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Meginmarkmid pessa verkefnis voru ad: 1) Taka saman upplysingar um
leidir til ad meta og setja fram kolefnisspor sveitarfélaga og skipulags-
deetlana. 2) Taka saman helstu uppsprettur losunar og bindingar i
daemigerdri skipulagsadatlun. 3) Setja fram hugmyndir ad leidum til ad
minnka kolefnisspor i skipulagi og daetlunum

Helstu adferdir til ad meta kolefnispor sveitarfélaga eru: Einfalt kolefnis-
spor (GHG Protocol for Cities); sveedisbundid kolefnisspor (GHG Protocol
for Cities); svaedisbundid kolefnisspor auk ébeinnar losunar i virdiskedju
(GHG Protocol for Cities eda PAS 2070); neysludrifid kolefnisspor (PAS
2070) og kolefnisspor metid med vistferilsgreiningu.

Atla ma ad fyrir sveitarfélog 4 islandi séu losunarpaettirnir nokkurn
veginn | pessari staerdarrod (staersti pattur fyrst): 1) Landnotkun,
breytingar & landnotkun og skégraekt; 2) I1dnadarferlar; 3) Samgongur; 4)
Matveeli (LandbUnadur og sjdvarutvegur); 5) Urgangur; 6) Byggingarefni;
7) Efnanotkun; 8) Orkuvinnsla; 9) Vélar og taeki

Sveitarfélogum er radlagt ad temja sér eftirfarandi verklag pegar draga a
ur losun grédurhusalofttegunda: 1) Stefna i loftslagsmalum; 2) Mat &
kolefnisspori par sem losun og binding er metin; 3) Malanleg markmid
asamt fjarmagnadri og timasettri adgerdaaaetlun Ut frd magnsetningu og
kostnadarmati adgerda; 4) Framfylgd adgerdadaetlunar asamt reglulegu
endurmati.
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SAMANTEKT

Til ad sveitarfélag geti nad kolefnishlutleysi parf fyrst ad meta losun og bindingu grédurhusa-
lofttegunda. Til eru ymsar adferdir vid mat a kolefnisspor sveitarfélags og pessari skyrslu er ztlad ad
greida ur peirri flaekju. Meginmarkmid pessa verkefnis voru ad:

1. Taka saman upplysingar um leidir til ad meta og setja fram kolefnisspor sveitarfélaga og
skipulagsaetlana

2. Taka saman helstu uppsprettur losunar og bindingar i deemigerdri skipulagsdaetlun

3. Setja fram hugmyndir ad leidum til ad minnka kolefnisspor i skipulagi og dsetlunum

Helstu adferdir til ad meta kolefnispor sveitarfélaga eru eftirfarandi:

Einfalt kolefnisspor: Einfoldud utgafa af kolefnisspori er BASIC adferd GHG Protocol for Cities
stadalsins. ba er losun vegna landnotkunar og idnadar sleppt pannig pad naer ekki yfir allt umfang 1.
Orkuvinnsla (umfang 2) og Urgangsmedhondlun utan sveitarfélags er tekin med.

Svaedisbundid kolefnisspor: ba er reiknad med allri losun og bindingu sem & sér stad innan sveitar-
félagsmarka. Fjallad er um svaedisbundid kolefnisspor (umfang 1) i GHG Protocol for Cities stadlinum.

Svaedisbundid kolefnisspor auk ébeinnar losunar i virdiskedju: ba er einnig tekid tillit til pess ad ymis
starfsemi sem 4 sér stad innan sveitarfélags hefur ahrif ut fyrir sveitarfélagid. Mismunandi er hversu
langt er gengid i ad nd utan um pessa ébeinu losun sem verdur ofar (e. upstream) eda nedar (e.
downstream) i virdiskedju (e. supply chain) sveitarfélagsins. Hér koma tveer adferdir til greina:

e BASIC+ adferd GHG Protocol for Cities stadalsins: Oll svaedisbundin losun (umfang 1) og
orkuvinnsla (umfang 2). Ur umfangi 3 er tekid tillit til urdunar Grgangs utan sveitarfélags,
flutningstapa og samgangna a milli sveitarfélaga

e Direct Plus Supply Chain (DPSC) adferd PAS 2070 stadalsins: Tekur tillit til somu patta og BASIC+
nema tekur til vidbotar inn fleiri paetti i umfangi 3, p.e. vatnsveitu og framleidslu byggingar-
efna, eldsneytis, matar og drykkjar.

Neysludrifio kolefnisspor: Metin er bein og dbein losun vegna allra vara og pjonustu sem ibdar
sveitarfélagsins neyta, 6had pvi hvar hun a sér stad. Litid er a pad sem svo ad losunin sé drifin afram af
neyslunni, frekar en ad hun tilheyri peim sem framleidir vérurnar og pjénustuna. | neysludrifnu
kolefnisspori er sleppt losun vegna framleidslu vara og pjénustu sem er flutt Ut dr sveitarfélaginu eda
neytt af feramonnum pvi hdn tilheyrir ekki ibdum sveitarfélagsins. Adferdafraedin 4 bakvid
neysludrifid kolefnisspor eru toluvert frabrugdin adferdum sem byggja a svaedisbundnu kolefnisspori.
Liklega skortir gogn til ad reikna Ut neysludrifid kolefnisspor. Hér er haegt ad stydjast vid neysludrifid
kolefnisspor skv. PAS 2070 stadlinum.

Kolefnisspor metid med vistferilsgreiningu: Vistferilsgreining bydur upp & ndkvaemari sundurlidun
kolefnisspors pvi pa er rakid upp allar virdiskedjur og tekid tillit til allra patta vistferils, p.e. framleidslu
hrdefna, notkunar og forgunar. A sidustu drum hafa einstaka husaradir og hverfi verid greind med
vistferilsgreiningu og pa hefur dherslan verid 4 hid byggda umhverfi (byggingar, veitur vegir og dnnur
opin svaedi) og samgongur. Su adferd myndi henta vel til ad meta kolefnisspor deiliskipulags.
Adferdafraedin vid ad meta kolefnisspor heils sveitarfélags med vistferilsgreiningu er enn i métun.
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Ut fra yfirferd skyrslunnar maetti leggja til mismunandi adferdafraedi i eftirfarandi tilvikum:

e Gogn og tima skortir: Kolefnisspor skv. BASIC eda BASIC+ adferdum GHG Protocol for Cities
e Stefnt 4 vandada greiningu: Kolefnisspor skv. DPSC adferd PAS 2070 stadalsins

e Meta a ahrif neyslu ibuanna: Neysludrifid kolefnisspor skv. PAS 2070 stadlinum

e Nakvaem greining a hinu byggda umhverfi: Kolefnisspor metid med vistferilsgreiningu

Ut frd yfirferd skyrslunnar maetti aetla ad fyrir sveitarfélog a islandi séu losunarpaettirnir ad medaltali {
nokkurn veginn pessari staerdarrod (staersti pattur fyrst):

1. Landnotkun, breytingar a landnotkun og skdgrakt: bessi pattur er sennilega staerstur hja
sveitarfélogum med hlutfallslega mikid land @ moti byggd og pd sérstaklega ef mikid er um
framraest votlendi. Mikilvaegt er ad huga ad pvi hvada land fer undir pegar byggd er skipulogd.

2. l0nadarferlar: Ef storidja er i sveitarfélaginu er su losun sennilega einn af steerstu pattunum.

3. Samgongur: Losun vegna notkunar eldsneytis i samgdngum er sennilega einn af staerstu
pattum i flestum sveitarfélogum. Einkabilar, vorubilar, straetisvagnar, rutur, flugvélar og skip.

4. Matveli: Losun vegna matveela er liklega einn af steerri losunarpattum. Mismunandi er eftir
adferdum hvort tekin er fyrir matarneysla ibla sveitarfélagsins (neysludrifin hugsun) eda
matveaelaframleidsla innan sveitarfélagsins (svaedisbundin hugsun).

e Landbunadur: Losun frd meltingu jorturdyra og fra notkun dburdar.
e Sjavarutvegur: Losun vegna brennslu eldsneytis i fiskiskipum.

5. Urgangur: Losun vegna urdunar lifreens urgangs, brennslu urgangs og medhdndlunar skélps.

6. Byggingarefni: Mikilvaegur pattur i kolefnisspori sveitarfélaga sem vill oft gleymast. A
skipulagsstigi eru einmitt mestu taekifzerin til ad hafa ahrif a losun vegna byggingarefna.

7. Efnanotkun (F-gos): Losun vegna notkunar kaelimidla i fiskiskipum eda kaelibunadi.

8. Orkuvinnsla (jardvarmi): Ef jardvarmavirkjun er stadsett innan sveitarfélags. Losun fra [6num
vatnsaflsvirkjana fellur ekki hér undir heldur undir landnotkun og breytingar a landnotkun.

9. Vélar og txki: Losun fra vinnutaekjum i byggingarframkvamdum.

Sveitarfélogum er radlagt ad temja sér eftirfarandi verklag pegar draga a ur losun gréodurhusa-
lofttegunda:

1. Stefna: Sveitarfélog aettu ad byrja 4 pvi ad skilgreina stefnu i loftslagsmalum sem naer baedi til
skipulagsaatlana og nuverandi reksturs.

2. Mat a kolefnisspori: Velja eina af adferdunum hér ad ofan og meta losun og bindingu
gréodurhusalofttegunda samkvaemt henni, audkenna staerstu losunarpaetti.

3. Mealanleg markmid og adgerdadaetlun: Setja sér malanleg markmid, leggja fram adgerdir,
magnsetja og kostnadarmeta paer og taka saman i fjarmagnadri og timasettri adgerdadaetlun.

4. Framkvaemd: Framfylgja adgerdaaaetlun og i samhlida endurmeta kolefnisspor og adgerda-
azetlun med reglulegu millibili.

{ kafla 9.2 ma finna hugmyndir ad adgerdum til ad draga Ur losun en audvitad zettu slikar adgerdir ad
vera unnar i kjolfar stefnumadtunar og Utreiknings a kolefnisspori vidkomandi sveitarfélags.
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1 INNGANGUR

1.1 Hvati

Loftslagsmalin eru medal staerstu askoranna sem vid stondum frammi fyrir i dag. Pjodir heimsins hafa
sameinast i Parisarsamkomulaginu svokallada um ad draga ur losun gréodurhusalofttegunda a
heimsvisu og sland tekur patt i sameiginlegu markmidi Evrépusambandsins (ESB) um ad draga Ur nettd
losun grédurhusalofttegunda um 40% fyrir arid 2030 midad vid arid 1990 [1]. Enn fremur hafa islensk
stjornvold sett fram markmid um kolefnishlutlaust island fyrir arid 2040 [2] og fjdarmagnada adgerda-
aeetlun i loftslagsmdlum [3].

Fyrsta skrefid sem parf ad taka til pess ad geta nad kolefnishlutleysi er ad pekkja uppruna losunar og
meta magn losunar grédurhusalofttegunda i dag. Naesta skrefid veeri ad meta hvada binding a sér stad
og pa er ljost hversu langt er i kolefnishlutleysi. Eins og med margt pa er liklegast ad arangur ndist ef
gripid er snemmainn i ferlid. bvi eru mikil taekifaeri folgin i pvi ad meta kolefnisspor strax a skipulagsstigi
og i kjolfarid setja krofur i skilmala um ad dregid sé ur losun grodurhusalofttegunda fra byggd,
landnotkun og samgdngum og aukna bindingu i grodri. Sveitarfélog gaetu til deemis haft mikil ahrif a
losun grédurhusalofttegunda vid gerd adalskipulags.

Skuldbindingar rikja i Parisarsamkomulaginu munu pé ekki duga til ad nd markmidi samkomulagsins
um ad takmarka hnattrana hlynun 3 6ldinni vid 1,5°C eda 2,0°C heldur stefnir i u.p.b. 3°C hlynun pé
stadid verdi vid allar skuldbindingar [4]. Sja ndnar @ mynd 1.

pad voru 197 riki sem skrifudu undir Parisarsamkomulagid og flest peirra hafa fullgilt samkomulagid
[5] en pvi midur hefur rikisstjorn Bandarikjanna dregid sig Ut ur samkomulaginu [6]. Sem mdtsvar vid
bvi hafa fyrirtaeki og borgir i Bandarikjunum brugdist vid med pvi ad lysa yfir ad pau sjalf muni taka patt
i ad standa vid samkomulagid og draga ur losun grédurhusalofttegunda [7]. Undanfarin ar hefur oft
komid fram i umraedunni ad miklum arangri megi na ef sveitarfélog og borgir vinna sjalf ad pvi ad draga
ur losun grédurhusalofttegunda [8]-[10].
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MYND 1  Mynd sem synir hversu mikil hnattraen hlynun verdur midad vié naverandi stefnur (e. policies) rikja og setur paer
i samhengi vid markmid Parisarsamkomulagsins um ad halda hnattraenni hlynun innan vid 1,5°C a oldinni [11].
Myndin synir svidsmyndir fyrir hlynun Ut fra formlegum stefnum rikja (e. current policies), Ut fra almennum
markmidum og lofordum rikja (e. unconditional pledges & targets) og einnig Ut fra pvi ad stefnumaotun sem er i
vinnslu gangi eftir, p.e. bjartsynt mat (e. optimistic policies).

Ymsum adferdum hefur verid beitt til a3 meta kolefnisspor, allt eftir pvi hvert vidfangsefnid er.
Adferdafraedin vid mat a kolefnisspori er vel pekkt og skilgreind fyrir vorur, mannvirki og pjonustu.
Adferdafraedin fyrir kolefnisbdkhald rikja er einnig vel skilgreind en hun hefur verid gagnrynd fyrir ad
nd ekki utan um innbyggda losun (e. embodied emissions) innfluttra vara vegna framleidslu og
flutninga peirra [12]. Einnig er til adferdafraedi fyrir kolefnisbdkhald fyrirtaekja en su adferdafraedi er
sveigjanleg og fyrirteekjum er ad miklu leyti i sjalfvald sett hvada peettir eru teknir med [13].

Vid mat 4@ kolefnisspor sveitarfélaga og borga er naudsynlegt ad hafa stadlada og vel skilgreinda
adferdafraedi til ad audvelda samanburd og til ad raunverulega nd markmidinu um ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda a heimsvisu.

Hér verdur kannad hvada adferdum megi beita til ad meta kolefnisspor sveitarfélaga og borga.
Sérstaklega verdur kannad hvernig kolefnisspor tengist skipulagsdatlunum, sem eru helsta stjorntaeki
sveitarfélaga. Svaedisskipulog, adalskipulog og deiliskipuldg hafa & endanum mest ahrif 4 pad hvernig
sveitarfélag byggist upp og par eru lika teekifzeri til ad koma a framfaeri kr6fum um adgerdir sem mida
ad pvi ad draga ur losun grédurhusalofttegunda.
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MYND 2  Leidtogar rikja a loftslagsradstefnunni i Paris 2015 par sem Parisarsamkomulagid var undirritad [14] .

1.2 Markmid

Tilgangur verkefnisins er ad taka saman hvada leidir eru i bodi til ad meta kolefnisspor sveitarfélaga og
skipulagsadaetlana.

Nanar tiltekid pa eru meginmarkmid pessa verkefnis eru:

1. Taka saman upplysingar um leidir til ad meta og setja fram kolefnisspor sveitarfélaga og
skipulagsaatlana

2. Taka saman helstu uppsprettur losunar og bindingar i deemigerdri skipulagsasetiun

3. Setja fram hugmyndir ad leidum til ad minnka kolefnisspor i skipulagi og asetlunum

Verkefnid fellur vel ad peim markmidum sem eru sett fram i Landsskipulagsstefnu 2015-2026 og kemur
sérstaklega inn @ markmid nr. 3.7 [15]:

3.7 Natturuvd og loftslagsbreytingar: ,Vid skipulag byggdar verdi tekid tillit til nattdruvar og
loftslagsbreytinga. [...] Jafnframt ad vid skipulagsgerd sveitarfélaga verdi tekid mid af peim
askorunum sem vid blasa med tilliti til loftslagsbreytinga. | pvi felst ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda fra byggd, landnotkun og samgéngum og bregdast vid umhverfis
breytingum vegna loftslagsbreytinga, eins og haekkandi sjavarbordi.”
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1.3 Hvad er kolefnisspor?

Kolefnisspor (e. carbon footprint) er maelikvardi & pad hversu miklum grédurhudsadhrifum er valdid
(e. greenhouse effect) vegna losunar grédurhusalofttegunda (e. greenhouse gases).

bpad er samhljdéda alit alpjédasamfélagsins ad aukin losun grédurhusalofttegunda valdi hnattreenni
hlynun (e. global warming) [16]. Helstu grédurhusalofttegundirnar eru koltvisyringur (CO,), metan
(CH4), hlaturgas (N2O), dson (Os), vetnisfliorkolefni (HFC), perfliorkolefni (PFC) og brennisteins-
hexafliorid (SFs) [17]. Grédurhusalofttegundirnar hafa mismunandi hlyjnunarstudull (GWP) i loft-
hjupnum og pannig mismikil ahrif til haekkunar hitastigs og pvi eru grodurhuisaahrif peirra venjulega
reiknud yfir i igildi koltvisyrings (CO, igildi).

Grédur bindur koltvisyring vid ljéstillifun og dregur pvi beinlinis Ur magni koltvisyrings i andrdmsloftinu.
{ sumum tilfellum er kolefnisspor pvi reiknad ut sem losun grédurhusalofttegunda minus lifraen binding
koltvisyrings i grodri.

1.4  Yfirlit yfir tegundir kolefnisspors

Ymsar adferdir hafa verid lagdar fram til ad meta kolefnisspor og par skiptir einna helst mali hvers
konar vidfangsefni er verid ad skoda og hver skalinn sé. Er verid ad skoda hlut, fyrirtaeki, pjonustu eda
einstakling? Er verid ad skoda litinn hlut eins og einstaka voru eda er verid ad horfa 4 stzerri skala eins
og fyrir heilt sveitarfélag eda land? betta hefur ahrif & pad hvernig kolefnissporid er metid. A mynd 3
ma sja deemi um pad hvernig maetti skipta hinu byggda umhverfi (e. built environment) i mismunandi
stig eftir staerd.

| Riki

[ Landshlutar
|

|

o
>

Borgarsveaedi

Borg / Baer / Sveitarfélag

Baejarhluti

Hverfi

Husarod

—JJ J _JL J_J

Bygging / Mannvirki / Innvidir
lbud
Byggingarhluti

Vaxandi staerdargrada

Byggingarefni

MYND 3  Stigskipting hins byggda umhverfis eftir staerdargradu. Mynd byggd & heimild [18].

EFLA VERKFRADISTOFA



1 INNGANGUR

pegar kolefnisspor er reiknad ut parf ad dkveda hver kerfismorkin séu, p.e.a.s. hvad er tekid med i
reikninginn og hvad ekki. Eftirfarandi er stutt lysing 4 nokkrum tegundum kolefnisspors at fra
mismunandi kerfismérkum sem verda sidan Utskyrd nanar i koflum 2-5.

Sveedisbundid kolefnisspor: Fyrir stér vidfangsefni eins og sveitarfélog pa veeri haegt ad setja
kerfismorkin sem utlinur sveitarfélags og reikna einungis med losun grédurhusalofttegunda og
bindingu sem & sér stad innan sveitarfélagsmarka. P3a er talad um svaedisbundid kolefnisspor.

Svaedisbundid kolefnisspor auk ébeinnar losunar i virdiskedju: Gallinn vid svaedisbundid kolefnisspor
er sd ad ymis starfsemi sem & sér stad innan sveitarfélags hefur ahrif Ut fyrir sveitarfélagid, t.d. losun
sem verdur vid urdun urgangs i 60ru sveitarfélagi. Mismunandi er hversu langt er gengid i ad na utan
um pessa O6beinu losun sem verdur ofar (e. upstream) eda nedar (e. downstream) i virdiskedju (e.
supply chain) sveitarfélagsins. Pad eru t.d. ekki allar adferdir sem taka tillit til losunar vegna framleidslu
byggingarefna sem eru notud i sveitarfélaginu.

Neysludrifid kolefnisspor: Sumar adferdir ganga enn lengra og meta alla pd losun sem verdur vegna
neyslu ibua sveitarfélagsins, 6had pvi hvar losunin a sér stad. pa er talad um neysludrifid kolefnisspor.

Kolefnisspor metid med vistferilsgreiningu: Vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessments, LCA) ganga
hvad lengst i pvi ad nd utan um virdiskedju og vistferil (liftima) vidfangsefnisins og bjéda pvi upp 8@ meiri
nakvaemni og itarlegri sundurlidun. Haegt veeri ad reikna kolefnisspor hverfis eda sveitarfélags med
vistferilsgreiningu par sem litid er a allan vistferil (liftima) allra mannvirkja og innvida hins byggda
umhverfis. bessi nalgun a sennilega best vié pegar metid er kolefnisspor stakrar skipulagsaaetlunar.

Ofangreindar adferdir til ad meta kolefnisspor sveitarfélaga og skipulagsdatlana eru tiltolulega nyjar
og sumar eru enn i préun. baer byggja ad miklu leyti a fyrirliggjandi adferdum fyrir dnnur vidfangsefni
heldur en sveitarféldg og skipulagsaeetlanir. | vidauka er fjallad um adferdir til ad meta kolefnisspor
rikja, fyrirteekja, vara, pjénustu og mannvirkja.

