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1 Inngangur

Pessi skyrsla er unnin af Umhverfisradgjof {slands ehf. (Environice) fyrir Landssamband
fiskeldisstodva { samraemi vid samkomulag adila par um fra pvi { febraar 2018. Tilgangur
skyrslunnar er ad leggja mat a kolefnislosun islensks laxeldis og benda a raunhzefar leidir
til kolefnisjofnunar. Lidur { gerd skyrslunnar var ad proa reiknilikan a Excel-formi sem
gerir einstokum laxeldisfyrirtaekjum kleift ad reikna kolefnisspor framleidslu sinnar.
Likanid reiknar heildarlosun i vidkomandi framleidslu og losun a hvert kilé framleiddrar
matvoru at fra upplysingum um adfong o.fl. sem vidkomandi framleidandi sleer inn i
likanid. Likanid synir einnig nokkra moguleika sem framleidendur geta nytt til ad draga
ur losun og auka bindingu og reiknar aetlud ahrif einstakra adgerda a kolefnissporio. Pessi
skyrsla inniheldur helstu nidurstédur greiningarinnar, 4samt kynningu a reiknilikaninu.

Skyrslan sem hér litur dagsins ljés tekur ad hluta til mio af sambezerilegri skyrslu sem
Environice vann fyrir Landssamtok saudfjarbaenda haustido 2017. Petta 4 m.a. vid um
skilgreiningu hugtaka, forsendur vegna utreikninga 4 losun fra sambaerilegum pattum i
rekstri pessara annars 6liku greina, métvaegisadgerdir o.fl. Ekki er visad sérstaklega i
umradda saudfjarskyrslu { textanum nema par sem slikt var talid naudsynlegt til ad auka
gagnseai og laesileika.

Loftslagsbreytingar eru hnattraent vidfangsefni og um leid brynt urlausnarefni fyrir
islenska pj60d. Ljést er ad Landssamband fiskeldisstodva eda einstakir framleidendur geta
ekki leyst vandann 4 eigin spytur, enda a laxeldid 6verulegan patt { heildarlosun
grédurhusalofttegunda 4 fslandi. Engu ad sidur ber pessi grein sinn hluta af sameiginlegri
abyrgo jardarbua & lausn vandans, rétt eins og 6ll 6nnur samtok, stjornvold, stofnanir,
fyrirtaeki og einstaklingar, hvar sem er i heiminum. Med vidleitni sinni til a0 minnka
kolefnisspor einstakra starfsstodva og greinarinnar { heild vill laxeldid leggja sitt af
morkum til ad uppfylla Heimsmarkmid Sameinudu pjédanna nr. 13 um adgerdir gegn
loftslagsbreytingum, studla ad pvi ad {sland nai markmidi sinu um 40% samdrétt i losun
fyrir 4rid 2030 og stydja vid yfirlysingu rikisstjérnar Islands um kolefnishlutlaust Island
ario 2040. Hér gildir pad sama og annars stadar ad ,.enginn getur gert allt, en allir geta gert
eitthvad“.

Pessi skyrsla og vinnan sem ad baki liggur var unnin med studningi Umhverfissj6ds
sjokviaeldis sem veitti myndarlegan styrk til verksins vorio 2018.
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2 Samantekt

I pessu verkefni var kolefnisspor laxeldis 4 fslandi reiknad og bent 4 raunhaefar leidir til
kolefnisjofnunar. Jafnframt var pr6ad reiknilikan a Excel-formi sem gerir einstokum
laxeldisfyrirtaekjum Kkleift ad reikna kolefnisspor framleidslu sinnar, p.e.a.s. magn
grodurhusalofttegunda sem losnar vid framleidslu 4 hverju kiléi af laxi til manneldis. Inn
i pessa reikninga var tekin framleidsla og flutningur f60urs og annarra adfanga, eldio sjalft,
orkunotkun, notkun keelimidla og medhondlun urgangs, svo og pokkun og flutningur
afurda fra laxeldissto0 til dreifingarstodvar a hfudborgarsvaedinu.

Meginnidurstada verkefnisins er ad heildarlosun grédurhusalofttegunda fra laxeldi i sjo a
[slandi hafi verid um 31.000 tonn CO-igilda 4rid 2017, eda sem nemur 3,21 kg CO»-igilda
a hvertkil6 af tilbtinni afurd. Pessi nidurstada er { gédu samraemi vid erlenda dtreikninga,
sem flestir hafa gefid nidurstédu a bilinu 2,88-4,13 kg/kg (medaltal 3,76 kg/kg).l
Kolefnisspor laxeldis er samkvaemt pessu svipad og vid veidar 4 villtum fiski og laegra en
i flestri annarri framleidslu & dyraafurdoum til manneldis.

Langsteersti hlutinn af kolefnisspori laxeldis & Islandi (um 93%) liggur i framleidslu og
flutningum & f60ri. Um 3% stafa af framleidslu og flutningi umbida og um 2% af flutningi
afurda til dreifingarstodvar. Adrir peetti hafa minna vaegi. Af pessu er ljost ad ahrif
greinarinnar a loftslagido liggja fyrst og fremst i starfsemi sem fram fer utan
laxeldisstodvanna sjalfra. Petta pydir ad rekstraradilar stodvanna hafa takmarkada
moguleika 4 ad draga ur neikvaedum ahrifum greinarinnar a loftslag jardar. Vissulega
myndi baett nyting f6durs minnka kolefnissporid, en irbétum a pessu svidi eru takmork
sett par sem greinin er pegar nalaegt pekktu lagmarki hvad vardar f6durnotkun & hvert kg
af fiski (feeduhlutfall (feed conversion ratio (FCR)).

Haegt veeri ad kolefnisjafna alla losun grédurhusalofttegunda fra laxeldi 4 fslandi med
landbdtaadgerdum, p.e.a.s. landgraedslu, skdgrakt og endurheimt votlendis. Sem daemi
ma nefna ad til ad kolefnisjafna alla losun greinarinnar eins og htin var arid 2017 pyrfti ad
endurheimta um 1.590 ha af votlendi. S radstéfun veeri { raun varanleg, par sem hun
myndi draga ur losun samsvarandi magns grédurhtsalofttegunda fra votlendi arlega i
aratugi eda aldir. Ekkert er pvi til fyrirstodu ad byggdatengja landbdtaadgerdir af pessu
tagi, pannig ad fjarmagn sem lagt er til verkefnanna nytist { heimabyggo.

1 Stephen Clune o.fl., 2016.

6 /

environice



Environice November 2018
Kolefnisspor laxeldis

3 Skuldbindingar [slands i loftslagsmalum

Alpjddlegt samstarf { loftslagsmalum byggir a loftslagssamningnum, sem var lagdur fram
til undirritunar a heimsradstefnu Sameinudu pjédanna um umhverfi og préun i Rio de
Janeiro arid 1992 og ték gildi arid 1994. Markmio samningsins er ad koma i veg fyrir
haettulega roskun a loftslagskerfinu af mannavoldum, og tryggja bpannig ad
matvealaframleidslu { heiminum verdi ekki stefnt { haettu og ad efnahagspréun geti haldio
afram 4 sjalfbaeran hatt. [ samningnum er hvergi med afdrattarlausum haetti kvedid 4 um
skyldu rikja til ad draga tr losun grédurhusalofttegunda ad tilteknu marki. P6 kemur fram
a0 ionrikin skuli gripa til radstafana i peim tilgangi ad hverfa aftur, hvert fyrir sig eda
sameiginlega, a0 pvi atstreymismagni sem var 1990.

Kyoto-bokunin vid loftslagssamninginn var gerd ario 1997 og gekk i gildi arid 2005.
Békunin inniheldur t6lulegar magntakmarkanir 4 losun tiltekinna grédurhusalofttegunda
fra ionrikjum. Fyrra skuldbindingatimabil Kyoto-bokunarinnar var fra 2008 til 2012 og
var heildarmarkmidid ad draga ur losun um ad minnsta kosti 5% & timabilinu midad vid
arid 1990. {sland fékk hins vegar heimild til ad auka losun sina um 10% 4 pessu timabili
midad vid ario 1990, auk pess ad fa ad undanskilja dkvedna losun vegna idnadarstarfsemi
{ uppgjori sinu. Island n4di ad uppfylla skuldbindingar sinar 4 pessu timabili pratt fyrir ad
hafa aukid losun um 26% fra 1990 til 2012. Seinna skuldbindingatimabil békunarinnar er
fra 2013 til 2020. [sland t6k 4 sig sameiginlega skuldbindingu med rikjum ESB 4 timabilinu
um ad draga ur losun um 20% fyrir arid 2020 midad vid 1990. N1 er ttlit fyrir ad {sland
purfi ad kaupa heimildir til ad standa vid sinn hluta skuldbindingarinnar.

