekki er talid ad
eftir miklu sé ad sleegjast a pessu svidi i minnkun 4 ttstreymi grodurhusalofttegunda

i ndinni framtid.

4.5.1.7 Umhverfisleg skilvirkni, kostnadur og dbati

Umbhverfisleg skilvirkni peirra adgerda sem fjallad hefur verid um er metin sem allur
samdrattur { ttstreymi grodurhtsalofttegunda umfram grunnspa Umhverfisstofnunar
um utstreymi fra sjavarutveginum. Grunnspain byggir 4 nyjustu eldsneytisspa Orku-

sparnefndar.
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Eldsneytisspain gerir rad fyrir ad med tid og tima aukist notkun endurnyjanlegs
eldsneytis a fiskiskip vegna edlilegrar teekniprounar og haekkandi verds jardefnaelds-
neytis, en Orkusparnefnd spair ekki fyrir um hvada eldsneyti verdi ad raeda. Vid mat
a samdreetti 1 utstreymi grodurhusalofttegunda vid hradari innleidingu endurnyj-
anlegs eldsneytis, sem og kostnadi vegna pess, er pvi eingongu litid til notkunar end-
urnyjanlegs eldsneytis sem svidsmyndir spa umfram eldsneytisspa. Petta pydir ad
baedi avinningur og kostnadur verdur mestur snemma a timabilinu en minnkar pegar
a lidur, eftir pvi sem hlutur endurnyjanlegs eldsneytis af heildareldsneytisnotkun
eykst samkveemt eldsneytisspanni.

Moguleikar til minnkunar a ttstreymi fra fiskiskipum skiptast 1 prja flokka sem
fjallad er um hér; eldsneytissparnad, loftslagsveena orkugjafa og aukna notkun land-
rafmagns vid landlegur. 1 t6flu 4-38, eru bornir saman moguleikar 4 samdreetti i ut-
streymi grodurhusalofttegunda og tilheyrandi kostnadur syndur fyrir hvert tonn
midad vid CO,-igildi.

Taka skal fram ad tolurnar sem birtast hér ad nedan eru varlega aztladar. Einnig
ber ad hafa 1 huga ad 1 morgum tilvikum er ekki heegt ad leggja saman arangur
mogulegra adgerda, t.d. er ekki heegt ad leggja saman arangur innleidingar mismun-
andi tegunda lifeldsneytis.

Ljost er ad munur 4 kostnadi er mikill hvad vardar mismunandi adgerdir, allt fra
pvi ad gefa hreinan abata (neikvaedar tolur 1 toflu 4-38) yfir 1 ad kosta 30 pusund
kronur fyrir hvert tonn grodurhusalofttegunda sem ekki streymir ut vegna motvaeg-
isadgerda. Adgerdir draga mismikid ur utstreymi og er veenlegast ad leggja dherslu a

ad innleida peer adgerdir sem skila mikilli minnkun og eru hlutfallslega 6dyrar.

Samsetning adgerda
Hér verdur sett saman ein svidsmynd ur hinum ymsu adgerdum sem taldar eru upp
hér ad framan.

Minnka ma utstreymi grodurhusalofttegunda med pvi ad skipta ur svart- og/eda
gasoliu yfir i adra orkugjafa. I peirri svidsmynd sem hér fer 4 eftir er gert rad fyrir ad
fra og med arinu 2010 byrji fiskiskip ad nota jurtaoliu i stad gasoliu og svartoliu og
a0 4 nzesta aratug, pad er arid 2020, verdi notkun svartoliu algerlega haett. Midad er
vid haegfara innleidingu jurtaoliu i stad gasoliu, en pessi haega innleiding gefur gott
feeri 4 ad fylgjast med hvernig til tekst. Aztlad er ad arid 2020 verdi haegt ad draga ur
utstreymi um 70% med pvi ad skipta ad hluta tar gasoliu yfir 1 jurtaoliu og haetta alveg
ad nota svartoliu (Mannvit 2008).

[ peirri svidsmynd sem hér er gengid t fra er einnig gert rad fyrir ad skipt verdi
um skrafu 1 10 stérum skipum — togurum og uppsjavarveidiskipum — og med pvi
dregid tr utstreymi um 10% hja hverju skipi eda um 1% hja fiskveidiflotanum 1 heild.
AQd auki er dztlad ad med aukinni freedslu um beitingu skips og bunadar sé haegt ad
draga tur orkunotkun. Endurbatur og breytingar a veidarferum og notkun peirra
geetu einnig skilad umtalsverdum orkusparnadi og par med dregid ar utstreymi. Enda
pott erfitt sé ad meta hversu mikid ttstreymi gaeti dregist saman med aukinni freedslu
og breyttum veidarfeerum er hér a eftir gert rad fyrir ad samdratturinn geti numid um
15%. Pessi samdrattur kemur ekki beint til vidbotar vid pann samdratt sem stafar af
aukinni notkun jurtaoliu heldur dregst hann eingéngu fra pvi utstreymi sem til stad-

ar er eftir ad buid er ad taka tillit til dhrifa breyttrar orkunotkunar a ttstreymi. Samtals
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Maguleg minnkun vegna adgerda

Flokkur 31i6 2020 (%) =+* Krénur d tonn COx-igilda
Eldsneytissparnadur 20
Heild 15 (2020) -23.600
Orkustjérnun 5-10
Veidarfeeri 2-7
Skipti til orkugrennri 20-50 (til lengri tima)
Ndverandi endurbaett
Ny hénnun
Honnun skipa
Skriifa 1
Annad Ovist 11:900
Taekjabtinadur Ovist Ovist
Framleidsla rafmagns med afgasi 1-3 Ovist
Loftslagsveenni orkugjafar*
Jurtaolia f stad svartoliu 17 (heg) 2.900
24( hrod) 5200
Jurtaolia f stad gasoliu 27 (haeg) 4.400
53 (hrod) 4500
Lifdisill 10 (heg) 7.850
13 (hrod) 7.900
Tilbdin gasolia 10 (heg) 9.400
24 (hr60) 9.600
DME 10 (heeg) 15200
25 (hrod) 15200
Lifmetan 10 (heg) 8.650
25 (hrod) 8.700
Vetni 6 (heg) 26.500
12 (hrod) 30200
Landrafmagn Mettun
Kaelikerfi** 6 Ekki vitad

* Adgerdir til ad skipta ut svart- og gasoliu leggjast saman en adrar ekki. Byggist a skyrslu Mannvits

#* Tekid inn 1 svidsmyndir { kafla um idnad og efnanotkun.

*#% Tolur eru fyrir flotann 1 heild sinni. Haeg eda hrod innleiding teekni.

Tafla 4-38. Samanburdur a moguleikum til ad draga ur utstreymi grédurhusalofttegunda

fra fiskveioum.

er pvi gert 1ad fyrir ad haegt sé ad draga ur utstreymi vid fiskveidar um 75% med pvi

ad skipta yfir 1 jurtaoliu og gripa til annarra peirra adgerda er hér hafa verid tilgreind-

ar (sja mynd 4-58).

Gera ma rad fyrir ad hreinn avinningur fylgi pvi ad auka fraedslu og endurbaeta

veidarfeeri og notkun peirra, en kostnadur vid ad skipta um skrufu geeti aftur 4 moti

numid um 120 milljénum kr. a hvert skip, eda um 1,2 milljordum kr. fyrir oll pau

skip er til greina koma. Kostnadur vid ad skipta um orkugjafa er um 5.800 kr. a hvert

tonn af CO,-igildum. Hér er adeins sett fram ein moguleg svidsmynd en loftslags-
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veenir orkugjafar adrir en jurtaolia koma einnig til greina (sja toflu 4-38 og mynd
4-57).

4.5.2 Fiskimjolsframleidsla

4.5.2.1 Yfirlit

Utstreymi grédurhusalofttegunda fra fiskimjolsverksmidjum stafar adallega af oli-
unotkun vegna gufuframleidslu fyrir mjolpurrkara, sjédara og eimingartaeki. Ymist er
notud flotadisilolia eda svartolia og er oliunotkunin um 40 kg af oliu 4 hvert tonn af
hraefni. Med notkun rafskautakatla er haegt ad draga verulega ur oliunotkuninni og
eru fimm af peim 13 verksmidjum sem nu eru 1 rekstri bunar slikum kotlum. Daemi-
gerd oliunotkun pessara verksmidja er 25 kg af oliu 4 tonn af hraefni. I Krossanesi 4

Akureyri var rekin verksmidja sem var ad storum hluta raforkuveedd pannig ad oli-
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, Raforku- Mottekid Hlutfall
Oliu-notkun o o
Adferd kgtonn notkun hraefni hraefnis
kWh/tonn tonn %
Verksmidjur,kaupa 7 25 25 8 097 517.173 71
6trygga raforku
Verksmidjur, kaupa ek 8 40 12 137 1,61 210546 29
6trygga raforku
Alls 15 29 206 107 2,57 727.719 100

tonn=hraefnistonn

Tafla 4-39. Orkunotkun og utstreymi frd fiskmjolsverksmidjum drid 2006
(heimild Orkuspdrnefnd).

2003 2004 2005 2006
Hraefni, tonn 1.431.000 1.095.000 905.000 727.000
Raforka GWh 185 169 152 142
Olia, tonn 48.620 33.960 32.861 22.159
Losun grodurhtsalofttegunda
(busund tonn CO,-igildi) 193 13 9 o4

Tafla 4-40. Orkunotkun allra fiskimjolsverksmidja drin 2003-2006 (heimild: obirt heimild
Guobergur Runarsson).

unotkunin for nidur 1 einungis 15 kg oliv/tonn (munnleg heimild, Johann Pétur And-
ersen) en oliunotkun var ad medaltali 19 kg/tonn. Samkvaemt Orkusparnefnd var
medal-oliunotkun fiskmjolsverksmidja 4 fslandi um 29 kg/tonn arid 2006.

Heildaratstreymi fra fiskmjolsverksmidjum minnkadi um 37% milli aranna 1990
og 2007. Utstreymid hefur po verid sveiflukennt 4 timabilinu, en heildarutstreymi
stjornast ad miklu leyti af peim afla sem komid hefur a land til braedslu. Til demis
minnkadi utstreymi um helming 4 priggja ara timabili pegar hraefni til verksmidjanna
drost saman ur 1,4 miljon arid 2003 1 727 puasund tonn arid 2006 (sja toflu 4-40 og
mynd 4-59).

Fiskimjolsverksmidjum hefur faekkad sidan 1990 pegar peer voru 21 talsins. Nu
eru verksmidjurnar 15, par af 13 i rekstri. Arid 2006 var starfsemi hett i Krossanesi

og fra sama tima hefur nanast engin starfsemi verid i verksmidjunni a Siglufirdi.

4.5.2.2 Teeknilegir moguleikar

Godir moguleikar eru 4 ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda fra fiskimjols-
verksmidjum t.d. med rafvaedingu verksmidjanna. Betri orkunyting er einnig mik-
ilveeg og er t.d. sumsstadar notadur afgangsvarmi til pess ad forhita hraefnid eda til

upphitunar husnzedis.
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Mynd 4-59. Ultstreymi
grodurhusalofttegunda fra
fiskimjolsverksmidjum.
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[ Vinnslustodinni 1 Vestmannaeyjum t.d. hefur afgangsvarmi einmitt verid notadur
til pess ad hita upp htsnadi Vinnslustodvarinnar og sidan 2003 hefur verksmidjan
verid tengd hitaveitunni  Vestmannaeyjabae. Pegar vinnsla er { gangi { verksmidjunni
hitar verksmidjan upp bakrasarvatn fyrir hitaveituna og skilar pvi a framrasarhitastigi
inn 1 veituna. Pegar rafskautaketill var tekinn { notkun 1 verksmidjunni lekkadi oli-
unotkunin tr 42 kg/tonn hraefni { 23 kg/tonn hraefni (Graent bokhald 2004-2006).

[ verksmidju Isfélags Vestmannaeyja i Krossanesi, sem nt er reyndar aflogd, var
oliunotkunin ad medaltali 19,3 kg/tonn hraefni, en for nidur 1 15 kg/tonn hraefni
pegar verksmidjan var ad hluta til rafveedd. Oliukatlarnir hafa gegnt mikilvaeegu hlut-
verki vid ad eyda lykt fra fiskmjolsverksmidjunum med pvi ad brenna lyktarefni 1
utblasturloftinu adur en pad er leitt 1 skorsteininn. Pegar oliukdtlunum er skipt ut
fyrir rafskautakatla parf ad leysa lyktarvandamalid 4 annan hatt. [ Krossanesi var petta
gert med godum arangri med brennslu utblasturslofts 1 sérstokum mengunarvarna-
bunadi (Vocsidizer) sem knuinn var raforku.

Moguleikar eru 4 ad auka hlut rafmagns enn frekar. Teeknilega er mogulegt ad raf-
orkuvaeda einstaka ferla 1 verksmidjunum, t.d. eimingarteeki, og auka endurnytingu a
lagprystieiminum med pjoppun. Fimm verksmidjur eru nt pegar med rafskautskatla
og ahugi er a pvi ad fjolga peim enn frekar. Pad sem hindrar frekari raforkuvaedingu
er po takmorkud flutningsgeta og afthendingaroryggi raforkukerfisins, t.d. til Vest-
mannaeyja og fleiri stada. Nu um pessar mundir byggir HB Grandi 4 Vopnafirdi pus-
und tonna verksmidju dsamt mjdlgeymslu sem mun rama 10 pusund tonn af mjoli.
Aztlanir fyrirtekisins gera rad fyrir ad ny verksmidja verdi tekin { notkun vorid 2009
og a verksmidjan a ad nyta raforku 1 stad oliu. P6 er ljost ad ef auka a hlut rafmagns
parf raforkuverd ad vera samkeppnishaft, og bedi naegjanleg flutningsgeta og orugg
athending raforku purfa ad vera fyrir hendi svo hagt sé ad nyta raforku nanast pvi

alfarid 1 stad oliu.

Annad eldsneyti

Mogulegt er ad nyta annad eldsneyti i verksmidjunum en svartoliu, t.d. lifreent elds-
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neyti. Oseljanlegt lysi hefur t.d. verid nytt sem eldsneyti. Einnig er moguleiki 4 ad
brenna 6drum olium, t.d. jurtaolium, ef hagkvaemt pykir. Par sem verksmidjurnar eru
nu pegar med pann buinad sem parf til pessarar brennslu parfnast slik skipti engrar

sérstakrar fjarfestingar (Munnleg heimild Gudbergur Runarsson).

4.5.2.3 Umbhverfisleg skilvirkni
Peer adgerdir sem koma til greina til ad draga tr ttstreymi fré fiskimjolsverksmidjum
eru:

e ad auka notkun rafmagns eda

* ad nota annad eldsneyti

Hradi adgerda er oviss, en fimm verksmidjur eru med rafskautskatla og er ahugi 4 ad
fjolga peim. Saman geta b6 pessar adgerdir komid 1 veg fyrir nanast pvi allt atstreymi
grodurhtsalofttegunda sem stafar af oliunotkun i verksmidjunum fra og med arinu
2014, en po einungis ef orkuveitukerfid verdur styrkt og adgangur tryggdur ad tryggri
orku til verksmidjanna 4 samkeppnishaefu verdi. Nokkur vandamal eru po tengd
slikri breytingu par sem 1 dag er einungis gert rad fyrir otryggri raforku til verksmidj-
anna, auk pess sem flutningsgeta og athendingaroryggi er takmarkad.

Par sem nyting verksmidjanna er takmorkud vid vertidir er ennfremur litill hvati
fyrir orkusala og dreifikerfi ad koma 4 mots vid fiskmjolsverksmidjurnar. Hér pyrftu
bvi ad koma til stjornvaldsadgerdir, til ad lidka fyrir breytingunni.

Hafa ber 1 huga ad par sem verksmidjur eru einungis med adgang ad otryggu raf-
magni, munu peer verda ad hafa varaafl 1 formi oliu eda annars eldsneytis. Ekki er ljost
hvort eda hversu oft liklegt er ad verksmidjur purfi ad nota slikt varaafl og er hér pvi

ekki gert rad fyrir sliku.
4.5.2.4 Kostnadur, dbati og kostnadarskilvirkni

Rafveedingu fiskimjolsverksmidjanna er skipt 1 tvo stig; 1 fyrsta lagi fjarfestingu i raf-

skautakatli til framleidslu a gufu og 1 6dru lagi fjarfestingu til rathitunar a loftpurrk-
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urum. Vid ad breyta tr oliukatli yfir 1 rafskautaketil (um 12 megavott ) ma gera rad
fyrir ad oliunotkun verdi 20-22 kg a hraefnistonn. Verdi lofthitun 4 purrkurunum
einnig rafvaedd (um 5 megavott ) verdur oliunotkun engin nema sem varaafl. Hér er
gengid ut fra ad framleidslulinan samanstandi af gufupurrkara sem forpurrkara og
loftpurrkara sem eftirpurrkara eins og algengast er a Islandi { dag. Veeri um ad reda
verksmidju sem eingéngu notar gufupurrkara pa yroi oliunotkun engin strax vid fjar-
festingu 1 rafskautakatli. Pannig verksmidja pyrfti ekki ad fjarfesta 1 rafhitara fyrir loft
en pyrfti veentanlega afkastameiri rafskautaketil sem pvi nemur. (Munnleg heimild
Johann Pétur Andersen)

[ skrefi 1 er aztlad ad fjarfesting verdi sem hér segir:

Rafskautaketill uppsettur 47 milljonir
Haspennurofi 3 milljénir
Rafstrengur fra adveitustod ad verksmidju 15 milljonir

[ skrefi 2 er aztlad ad fjarfesting verdi sem hér segir:

Rathitun fyrir loftpurrkara 40 milljonir
Efnaturn til lykteydingar 15 milljonir
Skorsteinn 40 til 50m har 15 milljonir

Samtals ma reikna med ad verksmidja purfi ad fjarfesta fyrir 135 milljonir til ad raf-
vaedast ad fullu midad vid verdlag 1 agtist 2008. Pa er gengid ut fra pvi ad htsnadi
fyrir bunadinn sé pegar fyrir hendi.

Kostnadur vid ad breyta 6llum helstu fiskimjolsverksmidjum landsins pannig ad
paer noti ekki lengur oliu geeti pvi numid um 1,3 milljordum kr. A moéti kemur um-
talsverdur sparnadur par sem mun 6dyrara er ad nota otryggt rafmagn en oliu. Arid
2007 er azetlad ad pessi sparnadur hafi numid um 500 kr. a hvert tonn af hraefni.
Gera ma 1ad fyrir ad hreinn abati af pvi ad nota rafmagn 1 stad oliu geeti numid 7.000
kr. 4 hvert tonn af CO,-igildi. Hér er po ekki tekid tillit til pess fjarmagns sem parf 1
til ad tryggja o6llum fiskimjolsverksmidjum adgang ad otryggri orku, eda tryggri orku
a samkeppnishaefu verdi. Jafnframt er liklegt ad erfitt reynist fyrir verksmidjurnar ad
keyra alfarid a otryggri orku, og yrdi pvi abatinn minni ef nota parf varaafl eda greida

fyrir adgang ad tryggri orku.

4.5.3 Samantekt

Til draga ar utstreymi grodurhusalofttegunda fra sjavaratvegi parf ad minnka ut-
streymi fra fiskveidiflotanum og fra fiskimjolsverksmidjum. Motvaegisadgerdir sem
leida til minnkunar 4 ttstreymi fra fiskveidiflotanum ma flokka 1 prja flokka: ad spara
eldsneyti, auka nytingu loftslagsveenni orkugjafa og auka notkun landrafmagns vid
landlegur. Nyti skip jurtaoliu i stad svartoliu og gasoliu getur utstreymi minnkad um
allt ad 70%. Eldsneytissparnadi ma na t.d. med pvi ad skipta um skipsskrafu i staerstu
skipunum-—togurum yngri en 20 ara og uppsjavarveidiskipum. Pannig ma draga ur
utstreymi um 10% hja hverju skipi eda um 1% hja fiskveidiflotanum 1 heild. A3 auki
er azetlad ad med aukinni fraedslu um beitingu skips og bunadar sé haegt ad draga ur
orkunotkun. Breytingar 4 veidarfeerum og notkun peirra gaetu einnig skilad umtals-
verdum orkusparnadi og par med samdretti 1 utstreymi. Enda pott erfitt sé ad meta
hversu mikid utstreymi geeti dregist saman med aukinni freedslu og breyttum veid-

arfeerum er hér a eftir gert rad fyrir ad samdratturinn geti numid um 15% arid 2020.
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Samtals er pvi gert rad fyrir ad haegt veeri ad draga ur ttstreymi vid fiskveidar um 75%
med pvi ad skipta yfir i jurtaoliu og gripa til annarra peirra adgerda er hér hafa verid
tilgreindar.

Hzegt er ad minnka utstreymi 1 fiskimjolsverksmidjum med pvi ad rafveda verk-
smidjurnar eda nota lifreent eldsneyti 1 stad oliu. Fyrri kosturinn pykir alitlegri en 1
honum felst ad rafskautaketill kemur 1 stad olfuketils og ad lofthitun 4 purrkurum sé
rafvaedd. Oliunotkun myndi pa detta it nema sem varaafl. Spar gera rad fyrir ad ut-
streymi fra fiskimjolsverksmidjum geeti numid um 54 pusund tonnum arid 2020, en
med algerri rafveedingu meetti koma 1 veg fyrir nanast pvi allt tatstreymi.

[ heildina ma pvi segja ad minnkun a ttstreymi fra sjavaritvegi geti numid allt ad
78% arid 2020 midad vid grunnspa Umbhverfisstofnunar.
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Mynd 4-63. Samanburdur d
sviossmyndum A og B og
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Loftslagsnefnd sjavarutvegsins setti nylega fram sina eigin spa um mogulega
minnkun a utstreymi. Mynd 4-63 ber saman nidurstodur svidsmyndar sem sett var
fram hér ad framan (svidsmynd A), og svidsmynd loftslagsnefndar sjavaratvegsins
(svidsmynd B). Munurinn 4 pessum tveimur svidsmyndum raedst af mismunandi for-
sendum en loftslagsnefnd sjavaratvegsins gerir rad fyrir ad dregid verdi ur ttstreymi
fra sjavaratveginum 1 heild sinni arid 2020 um 20%. Par er gert rad fyrir ad dregid
verdi ur utstreymi fiskiskipa um 18,2%, en samdratturinn er tilkominn vegna minnk-
unar porskaflamarks, feerri fiskiskipa, hekkandi oliuverds og eldsneytissparnadar
asamt notkun 4 vetnisteekni. Par sem moguleg notkun lifeldsneytis er ekki tekin inn
i mat Loftslagsnefndar sjavarttvegsins er hinn mikli munur svidsmyndanna edlileg-

ur.

4.6 Landbunadur

4.6.1 Yfirlit
Uppruni grédurhusalofttegunda 1 landbunadi eru ttstreymi vegna skepnuhalds og
landbunadarlands.

Utstreymi metans (CH,) frd meltingarfeerum dyra kemur einkum fra jérturdyrum,
s.s. nautgripum og saudfé, en einnig fra sumum einmaga dyrum s.s. hestum og svin-
um, po i minna meli sé. Vid mat a ttstreymi grodurhusalofttegunda fra meltingarvegi
dyra er studst vid studla fra IPCC um myndun CH4 (Umhverfisstofnun 2008). Ut-
streymid er metid ut fra bufjarfjolda og er ad langmestu leyti tilkomid vegna jort-
urdyra. Islensku bufjarkynin, kyr, saudfé og hestar, eru a hinn béginn mun minni en
pau kyn sem studlar IPCC eiga ad endurspegla. Leida m4 likum ad pvi ad studlarnir
ofmeti pvi utstreymi islensku bufjarkynjanna. Medan rannséknir skortir um raun-
verulegt utstreymi islensku bufjarkynjanna er erfitt ad meta ad hve miklu leyti los-
unartolurnar endurspegla raunverulegt ttstreymi fra landbtnadi hérlendis. Svipada

sogu ma 1 raun einnig segja um utstreymi vegna medhondlunar mykju. Par er um ad
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reeda stadladar aztlanir sem byggja 4 studlum fra IPCC fyrir utstreymi CH4 og N,O
vegna utstreymi frd medhondlun mykju. Studst er vid studla fra IPCC vid matid dsamt
innlendum studlum um magn koéfnunarefnis 1 bufjaraburdi. Ekki hefur verid metid
ad hve miklu leyti studlar fra IPCC endurspegla raunverulegt utstreymi. Utstreymi 4
N,O fra landbunadarlandi tengist notkun tilbuins aburdar og bufjaraburdar. Til ad
meta magn kofnunarefnis 1 bufjaraburdi er studst vid ofangreinda innlenda studla um
magn kofnunarefnis 1 bufjaraburdi en vid mat a ttstreymi N,O a hvert tonn af kofn-
unarefni i daburdi sem borinn er a ttn eru notadir studlar fra IPCC. Ljost er ad fram-
leidni lands 4 nordurslodum er mun minna en 4 peim sveedum par sem hitastig er
heerra. Mun meira land parf til framleidslu t.d. eins litra af mjolk hér a landi en 1
nagrannalondunum. Ekki er oliklegt ad ttstreymi fra landbunadarlandi sé pvi ofmet-

id a svipadan hatt og losun fra bufénadi er ad ollum likindum ofmetin. Mynd 4-65
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Mynd 4-64. Hlutfall
landbunadar 1 heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda drid
2007

Mynd 4-65. Heildarutstreymi
fra landbunadi, reiknad sem
CO,-igildi, flokkad eftir tegund
utstreymis (Umhverfisstofnun
National Inventory Report,
Iceland 2008).



Mynd 4-66. Heildarutstreymi fra
landbtinadi a grodurhusaloftteg-
undum reiknad 1 CO,-igildi flokk-
ad eftir lofttegund (Umhverf-
isstofnun National Inventory Re-
port, Iceland 2008).

Mynd 4-67. Spd um
heildarutstreymi landbunadar a
grodurhusalofttegundum reiknad
i CO-igildi.
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synir ttstreymi grodurhtusalofttegunda fra landbunadi eftir tegund utstreymis reiknad
sem CO,-igildi.

Grodurhusalofttegundir sem myndast i landbtnadi eru metan (CH,) og hlaturgas
(N>O). Mynd 4-66 synir samsetningu utstreymisins eftir lofttegund.

Ef midad er vid ad nuverandi losunarfastar séu neerri lagi er ljost ad ttstreymi is-
lensks landbtnadar 4 grédurhusalofttegundum, ad 6breyttri teekni, er fyrst og fremst
fall af bufjarfjolda. I ttstreymisspd Umhverfisstofnunar er studst vid pa adferd ad
byggja spa um tutstreymi 4 spa um neyslu landbunadarafurda og fjolda bufjar og folks-
fjoldaproun. Mynd 4-67 synir nidurstodur sparinnar.

Eins og sja ma gerir spain rad fyrir ad litlar breytingar verdi 4 utstreymi fra land-
btnadi 4 timabilinu. Petta er athyglisvert 1 ljosi pess ad folkstjoldaspain gerir rad
fyrir ad Islendingum fjolgi um pridjung og verdi ordnir yfir 420 pusund arid 2050.
Neysluspain fyrir kjot gerir hins vegar rad fyrir pvi ad aframhald verdi a breytingum

4 neyslumynstri Islendinga frd raudu kjoti og yfir i hvitt kjot. Pessi breyting virkar til
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motvaegis vid breytingarnar 4 folksfjolda. Spain gerir hvorki rad fyrir breytingum 4
innflutnings- né utflutningshlutfalli matveela en ljost er ad slikar breytingar myndu

breyta utstreymi landbuanadarins.

4.6.2 Samanburdur a utstreymi grodurhusalofttegunda
Utstreymi grodurhusalofttegunda fra landbunadi hér 4 landi einskordast vid ttstreymi
fra meltingu jorturdyra, mykju og ttstreymi fra raektarlandi. Til ad audvelda sam-
anburd milli landa er hér borid saman ttstreymi 4 ibtia { tonnum af CO,-igildi 4 ari.
Mynd 4-68 synir heﬂdarﬁtstreymi grodurhusalofttegunda fra landbunadi i tonnum af
Utstreymi fra landbunadi er nokkud mikid hér 4 landi samanborid vid helstu na-
grannalond. [sland lendir parna i flokki med Danmorku, Frakklandi og Bandarikj-
unum, sem 6ll flytja ut umtalsvert magn landbunadarafurda. Petta er athyglisvert i

ljosi pess ad Island flytur litid ut af matvaelum en stundar umtalsverdan innflutning 4
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Mynd 4-68. Heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda fra
landbuinadi hér a landi og i
nokkrum ndgrannal()‘ndum i

ibtia (UNFCCC 2008).

Mynd 4-69. Utstreymi
grodurhusalofttegunda fra
meltingarfaerum dyra hér a landi
og i nokkrum ndgrannalb’ndum i

ibtia (UNFCCC 2008).



kornvoru, avoxtum og grenmeti og er einungis sjalfu sér naegt um kjot og mjolk-
urvorur. Kjotframleidsla hér 4 landi einkennist meira af afurdum jorturdyra, p.e.
saudfé og nautgripum. Stor hluti ttstreymis fra landbtinadi skyrist af pessu utstreymi,
eins og sja ma a mynd 4-609.

A mynd 4-69 kemur greinilega fram sérstada islensks landbunadar hvad vardar
mikilvaegi bugreina sem byggja a jorturdyrum og afurdum peirra. Athygli vekur ad
pessar tolur eru langt umfram sambeerilegar tolur fyrir umfangsmikla kjotutflytjendur
eins og Dani. Hugsanlegt er ad skyringanna a pessu 6samreemi talnanna sé ad leita 1
notkun stadladra losunartalna fra IPCC, en ljost er, eins og adur hefur verid sagt, ad
islensku bufjarkynin eru téluvert minni en pau bufjarkyn sem par eru notud til vid-
midunar. Pad geeti leitt til ofmats 4 raunttstreymi vegna meltingar jorturdyra og vegna
medhondlunar mykju (Jon Gudmundsson munnleg heimild 2008, Umhverfisstofnun
2008).

Margt virdist benda til pess ad utstreymi fra landbtnadi hér 4 landi sé ofmetid.
Erfitt er ad meta mikilvaegi og darangur adgerda ef raunverulegt ttstreymi er 6visst. Pvi
er afar mikilvaegt ad framkvaemdar verdi rannsoknir 4 raunverulegu tutstreymi islensks

landbunadar.

4.6.3 Teknilegir moguleikar til minnkunar & dtstreymi

Utstreymi frd landbuinadi er einungis ad hluta tekid fyrir i pessum kafla. 1 fyrsta lagi
er utstreymi fra landbunadartekjum og vélum tekid fyrir med annarri idnadarstafsemi
i kafla 4.4. Paer adgerdir til ad draga ur utstreymi sem par eru lagdar til eiga pa einn-
ig um utstreymi véla og teekja { landbunadi. [ 6dru lagi tengist landbunadurinn breyt-
ingum & landnytingu, sem er efni kafla 4.8, o6rjafanlegum bondum. Pvi er naudsynlegt
ad skoda tutstreymi fra landbunadi i samhengi vid pa moguleika sem bent er 4 1 kafla
4.8. Breytingar 4 framleidsluaherslum 1 landbtinadi breyta landnytingu og landnyting-
armoguleikum. Ad sama skapi framkalla breytingar a dherslum 1 landnytingu breyt-
ingar i landbtnadi. Samdrattur 1 saudfjarreekt 4 undanfornum arum hefur audveldad
landgraedslu steerri og samfelldari svaeda og aukna skograkt a svedum par sem adur
voru nytt til beitar. Ad sama skapi ytir studningur vid landnytingarverkefni, s.s. end-
urheimt votlendis, pad ad verkum ad land hverfur tr landbunadarnotkun vegna pess
ad ardbzerara er ad nyta pad i annad. Akvardanir landeigenda, sem jafnan eru bandur,
um landnytingu dkvardar pvi baedi umfang utstreymis i landbunadi og mogulegar
motvaegisadgerdir med breyttri landnytingu, samkvaemt kafla 4.8.