EFLA VERKFRADISTOFA 13
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2 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR

[ stadlinum Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emission Inventories (GHG Protocol for Cities) er lyst nokkrum
adferdum til ad meta kolefnisspor borga, sveitarfélaga og annarra
samfélaga [19]. Ein af adferdunum par er svaedisbundid kolefnisspor
(e. territorial emissions) eda umfang 1 (e. scope 1). bad svipar ad
miklu leyti til hefébundins kolefnisbdkhalds rikja sem fjallad er um i
vidauka A.2. Helsti munurinn er sd ad sveitarfélog eru smeerri
landfraedilegar einingar heldur en riki. Vegna pess ad sveitarfélog eru
landfraedilega smeerri pa lendir ymis starfsemi fyrir utan
landfraedileg mork peirra sem myndi annars lenda innan marka ef
landid veeri skodad i heild [19].

GHG Protocol for Cities stadallinn er préadur og gefinn ut af World
Resources Institute (WRI), International Council for Local
Environmental Initiatives (ICLEI), C40 Cities Climate Leadership
Group og Greenhouse Gas Protocol [19].

GREENHOUSE
GAS PROTOCOL

Global Protocol for

Community-Scale Greenhouse
Gas Emission Inventories

An Accounting and Reporting Standard for Cities

ICLEI

Cc40
cimes

MYND 4  GHG Protocol for Cities
stadallinn [19]

Stadallinn a jafnt vid um borgir sem baei, sveitarfélog og 6nnur samfélog af hvada steerd sem er.

[ GHG Protocol for Cities stadlinum er losun grédurhusalofttegunda skipt i umfang 1, 2 og 3. Umfang 1

taknar svaedisbundid kolefnisspor sveitarfélagsins og naer yfir pa losun gréodurhusalofttegunda sem

kemur frd uppsprettum sem eru innan sveitarfélagsmarka, sja mynd 5. Fjallad er nanar um umfang 2

og 3ikafla 3.

pessi adferd er hugsud pannig ad ef 6ll sveitarfélog lands myndu meta kolefnisspor sitt samkvaemt

umfangi 1 pa vaeri haegt ad leggja saman kolefnisspor peirra allra og fa Ut svaedisbundié kolefnisspor

landsins. bannig myndi vinna sveitarfélaganna nytast til ad auka nakvaemni i kolefnisbdkhaldi landsins.

Losun er flokkud eftir mismunandi geirum en peir eru stadbundin orka; flutningar; Urgangur; idnadar-

ferlar og efnanotkun; landbuinadur, skdégraekt og 6nnur landnotkun. Fjallad er nanar um geirana i kafla

3.
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2 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR

MYND 5  Svaedisbundid kolefnisspor (umfang 1) samkveemt GHG Protocol for Cities stadlinum [19]. Med umfangi 1 er att
vid pa losun grodurhusalofttegunda sem kemur fra uppsprettum sem eru innan borgarmarka.
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3 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR AUK VIRDISKEDJU

Svaedisbundid kolefnisspor eitt og sér hefur pann ékost ad na ekki utan um losun sem verdur utan
sveitarfélags vegna starfsemi sem & sér stad innan sveitarfélagsins. bess vegna hafa verid settar fram
adferdir til ad na utan um dbeina losun vegna patta i virdiskedju (e. supply chain) sveitarfélagsins en
mismunandi er hversu langt er gengid i pvi ad rekja upp eda nidur virdiskedjuna. Hér eru kynntar tveer
adferdir Ur GHG Protocol for Cities stadlinum og ein adferd ur PAS 2070 stadlinum.

3.1 Sveaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju skv. GHG Protocol for Cities

Eins og fram hefur komid pd er losun grédurhusalofttegunda skipt i
GREENHOUSE

umfang 1, 2 og 3 i GHG Protocol for Cities stadlinum. Umfang 1 er SlemReTOEH

losun sem & sér stad innan sveitarfélagsmarka @8 medan umfang 3 er Global Protocol for

Community-Scale Greenhouse

losun sem 3 sér stad utan sveitarfélagsmarka en ma samt rekja til . ;
Gas Emission Inventories

starfsemi sveitarfélagsins. Umfang 2 heldur sidan sérstaklega utan
An Accounting and Reporting Standard for Cities

um rafmagn, hita og adra orku sem er dreift med einhvers konar
veitu- eda dreifikerfi. Sja nanari lysingu i toflu 1.

{ umfangi 2 og 3 er teknin fyrir losun sem verdur utan sveitarfélagsins
en tilheyrir virdiskedju pess og er pa kollud ébein losun. Sum losun
verdur ofar i vir@iskedjunni, t.d. vid orkuvinnslu utan sveitarfélagsins

en 6nnur verdur nedar i virdiskedjunni, eins og t.d. vid medhondlun

ICLEI

C40
cimes

urgangs utan sveitarfélags. Sja ndnar @ mynd 7.

MYND 6 GHG Protocol for Cities

TAFLA1  Flokkun losunar grédurhusalofttegunda i umfang 1, 2 og 3 samkvaemt stadallinn [19]

GHG Protocol for Cities stadlinum [19].

UMFANG o
LYSIN
(E. SCOPE) SING
Umfang 1 Losun grédurhusalofttegunda fra uppsprettum sem eru innan borgarmarka.
Losun grédurhusalofttegunda sem verdur vegna rafmagns, hita, gufu eda
Umfang 2 keelingar sem notud er innan borgarmarka og er dreift med veitu- eda
dreifikerfi
Oll 6nnur losun grédurhusalofttegunda utan borgarmarka sem verdur vegna
Umfang 3 starfsemi sem a sér stad innan borgarmarka, p.e.a.s. 6bein losun sem verdur
ofar eda nedar i virdiskedjunni.

16 EFLA VERKFRADISTOFA



3 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR AUK VIRDISKEDJU

7 A
r g Umfang 3
Umfang 1 i
Urgangur og Urgangur og
frarennsli frarennsli
landbunadur, innan svaedis utan sveedis
skograektog A - : N
landnotkun
S Umfang 2
'.‘ stadbundin
II orka (—.: (_‘: .......
on.—— orkuvinnsla orkuvinnsla ﬂutning§kerfi
Snadarferlar -' 'E _b innan sveedis = utan svaedis og dreifikerfi
og efnanotkun m— : -5
samgongur \ 7 / -3]--1 =N
innan svaedis
samgongur
\ utan sveedis
L J

wm— Bokhaldsmork (umfang 1,2 og 3)

m— Syeitarfélagsmork (umfang1) === Orka fra dreifikerfi (umfang2)

MYND 7  Flokkun patta i umfang 1, 2 og 3 samkveemt GHG Protocol for Cities stadlinum, byggt @ mynd i stadlinum [19].

Losun er flokkud eftir mismunandi geirum og ma sja lysingu a peim i toflu 2.

TAFLA 2  Flokkun samfélags i geira samkvaemt GHG Protocol for Cities stadlinum [19].

i)

Kyrrstaedar orkuuppsprettur eru @ heimsvisu einn af staerstu pattum i kolefnisspori borgar. ba
er att vid brennslu eldsneytis i ibudarhusnaedi, atvinnuhlsnaedi, framleidsluidnadi og
byggingarframkvaeemdum asamt vinnslu orku (t.d. rafmagns eda varma) sem dreift er med
veitu- eda dreifikerfi.

Flutningar na yfir alla ferdir & vegum, jarnbrautarteinum, vatni og i lofti, par med talid
ferdalog & milli borga og landa. Bein losun grédurhusalofttegunda verdur vid brennslu
eldsneytis eda dbein vid notkun rafmagns. Stadallinn bydur upp a nokkrar leidir til ad meta
losun fra flutningum.

Forgun og medhondlun urgangs veldur losun grédurhusalofttegunda vegna lofthads eda
loftfirrts nidurbrots eda vegna brennslu. Flokka & losun fra urgangi eftir pvi hvada
forgunarleid er farin, p.e.a.s. urdun, lifreen medhondlun, brennsla i brennslustéd eda opin
brennsla.

EFLA VERKFRADISTOFA

17



IDNADARFERLAR OG EFNANOTKUN

Losun verdur fra ymsum idnadarferlum sem ekki tengjast orkuvinnslu. Helsu uppspretturnar
h * er utblastur frd ionadarferlum sem efnafraedilega umbreyta efnum (t.d. braedsla og
'a ummyndun surals yfir i hreint al). betta geta verid ymsar tegundir grédurhusalofttegunda.
"‘ Undir pennan flokk fellur einnig losun grédurhusalofttegunda sem verdur vid notkun eda
J forgun vara (hvort sem pad er idnadur eda neytendur), til deemis fra keeliefnum og
spreybrisum.

LANDBUNABUR, SKOGRAKT OG ONNUR LANDNOTKUN

jérturdyrum (t.d. fra gerjun i meltingu og medhondlun mykju), landnotkun og breyttri

‘H‘ Losun fra landbunadi, skograekt og annari landnotkun verdur med ymsum leidum, m.a. fra
A
A landnotkun (t.d. fra framraesingu votlendis) og fra dburdargjof.
[]

{ GHG Protocol for Cities stadlinum er sveitarféldgum ad miklu leyti i sjalfvald sett hversu stéran hluta
Obeinna ahrifa (umfang 3) er tekinn med i kolefnisbdkhaldid. Stadallinn setur pd fram prjar stadladar
adferdir af kolefnisbokhaldi:

e Svaedisbundid kolefnisspor (e. territorial): SU losun sem & sér stad innan sveitarfélagsmarka.
petta er umfang 1 sem var lyst i kafla 2, sja mynd 5.
e BASIC einfalt kolefnisspor: Sama og svaedisbundid kolefnisspor, nema ad:
o Beett ervid dbeinnilosun vegna vinnslu orku (t.d. rafmagns eda heitavatns) sem dreift
er med veitu- eda dreifikerfi (umfang 2).
o Beettervid ébeinnilosun vegna medhondlunar og forgunar Urgangs utan sveitarfélags.
o Sleppt er geirunum ,idnadarferlar og efnanotkun® og ,landbinadur, skégraekt og
onnur landnotkun®. BASIC kolefnisspor naer pess vegna ekki utan um alla paettina i
svaedisbundna kolefnissporinu.
e BASIC+ svaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju: Sama og BASIC kolefnisspor, nema ad:
o Beett er vid 6beinni losun vegna flutningstapa i veitu- eda dreifikerfi orku.
o Beett er vid dbeinni losun sem a sér stad utan sveitarfélagsmarka vegna ferdalaga og
flutninga sem byrja eda enda i sveitarfélaginu.
o Beett er vid beinni losun i geirunum ,idnadarferlar og efnanotkun“ og ,landbunadur,
skograekt og 6nnur landnotkun® sem & sér stad innan sveitarfélagsmarka.

A mynd 8 ma sja hvada peettir eru teknir med { ofangreindum adferdum.

GHG Protocol for Cities stadallinn gerir ekki krofu & ad birt sé losun vegna annarrar ébeinnar losunar
en kemur fram i lysingunni & BASIC og BASIC+. Til deemis pd er ekki tekin med dbein losun vegna
framleidslu eldsneytis & farateeki eda framleidslu vara sem eru notadar i sveitarfélaginu. betta pydir ad
ef sveitarfélag framleidir ekki sin eigin byggingarefni pa sést hvergi i bdkhaldinu losun vegna
framleidslu efnanna sem notud eru i mannvirkjagerd.
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3 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR AUK VIRDISKEDJU

a N

s GHNG Protocol BASIC+ Umfang 3

GH& Protocol BASIC

u e
L
s = , ;
e Urgangur og drgangur og
frarennsli frarennsli
landbunadur, innan svaedis utan svadis
skograekt og A , : N
landnotkun
Umfang 2 \
’.‘ stadbundin :
“ e e e JdEE
==k o—t— orkuvinnsla & orkuvinnsla flutningskerfi
idnaBararar . innan svaedis & utan sveedis og dreifikerfi
EER.. - ;
og efnanotkun o wgm—g— : EQ.
samgongur . J L1l--1 TN
innan svaedis )
samgongur
\ J utan svaedis
\ J
m Bokhaldsmork (umfang 1,2 og 3) m— Sveitarfélagsmork (umfang1l) === Orka fra dreifikerfi (umfang 2) == BASIC skv. GHG Protocol for Cities
mm BAS|C+ skv. GHG Protocol for Cities

MYND 8  Flokkun patta i umfang 1, 2 og 3 samkvaemt GHG Protocol for Cities stadlinum. Einnig er synt hvada peettir eru
teknir med i adferdunum BASIC og BASIC+ [19].

3.2 Svadisbundid kolefnisspor auk virdiskedju skv. PAS 2070 (Direct Plus Supply Chain)

Stadallinn PAS 2070 Specification for the assessment of greenhouse
gas emissions of a city er alpjodlegur stadall fyrir kolefnisspor borga
sem gefinn er Ut af bresku stofnuninni British Standards Institution Specification for the assessment

of greenhouse gas emissions of a city

(BSI) [20] . Direct plus supply chain and consumption-based methodologies

PAS 2070 stadallinn kynnir tveer adferdir til ad meta kolefnisspor
borga og péttbylissveeda. Annars vegar er um ad raeda svaedisbundid
kolefnisspor borgar auk ébeinnar losunar i virdiskedju (e. direct plus
supply chain). Hins vegar er um ad raeda neysludrifid kolefnisspor
sveitarfélags par sem metin er losun vegna neyslu ibda borgarinnar
(sja kafla 4).

Fyrri adferdin i PAS 2070 stadlinum (svaedisbundid kolefnisspor auk

.. bsi.
virdiskedju) svipar ad miklu leyti til BASIC+ kolefnisbékhalds i GHG
Protocol for Cities stadalinum sem var kynnt i kafla 3.1. MYND 9  PAS 2070 stadallinn [20]
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Svaedisbundid kolefnisspor auk odbeinnar losunar i virdiskedju (PAS 2070): Svipad og BASIC+
kolefnisbdkhald nema ad einnig er tekid tillit til:

e Losunar vegna framleidslu pess eldsneytis sem er brennt innan borgar

e Losunar vegna veitukerfis vatns

e Losunar vegna framleidslu matar sem neytt er i borginni (byggt 4 vistferilsgreiningu)

e Losunar vegna framleidslu sements og stals sem notad er i borginni (byggt a vistferilsgreiningu)
e Losunar vegna annarra vara og pjonustu sem talid er ad geeti att > 2% patt i kolefnissporinu

A mynd 10 ma sja skyringarmynd sem synir pa helstu paetti sem tekid er tillit til i kolefnisspori
samkvaemt PAS 2070 stadlinum og hvernig peir eru flokkadir i umfang 1, 2 og 3.

PAS 2070 Direct Plus Supply Chain Umfang3

i ) \ framleidsla

Umfang 1 S L RAE  eldsneytis
B

i S A
o - * urgangur og Urgangur og N maturog
frarennsli frarennsli N\ drykkur
landbunadur, innan sveedis utan sveedis

skdgreektog A , N &B byggingarefni
landnotkun :
SR Umfang 2

3 e [T

- s orkuvinnsla & orkuvinnsla flutningskerfi
: _b innan svaedis = utan svaedis og dreifikerfi
iOnadarferlar mE - :
og efnanotkun o p—— : [___Je]
.. \ . iy Qo0
samgongur L1l =N
innan sveedis )
samgongur
\. utan svaedis
mm Bokhaldsmork (umfang1,20g3) === Sveitarfélagsmork(umfangl) === Orkafra dreffikerfi(umfang2) = Direct Plus Supply Chain skv. PAS 2070

MYND 10 Flokkun patta i umfang 1, 2 og 3 dsamt pvi hvada peettir eru i Direct Plus Supply Chain adferd PAS 2070 stadalsins.

Eins og fram hefur komid pa geta peettir i umfangi 3 annad hvort verid ofar eda nedar i virdiskedju
sveitarfélagsins. A mynd 11 ma sja hvernig paettir flokkast i umfang 1, 2 og 3 dsamt pvi ad syna hvort
paettirnir i umfangi 3 séu ofar eda nedar i virdiskedjunni.
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GHG EMISSIONS SOURCES IN CITIES SCOPE 1 SCOPE 2 SCOPE 3

IMPORTED GOODS
AND SERVICES _‘ - x

EXPORTED GOODS
INDUSTRY & AND SERVICES

RAW MATERIALS COMMERCE
¢ ﬁﬁﬁ WASTEWATER
WATER SUPPLY > ' TREATDIERD

RESIDENTIAL

o
=) w:

=

TRANSPORTATION \ ! WASTE
T4 MANAGEMENT
Y7

AGRICULTURE AND

% LAND USE CHANGE

ELECTRICITY, HEATING
AND COOLING

D e
UPSTREAM CITY DOWNSTREAM
EMISSIONS EMISSIONS EMISSIONS

MYND 11 Losun grédurhusalofttegunda i borgum og skipting i umfang 1, 2 og 3 samkvaemt PAS 2070 stadlinum [20]. Einnig
er synt hvort peettir séu ofar (e. upstream) eda nedar (e. downstream) i virdiskedjunni.
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4 NEYSLUDRIFID KOLEFNISSPOR

bratt fyrir ad tekid sé tillit til akvedinna patta i virdiskedju sveitarfélags i framangreindum adferdum i

kafla 3 pa na paer adferdir samt aldrei utan um alla paettina i virdiskedju sveitarfélags. Neysludrifid

kolefnisspor er hins vegar adferd sem nzer utan um alla virdiskedju sveitarfélagsins.

4.1 Neysludrifid kolefnisspor skv. PAS 2070

PAS 2070 stadallinn kynnir tveer adferdir til ad meta kolefnisspor
borga. Fyrri adferdinni var lyst i kafla 3 en seinni adferdin er
neysludrifid kolefnisspor par sem metin er losun sem verdur vegna
neyslu ibla borgarinnar.

i neysludrifnu kolefnisspori (e. consumption-based carbon foot-
print) er metin losun grédurhusalofttegunda vegna neyslu ibua
sveitarfélagsins. Neysludrifid kolefnisspor naer pd baedi utan um
beina og dbeina losun vegna allra vara og pjoénustu sem ibdar
sveitarfélagsins neyta. ba er litid a8 pad sem svo ad losunin sé drifin
afram af neyslunni, frekar en ad hun tilheyri peim sem framleidir
vorurnar og pjénustuna. | neysludrifnu kolefnisspori er sleppt losun
vegna framleidslu vara og pjonustu sem er flutt Ut ur sveitarfélaginu
eda neytt af ferdamonnum pvi hun tilheyrir ekki ibdum
sveitarfélagsins. Vert er ad benda 4 ad hja sveitarfélogum med
mikinn straum fer6amanna pa myndi pessi adferd sennilega henta
illa pvi huan horfir fram hja losun vegna neyslu ferdamannanna.

PAS 2070:2013

Incorporating Amendment No. T

Specification for the assessment
of greenhouse gas emissions of a city

Direct plus supply chain and consumption-based methodologies

bsi
MAYOR OF LONDON Sl-

MYND 12 PAS 2070 stadallinn [20]

Neysludrifid kolefnisspor er reiknad ut fra neyslu heimila (einkaneyslu), neyslu sveitarfélags og rikis

(samneyslu) og vegna fjarmunamyndunar hja fyrirtaekjum (e. business capital expenditure). P4 er rakid

upp og nidur allar virdiskedjur, pvert a landamaeri. Neysludrifid kolefnisspor er reiknad ut fra

hagfraedilikani (e. economical input-output model) sem lysir vidskiptum & milli mismunandi geira

samfélagsins og neytenda. Adferdarfraedin svipar mjog til neysludrifins kolefnisspors rikja sem er fjallad

nanar um i vidauka A.3.
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i toflu 3 ma sja pa neysluflokka sem eru metnir i neysludrifna kolefnissporinu samkvaemt PAS 2070. A
mynd 13 m4 sja skyringarmynd fyrir pad hvernig neysludrifid kolefnisspor er hugsad.

TAFLA 3  Flokkar neyslu i neysludrifnu kolefnisspori samkvaemt PAS 2070 stadlinum. Einkaneysla er neysla einstaklinga og
samneysla er neysla a vegum rikis og sveitarfélaganna sjalfra. Fjarmunamyndun eru fjarfestingar fyrirtaekja i eigin
rekstri, t.d. med kaupum & bunadi eda adstédu.

EINKANEYSLA (e. households)
Matur og drykkur

Veitur

Husnzedi

Samgongur

bjénusta a vegum einkaadila

Adrar vorur og pjonusta
SAMNEYSLA (e. municipal and national government)

Sveitarfélag
Riki
FJARMUNAMYNDUN (e. business capital expenditure)

GHG | GHG emissions from
emissions from household use of fuel
exported goods and electricity, and
and services consumption of

goods and services
produced in the city

Consumers
outside
the city

CONSUMPTION-BASED
I I I:@ GHG EMISSIONS

Production
inside
the city

SECTOR-BASED
GHG EMISSIONS

Consumers
inside
the city

Production
outside
the city

GHG

emissions from

Sector-based
GHG Emissions
imported goods

Consumption-based
GHG Emissions
and services

MYND 13 Skyringarmynd sem synir hvernig neysludrifid kolefnisspor er hugsad [21]. Graenblatt svaedi synir losun vegna
framleidslu vara innan borgar sem er neytt i borginni sjalfri. Fjélublatt sveedi synir losun vegna vara sem eru
framleiddar i borginni en eru fluttar Ut. Ljésgraent svaedi synir losun vegna framleidslu innfluttra vara. Blar hringur
synir sveedisbundna losun sem a sér stad innan borgarmarka, hvort sem neyslan a sér stad innan (graenblatt) eda
utan (fjolublatt) marka. Graenn hringur synir losun sem & sér stad vegna neyslu ibla borgarinnar, 6hada
borgarmorkum.
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4.2 Synidaemi: Borgir i C40 hépnum

A myndum 14, 15 og 16 eru syndar nidurstddur Ur greiningu par sem neysludrifid kolefnisspor 79 borga
var metid med PAS 2070 adferdafraedinni. Ahugavert er ad sja ad samanlagt neysludrifid kolefnisspor
bessara borga var steerra heldur en svaedisbundna kolefnissporid. Pad pydir ad losunin sem er innbyggd

i adfluttar vorur (og pjonustu) er meiri heldur en innbyggd losun i vérum sem eru fluttar at ar
borgunum.