Arid 2015 var Parisarsamningurinn um loftslagsmal sampykktur og gekk hann i gildi 4.
névember 2016. Samningurinn felur { sér nyja nalgun, enda er ljost ad akveaedi
loftslagssamningsins og Kyoto-bdokunarinnar hafa ekki dugad til ad draga ur losun i
heiminum. Samkvamt Parisarsamningnum skulu adildarrikin setja sér markmid um ad
draga ur losun grédurhusalofttegunda, svonefnd landsakvordud framlog (Nationally
Determined Contributions (NDCs)). Island hefur undirritad og fullgilt Parisarsamninginn
og sent inn landsakvardad framlag sitt, par sem fram kemur ad Island hyggist taka patt {
sameiginlegu markmidi ESB um ad draga ur losun um 40% fram til 2030, midad vid 1990.2
Ekki liggur fyrir hver verdur hlutdeild {slands { pessu markmidi, en skiptingin 4 milli rikja
er akvedin med hlidsjon af efnahagsstoou hvers rikis um sig, sem og moguleikum og
kostnadi vid ad draga ur losun. Pess er ad vaenta ad skyldur {slands { pessu sambandi verdi
ordnar ljésar & naestu tveim misserum.

Hafa ber { huga ad Parisarsamningurinn felur enn sem komid er eingéngu { sér lagalegan
og politiskan ramma um samstarf pjéda 4 svidi loftslagsmala. Samningurinn verdur
utfeerour nanar med akvorounum adildarikjapingsins a komandi misserum.

Til viobétar vio pad sem hér hefur komid fram hefur naverandi rikisstjorn sett sér pad
markmid ad {sland verdi kolefnishlutlaust 4rid 2040. Atlunin er ad na kolefnishlutleysinu
,med varanlegum samdreaetti [ losun grédurhusalofttegunda en einnig med breyttri
landnotkun i samraemi vid alpjodlega vidurkennda stadla og med hlidsjon af vistkerfisndlgun

2 Loftslagssamningur Sameinudu pjédanna, 2016.
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og Sskipulagssjonarmioum. Stutt verdur vid atvinnugreinar, fyrirtseki, stofnanir og
sveitarféldg i peirri vidleitni ad setja sér loftslagsmarkmio“.3

3 Rikisstjorn [slands, 2017.
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4 Losun grodurhusalofttegunda a Islandi

[ samraemi vid skuldbindingar Islands i loftslagsmalum skilar Umhverfisstofnun 4rlega
skyrslu um losun grédurhusalofttegunda 4 Islandi (National Inventory Report (NIR)) til
skrifstofu loftslagssamnings Sameinudu pjédanna. I skyrslunni er einnig ad finna tdlur um
bindingu kolefnis ur andrumslofti. Losuninni er skipt nidur i eftirtalda flokka eftir
uppsprettum: orka, idnadarferlar og efnanotkun, landbtinadur, drgangur og landnotkun,
breytt landnotkun og skograekt (land use, land-use change and forestry (LULUCF)). Pegar
losun grodurhusalofttegunda er gefin upp og borin saman milli landa er hins vegar
yfirleitt midad vio losun &n LULUCF (sja nanar { Vidauka 1).

Nyjasta landsskyrsla [slands er fra pvi i april 2018 og tekur til losunar Islands 4 timabilinu
1990-2016. Samkveemt skyrslunni nam heildarlosun grédurhusalofttegunda & Islandi
4.669 kilétonnum af koldioxidsigildum (CO2ig) arid 2016 ad fratalinni losun vegna
LULUCF. Petta er 1,7% samdrattur fra arinu 2015 en 28,5% aukning fra arinu 1990. Mest
var losunin arid 2008 eda 5.269 kilétonn CO2ig. Steerstur hluti heildarlosunarinnar 2016
(4n LULUCF) kom fra ionadarferlum (42%), naestmest fra orku (40%), svo fra landbtinadi
(13%) og loks fra urgangi (5%).*

Langsteerstur hluti losunar fra idnadarferlum & Islandi liggur 1 framleidsluferlum alvera
og malmbradslna, en par er kolefni notad til ad fjarleegja stirefnisfrumeindir tr hraefninu
og framleida hreinan malm. Annars vegar eru kol, koks og vidarkurl notud i kisilverum og
jarnblendiverksmidjum til ad afoxa kvars og hins vegar eru kolefnisrik rafskaut notud {
alverum til ad afoxa sural. Langsteerstur hluti losunar fra orku stafar af brennslu
jardefnaeldsneytis (bensins og disils) i samgongum og fiskveidum. Losun fra landbtinadi
stafar ad mestu fra metanmyndun { meltingarvegi jérturdyra, fra geymslu og medhoéndlun
husdyradburdar og fra dburdarnotkun. Losun fra urgangi ma loks rekja til pess pegar
urgangur er medhondladur med urdun, brennslu eda jarogera.

[ september 2018 kynntu sjo radherrar rikisstjérnarinnar nyja adgerdaazetlun Islands {
loftslagsmalum fyrir timabilid 2018-2030, en azetlunin er hugsud sem helsta taeki
stjérnvalda til ad tryggja ad Island nai markmidum Parisarsamningsins og markmidum
stjornvalda um kolefnishlutleysi.5 Aaetlunin var pé ekki sett fram i endanlegri mynd,
heldur kynnt sem ,fyrsti afangi“ og hefur verio sett { opid umsagnarferli. Stefnt er ad pvi
a0 endurskodud utgafa adgerdaazetlunarinnar komi ut 4 arinu 2019.

Laxeldi & 6verulegan patt { heildarlosun grédurhusalofttegunda 4 Islandi. Losun
greinarinnar liggur ad langmestu leyti { framleidslu og flutningum & f60ri og f60rio er allt
framleitt erlendis eins og stadan er i dag. Losun vegna framleidslu f6dursins reiknast {
framleidslulandinu og er pvi ekki formlega hluti af reiknadri losun Islands, p6 ad hiin
reiknist med i kolefnisspori greinarinnar. Su losun sem verdur vegna brennslu
jardefnaeldsneytis, notkunar raforku og medhondlunar urgangs reiknast a hinn boginn
sem hluti af losun slands, en sem fyrr segir er st losun litil { pessu samhengi.

4 Umbhverfisstofnun, 2018b.
5 Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2018.
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5 Kolefnisspor

Kolefnisspor tiltekinnar voru, fyrirtekis eda annarrar rekstrareiningar er su losun
grodurhusalofttegunda sem & sér stad a tilteknu ari { vidkomandi starfsemi. Svonefndur
GHL-leidarvisir (GHG-Protocol)® er leidarvisir fyrir fyrirtaeki sem vilja halda békhald yfir
losun sina & grodurhusalofttegundum (GHL), p.e.a.s. reikna kolefnisspor sitt. Pessi
leidarvisir er notadur af fyrirteekjum vida um heim, en samkveemt honum er losun metin
fyrir prja mismunandi flokka eftir pvi hvar losunin & sér stad { virdiskedju starfseminnar.
Pessir flokkar hafa verid nefndir ,umfang 1-3“ (scope 1-3). I fyrsta lagi (flokkur eda
umfang 1) er um a0 reeda beina losun vegna starfsemi sem er { eigu fyrirteekisins eda er
styrt af pvi.  63ru lagi (flokkur eda umfang 2) er um ad rada 6beina losun vegna kaupa
fyrirtaekisins 4 rafmagni, gufu, hita eda kaelingu. I pridja lagi (flokkur eda umfang 3) er svo
um ad raeda 6beina losun { virdiskedju fyrirtekisins, baedi adfangamegin (up-stream) og
fralagsmegin (down-stream).

Losun GHL - umfang 1, 2 og 3

co, CH, N,0 'HFCs PFCs SF,
Umfang 2 Umfang 1
Obein, ahrif Beinghrif

Umfang 3

Umfang 3 -
Obein hrif

Obein, ahrif
Adkeyptar vumrm

og pjénusta

“Iumingur og
dreifing

i Aframvinnsla
seldrar voru

%t Rafmagn og hti

fyrir eigin not

Fjarfestingar /
taeki

Eldsneyti Starfsmenn
og orka ! x w ’{
- 4 AT Notkun seldrar fasteignir
F'“;':'e'i‘g:“’g Organguraf fyrirtzkisins VOru  Forgun seldrar
9 framleidsiu véru

Vorur og pjénusta til fyrirteekisins Vérur og pjénusta fra fyrirtaekinu

PLEsTA [ e Heimild: The Greenhouse Gas Protocol
Mynd 1. Yfirlit yfir flokka (umfang) og losun gréodurhusalofttegunda i virdiskedju fyrirteekja skv. GHL-leidarvisi (GHG
Protocol).”

Par sem pad er mogulegt eru forsendur utreikninga i pvi verkefni sem hér um raedir séttar
{ GHL-leidarvisinn og i losunarbékhald Islands (CRF og NIR, sja nanar { Vidauka 1).8 Einnig
var tekid mio af opinberum breskum losunarstudélum.®

6 World Resource Institute, 2004.

7 Festa og Reykjavikurborg, 2016.

8 Umhverfisstofnun, 2018b.

9 UK Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2018.
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6 Adferdir

Adferdirnar sem beitt var i pessu verkefni vid utreikning a kolefnisspori laxeldis byggjast
a lifsferilsnalgun og eru { 6llum adalatridum sambezerilegar vid pzer adferdir sem almennt
eru notadar { dtreikningum & kolefnisspori matvala. Pannig voru adferdirnar ad mestu
paer somu og beitt var { Utreikningum Environice & kolefnisspori saudfjarreektar haustio
201710 og sambeerilegar pvi sem tidkast erlendis.