Um helmingur utstreymis fra landbunadi er fra meltingarvegi dyra. Fjolmargar
leidir finnast til ad draga ur pessari losun. Innlendar sem erlendar rannsoknir syna ad
haegt er ad minnka tutstreymi fra meltingarvegi jorturdyra um 14-40% med fodrun
(Giger-Reverdin o.fl. 2003, Mills o.fl. 2001). Petta er gert med pvi ad auka styrk fodr-
unar, p.e. auka kjarnfodurgjof eda baeta groffodur. Adgerdir sntast um ad breyta
hlutfollum edik- og propionsyru i vomb—pvi meira sem er af ediksyru pvi meira tap
verdur vegna metans. Einnig er mogulegt ad draga verulega ur utstreymi med pvi ad
fodra bufénad a oliuriku fodri eda lysi og med lyfjagjof og baetielnum (Smith et al.
2007), po svo slikt sé umdeilt. Mogulegt veeri ad beita kynbotum til ad draga ur ut-
streymi, en kostnadur slikra adgerda veri folginn 1 ad erfdaframfarir 4 68rum svidum
mundi verda hzegari en ella. Einnig er rétt ad benda 4 ad faekkun jorturdyra mundi
draga tr pessari losun. Ljost er ad innflutningur 4 steerri bufjarkynjum, t.d. mjolk-

urktm, mundi valda samdretti i reiknudu utstreymi fra bufénadi samkvemt nuver-
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andi adferdafraedi vid mat a losun, po svo raundhrifin séu 6viss. Landbunadarhaskoli
[slands mat slikan innflutning mjog hagkvaman utfra rekstrarlegu sjonarmidi (Dadi
Mar Kristofersson og fleiri 2007). Erfitt er ad meta hver samanlagdur arangur af slik-
um adgerdum geeti verid en talid er ad draga meetti ur utstreymi samanlagt um 20%
fyrir nautgripi og 5% fyrir saudfé (Smith et al. 2007). Slikar adgerdir mundu pvi leida
til um 11% samdrattar { tstreymi fra bufénadi.

Verulegur galli a adgerdum af pessum toga, sem byggja 4 samdreetti { dreifdri losun
margra smarra eininga vid fidlbreytileg skilyrdi, er hve erfitt er ad stadfesta ad raun-
verulegur samdrattur { utstreymi hafi att sér stad. Po svo visindalegt bakland adferd-
anna sé gott er ljost ad mikil vandkveedi eru folgin 1 ad radast i adgerdir 4 storum skala
sem @tlad er ad breyta f6drun jorturdyra. Sem deemi vaeri mogulegt ad hvetja til meiri
notkunar kjarnfédurs med nidurgreidslum en ovist er hve miklar peer pyrftu ad vera
til pess ad vidunandi arangur naedist. Skilvirkni nidurgreidslna a adfongum er jafn-
framt litil og arangur slikra adgerda hefur jafnan verid litill midad vid tilkostnadinn
(Gardner 1983, OECD 2001, 2003). P6 atti ekki ad afskrifa adgerdir sem pessar og
naudsynlegt er ad fylgjast med proun sem verdur 4 pessu svidi i nagrannalondunum
m.t.t. adgerda og eftirlits.

Nokkrir méguleikar eru 4 ad draga ar atstreymi grodurhusalofttegunda fra mykju.
Hafa ma ahrif 4 atstreymid med beettri medferd bufjaraburdar. Brunagildi hauggass,
gassins sem losnar ur mykju, er um 2/3 af brunagildi hreins metans. Haegt er ad
geyma mykju pannig ad safna megi hauggasinu, annad hvort a stadnum eda 1 sér-
stokum virkjunum par sem safnad er saman mykju og 6drum lifrenum aburdi af
steerra svaedi (Sommer o.fl. 2001, Hjort-Gregersen 1999). Pegar er ad finna hagkvem-
ar virkjanir 1 ymsum londum t.d. i Danmorku par sem starfreektar eru am.k. 19
samlagsvirkjanir par sem unnid er hauggas ur bufjaraburdi og 6drum lifreenum tr-
gangi og um 57 virkjanir sem nyta trgang fra einu bui, par sem adalhraefnid er hus-
dyraaburdur (Birkemose 2006). Pessar virkjanir nyta um 3,5% af 6llum husdyra-
aburdi sem til fellur 1 Danmorku (1,1 milljon tonn). Mat 4 kostnad vid slika fram-
leidslu bendir hins vegar til pess ad ardsemi hennar sé had pvi ad orkuverd sé umtals-
vert heerra en hér a landi (IRG 2004). Pessi leid virdist pvi fremur oheppileg vid is-
lenskar adstzedur. Onnur leid til ad draga ur utstreymi felur einfaldlega i sér ad geyma
hasdyraaburd 1 loftpéttum geymslum (Rasmussen o.fl. 2001). Hagnadurinn af slikri
geymslu er tvipaettur. Annars vegar dregur mjog ur Utstreymi rokgjarnra efna s.s.
bvagefnis (NH4) og hlaturgass (N,O). Hins vegar studlar slik geymsla ad beettri nyt-
ingu dburdarefna sem dregur ur porf fyrir tilbuinn aburd. Minni notkun tilbtins
aburdar dregur ur utstreymi fra landbuinadarlandi.

Draga ma tur utstreymi fra landbunadarlandi med nokkrum adferdum. Beinast
liggur vid ad auka framleidni med endurrektun og kynbotum. Med pvi eykst afrakst-
ur hverrar einingar lands og dregur ut heildarlandnotkun. Meira landi ma pa verja til
adgerda sem studla ad bindingu fremur en utstreymi. Beeta ma nytingu bufjaraburdar,
sem dregur ur porf fyrir tilbuinn dburd. Petta ma gera bzedi med vali a dreifingartima
og dreifingaradferd. Jafnframt ma bzeta verulega nytingu aburdarefna med réttri sam-
setningu bufjaraburdar og tilbuins aburdar med pad fyrir augum ad hamarka nytingu
bufjaraburdar (Poroddur Sveinsson 2009). Slikt krefst hins vegar baedi arbota 1 teekni
vid nytingu bufjaraburdar, upplysinga um efnainnihald jardvegs og bufjaraburdar og
azetlanagerdar um dreifingu og naeringarefnasamsetningu aburdar. Kannanir 4 mogu-

leikum til ad baeta nytingu bufaraburdar benda til pess ad draga meetti ut notkun
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tilbuins aburdar um 8% med hagkveemum heaetti ef bufjaraburdur yrdi nyttur til hins
ytrasta m.t.t. dreifingartima (Erna Bjarnadéttir og Stefan Orn Valdimarsson 1992).
Nylegar melingar 4 efnainnihaldi bufjaraburdar benda til pess ad baett nyting hans
geeti haft enn meiri sparnad 1 for med sér (Péroddur Sveinsson 2009). Hér er pvi
midad vid ad atak i pessu efni geeti skilad 10% samdraetti { notkun tilbuins aburdar

sem svarar til um 5% samdreetti 1 ttstreymi fra landbunadarlandi.

4.6.4 Umhverfisleg skilvirkni

Samheeft regluverk um f6drun jorturdyra sem hefdi pad ad markmidi ad draga ur ut-
streymi grodurhusalofttegunda geeti skilad um 11% samdreetti { ttstreymi fra bufén-
adi (Smith et al. 2007), p.e. samdretti sem neemi um 26 pusund tonnum CO,-igilda
a ari.

Rannsoknir syna ad draga ma ur neeringarefnatapi fra husdyraaburdi um sem nem-
ur 50-90% med réttum geymsluadferdum (Rasmussen o.fl. 2001). Besta nidurstada
feest ef mykjan er geymd 1 lokudum prom. Ef slikar adferdir yrdu almennt teknar upp
a kua- og svinabuum meetti draga ar utstreymi vegna medferdar hisdyraaburdar beint
um 15 pusund tonn CO,-igildi 4 ari. Baett nyting bufjaraburdar atti ad gera kleift ad
draga ur innkaupum 4 tilbunum kofnunarefnisaburdi um allt ad 10%. Pad leidir til
samdrattar { Gtstreymi fra landbunadarlandi um u.p.b. 10 pusund tonn CO,-igildi 4
ari.

Atak 1 beettri nytingu bufjaraburdar m.t.t. dreifingartima og besta samspils vid adra
aburdardreifingu geeti skilad um 5% samdretti { ttstreymi fra landbunadarlandi til
vidbotar pvi sem baett medferd mykju skilar, samkvaemt peim forsendum sem reifadar
voru hér ad framan. Petta geeti pvi numid um 11 pus tonn CO,-igildi a ari. Sam-

anlagdur samdrattur geeti pvi numid 62 ptsund tonnum CO,-igilda 4 ari, eda um

12% samdraetti { utstreymi fra pessum malaflokki.

Mynd 4-70 synir proun a tutstreymi fra pessum malaflokki midad vid ad radist
verdi { paer adgerdir sem lagdar eru til hér ad framan og ad peim verdi 6llum lokid
arid 2020.

4.6.5 Kostnadur, abati og kostnadarskilvirkni

Ovist er um kostnad vegna breytinga 4 f6drunaradferdum. Inn i pad spilar 6vissa um
hve mikid pyrfti ad breyta fodrun og hver kostnadur fédurefnanna yrdi. Erlendar
rannsoknir benda til pess ad kostnadurinn liggi 1 kringum $60 a tonn CO,-igildis
(Smith et al. 2007). Petta gerir pvi um 5000 ISK tonn CO,-igildis midad vid gengi
dollars pann 26. agast 2008.

Kostnadur vid endurbaetur 4 geymslum fyrir bufjaraburd er umtalsverdur. Hér er
studst vid tolur fra Rasmussen o.fl (2001) um kostnad vegna bzttrar medhondlunar
mykju. A moti peim kostnadi kemur sparnadur a tilbunum aburdi. Reiknad er med
a0 kostnadur umfram tekjur vegna aburdarsparnadar nemi um 165 kr/kg N. Midad
vid ad dregid sé ur utstreymi eins og heegt er mun kostnadurinn nema um 13,5 millj-
onum a ari eda um 200 milljonum alls 4 detludum endingartima mykjupronna, sem
er 25 ar.

Hlaturgas er afar virk grédurhusalofttegund. Kostnadur vid ad draga tr utstreymi
grodurhtsalofttegunda med pessum heetti er einungis um 550 kr/tonn CO,-igildi. P6
svo umfang samdrattar sé ekki mikid og kostnadur umtalsverdur er beaett medhondlun

mykju fremur kostnadarskilvirk leid til ad draga ur utstreymi.
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Samkveemt utreikningum peirra Ernu Bjarnadottur og Stefans Arnar Valdimars-
sonar (1992) pa réttletir minni kostnadur vegna aburdarkaupa pann kostnadarauka
sem pvi fylgir ad bzeta nytingu bufjaraburdar. Miklar haeekkanir hafa ordid a tilbunum
aburdi a undanfornum arum og pvi er pessi nidurstada obreytt 1 dag. Par af leidandi
er gert rad fyrir ad ekki sé kostnadur af slikum adgerdum heldur hagnadur sem nem-
ur um 2.500 kr/tonn CO,-igildi.

4.7 Medferd urgangs

4.7.1 Yfirlit

Utstreymi grédurhtsalofttegunda fra trgangi 4 ad mestu uppruna sinn 4 urdunar-
stodum vidsvegar um landid, par sem hauggas fra loftfirrdu nidurbroti lifreens trgangs
eins og matarleifa, tirgangs fra matveelavinnslu, pappa, pappirs, grodurleifa o.fl. losn-
ar ut 1 andrumsloftid. Hauggas inniheldur almennt 50-65% metan sem er 21 sinnum
oflugri grodurhtsalofttegund en koldioxid (CO,). Hauggas inniheldur einnig CO, og
hlaturgas (N,O) 1 orlitlu magni, en pad er 310 sinnum o6flugri grodurhusalofttegund
en CO,. Einnig losnar CO, vid brennslu drgangs en par sem einungis litlu hlutfalli
urgangs hérlendis er brennt vegur pad ttstreymi ntt mun minna en ttstreymi metans
fra urdunarstodum. I losunarbokhaldi telst ttstreymi frd brennslu med orkunytingu
ekki vera af voldum urgangs heldur fellur undir bruna eldsneytis. [ pessari skyrslu er
b6 umfjsllun um brennslu trgangs 1 pessum kafla um targang.

Til pessa kafla heyrir einnig skolp fra heimilum og idnadi, en adstedur i sjo, votn-
um eda rotprom geta valdid pvi ad nidurbrot lifreenna efnasambanda verdi loftfirrt og
losnar pa metan, CO, og N,O. Hérlendis eru skolphreinsistodvar med styrdu lofthadu
nidurbroti enn tiltolulega faar.

Helstu leidir til medhondun 4 urgangi eru urdun, jardgerd, metangasvinnsla,
brennsla og endurvinnsla. Pessar leidir eru misdyrar og 1 skyrslu IPCC (Bogner, et.al.
2007) eru pear flokkadar a einfaldan hatt eftir taeknistigi, kostnadi og orkujofnudi.
Almennt geetir toluverdrar onakvaemni i gagnasofnun a pessu svidi, bedi vegna mis-

munandi skilgreininga og adferda auk pess sem gagnaséfnun er vida abétavant.
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Mynd 4-70. Samdrattur
ttstreymi vegna adgeroa, p.e.
mismunur d afleidingum
nuverandi adgerda og peirra
adgerda sem eru teeknilega
mogulegar.
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Mynd 4-71. Hlutfall
urgangs 1 heildarutstreymi
grédurhusalofttegunda
ario 2007

brennsla og
— annur hita-
medéard
sofnun
FASTUR

e |0t mealting
— A0

lagmorkun endumotkunog  jardgend " “+
drgangsmyndunar  endurnjting Iitraan
!Mﬁq

Toghnl, Litil - | medallagi LItil - | medallagi Mikil

Kostnadur,  Lagur - | medallag| Lagur - | medaliagi Har

18 tornad Ungangil

e Maisovamlt Tl jakoveedt MNeikovastt til jalovatt IMaikovastt t jakovoett

iafnvaegi Jdavdgerd: neikvaett i nil MEBT (misdrefni): neikvatt

Notiun CH4 i erdun: jdinet MET {lofthert): jikveett

Loftfirnd melting: jikvastt

"MBT = machanical biokogical Sestment Brennsla: jdkveett (haest)

Mynd 4-72. Helstu leidir fyrir medferd urgangs (Bogner, et.al. 2007) (Bogner, et.al. 2007)
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Afsetningarleid Magn (pusund tonn) Hlutfall

Urdun 346 71%
Jardgerd 7 1,5%
Brennsla an orkunytingar 0

Brennsla med orkunytingu 22 45

Endurvinnsla 106 22%
Annad 6 1%

Tafla 4-41. Medferd urgangs arid 2006.

Samkvaemt upplysingum um magn urgangs 4 arunum 1995-2006 var heildarmagn
urgangs 4 landinu, fyrir utan spilliefni, 360 ptsund tonn arid 1995 og 487 pusund
tonn arid 2006 (Umbhverfisstofnun, 2008). Heildarmagn urgangs jokst pvi a tima-
bilinu um ram 35% eda ad jafnadi um 3% 4 4ri. A sama timabili jokst arlegt magn
urgangs 4 tbua ur um 1.340 kg i um 1.590 kg. Urgangsaukningin 4 timabilinu nam
pvi tepum 20% a ibua eda ad jafnadi um 1,5% a ari.

Prjar meginleidir eru feerar til ad minnka utstreymi grodurhusalofttegunda fra ar-

gangi:

» Fongun hauggass 4 urdunarstodum, annad hvort til vinnslu, t.d. sem eldsneyti
a bila eda til orkuframleidslu, eda einfaldlega til brennslu i opnum loga.

e Minnkun 4 urdun lifreens trgangs med pvi ad beina honum i endurvinnslu,
jardgerd, gasgerd eda i brennslu.

* Draga ar myndun urgangs, sem er forgangsatridi, skv. Landsazetlun um med-
hondlun argangs 2004-2016 (Umhverfisstofnun, 2004)

Hafa verdur i huga ad beint atstreymi fra urgangi er adeins hluti af heildaratstreymi
fra trgangsmedhondlun. Deemi um adra mikilveega peetti eru flutningar og ttstreymi

sem getur sparast vegna endurvinnslu.

4.7.1.1 Stada trgangsmdla

Arid 2006 féllu til alls um 487 pusund tonn af urgangi. Par af voru 166 pusund tonn
heimilistrgangur (34%) og 321 pusund tonn rekstrartrgangur (66%). Gera ma rad
fyrir, og hafa kannanir synt, ad um 60% af heildarargangi sé lifreenn, hvort sem um
heimilis- eda rekstrarirgang er ad reeda. Med lifrenum trgangi er att vid allan trgang
af pvi tagi, s.s. urgang fra matvelavinnslu, eldhustrgang, pappa, pappir, grodurleifar
og timbur.

Urdun drgangs er algengust hér a landi en endurvinnsla hefur aukist toluvert sid-
ustu 4r. Samtals er yfir 93% af ollum urgangi medhondladur 4 pennan hatt. Odrum
adferdum, s.s. jardgerd og brennslu er beitt 1 litlu meeli og metan er ekki framleitt ar
trgangi. I flokknum annad 1 toflu 4-41 er brennsla i opnum gryfjum og frumstedum

brennslustodum, p.m.t. aramotabrennur.
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4.7.1.2 Framtidardform um medferd drgangs

[16ggjof um tirgangsmal eru sett fram markmid og krofur er varda breytta medhondl-
un urgangs. Arid 2004 var gefin ut Landsdeetlun um medhondlun tirgangs 2004-2016
og par koma fram m.a. markmid um minni urdun lifreens drgangs og um aukna end-
urvinnslu 4 umbudaurgangi. Arid 2009 skal urdun lifrens urgangs minnka i 75% af
pvi sem var urdad 1995, arid 2013 1 50% og 2020 nidur i 35%. Hversu mikid ut-
streymi grodurhusalofttegunda minnkar 1 kjolfarid er had peim adferdum sem not-
adar eru. Auk pess heldur utstreymi fra urdunarstodum afram i aratugi eftir ad peim
er lokad. Einnig hafa verid sett fram markmid um ad auka endurvinnslu og endurnyt-
ingu umbudatrgangs fyrir arid 2012. Til ad pau markmid naist parf ad auka end-
urvinnslu og endurnytingu plast-, pappa- og pappirsumbtda hér a landi en pessir
voruflokkar falla nu undir Urvinnslusjod. T kjolfar landsaztlunarinnar voru unnar
sveedisazetlanir um allt land. Pzer eru ni margar i endurskodun og i peirri vinnu er
mat lagt 4 hvada leidir henta a hverju sveedi, s.s. jardgerd, metangasgerd og brennsla.
Gert er rad fyrir ad endurvinnsla aukist einnig.

Prounin undanfarin ar gefur visbendingar um hvert stefnir { malaflokknum. Flokk-
un urgangs hefur aukist talsvert og er markmidid ad draga ar magni argangs sem fer
til urdunar. Helst hafa endurvinnsla, jardgerd og brennsla i einhverju meli komid 1
stadinn. Adkoma Urvinnslusjods hefur ytt undir endurvinnslu og fjolmargir adilar
starfa i peim geira. Nokkur demi eru um nylegar jardgerdarstodvar, t.d. 4 Saud-
arkroki og i Hafnarfirdi, auk pess sem jardgerdarstod er i byggingu 1 Eyjafirdi. A Sud-
urlandi hefur verid starfraekt kjotmjolsverksmidja um nokkurt skeid, p6 med hléum.
Litlar brennslustodvar eru starfraektar nokkrum stodum, s.s. a4 Husavik, Isafirdi, 1
Reykjanesbe, i Vestmannaeyjum, Svinafelli og a Kirkjubeejarklaustri. Fyrirhugud er
frekari uppbygging metangass- og/eda jardgerdarstodva, t.d. a hofudborgarsvaedinu,
Sudurlandi, Vesturlandi og Sudurnesjunum 4 nzstu arum og skodadir hafa verid

moguleikar a uppbyggingu brennslustodva.

4.7.1.3 Spdr um préun urgangsmagns

[ spa Umhverfisstofnunar, sem studst er vid er gert rad fyrir 0,6% aukningu 4 trgangi
a ibua a ari og notud folksfjoldadetlun Hagstofunnar fram til 2050. Pa ma gera rad
fyrir ad heildarmagn drgangs arid 2050 verdi teep 1.040 ptisund tonn og magn a ibua
verdi pa ordid 2.370 kg a ari. Adrar forsendur i pessum spam eru ad vinnubrogd vid
medhondlun urgangs verdi obreytt sem og ad ekki komi til neinar sérteekar adgerdir
til minnkunar urgangs a timabilinu.

Mynd 4-73 synir hvernig heildarmagn drgangs eykst midad vid spa UST (UST,
2008) annars vegar og hins vegar spa byggdri a forsendum Sameiginlegrar svaed-
isdzetlunar fyrir Sudur- og Vesturland. I spa UST er gert rad fyrir 6breyttu astandi
eftir 2030.

4.7.2 Teknilegir moguleikar

Eins og adur segir eru prjar meginleidir feerar til ad minnka utstreymi grodurhusaloft-
tegunda fra urgangi, p.e. ad draga ar myndun drgangs, ad fanga hauggas 4 urdunar-
stodum og draga ur urdun lifreens trgangs med pvi ad beina honum 1 endurvinnslu,
jardgerd, gasgerd eda 1 brennslu. Minna magn til urdunar veldur p6 auknu ttstreymi

til skamms tima. Hér a eftir er fjallad um peer leidir sem helst eru til skodunar.
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4.7.2.1 Urdun og medferd hauggass

Urdun hefur verid stundud um allt land og lengi vel voru ekki gerdar miklar krofur
um fragang urdunarstada. Sidastlidinn aratug hafa krofur aukist mjog um fragang
sveedanna, mengunarvarnir og voktun 4 urdunarstodum jafnvel 1 aratugi eftir ad peim
er lokad. Vegna pessa hefur kostnadur vid urdun haekkad verulega og adrar leidir,
b.m.t. endurvinnsla, ordid samkeppnishaefari. Vid petta baetist ad akvedid hefur verid
ad takmarka urdun a lifrenum urgangi. Urdun verdur po stundud ad vissu marki
neestu aratugi. Pad tekur tima ad na godum arangri 1 flokkun a targangi og vissan
urgang er erfitt ad medhondla 4 annan hatt, svo sem urgang sem ekki er brennanleg-
ur og hentar ekki 1 jardgerd.

Lifreenn trgangur brotnar nidur vid loftfirrdar adsteedur 4 urdunarstodum og pa
myndast hauggas. Alfsnes i Reykjavik er eini urdunarstadurinn med gasfang. Gasid er
notad 4 metanbila, sem nu eru um 100 talsins. Einnig er framleitt rafmagn ar gasinu.
bvi hauggasi sem hvorki hefur verid notad 4 bila né til rafmagnsframleidslu hefur
verid brennt til ad draga ur utstreymi grédurhusalofttegunda. I tilraunaverkefni Met-
ans hf. og Borgarplasts hf. var reynd notkun metans i idnadi. Arid 2005 voru um
1.550 tonn metangass fongud i Alfsnesi. Heildarutstreymi metans fr4 urdunarstodum
4 landinu var pa um 7.800 tonn. Arid 2006 voru bilanir i tekjabtinadi og nokkud
minna metangas fangad eda 900 tonn. Heildarutstreymi metans fra urdunarstodum
var pvi meira en arid adur eda 8.600 tonn

Arid 2003 gerdi Umhverfisstofnun athugun 4 ttstreymi frd nokkrum urdunarstod-
um (Kamsma, 2003). Skodad var hvort pad er teeknilega mogulegt ad safna gasi med
pvi ad mela styrk grodurhtsalofttegunda i ttstreymi. I skyrslu verkefnisins kemur
fram ad liklega veeri seskilegt ad setja gasfang a prja urdunarstadi til vidbotar vid urd-
unarstadinn 1 Alfsnesi. A 6drum stodum reyndist hlutfall metans i hauggasinu of litid
til ad hagkveemt veeri ad safna pvi. I vidtolum vid pa er malid vardar kemur fram ad
pad er verid ad skoda slika framkvaemd 4 Sudurlandi en nidurstodur um magn gass

eda kostnad liggja enn ekki fyrir.
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4.7.2.2 Brennsla

Urgangi er brennt vid haan hita og vid brennsluna losnar varmi. Petta er mikilvaeg
uppspretta orku 1 Evropu, t.d. framleida Danir rafmagn 4 pennan hatt og nyta
brennsluvarma til hashitunar. Par er eftirspurn eftir orku sem ekki er framleidd ur
kolum og oliu. Hér a landi er komin nokkur reynsla a nytingu varma fra brennslu-
stodvum. Daemi um pad eru brennslustodin 4 Isafirdi, par sem vatn er hitad til hts-
hitunar og a Kirkjubzjarklaustri en par er varminn nyttur til ad hita sundlaug-

arvatn.

4.7.2.3 Jardgerd

Jardgerd er natturuleg adferd til ad umbreyta lifrenum urgangi i mold med hjalp or-
vera. Raki og adgengi ad surefni eru mikilveegir paettir sem og samsetning efnis m.t.t.
hlutfalls kolefnis og kéfnunarefnis. Vid jardgerd losnar varmi og CO, auk pess sem
raki hverfur ar efninu. Algengt er ad drgangsmagnid ryrni allt ad 35% ad pyngd og
um 50% ad umfangi. T jardgerd er notadur annars vegar kofnunarefnisrikur (prot-
inrikur) og oft blautur lifreenn trgangur s.s. fra matveelavinnslu, og hins vegar kolefn-
isrik og tiltolulega purr stodefni, t.d. timburkurl, grédurleifar, pappi, pappir og
jafnvel husdyraaburdur. Vid jardgerdina myndast molta sem ma nota til uppgraedslu
og sem aburd, po med vissum takmorkunum er luta ad smitvornum. Samkeppni
getur myndast vid adra endurvinnslu um stodefni, sérstaklega pappir, pappa og timb-
ur. Nokkur reynsla er komin a jardgerd hérlendis og hefur jardgerdarstodvum fjolgad

undanfarin ar.

4.7.2.4 Metangasgerd

Vid loftfirrt nidurbrot 4 lifrenum urgangi myndast metangas sem nota m4d sem elds-
neyti a bila eda til ad framleida rafmagn og hita vatn. Hugsanlega getur pessi adferd
nyst vid sérstakar adsteedur eins og a péttbylum landbinadarsveedum par sem hus-
dyratrgangi fra morgum baejum veeri safnad saman og unnid ur honum metangas og
aburdinum sidan aftur dreift a tin. Med haekkandi aburdarverdi eykst hagkvaemni
slikrar vinnslu. Eins geetu einfaldar ttfeerslur 4 adferdinni hentad 4 péttbylli sveedum
landsins. Ekki parf mikinn leka metangass fra framleidslunni til ad tapa peim arangri
sem annars nzst vardandi minnkun ttstreymis grodurhusalofttegunda. Kannadir hafa
verid moguleikar 4 ad framleida eldsneyti beint ur drgangi hér a landi. Petta hefur
nylega verid skodad a hofudborgarsvedinu og a Nordurlandi. Einnig hafa verid skod-
adir hérlendis moguleikar 4 framleidslu lifdisils ar lysi og slatururgangi. Til eru fleiri
leidir sem minna hafa verid skodadar svo sem framleidsla a etanoli ur pappa og papp-
ir sem og gosun pappa, pappirs og annars einsleits kolefnisriks argangs til framleidslu

a Fischer-Tropsch-disiloliu.

4.7.2.5 Endurvinnsla

Endurvinnsla urgangs dregur i mérgum tilvikum ur ttstreymi grodurhusalofttegunda
m.a. vegna minna utstreymis fra urdun og brennslu trgangs. En pad kemur fleira til.
Ef borin eru saman heildarumhverfisahrif endurunninnar véru og nyrrar kemur su
endurunna gjarnan betur ut. Mestu munar oft um minna utstreymi grodurhusaloft-
tegunda vid endurvinnslu en frumvinnslu. Til framleidslu 4 nyjum vérum getur t.d.
purft hraefni sem flutt er langar leidir og framleidslan er oft orkufrek.

Heér a landi er nokkud um endurvinnslu a t.d. malmum, gleri, dekkjum, pappa,

- 150 -



pappir, plasti, timbri, gardaurgangi, slatur- og fisktrgangi og 6drum matvaelatrgangi.
Flokkun og forvinnsla fer fram hérlendis en talsvert er flutt ut til aframvinnslu. P6 ma
nefna ad hér 4 landi starfar plastendurvinnsla, timbur er nytt sem kolefnisgjafi i jarn-
blendiframleidslu og nokkud af spilliefnum er brennt 1 ofni Sementsverksmidjunnar.
Jardgerd lifreens urgangs feerist einnig 1 aukana eins og fram hefur komid. Til skod-
unar eru fleiri leidir, s.s. framleidsla 4 svokolludu solid recovered fuel (SFR) ur tr-
gangi. [ pvi felst ad framleitt er fast eldsneyti ur lifrenum urgangi, hvort sem er i lausu
kurli eda kubbum. SFR er notad sem eldsneyti 1 t.d. kolakyntum orkuverum og
minnkar pannig porf 4 kolum.

Framleidendaabyrgd spilar ordid stort hlutverk 1 endurvinnslu. Endurvinnslan hf.
hefur s¢d um soéfnun og endurvinnslu drykkjarvéruumbuda i yfir 20 ar. Urvinnslu-
sjodur hefur starfad fra arinu 2003 og undanfari hans, Spilliefnanefnd fra arinu 1997.
Undir Urvinnslusj6d falla spilliefni, hjélbardar, bifreidar, pappa-, plast- og pappirs-
umbudir og heyralluplast. T arsbyrjun 2009 téku RR-skil til vid ad safna og end-
urvinna raftekjaurgang. Urvinnslugjald og skilagjald byggja 4 pvi ad gjald er lagt 4
innflutning og framleidslu voruflokka sem log um arvinnslugjald, nr. 162/2002, na
yfir og eru fjarmunir notadir til ad orva flokkun og endurvinnslu trgangs. Hvatt hef-
ur verid nysképunar a pessu svidi med pvi ad leggja dherslu a lokamarkmidid, rétta
forgun spilliefna og endurnytingu annarra vara. Reynslan hefur synt ad ymsar nyj-
ungar i sofnunaradferdum hafa komid fram, s.s. endurvinnslutunnur fyrir heimili.
Sama gildir um endurvinnsluna sjalfa en par er hvatt til nyjunga og frumkvadis 1
endurvinnslu. Reynt er med hagrenum hvotum ad studla ad sem mestri endurnyt-

ingu og endurvinnslu.

4.7.2.6 Flokkun drgangs

Rétt pykir ad fjalla hér stuttlega um flokkun urgangs par sem hun er alla jafna for-
senda endurvinnslu. Flokkun 4 argangi er stundud i nokkrum meeli hér a landi. Long
hefd er fyrir flokkun og endurvinnslu i framleidslufyrirteekjum par sem einsleitur
urgangur fellur til { miklu magni. Einstaklingar og minni fyrirtaeki hafa adgang ad
flokkunarstodvum um allt land og stendur til boda ad koma til skila ymsum flokk-
udum urgangi. Stutt er sidan farid var ad bjoda ibtium sumra sveitarfélaga end-
urvinnslutunnur heim ad husi. Reynslan af peim er god, ahugi einstaklinga er mikill
og gaedi flokkunar asaettanleg.