A mynd 14 er samanlagt kolefnisspor allra borganna notad til ad Gtskyra muninn & svaedisbundnu
kolefnisspori (e. sector-based / territorial) og neysludrifnu kolefnisspori (e. consumption-based).

o GHG GHG emissions from household
emissions from use of fuel and electricity, and
exported goods consumption of goods and ]
and services services produced in
the GtCOe

CONSUMPTION-
BASED

GHG EMISSIONS

0.9 .

GtCOze

2.2

GtCO5e

SECTOR-BASED
GHG EMISSIONS
2 | 2 GHG

GtCOze Imported goods

and services

MYND 14 Samanlagt kolefnisspor 79 borga i C40 hépnum [21]. Graenblatt svaedi synir losun vegna framleidslu vara innan
borgar sem er neytt i borginni sjalfri. Fjolublatt svaedi synir losun vegna vara sem eru framleiddar i borginni en eru
fluttar at. Ljésgraent svaedi synir losun vegna framleidslu innfluttra vara. Blar hringur synir svaedisbundna losun
sem a sér stad innan borgarmarka, hvort sem neyslan & sér stad innan (graenblatt) eda utan (fjdlublatt) marka.
Graenn hringur synir losun sem a sér stad vegna neyslu ibGa borgarinnar, 6hada borgarmorkum.

2 EFLA VERKFRADISTOFA



4 NEYSLUDRIFID KOLEFNISSPOR

A mynd 15 eru borgir flokkadar eftir pvi hvort pzer eru ,neysluborgir” eda ,framleidsluborgir”. b4 er
att vié ad hja ,neysluborgum* sé neysludrifna kolefnissporid steerra en svaedisbundna kolefnissporid
sem pydir jafnframt ad kolefnisspor innfluttra vara sé staerra en kolefnisspor utfluttra vara. Hja
,framleidsluborgum er petta 6fugt med farid.

Relative

diff

between I I I;@} m

consumuption-

based GHG and

sector-based

GHG

l PRODUCER CONSUMER
CITIES CITIES

Sector-based GHG Consumption-based GHG emissions >
1000% emissions > Seclor-bgnsed GHG emissions

Consumption-based

GHG emissions

800%
600%

400%

20%

200% 16 cities

m W..................uuum|||||||||I\I\I\“|\|““|

\ v

!
-200% 8 0 0/0

63 cities

-400%

MYND 15 Nidurstddur Ur greiningu a neysludrifnu kolefnisspori 79 borga sem eru adilar ad C40 Cities Climate Leadership
Group [21]. Myndin synir hlutfallslegan mismun a neysludrifinu kolefnisspori borgar og sveedisbundnu
kolefnisspori hennar. bazer borgir sem eru med staerra neysludrifid kolefnisspor heldur en svaedisbundid
kolefnisspor (mismunur staerri en 0% 4@ mynd) eru merktar sem ,,neysluborgir” en hinar borgirnar er merktar sem
,framleidsluborgir”.

A mynd 16 er medaltal fyrir neysludrifid kolefnisspor pessara 79 borga synt sundurlidad eftir voru- og
bjonustuflokkum. baettir neysludrifna kolefnissporsins eru i staerdarréd (staersta fyrst):

1. Fjarmunamyndun (e. capital formation): Fjarfestingar i efnislegum eignum eins og innvidum,
framkveemdum og vélbunadi.
Husnadi og veitur: Leiga, vidhald, vidgerdir, vatn, rafmagn, gas og eldsneyti til upphitunar.
Matur, drykkur og tébak

4. Almenningssamgoéngur, flutningar og flug: Framleidsla og brennsla eldsneytis vid notkun
samgongutakja annara heldur en einkabils (straetd, lestir, ratur, skipaflutningar, flug)

5. Einkabilar: Framleidsla og brennsla eldsneytis vid notkun einkabila
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6. Starfsemi hins opinbera

7. Fatnadur, husgogn og heimilstaeki

8. Veitingahus, hétel, afpreying og menning
9. Fjarskipti

10. Menntun og heilsa

11. Ymsar vorur og pjonusta

12. Annad

o]

!

Comsuption-based
GHG emissions per
capita (tCOze)

IR

MYND 16 Nidurstodur ur greiningu & neysludrifnu kolefnisspori 79 borga sem eru adilar ad C40 Cities Climate Leadership
Group [21]. Myndin synir hvernig neysludrifid kolefnisspor borganna skiptist & milli voruflokka. Skyggdu svaedin
syna 25% og 75% hundradsmaork og linan i midju hvers svaedis er midgildid. Haestu og laegstu gildi eru einnig synd.
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4.3  Synideemi: Noregur

Nordmenn hafa gengid ansi langt i Utreikningum & neysludrifnu kolefnisspori fyrir einstok sveitarfélog
og nalgast ma paer nidurstddur i visindagrein Hogne Larsen og Edgar Hertwich [22]. Vid greininguna
var notad hagfraedilikan med vidbaettum umhverfisupplysingum (e. environmentally extended input-
output analysis, EEIOA) likt og hefur verid lyst i vidauka A.3.

i grein Larsen og Herwich var pé einungis metid kolefnisspor vegna starfsemi og fjarfestinga
sveitarfélagsins sjalfs en ekki kolefnisspor vegna heimila og fjarfestinga fyrirtaekja innan
sveitarfélagsins. Nanar tiltekid pa er tekid tillit til leikskola, grunnskdla og framhaldsskéla, heilbrigdis-
bjénustu (hjukrunarheimila og heimahjukrunar en ekki spitala), vatnsveitu, fraveitu, irgangssoéfnunar,
menningar- og ipréttastarfsemi og vidhalds vega og bygginga sveitarfélagsins. A mynd 17 ma sja hversu
storan patt sveitarfélog eiga i neysludrifnu kolefnisspori Noregs. Haegri kakan synir ad starfsemi
sveitarfélaga veldur 3.092 kt CO, igilda losun og fjarfestingar a vegum sveitarfélaga valda 325 kt CO,
igilda losun. Samtals eru petta 3.417 kt CO, igildi & abyrgd sveitarfélaga en pad eru 5% af neysludrifnu
kolefnisspori Noregs, sem er 70.000 kt CO, igildi.

Bl Househalds
Total CF of Norway B Government

[ Jcapital

Municipal contribution

MYND 17 Neysludrifid kolefnisspor Noregs og skipting pess i heimili (e. households), stjéornvéld (e. government) og
fjdrmunamyndun fyrirtaekja (e. capital accumulation) [22]. Einnig er synt hversu stor pattur sveitarfélaga er (e.
municipal contribution) sem skiptist i starfsemi og fjarfestingar peirra. Télurnar eru i 1.000 tonnum CO; igilda.

Einn af kostum neysludrifins kolefnisspors er ad audvelt er ad sja hvar losunin er ad eiga sér stad.
Kolefnissporid er pa sundurlidad i beina losun vegna starfsemi sveitarfélagsins og dbeina losun sem 3
sér stad innan sveitarfélagsins, annars stadar i Noregi eda erlendis. Sja deemi um kolefnisspor Tromsg
a mynd 18. bad kom rddamoénnum i Tromsg a évart ad sja hvad bein losun var hlutfallslega litil.

I Direct GHG emissions I Indirect, Tromsa [ Indirect, Norway [ JIndirect, abroad

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Carbon Footprint [1000 tonnes CO,, equivalents]

MYND 18 Sundurlidun a neysludrifnu kolefnisspori vegna starfsemi sveitarfélagsins Tromsg i Noregi arid 2007 eftir pvi hvar
losunin a sér stad og hvort um sé ad raeda beina eda dbeina losun [22].
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Einnig er haegt ad sundurlida kolefnisspor eftir geirum samfélagsins, sja synideemi fyrir Tromsg & mynd

19. Slik greining er hjalpleg til ad forgangsrada adgerdum pegar draga a Ur neysludrifnu kolefnisspori

sveitarfélags.

- Energy: Electricity, heating oil, district heating

-Transporl: Combustion of fuel, purchase of transport services, employee travels
. Infrastructure: Management and maintenance of buildings and roads
-Consumables: clothing, food, books, office supplies etc.

I:I Equipment: Office equipment, computers, medical equipment, furniture, toys etc.

I:’Services: Private, governmental and services from other municipalities

|:|Other

MYND 19

Sundurlidun a neysludrifnu kolefnisspori vegna starfsemi sveitarfélagsins Tromsg i Noregi arid 2007 eftir geirum
samfélagsins [22].

A mynd 20 ma sja neysludrifid kolefnisspor 25 sveitarfélaga i Noregi eftir ibuafjolda peirra. Ahugavert

er ad sja ad pad virdist vera tilhneiging til pess ad minni sveitarfélég séu med heaerra kolefnisspor a

hvern einstakling p6 pad sé ekki algilt.

1.2
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MYND 20 Samanburdur a neysludrifnu kolefnisspori vegna starfsemi sveitarfélaga i Noregi eftir ibuafjolda peirra [22].

i lokaordum greinarinnar er tekid fram ad aeskilegt sé ad gera slika greiningu snemma i ferli

stefnumaotun adgerdardaetlana vegna loftslagsmala til ad audkenna mikilvaegustu paettina. Med slikri

greiningu er einnig haegt ad setja vidmid og bera saman arangur mismunandi sveitarfélaga.
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5 KOLEFNISSPOR METID MED VISTFERILSGREININGU

5.1 Almennt um vistferilsgreiningar

Vistferilsgreining er st6dlud og vel skilgreind adferdafraedi til ad meta umhverfisahrif vidfangsefnis i
vidu samhengi. Greiningin byggir pvi ad skoda allt ilag (efni og orka) og fralag (Urgangur, Utblastur og
onnur losun) fyrir tiltekid ferli eda vidfangsefni. [ vistferilsgreiningu er tekid tillit til umhverfisahrifa sem
verda a ollum vistferlinum (e. Life Cycle) sem er ferill vidfangsefnis fra voggu til grafar, p.e.a.s. frd 6flun
hraefna, i gegnum flutninga, framleidslu og notkun 4 liftima, allt til férgunar.

Vistferilsgreiningar voru upprunalega prdadar fyrir vorur og pjonustu en paer hafa verid préadar afram
til ad taka 4 steerri vidfangsefnum eins og byggingum. [ vidauka A.4 er umfjéllun um vistferilsgreiningar
fyrir mannvirki. A sidustu arum hafa einstaka husaradir og hverfi verid greind med vistferilsgreiningu
og adferdafraedin er talin henta vel til ad meta sjalfbaerni borga [18].

[ vistferilsgreiningum er nidurstédum skilad & pannig formi ad audvelt sé ad bera saman svipada hluti
med pvi ad setja umhverfisahrif i samhengi vid svokallada adgerdareiningu (e. functional unit).
Adgerdareiningin lysir hlutverki eda virkni vidfangsefnis med télulegum haetti. Til ad bera saman
umhverfisahrif vidfangsefna med svipada virkni er umhverfisdhrifum deilt med adgerdareiningunni.

5.2 Kostir pess ad meta kolefnisspor med vistferilsgreiningu

Adferdirnar sem lyst var i koflum 2-4 eiga allar pad sameiginlegt ad meta kolefnisspor & arsgrundvelli
og eru pvi ad vissu leyti skammsynar i edli sinu. bPaer eru hugsadar fyrir borgir og sveitarfélog i rekstri
sinum en eru ekki beint nothaefar vié mat a kolefnisspori tiltekinnar skipulagsaaetlunar. pzaer na heldur
ekki utan um oll ahrifin sem verda ofar eda nedar i virdiskedjunni (e. supply chain) en neysludrifna
kolefnissporid (i kafla 4) kemst naest pvi.

Nalgunin i neysludrifna kolefnissporinu er ofansaekin (e. top-down approach) ad pvi leyti ad byrjad er
ad skoda samfélagid i heild sinni og sidan horft nidur & geira samfélagsins. Vegna pessarar almennu
nalgunar pa getur neysludrifna kolefnissporid ekki svarad spurningum eins og ,hvada utfaersla a hverfi
hefur minnst kolefnisspor?“ eda ,hvada byggingar ollu staerstum hluta kolefnissporsins?“.
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Hefdbundnar vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessment, LCA) geta hins vegar svarad slikum
spurningum pvi nalgun peirra er i edli sinu nedansakin (e. bottom-up approach). Vistferilsgreiningar
rekja vistferil vidfangsefnisins allt fra 6flun hraefna og orkuvinnslu, i gegnum flutninga, framleidslu og
notkun, allt til forgunar eda endurvinnslu. Vid gerd vistferilsgreininga er studst vid gagnagrunna par
sem buid er ad greina smaestu einingar virdiskedjunnar. Umhverfisdhrifum eininganna er sidan safnad
saman par til buid er ad greina sem staerstan hluta virdiskedjunnar, baedi fram 4 vid og aftur. Pannig
byggir vistferilsgreining steypts mannvirkis @ upplysingum um framleidslu steypu, sem byggir a
upplysingum um framleidslu sements og jardefnis, sem byggja m.a. & upplysingum um 6flun, vinnslu
og brennslu jardefnaeldsneytis.

Vegna pessarar nakveemni er haegt ad sundurgreina mjog itarlega kolefnisspor sem metid er med
vistferilsgreiningu. Vistferilsgreining fyrir hisar6d geeti svarad pvi hvada hus olli mestum umhverfis-
ahrifum og jafnvel lika hvada pattur i vistferil (lifsferil) hissins & staerstan hlut i kolefnissporinu, t.d.
hvort pad var framleidsla steypunnar eda orkunotkun & liftima hussins.

5.3 Vistferilsgreiningar fyrir hisaradir og hverfi (deiliskipulag)

Til eru nokkrar vistferilsgreiningar sem hafa verid gerda fyrir husaradir og hverfi. Sja meetti fyrir sér ad
greiningar sem pessar myndu henta til ad greina kolefnisspor deiliskipulags eda rammaskipulag
adalskipulags. Svo virdist sem ad vistferilsgreiningar hafi lagt aherslu 4 hid byggda umhverfi og engin
beirra hefur gengid svo langt ad kanna lika losun vegna idnadar og landnotkunar en su losun geeti verid
umtalsverd i sumum sveitarfélégum & islandi.

Naest verda synd prju synideemi um vistferilsgreiningar fyrir hisaradir og hverfi til ad syna hvernig paer
eru hugsadar og til ad gefa hugmynd um hvernig nidurstodur er haegt ad fa ur slikum greiningum.

5.3.1 Synideemi: Vistferilsgreining fyrir hisar6d i Belgiu

Dami um vistferilsgreiningu fyrir hisarod er greining Trigeux, Allacker & De Troyer & mismunandi
upprodun husa i husar6d [23]. Su greining synir vel hvernig haegt er ad fa nytsamlegar upplysingar med
vistferilsgreiningu hisaradar sem ma nyta beint inn i skipulag hverfa.

Greiningin peirra gerir rad fyrir 60 dara liftima bygginga og naer yfir vistferil bygginganna fra voggu til
grafar. [ stad pess ad reikna einungis kolefnisspor pa eru einnig metin énnur umhverfisahrif (eyding
osonlags, stirnun, ofaudgun o.fl.) og peim sidan steypt saman i einn umhverfisahrifavisi fyrir kostnad
vegna umhverfisahrifa.

Greiningin byggir & pvi ad vinna sig upp hid byggda umhverfi med eftirfarandi haetti (sja 8 mynd 21):

e Byggingarefni: Mursteinar, mur, gifs o.s.frv.

e Vinnuhlutar (e. work sections): Hladinn murveggur o.s.frv.

e Byggingarhlutar: Veggir, golf, pak, stigar, gluggar, hurdir o.s.frv. Hér zetti einnig ad koma inn
teeknilegur bunadur eins og upphitun, loftraesting, vatnsveita o.p.h. en pvi var sleppt i greininni

e Byggingar

e Husaradir eda hverfi
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5 KOLEFNISSPOR METID MED VISTFERILSGREININGU

Med vaxandi staerdargradu koma inn innvidir (t.d. vegir og veitur) og opin rymi en i greiningunni var
einungis tekid tillit til vegainnvida en markmid greiningarinnar var ad Utbua likan til ad meta
umhverfisahrif pyrpinga af byggingum asamt vegainnvidum. Greiningin einskordast vid hid byggda
umhverfi og pvi var ekki tekinn med akstur iblda eda neitt i pa veru.

N f\

PE 6\ Q@

BUILDING WORK BUILDING BUILDINGS NEIGHBOURHOODS
MATERIALS SECTIONS ELEMENTS

MYND 21 Stigskipting fyrir vaxandi steerdargradu hins byggda umhverfis i grein Trigeux o.fl. [23].
[ greiningu Trigeux o.fl. eru settar fram fjérar svidsmyndir fyrir uppbyggingu husaradar (sja mynd 22):

Einbylishis (model 1)
Parhus (model 2)
Radhus (model 3)
Fjolbylishus (model 4)

P wnNPe

Hver tegund af uppbyggingu hverfis felur i sér mismunandi magn af vegainnvidum & hvern fermetra af
ibudarhusnaedi, mest fyrir einbylishdsin og minnst fyrir fjolbylishdsin. Eftir pvi sem ibudum er radad
béttar er yfirleitt minni byggingarhjdpur & hvern m? af gélffleti sem minnkar porfina & upphitun.

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4

5 o

MYND 22 Fjorar svidsmyndir fyrir uppbyggingu husaradar i grein Trigeux o.fl. [23].
Model 1: einbylishds, model 2: parhus, model 3: radhus, model 4: fjélbylishus.
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Nidurstodur vistferilsgreiningar Trigeux o.fl. fyrir hisardd i Belgiu ma sja & mynd 23. Nidurstodurnar
benda til ad radhusin komi best Ut en einbylishdsin verst Gt hvad vardar umhverfisahrifakostnad a
hvern m? af ibudarhisnaedi. Astaedan fyrir pvi ad fjolbylishisid kom verr Gt en radhusin eru
sameiginlegu rymin i fjélbylishisunum (t.d. stigagangar og taeknirymi) sem dreifast 4 ibudirnar. Athugid
ad hér er buid ad gefa sér akvednar forsendur sem er ekki vist ad eigi vid 4 islandi og pvi ber ad varast
ad heimfaera nidurstddurnar beint yfir 4 [sland. Til deemis eru dhrif upphitunar mun lzaegri 4 islandi Gt
af jardvarmanum. P4 er ekki alveg skyrt i greiningunni hvort reiknud vaeru ahrif & hvern m? af golffleti
ibuda eda & hvern m? af heildargdlffleti bygginganna. Nidurstddurnar gaetu lika verid adrar ef paer vaeru
reiknadar Ut 4 hvern ibua. bratt fyrir petta pa synir mynd 23 vel hvernig upplysingar er haegt ad fa ut
ur vistferilsgreiningu husarada.

300 300 -
250

250 -

200

B Heating
B End of life

150 1 O Maintenance and replacement [
B Cleaning

100 O Construction 100
B Transport to site
B Production

50 - 50 -

0 - T 0 -

MYND 23 Umhverfisdhrifakostnadur 8 m? ibidarhusnaedis fyrir mismunandi uppbyggingu hdsaradar, adlégud mynd ar grein
Trigeux o.fl. [23]. Model 1: einbylishds, model 2: parhus, model 3: radhus, model 4: fjolbylishus.

N
o
o

euro/m2 Total Floor Area
euro/m2 Total Floor Area
@
o

[ road infrastructure

B buildings

MODEL 1

MODEL 2
MODEL 3
MODEL 4
MODEL 1
MODEL 2
MODEL 3
MODEL 4

Gatan i hverfinu virdist skipta litlu mali samanborid vid husin en taka ber fram ad ymsa paetti vantar i
greiningu Trigeux o.fl. sem pyrfti ad kanna lika til ad gera samanburdinn sanngjarnari. bpar er nefnt ad
adra innvidi vanti eins og t.d. hjélastiga, gongustiga, raflagnir, vatnsveitu, fraveitu og hitaveitu. Ekki er
heldur reiknad med umhverfisdhrifum af akstri bila ibua en par skiptir péttleiki byggdar miklu mali. pa
er ekki reiknad med loftraestingu, lysingu eda 6rdum rekstrarpattum bygginga sem geta skipt miklu
mali ef rafmagn og hiti kemur ekki fra endurnyjanlegum uppsprettum.
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5 KOLEFNISSPOR METID MED VISTFERILSGREININGU

5.3.2  Synidaemi: Vistferilsgreining fyrir Gthverfi { Melbourne { Astraliu

Daemi um vistferilsgreiningu fyrir hverfi er samanburdur Stephan, Crawford & Myttenaere a
mismunandi uppbyggingu Uthverfis { Melbourne, Astraliu [24]. Um er ad raeda hefdbundid Gthverfi og
var fjorum svidsmyndum stillt upp i samanburdinum (sja toflu 4):

TAFLA 4  Fjérar svidsmyndir i vistferilsgreiningu fyrir Gthverfi i Melbourne i Astraliu [24].