Kerfismork voru dkvedin med pad ad markmidi ad lata greininguna na til allra peirra patta
sem skipta mali fyrir kolefnisspor framleidslunnar en undanskilja peetti par sem saman
fara 6veruleg ahrif og erfitt adgengi ad upplysingum. I stuttu mali midast kerfismérkin vid
allt ferlid fra voggu ad dreifingarst6d. Nanar er fjallad um kerfismork i kafla 7.

Akvedid var ad adgerdareiningin { pessu verkefni skyldi vera 1 kg af framleidsluvoru, p.e.
1 kg af heilum sleegdum laxi (head on gutted (HOG)). Nanar er fjallad um adgerdareiningar
i kafla 0.

Tolur um tegundir og magn adfanga, um framleidsluferlido og um magn framleidsluvoru,
aukaafurda og urgangs voru ad mestu leyti fengnar hja starfsfélki Arnarlax hf. 4 Bildudal,
en Arnarlax er langstersti framleidandi eldislax 4 Islandi. Péra Dégg Jérundsdéttir
gaedastjori fyrirtekisins veitti 60rum fremur oOmetanlega adstod i pessu ferli og
Guomundur Valgeir Magnusson taeknistjori og Porsteinn Masson utibusstjori {
Bolungarvik 16gdu einnig sitt af mérkum. Ol eiga pau miklar pakkir skildar fyrir greid svor
og skyrar upplysingar. P4 var einnig leitad fanga { ymsum innlendum og erlendum
heimildum (sja heimildaskra aftast { skyrslunni).

Par sem pad var mogulegt voru forsendur utreikninga, p.m.t. losunarstudlar og
reikniadferdir, sottar i fyrrnefndan GHL-leidarvisi og { losunarbdkhald fslands til
loftslagssamnings Sameinudu pjédanna og ESB. Einnig var studst vid forsendur annarra
greininga af svipudu tagi.

Vert er ad taka fram ad su vinna sem liggur ad baki pessari greiningu byggdi 4 einkar géou
samstarfi vid Landssamband fiskeldisstodva og pa sérstaklega Einar K. Gudfinnsson,
stjornarformann. Loks gerdi myndarlegur styrkur Umbhverfissj6ds sjokviaeldis til
verksins mogulegt ad hrinda pvi { framkvaemd.

10 Birna Sigrun Hallsdottir og Stefan Gislason, 2017.
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7  Kerfismork

Adur en hafist er handa vid utreikning 4 kolefnisspori tiltekinnar véru parf ad taka
akvordun um hvar kerfismorkin (system boundaries) skuli dregin, p.e. hvada beettir i
lifsferli vorunnar skuli teknir med i reikninginn. Pegar um burekstur er ad raeeda er idulega
midad vid alla losun ,fra voggu ad hlidi“. Par er att vio losun vegna framleidslu og flutnings
adfanga a0 buinu (umfang 3, adfangamegin { virdiskedjunni), ébeina losun vegna
orkunotkunar (umfang 2) og beina losun vegna notkunar aburdar, eldsneytis o.fl. a buinu
sjalfu (umfang 1). Stundum er einnig reiknud heildarlosun ,fra véggu til grafar”, en pa er
einnig horft til peirrar losunar sem verdur eftir ad viokomandi vara yfirgefur buio, p.e.
losunar vegna medhondlunar, keelingar, flutnings, ryrnunar { verslun, eldunar,
urgangsforgunar o.s.frv. (umfang 3, fralagsmegin i virdiskedjunni).

[ pvi verkefni sem hér um raedir er leitast vid ad leggja mat 4 alla losun ,fra voggu ad
dreifingarst6d“, en petta er gert m.a. til ad audvelda samanburd vid erlendar greiningar af
svipudu tagi.'l Hér er farin su leid ad skilgreina Reykjavik sem ,dreifingarst6d“ (Regional
Distribution Centre (RDC)), par sem ztla ma ad stér hluti framleidslunnar fari til
utflutnings fra sudvesturhorni landsins (fra Reykjavik eda Keflavikurflugvelli). Hér er pvi
leitast vio a0 taka flutning innanlands med { reikninginn, p.e. fra framleidslustad til
héfudborgarsvaedisins. Oll losun sem verdur 4 peirri leid, t.d. vegna eldsneytis sem notad
er vid flutninginn, keelingar vorunnar o.s.frv., er reiknud inn i kolefnissporid. Hins vegar
er ekki lagt mat a4 losun sem verdur eftir ad varan kemur til sudvesturhornsins, svo sem
losun vegna frekari flutninga innanlands eda milli landa, losun i véruhtisum og verslunum,
losun vegna flutninga til neytenda, geymslu hja neytendum, eldunar og afdrifa vérunnar {
og eftir neyslu.

bratt fyrir ad utreikningar i pessu verkefni taki eftir fongum til losunar vegna framleidslu
og flutnings adfanga er horft fram hja losun vegna bygginga, innvida og teekjabinadar sem
notadur er { framleidoslunni, enda eru pessir peettir sjaldnast teknir med {
lifsferilsgreiningum & matvaelum.!? Rétt potti ad fylgja peirri linu { pessu verkefni til ad
audvelda hugsanlegan samanburd.

Mynd 2 synir { gréfum drattum kerfismorkin sem midad er vid { pvi verkefni sem hér um
reedir.

11 Stephen Clune o.fl,, 2016.
12 Sama heimild.
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Mynd 2. Kerfismoérk laxeldis i pessu verkefni.

[ eftirfarandi koflum er fjallad nanar um pa peetti i lifsferli laxeldis sem liggja innan
kerfismarka pessa verkefnis, sbr. Mynd 2.

7.1 Adfong (Umfang 3)

Hér verour fjallad stuttlega um helstu adfong til laxeldis og ad hve miklu leyti pau eru tekin
med { utreikningi 4 kolefnisspori i pvi verkefni sem hér um raedir.

7.1.1 Kviar og 6nnur adstada
Kviar, byggingar, innvidir og taekjabunadar liggur sem fyrr segir utan skilgreindra
kerfismarka og er pvi ekki tekid med i reikninginn.

7.1.2  Sei0i

Eldi seida upp { pa sterd sem seld er til laxeldisstodva (um 100 g) er edli malsins
samkvaemt grundvollur eldisins i stoovunum og pvi er losun vegna seidaeldis og flutnings
seida tekin med i utreikning kolefnissporsins. Tveir pattir rada mestu um pessa losun,
annars vegar framleidsla og flutningur f6durs fyrir seidin og hins vegar flutningur
seidanna fra seidaeldisstod til laxeldisstodvar. [ pvi verkefni sem hér um raedir er farin su
leid ad nota kanadiskan losunarstudul vegna seida fyrir hvert tonn af framleiddum laxi?3
og bazeta par vio aaetladri losun 1 flutningi sem er reiknud sem margfeldi af losun litilla

13 Nathan W. Ayer og Peter H. Tyedmers, 2008.
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flutningaskipa/(brunnskipa) pr. tonnkilometra samkvaemt leidbeiningum Samtaka
evropskra ionrekenda i efnaidnadi (Cefic),* vegalengd sjoflutnings { km, fjolda ferda og
@tladri pyngd tankanna sem seidin eru flutt i (hér midad vio 500 tonn). Pyngd seidanna
sjalfra skiptir minnstu mali { pessu samhengi enda parf allt nidur i 25 kg af seidum til ad
framleida 1 tonn af laxi. Lauslega azetlad eru ad medaltali 25 tonn af seidum flutt { hverjum
500 tonnum af vatni i flutningstanki.

7.1.3 Eldsnevyti

Framleidsla og flutningur eldsneytis er tekinn med { reikninginn, p.e.a.s. si losun sem
verdur a leid eldsneytisins fra lind a0 tanki (well to tank (WTT)), p.e. 4dur en vidkomandi
laxeldisst6d kaupir eldsneytio. Brennsla eldsneytisins telst hins vegar vera hluti af eigin
starfsemi laxeldisstodvanna og er reiknud med { losun undir ,umfangi 1 sja kafla 7.3.1.

7.1.4 Fodur
Fédurkostnadur er alla jafna steersti einstaki kostnadarlidurinn { laxeldi og jafnframt sa
hluti adfanganna sem vegur pyngst { kolefnisspori greinarinnar.

I laxeldi 1 sj6 eru notud um 1,0-1,5 kg af f6dri 4 hvert kg af laxi. Studullinn FCR (feed
conversion ratio) er almennt notadur sem meelikvardi & f6durporfina, en med FCR er att
vio kg af purrf6ori fyrir hvert kg af votvigt laxaafurda. Sem deemi ma nefna ad samkvaemt
nidurstodum visindamanna i Tromsg er FCR i norsku laxeldi ad medaltali 1,16 + 0,08.15

Vio framleidslu & f60ri til laxeldis losnar koldioxid vegna brennslu disiloliu a drattarvélar
og onnur teki sem notud eru vido uppskeru og adra 6flun hraefnis, auk pess sem oliu er
brennt vid purrkun og flutninga hraefnis til fé6durverksmidju. Einnig losnar hlaturgas vio
framleidslu og notkun tilbdins dburdar vio reektun hraefnisins.16

Nanast allt fé6dur sem notad var i sjokviaeldi a Islandi 2017 kom fra
fodurframleidandanum Biomar i Noregi. [ pvi verkefni sem hér um raedir var uppgefid
kolefnisspor f6durs fra Biomar (1,95 kg CO2ig & hvert kg af f60ri) pvi lagt til grundvallar
utreikningum & peetti fédurs { kolefnissporinu ad viobaettri daetladri losun vegna flutninga
fra Noregi til framleidslustodvar.