Tiltolulega 6dyrt er ad nd urgangi sem fellur til i miklu magni 4 faum stodum eins
og slaturargangi, fiskurgangi og 6drum framleidsluurgangi, en hirda a flokkudum
urgangi verdur dyrari eftir pvi sem lengra er seilst og saekja parf urgang a fleiri stadi.
Til ad auka hagkvemni i sofnun og endurvinnslu er mikilveegt er ad na gédum ar-
angri, baedi hvad vardar magn og geedi. Illa flokkadur urgangur veldur miklum kostn-
adi { endurvinnsluferlum. Kostnadarreikningar syna ad vélraenar flokkunarstodvar eru
dyrari 1 rekstri 4 slandi par sem magnid er hlutfallslega 1itid, midad vid pad sem til
fellur a péttbylum svaedum erlendis. Hins vegar hefur tekist vel til med sambland af
flokkun 4 trgangi a heimilum 1 endurvinnslutunnur og endanlegri flokkun 1 einfold-

um flokkunarstodvum.
4.7.2.7 Dregid ur magni drgangs

Takist ad minnka magn pess argangs sem fellur til pa minnka 1 kjolfarid 61l umhverf-

isahrif af voldum turgangs, p.m.t. ttstreymi grédurhusalofitegunda. I sameiginlegri
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svaedisaaetlun fyrir Sudur- og Vesturland 2008-2020 (VGK-Honnun, 2007) eru lagd-
ar fram hugmyndir um med hvada hztti megi studla ad pvi ad dregid verdi tur mynd-
un urgangs.

[ tillogunum er bent 4 ad almennt megi minnka magn trgangs med betri nytingu
hraefna vid framleidslu, minnkun umbutdatrgangs med betra fyrirkomulagi i flutningi
voru, lengri liftima voru og breyttum neysluvenjum. Einnig er bent 4 ad sveigjanleg
sorphirdugjold, sem tengd eru magni eda samsetningu urgangs, hvetji ibua og fyr-
irteeki til ad draga ar magni drgangs. Minnt er a heimildir sveitarfélaga til ad setja
sampykktir um medferd trgangs. Bent er 4 ad nyta megi starfsleyfi til ad setja af stad
ataksverkefni um ad draga ir myndun trgangs hja dkvednum atvinnugreinum med
aherslu a hreinni framleidsluteekni og ad a moti megi draga tr mengunarvarnaeftirliti
med fyrirteekjunum.

[ svaedisazetluninni er lagt til ad stofnanir verdi til fyrirmyndar 4 pessu svidi. Virkja
megi enn betur verkefnin Vistvernd 1 verki og Stadardagskra 21, en pau leggja aherslu
a urgangsmal. Ekki megi heldur gleyma mikilveegi fraedslu, upplysinga, pjalfunar og

hvatningar.

4.7.2.8 Frdveitur

Pegar skolp rennur 1 sjo, votn eda rotprar geta adstaedur verid pannig ad nidurbrot
lifreenna efnasambanda verdi loftfirrt og losna pa grédurhusalofttegundirnar metan og
hlaturgas. 1 skélphreinsistodvum med styrdu lofthadu nidurbroti er lofti blasid inn til
ad halda adstedum lofthadum og er pa ad mestu komid 1 veg fyrir myndun grod-
urhusalofttegunda. I kjolfarid m4 fella ut lifreent efni og nyta til jardgerdar eda met-
angasgerdar. Hérlendis eru faar slikar stodvar enda ma vidast uppfylla umhverfisstadla
med odyrari lausnum. Mogulegt er ad vinna metangas sem kemur fra skolphreinsi-
stodvum en athuganir sem gerdar hafa verid hingad til hafa synt ad slik vinnsla er

toluvert fra pvi ad vera hagkvem (Mannvit, munnleg heimild).

4.7.3 Umhverfisleg skilvirkni

Arid 2007 var utstreymi grodurhusalofttegunda frd trgangi um 254 pusund tonn
CO,-igilda eda um 5,7% af heildaratstreymi hérlendis. Par af voru um 202 pusund
tonn CO,-igildi vegna urdunar (79%), 23 pusund tonn CO,-igildi vegna frarennslis
(9%), 27 pusund tonn vegna brennslu (11%) og 2 pusund tonn CO,-igildi vegna
jardgerdar (1%).

4.7.3.1 Spd um magn tdrgangs - afskiptalaus préun

Spa UST um magn trgangs og afsetningarleidir hvers flokks fyrir sig er ad finna a

mynd 4-74. Pessi spa er notud sem grunntilfelli vid mat 4 umhverfislegri skilvirkni.
[ spa Umhverfisstofnunar er gert rad fyrir ad med minnkandi urdun aukist end-

urvinnsla, jardgerd/metangasgerd og brennsla. P4 er gert rad fyrir ad su flokkun 4

lifreenum urgangi sem naudsynleg er til ad geta jard- og/eda gasgert urgang leidi til ad

talsvert magn af évirkum urgangi falli til, en slikan trgang er haegt ad urda a mynd-

unar grodurhusalofttegunda.
4.7.3.2 Utstreymi grédurhusalofttequnda - grunntilfelli

Samkvaemt spd UST um ttstreymi grodurhusalofttegunda af voldum turgangs fra
1990 til 2050 mun utstreymid aukast ar 184 pusund tonn CO; igilda arid 1990 i um
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237 pusund tonn CO, igilda arid 2050. Spa UST er 16gd til grundvallar ad mati 4
ahrifum einstakra adgerda til minnkunar utstreymis grodurhusalofttegunda fra ur-
gangi 1 pessari skyrslu, p.e. hun er notud sem grunntilfelli og kemur fram a mynd
4-75.

4.7.3.3 Spd um préun d magni trgangs og utstreymi grodurhusalofttegunda
2009-2050"

Vid spa um breytingar 4 magni urgangs a ibua a ari fram til arsins 2050 er gert rad

fyrir 0,6% aukningu og 20% aukningu i endurvinnslu umfram aztlad endurvinnslu-

magn a landinu skv. markmidum nyrrar svedisazetlunar fyrir Sudur- og Vesturland

15 Spa a magni urgangs sem notud er i pessarri skyrslu er fengin fra Mannviti verkfraedistofu.
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Mynd 4-76. Magn trgangs
eftir mismunandi
afsetningarleidum fra 2007-
2050, motveegisadgeroir.
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(Mannvit, 2008). Hins vegar er spad meiri aukningu i jardgerd og metangasgerd. Spad
er minni aukningu trgangs en 1 spa Umhverfistofnunar.

Gert er rad fyrir ad magn trgangs sem fari 1 jardgerd og/eda metangasgerd sé meira
en grunnspa UST a kostnad urdunar. Eins og adur er komid fram hafa pegar verid
reistar jardgerdarstodvar hérlendis. Fyrithugadar eru fleiri slikar jardgerdarstodvar og
jafnvel metangasstodvar. Gera ma pvi rad fyrir ad jardgerd og metangasgerd eigi eftir
a0 aukast 4 landinu 1 nanustu framtid. Ekki er gert rad fyrir sofnun metangass af urd-
unarstodum umfram pad sem utstreymisspa Umhverfisstofnunar gerir rad fyrir, p.e.
ad sama magni metangass verdi safnad arlega og arid 2005.

Gert er 1ad fyrir aukinni brennslu trgangs til orkuvinnslu, en ekki er utilokad ad 1
stad slikrar starfsemi hefjist framleidsla sk. solid recovered fuel (SFR) tr drgangi sem
ba geeti ordid utflutningsvara. Slik framleidsla flokkast undir endurvinnslu og myndi
leida til toluvert minna dtstreymis en spain gerir rad fyrir. Hvort af sliku verdur, sem
og proun brennslu med orkunytingu, er ad miklu leyti had proun a verdi SFR og porf
fyrir adra kosti 1 orkuframleidslu hérlendis.

Spa um magn urgangs i mismunandi afsetningarleidir med motvaegisadgerdum er
ad finna 4 mynd 4-76. Mynd 4-77 synir proun i ttstreymi grodurhusalofttegunda
m.v. motveegisadgerdir fra 1990-2050. Samanburd a grunnspa og utstreymi med

motvagisadgerdum er ad finna 4 mynd 4-78.

4.7.4 Kostnadur, avinningur og kostnadarskilvirkni

Vid mat 4 kostnadi 4 mismunandi leidum var studst vid gogn ar skyrslu VGK- Hénn-
unar fra 2007 um sameiginlega svedisazetlun um medhondlun trgangs, sem og tolur
byggdum & reynslu sérfreedinga hja Mannviti. Kostnadur vid umfangsmikla jardgerd
og metangasgerd er aztladur um 4-6 kr./kg urgangs, en kostnadurinn eitthvad heerri
pegar umfangid er minna (undir 10.000 tonnum 4 ari). Jardgerd er almennt 6dyrari
en metangasgerd, badi hvad vardar fjarfestingar- og rekstrarkostnad, en a4 moti kem-

ur ad afurdir metangasgerdar eru mun verdmetari. Kostnadur vid brennslu er azetl-
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adur um 12-14 kr./kg og vid urdun um 10 kr./kg. Innifalinn i pessum kostnadartol-
um er einnig stofnkostnadur, p.e. tekjabunadur, land, byggingar og fleira. Fyrir
endurvinnslu er fundid medalverd pvi sumir efnisflokkar eru dyrari i endurvinnslu en
adrir. Hafdar voru til hlidsjénar reynsla sérfreedinga og greidslur Urvinnslusj6ds til
bjonustuadila vegna urgangsflokka er bera arvinnslugjald.

Midad vid niverandi taekni er kostnadur vid brennslu mestur, par a eftir urdun, pa
endurvinnsla og loks jardgerd og metangasgerd. I tolum i toflu 4-42 er ekki tekid
tillit til kostnadar vid brennslu metangass fra urdun eda abata af metangasgerd til
varma- og/eda raforkuframleidslu né vinnslu pess til eldsneytisnotkunar a bila par
sem gera ma rad fyrir ad tekjur komi 4 moti peim kostnadi. A sama hatt er ekki tekid
tillit til kostnadar vid nytingar varma fra brennslu.

[ toflu 4-43 er samanburdur a kostnadi 4 nuvirdi midad vid métvagisadgerdir.
Medalkostnadur 4 timabilinu 2009-2020 er 5 kr./kg. Hagkvaemast er, ef midad er vid
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Mynd 4-77. Utstreymi og
maétveegisadgerdir 1990 —
2050.

Mynd 4-78. Samanburdur a
grunnspd og titstreymi med
maétveegisadgeroum. Heimild:
Umbhverfisstofnun (grunnspd) og
Mannvit (motveegisadgerdir).



Afsetningaradferd Kostnadur (kr./kg)

Urdun 10
Jardgerd/Metangasgerd 4-6
Brennsla 12-14
Endurvinnsla 8

Tafla 4-42. Kostnadur d nuvirdi vid mismunandi adferdir. Kostnadartolur innihalda
stofnkostnad (Mannvit, 2008).

Uppsafnadur kostnadur (Mkr.J

Afsetningaradferd 2009-2020 2009-2050

Grunntilfelli (UST) Vidbotaradgerdir Grunntilfelli (UST) Vidbotaradgerdir
Urdun 14.300 14.700 23.400 21.900
Jardgerd/Metangasgerd 4.500 5.000 11.500 17.000
Brennsla 7.900 5.800 19.100 14.000
Endurvinnsla 18.600 15.700 54.100 34.800
Annad 100 100 200 300
Samtals 45.400 41.300 108.300 88.000
Kostnadur (kr,/kg sorp) 5 5 3 3

Tafla 4-43. Samanburdur a kostnadi d nuvirdi samkvemt grunntilfelli (spa UST) og
motveegisadgerdir (Mannvit, 2008).

kostnad a hvert kg, ad auka jardgerd og metangasgerd. Pad er pvi hagsteett ad magn
urgangs sem fari 1 jardgerd og metangasgerd aukist 4 kostnad urdunar. Nokkur aukn-
ing hefur verid 4 metannotkun a sidustu arum og bendir allt til pess ad st proun eigi
eftir ad halda afram 1 ljosi haeekkandi verds a jardefnaeldsneyti og vidleitni til ad draga
ar utstreymi grodurhusalofttegunda fra urgangi og samgongum. Pegar metan er unn-
id med gasgerd og nytt sem eldsneyti 4 bila ma draga ur kostnadi vid innflutning a
eldsneyti og utstreymi grodurhusalofttegunda.

Eins og sést 1 toflu 4-44 geta motvaegisadgerdir minnkad utstreymi um 9% umfram
grunntilfelli og neikvaedur kostnadur gefur til kynna beinan fjarhagslegan avinning.
Hafa ber 1 huga ad ekki er tekinn inn i reikninga kostnadur vegna sofnunar og flokk-
unar urgangs. Par getur legid vidbotarkostnadur pegar floknari vinnsla trgangs er
aukin og urdun minnkud. Eins er bent 4 ad kostnadaravinningur skilar sér a longum
tima en talsverdar fjarfestingar parf til, og 1 sumum tilfellum skipulagsbreytingar,

vegna sofnunar trgangs. Kostnadur vegna peirra fjarfestinga er ekki tekinn med.
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Utstreymi 2009-2020 2009-2050

bOurhusaloft- . ) . )
tg;gt?:cri ausa at Grunntilfelli Med Fravik Grunntilfelli Med Fravik

(UsT) adgerdum m.v. UST (USsT) adgerdum m.v. UST

Utstreymi (1000 tonn) 3.300 3.000 -9% 9.700 8.200 -15%
Wity (g CHLY 400 400 3% 300 300 0%
Mg sorp)
Kostnadur
(kr,/tonn GHL) 14.000

Tafla 4-44. Samantekt d uppséfnudu ttstreymi grodurhusalofttegunda og kostnadi fyrir
maétveegisadgerdir. Neikvaedur kostnadur pydir ad fjarhagslegur dvinningur er af
adgeroum.

4.8 Skograkt, votlendi, jardvegur (binding og ttstreymi) -
Breytt landnotkun

4.8.1 Yfirlit

Utstreymi grédurhusalofttegunda vegna landnotkunar hér a landi var um 1127 pus-
und tonn CO,-igildi 4 ari 2006, samkvaemt peim t6lum sem Landbuinadarhéskoli Ts-
lands (Lbhi) safnar fyrir Umhverfisstofnun, og skilad er til loftslagssamningsins. Petta
er um 32% af heildarutstreymi pess ars. Adalasteeda pessa utstreymis er utstreymi fra
framraestum myrum. Nokkud streymir einnig fra uppistodulonum virkjana, par sem
jardvegur hefur horfid undir vatn. Til fradrattar pessu utstreymi kemur binding {
skograekt og landgredslu. Mynd 4-79 synir utstreymi fra landnotkun eftir loftteg-
undum.

Mestur hluti af ttstreymi vegna landnotkunar er koldioxid (CO,) og hlaturgas
(N,O) og hvort tveggja kemur ur framrestum myrum. Samdratturinn 1 atstreymi
koldioxids skyrist ekki af minna utstreymi fra framraestum myrum a undanfornum
arum heldur aukinni bindingu koldioxids i skogum og vegna landgraedslu. Mynd
4-80 synir skiptingu ttstreymis vegna landnotkunar eftir asteedum utstreymis.

Eins og sja ma a mynd 4-80 hefur utstreymi fra framraestum myrum ekki breyst
svo neinu nemi fra 1990. A hinn béginn hefur binding med landgradslu og skégrakt
aukist 4 undanfornum arum.

Tekid skal fram ad nokkur 6vissa er um raunverulegt ttstreymi vegna landnyt-
ingar og umtalsverdar breytingar hafa 4tt sér stad 4 metnum losunartélum 4 und-
anfornum arum eftir pvi sem betri upplysinga hefur verid aflad. Pessari proun er ekki
lokid. A komandi arum mun adferdafredi vid matid batna pegar aztludum losunar-
tolum 4 flatarmalsseiningu lands skv. IPCC (s.k. Tier 1 adferdafraedi) verdur skipt ut
fyrir ndkveemara mat a raunbindingu og ttstreymi sem byggja a maelingum (Tier 2
adferdafraedi). Vegna pess ad peirri vinnu er ekki lokid er studst vid studla IPCC {

spam um bindingu og utstreymi og jafnframt i peim kostnadarutreikningum sem hér
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Mynd 4-79. Heildarutstreymi
grodurhusalofttegunda vegna
landnotkunar (LULUCF,
Land Use, Land Use Change
and Forestry) reiknad sem
CO,-igildi og flokkad eftir
lofttegundum (UST, National
Inventory Report, Iceland
2008).

Mynd 4-80. Heildarutstreymi
og —binding vegna landnotkunar
(LULUCEF) a grédurhusaloftteg-
undum reiknad i CO»-igildi
flokkad eftir dastaedum losunar
(UST National Inventory Re-
port, Iceland 2008).
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fara 4 eftir. Petta er gert til ad mismunandi uppsprettum bindingar og utstreymis sé

ekki mismunad a grundvelli adferdafraedinnar einnar.

4.8.2 Landgradsla

Stér hluti Islands er i dag litt gréinn. Aztlad er ad svo mikid sem 40% af flatarmali
landsins hafi ordid fyrir jardvegstapi vegna uppblasturs (Olafur Arnalds o.fl., 2000).
Rannsoknir syna ad med landgradslu binst kolefni 1 plontum og jardvegi yfir lengri
tima (Asa Aradottir o.fl., 2000, Porsteinn Gudmundsson o.fl. 2004). Rannsoknir (Asa
Aradottir o.fl., 2000; Olafur Arnalds o.fl., 2000; Asa Aradéttir o.fl. 2006) syna ad
pessi binding er af steerdargradunni 100-500 tonn CO,-igildi a km? eftir landgaedum
og adstedum. Heildarumfang landgraedsluverkefna fra 1990 til 2005 var um 900 km?
eda um 0,9% landsins (Gudmundur Halldérsson o.fl. 2008). Arleg binding grod-
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urhusalofttegunda vegna landgraedsluadgerda var metin um 550 ptusund tonn CO,-
bindingarstudulinn 275 tonn CO»-igildi a4 km?. Binding landgraedsluverkefna sem
hofust eftir 1990 nam ramlega 265 pusund COs-igilda arid 2006 (Umhverfisstofnun
2008).

Nokkud vantar upp 4 ad bindingarferli landgredsluverkefna, p.e. arleg binding
peirra a flatareiningu fra upphafi til pess tima er binding stodvast, sé pekkt. Rann-
soknir undangenginna ara syna ad bindingin er breytileg eftir landgedum og adstaed-
um (Asa Aradéttir o.fl., 2000; Olafur Arnalds o.fl., 2000; Asa Aradottir o.fl. 2006).
Jafnframt er ¢vissa um hve lengi landgraedsluadgerdir binda kolefni. Malingar Land-
greedslunnar benda til pess ad binding standi jafnan i meira en 30 ar og allt ad 60 ar
(Olafur Arnalds o.fl., 2000). Medalbindingarstudullinn, sem midad er vid { mati Lbhi,
er eins og adur sagdi 275 tonn CO,-igildi 4 km?* 4 ari. Petta mat hefur sztt gagnryni
fra eftirlitsadilum loftslagssamningsins sem benda 4 ad naudsynlegt sé ad vid mat a
bindingu sé studst vid skilgreinda adferdafredi sem byggir a rannsoknum og taki
tillit til mismunandi adsteedna vegna landgerdar, grédurfars o.s.frv. (UNFCCC 2008).
Spa um bindingu landgreedsluverkefna raedst af forsendum um arlegt umfang, arlega
bindingu og timabil bindingar. Ovissa um bessar forsendur mun valda évissu um
nidurstoduna. Samkvaemt heimildum fra Landgraedslunni (Gudmundur Halldérsson,
munnleg heimild) myndi varfeerid mat 4 arangri landgreedsluadgerda vera 0.2 pusund
tonn CO,-igildi 4 km? 4 ari i um 30 ar. Spa um umfang bindingar med landgraedslu
byggir hins vegar a peim bindingarstudlum sem liggja til grundvallar peim tolum sem
skilad var til UNFCCC 2008 (p.e. 0,275 pusund tonn CO,-igildi/km%ar) og pvi ad
arlegt umfang nyrra landgradsluverkefna a timabilinu haldist obreytt fra pvi sem nt
er, p.e. um 75 km?ari (Gudmundur Halldorsson o.fl. 2008).

Ef midad er vid peer forsendur ad landgredsluverkefni studli ad bindingu 0,275
ptsund tonna CO»-igilda a km, 4 ari 1 60 ar, mun binding landgraedsluverkefna nema
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Mynd 4-81. Arleg binding
islenskra landgreedsluverkefna da
grodurhusalofttegundum 1
pusund tonn CO,-igildi.
(Heimild: Umhverfisstofnun
National Inventory Report,
Iceland 2008)



nad fyrr en um 2060 og mun hun nema 1.240 pusund tonnum CO,-igilda 4 ari.

4.8.3 Skograkt

Nyskograekt er ahrifamikil leid til bindingar kolefnis ur andramsloftinu. Vidur trjaa
er ad mestu gerdur ur kolefniskedjum og innihalda pau pvi mikid magn kolefnis. Ein-
ungis litill hluti Islands er pakinn skégi. Stefna stjérnvalda er ad auka rektun skoga
verulega. Otullega hefur verid unnid ad rannséknum sem tengjast mati a kolefn-
isbindingu skoga, s.s. 4 bindingarferli og mati 4 ttbreidslu (Ragnhildur Sigurdardott-
ir 2000, Armor Snorrason og fleiri 2002, Arnér Snorrason og Bjarki Por Kjartansson
2005, Bjarni D. Sigurdsson og fleiri 2005, Bjarni D. Sigurdsson og fleiri 2008, Bryn-
hildur Bjarnadottir og fleiri 2008). Hérlendar rannsoknir stadfesta ad verulegt magn
kolefnis binst 1 skogi, og ad umtalsverdur breytileiki er 4 magninu eftir aldri, trjateg-
und og stadsetningu, fra 60 til 1120 tonn CO, 4 km? 4 ari (Arnor Snorrason o fl.
2002, Bjarni D. Sigurdsson og fleiri 2008). Rannsoknir hafa jafnframt leitt 1 ljos ad
verulegt magn kolefnis binst i jardvegi skoga hér 4 landi, eda 130-200 tonn CO, a km?
a ari, enda er jardvegur jafnan ryr 4 peim sveedum par sem radist er i skograekt (Bjarni
D. Sigurdsson og fleiri 2008).

Flatarmal rektadra skoga 4 Islandi er 289 km? samkvaemt fyrstu nidurstodum {s-
lenskrar skogaruttektar fra sumrinu 2005 eda um 0,3% landsins (Arnér Snorrason
2006). Par af eru raektadir skégar fra pvi fyrir 1990 um 56 km?. Arleg plontun nemur
um 18 km? a ari. Samkvemt peim tolum sem skilad var til loftslagssamningsins
bundu islenskir skogar 134 pusund tonn CO»-igilda 4 4rid 2006. [ peim utreikning-
um er studst vid fastan bindingarstudul upp a 0,44 pusund tonn CO, 4 km? 4 4ri.
Midad vid peer forsendur er vidbotin umfram bindingu peirra skoga sem pegar var
btid ad planta arid 1990 um 99,4 pusund tonn CO,-igilda 4 ari (Arnor Snorrason
2007).

Vaxtarferill trjaa er med peim haetti ad arlegur voxtur er litill framan af avi peirra.
Smam saman batist vid vaxtarhradann uns hann neer hamarki pegar tréd er 20-40
ara. Sidan fer ad draga ur vextinum aftur og stodvast hann sidan nanast pegar tréd neer
fullri hzed, eftir 90-120 ar (Arnér Snorrason 2006). Binding med skograekt 4 sér pvi
stad 4 90-120 arum. Svo lengi sem skograekt er stundud 4 akvednu svaedi er binding
med skograekt varanleg. Ef skogur er felldur pa mun endurplontun sja til pess ad
jafnveegi verdur u.p.b. milli utstreymis og bindingar. Midad vid nuverandi arlega

plontun, sem nemur um 18 km?4ri, mun binding islenskra skoga umfram bind-

4.8.3.1 Framrastar myrar

St tegund landnotkunar sem orsakar mest utstreymi grodurhusalofttegunda eru
framraestar myrar. Samkvamt t6lum fra Lbhl nam petta utstreymi 4 Islandi 1.795
pasund tonnum CO,-igilda arid 2006. Petta ttstreymi er ekki talid med 1 bokhaldi
vegna Kyoto-bokunarinnar (Umhverfisstofnun 2008). Adgerdir til ad draga tr ut-
streymi framreaestra myra munu pvi ekki telja 1 pvi bokhaldi a4 neesta skuldbinding-
artimbili Kyoto-bokunarinnar eftir 2012 nema samkomulag verdi um pad i yfirstand-
andi samningavidraedum um loftslagsmal. Velji Island ad skoda pennan moguleika er

naudsynlegt ad byrja ad huga ad adferdafraedi til ad meta arangur af endurheimt vot-
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lendis { samraemi vid leidbeiningar IPCC um mat 4 LULUCEF verkefnum (IPCC 2003).
Meta parf umfang framreslu med nakvemum heatti, raunverulegt utstreymi og
breytileika pess eftir adsteedum. Slikar rannsoknir eru forsenda pess ad heaegt verdi ad
fa samdratt 1 utstreymi vegna endurheimts votlendis vidurkenndan.

Myrajardvegur samanstendur ad stérum hluta af uppsofnudum plontuleifum sem
ekki rotna vegna takmarkads adgangs ad surefni og skyrist pad af harri vatnsstodu
myranna (Hlynur Oskarsson 2008). Pegar myri er rest fram eykst fleedi surefnis og
rotnun plontuleifanna hefst. Aztlad hefur verid ad um 27.000-30.000 km af skurdum
hafi verid grafnir { myrum hér 4 landi fra stridslokum. Heildarflatarmal pess votlend-
is sem raest hefur verid fram hefur verid aztlad 3.900 km? ut fra hlutfallinu 7,3 km af
skurdum 4 hvern km? Petta samsvarar um 3,9% landsins (Umhverfisraduneytid
2008). Midad vid tolur fra Bendasamtokum Islands ma gera rad fyrir ad um 1.200
km? af framraestum myrum séu tin og annad reektad land, 1800 km? beitilénd og um
900 km? sem eru i takmarkadri beinni notkun (Olafur Dyrmundsson, munnleg heim-
ild).

Lifreent efni hefur safnast { myrar 4 mjog léngum tima pannig ad utstreymi getur
haldist 6breytt lengi. Nokkud fer po eftir adsteedum hve lengi framrzaesla endist. Vid
erfidar adsteedur lokast skurdir med timanum af sjalfu sér. Par sem land hallar geta
skurdir hins vegar audveldlega haldid sér vid og jafnvel grafid sig nidur af sjalfsdadum
(Hlynur Oskarsson 1999). Erfitt er pvi ad spa hvada préun mun eiga sér stad hér a
landi hvad vardar utstreymi fra framraestum myrum ef ekkert er ad gert. Malingar
starfsmanna Landbtinadarhaskola Islands benda po til ad ekki sé farid ad draga ur
utstreymi myra 40 drum eftir ad framreaslu lauk (Hlynur Oskarsson, munnleg heim-
ild). Litid er um eldri framreeslu svo erfitt er ad spa hvenzer skurdirnir lokast af sjalfu
sér. Raunheeft mat er pvi ad litid sem ekkert dragi tr utstreymi fram til 2020 en hugs-
anlega muni eitthvad af skurdum hafa lokast af sjalfsdadum arid 2050 (<5% hamarks-
samdrattur).

Utstreymi framrastra myra a grodurhusalofttegundum heettir um leid og vatns-
stada ner fyrri hed (Hlynur Oskarsson 1999, Hlynur Oskarsson 2008). Pegar vot-
lendi er endurheimt stodvast pvi ttstreymid en 1 stad pess hefst ad nyju st uppséfnun
lifreens efnis sem atti sér stad 4dur en radist var i framraesluna. Ekki er ljost hve lengi
st uppsofnun getur stadid en po er vitad ad myrarnar 4 Islandi hafa verid ad byggjast
upp fra lokum sidustu isaldar fyrir 8.000~10.000 drum (Hlynur Oskarsson 1998). P6
svo votlendi bindi kolefni er verg binding meeld i CO,-igildum litil vegna aukins ut-
streymis 4 metani fra votlendi. Endurheimt votlendis er varanleg adgerd, sem mun
stodva utstreymi um fyrirsjaanlega framtid enda hafa myrarnar verid ad byggjast upp
sidan sidustu isold lauk.

Mynd 4-85 synir spa um proun heildaratstreymis. Engar breytingar verda a tt-
streymi fra framreestu votlendi en til fradrattar kemur aukin binding skoga og land-

greedsluverkefna.

4.8.4 Samanburdur a utstreymi grodurhdsalofttegunda

Hlutfallslegt umfang grodur- og skogareydingar og framraesla votlendis hér a landi er
slikt, ad samanburdur vid onnur lond er til litils. Ekkert af okkar nagrannalondum
hafa baid vid jardvegseydingu i likingu vid pad sem att hefur sér stad hér 4 landi, enda
er [sland eitt farra landa sem hyggst nyta sér landgradslu sem métvagisadgerd vid

utstreymi grodurhusalofttegunda. Jafnframt eru moguleikar til nyskograektar vidast
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hvar 1 nagrannalondunum takmarkadir af annarri landnotkun. Af pessum sokum er
samanburdur 4 hlutfallslegu utstreymi vegna landnotkunar til litils annars en ad und-
irstrika sérstodu Islands.

Eins og fram kemur 4 mynd 4-86 er mjog mikill munur badi 4 umfangi og sam-
setningu utstreymis/bindingar vegna landnotkunar 4 Islandi midad vid medaltal 15

Evropurikja (ESB15). Mestu munar par um utstreymi fra framreestum myrum.

4.8.5 Teknilegir moguleikar

4.8.5.1 Landgradsla

Heildarumfang landgraedsluverkefna frd 1990 er um 770 km? (Gudmundur Hall-
dorsson og fleiri 2008). Alls ma reikna med ad 18.600 km? af uppgraedanlegu landi
sé ad finna 4 Tslandi par af 6.600 km? { innan vid 200 metra had yfir sjavarmali og
um 12.000 km? { meiri had (Andrés Arnalds 2004, Anna Maria Agtistsdéttir 2004).
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Mynd 4-85. Spa um ttstreymi
grodurhusalofttegunda fra
landnotkun (LULUCEF) hér da
landi@utstreymi myra ad
fradreginni bindingu skéga og
landgraedslu midad vid obreyttar
adgeroir).

Mynd 4-86. Ultstreymi
grodurhusalofttegunda fra
landnotkun (LULUCEF) hér da
landi 0g 1 ESB-15 1 kg
CO,-igilda d ihiia d ari
(UNFCCC 2008).



Reiknad er med ad um 10.000 km? af pessu landi henti vel til landgraedslu, mest i
innan vid 200 metra hed (Anna Maria Agustsdéttir 2004). Nuverandi umfang ad-
gerda Landgraedslunnar nema um 75 km¥ari (Gudmundur Halldorsson og fleiri
2008). Teknibunadur, sem parf til landgraedslu, er somu gerdar og bandur nota al-
mennt vid bustorf. Pvi er ljost ad audveldlega ma auka umfang adgerdanna verulega
adur en teeknilegum takmorkunum er nad. Sem deemi veeri taeknilega mogulegt ad
tvofalda umfang arlegra landgraedsluverkefna  um 150 km*ari. Slik tvofoldun mundi
na pvi markmidi ad greda upp megnid af uppgraedanlegu landi a neestu 50 arum
(Gudmundur Halldérsson og fleiri 2008).

Midad vid peer forsendur sem gefnar voru hér ad framan um arlega medalbindingu
og timabil bindingar landgredsluadgerda ma spa fyrir um arangur af tvofoldun um-

fangs adgerda. Nedra mat 4 arlegri bindingu umfram bindingu eldri adgerda (fyrir

Nedri mork heildarbindingar vegna aukins adgerdahrada mun nema 1.200 pusund
tonnum CO,-igilda fram til 2020 og 12.400 pusund tonnum CO,-igilda fram til
2050. Midad vid grunnforsendur LBHI verdur arleg binding umfram bindingu eldri

adgerdahrada nema 1.600 ptsund tonnum CO,-igilda fram til 2020 og 18.600 pus-
und tonnum CO,-igilda fram til 2050.