SVIDSMYND LYSING MYND
Grunnsvids-
mynd BC Einbylishus 180 m? og 240 m?
(einbylishus)
RH SDH 1 Helmingi husa i grunns-
(ei - h _6 vidsmynd skipt ut fyrir radhus
emnaarh ,ae ar a einni haed. Hver ibud er 168
radhiis) m? eda 216 m2.,
RH SDH 2 Helmingi hdsa i grunn-
(t - h_ 5 svidsmynd skipt ut fyrir radhus
veggaj::’ z;e @ | 4 tveimur hadum. Hver ibud 1 - : \
raohus er 168 m? eda 216 m>. ¢ | RH32 | = _
| | et il \ N —— 80—
N, \ N 70m—
N T
[ ———90m—
Helmingi husa i grunn- Ji
ABP svidsmynd skipt ut fyrir o \ T“,
o fjolbylishus & fisrum haedum. T AP4 | ———130. | AP3 | AP4
lishu - AP3 I L w
(fiolbylishds) | fver ibug er 120 m? eda gy T B, o “AP3_|_AP3 | AP3 | AP4 |
12.00m \ | AFY — N\ N 14.00m— =
168 mz. R “‘L R AP-41~*’ |, 0 o100~ o
[ ——— 14,000 e

i greiningunni var metin frumorkunotkun og kolefnisspor hverfisins yfir 100 ar og lagt dherslu & hid
byggda umhverfi. Med frumorkunotkun er att vid pa orku sem er 8 endanum sétt til nattdrunnar, ekki
bara vid eldsneytisnotkun & rekstrartima heldur einnig orkunotkun vid framleidslu byggingarefna,
byggingarframkvaemd og vidhald.

Eitt af pvi sem er dhugavert vid pessa greiningu er hvernig héfundar hennar setja fram vistferil hverfis.
A mynd 24 ma sja vistferil hverfisins og hvernig honum er skipt i tvd stig eftir mismunandi
steerdargradu, byggingastig (e. building scale) og hverfisstig (e. urban scale). beir paettir vistferils sem
voru teknir med eru eftirfarandi:

e Innbyggd orka/kolefnisspor vegna byggingarefna (e. initial embodied energy/carbon):
Framleidsla byggingarefna i byggingar og innvidi, t.d. i vegi, raflagnir, vatnsveitu og fraveitu

e Byggingarframkveemd

e Innbyggd orka/kolefnisspor vegna vidhalds (e. recurrent embodied energy/carbon):
Endurnyjun byggingarefna i byggingum og innvidum

e Rekstur bygginga: Hitun, keeling, loftraesting, heitavatnsnotkun, lysing, raftaeki og eldun

e Rekstur hverfis: Akstur ibda, 24.000 — 28.000 km/ari eftir staerd ibudar
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Ekki voru teknir med peettir eins og matur, fot, ferdalog i fritima og adrir hlutir. Ekki var heldur tekid
med nidurrif og forgun Urgangs.

Urban scale Urban scale
Manufacturing of infrastructure materials Direct transport requirements; Indirect transport requirements
Building scale Building scale
Manufacturing of building materials Heating; Cooling; Ventilation; Hot water; Lighting; Appliances and Cooking

( Operation )
Raw material ; .
tracioh Manufacturing Construction End of life
Malntenance

Assessed
CJ Urban scale

Replacement of infrastructure materials
C]Outofscope Building scale
Replacement of buildings materials

MYND 24 Kerfismork fyrir vistferilsgreiningu Stephan o.fl. & Gthverfi i Astraliu [24].

A mynd 25 ma sja samanburd & svidsmyndunum fjérum sem var lyst hér ad framan i toflu 4.
Orkunotkun & hvern ferkilémetra er laegst i grunnsvidsmynd (einbyli) en haest i svidsmynd APB (fjolbyli
4 4 haedum), enda er heildarmassi bygginga meiri i svidsmynd APB. Ofugt med farid fyrir orkunotkun &
hvern ibua, pa er orkunotkun laegst i svidsmynd APB en haest i grunnsvidsmyndinni. bad skyrist af pvi
ad pratt fyrir ad bygging fjolbyla krefjist meiri orkunotkunar fyrir hverfid i heild, pa skilar hin sér i pvi
ad fleiri ibdar geti buid 4 sama svaedi.

Ymislegt annad var skodad i vistferilsgreiningunni og bad ma finna i vidauka B.1.

18000 |m Per km? Per capita 14 000
16000 2000

— =
o~ | <a
£ o 8
) £ 10000 3

=
® 12000 e
g :

- 8000
g 10000 §
:
& 8000 Le000 2
> [=]
g &
% 6000 g
4000 ©
g >
E 4000 - g
& £
o =
- 2000 &
2000
0 ( 0
BC RH_SDH_1 RH_SDH_2 APB
Einungis Einbyli og einnar  Einbyli og tveggja  Einbyli og fiogurra
einbyli haedar radhus haeda radhus haeda fiolbyli

MYND 25 Samanburdur a frumorkunotkun svidsmynda fyrir Gthverfi i Melbourne. Dokkgraar sulur og vinstri ds syna
orkunotkun & km? en ljdsgrdar sulur og haegri as syna orkunotkun a hvern ibua [24].
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5.3.3  Synideemi: Vistferilsgreining fyrir hverfi i Bergen i Noregi

A medan vinna pessa verkefnis st6d yfir kom Ut visindagrein par sem Lausselet o.fl. héfdu Gtbuid
vistferilsgreiningarlikan fyrir hverfi sem verid er ad skipuleggja i Utjadri Bergen i Noregi 8 vegum
Research Centre on Zero Emission Buildings (ZEB) [25]. SU midst6d (ZEB) hefur pad markmid ad proa

samkeppnishaefar vorur og lausnir fyrir ndverandi og nyjar byggingar sem leida til bygginga med nettd
null losun grédurhusalofttegunda.

A mynd 26 ma sja hvernig ZEB setur fram byggingu med netté null losun grédurhusalofttegunda [26].
bpad byggist 4 pvi ad a byggingunni séu sélarsellur sem framleida meiri orku en byggingin parf og ad
umframorkan sé sett a dreifikerfid fyrir adrar byggingar. ba er reiknad med ad pad sé avinningur af pvi
ad framleida orku sem kemur i stad dumhverfisveennar orku sem pegar er 4 dreifikerfinu. betta gengur
b6 adeins upp ef hluti af raforkunni a dreifikerfinu er framleiddur med jardefnaeldsneyti, t.d.
orkuvinnsla med bruna kola eda jardgass. A islandi er raforkan a dreifikerfinu hins vegar med mjog lagt
kolefnisspor og pvi ekki dvinningur af pvi ad framleida orku a byggingum sem kaemi i stad vatnsafls- og

jardvarmaorkunnar & dreifikerfinu. bad er pvi ekki vist ad haegt sé ad byggja byggingar & Islandi sem na
netté null losun med pessum haetti.

Materials Construction Use End of life

Generate renewable
energy. Payback CO,

Energy use
Emissions CO,

MYND 26 Kolefnisspor byggingar med nettd null losun grédurhuisalofttegunda samkvaemt skilgreiningu Research Centre on
Zero Emissions Buildings (ZEB) i Noregi [26]. Appelsinugulu hringirnir fyrir nedan larétta asinn eru losun
grédurhusalofttegunda. Graenu hringirnir fyrir ofan larétta asinn eru avinningur af pvi ad framleida
endurnyjanlega orku a stadnum, t.d. med sdlarsellum, sem kemur i stad dumhverfisvaenni raforku fra dreifikerfi.
betta vaeri hins vegar ekki haegt a islandi pvi raforkan & dreifikerfinu & islandi er med mjog lagu kolefnisspori og
pvi ekki avinningur af pvi ad framleida orku a stadnum.
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Hverfid sem var tekid fyrir i vistferilsgreiningunni ber heitid ,,Zero Village Bergen” sem verdur steersta
verkefni Noregs i byggingum med nettd null losun (e. Zero Emission Buildings) samkvaemt skilgreiningu
ZEB.

[ verkefninu hefur géd grunnvinna verid unnin sem gaeti hjalpad til ef vistferilsgreining yrdi gerd fyrir
islensk hverfi. Noregur er likur islandi ad pvi leyti ad raforka er ad mestu leyti unnin Ur
endurnyjanlegum orkugjéfum og pa helst vatnsafli. | vidauka B.2 ma finna itarefni um greininguna.

f greiningunni er hinu byggda umhverfi skipt i fimm yfirflokka, byggingar, samgdngur, opin svaedi, veitur
og orkuvinnslu. Nanar er fjallad um fyrstu fjora yfirflokkana i naesta kafla (5.3.4) en i LCA likani Lausselet
o.fl. er einn flokkur til vidbétar, orkuvinnsla & stadnum (e. on-site energy), sem neer yfir sélarsellur a
pékum bygginganna.

i greiningunni var eingdngu tekid tillit til losunar vegna framleidslu byggingarefna og orkunotkunar &
rekstrartima en ekki vegna byggingarframkvaemdar og nidurrifs. Tekid var baedi tillit til byggingarefna
sem parf i byggingarnar sjalfar og lika i endurnyjun a notkunartima peirra. Timarammi greiningarinnar
var 60 ar og reiknad var med sama liftima bygginga.

Nidurstddur Lausselet o.fl. ma sja & mynd 27. | lj6s kom ad byggingar ollu megninu af losun
grédurhusalofttegunda (52%) og par a eftir koma samgoéngur (40%). Ef horft er & stig vistferils pa skipti
mestu mali losun vegna framleidslu byggingarefna og endurnyjun peirra (56%) og neaer oll dnnur ahrif
eru vegna orkunotkunar a rekstrartima (44%).

Heildarkolefnisspor pessa hverfis var 117 kt CO,-igildi yfir 60 ara liftima. betta samsvarar 1,5 t CO,-igildi
a einstakling & ari og 21,2 kg CO,-igildi & hvern m? golfflatar & ari.

Networks I

Open spaces m

0 10 20 3

Buildings

-10 0 40 50 60 70
kton CO,-eq over lifetime
M Product stage (A1-A3) m Replacements (B4) 1 Energy use in operation (B6)

MYND 27 Kolefnisspor hverfis i Bergen sundurlidad eftir fimm yfirflokkum hins byggda umhverfis og eftir stigum vistferils
(A1-A3, B4, B6) skv. Lausselet o.fl. [25].
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Reiknad var med ad allar byggingar hefdu sélarsellur & pékum sem framleida endurnyjalega orku. Su
orka kemur i stadinn fyrir orku a dreifikerfi i Noregi og sja ma dvinninginn af pvi sem minustolu i efsta
stopli 4 mynd 27. Ahugavert er ad sja ad vinningurinn af framleidslu rafmagns & stadnum dugir ekki
einu sinni til ad nalla Ut losunina af pvi ad framleida sélarsellurnar (A1-A3 i efsta stopli @ mynd 27),
hvad ba ad nulla Gt losun vegna orkunotkunar bygginganna (B6 i nedsta stopli @ mynd 27). Astaedan
fyrir pessu er i grunnin su ad raforkan a dreifikerfi Nordmanna er ad mestum hluta fra endur-
nyjanlegum orkugjéfum eins og & islandi. bPessar nidurstédur undirstrika pad ad ef raforkan &
dreifikerfinu hefur lagt kolefnisspor pa gefur pad litinn dvinning af pvi ad framleida endurnyjanlega
orku a pokum bygginga. bess vegna parf ad leggja dherslu 4 ad velja byggingarefni med lagt kolefnisspor
til ad draga ur kolefnisspori bygginga.

A mynd 28 ma sja hvernig kolefnisspor hverfisins i Bergen préast med tima. Langmesta staka losunin
verdur a fyrsta dari pegar hverfié er byggt upp. Einnig kemur stok losun prjatiu arum sidar pvi pa er
reiknad med ad skipta purfi um kleedningar Utveggja og innveggi. Einnig ma sja ad losun vegna bruna
eldsneytis i samgdngum (mobility operation) minnkar og er ordin mjog litil 2050 vegna orkuskipa i
samgongum.
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MYND 28 bréun kolefnisspors hverfis i Bergen med tima og sundurlidad eftir flokkum hins byggda umhverfis og stigum
vistferils (byggingarefni og notkun) skv. Lausselet o.fl. [25].
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5.3.4  Yfirlit yfir vistferilsgreiningar fyrir hisaradir og hverfi

 yfirlitsgrein Lotteau o.fl. var leitast vid ad taka saman allar vistferilsgreiningar sem hafa verid gerdar
fyrir husaradir og hverfi [27]. Samtals var unnid ur 14 vistferilsgreiningum sem nadu yfir 21 hverfi.
Staerd hverfanna var & bilinu 0,02 — 4,4 km? og iblapéttleikinn var & bilinu 370 — 34.000 ibdar & km?2.

i greininni er hid byggda umhverfi flokkad i fjora yfirflokka eins og kemur fram & mynd 29 [27].
Sundurlidun 3 yfirflokkunum i undirflokka og helstu pzetti par undir ma sja i toflu 5. Benda maetti pd 4
ad ymsa undirflokka vantar undir opin sveedi (bryr, jardgong, flugvellir, hafnir, stodveggir, gongu- og
hjélastigar) og veitur (fjarskiptabunadur og upplysingaveitur).

Vistferilsgreiningarnar i yfirlitsgrein Lotteau o.fl. voru frabrugdnar ad ymsu leyti, t.d. var mjog breytilegt
hversu margra yfirflokka var tekid tillit til. | sumum greiningum var einungis tekid tillit til bygginga en i
68rum var t.d. tekid tillit til bygginga, vega, veitukerfa og samgangna.

TAFLA5  Flokkun hins byggda umhverfis skv. Lotteu o.fl. [27].

Byggingar Vegir Rafveita Einkabilar
Gangstéttir Vatnsveita Lestir
Bilastzedi Fraveita Straetisvagnar og rutur
Graen svaedi Gasveita
Hitaveita

Byggingarefni Byggingarefni Byggingarefni Framleidsla fararteekja

Byggingarurgangur

Byggingarurgangur

Byggingarurgangur

Daglegur akstur

Byggingarefni i vidhald

Byggingarefni i vidhald

Byggingarefni i vidhald

Urgangur fra vidhaldi

Urgangur fré vidhaldi

Urgangur fré vidhaldi

Upphitun

Lysing

Urgangur fra nidurrifi

Keeling

Vatnsnotkun i vidhaldi

Heitt vatn a krana

Urgangur fra rekstri

Loftraesing

Urgangur fra nidurrifi

Rafmagnsnotkun

Eldun

Neysluvatn

Heimilisirgangur

Skolp

Urgangur fré nidurrifi
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OPERATION

XL

==y % Buildings

Mobility

Open Spaces

CONSTRUCTION

NOILONYISNOD3A

Networks

»

Review of built environment LCAs
at the neihgborhood scale

MYND 29 Flokkun hins byggda umhverfis i fjora yfirpaetti: Byggingar, samgongur, opin sveedi og veitur [27]. Hafa verdur
vistferilinn i huga: Bygging, rekstur og nidurrif.

A mynd 30 ma sja hvernig vistferill hverfis er skilgreindur i grein Lotteau o.fl. [27] sem svipar mjog til
vistferils hverfis i greiningu Stephan o.fl. 4 mynd 24 i kafla 5.3.1. Bygging hins byggda umhverfis skiptist
i 6flun hraefna, framleidslu byggingarefna og byggingarframkvaemdir. Notkun hins byggda umhverfis
skiptist i rekstur og vidhald. Ad lokum kemur nidurrifi hins byggda umhverfis. Vistferilsgreiningarnar
sem voru til skodunar i grein Lotteau o.fl. reiknudu allar med byggingu og notkun hins byggda
umhverfis en ekki reiknudu allar med nidurrifi.

Neighborhood scale contributors : Nelghiborkood sc-la contributors
- . g I
Manufacturing of infrastructure materials, construction

of infrastructure Daily mobility, networks operation, public lighting

Building scale contributors :
Heating, cooling, domestic hot water, lighting,
appliances, etc.

Building scale contributors :
Manufacturing of building materials, constructionof
buildings

CONSTRUTION PHASE OPERATION PHASE L/ DECONSTRUCTION PHASE
-t Operation —
Building and
R terial . .
ibaalinie= S Manufacturing ms infrastructure End of Life
extraction z
construction
f Maintenance —

//\
Neighborhood scale contributors :
Replacement of infrastructure materials

Building scale contributors:
Replacement of buiding materials

MYND 30 Vistferill hverfis og skipting hans i byggingu, notkun og nidurrif [27]. Einnig eru syndir paettir sem hafa ahrif 4
byggingastigi (e. building scale) og a hverfastigi (e. neighbourhood scale).
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Eins og kom fram i kafla A.4 pa parf ad skilgreina adgerdareiningu til ad geta borid saman nidurstodur
vistferilsgreininga. Adgerdareiningin lysir hlutverki eda virkni vidfangsefnis med tolulegum haetti.
Umhverfisahrifin eru sidan deild med adgerdareiningunni til ad gera pau samanburdarhaef.

[ yfirlitsgrein Lotteau o.fl. var tdluverdur mismunur 4 adgerdareiningu @ milli vistferilsgreininga [27].
Lotteau o.fl. brugdu 48 pad rad ad umreikna nidurstédurnar og birta paer at fra tveimur
adgerdareiningum:

e Kolefnisspor a hvern ibua 4 ari
e Kolefnisspor & hvern m? gélfflatar & &ri

A mynd 31 ma nidurstddur fyrir kolefnisspor hverfa Ur peim vistferilsgreiningum sem Lotteau o.fl. téku
fyrir [27]. Athugid ad eins og hefur komid fram pa var mjog mismunandi hvad var tekid tillit til margra
patta. bar ad auki var mismunandi hvad umhverfisahrif voru metin yfir langt timabil, allt frd 50 drum
til 100 ara.

Kolefnisspor hverfa Kolefnisspor hverfa
[tonn CO; igilda & ibua & 4ri] [tonn CO, igilda & m? gdlfflatar & ari]
10,0 140
90 - 124
- 86 120
80
70 100
60
80
50 5.0 — 70
60
40
30 = 3,1 40
20
20 [
10 ==
-—11
- 0,6
0,0 0

MYND 31 Dreifing @ nidurstodum fyrir kolefnisspor hverfa i yfirlitsgrein Lotteau o.fl. [27]. bykk lina synir medaltal en efst er
hagildi og lzegst er laggildi. Ramminn synir hvar 50% nidurstadna lendir (& milli 25% og 75% hundradshlutamarka).
Haestu og laegstu gildi eru einnig synd. Athugid ad greiningarnar voru frabrugdnar ad ymsu leyti.
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bratt fyrir breytileika @ milli kerfismarka vistferilsgreininganna pa gatu Lotteau o.fl. pé dregidé nokkrar
alyktanir [27]:

e Byggingar og pvi naest samgodngur voru peir yfirflokkar sem valda mestu kolefnisspori i hinu
byggda umhverfi

o Af undirpattum hins byggda umhverfis pa var hlutdeild reksturs bygginga, samgangna og
framleidslu byggingarefna af somu steerdargrddu i kolefnisspori hverfis.

e Almennt var steerstur hluti kolefnisspors hverfis & notkunartima nema i hverfum med
sérstaklega haa orkunytni (e. energy efficiency), pa var framleidsla byggingarefna af somu
staerdargradu

e  Nidurrif skiptir hlutfallslega litlu mali nema sérstaklega sé verid ad skoda urgangsstrauma

5.4 Vistferilsgreiningar fyrir sveitarfélog og borgir (adalskipulag)

Vid upplysingadflun verkefnisins fannst engin vistferilsgreining sem ték fyrir heila borg eda heilt
sveitarfélag. P6 voru fundnar nokkrar visindagreinar sem fjolludu um hvernig slikt vaeri haegt eda
hvernig st adferdafraedi geeti litid Gt. [ framtidinni maetti sja fyrir sér ad kolefnisspor sveitarfélags metid
med vistferilsgreiningu kaami sér vel vid gerd adalskipulags eda svaedisskipulags.

5.4.1 Vistferilsgreining og efnaskipti borgar

Po ekki sé vitad til pess ad vistferilsgreining hafi verid gerd fyrir heilt sveitarfélag pa hefur verid fjallad
um hvernig haegt veeri ad gera slikt. | skyrslu Chester o.fl. [28] er lagt til ad sameina vistferilsgreiningu
og adra adferd sem maetti kalla ,efnaskipti borgar” (e. urban metabolism), sem er i raun greining a
flaedi efna og orku til og fra borginni (e. material and energy flow analysis), sja mynd 32. Slikar
greiningar eru notadar til ad meta flaedi audlinda, orku, vatns, Urgangs, naeringarefna, annarra efna og
loftmengunar. Logmalid um vardveislu massa og orku er sidan notad til ad dkvarda flaedi i gegnum
borgina og hversu mikid safnast upp i henni.

Energy/Mass Accumulated

Energy/Mass In %:D 5 4 ':,I> Energy/Mass Out

MYND 32 Einfoldud mynd til ad utskyra efnaskipti borgar [28].

Med pvi ad baeta vistferilsgreiningu ofan 4 ,efnaskipti borgar” pa ma reikna Ut hver umhverfisahrifin
eru af notkun efna og orku og losunar Urgangs og loftmengunar. Kerfismork fyrir slika greiningu ma sja
a mynd 33.
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Lita ma a borgir sem 6sjalfbaerar ef paer neyta meiri orku og efna og mynda meiri Urgang en upplond
(e. hinterland) peirra rada vid. Sett hefur verid fram su stadhaefing ad borgir purfi ad jafnadi einni eda
tveimur staerdargradum meira land heldur peer sjalfar taka til ad vidhalda sér [28].

pad er mikilvaegt ad taka tillit til 6beinna ahrifa og horfa upp virdiskedjuna pvi annars er haetta 8 ad
rangar dkvardanir séu teknar og borg geeti att moguleika 4 ad draga spor sitt med pvi ad taka fyrir ferla
ofar i vir@iskedjunni sem gerist utan borgarinnar (t.d. med pvi ad gera krofu um pjoppun og hagreedingu
i adflutningum til borgarinnar) [28].

pad er parf ad huga ad ymsu sem skiptir mali vid akvérdun kolefnisspors borgar, kolefnisspor & hvern
fermetra getur verid haerra i péttari byggd en félk byr i minni ibGdum sem leidir af sér minna
kolefnisspor a hvern einstakling. ba getur roskun 4 natturu vegna framkvaemda i jadar borgar valdid
toluverdri losun grédurhusalofttegunda en hin er sjaldan tekin med [28].