Pegar kolefnisspor laxeldis er reiknad er naudsynlegt ad hafa i huga ad aeviskeio eldislaxa
er u.p.b. 2 ar fra pvi ao seidi eru sett { kviar par til laxinum er slatrad. F6dur sem keypt er
a tilteknu ari er pvi ekki adeins notad til ad fé6ora laxana sem slatrad er a arinu, heldur
einnig laxa sem slatrad verdur arid eftir. A sama hatt var hluti af f6drinu fyrir slaturlaxa
arsins keypt og notad arid a undan. Af pessu leidir ad haepid er ad mida kolefnisspor
laxeldis a tilteknu ari vid fodurkaup pess ars, sérstaklega par sem framleidslumagnio
sveiflast mikio fra ari til ars. Pess { stad parf ad azetla pad magn f6durs sem slaturloxum
arsins var gefid fra pvi ad peir komu i kviarnar sem seidi og fram ad slatrun. I pvi verkefni

14 CEFIC og EFTA, 2011.
15 Xinxin Wang o.fl, 2012.
16 UIf Sonesson o.fl., 2009.
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sem hér um raedir var farin st leid ad nota nidurstodutdlur ur forritinu Fishtalk sem heldur
utan um upplysingar um f6dur og adra peetti sem varda hverja kynsl4o eldislaxa um sig.
F60urmagnio var aaetlad med pvi ad margfalda heildarlifmassa slaturfiska ad viobaettum
afféllum (svo sem daudum fiskum) (,Gross harvested biomass inc. discards“) en ad
fradregnum punga seida (,Input biomass“) med fodurnytingarstudli (FCR E) viokomandi
kynslodar skv. forritinu, p.e.a.s.:

Reiknad fodurmagn (kg) = (Gross harvested 2017 - Input biomass) x FCRE ,

par sem

Feed used since input (kg)
Gross harvested 2017 (kg) - Input biomass (kg) + Closing stock status 31.12.2017 (kg)

FCRE=

7.1.5 Lyf

Arid 2017 voru engin lyf notud i sjokviaeldi 4 laxi 4 Islandi, en vida eru lyf notud gegn
laxalds og/eda 60rum sjukdémum. &skilegt er ad taka kolefnisspor vegna framleidslu og
flutnings a lyfjum med i Gtreikninga & kolefnisspori laxeldis, en { pvi verkefni sem hér um
reedir hafdi pad ekki dhrif 4 nidurstéoduna.

7.1.6  Keelimidlar

[slenskar laxeldisstodvar nota keelimidla ad einhverju marki & keelikerfi vid slatrun og
vinnslu. Sumir keelimidlar eru 6flugar grédurhusalofttegundir og pvi mikilvaegt ad taka pa
med { reikninginn. Adfangamegin (umfang 3) reiknast eingéngu st losun sem 4 sér stad
aour en viokomandi keelimidlar koma { vidkomandi st60, p.e.a.s. vegna framleidslu og
flutninga.l” Losun vegna notkunar midlanna 4 stadnum telst hins vegar vera hluti af eigin
starfsemi laxeldisstodvanna og er reiknud meo i losun undir ,umfangi 1 sja kafla 7.3.2.

7.1.7 Umbudir og pokkunarefni

Pokkun & eldislaxi fer ad mestu eda o6llu leyti fram par sem laxinn er alinn og honum
slatrad. Vio pokkun eru notadar umbudir af ymsu tagi, einkum ar pappa og plasti, p.m.t.
fraudplastkassar og vorubretti. Kolefnisspor vegna framleidslu og flutnings umbuda er
tekid med { utreikninga 4 kolefnisspori laxeldis i pessu verkefni, med hlidsjon af
opinberum breskum losunarstudélum.18

7.2 Orka (Umfang 2)

Orka sem framleidd er annars stadar og keypt af neti fellur undir ,umfang 2“ {
utreikningum 4 Kkolefnisspori samkveemt GHL-leidarvisinum, enda & losun vegna
framleidslu orkunnar sér stad fijarri vidkomandi starfsemi. [ islenskum veruleika er um
tvenns konar orku ad raeda i pessu tilliti, p.e. annars vegar raforku sem keypt er ur
dreifikerfi landsins og hins vegar varmaorku fra hitaveitu eda fjarvarmaveitu.

17 Sbr. IPPC, 2006.
18 JK Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2018.
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7.2.1 Raforka

Losun vegna framleidslu & raforku sem notud er i laxeldi er hér reiknud ut fra sému
forsendum og i losunarbékhaldi fslands sem skilad er til loftslagssamnings Sameinudu
pj6danna (NIR).1° [ pessu sambandi er midad vid framleidslutengda losun, p.e. raunlosun
vegna raforkuframleidslunnar (location based method). Pessi losun er éveruleg vid
islenskar adstaedur, einkum par sem rafmagn er framleitt med vatnsafli.
Jardvarmavirkjanir losa meira, en st losun er p6 litil { samanburdi vid orkuver par sem
rafmagn er framleitt med brennslu a jardefnaeldsneyti.

Samkvaemt GHL-leidarvisinum skal meta badi raunlosun vegna raforkunotkunar og losun
sem reiknud er ut fra markadstengdum forsendum (market-based method), p.e.a.s. losun
sem verdur vio framleidslu peirrar raforku sem keypt er ad teknu tilliti til upplysinga um
solu upprunaabyrgda. Hér er farin si leid ad byggja utreikninga 4 kolefnisspori a
framleidslutengdrilosun, en markadstengd losun er einnig gefin upp til upplysingar. Veeri
markadstengd losun 16gd til grundvallar uUtreikningum & kolefnissporinu yrdi hlutur
raforku i pvi mun steerri en ella, par sem pa veeri midad vid ad verulegur hluti raforkunnar
veeri framleiddur med kolum og gasi. Pannig var hlutur jardefnaeldsneytis 58% arié 2017
samkvaemt utreikningum Orkustofnunar 4 uppruna raforku ad teknu tilliti til s6lu
upprunadbyrgda.2?

7.2.2 Hiti

Engar forsendur eru tilteekar fyrir dtreikninga & kolefnisspori vatns til upphitunar og pvi
er sa pattur ekki tekinn med { pessu verkefni. Vitad er ad kolefnisspor hitaveitu er mjog
lagt par sem losun gréodurhusalofttegunda fra laghitasveedum er hverfandi.

7.3 Eigin starfsemi (Umfang 1)

Beinni losun grédurhusalofttegunda (umfang 1) { laxeldi ma { adalatridum skipta i prja
peetti, p.e. losun vegna eldsneytisnotkunar, losun vegna notkunar keelimidla og losun
vegna affalla.

7.3.1 Eldsneyti

Nokkurt magn eldsneytis er notad i laxeldi, einkum disilolia 4 bata sem pjénusta
eldiskviarnar en einnig disilolia og bensin 4 bila vegna athafna 4 landi. Brennsla
jardefnaeldsneytis er ein helsta uppspretta grédurhusalofttegunda og par med ein helsta
orsok loftslagsbreytinga. Allt eldsneyti sem keypt er til eldisins er tekid med { utreikningi
kolefnissporsins. Framleidsla og flutningur eldsneytisins er tekinn med |
adfangahlutanum (umfang 3, sja kafla 7.1.3), en brennsla eldsneytisins telst hluti af eigin
starfsemi og fellur pvi undir ,umfang 1.

Eldsneyti vegna flutninga a adfongum er innifalid i kolefnisspori adfanganna og eldsneyti
vegna flutninga a afurdum til dreifistodvar er innifalid { utreikningum vegna fralags
(umfang 3).

19 Umhverfisstofnun, 2018b.
20 Orkustofnun, 2018.
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7.3.2  Keelimidlar

Sem fyrr segir nota islenskar laxeldisstoovar keelimidla ad einhverju marki a keelikerfi vid
slatrun og vinnslu. Losun vegna notkunar midlanna 4 stadnum telst hluti af eigin starfsemi
og er reiknud med undir ,umfangi 1“ Losun sem a sér stad vi0 framleidslu og flutning
keelimidlanna, p.e. 4dur en peir koma i vidkomandi st60, reiknast hins vegar adfangamegin
(umfang 3), sja kafla 7.1.6.

7.3.3  Affoll

Meod aff6llum er hér annars vegar att vio f60ur sem laxarnir éta ekki og hins vegar dauda
fiska, afskurd og annad fiskhold sem kemst af einhverjum astaedum ekki 4 markad sem
matvara, en endar pess { stad i mjolvinnslu til skepnuf6durs eda aburdar, eda fer {
urgangsmedhondlun. Losun vegna affalla verdur einkum pegar afféllin rotna eda eru
medhondlud sem drgangur (i urdun eda jardgerd). Hér er losun vegna fiskholds sem ekki
nytist tekin med i reikninginn, en hins vegar er horft fram hja losun vegna f6durs sem fer
til spillis, af dsteedum sem hér verda nanar raktar.