4.8.5.2 Skogreekt

Flatarmal rektadra skoga a Islandi er um 289 km? samkvaemt nylegri uttekt (Arnér
Snorrason 2006). Markmid stjérnvalda, eins og fram kemur t.d. i logum um lands-
hlutaverkefni i skograekt er ad skogar peki a.m.k. 5% lands nedan 400 m.y.s., samtals
um 2.155 km? (Alpingi 2006). Midad vid ntverandi arlega nyskograekt, sem nemur
um 16 km*ari, mun pessu markmidi verda nad ad ramum 110 arum lidnum (Arnor
Snorrason 2006). Ef stjornvold settu sér pad markmid ad na pessu markmidi um
midja pessa old pyrfti ad ramlega prefalda arlega plontun. Meginhluti ntuverandi
skograektar fellur undir landshlutabundin skograektarverkefni. Samkveemt peim er
slik aukning i umfangi teknilega framkvaemanleg a faum arum enda er frambod 4
landi enn mun meira en sem nemur arlegum fjarveitingum til nyskograektar. Hér er
b6 midad vid ad adgerdahradi verdi u.p.b. tvofaldadur i 32 km¥ari, til ad geeta fyllstu
varudar vardandi forsendur. Gert er rad fyrir ad aukid umfang skili aukinni plontun
a arinu 2010. Vid utreikninga a bindingu 1 skograekt er nu studst vid bindingarstud-
ulinn 0,44 pusund tonn CO,/km?ari. Malingar 1 islenskum skogum syna hins vegar
ad pessi studull gaeti verid mun herri, en rétt er p6 ad stydjast vid hann hér til sam-
reemis vid peer tolur sem skilad var til loftslagssamningsins arid 2008. Midad vid
pessar forsendur um aukna plontun, medalbindingu og bindingartima skoga a Islandi
ma aztla ad arleg binding nyskograektar eftir 1990 gzeti numid um 280 pusund tonn-
um CO,-igilda arid 2020 og um 700 pusund tonnum CO,-igilda arid 2050. Aukn-
ingin umfram grunnspa (sja hér ad ofan) yréi 65 pusund tonn CO»-igildi arid 2020
og um 250 pusund tonn CO,-igildi 4rid 2050. Arlegri hamarksbindingu yrdi ekki nad
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Mynd 4-87. Spd um
vidbotarbindingu vegna aukins
umfangs adgerda i landgreedslu,
sem hefjast myndu darid 2009
og standa til 2050.

Mynd 4-88. Spa um bindingu
vegna aukinna adgerda i
skograekt sem hefjast myndu
arid 2009 og standa til 2050.

Mynd 4-89. Spa um bindingu
vegna endurheimtar votlendis
sem er 1 takmarkadri notkun
midad vid ad adgeroum verdi
lokid a annars vegar 5 og hins
vegar 12 drum.



fyrr en upptr midri old. Heildarbinding vegna aukins adgerdahrada myndi nema 370
pasund tonnum CO,-igilda fram til 2020 og 5.200 pusund tonnum CO,-igilda fram
til 2050. Bindingarferli skoga er vel pekkt og ljost ad pessir skogar myndu halda

afram ad binda kolefni vel fram 4 naestu old.

4.8.5.3 Framreest votlendi

Umfang framraestra myra er sem adur sagdi um 3.900 km?* sem azetlad er ad skiptast
i 1.200 km? af tinum, 1.800 km? af beitilondum og um 900 km? i litilli beinni notk-
un (Hlynur Oskarsson 2008, Olafur Dyrmundsson munnleg heimild). Oliklegt er ad
landeigendur myndu sampykkja ad férna framrestum tanum og beitilondum nema
peim mun betri greidslur veeru 1 bodi. Liklegast er ad med samningum meetti na um
pa 900 km? sem eru i litilli beinni notkun. Féein ar ték ad grafa skurdina og enn
styttri tima myndi taka ad fylla { skurdina aftur. Jardvinnutekni hefur fleygt fram og
teekin sem notud yrdu eru til um allt land hja verktokum sem stunda bygginga- og
vegaframkvaemdir. Pvi er teeknilega ekkert pvi til fyrirstodu ad ljuka slikri adgerd a
stuttum tima. Samdrattur i Gtstreymi geeti numid um 415 ptasund tonnum CO»-igildi
a ari. Hér er midad vid tvenns konar adgerdahrada. Annars vegar ad endurheimt
peirra 900 km? af votlendi sem er i takmarkadri notkun hefjist 2009 og ljuki 2020.
Hins vegar ad endurheimt pessa svadis ljuki 4 5 arum. Hvort tveggja er raunheft. {
badum tilfellum naemi samdrattur i arlegu utstreymi 415 ptsund tonnum CO; igilda
ef adgerdum er flytt. Pannig nemi heildarsamdrattur 1 utstreymi fram til 2020 um
2.700 pusund tonnum CO»-igildi midad vid minni adgerdahrada en um 4.150 pus-
und tonnum CO,-igildi midad vid meiri adgerdahrada. A3 sama skapi naemi heildar-
samdrattur 1 utstreymi fram til 2050 um 15.100 pusund tonnum CO; igilda midad
vid minni adgerdahrada en um 16.600 pusund tonnum CO, igilda midad vid meiri

adgerdahrada.

4.8.5.4 Samantekt
Midad vid peer forsendur sem gefnar eru hér ad framan veeri mogulegt ad auka um-
fang landgraedslu- og skograektarverkefna verulega og endurheimta hluta af pvi vot-
lendi sem framrzaest hefur verid. Samanlagdur arangur pessara adgerda vardandi ut-
streymi og bindingu grédurhusalofttegunda samanborid vid 6breyttan adgerdahrada
kemur fram 1 toflu 4-45.

Eins og sja ma eru moguleikar innan breyttrar landnotkunar til moétvagisadgerda

vegna annars utstreymis umtalsverdir.

4.8.6 Umhverfisleg skilvirkni
Mynd 4-90 synir samdratt i ttstreymi grodurhusalofttegunda vegna peirra adgerda
sem nefndar eru hér ad framan og eru audveldlega framkvemanlegar.

Eins og sja ma eru ahrif aukinna adgerda i landgraedslu, skograkt og endurheimt
votlendis mjog veenlegar til arangurs og skila mikilli bindingu/samdraetti 1 ttstreymi
grodurhusalofttegunda. Vegna varanleika adgerda i breyttri landnotkun munu ad-

gerdir 4 pessu svidi halda afram ad hafa ahrif langt fram eftir oldinni.

4.8.7 Kostnadur, abati og kostnadarskilvirkni

Vandasamt er ad meta kostnad vegna kolefnisbindingar 1 landgraedslu- og skograekt-
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2020 2050

Tegund adgerda Forsendur putsund tonn ptsund tonn
CO,-igildi/ari CO,-igildi/ar
Landgraedsla Obreyttar adgerdir 555 1173
Framkvaemanlegar adgerdir 802 2.040
Skograekt Obreyttar adgerdir 218 456
Framkvamanlegar adgerdir 282 705
Endurheimt votlendis Obreyttar adgerdir 0 0
Framkvamanlegar adgerdir 415 415
zabr:;ilrtltfrgtagfr%?rwa 773 1629
2;;:21?@ framkvamanlegar 1499 3159

Aukin arleg binding

umfram dbreyttar adgerdir

Tafla 4-45. Arleg binding/samdrdttur i ttstreymi vegna breyttrar landnotkunar darid 2020 og 2050
midad vid obreyttar adgerdir og pad sem er framkvaemanlegt med auknum adgeroum.

arverkefnum. I fyrsta lagi fellur megnid af kostnadi vid verkefnin til strax en bind-
ingin 4 sér stad yfir lengri tima, allt ad 30 til 90 drum. [ odru lagi eru adgerdir i
skograekt og landgraedslu réttlettar 1 dag alfarid med odrum jakvedum afleidingum
en kolefnisbindingu. Nuverandi umfang pessara verkefna er pvi réttlett alfarid an
tilvisunar til ahrifa peirra 4 magn grédurhtsalofttegunda 1 lofthjupnum. Gera verdur
rad fyrir ad loggjafinn aliti annan afrakstur pessara verkefna en kolefnisbindingu rétt-
laeta ad fullu kostnad peirra. Af pessu ma draga pa alyktun ad ekki sé forsvaranlegt ad
reikna fullan kostnad a paer auknu adgerdir sem hér eru lagdar til. Pvert 4 moti hlytur
ad purfa ad meta kostnadinn fremur ut fra forsendu aukins kostnadar sem 4 fram-
kvaeemdavaldid fellur séu adgerdirnar auknar. Pad ad flyta adgerdum sem akvedid
hefur verid ad radast i hefur fyrst og fremst i for med sér aukinn fjarmagnskostnad.
Sé einungis midad vid aukinn kostnad vegna flyttra adgerda fer sa kostnadur eftir um-
fangi verkefnis, umfangi naverandi adgerda, hve mikid adgerdum er flytt og avoxt-
unarkrofu. Vid utreikninga sem hér fara a eftir er badi beitt peirri adferd ad reikna
fullan kostnad adgerdanna a kolefnisbindingu og ad reikna einungis aukinn kostnad
vegna pess ad adgerdum, sem rikid hugdist hvort sem er radast i, er flytt. Lysingu a
pessari reikniadferd er ad finna i vidauka II vid skyrsluna. Vegna pess ad engin sérstok
stefna er til eins og er hvad vardar endurheimt votlendis verdur reiknad med ad peer

adgerdir verdi einungis réttleettar sem adgerdir i loftslagsmalum.

4.8.7.1 Landgradsla

Samkveemt heimildum Landgraedslu Rikisins kostar fra um 5,5 milljonum kr. a km?
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Mynd 4-90. Samdrattur
utstreymi vegna adgerda,
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og upp i um 8,2 milljénir kr. a km?, 4 verdlagi agust 2008, eftir adsteedum ad greeda
land (Gudmundur Halldérsson munnleg heimild). Midad vid ad midgildi pessa
kostnadar veiti mat 4 medalkostnadi ma buast vid ad kostnadurinn sé um 6,85 millj-
onir kr. a km?. Midad vid 60 ara bindingu og 0,275 pusund tonn CO,-igildi 4 km? 4
ari er kostnadur a hvert bundid tonn CO,-igildi u.p.b. 1.250 kr. Sé hins vegar midad
vid 30 ara bindingu og 0,2 pusund tonn CO,-igildi 4 km? 4 ari pa er kostnadur 4 hvert
bundid tonn CO,-igildi um 2.092 kr.

Midad vid peer forsendur sem gefnar voru hér ad framan mun tvofsldun a umfangi
landgraedslu fram til 2050 pyda ad verkefnum sem vid obreyttan adgerdahrada hefdi
verid lokid a neestu 82 arum verdur lokid 4 nzestu 41 arum. Samkvaemt reiknireglunni
sem lyst er i vidauka II mun petta pyda kostnadarauka sem nemur um 77% af heild-
arkostnadi, midad vid 5% reiknivexti. Samkvaemt pvi er midgildi kostnadar vid bind-

ingu a einu tonni af CO,-igildi med aukinni landgraedslu 1.290 kr.

4.8.7.2 Skégreekt

Samkvaemt heimildum fra Skograekt Rikisins kostar nyskograekt um 23,8 milljonir kr
4 km? a verdlagi agust 2008 (Armor Snorrason 2006). A méti peirri upphaed koma
tekjur af solu timburs. Innri avoxtun 1 nytjaskograkt hefur verid metin 4 bilinu 0,8-
2,2% (Einar Gunnarsson og fleiri 1987, Brynjar Skulason og fleiri 2003). Midad vid
peer forsendur sem gefnar eru { utreikningum Lbhl um medalbindingu skoga mé gera
rad fyrir ad pad kosti um 1.080 kr. 4 tonn CO,-igildi. ad binda kolefni med skograekt
midad vid 5% reiknivexti. Med hlidstaedri roksemdafeerslu og notud var hér ad fram-
an fyrir landgreedslu ma feera rok fyrir pvi ad kostnadur vegna aukins umfangs ny-
skograektar, upp ad peim morkum sem rikid hefur sett sér um tutbreidslu skoga, sé
einungis kostnadurinn af pvi ad flyta adgerdum. Midad vid peer forsendur sem gefnar
voru hér ad ofan mun adgerdum neestu 73 dra verda lokid a 41 ari, fram til 2050.
Petta veldur kostnadarauka sem nemur 59% af heildarkostnadi samkveaemt reikniregl-
unni sem lyst er { vidauka 11, midad vid 5% reiknivexti. Kostnadur vid bindingu 4 einu

tonni af CO,-igildi med aukinni skograekt er pvi 1.507 kr.
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Mynd 4-91. Frambod d bind-
ingu og samdreetti 1 utstreymi
grodurhusalofttegunda alls fram
til 2020 radad eftir kostnadi.
Studst er vid midgildi kostnadar.

Mynd 4-92. Frambod a
samdreetti 1 utstreymi/bindingu
d gréourhusalofttegundum med
adgerdum fram til 2020 radad
eftir kostnadi. Studst er vid
midgildi kostnadar.

Mynd 4-93. Frambod a sam-
dreetti 1 utstreymi/bindingu d
grodurhusalofttegundum fram til
2050 radad eftir kostnadi. Studst
er vio miogildi kostnadar.



4.8.7.3 Framreest votlendi

Samkvaemt athugun kostar um 50-100 kr. 4 m? ad fylla i skurdi. Midad vid ad pad séu
3 m’ { hverjum lengdarmetra af framraesluskurdum kostar milli 160-310 kr a lengd-
armetra ad grafa ofan { framraesluskurd. Gera ma rad fyrir ad pad séu milli 7.000 og
14.000 metrar af skurdum { km? af framreestri myri (Arni Snzbjornsson og Ottar
Geirsson 1981). Beinn kostnadur vid endurheimt er pa milli 1,1-4,2 milljonir kr. 4
km?. Midgildi kostnadar er pvi 2,6 milljonir kr. 4 km?. Mida vid peer forsendur ad 0,4
pasund tonn CO,-igildi 4 km? 4 ari streymi fra framraestum myrum og adgerdir standi
ad jafnadi 1 a.m.k. 50 ar er beinn kostnadur a tonn CO,-igildis vid endurheimt vot-
lendis ekki nema milli 150 kr. og 575 a tonni af CO,-igildi. Midgildi pess er 360 kr./
tonn CO,-igildi. Rétt er po ad benda a ad landgraedsla og skogreekt mida ad pvi ad
bzeta eiginleika lands. Hagur landeigenda af slikum verkefnum er pvi verulegur. Eng-
in slik ahrif eru af endurheimt votlendis, alltént ekki med tilliti til landbunadarnota.
[ kostnadarforsendum er pvi vantalin poknun til landeigenda sem hzglega geti purft
ad vera allnokkur til ad sampykki peirra fengist fyrir pvi ad votlendi yrdi endurheimt
a landi 1 peirra eign. Reyna ma ad nalga virdi pessa lands utfra fornarkostnadi pess
sem beitilands. Ef midad er vid ad heegt veeri ad nyta landid undir hrossabeit og ad
gildi pess sem beitilands ryrni um 50% vid ad fyllt sé i skurdi pa letur neerri ad nu-
virdi glatadra tekna nemi um 8 milljonum kr a km?. Midad vid pessar forsendur um
landverd yrdi midgildi kostnadar vegna samdrattar 1 ttstreymi um 910 kronur a tonn
af CO,-igildi.

4.8.7.4 Mat @ frambodskdrfum métvegisadgerda

Mynd 4-91 synir heildarsamdratt i utstreymi grodurhusalofttegunda fram til 2020
midad vid paer adgerdir sem fjallad er um 1 kaflanum. Midad er vid ad naverandi
umfang skograektar og landgraedslu sé réttleett vegna annars avinnings en hins vegar
vegna bindingar koldioxids. Par af leidandi er verdid 0 k.r/tonn CO,-igildi fyrir pa
bindingu. Moguleikunum er radad eftir verdi en breidd sulnanna raedst af umfangi
bindingar.

Mynd 4-92 synir eingongu pann hluta bindingar og samdrattar i ttstreymi sem
tengist peim adgerdum sem midad er vid ad radist verdi i til vidbotar vid nuverandi
adgerdir fram til 2020.

Mynd 4-93 synir eingéngu pann hluta bindingar og samdrattar i ttstreymi sem
tengist peim adgerdum sem midad er vid ad radist sé i til vidbotar vid nuverandi ad-
gerdir fram til 2050.
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5 Sveigjanleikaakvaedi og vidskiptakerfi'®

5.1 Sveigjanleikadakvaedi Kyoto békunarinnar

5.1.1 Inngangur
Sveigjanleikaakvaedi Kyoto-bokunarinnar eiga ad audvelda idnrikjum sem eiga adild
ad bokuninni ad meta skuldbindingum sinum um takmorkun 4 tutstreymi grod-
urhusalofttegunda og auka likur 4 ad markmid loftslagssamningsins naist. Sameig-
inleg framkvaemd (Joint Implementation, JI) og kerfi um hreina préun (Clean Deve-
lopment Mechanism, CDM), gefa idnrikjunum feeri a ad radast i verkefni { 6drum
rikjum og minnka tutstreymi par. Vid pad skapast losunarheimildir sem haegt er ad
nota til ad meeta innlendu utstreymi eda selja 4 markadi. Alpjodlegt markadskerfi med
losunarheimildir (Emission Trading, ET) heimilar ad idnriki sem hafa tekid a sig
skuldbindingar geti framselt utstreymisheimildir til annarra rikja sem einnig hafa
tekid 4 sig skuldbindingar. Akvaedin byggja 4 peirri forsendu ad minnkun ttstreymis
sé jafn gagnleg umhverfinu, sama hvar 1 heiminum hun 4 sér stad og hvetur til pess
ad dregid verdi tr ttstreymi par sem hagkvemni er mest. Akvadin eru hvati fyrir
stjornvold og fyrirteki til ad fjarfesta 1 rikjum sem skemmra eru komin 4 veg i
idnproun og afla sér losunarheimilda til notkunar eda solu. Med pvi ad feera nyjustu
teekni og adferdir til pessara rikja er jafnframt studlad ad sjalfbeerri proun 1 rikjum sem
hafa ekki getu til ad nyta sér pa pekkingu og peer adferdir sem pegar eru til stadar.!”
[8nriki, sem sampykkt hafa Kyoto-bokunina og bera skuldbindingar um ad draga
ur utstreymi, verda ad syna fram a ad notkun sveigjanleikadkvaedanna sé vidbot vid
radstafanir innanlands til ad draga ur utstreymi. Ekki er skilgreint ad hve miklu leyti
riki mega nota dunnar losunarheimildir til ad uppfylla skuldbindingar sinar.
Sveigjanleikaakvaedin heimila patttoku fyrirteekja eda annarra logadila, undir

eftirliti og a dbyrgd hlutadeigandi rikja. Abyrgdin naer po ekki til fjarhagslegra skuld-

16 Pessi kafli er ad hluta til byggdur 4 obirtri greinargerd Andra Juliussonar um Sveigjanleika-
akveaedin sem unnin var fyrir sérfredinganefndina.
17 Freestone, D. (2005), p. 11.
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bindinga, heldur er opinberum adilum @tlad ad tryggja rétta framkvemd og skran-
ingu aunninna losunarheimilda.'®

Til ad taka patt 1 sveigjanleikaakvaedunum parf hvert riki ad koma a fot sérstakri
landsskrifstofu (Designated National Authority) sem hefur umsjon med patttoku
parlendra adila 1 verkefnunum. Skrifstofan gefur ut formlegar heimildir til patttoku
og proar innlendar reglur um patttoku i samraemi vid opinbera stefnu og sampykktir
um sveigjanleikadkvaedin. Hlutverk landsskrifstofu i mottokuriki er jafnframt ad
ganga ur skugga um ad fyrirhugadar framkvaemdir séu 1 samreemi vid innlenda stefnu

og studli jafnframt ad sjalfbeerri proun."

5.1.2 Sameiginleg framkvemd (JI)

Kyoto bokunin heimilar idnrikjunum ad uppfylla hluta skuldbindinga sinna med pvi
ad fjarmagna verkefni, sem draga ur utstreymi i 6drum idnrikjum. Petta kallast sam-
eiginleg framkveemd (JI). Algengust eru po verkefni sem unnin eru i rikjum A-Evrépu
og eru fjarmognud af proadri idnrikjum. Logd er ahersla 4 ad framkveemdin sé { hond-
um einkaadila og vida hafa yfirvold hvatt fyrirteeki til ad taka patt i verkefnum af
pessu tagi.*

Oll verkefni um sameiginlega framkveemd purfa sampykki hlutadeigandi rikja
beedi rikisins par sem verkefnid er unnid og rikisins sem utstreymisheimildirnar
renna til. Verkefnin eiga ad draga tr atstreymi, eda auka bindingu grodurhusaloftteg-
unda umfram pad sem ella hefdi att sér stad. Syna parf fram 4 ad samdrattur utstreym-
is eda binding sé raunveruleg vidbot vid venjulegar framfarir og adur akvednar fram-
kveemdir. Losunarheimildum vegna verkefnisins er baett vid heimildir 1 vidtokurikinu
og peer dregnar fra heimildum mottokurikisins. Af pessu leidir ad umfang losunar-
heimilda er ¢breytt; paer hafa einungis feerst milli landa.

Verkefni um sameiginlega framkvaemd eru mun feerri og umfangsminni en verk-
efni um hreina préun. A fyrri hluta ars 2007 var um ad reda 10 milljén tonn ut-
streymisheimilda vegna JI verkefna og var verd a peim tepar 8 €/tonn (um 1200
kronur m.v. 150 kr/€) (IETA, Carbon Markets 2007).

5.1.3 Hrein préun (CDM)
Kyoto-bokunin heimilar idnrikjum ad fjsrmagna verkefni, sem draga tr utstreymi eda
auka bindingu i préunarrikjum og ¢dlast pannig losunarheimildir. Petta kallast kerfi
um hreina préun (Clean Development Mechanism, CDM). Akvadinu er ztlad ad yta
undir fjarfestingu einkageirans i prounarrikjunum og studla ad sjalfbeerri proun par
sem verkefnid a sér stad.

Aukin fjarfesting og innflutningur a nyjustu tekni og pekkingu gagnast préun-
arrikjunum og ytir undir frampréoun a moérgum svidum. Verkefnin eiga ad draga ur
utstreymi fra pvi sem ella hefdi ordid og peer losunarheimildir sem skapast eru skrad-
ar 1 heimariki fjarfestans. Taki margir fjarfestar patt geta heimildir skipst a milli rikja
eftir samkomulagi peirra. Hins vegar eru slikar heimildir ekki dregnar fra utstreym-
isheimildum prounarrikisins par sem pau hafa ekki fengid uthlutad heimildum skv.

Kyoto-bokuninni. Petta veldur pé ekki auknu heildartutstreymi 4 heimsvisu pvi stad-

18 Eddy, Nathalie (2005). Public Participation in CDM and JI Projects. In Legal Aspects of
Implementing the Kyoto Protocol Mechanisms: Making Kyoto Work Legal Aspects, p. 74.

19  Stowell, Deborah (2006), p. 8-9.

20 Oberthur, S. and Ott, H.E. (1999), p. 157.
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festa parf samdratt utstreymis fra pvi sem ella hefdi ordid adur en samsvarandi los-
unarheimildir eru gefnar ut.

Kerfid byggir 4 skyrri verkaskiptingu, adgengi almennings ad upplysingum er
tryggt, pad hvetur til fjarfestingar einkaadila og hefur skilad sér i auknu fleedi fjar-
magns og hreinnar framleidslutaekni til prounarrikjanna. Til ad tryggja samremingu
og stadlada framkvemd var komid 4 fot stofnunum og eftirlitsadilum sem hafa eiga
yfirumsjon med framkvaemd sveigjanleikadkveedanna.*

Adildarrikjaping Loftslagssamningsins er jafnframt @dsta vald i malefnum sveigj-
anleikadkveedanna, en framkvemdastjorn CDM (CDM Executive Board) hefur um-
sjon med framkvemdinni milli pinga og leggur fram reglulegar skyrslur a adild-
arrikjapinginu.

Sjalfstaedur eftirlitsadili (Designated Operational Entity, DOE) annast umsjon og
endurskodun fyrir framkvamdaradila verkefnanna samkvemt samningi par um.
Framkvaemdastjorn CDM veitir fyrirteekjum umbod til ad taka ad sér petta eftirlits-
hlutverk ad uppfylltum strongum skilyrdum en pess er medal annars krafist ad pau
séu 6had. Vottun utanadkomandi adila 4 framkveemdunum er naudsynleg, til ad stad-
festa pann samdratt utstreymis sem hvert verkefni felur i sér. Eftirlitsadilinn gefur ut
matsskyrslu og vottun til framkvaemdastjornar CDM og sidan eru gefnar ut losunar-
heimildir { samreemi vid stadfestan samdratt i ttstreymi. Pessi hluti ferlisins byggir a
skyrslu DOE.#

Fjoldi skradra CDM verkefna var i aprilbyrjun 2009 um 1550 og eru pau mjog
mismunandi, badi hvad vardar edli og umfang. A3 medaltali minnka pau arlegt ut-
streymi um 280 milljon tonn CO, .** Pau verkefni sem skrad hafa verid hingad til
munu draga ur ttstreymi um 1530 milljén tonn CO; til og med arinu 2012, en heild-
araztlunin um verkefni 4 dofinni gerir rad fyrir ttstreymisminnkun um 2.900 milljon
tonn til 2012.%*

Langflest CDM verkefnin tengjast endurnyjanlegum orkugjéfum og orkufram-
leidslu eda um 54%. Peirra 4 medal eru vatnsaflsvirkjanir, vindorkuver og jardhita-
virkjanir. 20% verkefna tengjast trgangi og felast medal 1 pvi ad fanga metan fra
urdunarstodum eda loka urdunarstodum. 8% verkefna eru tengd pvi ad fanga ut-
streymi fra brennslu jardefnaeldsneytis og 6% verkefna tengjast landbtinadi. Um 10%
verkefna tengjast ymiss konar idnadi og ma par nefna verkefni til ad draga ur ut-
streymi fltorkolefna vid alframleidslu { prounarrikjum. Nanar m4 lesa um verkefnin
a vef loftslagssamningsins®. P6 nokkur jardhitaverkefni hafa hlotid sampykki. Ma par
nefna verkefni i Nicaragua® par sem 66 MW. jardhitavirkjun skapar neerri 2 milljénir
tonna af ttstreymisheimildum a 7 ara timabili 2005-2012. A3 auki ma buast vid ad
unnt verdi ad fa heimildir sampykktar 1 allt ad 3 timabil sem hvert um sig eru 7 ar.
Jardhitaverkefni 1 El Salvador (42 MW) skapar ramlega 1,2 milljonir tonna af heim-
ildum 4 sama timabili*’. [ jardhitaverkefni 4 Papua Nyju Gineu verda til 2,8 milljonir

tonna af ttstreymisheimildum 4 10 ara timabili 2006-2016 en steerd virkjunar er um

21 Haites, Eric (2007). Carbon Markets (http://unfccc.int/files/cooperation_and_support/financial _
mechanism/application/pdf/haites.pdf)

22 Netto, Maria and Barani Schmidt, Kai-Uwe (2005), p. 187.

23 CDM. Clean Development Mechanism (CDM) (http://cdm.unfccc.int/index.html).

24 CDM (B). CDM Statistics (http://cdm.unfccc.int/Statistics/index.html)

25 http://www.cdm.unfecc.int/

26 http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1135673240.22/view

27 http://cdm.unfecc.int/Projects/DB/DNV-CUK1141464500.33/view
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52 MW?2. 120 MW jardhita-virkjun 4 Filipseyjum verda til ramlega 500 pusund tonn
af utstreymisheimildum 4 7 ara timabili fra 2008-15. Ad lokum er hér nefnd til sog-
unnar 110 MW jardhitavirkjun sem er um 150 km sudur af Jakarta 1 Indénesiu en
par verda til um 4,6 milljon tonna af utstreymisheimildum a timabilinu 2006—
2013%.

Enginn vafi virdist 4 pvi ad jardhitaverkefni sem islensk fyrirteeki hafa radist og
munu radast 1 geti upplyllt oll skilyrdi sem krafist er til 6dlast ttstreymisheimildir og
geta pau bvi haft verulega pydingu vid ad draga ur nettoutstreymi 4 Islandi verdi
pessar heimildir sampykktar hér og vilji fjarfestar flytja paer hingad.

Utstreymisheimildir sem verda til vid CDM verkefni geta gengid kaupum og sol-
um. Verdid er breytilegt eftir pvi hvers edlis verkefnid er og hvernig pvi vindur fram.
Utstreymisheimildir sem nyst geta fyrirtekjum sem falla undir vidskiptakerfi ESB
kostudu 1 lok oktober 2008 um 16 € hvert tonn (2400 kr/tonn m.v. 150 kr./€). Ann-
ars er verdid legra eda um 7 — 14 €/tonn. [ mars 2009 var verd heimilda sem fallid
geta undir vidskiptakerfi ESB um 10 €/tonn. Almennt er buist vid ad verd heimilda
muni hzekka eftir pvi sem auknar krofur koma fram um samdratt. [ jantar 2008 gerdi
framkveemdastjorn ESB rad fyrir ad verd heimilda verdi komid i 40 €/tonn fyrir 2020
(SEC(2008) 85/3).

5.1.4 Vidskipti med losunarheimildir (Emission Trading)

Pau adildarriki Kyoto—bokunarinnar sem hafa tekid a sig skuldbindingar geta skipst
a heimildum sin 4 milli og naegir ad tilkynna um slikan flutning til loftslagssamnings-
ins. Slik vidskipti hvorki auka vid né draga tr utstreymisheimildum. Nokkur riki sem
toku 4 sig skuldbindingar med Kyoto-békuninni bua yfir rikulegum utstreymisheim-
ildum vegna pess ad 1 pessum rikjum vard verulegur efnahagssamdrattur 4 arunum
eftir 1990, sem er grunnar bokunarinnar. Talid er ad pessar utstreymisheimildir geti
skipt pusundum milljonum tonna og hafa riki sem erfitt eiga med ad uppfylla sinar
skuldbindingar verid ad kaupa hluta peirra. Japan hefur t.d. keypt heimildir fra Russ-
landi en einnig er talid ad Hvita Rassland hafi selt toluverdar heimildir. Ekki er vitad
um verd i pessum vidskiptum.

Flutningur pessara og annarra heimilda milli rikja er skradur 1 gagnagrunn 1 hverju
landi og komid til midlaegrar alpjodlegrar skraningarmidstodvar (International Tran-
saction Log, ITL), sem rekin er af skrifstofu loftslagssamningsins.*

Markadskerfi petta er teki til pess ad lekka heildarkostnad vid samdratt utstreym-
is 4 heimsvisu, p.e. ad nd fram sem mestum samdreaetti med sem minnstum tilkostn-
adi. Vidskipti med heimildir er skilvirk leid til pess ad na tilteknum umhverfismark-
midum, par sem ekki er einungis hugad ad umhverfismarkmidunum heldur er

einnig tekid tillit til efnahagslegra patta.>

5.1.5 island og sveigjanleikaakvadin

[slensk stjornvold geta eins og onnur nytt sveigjanleikaakvaedi Kyoto bokunarinnar

28 http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1143246000.13/view).

29  hup://cdm.unfcce.int/Projects/DB/KPMG1159285050.32/view

30 Wijnen, Rutger de Witt (2005). Emissions Trading under Article 17 of the Kyoto
Protocol. In Legal Aspects of Implementing the Kyoto Protocol Mechanisms: Making Kyoto
Work, p. 406.