TRADITIONAL URBAN 1
METABOLISM BOUNDARY |

_____________________

AP

=
-

Energy w

Materials

Nutrients

Solid Waste W

Wastewater

: S1NdLNO
Y
Y

Legend —>» Life-cycle Processes —» AirEmission —» Output —>» Waste —>» AirEmissions, Outputs, and Waste

MYND 33 Kerfismork vistferilsgreiningar borgar sem stydst vid greiningu a ,,efnaskiptum borgar®, p.e.a.s. greiningu 4 flaedi
efna, orka, urgangs og mengunar til og fra borginni. Vistferilsgdogn eru sidan notud til ad rekja upp og nidur
virdiskedjuna.

5.4.2  Samraeming a adferdafraedi vistferilsgreininga fyrir borgir

[ nylegri visindagrein Alberti o.fl. var tekid saman hvada adferdir hafa verid préadar til ad meta
sjalfbaerni borga [18]. Nidurstodur samantektarinnar voru paer ad vistferilsgreiningar henti vel til ad
meta sjalfbaerni borga en ad pzer hafi sjaldan verid gerdar fyrir steerri viofangsefni en byggingar, adeins
nokkrar vistferilsgreiningar hafi verid gerdar fyrir hdsaradir og hverfi en pad skortir samraamingu og
nagjanlega vel Uthugsada adgerdareiningu (e. functional unit) [18].

i framhaldsgrein eftir sému hofunda er lagt til ad horft verdi til velmegunar ibua frekar en fermetra af
husnadi eda fjolda ibua vid dkvordun adgerdareiningar [29]. P4 er lagt til ad velmegun eda hagsaeld sé
maeld med velmegunarvisi borgar (e. City Prosperity Index, CPl) sem UN HABITAT hafa préad [30].

EFLA VERKFRADISTOFA
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Velmegunarvisir borgar (CPI) er alpjédlegur visir sem tekur tillit til priggja samfélagslegra,
efnahagslegra og umhverfislegra patta med pvi ad steypa saman sex 6drum visum, sem hver og einn
byggir 4 undirvisum. [ t6flu 6 ma sja hvernig CPI visirinn er byggdur upp.

TAFLA6  Velmegunarvisir borgar (City Prosperity Index, CPI) préadur af UN Habitat [29].

City Prosperity Index (CPI)

DIMENSIONS

DIMENSION INDEX

SUB-INDEXES

1. Productivity (Economic)

City Productivity Index
(P)

Economic Strength (ES)
Economic Agglomeration (EA)
Employment Sub Index (E)

2. Infrastructure (Social)

City Infrastructure
Index (ID)

Housing Infrastructure Sub Index (HI)
Social Infrastructure (SI)

Information and Communication Technology
Sub Index (ICT)

Urban Mobility Sub Index (UM)
Urban Form Sub Index (UF)

3. Quality of Life (Social)

City Quality of Life
Index (QOL)

Health Sub Index (H)

Education Sub Index (E)

Safety and Security Sub Index (SS)
Public Space (PS)

4. Equity and Social
Inclusion (Social)

City Equity and Social
Inclusion Index (ESI)

Economic Equity Sub Index (EE)
Social Inclusion Sub Index (SI)

Gender Inclusion Sub Index (GI)
Urban Diversity Sub Index (UD)

5. Environmental
Sustainability
(Environmental)

City Environmental
Sustainability Index
(ES)

Air Quality Sub Index (AQ)
Waste Management Sub Index (WM)
Sustainable Energy Sub Index (SE)

6. Governance and
Legislation (Social)

City Governance and
Legislation Index

Participation Sub Index (P)

Municipal Finance and Institutional Capacity
(MFIC)

(UGL)
Governance of Urbanization (GU)

Med pvi ad taka visi fyrir velmegun inn i adgerdareiningu vistferilsgreiningar pd er i raun verid ad segja
ad hlutverk eda virkni borgar sé ad veita ibdum hennar velmegun. Adgerdareiningin sem er 16gd til
vaeri pa: ,,1 milljon ibua sem lifa vid fulla velmegun skv. CPI & einu ari.”. b4 vaeri haegt ad bera saman
arangur mismunandi borga med pvi a deila umhverfisdhrifum borgar med fjolda ibua sem bua vid fulla
velmegun skv. CPI.

Med pessu moéti pa myndu tveer jafn fjolmennar borgir med sama kolefnisspor en mismikla velmegun
ekki fa somu einkunn. Su borg sem hefdi haerri velmegun myndi fa betri einkunn pvi hin veeri ad na ad
skapa meiri velmegun an pess ad auka losun grédurhusalofttegunda. Kolefnissporid vaeri metid i
tonnum af COs-igildum a hverja milljén ibia med 100% velmegun skv. CPI.

i grein Alberti o.fl. er kolefnisspor nokkurra borga sétt r gagnagrunni Carbon Disclosure Project til ad
kanna hvernig kolefnisspor borgar Ut fra pessari adgerdareiningu kemur Ut [29]. P6 er tekid fram ad
kolefnisspori borga i Carbon Disclosure Project var metid med mismunandi heaetti og par var ekki
endilega beitt vistferilshugsun. i toflu 7 ma sja kolefnisspor, ibuafjélda og velmegunarvisi borga.

{ toflu 8 mad sja hvernig borgirnar Ur toflu 7 radast eftir pvi hvers konar kolefnisspor er reiknad Gt. Tillaga
héfunda er ad mida vid dalkinn lengst til haegri, p.e. ad segja ad reikna Ut kolefnisspor 8 hvern ibla sem
byr vid fulla velmegun. Ahugavert er ad sja ad ef kolefnisspor & ibua (dalkur 2) og kolefnisspor & hvern
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ibua sem byr vid fulla velmegun (dalkur 4) eru borin saman pa stekkur Barseléna upp um prju saeti

vegna harrar velmegunar par i borg en Lagos dettur nidur um prju szeti vegna lagrar velmegunar.

TAFLA7  Velmegunarvisir borgar (CPIl), ibGafjoldi (P) og kolefnisspor (GWP) 18 borga [29].
City CPl, P [M inhabitants] GWP [t CO;-eq]
Addis Ababa 03672 338 3.71E + 06
Athens 0.7079 0.66 4.71E + 06
Barcelona 0.7288 1.62 4.05E + 06
Guayaquil 0.6117 235 6.79E + 06
Hong Kong 0.7335 7.31 4.27E + 07
Jakarta 0.5723 10.08 2.78E + 07
Lagos 0.3745 21.00 2.94E + 07
Lima 0.6782 8.76 1.54E + 07
Lisbon 0.761 0.55 1.93E + 06
London 0.7706 8.60 4.02E + 07
Madrid 0.7478 3.16 1.03E + 07
Mexico 0.6807 8.87 2.37E + 07
Montreal 0.7988 1.89 1.37E + 07
New York 0.7443 8.49 4.94E + 07
Quito 0.555 224 5.23E + 06
Tokyo 0.7782 13.51 7.01E + 07
Toronto 0.798 275 1.83E + 07
Zurich 0.765 0.40 1.82E + 06

TAFLA8 RoOOun borga frd haesta kolefnisspori (efst) til pess leegsta (nedst). Dalkur GWP synir rodun eftir heildar-

kolefnisspori borgarinnar. Dalkur GWP/P synir kolefnisspor @ hvern ibda. Dalkur GWP/CPI; synir heildar-
kolefnisspor borgar ad teknu tillit til velmegunarstigs hennar. Dalkur GWP/(P-GWP;) synir kolefnisspor & hvern
ibla sem byr vid fulla velmegun.
Position cwp | cwe/p [Gwe/cer, [owe/®-cp1y)
1 Zurich Addis Ababa Zurich Lima
2 Lisbon Lagos Lishon Addis Ababa
3 Addis Ababa Lima Barcelona Barcelona
4 Barcelona Quito Athens Lagos
5 Athens Barcelona Quito Mexico
6 Quito Mexico Addis Ababa Quito
7 Guayaquil lakarta Guayaquil Madrid
8 Madrid Guayaguil Madrid Lisbon
9 Montreal Madrid Montreal Guayaquil
10 Lima Lisbon Lima lakarta
11 Toronto Zurich Toronto Zurich
12 Mexico London Mexico London
13 lakarta Tokyo lakarta Tokyo
14 Lagos New York London New York
15 London Hong Kong Hong Kong Hong Kong
16 Highest Hong Kong Toronto MNew York Toronto
¥l Cmissions New York Athens Lagos Montreal
18 Ratio Tokyo Montreal Tokyo Athens
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6 SJALFBZARNIVOTTUN SKIPULAGS

pad eru til nokkrar adferdir til ad votta sjalfbaerni skipulags og par ber helst ad nefna BREEAM
Communities [31] og DGNB Districts [32].

i badum pessum adferdum eru nokkrar kréfur sem taka & kolefnisspori skipulags. Ekki nadist innan
timaramma pessa verkefnis ad fara djupt i paer krofur eda adferdafraedina par a bakvid.

6.1 DGNB

i DGNB er mikil dhersla & vistferilshugsun og vistferilsgreiningar og
pbess vegna er i DGNB kolefnisspor skipulags metid med vistferils-
greiningu. | kréfum DGNB eru settar fram nakvaemar leidbeiningar Added value

um hvernig framkvaema eigi vistferilsgreininguna og pa er reiknad of certified districts
med framleidslu byggingarefna, orkunotkunar & rekstrartima og
vidhalds, p.e.a.s. 6llum pattum vistferils fyrir utan nidurrif og
forgun. | vistferilsgreiningunni er tekid tillit til bygginga, opinna
svaeda (e. circulation areas), greenna svaeda og innvida. Losun vegna
umferdar er ekki tekin med vegna skorts a stadladri adferdafraedi.

MYND 34 Baeklingur um avinning af
sjalfbaernivottun hverfa
med DGNB Districts [32]
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6.2 BREEAM Communities

BREEAM Communities tekur einungis fyrir losun grédurhusa-
lofttegunda vegna orkunotkunar hverfis (m.a. upphitun, rafmagn,
gatnalysing). BREEAM Communities tekur ekki tillit til innbyggdar
losunar vegna framleidslu byggingarefna en visar til pess ad su
innbyggda losun sé tekin fyrir i BREEAM New Construction
stadalinum fyrir byggingar, p.e.a.s. ef byggingarnar sjalfar eru
BREEAM vottadar. | BREEAM Communities er pé hvatt til endurbdta
a byggingum frekar en ad byggja nyjar byggingar pvi med pvi ad
byggja nytt parf ad framleida ny byggingarefni med tilheyrandi
losun. Pa eru margar krofur sem studla ébeint ad minni losun
grédurhusalofttegunda, t.d. med pvi ad studla ad minni notkun
einkabils og vistvaanum samgongum, po su losun sé ekki reiknud ut.

BREEAM

BREEAM Communities

MYND 35 BREEAM Communities
handbokin [27]
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7 SAMANBURDUR A ADFERBUM

7.1

Yfirlit yfir adferdir til ad meta kolefnisspor

i koflum 2 til 5 var lyst nokkrum adferdum til ad reikna kolefnisspor en paer taka tillit til mismargra

batta. | GHG Protocol for Cities stadlinum er sett fram skipting i umfang 1, 2 og 3 og sidan tvaer adferdir,

BASIC og BASIC+, til ad stilla upp kolefnisspori sveitarfélags. [ PAS 2070 stadlinum eru settar fram tveer

leidir i vidbot, Direct Plus Supply Chain (DPSC) og neysludrifid kolefnisspor (Consumption-based, CB),

sem ganga enn lengra. P4 kaemi einnig til greina ad meta kolefnisspor borgar med vistferilsgreiningu. |

grofum drattum meetti rada adferdunum upp 4 eftirfarandi hatt eftir stigvaxandi viofedmi bokhaldsins

(einfaldasta efst):

1.

Einfalt kolefnisspor skv. GHG Protocol for Cities (BASIC): Einfaldasta bdokhaldid, landnotkun
og idnadi er sleppt en orkuvinnsla og urgangsmedhondlun utan sveitarfélags er po tekin med
(kafli 3.1).

Svaedisbundid (umfang 1) skv. GHG Protocol for Cities: Svaedisbundid kolefnisspor, einungis
er tekid tillit til losunar innan sveitarfélags (kafli 2).

Svaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju skv. GHG Protocol for Cities (BASIC+): Tekur tillit
til allrar svaedisbundnar losunar (umfang 1), orkuvinnslu (umfang 2) og lika til hluta af ébeinni
losun (umfang 3), p.e. vegna urgangs, flutningstapa og samgangna a milli sveitarfélaga (kafli
3.1).

Svaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju skv. PAS 2070 (Direct Plus Supply Chain, DPSC):
Tekur tillit til somu patta og BASIC+ og auk pess er tekid tillit til virdiskedju fyrir framleidslu
eldsneytis, vatns, byggingarefna, matar og drykkjar (kafli 3.2).

Neysludrifid skv. PAS 2070: Neysludrifid kolefnisspor er sennilega vidfedmasta adferdin i
notkun fyrir sveitarfélog (kafli 4).

Vistferilsgreining: Adferdafraedin til ad meta kolefnisspor sveitarfélags med vistferilsgreiningu
er enn i métun (kafli 5.4) en geeti pegar hentad fyrir einstakar skipulagsazetlanir eda til ad gera
nakvaema greiningu 4 hinu byggda umhverfi (kafli 5.3).
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A mynd 36 ma sja samanburd & kerfismérkum pessara mismunandi adferda til ad meta kolefnisspor
sveitarfélaga. Neysludrifid kolefnisspor byggir @ téluvert frabrugdinni adferdafraedi heldur en hinar
adferdirnar og er pess vegna ekki synt & myndinni. Sem fyrr segir pa eru adferdafraedin vid ad meta
kolefnisspor sveitarfélaga med vistferilsgreiningu enn i métun og pvi er st adferd ekki heldur synd.

Umfang 3

PAS 2070 Direct Plus Supply Chain

Umfang 2

r GNG Protocol BASIC+ ,
VE”\ framleidsla
GHe Protocol BASIC | | [7JA& eldsneytis
----- --- vatn
” I i
s 2 )
ule Urgangur og drgangur og %/ maturog
frarennsli frarennsli N\ drykkur
landbunadur, innan svaedis utan svaedis
skograektog A - \ &5 byggingarefni
landnotkun

’.‘ stadbundin .
II orka (_‘: (_‘: | TRy
- s orkuvinnsla & orkuvinnsla flutningskerfi
[ _b innan svaedis = utan svaedis og dreifikerfi
idnadarferlar . e :
og efnanotkun e %Q
.. \_ J
samgongur -
innan svaedis )
samgongur
A / utan sveedis
m— Bokhaldsmork (umfang1,20g3) === Sveitarfélagsmork (umfangl) === Orkafra dreifikerfi (umfang2) == BASIC skv. GHG Protocol for Cities

m—— BAS|C+ skv. GHG Protocol for Cities == Djrect Plus Supply Chain skv. PAS 2070

MYND 36 Samanburdur 3 kerfismérkum mismunandi adferdafraeda. | GHG Protocol for Cities stadlinum eru settar fram tvaer
adferdir, BASIC og BASIC+ til ad stilla upp kolefnisspori borgar. | PAS 2070 stadlinum eru settar fram tveer adferdir
i viobét, su fyrri heitir Direct Plus Supply Chain (DPSC) og er synd @ myndinni. Su seinni er neysludrifid kolefnisspor
sem byggir 4 annarri adferdafraedi og tekur ekki fyrir somu flokka og eru @ myndinni..

7.2 Synidemi: Lundinaborg og Madrid

bpegar PAS 2070 stadallinn var gefinn Ut pa fylgdi med greining a kolefnisspori Lundinaborgar med peim
tveimur adferdum sem eru settar fram, annars vegar svaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju (DPSC)
og hins vegar neysludrifid kolefnisspor [33]. Svaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju (DPSC) hefur
lika verid metid fyrir Madrid en par voru ekki til naegar upplysingar um vidskipti @ milli sveitarfélaga til
ad geta reiknad neysludrifid kolefnisspor [34].

Samanburd & nidurstédum pessara tveggja borga ma sjda & myndum 37 og 38. A mynd 37 sést ad
kolefnisspor borgar er verulega vanmetid ef einungis er horft til umfangs 1 og 2 eda peirra adferda sem
eru settar fram i GHG Protocol for Cities stadlinum, BASIC og BASIC+. A mynd 38 er synd sundurlidun
eftir umfangi og sést ad BASIC+ adferdinni tekst ekki ad na utan um mikilvaegustu pzettina i umfangi 3.
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7 SAMANBURDUR A ADFERDUM
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|

Per capita tCO,e
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2
0
Traditional GHG inventory BASIC BASIC+ DPSC CB
Svaedisbundid auk Einfalt skv. Svaedisbundid auk Svaedisbundid auk Neysludrifid
umfangs 2 GHG Protocol virdiskedju skv. virdiskedju skv.
for Cities GHG Prot. f. Cities PAS 2070

MYND 37 Samanburdur a kolefnisspori Lundinaborgar og Madrid 4 hvern ibla, metid med mismunandi adferdum.

12
M London = = Scopel
10 = = Scope2
W Madrid Scope 3

Percapita tCO,e
[<)]

0
Traditional inventory BASIC BASIC+ DPSC
Svaedisbundid auk Einfalt skv. GHG Svaedisbundid auk Svaedisbundid auk
umfangs 2 Protoco/for Cities vir6iske6ju skv. GHG vir6iske6ju skv.
Protocol for Cities PAS 2070

MYND 38 Samanburdur & kolefnisspori Lundinaborgar og Madrid @ hvern ibda, metid med mismunandi adferdum og
sundurlidad eftir umfangi 1, 2 og 3.

7.3 Hvada adferdafreedi a ad velja?

Ut fra yfirferd skyrslunnar maetti leggja til mismunandi adferdafraedi i eftirfarandi tilvikum:

e Gogn og tima skortir: Kolefnisspor skv. BASIC eda BASIC+ adferdum GHG Protocol for Cities

e Stefnt 4 vandada greiningu: Kolefnisspor skv. DPSC adferd PAS 2070 stadalsins

e Meta a ahrif neyslu ibuanna: Neysludrifid kolefnisspor skv. PAS 2070 stadlinum (krefst
sennilega umtalsverdrar gagnadéflunar)

e Ndakvaem greining a hinu byggda umhverfi: Kolefnisspor metid med vistferilsgreiningu
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8 HELSTU UPPSPRETTUR LOSUNAR OG BINDINGAR | SKIPULAGSAZTLUN

8.1 Flokkar losunar og bindingar

Eins og kom fram i kafla 7 pa bydur kolefnisspor sem er metid med vistferilsgreiningu sennilega upp 3
mesta ndkveemni en notkun vistferilsgreininga fyrir sveitarfélég er enn i préun. Neysludrifid
kolefnisspor er einnig mjog yfirgripsmikil adferd en ekki er vitad til pess ad i dag sé safnad peim gégnum
sem parf til ad reikna Ut neysludrifid kolefnisspor fyrir sveitarfélog. Nakveemasta adferdin sem kemur
til greina er pess vegna kolefnisspor skv. Direct Plus Supply Chain (DPSC) adferd PAS 2070 stadalsins,
b.e.a.s. kolefnisspor auk ébeinnar losunar i virdiskedju. HUn verdur hofd til grundvallar vid ad meta
helstu uppsprettur losunar og bindingar i skipulagsdaetlunum.

[ toflu 9 ma sja flokka losunar og bindingar i kolefnisspori sveitarfélags samkvaemt DPSC adferd PAS
2070 stadalsins. Einnig ma sja hvernig losun er flokkud i umfang 1, 2 og 3. Losun & sér stad i 6llum
flokkum en binding & sér einungis stad undir flokknum landnotkun (skogreekt, landgraedsla).

Vid gerd skipulagsdzetlana er haegt ad hafa ahrif 4 naer alla flokka losunar. | skipulagsdaetlunum er
akvedid hvernig fyrirkomulag samgangna, byggdar, landnotkunar og orkuvinnslu verdur. Medhondlun
urgangs parf ad taka fyrir i skipulagsdzetlunum og einnig eru taekifzeri til ad setja kvadir pegar svaedi
fyrir idnad og landbunad eru skilgreind. Haegt er ad hafa ahrif & notkun byggingarefna med kvodum &
byggingar innan skipulagsaeetlunar. Pad eru pvi mikil teekifeeri til ad hafa ahrif a kolefnisspor
sveitarfélags i gegnum skipulagsdzetlanir.
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8 HELSTU UPPSPRETTUR LOSUNAR OG BINDINGAR | SKIPULAGSAZTLUN

TAFLA9  Flokkar losunar og bindingar i kolefnisspori sveitarfélags, byggdir 4 DPSC adferd PAS 2070 stadalsins, sundurlidadir
eftir umfangi 1, 2 og 3. Hvitir reitir takna losun sem er tekin med en grair reitir tdkna reiti sem eiga ekki vid eda
innihalda enga losun. Med hlidsjén af svaedisbundnu kolefnisbékhaldi islands var sjavardtvegi, vélum og taekjum

baett vid til ad na betur yfir islenskar adstaedur.