[ BAT-skyrslu Norraenu radherranefndarinnar um fiskeldi fra arinu 2013 er gengid tt fra
pvi ad { laxeldi fari um 7% af f60rinu til spillis.?! Oft er reyndar midad vid mun laegri tolur,
enda skiptir fatt meira mali { laxeldi en ad breyta sem staerstum hluta pess f6durs sem
keypt er i aetan fisk. [ nylegri frummatsskyrslu Rorum ehf. vegna fyrirhugads laxeldis {
Reydarfirdi en pannig gert rad fyrir ad adeins um 2% af f6drinu fari til spillis.?? [ islensku
sjokviaeldi er beitt myndavélateekni til ad hamarka skilvirkni fodurgjafar og med slikum
bunadi og 6flugri voktun verdur fédurtapio hverfandi.

F60ur sem laxarnir éta ekki flytur edli malsins samkveemt annadhvort burt med
straumum eda sekkur til botns. Eitthvad af pvi nytist 60rum dyrum en fellur annars til
botns og rotnar par. Sama 4 vid um tirgang fra léxunum sjalfum. { rotnunarferlinu myndast
koldioxid og/eda metan, eftir pvi ad hve miklu leyti sturefni kemst ad efninu, en pad raedst
veentanlega bzedi af dypi og straumum sem og af magni lifreenna urgangsefna og
surefnisadstaedum vio botninn. Koldioxid sem myndast & pennan hatt telst hlutlaust {
kolefnisbdkhaldi og ef metan myndast i einhverjum meeli myndi jafnframt verda til
nokkud af brennisteinsvetni (H2S) og ammoniaki (NHz). Pessi efni eru eitrud fyrir laxa og
pvi myndi uppstreymi peirra undir sjékvium leida til verulegra vanhalda { kviunum. Ekki
hefur ordio vart vio slik eitrunarahrif svo vitad sé og pvi ma alykta ad litid uppstreymi sé
af pessum efnum. Einnig er hugsanlegt ad gladloft geti myndast sem hlidarafurd i nitrun
og afnitrun af véldum bakteria. Gladloft sem losnar vid nidurbrot glatads fé6durs er tekid
med { sumum lifsferilsgreiningum & laxeldi,?3 en hér var dkvedid ad undanskilja pessa
losun vegna pess hversu mikil 6vissa rikir um steerd hennar. Gladloftsmyndun er reyndar
olikleg i sjokviaeldi par sem adsteedur a botninum henta ekki fyrir pau efnahvorf sem pa
pyrftu ad verda. Meiri likur eru 4 ad gladloft myndist i grunnum tjérnum. Ahrif
gladloftsmyndunar 4 kolefnisspor laxeldis i sj6 4 Islandi eru pvi liklega hverfandi.

21 Jesper Heldbo, 2013.
22 porleifur Eiriksson o.fl., 2017.
23 David H.F. Robb o.fl,, 2017.
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Urgangur sem fellur til botns fra eldiskvium er rikur af neeringarefnum 4 bord vid
kofnunarefni og fosfor, en pad hefur ekki bein ahrif a Gtreikninga 4 kolefnisspori.

Losun vegna annarrar urgangsmedhondlunar en hér um raedir fellur undir fralag (umfang
3), sja kafla 7.4.1.

7.4 Fralag (Umfang 3)

[ sinni einféldustu mynd er fralag fra atvinnustarfsemi af tvennum toga, annars vegar
urgangur og flutningur hans og hins vegar framleidsluvorur og flutningur peirra. Haegt er
a0 taka fleiri peetti (annad) inn i Utreikning 4 kolefnisspori en veegi peirra er { flestum
tilvikum éverulegt i samanburdi vid heildarnidurstéduna.

7.4.1 Urgangur og flutningur hans

Urgangur sem fellur til { laxeldi er { adalatridum af tvennum toga. Annars vegar er um ad
reeda drgang sem tengist fiskunum sjalfum, p.e. fiskhold sem ekki fer & markad, lifreenan
urgang fra fiskunum og leifar af f60ri sem ekki nytist. Hins vegar er um ad reeda urgang
sem fellur til vid vinnslu afurdanna og adra starfsemi i landi. Urgangur sem tengist
fiskunum sjalfum er hér reiknadur sem hluti af eigin starfsemi vidkomandi laxeldisstodvar
(umfang 1), sja kafla 7.3.3, en ad 60ru leyti fellur drgangur undir ,,umfang 3“.

Annar urgangur sem fellur til vid vinnslu afurdanna er einkum gréfur argangur af ymsu
tagi, sem fer { flestum tilvikum { urdun, og umbtdadrgangur (einkum pappir og plast) sem
er { flestum tilvikum endurvinnanlegur en fer p6 ad einhverju leyti i uréun. ba fellur
veentanlega til eitthvad af drgangsoliu og 60rum spilliefnum, en slikur drgangur er
hverfandi hluti af heildarmagninu og hefur litil sem engin ahrif 4 kolefnissporid.

[ pessu verkefni er ttreikningur kolefnisspors vegna medhéndlunar tirgangs byggdur 4
somu studlum og notadir eru i skyrslugjof Islands til skrifstofu loftslagssamnings
Sameinudu pjodanna (NIR).?* Losun vegna flutninga er reiknud ut fra uppgefinni
vegalengd fra framleidslustad ad mottokustad urgangs. Sami hattur er hafdur 4 vio
utreikning 4 losun vegna flutnings affalla til mjélvinnslu eda férgunar. Sa flutningur fellur
undir ,umfang 3“ p6 ad medhondlunin sem slik sé sem fyrr segir reiknud med i eigin
starfsemi (umfang 1).

7.4.2  Framleidsluvorur

Pad hversu langt framleidsluvorum er fylgt eftir pegar kolefnisspor tiltekinnar framleidslu
er reiknad raedst af kerfismorkunum sem skilgreind eru i upphafi verkefnis. I pvi verkefni
sem hér um raedir er leitast vid ad fylgja vorunum eftir ad dreifingarst6d, p.e. til
Reykjavikur. Undir ,umfang 3% fralagsmegin, fellur pvi si losun sem a sér stad a leidinni
pbangad, svo sem vegna keelingar vorunnar og eldsneytis sem notad er vid flutninginn.
Utreikningar 4 pessu byggja 4 uppgefinni vegalengd fra framleidslustad til Reykjavikur og
taka mid af breskum studlum fyrir flutningabila med og an kaelibtuinadar eftir pvi sem vid

24 Umbhverfisstofnun, 2018b.
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a.2> Sem fyrr segir er hins vegar ekki lagt mat 4 losun sem verdur eftir ad varan kemur til
sudvesturhornsins, svo sem losun vegna frekari flutninga innanlands eda milli landa,
losun i véruhtisum og verslunum, losun vegna flutninga til neytenda, geymslu hja
neytendum, eldunar og afdrifa vorunnar { og eftir neyslu.

7.4.3 Annad

Fleiri peettir valda losun utan sjalfrar starfseminnar, svo sem vinnuferdir starfsmanna
innanlands og utan, ferdir starfsmanna til og fra vinnu o.s.frv. Heegt veeri ad baeta pessum
pattum vid utreikninga kolefnisspors a sidari stigum, en ad sinni eru peir latnir liggja a
milli hluta.

25 UK Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2018.
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8 Adgerdareining

[ lifsferilsgreiningum kallast st eining sem greiningin midast vid adgerdareining
(functional unit). Adgerdareining felur i sér lysingu a peirri grunnpjonustu sem er til
skodunar og er su eining sem umhverfisahrif adfanga og fralags midast vio.

Adur en hafist er handa vid ttreikning 4 kolefnisspori tiltekinnar véru parf ad dkveda
adgerdareininguna, p.e.a.s. hvort kolefnissporid skuli gefid upp fyrir t.d. hvert stykki af
vorunni, hvert kil6, hvern litra, arsframleidslu, radlagdan dagskammt tiltekins
neeringarefnis eda eitthvad enn annad. Algengt er ad kolefnissporid sé gefio upp fyrir
hvert kg vorunnar, en pegar um matveeli er ad reeda skiptir mali hvar { ferlinu varan er
vegin. Kolefnisspor hvers kil6s af nyveiddum laxi er t.d. leegra en kolefnisspor hvers kilés
af rodlausu og beinlausu flaki. Til ad audvelda samanburd & milli matveelategunda er
gjarnan farin su leid ad mida utreikninga vid ,eetan mat“, p.e. eingdbngu pann hluta
vorunnar sem atladur er til atu.

[ pvi verkefni sem hér um raedir var akvedid ad adgerdareiningin skyldi vera 1 kg af
framleidsluvoruy, p.e. 1 kg af heilum sleegdum laxi (head on gutted (HOG)). Pessi leid var
valin med tilliti til pess ad islenskar laxeldisstodvar selja afurdir sinar a pessu formi. Til
eru reiknistudlar til ad umreikna pessa nidurstddu fyrir hvert kg af ,,eetum mat“ en peim
var ekki beitt i pessu verkefni.