31 Tietenberg, Tom (2003). Environmental and Natural Resource Economics, p. 409-411.
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til ad draga tr nettottstreymi hér 4 landi. Heimildir sem fluttar eru hingad til lands
teljast til tekna 1 bokhaldi um utstreymi grodurhusalofttegunda og eru jafngildar 6dr-
um utstreymisheimildum p.4a.m. vegna bindingar med skograekt eda landgraedslu.
Med pvi ad kaupa heimildir er stigid skref 1 pa att ad uppfylla alpjodlegar skuldbind-
ingar og hvatt til patttoku atvinnulifs. Utstreymisheimildir sem fast med sveigj-
anleikagkvaeedum geta asamt adgerdum innanlands nyst til ad na markmidum um
samdratt utstreymis badi i brad og lengd. Pott allt bendi til ad Island muni uppfylla
skuldbindingar sinar samkvaemt Kyoto-bokuninni 2008 til 2012 pa er brynt ad huga
ad pessu sem fyrst baedi vegna pess ad samkeppni um pessar heimildir mun hugs-
anlega aukast en eins tekur nokkur ar fra pvi akvérdun um einstok verkefni er tekin
par til utstreymisheimildir fara ad skila sér. CDM verkefni eru sampykkt til akvedins
tima og unnt er ad framlengja pau 1 allt ad prjua 7 ara timabil.

Ekkert 1 framkvaemd eda edli sveigjanleikaakvaedanna virdist strida gegn stefnu eda
hagsmunum Islands. Med pvi ad notast vid sveigjanleikadkvadin getur Island nytt sér
ad fullu pa moguleika sem Kyoto-bokunin felur i sér. Orkuporf prounarrikja eykst
stodugt og 4 pvi svidi bua Islendingar yfir mikilvaegri pekkingu og tzekni til ad adstoda
prounarriki vid ad meeta hluta af pessari porf med nytingu endurnyjanlegra orku-
gjafa.

[ toflunni hér ad nedan er rakid demi um pad hvernig unnt er ad nyta sveigj-
anleikadkvaedi vid ad afla utstreymisheimilda. Alger 6vissa rikir um pad hvernig verd
4 pessum heimildum muni préast. [ mars 2009 var verd heimilda sem nytast inn i
utstreymiskerfi ESB um 10 €/tonn. Engin astada er po til ad einskorda sveigjanleika-
heimildir sem stjornvold vilja nyta 4 pann hatt heldur metti nyta verkefni sem
tengjast barattu gegn skogareydingu og endurheimt skoga 1 prounarrikjum, en verd a
beim heimildum er leegra. Stjornvold hafa po ekki dkvedid hvernig utstreymisheim-
ildir pau muni vidurkenna hér a landi. Einnig geta stjornvold aflad heimilda med

studningi vid verkefni i prounarrikjum a vegum islenskra adila og med vidskiptum

vid onnur riki sem tekid hafa 4 sig skuldbindingar.

Sveigjanleikaheimildir, Hlutfall af dtstreymi Islands Verd  Heildarkostnadur
pusund tonn - - €/tonn milljon €
Tilvik 1 Tilvik 2
2015 200 4,3% 3,3% 25 5
2020 1.000 22% 17% 40 40
2030 2.000 44% 34% 50 100

Tafla 5-1.Daemi um notkun sveigjanleikaheimilda — midad vio tilvik 1 og 2.

[ toflunni kemur fram ad midad arid 2020 geeti pad kostad um 40 milljén € 4 ari ad
draga ur ttstreymi um 1 milljon tonna fra heimildum Islands samkvaemt Kyoto—bok-
uninni en pad svarar til 22% eda 17% af heildarutstreymi eftir pvi hvort midad er vid
tilvik 1 eda tilvik 2 1 utstreymisspanni 4n motvaegisadgerda. [ pessu samhengi ma
nefna stefnu norskra stjornvalda sem sett hafa pau markmid ad Noregur verdi kolefn-
ishlutlaus arid 2030. ZAtlunin er ad na stérum hluta pessa markmids med pvi ad
kaupa utstreymisheimildir sem verda til vegna sveigjanleikaakvaedanna. Heimildirnar

verda ad uppfylla krofur loftsslagssamningsins og @tlunin er ad semja um eda kaupa
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30-35 milljonir tonna 4 timabilinu 2008-2012. Fjarhagsazetlun fyrir verkefnid a arinu

2008 er 4,1 milljardur norskra krona.

5.2 Vidskipti med utstreymisheimildir

5.2.1 Vidskiptakerfi ESB med losunarheimildir (EU-ETS)

Arid 2003 sampykkti Evrépusambandid tilskipun nr. 87/2003 par sem komid er 4 fot
vidskiptakerfi med tutstreymisheimildir grodurhusalofttegunda.® Tilskipunin skuld-
bindur adildarrikin til ad setja pak a atstreymi fra akvednum idngreinum og raforku-
framleidslu og er grundvollur ad samreemdum innri markadi med losunarheimildir.
Reynslutimabilid fra 2005-2007 var notad til pess ad snida helstu agnua af kerfinu
adur en skuldbindingartimabil Kyoto bokunarinnar 2008-2012 hefist.”> Ymsar lag-
feeringar voru gerdar 1 kjolfarid og er kerfid enn i moétun. Tilskipunin neer til um
10.500 fyrirtaekja (starfstodva) sem losa um 50% alls CO, innan ESB og um 40% af
ollum grodurhusalofttegundum.**

Samkvaemt tilskipun ESB er losunarheimildum tuthlutad til orkuvera og nokkurra
flokka idnframleidslufyrirtaekja. Undir tilskipunina munu eftir 2012 falla um 40% alls
utstreymis { ESB. Hvert riki tthlutar til fyrirteekja innan sinna landamzra en azetlun
um udthlutun parf ad hljota sampykki framkvaemdastjornar ESB. Fyrsta timabili ut-
hlutunar er lokid en annad timabil fellur saman vid fyrsta skuldbindingatimabil
Kyoto-bokunarinnar. Med tilskipuninni er fyrirteekjum gert ad draga ar utstreymi eda
afla sér heimilda a markadi ad 6drum kosti. Markadur er sameiginlegur fyrir allt ESB
svedid. Fyrirtekjum er heimilt ad afla sér heimilda med CDM/JI-verkefnum ad hluta.
Verd 4 heimildum hefur sveiflast mjog en var imars 2009 11 €/tonn fyrir 2008-2012.
Fyrri hluta arsins 2008 var verdid 25-30 €/tonn. Pad er ljost ad pott tilskipunin sé
ordinn hluti af EES samningnum ba tekur hun ad engu yfir adild {slands ad loftslags-
samningnum og Kyoto-bokuninni. Einnig var pannig fra hlutum gengid ad fyrirteki
sem fallid gatu undir tilskipunina hér 4 landi 4 timabilinu 2008 til 2012 voru und-
anpegin enda var par fyrst og fremst um ad reda varaaflstodvar og fiskimjolsverk-
smidjur, sem einungis starfa litinn hluta arsins, og losa par med litid af grodurhusa-
lofttegundum.

Hins vegar munu flugsamgongur falla undir tilskipunina a arinu 2012 og b4 munu
pau flugfélog sem annast flug til og fra Islandi purfa ad draga ar utstreymi eda kaupa
hluta af sinum utstreymisheimildum 4 markadi. Utstreymi fra alpjédlegum flugsam-
gongum er hlutfallslega meira hér sem hlutfall af almennu utstreymi en hja 6drum
rikjum sem falla undir Kyoto-békunina. Pessi akvordun ESB getur pvi komid til med
ad hafa meiri dhrif hér en annars stadar. I skyrslu styrihops samgonguraduneytisins i
agust 2008 er fjallad itarlega um ghrif vidskiptakerfisins a flugsamgongur 4 Islandi*
en markmid tilskipunarinnar er m.a. ad draga verulega ur flugi 1 Evropu a styttri

leidum og hvetja til flutninga med vistvaenni ferdakostum.

32 European Commission. Emission Trading Scheme (EU ETS).
(http://ec.europa.eu/environment/climat/emission.htm).

33 Proposals to include emissions from aviation in the ETS from 2011 are currently under
discussion within the EU.

34 European Commission (2008). EU emissions trading — an open system promoting
global innovation (http://ec.europa.ew/environment/climat/pdf/bali/eu_action.pdf)

35  hup://www.samgonguraduneyti.is/utgefid-efni/nr/1688
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[ jandar 2008 birti framkvaemdastjorn ESB sidan tillogur sinar um breytingar 4
utstreymistilskipuninni fra og med 2013. Samkvaemt peim tillogum, sem sampykktar
voru 1 desember 2008, fellur al- og jarnblendiframleidsla undir vidskiptakerfid fra
2013.

Almenna reglan verdur su ad fyrirteekjum er stunda orkuframleidslu verdur gert ad
kaupa allar sinar utstreymisheimildir 4 uppbodum. Onnur fyrirteki eins og ol-
iuhreinsistodvar og fleiri framleidslufyrirtaeki fa tthlutad 80% af heimildum an end-
urgjalds arid 2013 en pad hlutfall 4 ad leekka fra ari til ars og verda komid 1 30% arid
2020 og 0% arid 2027. I pridja flokki verda svo fyrirteeki sem talin eru sérstaklega
had verdi a alpjodamorkudum med afurdir sinar og fyrirteeki sem heetta er talin a ad
flytji framleidslu sina ut af svaedinu (kolefnisleki). Gert er rad fyrir ad pessi fyrirtaeki
fai heimildum uthlutad an endurgjalds. Uthlutad verdur eftir vidmidum sem akvedin
verda af framkvaemdastjorninni pannig ad pau fyrirteeki sem hafa pegar gripid til ad-
gerda til ad draga ar tutstreymi 1i6i ekki fyrir pad. Gert er rad fyrir ad akvordun um
hvada greinar atvinnustarfsemi fylli pennan pridja flokk verdi tekin 2011 en par verd-
ur einkum um ad rada orkufrekan idnad. Al- og jarnblendiframleidsla munu pvi falla
undir vidskiptakerfid fra 2013. Um utstreymisheimildirnar gilda reglur innri mark-
adarins um frjalst fledi voru, fjarmagns og pjonustu.

[ skyrslum framkveemdastjornar ESB er gert rad fyrir pvi ad verd a utstreymisheim-
ildum verdi komid { um 35-40 €/tonn CO, (5.200-6.000 kr./tonn m.v. 150 kr/€)
arid 2020 en verdid er nu eins og adur sagdi um 11 €/tonn (1.650 kr./tonn).

Buiast ma vid ad skipaflutningar verdi teknir undir vidskiptakerfid um midjan
naesta aratug og eins getur rodin eftir pad komid ad landflutningum.

Vidskipti med utstreymisheimildir eru leyfd milli logadila innan ESB, en einnig til
adila 1 rikjum utan ESB sem stadfest hafa Kyoto-bokunina. Pessari heimild er ztlad ad
styrkja og auka hagraedi kerfisins og til pess ad auka motunarahrif Evropukerfisins a
alpjodlegan markad med losunarheimildir.*®

Evropusambandid gerir rad fyrir pvi ad tekjur af solu ttstreymisheimilda a upp-
bodum muni renna 1 rikissjodi adildarrikjanna og ad heildartekjur af peim verdi um
2000 milljardar evra arid 2020. Atlast er til ad hluta pessara tekna verdi varid til
adgerda 1 prounarrikjum til ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda og til ad
gera pessum rikjum audveldara ad laga sig ad loftslagsbreytingum. Hluti teknanna a
ad renna til nyskopunar og rannokna 4 loftslagsveenni taekni. Uppbodin verda einnig
samraemd innan ESB pott hvert riki fyrir sig annist uppbod a heimildum innan-
lands.

Gert er 1ad fyrir ad draga smam saman tr peim heimildum sem til radstofunar eru
innan kerfisins og ad samdratturinn milli 2013 og 2020 verdi 1,74% a ari eda 16%
alls a timabilinu. Gert er rad fyrir ad 5% heimilda verdi haldid til radstofunar til nyrr-

ar starfsemi i ESB.

5.2.2 Vidskipti med atstreymisheimildir

Heimsmarkadur med losunarheimildir velti 31 milljordum dollara arid 2006 og um
1,7 milljardi heimilda (tonna). Samsvarandi tolur fyrir arid 2007 voru 64 milljardar
dollara og 2,9 milljardar heimilda. Vidskipti med heimildir fra CDM verkefnum namu

6,2 milljordum dollara og magn heimilda nam 562 milljéonum tonna arid 2006 en

36 Sama heimild, bls. 425-426.
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790 milljén tonn ad andvirdi 13 milljarda dollara 4rid 2007. Arid 2006 var verslad
med 16 milljonir heimilda fra JI verkefnum ad andvirdi 141 milljon dollara. Arid
2007 var verslad med 41 milljon tonn ad andvirdi 499 milljon dollara .>” Sé magn og
verd heimilda borid saman milli ara ma sja ad talsverd aukning er 1 vidskiptum med
pessar heimildir og ad verd fer heekkandi.

[ toflunni hér ad nedan ma sja verdmeeti a hvert tonn ttstreymisheimilda. Midad

er vid gengi um 150 kr. 4 hverja evru.

Verd & hvert tonn CO, €/tonn Kr/tonn
Vidskipti milli rikja Obekkt

JI heimildir 7.7 1.155
CDM heimildir - frumdtgéfa (primary) 7-14 1.050-2.100
CDM heimildir - vidurkenndar (secondary) 15 2250
ESB heimildir - lok oktéber 2008 19 2.850
ESB heimildir — medalverd 2007 17,5 2625

Tafla 5-2. Verdmeeti d hvert tonn ttstreymisheimilda.

Utstreymisheimildir ganga kaupum og solum eins og hverjar adrar afurdir a fjar-
malamorkudum og tidkast badi framvirkir samningar, skortsolur og adrar tegundir
gerninga a pessu svidi. Hver sem er getur stofnad kolefnisreikning 1 ESB en ekki ein-
ungis peir adilar sem falla undir vidskiptakerfi sambandsins med utstreymisheimild-
ir.%®

[ ymsum 6drum rikjum er verid ad byggja upp vidskiptakerfi svipads edlis og i
Evropusambandinu. Par mé4 nefna Nyja Sjaland par sem kerfid a ad na til alls efna-
hagslifsins p.m.t. landbtunadar og skogreektar, idnadar og orkuframleidslu. Kerfid a
einnig ad na til eldsneytisnotkunar og purfa seljendur (innflytjendur) ad afla sér
heimilda til métvaegis vid pad utstreymi sem eldsneytisnotkunin veldur. T Astraliu er
vidskiptakerfi i undirbuningi. [ 10 rikjum i Bandarikjunum hefur verid sett 4 lagg-
irnar vidskiptakerfi en samkvaemt pvi er orkufyrirteekjum gert ad draga ur utstreymi
um 10% til arsins 2018 (http://www.rggi.org). Einnig eru virk nokkur kerfi par sem
fyrirteeki og einstaklingar geta keypt heimildir og kolefnisjafnad pad utstreymi sem
pau valda ad hluta eda heild (voluntary emission reduction) en pessi kerfi hafa ekki
hlotid stadfestingu loftslagssamningsins.

Enginn vafi er 4 ad pessi markadur mun vaxa eftir pvi sem arin lida og krofur um

aukinn samdratt utstreymis grodurhusalofttegunda aukast.

37  http://siteresources.worldbank.org/NEWS/Resources/State&Trendsformatted06May10pm. pdf
38  Sja Point Carbon: Carbon Market Europe og CDM/JI Monitor, http://www.pointcarbon.com/.
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6  Taknilausnir i sjonmali

Skyrsla st sem hér birtist endurspeglar pa yfirsyn sem er til stadar vardandi teekni-
lausnir sem pykja fysilegar vid hid mikla verkefni ad draga ur utstreymi grédurhusa-
lofttegunda.

Pegar horft er til framtidar 1 vidum skilningi er naudsynlegt ad gera sér grein fyrir
vandamalinu 4 forsendum sogulegs og teeknilegs bakgrunns.

Orkukerfid sem notast er vid 4 Islandi er um margt merkilegt sambland endanlegra
og endurnyjanlegra orkugjafa. Mestur hluti raforkuframleidslu og varmaframleidslu 1
samfélaginu er tengdur endurnyjanlegum orkugjofum. Hins vegar er orkunotkun i
samgongum, bilum, skipum og flugvélum ad mestu had jardetnaeldsneyti, innfluttu
bensini, potueldsneyti og disiloliu. Pessi orkunotkun er mikil uppspretta koldioxids.
Neyslumynstrid { samfélaginu leidir einnig ad 6dru leyti til margs konar utblasturs.
Lifsferli voru leidir pannig einnig til utblasturs samfélagsins, hvort sem er vid fram-
leidslu, notkun eda forgun vorunnar.

Hér 4 eftir verda skodadar per taknilausnir sem eru i sjonmali. Studst er vid
timaras og teeknistig og peim teknilausnum radad annars vegar i timarod og hins

vegar eftir stodu taekni.

6.1 Nytnistudlar samfélagsins og teknilausnir sem eru
framkvaemanlegar nt pegar og i nainni framtid.

Utstreymi nttimasamfélags 4 Islandi er 4 margan hatt afrakstur neyslupjodfélags par
sem engar sérstakar homlur hafa verid settar a4 bestu nytni eda takmorkun utstreymis.
Forgun eda nyting sorps og urgangs eru pettir par sem buast ma vid heilmiklum
teekniframforum a naestunni. Adgerdir, i sjonmali hér, snuast ekki endilega um teekni
heldur miklu fremur meiri beitingu fyrirliggjandi pekkingar samfara vitundaraukn-
ingu um lifsferli vara. Pessi beiting pekkingar 4 eftir ad hafa mikil ahrif 4 neyslumynst-
ur samfélagsins. Pa er mikilvaegt ad gera sér grein fyrir ad flest allt ttstreymi efna ut

umhverfid ma hefta med pvi ad horfa til 4durgreinds lifsferlis.
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Pegar horft er til orkunotkunar i islensku samfélagi skal fyrst staldrad vid raf-
magnsvinnslu ur vatnsorku eda gufuorku. Hefdbundin vinnsla raforku ar vatnsorku
hefur tekid nokkrum framforum vardandi nytni; eitt demi um pad er bestun a logun
og framleidsluteekni vatnshjola 1 hverflum par sem segja ma ad na sé notud honn-
unarteekni sem leidir til neestum pvi hundrad prosent nytni. Buast ma vid ad vatns-
hverflar verdi 1 naestu framtid framleiddir med bestu faanlegu nytnistudlum, sem
nalgast pad besta sem vol verdur a4 midad vid pessa taekni.

Odru mali gegnir um vinnslu raforku ur jardgufu eda fivokva. Pessi vinnsla er mjog
had hversu vel taeknin neer ad nalgast hina freedilegu nytnistudla. St teekni sem notast
er vid 1 vinnslu raforku ur jardgufu tekur mid af nytnistudlum sem kenndir eru vid
Frakkann Carnot. Enn eiga hinir raunverulegu nytnistudlar nokkud langt 1 ad na hinu
freedilega hamarki. Sem daemi ma taka ad islenskar jardgufuvirkjanir hafa nytnistudul
i raforkuvinnslu sem nemur um pad bil 12 af hundradi. Afgangsvarmann ma nota til
hushitunar, en segja ma ad flestar jardvarmavirkjanir hér 4 landi hafi mjog hatt nytn-
istig (um 90%), pegar undan eru skildar nyrri virkjanir par sem afgangsvarmi er ekki
nyttur. Pessar virkjanir 1ida fyrir laga orkunytni. Hér fer taeknistigid vaxandi eins og
reett verdur um i kafla 6.2.

Teeknistig vid notkun raforku ur jardvarma 4 formi rafljosastuddrar ylraektar getur
tekid framforum pegar hugad er ad moguleikum a pvi ad nyta raforkuna pannig ad
ljos sé framleitt med sératbunum diodum sem gefa fra sér synilegt ljos sem liggur
mjog nalaegt litrofi bladgreenu (sem 4 vid um badi lauf og porunga). Nuverandi notk-
un 4 natrinlompum 1 grodurhisum hefur tekid nokkrum framférum en nytnistudlar
dioduljosa hafa alla moguleika a ad skara fram tr. Pessi proun ylraektar med diodulys-
ingu auk ibzetingar koldioxids (t.d. ur jardhitagasi) i andramsloft grodurhtisanna er
st taekniframfor sem haegt er ad binda nokkrar vonir vid a neesta aratug. Vegurinn fra
hinni gomlu Edison-ljésaperu ad nytisku dioduperu hefur falid i sér miklar rann-
soknir og ef 1itid er til ljosframleidslu fyrir hvert notad vatt i afli, ma segja ad prounin
hafi verid pannig ad upphaflegt gildi var nokkur lamen/vatt en nt nalgast gildid 700
limen 4 hvert vatt rafafls fyrir einténa (555 nm) grent 1jés. (Department of Energy
USA). (Eitt lumen er um pad bil ljosmagnid fra venjulegu vaxkerti 1 eins fets fjarleegd
fra kveik).

Adur en lokid er vid umfjollun um hitun med jardvarma er naudsynlegt ad raeda
um pann moguleika ad vinna med rafmagn og jardhitalind samtimis, en pessi lausn
einkennir svokalladar varmadeelur. Miklar tekniframfarir hafa ordid a pessu svidi og
ahugavert ad geta pess ad freendur vorir Sviar beisla nti meiri jardhita til hushitunar
en vid Islendingar med pvi ad nota varmadalur! Med notkun varmadzlna er unnt ad
notast vid tiltolulega kaldvolga varmalind eins og 4-7 gradu heitan husgrunn, baeta
vid um pridjungi afls fra rafmagni og hita hibyli. Pannig ma spara 2/3 rafmagnsins.
Astaeda er fyrir [slendinga ad huga ad notkun varmadzla og koma nokkur tiltolulega
jarokold sveedi 4 landinu sterklega til greina 1 pvi sambandi eins og nu pegar er til

athugunar.

6.2 Teknilegar lausnir & naestu dratugum

Pegar midad er vid umfjollunina ad framan er ljost ad vardandi jardvarmann pa eru

ahugaverdar lausnir { proun sem gera munu kleift ad nyta betur jardgufu med pvi ad
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notast vid annan vinnuvokva en sjalft vatnid. A pessu svidi eru ad rydja sér til rams
nyjar lausnir med margar tegundir vinnuvokva, allt fra einfoldum kolvetnum til ann-
arra efna, med notkun 4 6drum edlisfreedilegum pattum eins og leysni ammoniaks 1
vatni og ahugaverdu samspili mismunandi varmafraedilegrar oreidu i ammoniaki
bundnu i vatni annars vegar — og i gasformi hins vegar. Islensk jardhitafyrirtaeki hafa
fylgst vel med 1 pessum efnum og eru nu pegar 1 notkun ymsar tegundir svokalladra
tvivokvakerfa. Italir med allan sinn bakgrunn i Larderello eru til demis ad gera
ahugaverdar tilraunir med smeerri og steerri kerfi a pessu svidi.

Hér a Islandi hefur verid unnid frumherjastarf med Kalina-teeknina sem byggir 4
leysni ammoniaks 1 vatni. Nidurstodur pessarar vinnu hafa verid mikilvaegar og ler-
domsrikar en taering ammoniaksins 4 vélbunadi er ennpa nokkur farartalmi.

Koldioxid og fleiri gastegundir sem fylgja jardvarmavirkjun eru grédurhtsaloftteg-
undir. Aukin pekking 4 bindingu eda beislun pessara gasa er mikil askorun hér 4
landi og um leid mikilvaeg vardandi utflutning 4 pekkingu til jardvarmabeislunar.
Sofnun gasa, einkum brennisteinsvetnis og koldioxids er ein af lausnum 4 pessu svidi.
Tilraunir tengdar OR og fleirum med beislun og bindingu gasa a Hellisheidi eru mik-
ilvaegt innlegg 4 pessu svidi. Enn er ekki fullkannad hvada moguleika karbonatmynd-
un i islensku basalti getur haft til ad binda koldioxid. Pekking 4 pessu mun vaxa mjog
a neaesta aratug.

Annar moguleiki er ad safna koldioxidi saman, lata pad hvarfast vid vetni, sem
unnid er med rafgreiningu og mynda metanol og/eda adrar afurdir pess eins og til
deemis DME eda disil/bensin 1 teeknilega fullkomnara og dyrara ferli. Kostnadur vid
vetnisframleidslu er enn nokkur hindrun vardandi petta ferli og til ad samkeppn-
isheefni faist er pess krafist ad i samkeppninni vid jardoliu purfi verd a oliufatinu a
heimsmarkadi ad vera a.m.k. 75 dalir eda par um bil eda heerra.

Tilraunir med petta hér 4 landi eru ahugaverdar og asteeda til ad maela med afram-
haldi peirra.

Kostnadur vid vetnisframleidslu er einnig einn af peim pattum sem verdur afger-
andi um almenna beina notkun vetnis 1 samgongum hér a landi. Tveir adrir peettir
koma einnig til; geymsla og geymsluform og loks kostnadur vid gerd efnarafala. Par
mun préun verds 4 jardefnaeldsneyti einnig hafa ahrif. { samantekt virdist ad vetn-
istaekni, hvort sem er sem hluti af tilbanu eldsneyti eda 1 beinni notkun, geeti hugs-
anlega 4 naestu aratugum leikid hlutverk { minnkun utblasturs fra Islandi.

Aukin nytni 1 bifreidum, flutningateekjum, skipum og flugvélum er framar ollu
begar hugad er ad hagkveemari eldsneytisnotkun. Taeknilegar lausnir til pess ad spara
eldsneyti hafa komid fram a morgum svidum og eitt islenskt fyrirteeki, Marorka, hef-
ur hlotid alpjodlega vidurkenningu fyrir kerfi sin. Btast ma vid ad umbhverfis- og
teknimenning Marorku hafi dhrif 4 nalgun Islands 4 pessu svidi 1 framtidinni. P4 ma
nefna ad teeknilegar endurbzetur 4 vélbtunadi vid rafmagnsframleidslu um bord i skip-
um hafa pegar leitt til ahugaverdra lausna eins og 1 tilviki rafsiu sem framleidd er hér
a landi. Pegar hugad er ad teeknilausnum framtidarinnar hér 4 landi er ljost ad mikid
rymi er fyrir hugmyndafredina sem einkennir teknivinnu framangreindra fyrir-
taekja.

Loks er komid ad nytni vid al- og jarnblendiframleidslu. Ljost er ad mikill hluti
islensku raforkunnar fer til pess ad rafgreina aloxid og sundra efnasambondum vid
kisiljarnframleidslu. Badar pessar leidir parfnast nt kolefnarikra skauta. Mikid ut-

streymi verdur vid hvorfun kolefnisins og sarefnis 1 badum tilvikum.
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Tveer leidir skulu nefndar 1 pessu sambandi. Fyrst skal nefnt ad vid kisiljarnfram-
leidslu (petta a einnig vid um kisilframleidslu ar kvartsi almennt) ma safna saman
koldioxidi og hvarfa med vetni eins og fyrr er nefnt. Auk pess myndi lokun kisil-
jarnofns geta leitt til pess ad kolmonoxid yrdi vardveitt — pad yrdi ekki oxad 1 hid
orkufreka efnasamband koldioxid — heldur unnt ad nota kolmoénoxidid strax med
minni kostnadi vid eldsneytisframleidslu. I tilviki dlframleidslu vari unnt ad safna
koldioxidinu saman og hvarfa strax vid vetni til framleidslu eldsneytis. Petta ferli er
heldur floknara en pad sem tengt er kisiljarni vegna mikillar pynningar koldioxids i
utbleestri fra alframleidslu.

AJd skipta um rafskautateekni 1 al- eda kisiljarnframleidslu er teeknilega mogulegt
og @skilegt fra sjonarmidi utstreymis. Kisiljarnframleidslan er floknari og hafa verid
gerdar tilraunir med ymiss konar plasmatakni. A svidi alframleidslu eru hins vegar 4
bordinu lausnir eins og nefndar eru hér 1 skyrslunni um svokallada carbothermic
adferd og ovirk forskaut. Kostnadur vid ad efla slika teekni verdur mikill og er erfitt
ad bera hann saman vid yfir aldargamla taekni Hérault-Hall ferlisins. Hér 4 landi er
teekni hinna 6virku rafskauta afar ahugaverd og haegt ad meela med pvi ad vel verdi

fylgst med 4 pessu svidi.

6.3 Lausnir um midja 6ldina

Notkun endurnyjanlegrar orku 4 Islandi hefur takmakast af hefdbundinni vatns-
orkubeislun og notkun jardvarma. Margar adrar tegundir endurnyjanlegrar orku eru
fyrir hendi { miklu magni hérlendis en hafa ef til vill 1i8i fyrir ofgnott og hagkvemni
annarra adur nefndra orkupatta.

Vindorka sem vissulega er til { miklu magni er akjésanleg uppspretta. Vandi henn-
ar er taeknilega hve vindur hér er 6stodugur og ennfremur folginn 1 skorti 4 geymslu-
hezefni orkunnar. Einnig verdur ekki litid fram hja 6drum umhverfisahrifum, einkum
sjonmengun og meintum havada. Bent hefur verid a dhugavert samspil vindorku og
vatnsorku og pa ymist samspili sem er arstidabundid tengt leekkun vatnsyfirbords i
uppistodulonum ad vorlagi eda pa notkun vindorku til ad deela vatni 1 lon eins og
tilraunir hafa verid gerdar med erlendis. Teekniframfarir hafa ordid miklar i vindorku
og sterd og hagkvemni rafala eykst. Pessi orkubeislun mun orugglega verda notud
hér og ekki oliklegt ad pad verdi fra og med 60rum aratug aldarinnar og frameftir.

Flutningaskip i forum milli {slands og Ameriku pekkja gloggt sterka vinda a leid-
inni og rett hefur verid um ad drygja eldsneyti med pvi ad beita seglum, smaum
seglum einskonar flugdrekum sem skjota ma a loft undan byr og nota til pess ad draga
fley undan vindi.

Sjavarorka er mikil vid Island. Uthafsoldur skella 4 strondinni og Atlantshafid
sunnan og vestan Islands ber mikla 6lduorku. Miklar tzekniframfarir hafa ordid 4
beislun o6lduorku en pvi er vart ad buast vid ad hun verdi mjog hagkveem fyrr en
kemur fram a 6ldina.

Svipada sogu er ad segja af sjavarfollum og hafstraumum. Po er vidbuid ad virkjun
sjavarfalla 4 sveedum eins og vid Breidafjord geti ordid hagkvaem, einkum i samhengi

vid pverbraun fjarda og vid svipadar adsteedur par sem kostnadi vid mannvirki er deilt
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Heilds6lu-  Smésolu-
verd verd

Vatnsafl

Vatnsafl i litlum virkjunum

Solarorka med halfleidurum

Sélarorka med speglum

Lifmassi
Jarhiti
Vindorka
Osvirkun
Sjévarfoll —
Olduvirkjun —
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Kostnadur vid framleidslu raforku USD cent/kwh

Mj6g ramar tolur byggdar & OESD, DoE, Net Ltd., Porsteinn I. Sigfusson f. skyrslu Brynhildar Davidsdottir et al, Drog

Mynd 6-1. synir lauslega deetlun um fjdrfestingarkostnad (stofnkostnadur grundvalladur da
6% vaxtastigi og afskriftartima da 15-25 arum og rafafli sem aflad er).

med annars konar framkvemdum. Taeknilegar utferslur felast mest 1 hverflum af
morgu tagi og ekki synt hvada teekni muni hafa vinninginn. Islendingar hafa fylgst
naid med pessari proun. Vel er haegt ad hugsa sér adsetur til tilrauna hérlendis og
bj6da med pvi framleidendum hverfla upp a adstodu til raunpréfana. Heegt er ad
mela med pvi ad unnid verdi med Evropupjodum eins og Skotum um aframhaldandi
rannsoknir og profanir hér a landi.

Vatnsafl mun halda dfram ad vera mikilvaeg orkuuppspretta 4 Islandi. Eftir pvi sem
lidur 4 oldina og buast ma vid aukinni hitun vegna grodurhtisaadhrifa mun bradnun
jokla aukast. Pa parf ad huga ad pvi ad auka haefni virkjana til ad taka vid meira
rennsli, bedi med endurbotum a hverflum og ekki sidur a steekkun rennslisrasa. Ekk-
ert af pessu kallar endilega a meiri eda fullkomnari teekni, nema ef veeri bortekni.