STADBUNDIN ORKUNOTKUN
Heimili; fyrirtaeki, Notkun,
Orkunotkun idnadur og stofnanir orku fra Framleidsla eld ti
& Brennsla eldsneytis dreifikerfi ramielosia elasneytis og
- flutningstop
Vélar og taki | framkveemdum,
& landbuinadi og skograekt
Sjavarutvegur Fiskiskip Birt til hlidar i bokhaldi2
SAMGONGUR
Vegasamgongur Farpegar og vorur Notkun Brennsla eldsneytis |
. rafmagns -
Brennsla eldsneytis i ferdum a milli
Siglingar Farpegar og vorur ferdum innan sveitarf. sveitarfélaga og
Flug Farpegar og varur framleidsla eldsneytis
IDNADARFERLAR OG EFNANOTKUN
Framleidsla malma, efna | Losun fra efnahvorfum i
|dnadarferlar . .
og steinefna framleidsluferlum
Kaelimidlar, Gdunarefni, Losun fra efnum og vérum
Efnanotkun rafbuinadur, leysiefni, sem innihalda
SF6 o.fl grodurhusaloftt.
LANDBUNABUR, SKOGRAKT OG LANDNOTKUN
Landbunadur Landb. innan sveitarf. Birt til hlidar i bokhaldi?
T.d. framraest votlendi St6dug losun eda binding
Landnotkun X
eda skograekt vegna landnotkunar
Breytingar a milli
Breytingar a skéglendis, raektarlands, | Stok losun pegar breytt er
landnotkun graslendis, votlendis, um landnotkun
byggdar og annars lands
URGANGUR OG FRARENNSLISHREINSUN
Ureaneur Heimili; fyrirtaeki og Urgangur fré sveitarfélagi Urgangur fra sveitarf.
gang ionadur; framkvaemdir fargad innan pess fargad utan pess
. . . Heimili; fyrirteeki og Frarennsli fra sveitarfélagi Notkunl Frarennsli frd sveitarf.
Frarennslishreinsun | . . . orku fra .
ionadur medhondlad innan pess e medhondlad utan pess
dreifikerfil
VORUR OG PJONUSTA
S . . . Notkun .
. Heimili; fyrirtaeki, Vatnséflun innan ) Vatnsoflun utan
Vatnsveita ionadur og stofnanir sveitarfélags orku fra sveitarfélags
& & dreifikerfit &
Matur og drykkur !\/Izjatur og‘drykkur sem Ftamlelés.la matvala i Framleidsla allra k.eyptra
ibuar sveitarf. kaupa gbroum til einkanota matvaela og drykkja
Byggingarefni Sement og stal Fr?mlelésla sements og
stals
Adrar vorur og Vrur og pjénusta Framleidsla innan Notkun’ Framleidsla utan
pjénusta sem valda >2% af sveitarfélags orku frd sveitarfélags
) kolefnisspori & dreifikerfil &

1 Orkuvinnsla, innan eda utan sveitarfélags, vegna orkunotkunar innan sveitarfélags (rafmagn og heitt vatn).
2 Birt til hlidar i bokhaldi til ad fordast tvitalningu pvi matur er i flokknum ,,Matur og drykkur” undir ,,Vérur og pjonusta“.
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8.2 Staerstu losunarpaettir i kolefnisbékhaldi islands

Til a0 draga ur heildarlosun a skipulagsstigi er skynsamlegt ad leggja aherslu a pa paetti par sem mest
losun verdur, ad pvi gefnu ad haegt sé ad draga ur peirri losun. En hvada pattur i kolefnisspori
skipulagsdaetlana og sveitarfélaga veldur mestri losun? Sveitarfélog eru mjog mismunandi ad steerd og
uppbyggingu, landnotkun er mismunandi og starfsemi einnig pannig setla megi ad losun peirra sé
mismunandi.

Vid leit af steerstu losunarpattum hja islenskum sveitarfélogum liggur beinast vid ad skoda fyrst
kolefnisbokhald [slands. b6 ber ad taka fram ad békhaldid er svaedisbundid og einskordast vid pa losun
sem verdur innanlands, sja nanar i vidauka A.2. Békhaldid naer ekki yfir kolefnisspor vegna framleidslu
innfluttra vara sem pé verdur vegna neyslu islendinga.

Heildarlosun samkvaemt kolefnisbékhaldi islands ad vidbaettu millilandaflugi og -siglingum ma sja a
mynd 39. bar sést ad langmest losun kemur fra ,landnotkun, breytingar 4 landnotkun og skégraekt” (e.
Land Use, Land Use Change and Forestry, LULUCF). Naest mest losun kemur fra idnadarferlum og par a
eftir er losun vegna millilandaflugs og vegasamgangna. bPessir paettir verda raeddir i naestu koflum.

18.000
16.000
5 14.000 Annad
oo
‘é B Innanlandsflug
© 12.000 B Innanlandssiglingar
= W Eldsneytisbruni { idnadi
©
i Vélar og taeki
C
Eo 10.000 B Jarévarmi
£ Millilandasiglingar
S 8.000 m F-gos (keelimidlar)
2 m Urgangur
§ 6.000 [ ] Sjévarl?tvegur (fiskiskip)
o5 W Landbunadur
5 m Vegasamgongur
S 4.000 m Millilandaflug
Malmidnadur
2000 B Landnotkun, breytingar 4 landn...
0

2017

MYND 39 Heildarlosun fra islandi arid 2017 samkvaemt losunarbdkhaldi {slands [35]. Um er ad reeda svaedisbundna losun ad
vidbaettri losun vegna millilandaflugs og -siglinga.
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8.2.1 Landnotkun, breytingar 4 landnotkun og skdgraekt

Undir flokkinn landnotkun, breytingar a landnotkun og skdgraekt (LULUCF) fellur binding og losun fra
skdglendi, reektunarlandi, graslendi, votlendi, byggd og 6dru landi. Losun getur att sér stad pegar breytt
er um landnotkun, t.d. fra reektunarlandi yfir i byggd. Losunin getur einnig verid stédug.

Astaedan fyrir pvi ad LULUCF er langstaersti losunarpatturinn i kolefnisbékhaldi islands er gridarmikil
losun fra votlendum sem hafa verid raest fram (purrkud) med skurdum.

{ votlendum er jardvegurinn mettadur af vatni sem skapar strefnispurrd og lifreent efni brotnar pess
vegna haegt nidur. bpar ad auki er hitastig lagt 4 nordlaegum slédum sem einnig tefur nidurbrotid. betta
tvennt gerir pad ad verkum ad mikid kolefni safnast upp i jardvegi votlenda. Pegar pau eru framraest
minnkar vatnsstadan og surefni kemst ad lifreena efninu sem fer pa ad brotna hratt nidur og losa
koltvisyring (CO,) [36]. Osnortin votlendi gefa fra sér dalitid af metani (CHs) vegna loftfirrta nidur-
brotsins sem er 6flug grodurhusalofttegund en magnid er miklu minna en magn CO; fra framraestu
votlendi. Fyrir vikid eru ahrif dsnortins votlendis a loftslagid u.p.b. staerdargradu minni heldur en ahrif
framraest votlendis.

Losun frd dsnortnu votlendi er um 3 t CO; igildi 8 hektara & ari 8 medan losun frd framraestu votlendi
er a bilinu 23 — 34 t CO, igildi & hektara & ari [37]. Nettd losun vegna framraesingar votlendis og
myrlendis & lifreenum jardvegi er pvi 20 — 31 t CO; igildi @ hektara. Til samanburdar pa bindur birki-
skégur um 2,7 t CO, igilda & hektara [37]. Fyrir sveitarfélog med stérar lendur af framraestu landi er
liklegt ad losun vegna landnotkunar verdi einn af staerstu pattunum, jafnvel afgerandi steersti losunar-
patturinn.

Votlendi og myrlendi & islandi hafa morg hver safnad upp 1-3 m lagi af lifreenum jardvegi fra lokum
sidustu isaldar og kolefnisfordi peirra er fra 330 til >1000 tonn kolefnis & hektara [38]. islenskar
rannsoknir syna ad pad tapast 4,1 — 8,3 tonn kolefnis 4 hektara fra framraestu landi [39], [40]. Fyrir
briggja metra djupan lifreenan jardveg med jafn djupum skurdi getur pad pvi tekid 120-240 ar fyrir
kolefnid ad tapast Ur jardveginum. A mynd 40 ma sja ad framraesing votlenda hofst fyrir u.p.b. 75 drum
og nadi hamarki fyrir 50 arum pannig flest framraest votlendi eru enn ad losa koltvisyring og munu gera
bad i langan tima, ef skurdurinn er djdpur. P6 geetu verid einhver deemi um ad framraest votlendi sé
buid ad klara kolefnisfordann i jardveginum.

A sama skapi getur uppgroftur lifreens jardvegs valdid mikilli losun pvi pa loftar um jardveginn og fyrir
vikid brotnar hann hratt nidur med tilheyrandi losun. £tla maetti ad su losun sé ad minnsta kosti jafn
mikil og vid framraesingu [41]. bvi ber ad varast ad skipuleggja byggd eda adra starfsemi i myrlendi.

Fra landnami hefur tapast gridarlega mikid af lifraanum kolefnisforda i jardvegi vegna ofnytingar a landi
og enn er kolefni ad tapast vegna ryrnunar moélendis. Ekki er enn tekid tillit til pessarar losunar i
kolefnisbdkhaldi islands. Tap & kolefni i jardvegi vegna ryrnunar mélendis hefur verid gréflega deetlud
i kringum 500 milljén tonn C sem samsvarar losun & 1850 milljon tonnum CO, og arleg losun i dag vegna
ryrnunar molendis hefur verid gréflega metin sem 2-20 milljon tonn CO, & ari [42]. Til ad setja pad i
samhengi pd er arleg losun vegna annarrar landnotkunar er 9,3 milljén tonn CO, og losun fra mannlegri
starfsemi & islandi 4,8 milljén tonn CO, eins og sést 4 mynd 39. Losun vegna ryrnunar mélendis er pvi
veigamikill pattur i losun islands og pyrfti ad meta med nakvaemari haetti. bar maetti nefna verkefnid
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GréLind sem er nylega farid af stad og hefur pad markmid ad skila med reglubundnum haetti
heildarmati 4 astandi grédur- og jardvegsaudlinda landsins dsamt pvi ad proa sjalfbaernivisa fyrir
nytingu grodur- og jardvegsaudlinda landsins [43].

Ut fra pessu er ljést ad i llu skipulagi naegir ekki ad flokka land einungis eftir notkun heldur parf ad
flokka pad lika eftir land- og jardvegsgerd. Hafa parf i huga hvar eru votlendi med kolefnisrikan jardveg
og hvernig astand grodurs og jardvegs er.
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MYND 40 Lengd grafinna skurda & arabilinu 1924-2014 [36].
8.2.2 |dnadarferlar og efnanotkun (F-gos)

i svaedisbundnu kolefnisspori islands er naest mest losun fra idnadarferlum og efnanotkun, par af um
90% vegna malmidnadar og 10% vegna fluoradra grodurhusalofttegunda (F-gasa) [35].

Ef malmidnadur er stadsettur i sveitarfélagi pa er pad ad 6llum likindum einn af staerstu losunarpattum
i kolefnisspori sveitarfélagsins. Losunin verdur vid efnahvorf i framleidslunni. Til deemis er einféldud
utgafa af efnahvarfi fyrir framleidslu als ar surali eftir Hall-Héroult ferli eftirfarandi [44]:

orka
2Al,05 + 3C — 4Al + 3C0,

Framleidslan parf sum sé kolarafskaut eda annan kolefnisgjafa (C) sem hvarfast vié surefnid i suralinu
vid pad verdur til koltvisyringur (CO,). Efnahvarfid er mjog orkufrekt en & islandi er notud raforka sem
er fengin med endurnyjanlegum orkugjofum. Efnahvorf fyrir framleidslu annarra malma eru svipud ad
bvi leyti ad pau krefjast kolefnisgjafa og valda losun koltvisyrings.

F-gbs eru fluoradar grodurhusalofttegundir eins og vetnisfltorkolefni (HFC), perfliorkolefni (PFC) og
brennisteinshexafltorid (SFs). Morg peirra eru keelimidlar sem komu til ségunnar til ad leysa 6nnur gos
af hdlmi sem ollu eydingu ésonlagsins. Megnid af losun F-gasa kemur fra kaelikerfum fiskiskipa en
einnig fra keelingu i idnadi, i verslunum og hja 6drum fyrirtaekjum. Vid alframleidslu verdur einnig losun
a F-gésum [35].
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8.2.3  Orka (stadbundin og samgongur)

[ kolefnisbékhaldi rikja er einn flokkur fyrir losun grédurhusalofttegunda vegna orkunotkunar en i GHG
Protocol for Cities og PAS 2070 er peim flokki skipt i tvennt, stadbundna orkunotkun og orkunotkun i
samgongum.

i GHG Protocol for Cities og PAS 2070 er mikil dhersla 16gd & stadbundna orkunotkun og pa helst
brennslu eldsneytis til framleidslu rafmagns og varma fyrir heimili, fyrirtaeki, idnad og stofnanir. bessi
ahersla a hins vegar ekki vid 4 islandi pvi einungis 0,01% af rafmagni 4 islandi er framleitt med brennslu
eldsneytis og faerri en 5% bygginga 4 islandi eru hitadar upp med brennslu [35].

A mynd 41 ma sja sundurlidun & losun vegna orkunotkunar i kolefnisbékhaldi islands. bar sést ad
millilandaflug og vegasamgdngur skipta mestu mali, pvi naest fiskiskip, millilandasiglingar,
jardvarmavirkjanir og sidan vélar og taeki [35]. Vegasamgongur skiptast sidan nidur i bila (68%); punga
vorubila, rdtur og straetisvagna (21%); létta vorubila (10%) og mdtorhjél (1%) [35]. Losun vegna
millilandaflugs og -siglinga er ekki hluti af svaedisbundnu kolefnisbdkhaldi islands en er birt til hlidar i
bdékhaldinu.

Af pessu maetti dlykta ad vegasamgongur munu i flestum tilvikum skipta miklu mali i kolefnisspori
sveitarfélags og pd helst vegna losunar fra einkabilum. Ef alpjodlegur flugvéllur er innan
sveitarfélagsins pd mun su losun lika skipta miklu mali. Losun fra fiskiskipum mun vaentanlega skipta
mali ef Utgerd er stadsett i sveitarfélaginu. Losun vegna brennslu eldsneytis i fiskiskipum fellur undir
stadbundna orku i GHG Protocol for Cities pratt fyrir ad su brennsla sé ekki beint stadbundin.
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MYND 41 Losun vegna orkunotkunar i kolefnisbdkhaldi [slands arid 2017 [35]. Um er ad raeda svaedisbundna losun ad
vidbaettri losun vegna millilandaflugs og -siglinga.
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8.2.4 Landbunadur

Losun i landbunadi (578 kt CO,) stafar af idragerjun i meltingarvegi husdyra (302 kt CO,, 52%), losun
fra nytjajardvegi (196 kt CO,, 34%) og fra medhondlun husdyradburdar (75 kt CO,, 13%). Losun fra
nytjajardvegi er adallega hlaturgas (N,O) sem verdur vegna aburdargjafar med kéfnunarefni (N) [35].

8.2.5 Urgangur

Losun fra urgangi (230 kt CO,) stafar naer eingéngu af losunar metans (CH4) vegna urdunar lifraens
urgangs (205 kt CO,). Adrir losunarpeettir eru medhondlun skolps (13 kt CO,) og brennsla Urgangs (8 kt
CO,) [35].

8.3  Steerstu paettir i kolefnisspori Lundinaborgar og Madrid, svaedisbundid kolefnisspor auk
virdiskedju skv. PAS 2070 (Direct Plus Supply Chain, DPSC)

begar leitad er ad staersta losunarpeetti i kolefnisspori skipulags pa er mikilveegt ad sleppa engum
pattum sem gaetu verid mikilvaegir. Ef einungis er horft a svaedisbundid kolefnisspor getur gleymst
Obein losun sem verdur vegna starfsemi innan svadis en 4 sér stad utan svaedisins. Svaedisbundid
kolefnisspor auk virdiskedju skv. PAS 2070 stadalinum (Direct Plus Supply Chain, DPSC) er ein af peim
adferdum sem ganga hvad lengst i ad nd utan um pessa ébeinu losun i virdiskedjunni.

A myndum 42 og 43 ma sja sundurlidun & kolefnisspori Lunduinaborgar og Madrid, metid med DPSC
adferd PAS 2070 stadalsins [45]. Um er ad raeda somu rannsékn og var kynnt i kafla 7.2. Ut fra peim
sést ad orkunotkun bygginga og samgongur eru staerstu paettir losunar i borgunum tveim. Eins og reett
var hér ad framan pa er losun fra stadbundinni orkunotkun bygginga mun minni & islandi en annars
stadar pvi hér 4 landi er hitad upp med jardhitavatni en ekki jar6efnaeldsneyti. betta hefur verid
stadfest i vistferilsgreiningu fyrir islenska byggingu p6 upphitun med jardhitavatni sé ekki laus vid losun
[46]. Losun vegna samgangna er ad Ollum likindum einn af steerstu pattunum hja islenskum
sveitarfélégum likt og hja Lundinaborg og Madrid.

Athyglisvert er ad sja losun vegna framleidslu matar, drykkja og byggingarefna er 8 medal staerstu patta
losunar og pvi mikilveegt ad horfa ekki fram hja peim pattum. betta eru peaettir sem koma ekki fram i
svaedisbundnu kolefnisspori eins og kolefnisbdkhaldi islands.

Fyrir flokkinn landbunadur, skdograekt og landnotkun er losun ndlaegt nulli hja Lundinum og Madrid en
bessu er 6fugt med farid i kolefnisbdkhaldi islands par sem pad er staersti flokkurinn. Hja islenskum
sveitarfélégum er pad vaentanlega einn af staerstu pattunum, sérstaklega par sem byggd er einungis
litill hluti af sveitarfélaginu og landnotkun skiptir meira mali.
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MYND 43 Svaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju skv. PAS 2070 stadlinum (DPSC) fyrir Lundinaborg og Madrid,

sundurlidad i undirflokka [45].
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8.4  Steerstu peettir i kolefnisspori Reykjavikurborgar

Reykjavikurborg hefur metid sitt kolefnisspor fra drinu 2007 og sett sér markmid um samdratt i losun
og kolefnishlutleysi 2040 [47]. A mynd 44 ma sja kolefnisspor Reykjavikurborgar 2017 og par sést ad
bilar valda mestri losun, pvi naest Grgangur og sidan farpega- og flutningaskip. i matinu var reiknad med
heildarlosun urdunarstadarins i Alfsnesi en hluti peirrar losunar aetti ad tilheyra 63rum sveitarféldgum
sem urda par.
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352 pis.t.
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MYND 44 Kolefnisspor Reykjavikurborgar [47]. Losun vegna orkunotkunar vantar & myndina (16 pus. tonn). *Reiknad var
med heildarlosun urdunarstadarins i Alfsnesi en i raun tilheyrir adeins hluti peirrar losunar Reykjavikurborg.
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[ kolefnisspori Reykjavikurborgar eru flestir paettir teknir med Gr umfangi 1 og svo einnig umfang 2, {
t6flu 10 ma sja hvada peettir eru teknir med og hvernig peir radast nidur a flokkana ur to6flu 9 og umfang

1,2 o0g 3.

TAFLA 10 Kolefnisspor Reykjavikurborgar i pusundum tonna af CO; igildum, sundurlidad nidur @ umfang 1, 2 og 3 og pa
flokka sem var stillt upp i toflu 9 i kafla 8.1. Flokkarnir byggja ad mestu leyti a svaedisbundnu kolefnisspori auk
virdiskedju skv. PAS 2070 stadalinum (Direct Plus Supply Chain, DPSC). Hvitir reitir takna losun sem er tekin med

8 HELSTU UPPSPRETTUR LOSUNAR OG BINDINGAR | SKIPULAGSAZTLUN

en grair reitir takna reiti sem eiga ekki vid eda innihalda enga losun.

STADBUNDIN ORKUNOTKUN

* Binding i trjdgrodri, losun vegna landnotkunar hefur ekki verid metin.

** Ofmetid pvi hluti drgangs tilheyrir 68rum sveitarfélégum.
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Orkunotkun hverfandi Rafo.rka: 78 hverfandi
Upphitun: 8,6

Vélar og teeki ekki metid ekki metid

Sjavaratvegur 7,9

SAMGONGUR

Vegasamgongur 204,4 osrekz:lclaifjr:nbnyl;aglifgla ekki metid

Siglingar 28,0 ekki metid

Flug 5,1 ekki metid

IDNADARFERLAR OG EFNANOTKUN

|Idnadarferlar ekki metid

Efnanotkun ekki metid

LANDBUNADUR, SKOGRAKT OG LANDNOTKUN

Landbunadur 13,4

Landnotkun -22,8*

Breytingar a landnotkun ekki metid

URGANGUR OG FRARENNSLISHREINSUN

Urgangur 93,9%* ekki metid

Frarennslishreinsun 0,1 ekki metid ekki metid

VORUR OG PJONUSTA

Vatnsveita ekki metid ekki metid ekki metid

Matur og drykkur ekki metid ekki metid

Byggingarefni ekki metid

Adrar vorur og pjonusta ekki metid ekki metid ekki metid
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8.5 Samantekt a staerstu losunarpattum

Ut fra skodun & sveedisbundnu kolefnisbdkhaldi islands, DPSC kolefnisspori Lundinaborgar og Madrid
og kolefnisspori Reykjavikur ma zetla ad fyrir sveitarfélog & islandi séu losunarpaettirnir ad medaltali i
nokkurn veginn pessari steerdarrdd (staersti pattur fyrst):

1. Landnotkun, breytingar 4 landnotkun og skégrakt: bessi pattur er sennilega staerstur hja
sveitarféléogum med hlutfallslega mikid land @ moti byggd og pa sérstaklega ef mikid er um
framraest votlendi. Mikilveegt er ad huga ad pvi hvada land fer undir pegar byggd er skipul6gd.