[ samreemi vid framanskrad er Kkolefnissporid i pessu verkefni gefid upp sem kg
koldioxidsigilda 4 hvert kg af heilum slaegdum laxi (kg CO2-ig/kg lax).
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9 Losun grodurhusalofttegunda fra laxeldi a Islandi

Tafla 1 synir nidurstédur Utreikninga reiknilikans fyrir losun gréodurhusalofttegunda fra
laxeldi 4 Islandi 4ri® 2017 sundurlidadar eftir pattum og greindar nidur 4 mismunandi
flokka (flokkur/umfang 1, rautt; flokkur/umfang 2, gult; flokkur/umfang 3, blagrzent).

Greining losunar Losun 2017 [tonn COz-ig]
Affoll vio framleidslu 216,8
Notkun kaelimidla 62,2
Notkun eldsneytis 2,2
Losun i eigin starfsemi samtals 281,2
Raforkukaup 13,6
(Markadstengd losun 697,1 tonn CO2-ig)

Losun vegna orkukaupa samtals 13,6
Framleidsla og flutningur seida 50,6
Framleidsla og flutningur f60urs 28.855,8
Framleidsla og flutningur ymissa adfanga 0,0
Framleidsla og flutningur kaelimiodla 0,3
Framleidsla og flutningur umbiida 1.038,4
Framleidsla og flutningur eldsneytis (WTT) 0,5
Losun vegna adfanga samtals 29.945,7
Flutningur og medohondlun drgangs 66,9
Flutningur affalla 77,2
Flutningur afurda a0 dreifist60 631,5
Losun vegna fralags samtals 775,6
Losun samtals 31.016,0

Eins og Tafla 1 gefur til kynna nam heildarlosun grédurhusalofttegunda fra laxeldi &
fslandi 31.016 tonnum CO2-igilda 4rid 2017 midad vid peer forsendur sem hér er midad
vio. Petta ar nam heildarframleidoslan 9.668 tonnum sem pydir ad kolefnisspor
greinarinnar fra voggu ad dreifingarstod var 3,21 kg COz-igilda & hvert framleitt kg af laxi,
tilbiunum til neyslu.

Heildarlosun grédurhtisalofttegunda 4 Islandi var um 4.669.000 tonn arid 2016 (ad
fratalinni losun vegna LULUCF),%¢ pannig ad losun laxeldisins samkveemt framanskradu
er overulegur hluti af heildinni. Langstaersti hlutinn aflosun grodurhusalofttegunda vegna

26 Umhverfisstofnun, 2018a.
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laxeldis 4 Islandi 4 sér auk heldur stad utan landsteinanna og telst pvi ekki med i
losunarbékhaldi Islands.

Langsteersti hlutinn af kolefnisspori laxeldis & Islandi (um 93%) liggur i framleidslu og
flutningum & f60ri. Um 3% stafa af framleidslu og flutningi umbuida og um 2% af flutningi
afurda til dreifingarstodvar. Adrir peetti hafa minna vaegi. Af pessu er ljost ad ahrif
greinarinnar a loftslagio liggja fyrst og fremst { starfsemi sem fram fer utan
laxeldisstodvanna sjalfra og reyndar erlendis eins og malum er na hattad. Petta pydir ad
rekstraradilar stodvanna hafa takmarkada moguleika & ad draga ur neikveedum ahrifum
greinarinnar a loftslag jardar. Vissulega myndi baett nyting f6durs minnka kolefnissporid,
en Urbotum a pessu svidi eru takmork sett par sem greinin er pegar nalaegt pekktu
lagmarki hvad vardar f6durnotkun a hvert kg af fiski (feeduhlutfall (feed conversion ratio
(FCR)).

[ vistferilsgreiningu 4 islensku fiskeldi sem Verkfraedistofan Efla vann arid 2015 kom fram
aod kolefnisspor virdiskedju eldislax veeri 2,6 kg CO.ig/kg lax og ad 65% af kolefnissporinu
stafadi af framleidslu fé6durs.2” Athygli vekur ad heildarnidurstadan er talsvert leegri {
greiningu Eflu en i pvi verkefni sem hér um raedir og hlutur f60urs er jafnframt mun laegri.
EkKki hefur verio gerd tilraun til a0 bera saman forsendur pessara greininga, en badar liggja
paer a svipudu bili og peer erlendu greiningar sem teknar eru med i samantekt Stephen
Clune og félaga fra 2017. Par liggur kolefnisspor fyrir lax a bilinu 2,04-8,33 kg/kg og flest
eru gildin a bilinu 2,88-4,13 kg/kg. Medaltal peirra greininga sem um raedir er 3,76
kg/kg.28 Rétt er p6 ad taka fram ad par er buid ad umreikna kolefnissporid fyrir aeta
matvoru en hér er pad reiknad fyrir sleegdan lax med haus og er pvi nokkru leegra en ella.

Eftirfarandi tafla synir kolefnisspor nokkurra valinna tegunda matveela samkvaemt
fyrrnefndri samantekt Stephen Clune og félaga fra 2017.2° [ 6llum tilvikum er par um ad
reeda medaltal nokkurra greininga, en breytileiki milli greininga er verulegur { sumum
tilvikum.

27 Eva Ingvadottir o.fl, 2015.
28 Stephen Clune o.fl,, 2016.
29 Sama heimild.
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Kolefnisspor Fjoldi rannsékna
Tegund matvaela (COz2ig/kg af eetum
mat, (medaltal))

Kartoflur 0,20 16
Epli 0,36 21
Hveiti 0,51 20
Tédmatar (6hitud grédurhus) 0,67

Sild 1,17

Mjolk 1,39 77
Hrisgrjon 2,66 12
Egg 3,29 19
bPorskur 3,49 10
Lax 3,76 9
Kjaklingur 4,12 29
Svinakjot 5,85 38
Humar 21,74 3
Lambakjot 27,91 22
Nautakjot 28,73 49

Frekar faar greiningar hafa verid gerdar a kolefnisspori islenskra matvala. P6 ma nefna
utreikninga sem gerdir voru ario 2009 a kolefnisspori porskflaka, par sem kolefnissporio
reyndist vera 5,14 kg COzig/kg af porski sem veiddur var med botnvorpu en 1,58 kg
CO2ig/kg af porski sem veiddur var 4 linu.3! { peirri greiningu voru kerfismérkin vidari en
i pvi verkefni sem hér um raedir, par sem afurdinni var fylgt eftir med flutningaskipi til
Rotterdam og padan landleidina til Sevilla & Spani. PA ma nefna ad skv. Utreikningum
Environice fra 2017 er kolefnisspor islensks lambakjots um 28,6 kg CO»-igilda & hvert
framleitt kg lambakjots.32

Ut fra pvi sem hér hefur verid sagt ma aetla ad kolefnisspor hvers kg af laxi sé haerra en
fyrir flestar tegundir greenmetis, svipad og eggja og porsks, nokkru laegra en kjuklings og
svinakjots og margfalt leegra en lambakjots og nautakjots. Til ad setja nidurstéduna {
annad samhengi ma nefna ad kolefnisspor hvers litra af disiloliu telst vera um 3,37 kg a4
hvern litra, midad vid peer forsendur sem notadar eru i reiknilikani Environice fyrir
laxeldi, a0 teknu tilliti til framleidslu og flutnings oliunnar til notanda. bvi ma sla pvi fram
a0 hvert kg af laxi hafi svipad kolefnisspor og 1 1 af disiloliu og samsvari pannig um 20 km
akstri disilbils sem eydir 514 100 km. Onnur vidmidun er kolefnisspor utanlandsferda, en
samkvaemt reiknivél Alpjodaflugmalastofnunarinnar (ICAO) hefur flug eins farpega badar
leidir milli Keflavikur og Kaupmannahafnar i for med sér losun a 361 kg CO:igilda.3? bvi
ma sla pvi fram ad ein Kaupmannahafnarferd samsvari neyslu a u.p.b. 112,5 kg af laxi.

30 Sama heimild.

31 Adalbjorg Birna Guttormsdottir, 2009.

32 Birna Sigruan Hallsdottir og Stefan Gislason, 2017.
33 Alpjodaflugmalastofnunin (ICAO), 2016.

23 ,

environice



Environice November 2018
Kolefnisspor laxeldis

10 Kolefnisreiknivél fyrir laxeldi & [slandi

Environice hefur hannad einfalt likan sem gerir laxeldisstodvum Kkleift ad reikna
kolefnisspor eigin framleidslu. Likanid er Excel-skjal sem samanstendur af premur
blodum sem merkt eru sem Leidbeiningar, Kolefnisspor og Adgerdir.

A bladinu Leidbeiningar er ad finna érstuttar leidbeiningar um notkun likansins.