A bessu svidi ber einnig ad lita 4 adra orku sem fallvatn ber i sér 4 leid sinni ad 6si
elfu. Heér er til deemis mjog ahugavert ad lita til osvirkjunar, virkjunar peirrar orku
sem felst i pvi ad blanda soltu vatni og 6soltu. Nordmenn hafa pegar byrjad tilraunir
med pessa orku og huga ad osvirkjunum i framtidarorkukerfi Noregs. Hér a landi er
mikil orka folgin i 6sum landsins og vida ahugavert ad huga ad virkjunum. Par veeri
mikilvagt ad byrja 4 ad huga ad virkjunum aa eins og Pjorsar og Olfusar par sem
hundrud megavott eru 6virkjud. Eins er mjog dhugavert ad huga ad virkjunum aa og
elfa 4 svedum Islands par sem umhverfisroskun yrdi 6umflyjanlega mikil vegna hefd-
bundinna vatnsaflsvirkjana eins og til deemis a Vestfjordum og vidar.

A svidi jardhitavirkjana er ennpa horft til varmarafmagns. Pessi teekni er enn 6full-
komin; notast vid storkutsekni (solid state technology) par sem hitamunur heits og
kalds er virkjadur med varmastreymi um halfleidara. A pessu svidi er horft til hinnar

fullkomnari teekni sem kennd er vid vakumdiodur par sem rafeindir eru érvadar af
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hitamun til pess ad hoppa yfir bil tomarams og flytja pannig varmaorku yfir i raforku.
Nytnistudlar varmarafmagns 1 dag eru of lagir — en geetu freedilega bodid upp 4 hag-
nytingu 1 framtidinni. Han bidur enn teknilegra framfara.

Laegstu verdmork 4 mynd 6-1 eru byggd a bestu adsteedum (bestu faanlegu teekni,
bestun virkjunarsteerdar og honnunar). Byggt 4 gognum fra OECD, Department of

Energy USA og NET Ltd. i Sviss. Myndin er adeins atlud sem umraedugrunnur.
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7  Samantekt adgerda og samlegdarahrif*

Eins og fram hefur komid 1 koflunum hér 4 undan koma margvislegar motveegisad-
gerdir til greina til ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda. Hingad til hefur
adeins verid fjallad um mogulegar motvaegisadgerdir i einstokum geirum. [ kafla 7 er
utstreymi og motvaegisadgerdir skodadar 1 heildarsamhengi og ahrif motvaegisadgerda

a heildaratstreymi skodud.

7.1 Urradi til ad draga ur Gtstreymi

Utstreymi grodurhusalofttegunda a fslandi nam 4.482 pusund tonnum 4rid 2007
(m.v. CO,-igildi). Pad er 1.082 pusund tonnum meira en arid 1990. Svo sem fram
kemur 1 toflu 7-1 hefur utstreymid aukist 1 6llum atvinnugreinum sem par eru til-
greindar nema 1 fiskveidum, fiskimjolsvinnslu, landbtunadi, 6drum i6nadi og ol-
fubrennslu til orkuframleidslu. Mest drost utstreymid saman 1 fiskveidum, eda um 91
ptsund tonn. Mest jokst aftur a moti ttstreymi fra alframleidslu, eda um 409 pusund
tonn. [ samgongum nam aukningin 408 pusund tonnum og 188 pusund tonnum i
framleidslu 4 jarnblendi. Aukid utstreymi fra samgongum ma ad mestu leyti rekja til
ad bilum hefur fjolgad mikid. Arid 1990 taldi flotinn 134 pusund okutzki en 227
busund arid 2006. Auknar framkvaemdir hafa aukid atstreymi fra vélum og taekjum.
Enda pott ttstreymi 1 alframleidslu hafi aukist 4 pvi timabili sem hér um raedir ber ad
hafa 1 huga ad framleidsla 4 dli 6x stérum 4 pessum tima. Ny alver toku til starfa 4
Grundartanga (1998) og vid Reydarfjord (2007) og alverid 1 Straumsvik var steekkad.
Framleidsla als nam t.d. 88 puisund tonnum 4rid 1990, en 455 ptisund tonnum 4rid
2007. Utstreymi grédurhtsalofttegunda a hvert framleitt tonn af ali hafdi pvi dregist
saman ur 6,5 tonnum arid 1990 1 2,1 tonn arid 2007. Framleidslugeta jarnblend-
isverksmidjunnar var einnig aukin, en tutstreymi a hvert framleitt tonn kisilmalms

hefur haldist svipud, eda 3,1-3,4 tonn af grodurhusalofttegundum.

39 Kafli 7 byggist ad hluta til 4 obirtri greinargerd Hagfraedistofnunar Haskola Islands.
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1990 2007 Breyting

Oliubrennsla v/orkuframleidslu 57 31 26
Fiskimjol 127 79 -48
Annar idnadur 929 44 -55
Efnanotkun 15 81 66
Sementsframleidsla 102 128 26
Jar8hitavirkjanir 67 152 85
Mannvirkjagerd 136 21 85
Urgangur 180 254 74
Jarnblendisframleidsla 205 393 188
Landbuinadur 573 534 -39
Fiskveidar 662 571 91
Alframleidsla 569 978 409
Samgoéngur 609 1.017 408
Samtals 3.401 4483 1.082

Tafla 7-1. Utstreymi grodurhusalofttegunda drin 1990 og 2007 (pusund tonn af
CO,-igildum.)

Arid 2020 er gert rad fyrir ad heildarttstreymi grédurhusalofttegunda nemi samtals
um 4.644 pusund tonnum, par sem heildaratstreymi er skilgreint sem tutstreymi an
landnotkunar. Er pa midad vid afskiptalausa proun (hér tilvik 1 i utstreymisspa Um-
hverfisstofnunar). Med ymsum mogulegum motvaegisadgerdum (an adgerda a svidi
landnotkunar) meetti hugsanlega draga tr utstreymi um 904 pusund tonn. Pessar
motvaegisadgerdir eru betur skyrdar pegar fjallad er um einstakar atvinnugreinar hér
a eftir, og einnig hefur verid fjallad um peer 1 kafla 4. Ef ennfremur er gert rad fyrir ad
arlegt umfang nyrra verkefna 1 landgraedslu og skograekt haldist obreytt m.v. naver-
andi umfang ma azetla ad su kolefnisbinding sem af pvi hlytist myndi nema um 773
ptsund tonnum og pvi leida til heildarsamdrattar 4 um 1.677 pusund tonnum {
nettoutstreymi grodurhtsalofttegunda, par sem nettoutstreymi er reiknad sem heild-
arttstreymi ad fradregnum motvagisadgerdum og bindingu. Pad samsvarar 36% af
aztludu heildaratstreymi arsins 2020. Ef ad auki er gert rad fyrir auknum adgerdum
a svidi landnotkunar pannig ad til vidbotar vid aukid umfang skogreektar- og land-
graedsluadgerda verdi fyllt 1 skurdi og votlendi pannig endurheimt, ma zetla ad hegt
verdi ad draga ur heildarlosun um 726 pusund tonn 1 vidbot. Samtals veeri pa haegt
ad draga ur ttstreymi um 52% (Tafla 7-2 og mynd 7-1).

Mynd 7-1 synir hvernig spar gera rad fyrir ad nettoutstreymi og motvaegisadgerdir
proist a timabilinu 2006-2020. Samkvaemt peirri spa koma fyrstu moétvaegisadgerdir
fram 4rid 2009 og dregst tutstreymi saman um 130 pusund tonn vegna peirra. Hér er
fyrst og fremst um ad reeda ahrif adgerda a svidi landnotkunar. Litlar motvaegisadgerd-
ir eru { atvinnugreinum fyrstu arin en peer aukast verulega er 4 timabilid lidur.

Tafla 7-3 synir spa midad vid tilvik 2. [ pvi tilviki er gert rad fyrir ad 4rid 2020
verdi utstreymi grodurhusalofttegunda samtals 5.994 tonn, og munar par mestu um

aukna al- og jarnblendiframleidslu. Er pa, sem fyrr, midad vid afskiptalausa proun.

-186 -



Métvaegisadgerdir

Utstreymi Tonn %
Oliubrennsla v/orkuframleidsiu 15 8 53
Annar idnadur 30 0 0
Fiskimjol 54 54 100
Sementsframleidsla 86 22 26
Efnanotkun 110 0 0
Orkuframleidsla 201 100 50
Mannvirkjagerd 245 28 11
Urgangur 271 24 9
Jarnblendiframleidsla 409 19 5
Landbuinadur 500 62 12
Fiskveidar 542 409 75
Samgdngur 847 98 12
Alframleisla 1333 80 6
Samtals 4.643 904 19
Landnotkun, ébreytt umfang adgerda 773 17
Samtals med 6breyttu umfangi adgerda 1.677 36
Landnotkun, aukid umfang adgerda 726 16
Samtals, m?:eit%l;r;; rlé?:]ai;gi adgerda 5 404 5

Tafla 7-2. Spa um utstreymi grédurhusalofttegunda drid 2020 midad vid afskiptalausa
broun og dhrif hugsanlegra motveegisadgerda (pusund tonn m.v. CO,-igildi — tilvik 1).
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Motveegisadgerdir

Utstreymi Tonn %
Oliubrennsla v/orkuframleidslu 16 8 50
Annar idnadur 34 0 0
Fiskimjol 54 54 100
Sementsframleidsla 138 35 26
Efnanotkun 110 0 0
Jar8hitavirkjanir 211 100 47
Mannvirkjagerd 259 30 12
Urgangur 271 24 9
Jarnblendiframleidsla 647 19 3
Fiskveidar 542 409 75
Landbuinadur 500 62 12
Samgongur 940 109 12
Alframleidsla 2272 136 6
Samtals 5.994 987 16
Landnotkun, dbreytt umfang adgerda 773
Samtals med 6breyttu umfangi adgerda 1.760 29
Landnotkun, aukid umfang adgerda 726
Samtals, med auknu umfangi adgerda 2486 41

7-3. Spd um ttstreymi grodurhusalofttegunda arid 2020 m.v. afskiptalausa préun og dhrif
hugsanlegra motvaegisadgerda (Pusund tonn af CO..igildi — tilvik 2).

Med somu motvaegisadgerdum og gert er rad fyrir 1 tilviki 1, meetti draga ar utstreymi
um 987 pusund tonn. Ef ennfremur er gert rad fyrir ad arlegt umfang nyrra verkefna
i landgraedslu og skograekt haldist obreytt fra niverandi umfangi ma daetla ad su kol-
efnisbinding sem af pvi hlytist myndi nema um 773 pasund tonnum og pvi leida til
heildarsamdrattar 4 um 1.760 pusund tonn i nettoutstreymi grodurhusalofttegunda.
Pad samsvarar 29% af azetludu heildaratstreymi arsins 2020. Ef ad auki er gert rad
fyrir auknum adgerdum 4 svidi landnotkunar likt og i tilviki 1, ma wtla ad haegt verdi
a0 auka bindingu um 726 ptsund tonn 1 vidbot. Samtals veeri pa haegt ad draga ur
utstreymi um 41% arid 2020 (midad vid tilvik 2 i utstreymisspa Umbhverfisstofn-
unar).

Heér a eftir verdur nanari grein gerd fyrir peim motveaegisadgerdum sem gert er rad

fyrir ad gripid verdi til 1 hverri atvinnugrein fyrir sig 4 neesta aratug.

7.1.5 Orkuframleidsla
Til ad draga tr ttstreymi grodurhtsalofttegunda fra orkuframleidslu 4 Islandi er ann-
ars vegar haegt ad nyta endurnyjanlega orkugjafa i stadinn fyrir jardefnaeldsneyti og

hins vegar ad finna leidir til ad fanga ttstreymi fra jardvarmavirkjunum, endurnyta
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kolefni med framleidslu tilbtins eldsneytis, binda kolefni i einfrumulifmassa og med
bindingu 1 basalti.

Heér er gert rad fyrir ad arid 2020 verdi heegt ad draga tr utstreymi grodurhusaloft-
tegunda um 70 pusund tonn med pvi ad endurnyta kolefni med framleidslu tilbuins
eldsneytis, um 30 pusund tonn med pvi ad binda kolefni i einfrumulifmassa. Kostn-
adur vid fyrstnefndu adferdina er aeetladur 5.600 kr. 4 hvert tonn af CO,-igildi, en
kostnadur vid ad binda kolefni i einfrumulifmassa reedst af pvi hvada adferd er notud.
Tveer adferdir koma til greina. Annars vegar er haegt ad binda brennistein 1 utblaestri
jardvarmavirkjana i einfrumulifmassa. Binding CO, fylgir pa med i kaupbeaeti og er pvi
enginn aukakostnadur vid bindinguna. Hin adferdin felst 1 pvi ad nota pad vetni sem
til fellur til ad auka framleidslu lifmassa og er kostnadur vid pad aztladur um 5.700

kr. a hvert tonn af CO,-igildi.

7.1.6 Samgongur

Peim adgerdum sem beita ma til ad draga ar utstreymi frd samgongum a landi ma
skipta 1 fjora flokka. I pann fyrsta falla adgerdir sem styrkja almenningsamgongukerf-
id og yta undir ad folk fari ferda sinna gangandi eda hjolandi. I annan flokk falla
moguleikar 4 ad blanda lifeldsneyti 1 bensin og disiloliu og einnig ma blanda metanoli
i bensin. I pridja lagi ma beita adgerdum til ad bzta orkunytingu, svo sem ad fjolga
sparneytnum folksbilum og auka hlut disilfolksbila og tvinnbila 1 bilaflotanum. Loks
ma draga ur utstreymi med nyrri teekni, svo sem E85-bilum, metanbilum, rafmagns-
bilum og vetnisbilum.

Vegna pess hve adgerdirnar geta skarast er naudsynlegt ad setja fram akvednar
svidsmyndir til ad gloggva sig a pvi hversu mikid peer adgerdir sem radist er i myndu
samanlagt draga mikid ur utstreymi. Hér er gert rad fyrir prenns konar adgerdum til
ad draga ur utstreymi { samgongum. I fyrsta lagi er midad vid ad gerdar verdi naud-
synlegar radstafanir til ad yta undir ad almenningur gangi og hjoli meira. [ odru lagi
er gert 1ad fyrir ad hradvagnakerfi verdi komid 4 fot og 1 pridja lagi ad hlutfall spar-

neytnari folksbila aukist. Samtals er aztlad ad pessar adgerdir minnki ttstreymi um
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jardvarmavirkjana drin 2006—
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Mynd 7-3. Spa um tutstreymi
grodurhusalofttegunda vegna
samgangna d landi drin 2006—-2020
og hugsanlegar motveaegisadgeroir.
Midad er vid dkvedna svidsmynd sem
gerir rad fyrir aukinni dherslu d
gongu og hjolreidar, tilkomu
hradvagna og pess ad sparneytnari
folksbilar lleysi adra eydslufrekari af
holmi (pusund tonn af CO,-igildi).
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100 pusund tonn, eda 12% (sja mynd 7-7). Tekid er tillit til pess ad pessar adgerdir
geti skarast.

Kostnadur vid pessar adgerdir er misjafn. Aukin notkun sparneytnari bila hefur 1
for med sér beinan avinning upp a 215 ptsund kr. hvert tonn af CO,-igildi og hreinn
avinningur af pvi ad folk gangi og hjoli meira nemur 38.000 kr. a hvert tonn CO,
igilda. Hér er litid framhja peim dhrifum sem sidarnefnda atridid hefur a heilsu folks
og mengun, bzdi hljodmengun og loftmengun, en dbatinn af pvi ad ganga og hjola
eykst ef pau ahrif veeru tekin med. Aztladur kostnadur vid ad draga tr utstreymi med
pvi ad taka upp hradvagna er um 25.000 kr. 4 hvert tonn af CO,-igildi pegar litid er
framhja minni mengun.

[ ofangreindri svidsmynd er ekki gert rad fyrir ymsum 6drum moguleikum til ad
draga ur utstreymi, svo sem rafbilaveedingu, en peim eru gerd betri skil { kafla 4.3.
Heér skal po minnst 4 einn valkost sem ekki er tilgreindur: tengiltvinnbila, p.e. tvinn-
bila sem haegt er ad tengja vid rafmagn (e. plug-in hybrids). Tengiltvinnbilar ganga
beedi fyrir bensini eda disil og rafmagni, en 6likt mérgum ¢drum rafmagnstvinnbilum
er badi haegt ad hlada rafgeyma peirra med pvi ad tengja pa vid rafmagn eda hlada pa
med hefdbundnum heetti med akstri. Mogulegur samdrattur 1 ttstreymi raedst af pvi
hvernig rafmagnid sem hladid er 4 bilana er framleitt, en par sem raforkan er fram-
leidd med litt mengandi heetti, svo sem 1 vatnsorkuverum, getur sa samdrattur ordid
mikill. Nylegar rannsoknir gefa til kynna ad vid peer adstedur meetti draga tur ut-
streymi grodurhusalofttegunda um ram 60% fra bilum (McKinsey 2009). Kostnadur
arid 2030 er aztladur nalega 20 evrur 4 hvert tonn af CO,-igildi.

7.1.4 18nadur
Alframleidsla
Gera ma rad fyrir ad frekari umbeetur i framleidslustyringu og aukin rafvaeding geti
minnkad tutstreymi grodurhtsalofttegunda fra alverum um 6%. Vart er vid pvi ad
btiast ad frekari minnkun ttstreymis verdi moguleg fyrr en upp tr 2030 pegar hugs-

anlegt er ad edalrafskaut verdi fysilegur kostur.
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Hér er gert rad fyrir ad haegt verdi ad minnka ttstreymi um pessi 6% an pess ad

bad hafi nokkurn vidbotarkostnad i for med sér.

Jarnblendisframleidsla

Helstu moguleikar til ad draga tr utstreymi eru ad auka notkun 4 timburkurli, nota
rafhitara 1 stad oliuhitara eda fanga kolefni 1 ttstreymi. Hér verdur einkum stadnezemst
vid fyrri tvo kostina.

Fraedilega vaeri haegt ad auka notkun 4 timburkurli fra sorphirdu og draga med pvi
ur utstreymi um 12 pasund tonn. Kostnadur vid slikt er azetladur um 400 kr. & hvert
tonn. Ad auki meetti draga tr utstreymi um 6 ptusund tonn 1 vidbot med pvi ad nota
einnig kurl ar fersku timbri, eda um alls 4,6%. Ekki myndi purfa ad radast 1 frekari
fjarfestingar til ad nyta pad kurl.

Tveir oliubrennarar hafa pegar verid teknir ur notkun hja jarnblendiverksmidjunni
og rafhitarar settir 1 peirra stad. Stefnt er ad pvi ad taka pa tvo brennara sem eftir eru
ur notkun a naestu arum. Pessar breytingar hafa 1 for med sér hreinan avinning fyrir
fyrirtekid. Aztlad er ad haegt verdi ad draga ur utstreymi um 1.500 tonn af gréd-
urhusalofttegundum med pessum heetti.

Fraedilega er mogulegt ad fanga nanast allan kolefnisutblastur ur jarnblendisverk-
smidjunni og nyta i tilbuid eldsneyti. Petta er langtimaverkefni sem kallar 4 mikla
rannsokna- og prounarvinnu. Midad vid utgefid starfsleyfi ma auka framleidslu um
sem svarar einum ofni til vidbotar vid pa prja sem pegar eru i notkun. Verdi af peirri
steekkun ma gera rad fyrir ad sa verdi byggdur lokadur med endurheimt kolefnis 1

huga.

Sementsframleidsla

Vid framleidslu a sementsgjalli losnar koldioxid ur hraefnum og vegna eldsneyt-
isnotkunar. Teeknilega eru ekki taldir miklir moguleikar a ad minnka utstreymi fra
ferlinu vid framleidslu 4 blondudu sementi, en haegt @tti ad vera ad draga ur ttstreymi

vegna tilbuins sements um nokkur prosent. Um helmingur utstreymis grodurhusa-
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Mynd 7-4. Spa um utstreymi
grodurhusalofttegunda 1 ionadi
darin 2006—-2020 og hugsanlegar
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lofttegunda fra sementsframleidslu kemur til vegna brennslu koladufts sem eldsneyt-
is. Talid er ad heegt sé ad skipta ut allt ad helmingi pessarar eldsneytisnotkunar fyrir
kolefnishlutlaust eldsneyti og draga ur utstreymi um 25%. Kostnadur vid pessar

breytingar er azetladur um 1.900 kr. 4 hvert tonn af CO,-igildi.

Mannvirkjagerd

Til mannvirkjagerdar telst ttstreymi vegna litadrar oliu og oliu sem seld er utan deelu.
Pessi olfa fer fyrst og fremst a farartaeki og vinnuvélar sem eru stadsett a framkvaemda-
svedum auk taekja sem notud eru i landbunadi. Almennt eru petta taeki sem eyda
meiri oliu til vinnu en til aksturs. Eknar vegalengdir eru ad jafnadi stuttar og innan
svadanna en eitthvad er p6 um flutninga til og fra svedum. Utstreymi helst edlilega
1 hendur vid framkvaemdir.

Taeknilegir moguleikar liggja helst 1 proun nyrra orkugjafa likt og  samgongugeira
og pa helst kemur til iblondun lifdisils. Einnig ma eetla ad nokkur teekifeeri liggi 1 betra
skipulagi vinnu og flutninga. Fyrir um aratug sidan voru gerdar breytingar 4 voru-
gjoldum 4 atvinnuteeki sem audveldudu endurnyjun a tekjum og vid pa breytingu
voru eldri teeki aflogd og 1 stadinn komu nyrri teeki med betri eldsneytisnytingu. Frek-
ari samdrattur 1 utstreymi reedst af tekniproun og endurnyjun tekjanna.

Talid er ad arid 2020 verdi haegt ad minnka ttstreymi fra mannvirkjagerd um 28
ptsund tonn a ari med pvi iblondun lifdisils, eda um 11%. Kostnadur er azetladur um
4.600 kronur a hvert tonn af CO,-igildi.

Annar idnadur

Undir pennan lid fellur utstreymi vegna starfsemi annarra steerri idnfyrirtaekja, svo
sem aburdarverksmidju, steinullarframleidslu, malbikunarstodva og notkun eldsneyt-
is i 6drum idnadi. Utstreymi frd pessari starfsemi fer minnkandi, enda hafa nokkur

fyrirteeki, sem toldust til pessa geira, nt heett starfsemi.

Efnanotkun

Flokkurinn efnanotkun skiptist 1 leysiefni og HFC efni og telur um 2% af heildarut-
streymi Islands. Upplysingar um hugsanlegar motvaegisadgerdir eru brotakenndar og
pvi litid framhja peim hér.

Mynd 7-5 synir spa um préun heildaratstreymis grodurhtsalofttegunda 4 tima-
bilinu 2006-2020 1 6llum idngreinum og hugsanlegar motvaegisadgerdir. Myndin naer
med 6drum ordum til utstreymis fra alverum, jarnblendisverksmidju, sementsverk-
smidju og mannvirkjagerd og hugsanlegra motvaegisadgerda 1 pessum idngreinum.
Einnig er litid til ttstreymis 1 6drum idnadi og efmanotkun en ekki tekid tillit til

neinna hugsanlegra motveegisadgerda 1 peim atvinnugreinum.

7.1.1 Fiskveidar
Til ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda fiskveidiflotans ma gripa til adgerda
er mida ad pvi ad spara eldsneyti, auka nytingu loftslagsveenni orkugjafa og auka
notkun landrafmagns vid landlegur.

Ymsir moguleikar eru 4 ad minnka utstreymi med pvi ad skipta ur svart- eda gas-
oliu i adra orkugjafa. I peirri svidsmynd sem hér er sett fram er gert rad fyrir ad fra og
med arinu 2010 byrji fiskiskip ad nota jurtaoliu 1 stad gasoliu og svartoliu og ad a

naesta aratug verdi notkun svartoliu algerlega heett. Midad er vid haegfara innleidingu
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4 jurtaoliu. Azetlad er ad arid 2020 verdi haegt ad draga tr ttstreymi um 70% med pvi
ad skipta ad hluta ar gasoliu yfir 1 jurtaoliu og haetta alveg ad nota svartoliu.

[ peirri svidsmynd sem hér er gengid tt frd er einnig gert rad fyrir ad skipt verdi
um skrafu 1 10 stérum skipum — togurum og uppsjavarveidiskipum — og med pvi
dregid ur tutstreymi um 10% hja peim skipum eda um 1% hja fiskveidiflotanum i
heild. Ad auki er aztlad ad med aukinni freedslu um beitingu skips og bunadar sé
heegt ad draga ur orkunotkun. Endurbaetur og breytingar 4 veidarfeerum og notkun
peirra geetu einnig skilad umtalsverdum orkusparnadi og par med minnkun 4 ut-
streymi. Enda pott erfitt sé ad meta hversu mikid utstreymi geeti dregist saman med
aukinni fraedslu og breyttum veidarfeerum er hér a eftir gert rad fyrir ad samdratturinn
geeti numid um 15%. Sa samdrattur keemi ekki til vidbotar vid pann samdratt er

leidir af aukinni notkun jurtaoliu, heldur dregst fra pvi ttstreymi sem er til stadar
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eftir ad buid er ad taka tillit til ahrifa notkunar jurtaoliu a ttstreymi. Samtals er pvi
gert 1ad fyrir ad haegt veeri ad draga ur utstreymi vid fiskveidar um 75% med pvi ad
skipta yfir 1 jurtaoliu og gripa til annarra peirra adgerda er hér hafa verid tilgreindar
(sja mynd 7-2).

Gera m4 rad fyrir ad hreinn avinningur fylgi pvi ad auka fredslu og endurbata
veidarferi og notkun peirra, en kostnadur vid ad skipta um skrafu geeti aftur 4 moti
numid um 120 milljonum kr. a hvert skip, eda um 1,2 milljordum kr. fyrir oll pau
skip er til greina keemi ad skipta um skrafu 4. Kostnadur vid ad skipta um orkugjafa

er um 5.800 kr. a hvert tonn af CO,-igildi.

7.1.2 Fiskimjolsvinnsla

Heegt er ad minnka utstreymi fra fiskimjolsverksmidjum med pvi ad rafvaeda verk-
smidjurnar eda nota lifreent eldsneyti 1 stad oliu. Fyrri kosturinn pykir élitlegri en 1
honum felst ad rafskautsketill kemur 1 stad olfuketils og ad lofthitun 4 purrkurum sé
rafvaedd. Oliunotkun myndi pa leggjast af nema sem varaafl. Spar gera rad fyrir ad
utstreymi fra fiskimjolsverksmidjum geeti numid um 54 pusund tonnum arid 2020,
en med algerri rafvaeedingu meetti koma 1 veg fyrir nokkud utstreymi.

Kostnadur vid ad breyta ollum helstu fiskimjolsverksmidjum landsins pannig ad
par noti ekki lengur oliu geeti numid um 1,3 milljordum kr. A méti kemur umtals-
verdur sparnadur par sem mun 6dyrara er ad nota rafmagn en oliu. Arid 2007 er
azetlad ad pessi sparnadur hafi numid um 500 kr. 4 hvert tonn af hraefni. Gera ma rad
fyrir ad hreinn abati af pvi ad nota rafmagn 1 stad oliu geti numid 7.000 kr. a hvert
tonn af CO,-igildi. Heér er ekki tekid tillit til pess kostnadar sem leggja parf 1 til ad
tryggja 6llum fiskimjolsverksmidjum adgang ad otryggri orku. Jafnframt er liklegt ad

erfitt reynist fyrir verksmidjurnar ad keyra alfarid a otryggri orku.

7.1.3 Landbdnadur

Utstreymi vegna landbtinadar einskordast vid utstreymi fra dyrum og landbunadar-
landi. Samheeft regluverk um f6drun jorturdyra sem hefdi pad ad markmidi ad draga
ar utstreymi grodurhusalofttegunda geeti skilad um 11% samdreetti 1 atstreymi fra
bufénadi p.e. samdraetti sem naemi um 26 pusund tonnum CO,-igilda a ari. Einnig
veeri heegt ad geyma mykju 1 lokudum prom. Ef slikar adferdir yrdu almennt teknar
upp 4 kua- og svinabtium meetti draga ar utstreymi vegna medferdar htisdyraaburdar
beint um 15 pusund tonn CO,-igildi a ari. Beett nyting bufjaraburdar ztti ad gera
kleift ad draga tur innkaupum a tilbunum kofnunarefnisaburdi um allt ad 10%. Pad
leidir til samdrattar 1 ttstreymi fra landbtnadarlandi um u.p.b. 10 ptusund tonn CO--
igildi 4 ri.

Atak i baettri nytingu bufjaraburdar m.t.t. dreifingartima og besta samspils vid adra
aburdardreifingu geeti skilad um 5% samdreetti i utstreymi fra landbunadarlandi til
vidbotar pvi sem bzett medferd mykju skilar. Petta geeti pvi numid um 11 pasund
tonnum CO,-igildi 4 ari. Samanlagdur samdrattur geeti pvi numid 62 pusund tonnum
CO,-igilda 4 ari, eda um 12% samdreetti { utstreymi fra pessum malaflokki.

Ovist er um kostnad vegna breytinga 4 fodrunaradferdum. Inn i pad spilar évissa
um hve mikid pyrfti ad breyta fodrun og hver kostnadur fodurefnanna yréi. Erlendar
rannsoknir benda til pess ad kostnadurinn liggi i kringum $60 a tonn CO,-igildis
(Smith et al. 2007). Petta gerir pvi um 5.000 kr./tonn CO»-igildis.
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Kostnadur vid endurbaetur a geymslum fyrir bufjaraburd er umtalsverdur. Hér er
studst vid tolur fra Rasmussen o.fl (2001) um kostnad vegna bzettrar medhondlunar
mykju. A méti peim kostnadi kemur sparnadur 4 tilbtinum 4burdi. Reiknad er med
a0 kostnadur umfram tekjur vegna aburdarsparnadar nemi um 165 kr/kg N. Midad
vid ad dregid sé ur utstreymi eins og haegt er mun kostnadurinn nema um 13,5 millj-
onum 4 ari eda um 200 milljonum alls 4 azetludum endingartima mykjupronna, sem
er 25 ar. Hlaturgas er afar virk grédurhusalofttegund. Kostnadur vid ad draga ur ut-
streymi grodurhusalofttegunda med pessum heetti er einungis um 550 kr/tonn CO,-
igildi. P6 svo umfang samdrattar sé ekki mikid og kostnadur umtalsverdur er baett
medhondlun mykju fremur kostnadarskilvirk leid til ad draga ar ttstreymi.

Samkveemt utreikningum peirra Ernu Bjarnadottur og Stefans Arnar Valdimars-
sonar (1992) pa réttletir minni kostnadur vegna aburdarkaupa pann kostnadarauka
sem pvi fylgir ad bzeta nytingu bufjaraburdar. Miklar heekkanir hafa ordid a tilbunum
aburdi a undanfornum arum og pvi er pessi nidurstada obreytt 1 dag. Par af leidandi
er gert rad fyrir ad ekki sé kostnadur af slikum adgerdum heldur hagnadur sem nem-
ur um 2.500 kr/tonn CO,-igildi.

Utstreymi arid 2020 er datlad um 500 ptsund tonn en med ofangreindum mot-

veegisadgerdum metti minnka pad um 62 ptsund tonn (sja mynd 7-4).