2. I0nadarferlar: Ef storidja er i sveitarfélaginu er su losun sennilega einn af staerstu pattunum.

3. Samgongur: Losun vegna notkunar eldsneytis i samgdngum er sennilega einn af staerstu
pattum i flestum sveitarfélogum. Einkabilar, vorubilar, straetisvagnar, ratur, flugvélar og skip.

4. Matveeli: Losun vegna matvaela er liklega einn af staerri losunarpattum. Mismunandi er eftir
adferdum hvort tekin fyrir matarneysla ibda sveitarfélagsins (neysludrifin hugsun) eda
matvaelaframleidsla innan sveitarfélagsins (sveedisbundin hugsun).

e Landbunadur: Losun fra meltingu jorturdyra og fra notkun aburdar.
e Sjavarutvegur: Losun vegna brennslu eldsneytis i fiskiskipum.

5. Urgangur: Losun adallega vegna urdunar lifreens Grgangs en einnig vegna brennslu Grgangs og
medhondlunar skolps.

6. Byggingarefni: Mikilvaegur pattur i kolefnisspori sveitarfélaga sem vill oft gleymast. A
skipulagsstigi eru einmitt mestu taekifzerin til ad hafa ahrif a losun vegna byggingarefna.

7. Efnanotkun (F-gos): Losun vegna notkunar kaelimidla i fiskiskipum eda kaelibuinadi.

8. Orkuvinnsla (jardvarmi): Ef jardvarmavirkjun er stadsett innan sveitarfélags. Losun fra lonum
vatnsaflsvirkjana fellur ekki hér undir heldur undir landnotkun og breytingar a landnotkun.

9. Vélar og txki: Losun frd vinnutaekjum i byggingarframkvamdum.
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9 LEIDIR TIL AD DRAGA UR LOSUN GROPURHUSALOFTTEGUNDA i SKIPULAGI

9.1 Verklag vié ad draga ur losun

Sveitarfélog aettu ad skilgreina stefnu i loftslagsmalum sem naer baedi til skipulagsdaetlana sem og
naverandi reksturs. bpannig er fyrir hvern af megin flokkunum, p.e. landnotkun, samgongur, idnad,
o.s.frv. metin stadan hvad vardar kolefnislosun og bindingu pegar slikt 8 vid. bvi naest eru mogulegar
adgerdir taldar til og paer metnar baedi Ut fra mogulegri minnkun losunar og kostnadi. | framhaldi af pvi
eru skilgreind maelanleg markmid og adgerdir inn i skipulagsdeetlanir og adrar videigandi daetlanir
sveitarfélagsins.

begar draga a ur losun grédurhusalofttegunda er skynsamlegt ad fylgja eftirfarandi verklagi:

a1 Stefra ... ]

eSetja fram stefnu i loftslagsmalum

e 2. Mat 4 kolefnisspori

*Velja adferd vid mat a kolefnisspori
eMeta losun grédurhusalofttegunda
eFinna staerstu losunarpaetti

eMeta lifreena bindingu

3. Malanleg markmid o

eSetja sér maelanleg markmid

eLeggja fram adgerdir med aherslu a staerstu paetti
eMeta hversu miklum arangri adgerdirnar skila
eKostnadarmeta adgerdirnar

eSetja fram fjarmagnada og timasetta adgerdadaetlun sem skilar settu markmidi

e 4. Framkvaemd

eRdadast i adgerdir samkvaemt adgerdadzetlun
eEndurmeta kolefnisspor og adgerdadzetlun med reglulegu millibili

betta verklag getur att jafnt vid um riki, sveitarfélog og fyrirtaeki.
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Adgerdir til ad draga ur kolefnisspori a skipulagsstigi geta falist i ymsu og par hafa sveitarfélog ymis
verkfeeri. Til deemis geta sveitarfélog framfylgt adgerdum i loftslagsmalum med pvi ad setja kvadir og
krofur i skipulagsaeetlanir. Pa geta sveitarfélog einnig beitt fjarhagslegum hvotum eins og ad veita
afslatt af |60agjoldum ef dregid er ur losun.

Mismunandi adgerdir geta hentad eftir pvi hvada skipulagsazetlun er verid ad vinna. Adgerdir i
landsskipulagi eda svaedisskipulagi purfa ad vera mun almennari edlis heldur en i adalskipulagi,
rammaskipulagi eda deiliskipulagi.

9.2 Adgeradir til ad draga ur stzerstu losunarpattum

Hér 3 eftir verda sett fram daemi um mogulegar adgerdir til ad draga ur losun i skipulagi. Vid vinnslu
bessa kafla var haldin vinnustofa med fagfdlki a svidi skipulagsmala og samgangna, peim Evu Dis
poérdardoéttur, J6honnu Helgaddttur og Ragnari Gauta Haukssyni. Athugid ad petta eru eingdngu
hugmyndir og paer hafa hvorki verid magnsettar né peim verid radad i forgangsrod. Eins og kom fram
fyrr i kaflanum pa parf slikt ad vinnast i kjolfar stefnumdtunar og Utreikningi @ kolefnisspori vidkomandi
sveitarfélags.

9.2.1 Landnotkun, breytingar d landnotkun og skégraekt

Daemi um adgerdir i landsskipulagi/svaedisskipulagi:

e Samrad a milli sveitarfélaga til ad akveda svaedi til bindingar i samvinnu vegna pess ad sumum
sveitarfélégum skortir land til ad auka bindingu.

e Kortlagning a framraesingu og annarri roskun votlendis asamt mati & losun

e Kortlagning 4 uppblaestri og jardvegsrofi dsamt mati a losun

e Setja stefnu um endurheimt votlenda, skdgraekt og endurheimt fyrri vistgeeda

e Taka til skodunar nytingu pjédlenda (svaedi rikisins) sem bindingarsvaedi

e Taka tillit til losunar vegna breytinga & landnotkun i umhverfismati dsetlana (UMA) med
markvissari haetti

Daemi um adgerdir i adalskipulagi/rammaskipulagi/deiliskipulagi:

e Reikna ut og hafa i huga losun vegna breytinga a landnotkun i allri skipulagsvinnu, t.d. pegar
skdglendi er tekid undir byggd

e Hert eftirlit med roskun votlenda sem njota nu pegar sérstakrar verndar skv. l6gum um
nattdruvernd nr. 2013/60

e Skyrt ad Sheimilt sé ad byggja 4 eda raska votlendum, myrum og 6drum sveedum med
kolefnisrikan jardveg

e Skipuleggja endurheimt votlenda i uthaga

e Skipuleggja svaedi til skdgraektar a8 sveedum med kolefnissnaudan jardveg

e Skipuleggja landgraedslusvaedi til endurheimtar a fyrri vistgaedum (birki- og vidikjarr)

e Opin svaedi og minni graen svaedi nytt til bindingar - innan péttbylis og utan

e Skilmalar um ad landmadtun sé éheimil i fristundabyggd til ad fordast rask & grédri og jardvegi

e Votlendi verdi fridud sérstaklega og tekin fra sem lifbreytileika- og kolefnisgeymslusvaedi
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9.2.2

9 LEIDIR TIL AD DRAGA UR LOSUN GRODURHUSALOFTTEGUNDA i SKIPULAGI

Idnadarferlar

Daemi um adgerdir i landsskipulagi/svaedisskipulagi:

Stefna um kolefnishlutleysi i storidju

Daemi um adgerdir i adalskipulagi/rammaskipulagi/deiliskipulagi:

9.2.3

Kvadir um hamarkslosun fra stéridju og ad stéridja skuli ordin kolefnishlutlaus fyrir dkvedinn
tima sem geeti falist i ad:

o Fanga losun og binda i bergi med CarbFix taekninni (gas i grjot)

o Nota vidarkol i stad kola sem kolefnisgjafa i framleidslunni
Sérskilmalar, kvadir eda krofur um hamarkslosun fra starfsemi a idnadarsvaedi, sérstaklega ef
vitad er hvada starfsemi verdur a idnadarsvaedinu
Nyta samlegdarahrif og hringrasarhagkerfi
AJ svaedi undir atvinnu séu hugsud med samlegdarahrif i huga og pa hringrasarhagkerfis til ad
nyta Urgang eins reksturs sem audlind fyrir annan
Kvadir og krofur i skipulagsasetlanir um notkun BAT (Best Available Technology) og ad notadar
séu loftslagsvaenar adferdir

Samgongur

Daemi um adgerdir i landsskipulagi/svaedisskipulagi:

Stofnhjolastigakerfi

Dreifing stofnana pannig dregid sé ur heildarakstri og flugi

Dreifing starfa pannig dregid sé Ur heildarakstri

Stefnumid um 6flugar almenningssamgongur

Stefnumid um adgengi ad raforku m.t.t. orkuskipta bilaflotans, p.m.t. 4 halendinu
Stefnumid um orkuskipti i innanlandsflugi

Stefnumid um orkuskipti i pungaflutningum

Stefnumid um orkuskipti i strandsiglingum

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

Umferdarflaedigreining og umferdarstefna

Umferdarmidstod sem hvetur til fjdlbreyttra ferdamata

Stefna grunnskdla um géngu og hjélreidar

Innvidir fyrir hjél, hjélageymslur, tryggja ad haegt sé ad komast a hjéli

Heildarsyn/stefna fyrir almenningssamgongur

Stofnhjolastigakerfi

Takmarka gegnumakstur einkabila. Til deemis parf i midborg Utrecht i Hollandi ad fara sému
leid ut eins og madur kemur inn pannig ekki sé haegt ad hringsdla
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A8 markvissar sé metid i umhverfismati daetlana (UMA) hvada ahrif umferd innan sveitarfélags,
inn i sveitarfélag og Ut Ur pvi hafi 8 losun. Na parf utan um akstur 4 milli sveitarfélaga, til deemis
er mikil umferd fra Arborg vegna fjolda félks sem ekur til vinnu & héfudborgarsvaedi.

Setja stefnu um hamarksfjolda bilastaeda

Skilgreind svaedi an losunar fra umferd, p.e.a.s. ad par verdi einungis leyfdir einkabilar og
almenningssamgodngur sem ganga fyrir rafmagni, vetni eda metan, sem og virkir ferdamatar.

Daemi um adgerdir i rammaskipulagi/deiliskipulagi:

9.24

Draga ur lokunum til ad fordast aukna umferd
Setja krofur um beinar, greidar og 6ruggar gonguleidir, gdngupveranir og gangbrautir
Setja krofu um hjdlastiga ef umferdarhradi er meiri en 40 km/klst
A framkvaemdastigi:
o Draga ur dparfa lokunum til ad ldgmarka (6parfa) hjaleidir med tilheyrandi losun
o Forgangsrada gangandi, hjélandi, almenningssamgdngum og takmarka einkabil
Krofur um 6ruggar hjélageymslur innandyra vid heimili, vinnustadi og pjénustu
Gera rad fyrir bidstodvum fyrir almenningssamgodngur og hugsa Ut i géngu- og hjélatengingar
vid bidstodvarnar

Landbunadur

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

9.2.5

Tilgreina land fyrir matvaelaframleidslu fyrir tiltekinn fjlda manns innan sveitarfélagsins.
Matvaelaframleidsla sem aetlad er til s6lu innanlands, til deemis fiskeldi og grédurhus
Tilgreind svaedi fyrir loftslagsveena matvaelaframleidslu (matjurtaraekt)

fvilnanir, styrkir eda afslaettir fyrir loftslagsvaena matvaelaframleidslu (matjurtaraekt)

Gasgerd fyrir husdyradburd

fvilnanir eda afslattur af gjdldum fyrir baendur sem fordast ofnotkun tilbdins dburdar til ad
draga ur N,O losun

Sjavarutvegur

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

9.2.6

Afslattur af hafnargjoldum eda 68rum gjoldum fyrir skip sem ganga ad hluta til eda alveg fyrir
rafmagni, vetni, lifeldsneyti eda 60ru vistvaenu eldsneyti

Urgangur

Daemi um adgerdir i landsskipulagi/svaedisskipulagi:

Samraeming endurvinnsluflokka og litakdda & landsvisu
Stefnumid um byggingarurgang
Stefnumid um s6fnun og flokkun lifreens drgangs
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9 LEIDIR TIL AD DRAGA UR LOSUN GRODURHUSALOFTTEGUNDA i SKIPULAGI

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

e Stefna um gott adgengi ibla ad flokkun

e Stefna um nytingu mannvirkja og innvida 8 sveedum sem a ad endurnyta (e. brown field) til ad
draga ur forgun og til ad draga Ur réskun & dsnortnu landi

e Sofnun og flokkun lifreens Urgangs skipul6gd

e Moltugerd og gasgerd ur lifreenum Urgangi

e So6fnun metans fra urdunarst6dum

e Gasgero fyrir seyru eda frarennsli

Daemi um adgerdir i rammaskipulagi/deiliskipulagi:

e Nidurrif bygginga sé ekki ad 6porfu heldur leitast vid ad finna peim onnur hlutverk eda nyta
efnid i annad innan svaedis
e Markmid um ad byggingarvinnustadir setji markid um ad lagmarka byggingarurgang til urdunar

9.2.7 Byggingarefni

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

e Reiknad ut kolefnisspor af byggingarefnum

e Markmid ad byggingar séu ekki med meira kolefnisspor en akvedid vidmid

e  Krofur um loftslagsvaent efnisval byggingarefna

e Kvadir um ad akvedid hlutfall nybygginga skuli nota loftslagsvaen byggingarefni

e Afslattur af [60agjoldum fyrir BREEAM vottadar byggingar (par er kolefnisspor tekid fyrir)

Daemi um adgerdir i rammaskipulagi/deiliskipulagi:

e Skilmalar, leidbeiningar eda hvatakerfi fyrir notkun loftslagsvaenna byggingarefna

o Ef kolefnisspor er lagt pa er gefinn afslattur af gatnagerdargjoldum

e  Stifar krofur um efnisval

e Nokkrum loftslagsveenum valkostum stillt upp fyrir efnisval bygginga med mismunandi losun
e Vistferilsgreining fyrir hid byggda umhverfi i deiliskipulagi

9.2.8 Efnanotkun (keelimidlar)

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

e Kvadir um notkun loftslagsvaenna kaelimidla
e Afslattur af gjoldum ef notud eru loftslagsvaenir keelimidlar
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9.2.9

Orkuvinnsla (jardvarmi)

Daemi um adgerdir i landsskipulagi/svaedisskipulagi:

Stefna um kolefnishlutleysi i orkuvinnslu

Daemi um adgerdir i adalskipulagi/rammaskipulagi/deiliskipulagi:

Kvadir um hdamarkslosun fra orkuvinnslu og ad orkuvinnsla skuli ordin kolefnishlutlaus fyrir

akvedinn tima sem geeti falist i ad fanga losun og binda i bergi med CarbFix taekninni (gas i

grjot)

9.2.10 Vélar og teeki

Dami um adgerdir i adalskipulagi:

Stefnumid um taekni og flutning & jardefnum

Markmid um ad allar opinberar byggingarframkvaemdir
verdi jardefnaeldsneytislausar, p.e.a.s. ad vinnutaeki gangi
fyrir rafmagni eda lifeldsneyti, hafa maetti leidbeiningar Oslo
borgar til hlidsjénar [48]

Kvadir um ad dkvedid hlutfall vinnutaekja 4 framkveemda-
svaedum purfi ad ganga fyrir vistvaeenum orkugjofum.

Kvadir um notkun sparneytinna véla og teekja, t.d. med
krofum um ad uppfylla dkvedinn EURO losunarstadal.
Afslattur af gjoldum eda ivilnanir fyrir jar6efnaeldsneytis-
lausar byggingarframkvaemdir einkaadila

Daemi um adgerdir i rammaskipulagi/deiliskipulagi:

Setja krofur, baedi 4 taekin og flutning 4 jardefnum
Krofur um jar8efnaeldsneytislausar byggingarframkvaemdir,
hafa meaetti leidbeiningar Oslo borgar til hlidsjénar [48]

DNV-GL

FOSSIL- AND EMISSION-FREE BUILDING SITES

Guide to arranging fossil- and
emission-free solutions on
building sites

Energy Norway, the Norwegian District Heating
ENOVA, the ion of gl

C es (BNL), the gian C
Association Oslo, Akershus and @stfold (EBAO), Climate

Agency, City of Oslo and Nelfo

MYND 45 Leidbeiningar Oslo um
jardefnaeldsneytislausar
byggingaframkvaemdir [48]
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9.3 Kostnadarmat

begar adgerdir hafa verid audkenndar og magnsettar zetti ad leggja mat a kostnad peirra til ad haegt sé
ad forgangsrada adgerdum og daetla hversu mikid fjarmagn purfi til ad framkvaema paer. ba er fyrir
hverja adgerd reiknadur Ut fjarhagslegur kostnadur eda sparnadur a hvert tonn af CO, igildum sem
dregid er Ur med adgerdinni. Hér & eftir verda birt deemi um tvaer greiningar 4 kostnadi sem hafa verid
gerd fyrir adgerdir i loftslagsmalum.

9.3.1 Kostnadarmat norraenna lausna

[ skyrslu gefinni Gt af Norraenu radherranefndinni voru teknar fyrir 14 lausnir i borgum 4
Nordurléndunum sem draga ur losun grédurhusalofttegunda [49]. Su lausn sem var sétt frd islandi var
upphitun med jardhita i Reykjavik. Sidan voru lausnirnar teknar og matadar ad hverju Nordurlandi til
ad kanna hversu miklum samdraetti i losun paer gaetu skilad og hvad pser myndu kosta eda spara. ba
var reiknad med ad lausnirnar vaeru utferdar i peim sveitarfélogum par sem pad er moguleiki og ad
lausnirnar myndu nd sama arangri og pegar hefur nddst annars stadar 8 Nordurlondunum.

A myndum 46 og 47 ma sja paer lausnir sem voru matadar ad islandi og hverju paer gaetu skilad i
minnkun losunar og fjarhagslegum sparnadi. Helst er um ad raeda lausnir sem taka & losun fra
samgdngum og matarsoéun.

Net annual emission reductions in Net annual costs in
Icelandic cities and communities Icelandic cities and communities
1 Reduction of 1 District heating solutions — 19 €
retail food waste 0.3 Ground source m
heat pumps
Biogas from food waste L Grf)und sovree .heut pumps
+ ) Public transport in urban areas
1 Electric ferries ___ District heating solutions
35 Public
Cycling in transport
urban areas 15 1 18 in urban
—_—
areas
ktCO -13 Electric vehicles
€

Cycling in urban areas
5 / —0.2 Electric ferries
50 / -0.01 Biogas from food waste

¥~ -1 Reduction of retail food waste

Electric vehicles

. Energy Buildings Transport . Food and waste

MYND 46 Mogulegur drangur af notkun Norraenna lausna & islandi m.v. ad paer veeru Gtfeerdar i peim sveitarfélégum par
sem pad er moguleiki. Til vinstri ma sja hversu mikid vaeri dregid Ur losun og til haegri ma sja hversu mikid sparast
fjdrhagslega med lausnunum [49].
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Stand-alone annual emission reductions by solution Average net unit abatement
in Icelandic cities and communities, MtCO e cost, €/tCO2e

Onshore wind . )
Ringkebing, DK Mo reduction potential

e

Copenhagen, DK Mo reduction potential

District heutiﬁg from waste water

Drammen, NO

Solurdlstrlctheutlng
Marstal, DK

District heating from data centre
Méntsalg, FI

Geothermal district heating

Reykjavik, IS

Ground source heat pumps

Stockholm, SE

Publlctransportlnurbunareqs

Helsinki, FI 35 80
Electric vehicles

Oslo, NO il 255

Cyclmg S OSSR _ R
Copenhagen, DK 15 357

Electric ferries

S
Biog ast 1
Oslo, NO -
Reduction of retail food waste
1 -974 -
Vantuu, FI 1 1 1 1 ] L 1 1 1 1 ]
0 10 20 30 40 50 -6,000 -4,500 -3,000 -1,500 O 1,500 3,000
. Energy Buildings Transport . Food and waste

MYND 47 Mégulegur drangur af notkun Norraenna lausna & islandi m.v. ad paer veeru Gtfaerdar i peim sveitarfélégum par
sem pad er moguleiki. Lengst til vinstri eru lausnirnar taldar upp asamt pvi i hvada borg lausnin hefur verid utfeerd.
i midjudalki ma sja hversu mikid lausnirnar gaetu dregid Ur losun og til haegri ma sjd hversu mikid sparast
fjarhagslega & hvert tonn of CO; igildum [49].