A bladinu Kolefnisspor eru reitir par sem framleidandinn getur slegid inn upplysingar um
aofong sem notud eru i framleidslunni og adra pa paetti sem mali skipta { utreikningunum.
Likanid reiknar kolefnisspor framleidslunnar jafn6dum ut fra upplysingunum sem slegnar
eru inn. Nidurstadan er birt sem losun grodurhudsalofttegunda, meeld { kg CO»-igilda a
hvert kil6 af framleiddri matvoru. Heegra megin a bladinu er losunin sundurlidud midad
vi0 eftirfarandi skiptingu:

1. Flokkur eda umfang 1 (Scope 1)
e Losun vegna affalla vid framleidslu
¢ Losun vegna notkunar keelimidla
e Losun vegna notkunar eldsneytis
2. Flokkur eda umfang 2 (Scope 2)
¢ Losun vegna rafmagnsnotkunar
3. Flokkur eda umfang 3 (Scope 3)
e Losun vegna framleidslu og flutnings seida
e Losun vegna framleidslu og flutnings f6durs
e Losun vegna framleidslu og flutnings ymissa adfanga
e Losun vegna framleidslu og flutnings kaelimidla
Losun vegna framleidslu og flutnings umbuida
e Losun vegna framleidslu og flutnings eldsneytis (WTT)
e Losun vegna flutnings og medhondlunar trgangs
e Losun vegna flutnings affalla
e Losun vegna flutnings afurda fra framleidslustad ad dreifingarst6d

B < o 3 F G H ) K L M N o 3 Q R s T u v w x

1 RA
2 GEFID UPP | KG KOLDIOXID-IGILDA A HVERT KG AF HEILUM SLEGDUM LAXI (HOG)

3 i SAmMREMI

4 NIDURSTADA: | KOLEFNISSPOR: 3,16 kg/kg

5 Umfang 1 - bein losun & framieidsiustad, tonn Losun GHL - umfang 1,2 0g 3
6 Losun vegna affallavid framleidsly 2168

7 |_tit Reykjavikur | a8 urBunarstas |a8 mjsigers | Notkun kalimisla 622 @ o M W o =

8 Fjarlagdir, km| 419 3 650 | Notkun eldsneytis 22

9 Samtals, tonn: 2812 2

10 Framleidsla, atfoll, atdrif | Framieidsta | Affoll og afdrif affalla, tonn Glm 0,03

" Framleidsla, t urdun |ardgerd fiskmjol

2 tax: heill, slegdur] 10800 | 17 iy Sicgesi Umfang thun, tonn Uwaog 1 g3
13 gd losun 136 7 iy <)
1 GHL kg/kg: 0,001 ‘T:'—"h o

15 Urgangur Til upplysingar: Markadstengd losun 697,1 b~

16 Urgangur| _blandaur _| | grofurirg. | stérseiir_| '~:k. L=

7 ‘Magn, tonn| ) 55 e | 4« | Umtang 3 - 6bein losun i virdiskedju, tonn - - ¢ ="
1 Abfangomegin - framielisia og fltningur: -—y = L

19 -seifl 530 = i

20 orka -Fodur  31.880,0

21 eldsneyti|  bensin | disill, batar o.fi | disill, bilar - ¥mis abfong (hreinsiefni, Iyf, lusaeitur, o.fL) 00 KX
2 Magn, litrar| 0 597 | 200 - Kalimidlar 03

23 ~UmboBir 10384

2 Rafmagn|  kwh | ~ Eldsneyti (frd lind til tanks) (WTT) 05 [ umfang13: 38112 |
23 Mogn| 1461391 Frilagsmegin - meShondlun og flutningar:

2% ~ Forgun Grgangs 669

2 - Flutningar affalla 72

28 seidi - Flutningar 8 dreifists8 7004

2 | tioldiseida | fioidiferda | Samtals, tonn:  33.816,8 092458119

30 ispér]  1.867.000 7 | GHLkg/kg: ERE] 0,03044253

n Gileyr| 1,077,000 1 002053329

32

33 F6dur

3 Biomar |
35 Magn, tonn| 16185
36

Mynd 3. Skjaskot af bladinu ,,Kolefnisspor* med t6lum fyrir landid i heild.
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A bladinu Adgerdir getur framleidandinn skodad hvada ahrif mismunandi adgerdir geetu
haft &4 kolefnissporid, t.d. samdrattur { notkun f6durs, jardefnaeldsneytis eda keelimidla,
svo og adgerdir a svidi landnotkunar (landgraedsla, skograkt eda endurheimt votlendis).

A ] c D E F G H J K L M N o p Q R s T u v w X
1 |KOLEFNISSPOR LAXELDIS FRA VOGGU AD DREIFINGARSTOD

2 |GEFID UPP [KG KOLDIOXID-IGILDA A HVERT KG AF HEILUM SLEGDUM LAXI (HOG)

; WDURSTADA: Do

4 ADGERDIRTILAD DRAGA UR LOSUN OG AUKA BINDINGU

5 [Umfang 1- bein losun & framleislustad, tonn .

6 Losun vegna affalla vi3 framleidslu 216,8 LOSUn GHL umfang 1 ' 2 Og 3

7 Dregit tr notkun f63urs um: Notkun keelimidla 62,2 @ @ M (= = [«

[ % <[> Notkun eldsneytis 22

] Samtals, tonn: 281,2

10 Dregid ur notkun jardeldsneytis um: GHL kg/kg: 0,03

n 0% <>

12 Umfang 2 - raforkunotkun, tonn

13 Skipta at HFC-kaelimidlum: [] losun 13,6

14 GHL kg/kg: 0,001

15 Til upplysingar: Markadstengd losun 697,1

16 Adgerdir & svidi landnotkunar:

17 Landgredsla Umfang 3 - 6bein losun i virdiskedju, tonn

18 fioldi ha: Adfangamegin - framleidsla og flutningur:

19 - Seidi 53,0

20 skograekt -Fodur  31.880,0

2 fjoldi ha: ~Ymis adféng (hreinsiefni, Iyf, lisaeitur, o.fL.) 0,0

22 - Keelimidiar 0,3

23 Endurheimt votlendis - Umbidir 1038,4

24 foldi ha: - Eldsneyti (frd lind il tanks) (WTT) 05 [ Losun samtals, umfang 1-3: 34112 |tonn CO2-igildi
25 Fralagsmegin - medhondlun og flutningar:

26 - Forgun drgangs 66,9 indi Kograekt, imt*): 0 |tonn CO2-igildi
27 - Flutningar affalla 77,2

28 - Flutningar ad dreifistod ___ 7004 Nettélosun (losun ad fradreginni bindingu*): 34112 tonn CO2-fgildi
20 Samtals, tonn: _33.816,8 =hér er endurheimt votlendis talin med bindingu b6 taeknilega sé um

30 GHLkg/kg! 313 28 rz26a samarétt  losun fra framrzestu landi

31

32
ES}
34

il_\'ll(] 4. Skjaskot af bladinu ,,Adgerdir (6utfylltu).

Sundurlidun kolefnissporsins er enn ad finna haegra megin a sidunni. Télurnar i peirri
toflu breytast jafn60um og aformadar adgerdir eru slegnar inn og syna pannig a einfaldan
hatt hvada arangurs ma vaenta af hverri adgerd um sig.

25 ,

environice



Environice November 2018
Kolefnisspor laxeldis

11 Leidir til ad draga ur losun gréodurhusalofttegunda
Hér a eftir verdur fjallad lauslega um nokkra moguleika til ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda fra laxeldi, med aherslu 4 eftirfarandi:
e Beett nyting
Breyttir keelimidlar
Orkuskipti og orkusparnadur
Baett medhondlun Urgangs
Foourframleidsla

P4 verdur einnig fjallad um leidir til ad nyta adgerdir & svidi landnotkunar til ad draga tr
losun og/eda auka bindingu, ndnar tiltekid landgraedslu, skégrekt og endurheimt
votlendis.

[ stadli Aquaculture Stewardship Council (ASC) fyrir laxeldi, sem m.a. er unnid eftir hja
Arnarlaxi hf, er ad finna fj6ldann allan af dbendingum um leidir til ad draga dr losun
grodurhusalofttegunda og 60rum neikveedum umhverfisahrifum laxeldis.3* Umfjollunin
hér a eftir tekur ad vissu marki mid af pessum stadli.

11.1 Beett nyting

Baett nyting fodurs og lagmorkun affalla { framleidslunni eru peir peettir { eigin starfsemi
laxeldisstodva sem hafa mest ahrif a kolefnissporid og fela pvi { sér helstu teekifeerin til
urbota hvad petta vardar. Framfarir 4 pessum svioum eru p6 hadar baedi liffreedilegum og
edlisfraedilegum takmorkunum. Pannig er greinin nd pegar nalaegt pekktu lagmarki hvao
vardar féournotkun 4 hvert kg af fiski (faeduhlutfall (feed conversion ratio (FCR)). Petta
hefur m.a. nddst med pvi ad beita myndavélateekni til ad hamarka skilvirkni féourgjafar.
Somuleidis hefur nadst mikill &rangur { ad l1dgmarka vanhold { laxeldinu, enda augljost ad
i pessum efnum fara hagsmunir rekstrarins og loftslagsins saman. begar 4 heildina er litid
ma pvi eetla ad moguleikar islensks laxeldis til ad minnka kolefnisspor med beettri nytingu
hafi pegar verid nyttir ad verulegu leyti.

11.2 Breyttir keelimidlar

Notkun vetnisfliorkolefna a keelikerfi i vinnslustédvum laxeldis a einhvern patt {
kolefnisspori greinarinnar og par sem svo hagar til er haegt ad minnka sporid nokkud med
pvi ad skipta pessum kalimidlum Gt og taka adra loftslagsveenni midla { notkun, svo sem
ammoniak.