7.1.7 Medferd trgangs

Utstreymi grédurhusalofitegunda fré urgangi ma ad mestu leyti rekja til pess ad
hauggas fra loftfirrtu nidurbroti lifreens trgangs losnar ut i andramsloftid. Ad auki
losnar koldioxid vid brennslu urgangs. Helstu leidir vid ad minnka petta utstreymi
eru peer ad draga ar myndun urgangs, minnka urdun lifreens urgangs og auka pess 1
stad endurvinnslu, jardgerd, gasgerd, eda brennslu. Pessar adgerdir geta dregid ur ut-

streymi um allt ad 9%. Hreinn fjarhagslegur avinningur vid ad minnka petta ut-
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streymi geeti numid um 14.000 kr. a hvert tonn af CO,-igildi. Ekki er tekinn med

aukinn kostnadur vegna sofnunar og flokkunar urgangs.

7.2 Breytt landnotkun
Helsta uppspretta grodurhtsalofttegunda vegna landnotkunar eru framraestar myrar.
Einnig losnar nokkud af grédurhtsalofttegundum fra uppistodulonum virkjana par
sem jardvegur hefur horfid undir vatn. Til fradrattar pessu ttstreymi kemur binding
i skograekt og landgraedslu. Mogulegt veeri ad auka verulega umfang landgraedslu- og
skograektarverkefna og endurheimta hluta af pvi votlendi sem framraest hefur verid.
Hér er aztlad ad haegt veri ad auka bindingu um 415 ptsund tonn arid 2020 med
pvi ad endurheimta votlendi, 247 pusund tonn med pvi ad auka landgraedslu og um
66 pusund tonn med aukinni skograekt.

Kostnadur vid ad endurheimta votlendi er daetladur um 900 kr. a hvert tonn af
CO,-igildi, um 1.300 kr. vid aukna landgradslu og 1.500 kr. vid aukna skograekt.

[ toflu 7-4, er utstreymi 4rid 1990 borid saman vid aztlad nettéutstreymi arid 2020
ef gripid yrdi til ofangreindra métvagisadgerda. Utstreymi arid 1990 nam 3.400 pus-

Breyting 1990-2020

Ut?tgrgx(l)ml Ut;té(e)y;ml Nen(;lg;t(;eyml Tomn %

Oliubrennsla v/orkuframleidslu 57 31 7 -50 -88
Annar idnadur 99 44 30 -69 -70
Fiskimjol 127 79 0 -127 -100
Sementsframleidsla 102 128 64 -38 -37
Efnanotkun 15 81 110 95 635
Jar8hitavirkjanir 67 152 101 34 51
Mannvirkjagerd 136 221 217 81 59
Urgangur 180 254 247 67 37
Jarnblendiframleidsla 205 393 390 185 90
Fiskveidar 662 571 133 -529 -80
Landbunadur 573 534 438 -135 24
Samgoéngur 609 1017 749 140 23
Alframleidsla 569 978 1.253 684 120
Samtals 3.401 4483 3.739 338 10
Landnotkun, 6breytt umfang adgerda 773

Samtals med dbreyttu umfangi adgerda 2.966 -435 -13
Landnotkun, aukid umfang adgerda 726

Samtals, med auknu umfangi adgerda 2.240 -1161 -34

Tafla 7-4. Nettoutstreymi arid 1990, 2007 og spd um nettottstreymi arid 2020 (tilvik 1).
Pusund tonn af CO,-igildi.
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und tonnum, en til samanburdar er daetlad ad pad verdi teeplega 3.739 pusund tonn
arid 2020, eda 338 pusund tonnum meira. Aukningin nemur um 10%. Ef ad auki er
tekid tillit til peirrar bindingar sem yrdi ef umfang adgerda a svidi landnotkunar héld-
ist Obreytt m.v. ntverandi umfang ma tla ad nettottstreymi arid 2020 verdi um
2.966 pusund tonn, eda 435 pusund tonnum minna en var arid 1990. Samdratturinn
geeti numid um 13%. Ef ennfremur er gert rad fyrir ad umfang adgerda a svidi land-
notkunar yrdi aukid (p.e. endurheimt votlendis og aukin skograekt og landgraedsla),
geeti nettoutstreymi verid komid 1 2.240 pusund tonn arid 2020. Pad myndi svara til
1.161 pusund tonna minna utstreymis arid 2020 en 1990, eda um pridjungs sam-
dratt.

Ef borid er saman vid ttstreymi arsins 2007 gaeti ttstreymi til arsins 2020 dregist
saman um 17%, 34% og 50% midad vid somu forsendur og hér ad ofan.

Ef binding vegna endurheimtar votlendis, sem nemur um 415 ptsund tonnum er

Breyting 1990-2020

Utstreymi 1990 Utstreymi 2007 | Nettddtstreymi 2020 Tonn %

Oliubrennsla v/orkuframleidsiu 57 31 8 -49 -86
Annar idnadur 100 44 34 -66 -66
Fiskimjol 127 79 0 -127 -100
Sementsframleidsla 103 128 103 0 0
Efnanotkun 19 81 110 91 480
Jardhitavirkjanir 67 152 1 44 66
Mannvirkjagerd 136 221 229 93 68
Urgangur 184 254 247 63 34
Jarnblendiframleidsla 204 393 628 424 208
Fiskveidar 662 571 133 529 -80
Landbuinadur 573 534 438 -135 24
Samgongur 608 1.017 831 223 37
Alframleidsla 569 978 2.136 1.567 275
Samtals 3.409 4483 5.007 1.598 47
Landnotkun, 6breyttar adgerdir 773

Samtals, med obreyttum adgerdum 4234 825 24
Landnotkun, binding umfram

Obreyttar adgerdir 726

Samtals, med vidbotarbindingu 3.508 99 3

Tafla 7-5. Nettoutstreymi arid 1990, 2007 og spd um nettotitstreymi arid 2020 (tilvik 2).
Pusund tonn af CO,-igildi.
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ekki talin til moguleika til bindingar, er samtals samdrattur i nettéutstreymi midad
vid 1990 um 22%.

[ toflu 7-5. er nettoutstreymi arid 1990 borid saman vid dzetlad nettéutstreymi arid
2020 fyrir tilvik 2 ef gripid yrdi til ofangreindra motvaegisadgerda. [ samanburdi vid
utstreymi arid 1990, er buist vid ad ttstreymi gaeti ordid 47% heerri arid 2020. Ef ad
auki er tekid tillit til peirrar bindingar sem yrdi ef umfang adgerda a svidi landnotk-
unar héldist 6breytt m.v. nuverandi umfang ma atla ad nettottstreymi arid 2020
verdi um 4.234 pusund tonn, eda 825 pusund tonnum meira en var arid 1990. Ef
ennfremur er gert rad fyrir ad umfang adgerda a svidi landnotkunar yrdi aukid (p.e.
endurheimt votlendis og aukin skograkt og landgradsla), geti nettéttstreymi verid
komid 1 3.508 pusund tonn arid 2020 og er pvi 3% meira en arid 1990. Ef binding
vegna endurheimtar votlendis, er ekki talin med heldur eingéngu binding vegna auk-
ins umfangs skograktar- og landgraedsluadgerda, yrdi aukning 1 nettoutstreymi um
15% arid 2020 midad vid 1990.

Ef borid er saman vid utstreymi arid 2007 gaeti ttstreymi arsins 2020 hafa aukist

um 12%, dregist saman um 6% og 22% midad vid somu forsendur og hér ad ofan.

7.3 Kostnadur

Peer adgerdir sem hér hafa verid kynntar eru misdyrar. Sumar, svo sem aukin dhersla
a gongu og hjolreidar, hafa 1 for med sér hreinan avinning og er kostnadurinn i pvi
tilfelli neikvaedur. Kostnadur vid moétvaegisadgerdir er borinn saman i toflu 7-6, par
sem adgerdir sem hafa hreinan abata 1 {6r med sér eru syndar sem minustolur. Taflan
neer til allra peirra adgerda sem reett hefur verid um 1 skyrslunni sem virdast taeknilega

mogulegar fyrir 2020.
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Adgerd Kr. & tonn

Kostnadur & CO,-tonn
Sparneytnari bilar -215.000
Ganga og hjlreidar -37.800
Fiskveidar -24.800
Urgangur -14.000
Disilfélksbilar -9.200
Jarnblendi, rafhitarar i stad oliu -7.700
Fiskimjol -7.000
Beett nyting bufjdraburdar -2.500
Binding i lifmassa, adferd A 0
Umbaetur i 4lidnadi 0
Jarnblendi, kurl ur fersku timbri 0
Jarnblendi, timburkurl trgangur 400
Beett medferd bufjaraburdar 400
Endurheimt votlendi 900
Metanbilar 1.000
Landgraedsla 1.300
Skograekt 1.500
Sementsverksmidja, adgerdir 1.900
Etandl i bensin, bilar og taeki 3.200
Lifdisill i disiloliu, teeki 4.600
Breytt fodrun bufjar 5.000
Lifdisill i disiloliu, bilar 5.600
Endurnyting kolefnis i eldsneyti 5.600
Binding i lifmassa, adferd B 5.700
Jurtaolia i stad gas- og svartoliu, skip 5.800
Lifdisill i stad gasoliu, skip 7.900
Metan f stad gasoliu, skip 8.700
Tibtin gasolia i stad gasoliu, skip 9.600
Metandl i bensin 10.400
Skipsskrufa 11.900
DME f stad gasoliu, skip 15.200
Tvinnbensin- og disilbilar 15.600
Hradvagnakerfi 24.800
Vetni & skip 30.200
Tafla 7-6. Kosthadur vid £85-bilar 42.000
hinar ymsu adgerdir. Kronur Rafmagnsbilar 92,000
a hvert tonn CO,-gildi. Léttlestakerf 192,000
Vetnisbilar 258.000

Glogglega ma rada af toflu 7-6 ad kostnadur vid motvaegisadgerdir er mismunandi.
A medan adgerdir a bord vid sparneytnari bila hafa i for med sér hreinan abata ad
fjarhad 215 pusund kr. 4 hvert tonn af CO,-igildi er kostnadur vid vetnisbila aztl-
adur um 258 pusund kr. 4 hvert tonn. Mismunandi kostnadur pessara adgerda sést

betur 4 myndum 7-11 og 7-12.
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A mynd 7-13 er dbati og kostnadur vid paer motvagisadgerdir sem kosta minna en
20 pusund kr. a hvert tonn af CO,-igildi borinn saman vid aatlad verd a losunarheim-
ildum 4rid 2020. Hér er reiknad med ad heimildir kosti pa 30 evrur a hvert tonn eda
sem svarar til 3.600 kr. 4 gengi 26. agust 2008.

Pzr kostnadartolur sem syndar eru 1 toflu 7-6 og myndum 7-11, 7-12 og 7-13 eru
fengnar med pvi ad reikna fyrst abata og kostnad og nuvirda sidan hvora sterd fyrir
sig. Jafnframt er tekid tillit til pess ad samdrattur 1 atstreymi fellur ekki allur til strax
heldur dreifist 4 pad timabil sem til skodunar er hverju sinni. T samreemi vid pad er
pvi naest akvedid hvad hvert tonn af CO, losunarheimildum metti kosta ad nuvirdi
til pess ad réttletanlegt veeri ad radast i vidkomandi adgerd. Ef vidkomandi adgerd
hefur hreinan dbata 1 for med sér mun pad verd a losunarheimildum sem pannig er
fundid verda neikveett, en jakveett ef adgerdin hefur 1 for med sér nettékostnad.

A mynd 7-14 er frambodsferill motvagisadgerda syndur, pad er kostnadur vid
hverja adgerd er borinn saman vid pann samdratt 1 utstreymi sem hun hefur 1 {6r med
sér arid 2020. Samdrattur { utstreymi er syndur 4 larétta asnum en kostnadur a peim
lodrétta. Midad er vid gengi evru eins og pad var 26. agust 2008, 120,65 kr. Sulur
sem ganga langt nidur fyrir null 4 lodrétta asnum syna adgerdir sem hafa 1 for med sér
hreinan avinning. I pann flokk falla t.d. sparneytnari bilar. Breidd hverrar salu synir
aftur 4 moti pann samdratt 1 utstreymi sem hver adgerd hefur 1 for med sér. Aukin
notkun sparneytnari folksbila myndi minnka utstreymi um 19 ptasund tonn af CO--
igildi og pvi er st sula mun mjorri en stulan sem synir abata af pvi ad auka gongu og
hjolreidar, enda leidir su adgerd til pess ad utstreymi minnkar um 46 pusund tonn.
Kostnadur vid landgraedslu og skograekt er jafn og fyrir vikid eru pessar sulur jafnha-
ar en aftur 4 moti eru peer misbreidar par sem peer hafa 1 for med sér mismikla bind-
ingu. Myndin synir allar paer adgerdir sem midad var vid i svidssmyndunum hér ad
framan.

A mynd 7-15 er nanar litid 4 pa moguleika sem bjodast til ad minnka utstreymi
grodurhusalofttegunda og eru 6dyrari en 20 evrur a hvert tonn af CO,-igildi.

Mynd 7-16 synir pa kosti sem til greina koma og kosta minna en 50 evrur. Allir
adrir valkostir sem hér hafa verid reeddir kosta 100 evrur eda meira.

Gagnlegt kann ad vera ad bera saman kostnad motvagisadgerda og liklegt verd
losunarheimilda arid 2020. Gert er rad fyrir ad heimild til losunar a einu tonni af
grodurhusalofttegundum kosti pa 30 evrur (raud lina a mynd 7-17). Gera ma rad
fyrir ad pad sé fjarhagslega hagkvaemt fyrir fyrirteeki og hid opinbera ad radast 1 allar
paer adgerdir sem eru édyrari eda jafndyrar og losunarheimildirnar. Midad vid ofan-
greindar forsendur myndi liklega borga sig ad nota lifdisil 1 stad gasoliu a teeki, en
ekki ad vinna eldsneyti tr kolefni i ttstreymi jardvarmavirkjana.

A mynd 7-18 er synt hvernig gert er rad fyrir ad nettéttstreymi grodurhusaloftteg-
unda proist fram til arsins 2020 og hvernig haegt verdur ad vinna gegn utstreymi med
ymsum motvaegisadgerdum. Peim adgerdum er skipt i nokkra flokka. Fyrst ma nefna
bindingu sem hlyst af 6breyttu umfangi adgerda a svidi landnotkunar, 1 6dru lagi paer
adgerdir sem heegt er ad gripa til og hafa abata 1 for med sér, 1 pridja lagi adgerdir sem
kosta 20 evrur eda minna a hvert tonn af CO,-igildi, i fjorda lagi adgerdir sem kosta

21-50 evrur og i fimmta lagi dyrari adgerdir.
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7.4 Sveigjanleikadkvaedi Kyoto-bokunarinnar

Sveigjanleikaakvaedi Kyoto-bokunarinnar felast i premur adferdum sem audvelda eiga
idnrikjum sem eiga adild ad bokuninni ad meta skuldbindingum sinum um tak-
morkun a utstreymi grodurhusalofttegunda og auka likur a ad markmid loftslags-
samnings S.P. naist. Tvo peirra, sameiginleg framkveemd (JI) og kerfi um hreina
proun (CDM), gefa idnrikjunum feeri 4 ad radast 1 verkefni i 6drum rikjum og minnka
utstreymi par. Vid pad skapast eda feerast til losunarheimildir sem haegt er ad nota til
a0 meta innlendu utstreymi eda selja 4 markadi. Pridja akveaedid er alpjodlegt mark-
adskerfi med losunarheimildir (ET) pannig ad idnrikin sem hafa tekid a sig skuld-
bindingar geta framselt utstreymisheimildir til annarra rikja sem einnig hafa tekid a

sig skuldbindingar. Petta dkvaedi er mikilveegt til ad nyta hin tvo akveedin til fulls.
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Akvadin byggja a peirri forsendu ad samdrattur { utstreymi sé jafn gagnlegur um-
hverfinu, sama hvar 1 heiminum hann a sér stad og hvetur til pess ad dregid verdi ur
utstreymi par sem fjarhagsleg hagkveemni er mest (sja kafla 5).

I0nriki, sem sampykkt hafa Kyoto-bokunina og bera skuldbindingar um ad draga
ur utstreymi, verda ad syna fram a ad notkun sveigjanleikadkvadanna sé vidbot vid
radstafanir innanlands til ad draga tr utstreymi. Hins vegar er ekki skilgreint ad hve
miklu leyti riki mega nota aunnar losunarheimildir til ad uppfylla skuldbindingar
sinar.

Verd losunarheimilda hefur leekkad umtalsvert undanfarid og i mars 2009 var verd
heimilda sem fallid geta undir vidskiptakerfi ESB um 10 €/tonn. Sveigjanleikaheim-
ildirnar eru eitthvad odyrari. Liklegt pykir ad verd eigi eftir ad haekka 4 ny og mida
ma vid verd upp ad 20-30 evrum a tonn arid 2020. Ef gert er rad fyrir ad verd heim-
ilda sé 30 evrur, ma feera rok fyrir pvi ad skilvirkara s¢ ad kaupa heimildir 4 markadi
en ad radast { adgerdir sem eru dyrari. Sem daemi um pa fjarhaed sem verja pyrfti til
kaupa 4 losunarheimildum ma taka eftirfarandi. Ef atstreymi arid 2020 parf ad vera
40% minna en arid 1990, ma nettottstreymi arid 2020 ekki fara upp fyrir 2.040 pus-
und tonn. Samkvaemt tilviki 1 1 atstreymisspa Umhverfisstofnunar er gert rad fyrir ad
bruttottstreymi arsins 2020 verdi 4.600 pusund tonn. Munurinn er pvi um 2.550
pusund tonn. Petta bil metti brua 4 eftirfarandi hatt: I fyrsta lagi geeti 6breytt umfang
adgerda a svidi landnotkunar skilad bindingu sem svarar 773 pusund tonnum. T 6dru
lagi gaetu adgerdir sem kosta minna en 30 evrur tonnid skilad 1.050 pusund tonnum
(sja upptalningu 1 toflu 7-6). Samtals gaetu pvi pessir tveer lidir dregid ur utstreymi
um 1.820 pusund tonn. Pridji valkosturinn, midad vid peer forsendur sem hér hefur

verid byggt a, veeri pvi sa ad kaupa um 730 pasund tonn af losunarheimildum.

7.5 bjodhagsleg ahrif

[ pessari greinargerd hefur eingongu verid litid til pess hvad hinar ymsu adgerdir til
ad draga ur utstreymi grodurhusalofttegunda geetu kostad og 1 pvi skyni reynt ad meta
bann 4bata og kostnad sem paer hafa 1 for med sér. Greiningin er prong i peim skiln-
ingi ad eingongu er litid 4 kostnad og abata peirra fyrirtaekja eda atvinnugreina sem
um reedir, en ekki tekid tillit til peirra margvislegu pjodhagfredilegu ahrifa sem ad-
gerdir til ad draga ur utstreymi geta haft 1 f6r med sér. Til pess ad slikt sé unnt parf
a0 vera haegt ad herma eftir peim ahrifum 1 pjodhagslikani og skoda pannig afleid-
ingar adgerda badi { brad og lengd. Slikt likan var ekki tiltaekt og 1 raun er vart til
heppilegt likan hérlendis til ad framkvaema slika greiningu. Brynt er ad a pessu verdi
gerd bot pannig ad heaegt verdi ad skoda ahrifa hinna oliku patta 4 greinargddan
hatt.
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8  Nidurstédur og samantekt

8.1 Takmark og adferdir

A vordogum 2007 skipadi umhverfisradherra sérfredinganefnd til ad fjalla um mogu-
leika a ad draga tr utstreymi grodurhtsalofttegunda 1 sex mismunandi geirum sam-
félagsins. Einnig skyldi nefndin kanna moguleika a ad beita 6drum motvaegisadgerd-
um p.e. bindingu kolefnis og notkun sveigjanleikaakvaeda loftslagssamningsins til ad
minnka nettoutstreymi.

Markmid nefndarinnar var pvi ad meta taknilega moguleika til minnkunar a
nettoutstreymi grodurhusalofttegunda fra orkuframleidslu, samgongum, sjavarttvegi,
idnadarferlum, landbunadi, medferd trgangs auk bindingu kolefnis 1 grodri, jardvegi,
jardlogum og med framleidslu lifmassa og med framleidslu eldsneytis. Par sem paer
adgerdir sem fjallad var um eru misdyrar var kostnadur og abati hverrar motvaeg-
isadgerdar metinn a hvert tonn af minnkudu utstreymi grodurhusalofttegunda metid
i CO,-igildum. Nidurstodur nefndarinnar syna pvi hversu mikil ahrif hver motveeg-

isadgerd hefur 4 nettoutstreymi, og hvad hver og ein adgerd kostar.

8.1.1 Adferdafraedi

Nefndin byggdi 4 vidurkenndri adferd til ad meta kostnad og abata motvaegisadgerda,
og hefur adferdin sem nefndin beitti m.a. verid notud af radgjafatyrirteekinu McKinsey
& Company og teknihop (technical support unit) sem starfar fyrir Vinnuhop 3
(Working Group 3) hja Millirikjanefnd Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar
(IPCO).

Adferdafraedin byggdist a eftirfarandi skrefum:

e Framtidarspa um utstreymi grodurhusalofttegunda 1 einstaka geirum til arsins
2050 var fengin fra Umhverfisstofnun. St spa byggir ad miklu leyti a nyjustu
eldsneytisspa Orkustofnunar fra arinu 2008. Spain samanstendur af tveimur
tilvikum, par sem tilvik 1 er hin eiginlega grunnspa en 1 tilviki 2 voru ahrif
framleidsluaukningar 1 storidju a utstreymi grodurhusalofttegunda skodud.
Framtidarspain var sidan notud til ad setja fram grunnspa, sem lysir veent-
anlegu ttstreymi grodurhtsalofttegunda 4 Islandi ef ekkert er ad gert, svokall-

adri afskiptalausri proun. Pad pydir ad hvorki stjornvold, einstaklingar né
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fyrirteeki gripi til sérstakra adgerda umfram pad sem leidir af venjubundinni

préun.

» Utstreymi fr4 einstokum geirum var metid og ahrif einstakra motvagisadgerda
voru metin. Med motveaegisadgerdum er att vid leidir til minnkunar 4 ttstreymi

grodurhusalofttegunda umfram grunnspa, innan hvers geira.

*  Mogulegur samdrattur 1 utstreymi, meeldur i tonnum grodurhusalofttegunda a
ari, var metin fyrir hverja motvaegisadgerd. Sidan voru heildarmoguleikar til
minnkunar a utstreymi innan hvers geira metnir og tekid mid af samlegd-
arahrifum allra adgerda. Taka ber fram ad peir heildarmoguleikar til ad
draga ur utstreymi sem fjallad er um syna einungis hvad er taknilega
mogulegt en fela ekki i sér framtidarspa. Hvort teeknilega mogulegur sam-

drattur verdur ad veruleika er had t.d. stjornvaldsadgerdum.

* Kostnadur vegna hverrar motvegisadgerdar var metinn sem summa fjarfest-
ingar og rekstrarkostnadar. Fjarfestingarkostnadi var dreift 4 liftima fjarfest-
ingar med 5% reiknivoxtum. Abati hverrar adgerdar var einnig metinn fyrir
hvert ar fjarfestingar. Nuvirtur nettékostnadur (eda dbati) hverrar adgerdar yfir
timabilid 2009 til 2020 var sidan metinn. Kostnadur vegna adgerda sidar a
timabilinu var ekki metinn vegna mikillar ovissu pegar lengra er litid inn i

framtidina.

* Kostnadi sérhverrar motvaegisadgerdar var sidan deilt 4 hvert tonn af minnk-
udu utstreymi grodurhusalofttegunda fyrir timabilid 2009-2020. Pessum ad-
gerdum var sidan radad upp i kostnadarferil, eiginlegan frambodsferil motvaeg-
isadgerda, sem lysir frambodi motvaegisadgerda eftir ntvirtum nett6 kostnadi

a hvert tonn grodurhusalofttegunda sem ekki fer ut 1 andramsloftid.

8.2 Nidurstodur — samantekt

Arid 2007 var utstreymi grédurhusalofttegunda a [slandi 4.482 pusund tonn af CO,-
igildi. Pad er 1.082 pusund tonnum meira en arid 1990. Eins og fram kemur 1 toflu
8-1 hefur utstreymi aukist i 6llum peim atvinnugreinum sem par eru tilgreindar nema
i fiskveidum, fiskimjolsvinnslu, landbunadi, 6drum idnadi og oliubrennslu til orku-
framleidslu.

[ hverjum geira er moguleiki 4 margvislegum moétvagisadgerdum. Tafla 8-2, gefur
yfirlit yfir peer motveegisadgerdir sem fjallad er um 1 skyrslunni fyrir hvern geira. Taka
ber fram ad paer adgerdir sem taldar eru upp 1 toflu 8-2, eru baedi paer adgerdir sem
nu pegar eru teeknilega mogulegar og peer sem buist er vid ad verdi faanlegar sidar a

timabilinu. Nanari umfjollun um hverja adgerd er ad finna 1 kafla 4.

8.2.1 Svidsmyndir
Par sem nokkur ovissa rikir um aframhaldandi uppbyggingu orkufreks idnadar eru
o losunartilvik metin. I tilviki 1 er midad vid ad framleidslumagn i idnadi sé jafn-

mikid og framleidslugeta starfandi fyrirteekja i drslok 2007 segir til um. I tilviki 2 er
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1990 2007 Breyting

Oliubrennsla v/orkuframleidslu 57 31 26
Fiskimjol 127 79 -48
Annar idnadur 9 44 -55
Efnanotkun 15 81 66
Sementsframleidsla 102 128 26
Jardhitavirkjanir 67 152 85
Mannvirkjagerd 136 221 85
Urgangur 180 254 74
Jarnblendisframleidsla 205 393 188
Landbtinadur 573 534 -39
Fiskveidar 662 571 91
Alframleidsla 569 978 409
Samgongur 609 1.017 408
Samtals 3.401 4.483 1.082

Tafla 8-1. Utstreymi grodurhuisalofttegunda drin 1990 og 2007. Pusund tonn af
CO,-igildi.

byggt 4 framleidslumagni sem leyfilegt er ad framleida samkvaemt skv starfsleyfum {
lok ars 2008 (sja kafla 3).

[ tilviki 1 er gert rad fyrir ad 4rid 2020 muni utstreymi grédurhusalofttegunda
nema samtals um 4.600 tonnum og er pa midad vid afskiptalausa proun. Med ymsum
motveegisadgerdum an breytinga 4 landnotkun (p.e. 1 landgraedslu og skograekt)
metti hugsanlega draga ur utstreymi um 904 pusund tonn. Betur er fjallad um pess-
ar motveaegisadgerdir 1 koflum 4 og 7.

Ef einnig er gert rad fyrir ad umfang adgerda 4 svidi landnotkunar (p.e. skograekt
og landgraedslu) haldist obreytt fra pvi sem nu er, ma azetla ad su kolefnisbinding sem
af pvi hlytist myndi leida til pess ad haegt verdi ad draga tr netté utstreymi grod-
urhtsalofttegunda um 1.677 ptisund tonn. Pad samsvarar 36% af aztludu heildarut-
streymi arsins 2020 vid afskiptalausa proun. Ef ad auki er gert rad fyrir auknu um-
fangi adgerda 4 svidi landnotkunar (p.e. endurheimt votlendis og aukin landgraedsla
og skogreekt) ma atla ad heegt verdi ad auka bindingu um 726 pusund tonn 1 vidbot.
Samtals geeti pa verid haegt ad draga tr ttstreymi um 52% (Tafla 8-3). Ef minnkun 1
utstreymi vegna endurheimtar votlendis er ekki talin med leekkar mogulegur sam-
drattur 1 43% af atstreymi arsins 2020.

[ t6flu 8-4 er utstreymi 4rid 1990 borid saman vid datlad utstreymi arid 2020 ef
gripid yrdi til allra peirra motvaegisadgerda sem fjallad var um i kafla 7. Utstreymi arid
1990 nam 3.400 pusund tonnum en aztlad er ad pad verdi teeplega 3.739 tonn arid

2020, eda nalega 338 pusund tonnum meira. Aukningin nemur um 10%. Ef tekid er

-209 -



Adgerdir til lengri (2050) og skemmri (2020) tima

sem fjallad er um (sja kafla 4)

Orkuframleidsla

Aukin skilvirkni virkjana og notkunar orku, séfnun CO, og binding i
basalt, s6fnun CO, og framleidsla tilbtins eldsneytis, sofnun CO,
og framleidsla 4 lifmassa

Samgongur

Ganga, hjélreidar, styrking almenningssamgangna, sparneytnari
bifreidar, disilbifreidar, blondun lifdisils i disiloliu, blondun etandls i
bensin, blondun metanols i bensin, ny bifreidataekni svo sem E-85,
metanbilar, tvinnbifreidar, tengiltvinnbifreidar, rafmagnsbifreidar,
vetnisbifreidar

[dnadarferlar og efnanotkun

Alframleidsla

Sementsframleidsla

Beett framleidslustyring, rafveeding ofna, séfnun CO, og nidurdeel-
ing eda nyting i adra framleidslu, edalrafskaut, klorid ferli, sulfid
ferli, kolvarma ferli

Kolefnishlutlaust eldsneyti, aukid hlutfall obrennanlegra efna

Jarnblendisframleidsla Raforka f stad oliu, timburkurl, s6fnun CO, og nidurdaling eda
nyting i adra framleidslu
Mannvirkjagerd ibéndun litdisils { gasoliu
Efnanotkun Vantar betri upplysingar
Sjavarutvegur Batt orkunyting buinadar, léttari og endurhonnud veidarfri, skil-
virkari aflvél, einangrun vistarvera, nyting & kaelivatni og afgasi,
betri motstodueiginleikar skips, staerri skipsskrufa, skilvirkari taekja-
bunadur, notkun loftslagsvaenni orkugjafa svo sem jurtaoliu, lifdis-
ils, tilbtinnar gasoliu, DME, lifmetan og vetnis, aukin notkun land-
rafmagns, rafvaeding fiskmjolsverksmidja
Urgangur Draga ur myndun Urgangs, fanga hauggas, draga ur urdun lifreens
Urgangs og beina honum i endurvinnslu, jardgerd, gasgerd eda
brennslu
Landbunadur Breytt fodrun, batt medferd bufjardburdar, beett nyting bufjar-
aburdar
Landnotkun Skograekt, landgreedsla og endurheimt votlendis

Tafla 8-2. Adgerdir til ad draga ur utstreymi grédurhusalofttegunda.

tillit til peirrar bindingar sem 6breytt umfang adgerda a svidi landnotkunar hefdi 1 for

med sér er ztlad ad nettoutstreymi arid 2020 verdi um 3.000 pusund tonn, eda 435

pusund tonnum minna en pad var arid 1990. Samdratturinn geeti pvi numid um

12%. Ef gert er rad fyrir auknu umfangi adgerda a svidi landnotkunar (p.e. end-

urheimt votlendis, og aukinni landgraedslu og skograekt) geeti nettoutstreymi verid
komid 1 2.240 pusund tonn arid 2020. Pad myndi svara til 1.161 pusund tonna
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Métvaegisadgerdir

Utstreymi Tonn %
Oliubrennsla v/orkuframleidsiu 15 8 53
Annar idnadur 30 0 0
Fiskimjol 54 54 100
Sementsframleidsla 86 22 26
Efnanotkun 110 0 0
Orkuframleidsla 201 100 50
Mannvirkjagerd 245 28 11
Urgangur 271 24 9
Jarnblendiframleidsla 409 19 5
Landbuinadur 500 62 12
Fiskveidar 542 409 75
Samgoéngur 847 98 12
Alframleidsla 1333 80 6
Samtals 4643 904 19
Landnotkun, dbreytt umfang adgerda 773 17
Samtals med ébreyttu umfangi adgerda 1.677 36
Landnotkun, aukid umfang adgerda 726 16
?sgwntghst;?eey?n ai;Jknu umfangi adgerda 5 404 5

Tafla 8-3. Spa um utstreymi grodurhusalofttegunda drid 2020 midad vid afskiptalausa
proun og dhrif hugsanlegra motveegisadgerda (pusund tonn m.v. CO»-igildi — tilvik 1).

minna utstreymis arid 2020 eda um pridjungs samdrattar fra arinu 1990. Fra 2007
yrdi samdrattur ttstreymis til 2020 17%, 34% eda 50%, midad vid somu forsendur.