9.3.2  Kostnadarmat Hagfraedistofnunar Haskola islands

Hagfraedistofnun Haskdla islands gerdi itarlega greiningu & adgerdum i loftslagsmalum og lagdi mat &
hverju paer geetu skilad i samdraetti a losun grédurhusalofttegunda og hvad paer myndu kosta [50].
Med pessu moéti ma sjd hvada adgerdir geta skilad mestu med sem minnstum tilkostnadi & hvert tonn
af CO, losun sem dregid er ur. A mynd 48 ma sja adgerdir i samgdngum og 4 mynd 49 md sja peer
adgerdir sem teknar voru fyrir i skyrslunni.
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MYND 49 Kostnadur adgerda sem teknar voru fyrir i skyrslu Hagfraedistofnunar Héskdla islands [50]. Athugid ad pad er
mismunandi hversu miklu hver og ein adgerd getur skilad i minnkun losunar.
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9.4 Laerdomur fra 66rum londum
9.4.1 Gautaborgi Svipjéd

i Gautaborg hafa menn sett sér pad markmid ad nda fyrir arid 2050 neysludrifnu kolefnisspori
sveitarfélagsins nidur i 1,9 tonn CO; igildi a ibda a ari. bad er kolefnissporid sem vid pyrftum ad fara
nidur i til ad halda hnattraenni hlynun innan vid 2,0°C fyrir 2100. Gautaborg er ein af fau borgunum
sem hefur stigid skrefid og sett sér markmid i neysludrifnu kolefnisspori en ekki svaedisbundnu
kolefnisspori sem pydir ad pa er einnig inn losun vegna framleidslu vara utan sveitarfélagsins.

Til ad na pessu markmidi hefur Gautaborg sett sér ymis undirmarkmid:

e 80% minni losun fra vegaumferd arid 2030 m.v. 2010
e 35% ferda fotgangandi eda a hjdli arid 2035
e 55% ferda séu med almenningssamgdngum arid 2035

Dami um adgerdir sem unnid er ad:

e Huvetja til orkuskipta med pvi ad fjolga hledslumoguleikum

e Rafvaeding almenningssamgangna, voruflutninga og vinnuvéla

e Draga ur fjolda bilasteda

e Allar bifreidar borgarinnar noti adra orkugjafa en jardefnaeldsneyti fyrir arié 2023

e Steekka hjéla- og gongustiga

e Veita almenningssamgdngum forgang i umferd

e [ Utbodum er farid fram & 20% lifeldsneyti i vinnuvélum og bifreidum

e  Afslattur fyrir vinnuvélar og bifreidar sem ganga fyrir rafmagni eda hauggasi (metani)

e Krofur gagnvart stdli og steypu

Nanari upplysingar ma finna i heimildum [51] og [52].

9.4.2 Noregur

Undir lok pessa verkefnis komu Ut leidbeiningar fra Miljgdirektoratet i Noregi um hvernig taka eigi tillit
til loftslagsmala i skipulagi, beedi hvad vardar adlogun ad loftslagsbreytingum og ad draga ur losun. Ekki
tdékst ad vinna Ur peim innan timaramma verkefnisins en paer ma finna i heimild [53].
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VIDAUKI A — ADFERDIR TIL AD META KOLEFNISSPOR FYRIR ONNUR VIDFANGSEFNI

VIDAUKIA  ADFERDIR TIL AD META KOLEFNISSPOR FYRIR ONNUR
VIDFANGSEFNI

Adferdir til ad meta kolefnisspor sveitarfélaga og skipulagsdaetlana eru tiltdlulega nyjar og sumar eru
enn i préun. baer byggja ad miklu leyti & fyrirliggjandi adfer6um fyrir 6nnur vidfangsefni heldur en
sveitarfélog og skipulagsaaetlanir. Til ad setja paer i samhengi verdur fjallad um eftirfarandi adferdir i
pessum vidauka:

e Kolefnisspor fyrirtaekja
e Kolefnisspor rikja
o Svaedisbundid kolefnisspor (sem alpjédasamningar byggja a)
o Neysludrifid kolefnisspor
e Kolefnisspor metid med vistferilsgreiningu
o Kolefnisspor voru eda pjonustu
o Kolefnisspor mannvirkis
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A.1 Kolefnisspor fyrirtaekja

bpegar umraedan um loftslagsmadl fér fyrst af stad & tiunda

The Greenhouse Gas Protocol

aratugnum var mest dhersla 16gd 4 samvinnu rikja um ad meta og
draga ur losun en fljétlega vaknadi einnig dhugi hja fyrirtaekjum 4 ad
meta sina losun. Undir lok tiunda aratugarins gerdu World
Resources Institute (WRI) og World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) med sér samkomulag ad utbua stadal fyrir

kolefnisbdkhald fyrirtaekja i samvinnu vid frjals félagasamtok og
fyrirtaeki um allan heim [54]. Afrakstur pessa samstarfs var
stadallinn Greenhouse Gas Protocol Corporate Accounting and
Reporting Standard (GHG Protocol Corporate Accounting) sem kom
fyrst ut arid 2001 og var endurutgefinn arid 2004 [13].

GHG Protocol Corporate Accounting stadallinn hefur sidan pa verid

notadur af fjolmorgum fyrirteekjum vida um heim og margir adrir
stadlar um kolefnisbdkhald byggja & honum ad einhverju leyti. [ MYND 50 GHG Protocol Corporate
uttekt Fortune arid 2016 kom fram ad 92% af 500 steerstu fyrir- Accounting stadallinn [13]
teekjum Bandarikjanna nota GHG Protocol Corporate Accounting

stadalinn eda stadla sem byggja @ honum [55].

GHG Protocol Corporate Accounting stadallinn kynnti fyrst til sdgunnar flokkun & losun grédurhusa-
lofttegunda i umfang 1, 2 og 3. Su flokkun snyst um ad adgreina bein ahrif fyrirtaekis (umfang 1) fra
O6beinum ahrifum sem verda vegna notkunar rafmagns og heitavatns til upphitunar (umfang 2) og
00rum ébeinum ahrifum sem verda framar eda aftar i virdiskedjunni (umfang 3) [13]. Sja ndnar @ mynd
51.

i kjdlfar GHG Protocol Corporate Accounting stadalsins hefur GHG Protocol gefid Ut svipada stadla fyrir
loftslagsverkefni, stefnumdétun og markmidasetningu i loftslagsmalum, mat 4 uppsprettum i
virdiskedjunni og kolefnisbékhald borga. Fjallad er um sidastnefnda stadallinn fyrir kolefnisbékhald eda
kolefnisspor borga i kéflum 2 og 3.1.

Athugid ad fyrirtaeki eiga sér ekki endilega landfraedileg mork pvi starfsemi peirra getur verid stadsett
i mérgum sveitarfélogum og londum. Pess vegna eru morkin @ milli beinna og ébeinna ahrifa i tilviki
fyrirtaekja skilgreind Ut frd pvi hvada starfsemi fyrirtaekid hefur stjorn eda eignarhald a. Fyrir
sveitarfélog er hins vegar til stadar raunveruleg landfraedileg afmorkun og pvi eru morkin & milli beinna
og 6beinna ahrifa i tilviki sveitarfélaga skilgreind Ut fra pvi hvort starfsemin sé stadsett innan eda utan
sveitarfélagsmarka.
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Heimild: The Greenhouse Gas Protocol

MYND 51 Losun grodurhusalofttegunda fra fyrirtaekjum og skipting peirra i umfang 1, 2 og 3 samkveemt GHG Protocol
Corporate Accounting stadlinum. Myndin var sétt Ur verkfaerakistu Festu, midstodvar um samfélagsabyrgd [56].

A.2 Sveedisbundid kolefnisspor rikja

Rammasamningur Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar var
sampykktur i Ri6 arid 1992 og samkvaeemt honum hittast riki heims
arlega 4 Loftslagsradstefnu Sameinudu pjédanna par sem pau semja
um vidbrogd i loftslagsmalum. A pessari arlegu loftslagsradstefnu
var Kyoto bokunin sampykkt arid 1997 og Parisarsamkomulagid arid
2015. A radstefnunum hafa riki heims skuldbundid sig til ad meta og
draga ur losun grédurhusalofttegunda.

Samkvaemt pessum alpjédasamningum & losun hvers rikis ad vera
alfarid metin ut fra peirri arlegu losun gréodurhusalofttegunda sem a
sér stad innan landfredilegra marka vidkomandi rikis. Kolefnis-
bokhaldid sem hvert riki skilar inn er pvi i raun arlegt svaedisbundid
kolefnisspor landsins. [ peirri adferd er ekki tekid tillit til ahrifa af
innflutningi vara fra 66rum londum. Adferdin hefur verié gagnrynd
fyrir petta pvi efnud riki flytja gjarnan inn mikid magn vara og oft fra
fateekari l6ndum [12]. Adferdin bydur upp a pad ad riki dragi dr sinni
losun i bdkhaldinu einfaldlega med pvi ad utvista eda flytja
mengandi starfsemi til annarra landa.

+
@') Intergovernmental Pancl on Climate Change @

2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories

Edid by Semon Eglosan, Leandbo Bucrsa,
Kyoko Mivwa. Todd Neara and Kiyoro Tanabe

IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme

leEs

MYND 52 Leidbeiningar IPCC um
kolefnisbdkhald rikja [54]

Visindanefnd Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar (e. Intergovernmental Panel for Climate

Change, IPCC) hefur séd um ad gefa Ut leidbeiningar hvernig riki skuli utfeera kolefnisbdkhald sitt i

samraemi vid ofangreinda alpjédasamninga [57].
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A.3 Neysludrifid kolefnisspor rikja

Eins og fram hefur komid pa hefur hefébundid, sveedisbundid kolefnisbdkhald rikja samkvaemt
alpjédasamningum verid gagnrynt fyrir pad ad rikari [6nd geta dregid ur losun sinni med pvi ad flytja
mengandi starfsemi sina til fateekari landa par sem eftirlit er minna [12]. Métsvar vid pessu er svokallad
neysludrifid kolefnisspor (e. consumption-based carbon footprint) par sem metin er losun grédurhusa-
lofttegunda vegna neyslu ibda vidkomandi lands, 6had pvi i hvada landi vorurnar eru framleiddar.

Neysludrifid kolefnisspor er metid Ut fra hagfraedilikani (e. economical input-output model) sem lysir
vidskiptum & milli mismunandi geira samfélagsins og neytenda. Likanid heldur lika utan um innflutning
og Utflutning til annarra landa. Pad sem er haegt ad fa ut ur sliku hagfraedilikani er hversu miklum
peningum neytendur i tilteknu landi eyddu i hvern geira i hverju landi [58].

Til ad reikna Ut neysludrifna kolefnissporid er umhverfisupplysingum baett vid hagfraedilikanid, p.e.
hversu mikil grédurhdsaahrif verda vid ad eyda 1000 kr. i akvedinn geira i akvednu landi [59]. begar
buid er ad sameina umhverfisupplysingar vid hagfraedilikanid er til deemis haegt ad sja hversu mikid
islenskir neytendur eyddu i drykkja- og matveaelageirann i Ekvador og hversu miklum grédurhusa-
ahrifum pad olli (300.000-350.000 tonn CO; igildi arid 2012) [12].

bpessum utreikningum fylgir téluverd évissa og pda sérstaklega vardandi umhverfisupplysingarnar, p.e.
hversu miklum grédurhusadhrifum pad veldur ad eyda peningum i dkvedinn geira i dkvednu landi [59].
Haegt er ad minnka évissuna med pvi ad adgreina samfélagid i fleiri flokka i hagfraedilikaninu i stad pess
ad skoda adeins helstu geira samfélagsins.

Sumarid 2017 kom Ut visindagrein par sem neysludrifid kolefnisspor islendinga var metid [12]. bar kom
fram ad neysludrifid kolefnisspor einstaklinga & islandi (islensk heimili) vaeri 10,4 tonn CO, igildi & hvern
mann sem er & pari vid énnur 16nd Evrépu pratt fyrir endurnyjanlegu orkuna 4 islandi [12]. Ofan & pad
leggst kolefnisspor vegna neyslu rikis og sveitarfélaga (samneysla) og losun vegna fjarmunamyndunar
hja fyrirtaekjum pannig i heild er kolefnisspor islensk samfélags 22,5 tonn CO, igildi & mann. Ahugavert
var ad sja ad su losun er 55% haerri en hefdbundna, svaedisbundna kolefnisbdkhaldid gefur til kynna
(14,5 tonn CO, igildi & mann) [12]. Einnig kom fram ad 71% af losun islenskra heimila veeri vegna
innfluttra vara og ad su losun verdur ad mestu i préunarléndum, sérstaklega i Ekvador, Déminiska
lydveldinu, Mid-Afrikulydveldinu, Sudur-Sadan og Kina [12].

bratt fyrir ad neysludrifid kolefnisspor rikja hafi verid metid fyrir ymis [6nd pa er samt ekki vitad um
neinn stadal sem lysir pvi hvernig framkvaema eigi slika utreikninga fyrir riki. Pad er hins vegar til
stadallinn PAS 2070 sem lysir pvi hvernig neysludrifid kolefnisspor borga skuli reiknad.

Vert er ad taka fram ad ef reikna aetti Ut neysludrifid kolefnisspor fyrir sveitarfélog a islandi pyrfti ad
vera til gagnagrunnur um vidskipti @ milli allra helstu geira hvers sveitarfélags en talid er fullvist ad
gagnagrunnur med slikri sundurlidun sé ekki til.
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A.4 \Vistferilsgreiningar fyrir vérur, pjonustu og mannvirki

{ vistferilsgreiningu er tekid tillit til umhverfisdhrifa sem verda a 6llum vistferlinum (e. Life Cycle) sem
er ferill viofangsefnis fra voggu til grafar, p.e.a.s. fra 6flun hraefna, i gegnum flutninga, framleidslu og
notkun & liftima, allt til férgunar. A mynd 53 er synt deemi um vistferil mannvirkis.

AUDLINDIR %P Vinnsla hraefna og

ﬂ framleidsla
Endurnotkun og / @

endurvinnsla Bygging mannvirkis
d og flutningar

2

.,
m
n
D
o
|

URDUN 0G |
BRENNSLA \ !/

Nidurrif og med- Notkun, vidhald
hondlun drgangs og endurnyjun

MYND 53 Einfoldud mynd af vistferil mannvirkis og skiptingu hans f stig.

Vinnsla hraefna og framleidsla byggingarefna: Hér er att vid namuvinnslu (mynd 54) og 6flun audlinda,
flutning peirra til verksmidju og notkun sem hrdefni i framleidslu byggingarefna asamt tilheyrandi
orkunotkun, Urgangi og Utblaestri. bessi ferli fara ad miklu leyti fram erlendis og pad er pa helst
steinullin sem er framleidd 4 islandi. b6 ad steypa sé blondud & islandi pa er sementid i steypuna
framleitt erlendis sem er pad hraefni steypunnar sem veldur yfirleitt mestum umhverfisahrifum.

MYND 54 Opin jarnnama [60]
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Flutningar og bygging mannvirkis: Eftir ad byggingarefni hafa verid framleidd parf ad flytja pau a
verkstad. | pvi felast sjéflutningar (mynd 55) og landflutningar innanlands og erlendis sem geta verid
med vorubil, lest, flugi eda skipi. begar byggingarefnin eru komin & verkstad pa er komid ad reisingu
byggingarinnar (mynd 56) sem krefst orku og efnanotkunar med tilheyrandi byggingarurgangi.

MYND 55 Gamaflutningar MYND 56 Byggingarframkvaemd

Notkun: Rekstrartimi byggingarinnar er pad stig vistferils sem hefur oft gleymst i gegnum tidina en
heildina litid getur hann oft skipt miklu mali. Yfirleitt verdur mest af orkunotkuninni (mynd 57) a pessu
stigi vistferilsins sem gerir rekstrartimann sérstaklega mikilveegan ef ekki eru notadir endurnyjanlegir
orkugjafar. Aaetlad er ad raforkunotkun heimila sé i kringum 5000 kWh & medalheimili & &ri og ad
medalorkupdrf til hdshitunar @ ibadarhusnadi sé i kringum 60-80 kWh a hvern m3 hisnaedis [61], [62].
Mikilvaegt er ad gleyma pessu stigi vistferils ekki vid val & byggingarefnum pvi hér er haegt ad draga ur
ahrifum med pvi ad velja vidhaldslitil byggingarefni med langan endingartima til ad ldgmarka vidhald
og vidgerdir (mynd 58). Einnig er mikilveegt ad velja heilnaeem byggingarefni sem gefa sem minnst fra
sér af daeskilegum rokgjornum lifreenum efnum (e. Volatile Organic Compounds, VOC).

MYND 57 Heitavatnsnotkun a rekstrartima [60] MYND 58 Vidhald og vidgerdir
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Lok liftima: Hér er att vid nidurrif byggingarinnar (mynd 59) vid lok liftima hennar dsamt flutningi,
medhodndlun og forgun drgangsins (mynd 60) sem verdur til vié nidurrifid. Haegt er ad draga ur dhrifum
hér med pvi ad velja efni sem eru endurvinnanleg og haga nidurrifinu pannig ad 6ll efni séu flokkud svo
haegt sé ad endurvinna pau.

e - fe

i R

MYND 59 Nidurrif byggingar MYND 60 Urdunarstadur [60]

Endurnotkun og endurvinnsla: Draga ma ur 3ahrifum byggingar med pvi ad nota endurunnin
byggingarefni eda efni sem er audvelt ad endurvinna. Best veeri ef haegt vaeri ad endurnota eda
endurvinna sem flest efni i byggingunni og pannig studla ad pvi ad hringrasarhagkerfi framtidar.

[ vistferilsgreiningum er nidurstddum skilad & pannig formi ad audvelt sé ad bera saman svipada hluti
med pvi ad setja umhverfisahrif i samhengi vid svokallada adgerdareiningu (e. functional unit).
Adgerdareiningin lysir hlutverki eda virkni vidfangsefnis med tolulegum haetti. Til ad bera saman
umhverfisahrif vidfangsefna med svipada virkni er umhverfisdhrifum deilt med adgerdareiningunni.
Daemi um adgerdareiningu veeri 1 m? af gluggakerfi og pa vaeri kolefnisspor algluggarkerfis gefid sem
kg af CO; igildum & hvern m? af gluggakerfi. Paer nidurstédur veeri audveldlega haegt ad bera saman vid
nidurstodur fyrir adrar tegundir af gluggakerfum sem hafa sému virkni.

bessi framsetning gerir pad ad verkum ad audvelt er ad nyta nidurstédur vistferilsgreiningar afram i
adrar vistferilsgreiningar. Til deemis vaeri haegt ad nota nidurstodur ur vistferilsgreiningu fyrir al inn i
adra vistferilsgreiningu fyrir algluggakerfi. Nidurstddur dr greiningunni fyrir algluggakerfid veeri sidan
haegt ad nota i vistferilsgreiningu fyrir byggingu med sliku algluggakerfi, o.s.frv.

EFLA VERKFRADISTOFA

81



82

VIDAUKI B ITAREFNI UR VISTFERILSGREININGUM

B.1 Vistferilsgreining fyrir Gthverfi i Melbourne i Astraliu

Hér ma finna itarefni Ur vistferilsgreiningu fyrir uthverfi i Melbourne sem fjallad var um i kafla 5.3.2.

A mynd 61 ma sja ad i tilviki Uthverfis i Melbourne er staerstur hluti kolefnisspors hverfisins vegna

reksturs bygginga, pvi naest vegna aksturs ibla og sidast vegna innifaldar losunar vid framleidslu

byggingarefna og byggingarframkvaemd. A islandi yrdi pé kolefnisspor vegna reksturs bygginga laegra

vegna endurnyjanlegs rafmagns og hita.

MYND 61
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Sundurlidun @ orkunotkun og kolefnisspori grunnsvidsmyndar (BC) fyrir uthverfi i Melbourne eftir pattum
vistferils. Dokkgraar sulur og vinstri as syna orkunotkun en ljésgraar sulur og haegri as syna kolefnisspor [24].
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Nanari sundurlidun & innifalinni orkunotkun (e. embodied energy) ma sja @ mynd 62, p.e.a.s. st losun
sem er innifalin i framleidslu byggingarefna og byggingarframkvaemd. bar sést ad hjupur bygginga
(utveggir, botnplata, pak og gluggar) skiptir par mestu mali, pvi naest frdgangur og sidan innvidir.
Byggingarframkvaemdirnar sjalfar virdast skipta litlu mali samanborid vid adra innifalda orkunotkun.
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MYND 62 Sundurlidun & innifalinni orkunotkun (e. embodied energy) grunnsvidsmyndar (BC) fyrir uthverfi i Melbourne [24].

Ndnari sundurlidun a orkunotkun og kolefnisspori vegna reksturs bygginga ma sja 4 mynd 63. bar sést
ad raftaeki skipta mestu mali, pvi naest hitun og sidan lysing. A islandi er endurnyjanlegt rafmagn og
heitt vatn og pvi yrdi kolefnisporid mun laegra fyrir alla paettina p6 orkunotkunin vaeri st sama.
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MYND 63 Sundurlidun & orkunotkun og kolefnisspori vegna reksturs bygginga i grunnsvidsmynd (BC) fyrir uthverfi i
Melbourne. Dokkgraar sulur og vinstri ds syna orkunotkun en ljésgraar sulur og haegri as syna kolefnisspor [24].
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B.2 Vistferilsgreining fyrir hverfi i Bergen i Noregi

Hér er itarefni Ur vistferilsgreiningu fyrir hverfi i Bergen i Noregi sem fjallad var um i kafla 5.3.3,

A mynd 64 ma sja hvada orkunotkun var reiknad med fyrir mismunandi byggingar i LCA likani Lausselet
o.fl. og @ mynd 65 ma sja hvernig reiknad er med ad losunarstudlar mismunandi bifreida minnka i

framtidinni.

0 20 40 60 80 100 120 140
kWh/m?2/year
W Thermal M Electric m Thermal: Heating
B Thermal: Domestic hot water = Electric: Fans and pumps M Electric: Lighting

MYND 64 Orkunotkun mismunandi hdsnadis i LCA likani Lausselet o.fl. [25].
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MYND 65 Framreiknadar breytingar a losunarstudlum mismunandi bifreida i LCA likani Lausselet o.fl. [25].
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