Ef binding vegna endurheimtar votlendis, sem 4atlud er ad nemi um 415 pusund
tonnum arlega, er ekki talin til moguleika til bindingar, er samdrattur 1 nettottstreymi
midad vid 1990 samtals um 22% og 41% midad vid 2007.

Tafla 8-5 synir nidurstodur midad vid tilvik 2 (framleidsla 1 storidju midad vid
starfsleyfi). Utstreymi arid 2020 nemur samtals um 5.994 tonnum og munar bar
mestu um aukna al- og jarnblendiframleidslu. Med somu motvaegisadgerdum og gert
er rad fyrir 1 tilviki 1 pa meetti draga tr atstreymi um 987 pusund tonn. Ef gert er rad
fyrir obreyttum adgerdum 4 svidi landnotkunar, p.e. skograekt og landgradslu, er
dregid ur utstreymi um 1.760 pusund tonn. Pad samsvarar teplega 29% af dzetludu
heildarutstreymi arsins 2020. Ef gert er rad fyrir auknu umfangi adgerda 4 svidi land-
notkunar (p.e. endurheimt votlendis og aukinni landgraedslu og skogrekt) ma etla
a0 haegt verdi ad auka bindingu um 726 ptsund tonn 1 vidbot. Samtals geeti pa verid
heegt ad draga ur nettoutstreymi um 41% arid 2020 midad vid afskiptalausa proun.
Ef minnkun 1 ttstreymi vegna endurheimtar votlendis er ekki talin med leekkar sam-

drattur 1 34% af atstreymi arsins 2020.
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Breyting 1990-2020

Utstreymi 1990 | Utstreymi 2007 | Nettdutstreymi 2020 Tonn %
Oliubrennsla v/orkuframleidslu 57 31 7 -50 -88
Annar idnadur 99 44 30 -69 -70
Fiskimjol 127 79 0 -127 -100
Sementsframleidsla 102 128 64 -38 37
Efnanotkun 15 81 110 95 635
Jardhitavirkjanir 67 152 101 34 51
Mannvirkjagerd 136 221 217 81 59
Urgangur 180 254 247 67 37
Jarnblendiframleidsla 205 393 390 185 90
Fiskveidar 662 571 133 529 -80
Landbutinadur 573 534 438 -135 24
Samgongur 609 1017 749 140 23
Alframleidsla 569 978 1253 684 120
Samtals 3,401 4.483 3.739 338 10
Landnotkun, ébreytt umfang adgerda 773
Samtals med 6breyttu umfangi adgerda 2.966 -435 -13
Landnotkun, aukid umfang adgerda 726
Samtals, med auknu umfangi adgerda 2.240 -1161 34

Tafla 8-4. Utstreymi arid 1990, 2007 og spd um nettoutstreymi darid 2020 (tilvik 1).
Pusund tonn af CO,-igildi.

[ toflu 8-6 er ttstreymi arid 1990 borid saman vid aztlad nettéttstreymi arid 2020
fyrir tilvik 2. T samanburdi vid ttstreymi 4rid 1990 er buist vid ad ttstreymi 4rid 2020
geeti aukist um 47%, eda um 12% midad vid 2007. Ef tekid er tillit til 6breyttra ad-
gerda i landnotkun asamt aukins umfangs adgerda a svidi landnotkunar geeti nettout-
streymid ordid 3.500 pusund tonn eda 3% meiri en arid 1990 sem samsvarar 22%
samdreetti midad vid 2007. Ef minnkun 1 atstreymi vegna endurheimtar votlendis,
sem azetlad er ad nemi um 415 pusund tonnum er ekki talin med, er samtals aukning
i nettoutstreymi arid 2020 um 15% midad vid utstreymi arsins 1990. Hins vegar ef
midad er vid arid 2007 yréi ttstreymi um 22% minna midad vid somu forsendur.

Gagnlegt er ad lita nanar 4 hvernig aeetlad er ad utstreymi fra einstokum atvinnu-
greinum proist 4 milli aranna 1990 og 2020, skv. tilviki 1. Svo sem sja ma af mynd
8-1 er gert rad fyrir ad utstreymi aukist mest 1 alframleidslu, eda um riflega 680 pus-

und tonn, en ad aukningin verdi mun minni 1 6drum atvinnugreinum.

8.2.2 Kostnadur

Pear adgerdir sem fjallad var um i koflum 4 og 7 eru misdyrar. Sumar adgerdir, svo
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Motvaegisadgerdir

Utstreymi Tonn %
Oliubrennsla v/orkuframleidslu 16 8 50
Annar idnadur 34 0 0
Fiskimjol 54 54 100
Sementsframleidsla 138 35 26
Efnanotkun 110 0 0
Jar8hitavirkjanir 211 100 47
Mannvirkjagerd 259 30 12
Urgangur 271 24 9
Jarnblendiframleidsla 647 19 3
Fiskveidar 542 409 75
Landbuinadur 500 62 12
Samgongur 940 109 12
Alframleiosla 2272 136 6
Samtals 5.994 987 16
Landnotkun, 6breytt umfang adgerda 773
Samtals med 6breyttu umfangi adgerda 1.760 29
Landnotkun, aukid umfang adgerda 726
Samtals, med auknu umfangi adgerda 2.486 41

Tafla 8-5. Spa um utstreymi grédurhusalofttegunda arid 2020 midad vid afskiptalausa
proun og dhrif hugsanlegra motveegisadgerda. Pusund tonn af CO,-igildi (Tilvik 2 vio
utstreymisspd Umhverfisstofnunar).

Landnotkin,
umframbindini

Landnotkun,
oObreyttar adgerdir
Samgdngur

Landbunad
Fiskveioar
Jarnblendiframl.
Urgangur
Mannvirkjagerd
Jarohitavirkjanir
Efnanotkun
Sementsframl.

Fiskimjél Mynd 8-1. Aeetladar breytingar a
Annar idnadur utstreymi d milli dranna 1990 og
Oliubrennsla 2020 efti . . ivik 1
wiorkufranleidsiy eftir atvinnugreinum (tilvik 1),
-1.000  -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 goo  Med motveegisadgerdum. Pusund tonn

Breyting 1990 - 2020 (Pusund tonn CO,-igildi) af CO.-igildi.
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Breyting 1990-2020

Utstreymi 1990 Utstreymi 2007 | Nett6ttstreymi 2020 Tonn %
Oliubrennsla v/orkuframleidslu 57 31 8 -49 -86
Annar idnadur 100 44 34 -66 -66
Fiskimjol 127 79 0 -127 -100
Sementsframleidsla 103 128 103 0 0
Efnanotkun 19 81 110 91 480
Jardhitavirkjanir 67 152 111 44 66
Mannvirkjagerd 136 221 229 93 68
Urgangur 184 254 247 63 34
Jarnblendiframleidsla 204 393 628 424 208
Fiskveidar 662 571 133 -529 -80
Landbtinadur 573 534 438 -135 24
Samgongur 608 1017 831 223 37
Alframleidsla 569 978 2.136 1.567 275
Samtals 3.409 4.483 5.007 1.598 47
Landnotkun, 6breyttar adgerdir 773
Samtals, med obreyttum adgerdum 4234 825 24
Landnotkun, binding umfram
Obreyttar adgerdir 726
Samtals, med vidbotarbindingu 3.508 99 3

Tafla 8-6. Utstreymi arid 1990, 2007 og spd um nettoutstreymi drid 2020 (tilvik 2).
Pusund tonn af CO,-igildi.

sem aukin ahersla a gongu og hjodlreidar, eda aukin notkun sparneytnari bifreida, hafa
i for med sér hreinan avinning og er nettokostnadurinn 1 pvi tilfelli neikvaedur.
Nettokostnadur vid hinar 6liku adgerdir er borinn saman i téflu 8-7 par sem adgerd-
ir sem hafa hreinan abata 1 for med sér eru syndar sem minustolur. Taflan neer til allra
peirra adgerda sem fjallad hefur verid um i skyrslunni sem komid getu til fram-
kveemda fyrir 2020. Greiningin a kostnadi er prong i peim skilningi ad eingongu
er litid a kostnad og abata peirra fyrirtaekja eda atvinnugreina sem um radir en
ekki tekio tillit til peirra margvislegu pjoohagfradilegu ahrifa sem adgerdir til
a0 draga ur utstreymi geta haft i for med sér. Ekki eru heldur metin ymis jakvaed
ytri ahrif sem hljotast af motvagisadgerdum, svo sem batt heilsa og minni
loftmengun vegna adgerda i samgongum.

Glogglega ma rada af toflu 8-7 ad kostnadur vid motveaegisadgerdir er mismunandi.
A medan adgerdir a bord vid sparneytnari bifreidar hafa i for med sér hreinan abata
ad fjarhaed 215 pasund kr. 4 hvert tonn af CO,-igildi er kostnadur vid vetnisbila azetl-
adur um 258 pusund kr. a hvert tonn af CO,-igildi. Athygli vekur ad peer adgerdir
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Adgerd Kr. & tonn

Kostnadur & CO,-tonn

Sparneytnari bilar -215.000
Ganga og hjdlreidar -37.800
Fiskveidar -24.800
Urgangur -14.000
Disilfolksbilar -9.200
Jarnblendi, rafhitarar i stad oliu -7.700
Fiskimjol -7.000
Baett nyting bufjardburdar -2.500
Binding i lifmassa, adferd A 0
Umbeetur i &lidnadi 0
Jarnblendi, kurl dr fersku timbri 0
Jamblendi, timburkurl Urgangur 400
Baett medferd bufjdraburdar 400
Endurheimt votlendi 900
Metanbilar 1.000
Landgraedsla 1300
Skdgraekt 1.500
Sementsverksmidja, adgerdir 1.900
Etandl i bensin, bilar og taeki 3.200
Lifdisill i disiloliu, taeki 4600
Breytt fodrun bufjar 5.000
Lifdisill  disiloliu, bilar 5.600
Endurnyting kolefnis { eldsneyti 5.600
Binding i lifmassa, adferd B 5.700
Jurtaolia i stad gas- og svartoliu, skip 5.800
Lifdisill i stad gasoliu, skip 7.900
Metan i stad gasoliu, skip 8.700
Tibuin gasolia i stad gasoliu, skip 9.600
Metandl i bensin 10.400
Skipsskrufa 11.900
DME i stad gasoliu, skip 15.200
Tvinnbensin- og disilbilar 15.600
Hradvagnakerfi 24.800
Vetni & skip 30.200
E85-bilar 42.000
Rafmagnsbilar 92.000
Léttlestakerfi 192.000
Vetnisbilar 258.000

Tafla 8-7. Kostnadur vid hinar
ymsu adgerdir. Kronur d hvert
tonn CO,-gildi.

sem dregid geta ur nettoutstreymi med hreinum abata gefa samtals um 4,1% minnk-

un a utstreymi arid 2020, midad vid afskiptalausa proun.

Mynd 8-2 synir nettokostnad vid olikar motvaegisadgerdir par sem kostnadur er

metinn { krénum 4 tonn af CO,-igildi. A myndinni ma glogglega sja hina miklu

breidd 1 kostnadi mismunandi moétveegisadgerda.
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Mynd 8-2. Hreinn dbati
(minustélur) og kostnadur vid
olikar motveegisadgerdir (kr. d
tonn af CO,-igildi).

Mynd 8-3. Frambodsferill
motvegisadgerda drio 2020.
Kostnadur vid allar
motveegisadgerdir sem ofangreindar
svidsmyndir gera rad fyrir ad haegt
veeri ad radast i og deetladur
samdrdttur 1 utstreymi sem fylgir
hverri adgerd. Evrur d hvert tonn
af CO»-igildi.
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A mynd 8-3 er kostnadur vid hverja métvaegisadgerd borinn saman vid p4 minnk-
un i utstreymi sem hver adgerd hefur i for med sér arid 2020. Samdrattur 1 ttstreymi
er syndur 4 larétta asnum en kostnadur — meaeldur i evrum — 4 peim lodrétta. Midad
er vid gengi evru eins og pad var 26. agust 2008, 120,65 kr. Sulur sem ganga langt
nidur fyrir null 4 lodrétta asnum syna adgerdir sem hafa 1 for med sér hreinan avinn-
ing. | pann flokk falla t.d. sparneytnari bilar. Breidd hverrar sulu synir aftur a4 moti
pann samdratt { atstreymi sem hver adgerd hefur 1 for med sér. Aukin notkun spar-
neytnari félksbila myndi minnka utstreymi um 19 pusund tonn af CO,-igildi og pvi
er st stla mun mjorri en stlan sem synir abata af pvi ad auka gongu og hjolreidar,

enda leidir su adgerd til pess ad ttstreymi minnkar um 46 pusund tonn arid 2020.
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Myndin synir allar peer adgerdir sem midad var vid 1 svidsmyndum fyrir hvern geira

og fjallad var um 1 koflum 4 og 7.

8.2.3 Taeknilegir moguleikar til ad draga ar Gtstreymi grédurhdsalofttegunda
- samantekt
Pad er ljost ad paer motvaegisadgerdir sem fjallad hefur verid um eru baedi misdyrar
og misskilvirkar vid ad minnka utstreymi grodurhusalofttegunda. Nidurstodurnar
syna glogglega hina miklu breidd motvaegisadgerda sem unnt er ad beita til ad draga
ar pvi atstreymi sem buast ma vid ef préunin er afskiptalaus. Talka ber p6 nidurstéd-
urnar sem mat a teknilegum moguleikum til ad draga tr ttstreymi, en hvort paer
adgerdir verda innleiddar fer m.a. eftir breytingum a kostnadi vegna teekniframfara,
hagproun, innleidingu taeekninnar auk hugsanlegra stjornvaldsadgerda. Pvi getur verid
mikill munur 4 peim teeknilegum moguleikum sem settir eru fram og peirri minnkun
sem sidar verdur. Ljost er ad miklir moguleikar eru a ad draga tr utstreymi og unnt
ad velja saman ymsar adgerdir til ad na peim markmidum sem stjornvold vilja stefna
ad. Po er ljost ad badi ad almenningur, atvinnulif og stjornvold eiga krefjandi verk-
efni fyrir hondum.

Nidurstodurnar syna ad mogulegt er ad draga umtalsvert ur utstreymi grood-

urhusalofttegunda 4 Islandi.

e Ef midad er vid losunarspa tilviks 1 og allar motvaegisadgerdir innleiddar (an
tillits til kostnadar — samanber kafla 7), er haegt ad draga ur ttstreymi arsins
2020 um 52% midad vid grunnspa (afskiptalausa proun). Petta samsvarar
34% samdreetti { tGtstreymi midad vid arid 1990 og 50% midad vid 2007. Ef
minnkun { dtstreymi vegna endurheimts votlendis er ekki talin med leekkar
moguleg minnkun 1 nettéttstreymi arid 2020 1 22% midad vid arid 1990 og
40% midad vid 2007.

* Ef midad er vid losunarspa tilviks 2 og allar motveegisadgerdir innleiddar (an
tillits til kostnadar — samanber kafla 7), er haegt ad draga ur ttstreymi arsins
2020 um 41,5% midad vid grunnspa (afskiptalausa proun). Nettoutstreymi
arid 2020 veeri pa 3% hzrra en pad var arid 1990 en 21% legra en arid 2007.
Ef minnkun 1 dtstreymi vegna endurheimts votlendis er ekki talin til motvaeg-
isadgerda verdur nettoutstreymi arid 2020 15% haerra en 1990 en 12% legra
en arid 2007.

Daemi um samverkandi ahrif motveegisadgerda og sveigjanleikaakvaeda
loftslagssamningsins

Til ad draga tr nettottstreymi um 40% arid 2020, midad vid arid 1990, ma nettout-
streymi arid 2020 ekki vera meira en 2.040 pusund tonn. Til ad halda nettottstreymi
innan peirra marka ma hugsa sér ad nota samverkandi ahrif motveegisadgerda og
sveigjanleikaakvaeda loftslagssamningsins. Ef gert er rad fyrir ad kvotaverd verdi 30
evrur 4arid 2020 ma feera rok fyrir pvi ad edlilegt sé ad nota allar pser motvaegisadgerd-
ir sem mogulegar eru og kosta upp ad 30 evrum, en kaupa heimildir fyrir pvi magni

sem uppa vantar.
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Losunarspain sem byggir a tilviki 1, gerir rad fyrir ad ttstreymi arsins 2020 verdi
4.643 pusund tonn. Munurinn 4 ttstreymi arsins 2020 midad vid afskiptalausa proun
og utstreymi sem uppfyllir takmark um 40% minnkun midad vid arid 1990 er pvi um
2.550 pusund tonn. Ef midad er vid tilvik 2 yrdi atstreymi um 6.000 pusund tonn
arid 2020, an nokkurra motvaegisadgerda. I pessu tilviki yrdi munurinn mun heerri
eda 3.960 pusund tonn. Mogulegt er ad braa petta bil { badum tilvikum med sam-
verkandi ahrifum adgerda a svidi landnotkunar, motvaegisadgerda og beitingar sveigj-

anleikadkvada. Petta bil metti brua a eftirfarandi hatt:

o 1 fyrsta lagi geeti 6breytt umfang adgerda a svidi landnotkunar skilad bindingu
upp 4 770 pusund tonn.

+ 1 06dru lagi getu adgerdir sem kosta minna en 30 evrur tonnid skilad 1.050
ptsund tonnum i tilviki 1, og 1.120 ptusund tonnum 1 tilviki 2. Samtals getu
pvi pessir tveir lidir dregid ur utstreymi um 1.820 pusund tonn 1 tilviki 1 og
1.890 puisund tonn 1 tilviki 2.

*  Pridji valkosturinn, midad vid peer forsendur sem hér hefur verid byggt 4, veeri
sa ad kaupa 730 pusund tonn af losunarheimildum 1 tilviki 1, en um 2.070

ptsund tonn af losunarheimildum 1 tilviki 2.

Mynd 8-4 synir tutstreymi grodurhtsalofttegunda til arsins 2020 midad vid tilvik 1,
og hvernig heaegt verdur ad vinna gegn utstreymi med ymsum motvaegisadgerdum.
Peim adgerdum er skipt i nokkra flokka eftir kostnadi. [ fyrsta lagi pa bindingu sem
hlyst af obreyttu umfangi adgerda a svidi landnotkunar, 1 68ru lagi peer motveegisad-
gerdir sem hafa hreinan abata 1 for med sér, i pridja lagi adgerdir sem kosta 0-20
evrur eda minna 4 hvert tonn af CO,-igildi, 1 fjorda lagi adgerdir sem kosta 21-50
evrur 4 hvert tonn af CO,-igildi, og i fimmta lagi dyrari adgerdir. Hér er eingéngu
litid til minnkunar 1 ttstreymi midad vid arid 2020 ef um afskiptalausa proun er ad

reda:

*  Motvaegisadgerdir sem fela 1 sér obreytt umfang adgerda a svidi landnotkunar
geta skilad bindingu upp 4 770 pusund tonn, eda um 17%.

*  Motvaegisadgerdir sem fela i sér hreinan abata geta dregid ur utstreymi um 192
ptsund tonn, eda um 4,1%.

*  Motvaegisadgerdir sem kosta fra 0-20 evrum 4 tonnid geta dregid ur ttstreymi
um 886 pusund tonn eda um 19%.

*  Motvaegisadgerdir sem kosta 4 bilinu 21-50 evrur a tonnid geta dregid ur tt-
streymi um 518 pusund tonn eda um 11%.

*  Motvaegisadgerdir sem eru dyrari en 50 evrur 4 tonnid geta dregid ur ttstreymi

um taeplega 1% eda um 35 pusund tonn.

Pegar motvaegisadgerdir eru skodadar med tilliti til geira er ljost ad samdrattur i at-
streymi a sér adallega stad vegna breyttrar landnotkunar og vegna moguleika a auk-
inni notkun lifeldsneytis 1 sjavarutvegi. Mynd 8-5 synir glogglega mismunandi vaegi

motveegisadgerda milli geira fyrir tilvik 1 og tilvik 2.

8.2.4 Mikilvaegi adgerdahrada og timasetningar adgerda

o Ef e@tlunin er ad na tilteknum drangri vid ad draga tr utstreymi midad vid
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akvedin timamork er mikilvaegt ad hefja adgerdir sem fyrst a timabilinu pvi
toluverdan tima getur tekid adur en arangur adgerda kemur fram. Mikill ad-
gerdahradi seint getur haft aukinn kostnad 1 for med sér midad vid pjodarfram-
leidslu par sem radast parf { meiri framkvaemdir a styttri tima. P6 ber ad hafa
i huga ad kostnadur motvegisadgerda sem eru i proun er liklegur ad laeekka

umtalsvert 4 komandi darum.

» Fjarfestingar, hvort sem er i idnadi, sjavaratvegi eda einfaldlega 1 fjolskyldu-
bilnum hafa tiltolulega langan liftima. Pvi hafa peer fjarfestingar sem gerdar eru
i dag ahrif a utstreymi grodurhusalofttegunda langt til framtidar. Pvi fyrr sem

fjarfestingum er beint til loftslagsveenni teekni pvi fyrr skila peer arangri.
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Mynd 8-4. Utstreymi
grodurhusalofttegunda, binding
vegna obreyttrar landnotkunar og
maogulegar motveegisadgerdir skv
kafla 7, radad eftir kostnadi a
hvert tonn af CO,-igildi.

Mynd 8-5. Nettoutstreymi og
motveegisadgerdir innan geira,
ttstreymi drid 2020 (pusund
tonn CO, -igildi).



8.3 Nidurlag

[ pessarri skyrslu hafa verid skodadir helstu moguleikar Islendinga til ad draga ur ut-
streymi grodurhtsalofttegunda, baedi hvad vardar kostnad og pad magn grodurhusa-
lofttegunda sem hver motvaegisadgerd getur skilad.

Ljost er ad miklir moguleikar eru til ad draga tr utstreymi grodurhusalofttegunda
4 Islandi og unnt er ad velja saman ymsar adgerdir til ad na peim markmidum sem
stjornvold vilja stefna ad. Tulka ber po nidurstodurnar sem koma fram 1 pessari
skyrslu sem mat a teknilegum moguleikum til ad draga ur nettoutstreymi, en hvort
peer adgerdir verda innleiddar fer m.a. eftir breytingum a kostnadi adgerda vegna
teekniframfara, hagproun og hugsanlegum stjornvaldsadgerdum. Mikill munur getur
verid 4 pvi sem er teknilega mogulegt og peirri minnkun sem sidan verdur raunin.

Nidurstodur syna ad:

* Efmidad er vid losunarspa i tilviki 1, og allar motvaegisadgerdir innleiddar (an
tillits til kostnadar) er heegt ad draga ur ttstreymi um 52 % midad vid atstreymi
4 drinu 2020 vid afskiptalausa proun. Utstreymi verdur 34% laegra arid 2020
midad vid utstreymi 1990 og 50% leegra en tutstreymi arid 2007. Ef minnkun
i utstreymi vegna endurheimts votlendis er ekki talin med leekkar moguleg
minnkun { nettéutstreymi arid 2020 i 22% midad vid arid 1990 og 42% ef
midad vid 2007.

* Ef midad er vid losunarspa tilviks 2, og allar motveegisadgerdir innleiddar (an
tillits til kostnadar) er heegt ad draga ur ttstreymi um 41% midad vid utstreymi
4 arinu 2020. Utstreymi 1 tilviki 2 arid 2020 verdur p6 3% haerra midad vid
utstreymi arid 1990 en verdur 22% lagra en ttstreymi arsins 2007. Ef minnk-
un { atstreymi vegna endurheimts votlendis er ekki talin til motvaegisadgerda
verdur nettoutstreymi arid 2020 15% herra en arid 1990 en 12% lagra ef
midad er vid 2007.

Kostnadur motvaegisadgerda er mismikill og spannar bil fra adgerdum sem gefa
hreinan fjarhagslegan avinning svo sem aukin ahersla a gongu og hjélreidar, eda auk-
in notkun sparneytnari bifreida, til motvegisadgerda sem 1 dag eru mjog dyrar, t.d.
vetnisveeding samgangna. P6 ber ad hafa i huga ad vid tekniframfarir er liklegt ad
kostnadur dyrari adgerdanna muni falla umtalsvert pegar til lengri tima er litid. Hafa
ber 1 huga ad greiningin a kostnadi er prong i peim skilningi ad eingongu er litid a
kostnad og abata peirra fyrirteekja eda atvinnugreina sem um reedir, en ekki tekid
tillit til peirra margvislegu pjodhagfraedilegu dhrifa sem motveaegisadgerdir geta haft 1
for med sér. Slikar pjodhagfraedileg ahrif parf ad meta sidar og pa med tilliti til mis-
munandi stjérnvaldsadgerda. Auk pjodhagfradilegra ahrifa er ekki metin hin ymsu
jakvaedu ytri ahrif sem hljotast vegna motvaegisadgerda, svo sem beett heilsa og minni
loftmengun vegna adgerda 1 samgongum.

Nidurstodur gefa po til kynna ad adgerdir sem fela i sér hreinan fjarhagslegan abata
geti dregid ur utstreymi um 4,1% umfram nettoutstreymi arsins 2020.

Motvaegisadgerdir sem eru teeknilega mogulegar fyrir 2020 eru misdreifdar milli
geira. Obreytt landnotkun og breytt landnotkun, sem felur i sér aukna skograekt,

landgraedslu og endurheimt votlendis, telja 64% af minnkun ttstreymis arsins 2020
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og adgerdir 1 sjavarttvegi telja um 17,5%. Pessar adgerdir 1 sjavarutvegi byggja ad
miklu leyti 4 aukinni notkun lifeldsneytis. Gert er rad fyrir ad notkun lifeldsneytis
auki ekki nettoutstreymi kolefnis, en ekki er sjalfgefid ad svo sé 1 raunveruleikanum
ef 1itid er til utstreymis vegna framleidslu eldsneytisins. Pvi ber ad leggja aherslu 4 ad
pad lifeldsneyti sem notad er til ad draga tr tutstreymi grédurhusalofttegunda hér-
lendis sé framleitt med sjalfbzerum heetti.

Motvagisadgerdir i idnadi svo sem edalrafskaut eru ekki liklegar ad hafa veruleg
ahrif 4 utstreymi grodurhtsalofttegunda fyrr en eftir arid 2020.

Til ad draga tr utstreymi a milli 25-40% arid 2020, midad vid arid 1990 pydir ad
nettoutstreymi arid 2020 ma ekki fara upp fyrir 2.550 pusund tonn (25% minnkun)
annars vegar eda 2.040 ptusund tonn hins vegar (40% minnkun). Til ad na pvi mark-
midi er edlilegt ad notud séu samverkandi ahrif motveegisadgerda innanlands og
sveigjanleikaakvaedi loftslagssamningsins eins og vid 4. Po ber ad hafa i huga ad

sveigjanleikadkvaedin eru adeins hugsud sem vidbot vid innlenda minnkun a

nettoutstreymi.

Fjarfestingar, hvort sem er 1 idnadi, sjavarttvegi eda einfaldlega 1 fjolskyldubilnum
hafa tiltolulega langan liftima og hafa pvi ahrif 4 tatstreymi 1 framtidinni. Vegna pessa,
og til ad draga ur kostnadi vid umfangsmiklar adgerdir seinna 4 timabilinu er skyn-

samlegt ad fjarfestingum sé beint strax { att ad loftslagsveenni taekni.
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10 Vidaukar

Vidauki |

Vid mat 4 kostnadi vegna samdrattar { tstreymi er studst vid medalkostnad timabils
sem metinn er m.t.t. hvenar kostnadur og dbati a sér stad, sbr. Hendriks og fleiri
(2001). Adferdina ma setja fram 4 tvo hlidsteeda vegu. Gerum rad fyrir adgerd sem
skilar sama samdraetti { ttstreymi 61l ar og hefur sama arlegan kostnad og abata. Pa er
einingakostnadur adgerdarinnar:

(aC™ 2" -B))

1

R

‘
par sem:
C, er einingakostnadur vegna bindingar 4 ari t
C™ er kostnadur vegna fjarfestingar
CO*M ¢1 vidhalds og rekstrarkostnadur a ari t

(1 (1+r)")

o et jaingreidslufaktor (annuity factor):

B, eru tekjur vegna adgerda a ari t
T er aeetladur liftimi fjarfestingar
¥ er avoxtunarkrafan

Ry er samdrattur 1 utstreymi 4 ari t

Jafngreidslufaktorinn, a, dreifir fjarfestingarkostnadinum i T jafnar greidslur med

samanlagt nuvirdi sem er jafnt upphaflegri fjarfestingu. p.e.:

Pessi adferd er einfold og adgengileg ef arlegur kostnadur og samdrattur 1 bindingu er

jafn yfir timabilid. Ef svo er ekki er einfaldara ad setja adferdina fram a forminu:

CR, = (aC™ +CO*¥ - B,)

Pessi fullyrding segir i raun ekki annad en ad heildarkostnadur vid samdratt 1 at-
streymi a ari t sé jafn summu alls kostnadar ad fradregnum tekjum. Pessi fullyrding

parf ad vera sonn fyrir allt fjarfestingatimabilid, pannid ad:

r, (aC™ +C*Y - B))

Z(Hr) Z (1+!r)f

Medalkostnad timabils ma finna med pvi ad finna einingakostnad sem er sa sami

fyrir oll timabil og leysir jofnuna, p.e.:
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inv O&M O&M
r, (@C™ +CP* - B,) o (c B,)

Z (1+r) _ = (1+r)

/ = T

2(1”) 2@

Pessi titgafa er notud 1 peim tilfellum par sem kostnadur, tekjur eda samdrattur i

utstreymi er breytilegur.

Vidauki Il

Vandasamt er ad meta vergan kostnad vegna adgerda par sem kostnadur og abati falla
a mismunandi timaskala. Pad ad radast { nyjar adgerdir eda ad flyta adgerdum sem
akvedid hefur verid ad radast 1 hefur fyrst og fremst 1 for med sér aukin fjarmagns-
kostnad. Sé einungis midad vid aukinn kostnad vegna flyttra adgerda fer sa kostnadur
eftir umfangi verkefnis, umfangi naverandi adgerda, hve mikid adgerdum er flytt og
avoxtunarkrofu. Latum 0 vera hlutfallslegan framkvaemdahrada verkefnis, pad hlut-
fall heildar sem lokid er a hverju ari. Taka mun 1/8=T ar ad ljuka verkefninu a pessum
framkveemdahrada. Gefum okkur ad heildarkostnadur framkvemda sé C kronur og
parmed kosti 6C ad framkvaema 6 hluta heildarverksins. Ef avoxtunarkrafan er 8 pa

er nuvirdi heildarkostnadar verkefnisins

1/
/0 )/
HK((,‘,Q,'O J‘Bcv —prdr [ BC -,().f] =£(l_e-{/0]
o |, »p

sem er linulegt 1 kostnadi. Kostnadaraukinn vid ad auka adgerdahrada fra 6 til 0! er

ba

T _P
AHK = HK (C.0',p)- HK(C,@,p)=£((9‘ —0)+0c ~'e Vo ]
0
Hlutfallsleg kostnadaraukning vegna flytingar adgerda er:

o/ -7 /N
+80e 7 —Q'e /0 )(9 Bef”)

HK((,Hp) ((ﬁl )

Pessi adferd vid mat a kostnadi tekur ekki tillit til pess ad hagnadur af adgerdum fell-
ur fyrr. T.d. tekjur af nytingu lands, beett landgzedi, minna tjon vegna afoks, stodugri
vatnsbuskapur og aukid dyra og plontulif eru allt demi um jakvaed ahrif af land-
greedslu og skograekt. Tekjurnar af pessum pattum munu ad sjalfsogdu falla fyrr ef
adgerdum er flytt. Kostnadur er pvi oftalinn med pessari adferd. Samt sem adur gefur
hun visbendingu um hamarkskostnad vid t.d. kolefnisbindingu med mismunandi

adgerdum og breytingum 4 umfangi peirra.
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