11.3 Orkuskipti og orkusparnadur

Brennsla oliu { bata- og bilvélum a sinn patt i kolefnisspori laxeldis, pé ad pessi pattur sé
vissulega 6verulegur i heildarsamhenginu. Allar adgerdir sem mida ad pvi ad lagmarka
notkun jardefnaeldsneytis eru po til pess fallnar ad haegja a loftslagsbreytingum, hvort
sem pad er gert med markvissara vidhaldi og rekstri bata og bila eda med pvi ad knyja pa

34 ASC, 2017.
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med hreinni orkugjéfum. Sidari valkosturinn er floknari { framkvaemd en skilar lika meiri
arangri.

Flutningur afurda vegur tiltdlulega pungt i kolefnisspori laxeldisins og par meetti eflaust
na einhverjum arangri i pvi ad minnka kolefnissporid. Pad vidsfangsefni snyst lika um
orkuskipti og orkusparnad, sem m.a. getur falist { baettri nytingu flutningateekja, svo ekki
sé minnst & pbann moguleika ad knyja teekin med hreinni orkugjofum. EkKi er po6 sjalfgefio
ad audvelt sé ad na fram Urb6tum 4 pessum svioum. Pannig ma zetla ad flutningataeki séu
nu pegar allvel nytt og enn sem komid er bjédast fair valkostir hvad vardar orkuskipti i
flutningum. Laxeldisfyrirtaekin hafa auk heldur ekki stjorn & pessum pattum nema ad
overulegu leyti.

11.4 Beett medhondlun Urgangs

Medhondlun trgangs a4 ekki storan patt i kolefnisspori laxeldis 4 Islandi, en par sem
annars stadar geta p6 leynst taekifzeri til drbéta. I pessu sambandi skiptir mestu mali ad
koma i veg fyrir ad irgangur myndist (argangsforvarnir). Neesta atrioi { forgangsr6dinni
er ad studla a0 sem mestri endurnotkun, p.e. ad studla ad pvi ad hlutir sem til falla {
rekstrinum séu notadir aftur, annadhvort { eigin rekstri eda annars stadar. Petta geeti t.d.
att vio um vorubretti og adrar flutningsumbudir. Ad pessu fratéldu skiptir mestu mali ad
koma o6llum endurvinnanlegum udrgangi i endurvinnslu, p.m.t. ad nyta allan lifrenan
urgang til jarogeroar og eftir atvikum gasvinnslu. Hér er pa att vid allt pad lifreena efni sem
ekki tekst ad nyta til manneldis eda til mjolvinnslu. Sé framangreindum pattum sinnt af
kostgaefni atti mjog litid af efni ad lenda { urdun, en med urdun eru peer audlindir sem
liggja 1 efninu teknar endanlega Ut Ur hagkerfinu med tilheyrandi fjarhagslegu og
umbhverfislegu tjéni fyrir samfélagid. Losun metans fra urdunarstooum 4 talsverdan patt {
losun grédurhusalofttegunda 4 Islandi (4,6%).35

11.5 Fodurframleidsla

Eins og fram hefur komid liggur yfirgnaefandi hluti kolefnisspors laxeldis 4 Islandi {
framleidslu og flutningum & f60ri og par af leidandi eru steerstu teekifeerin til ad draga ur
losun greinarinnar {1 hoéndum annarra en rekstraradila laxeldisstodvanna.
Féodurframleidendur hafa pegar tekio stor skref { att a0 minnkandi kolefnisspori afurda
sinna,3¢ baedi vegna prystings fra kaupendum og neytendum almennt. Lidur { pessu hefur
m.a. verio ad auka hlut hraefna ur plonturikinu { f60rinu & kostnad hraefna ur dyrarikinu.
Hraefnisverd er pé edlilega takmarkandi pattur hvad petta vardar, auk pess sem
breytingar a4 samsetningu f6durs geta leitt til svo mikillar roskunar & naeringarinnihaldi
a0 pad bitni & magni og gedum afurda laxeldisins.3” Greining 4 teekifeerum
fédurframleidenda til ad minnka kolefnisspor laxafédurs var ekki hluti af viofangsefnum
pess verkefnis sem hér um raedir.

35 Umhverfisstofnun, 2018a.
36 ASC, 2017.
37 Patrik Henriksson o.fl., 2013.
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11.6 Adgerdir a svidi landnotkunar

11.6.1 Landgraedsla

Landgraedsla getur minnkad kolefnisspor verulega, annars vegar med pvi ad stodva losun
fra landi { hnignun og hins vegar med pvi ad byggja upp jaroveg og grodurpekju sem hvort
tveggja bindur kolefni. Mestum arangri 4 pessu svidi er haegt ad na a landi { hnignun, par
sem samtimis er haegt ad na fram samdraetti i losun og aukinni bindingu. Arangurinn
reedst mjog af astandi landsins og peim adferdum sem beitt er. Pvi er erfitt ad tiltaka fasta
tolu 4 hektara. I likani Environice er fyrst um sinn gert rad fyrir ad landgraedsla baeti
kolefnisbuskapinn ad medaltali um 2,1 tonn CO»-igilda 4 hektara & ari. St nalgun er byggo
a skyrslu Jons Gudmundssonar fra arinu 2016 um losun fra landbtinadi.38

11.6.2 Skoégraekt

Skograekt er vel pekkt leid til ad binda kolefni. Arangurinn raedst b6 mjog af pvi hvernig
stadid er a0 skograektinni, baedi hvad vardar astand viokomandi lands { upphafi verkefnis
og af vali 4 trjadtegundum og raektunaradferdum. Eins skiptir mali hvernig bindingin er
reiknud, p.e. hvort gert er rad fyrir linulegum vexti fra fyrsta degi eda hvort reiknad er
med ad trén nai ekki fullum afkéstum i bindingu fyrr en ad einhverjum arum lionum. Loks
skiptir mali hvort bindingunni er dreift 4 fleiri eda feerri ar, p.e. hvenzer trén hafa nad
fullum vexti par sem binding og losun vegast a. I likani Environice er fyrst um sinn gert
rad fyrir a0 skoégraekt baeti kolefnisbiskapinn ad medaltali um 6,2 tonn CO»-igilda a
hektara 4 ari. St nalgun er byggo a skyrslu Jéns Gudmundssonar fra arinu 2016 um losun
fra landbuinadi.3?

11.6.3 Endurheimt votlendis

Endurheimt votlendis er liklega st adgerd a svidi landnotkunar sem getur haft mest ahrif
til minnkunar 4 kolefnisspori. [ 6réskudu votlendi kemur ha vatnsstada i veg fyrir ad
surefni berist nidur i svordinn, sem pydir ad par getur lofthad nidurbrot lifreenna efna ekki
att sér stad nema ad mjog 6verulegu leyti. Vid nattarulegar adsteedur { votlendi & sér hins
vegar stad eitthvert loftfirrt nidurbrot sem leidir til losunar metans Ut { andrumsloftid. Par
er p6 ekki um storar tolur ad raeda, auk pess sem st losun telst nattaruleg. begar votlendi
er raest fram kemst surefni nidur { svordinn, nidur ad hinu nyja vatnsyfirbordi. Pa hefst
oxun lifreenna efna sem leidir til losunar & CO2 at { andrimsloftid. Pessi losun er veruleg
og stendur yfir aratugum eda jafnvel 6ldum saman. Pad hversu mikil losunin er raedst af
morgum pattum. [ pvi sambandi skiptir til ad mynda mali hversu pykkur og péttur
jardvegurinn er, hvernig hann er samsettur, hvada grédur var til stadar fyrir framreeslu,
hvada gréour er til stadar ntina og hvort pessi grodur sé i vexti eda &4 undanhaldi.

Til eru ymsar mismunandi meelingar a koldioxidsmagninu sem losnar vid oxun kolefnis {
framreestu votlendi. Pannig midar Visindanefnd Sameinudu pjédanna vid um pad bil 27,5
tonn a hektara a ari en islenskar rannsoknir benda til ad talan sé nokkru leegri eda naleegt
22,5 tonnum. Aztlad er ad nattiruleg losun ur votlendi (einkum metans) samsvari u.p.b.
3 tonnum af koldioxidi a ari, sem pydir ad vid framreeslu eykst losunin um 27,5-3,0=24,5

38 J6n Gudmundsson, 2016.
39 Sama heimild.
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tonn a hektara a ari skv. viomioum Visindanefndar Sb en 22,5-3,0=19,5 tonn 4 hektara 4
ari sé mioao vio islenskar rannsoknir.40

Sé votlendi endurheimt med pvi ad stifla eda fylla upp { framraesluskurdi stédvast oxun
kolefnis { jardveginum pegar i stad og par med stédvast losun CO.. [ likani Environice er
fyrst um sinn midad vid islenskar rannséknir og gert rad fyrir ad endurheimt votlendis
komi a0 medaltali { veg fyrir losun 4 um 19,5 tonnum CO»-igilda 4 hektara a ari.

11.6.4 Vottun og alpjédlegir samningar

baer adgerdir a svidi landnotkunar sem hér hafa verid nefndar eru allar til pess fallnar ad
draga ur loftslagsbreytingum af mannavoldum. Hins vegar nytast peer litido sem ekkert {
vidleitninni til ad uppfylla alpjédlegar skuldbindingar {slands i loftslagsmalum (sj kafla
2). beir adilar hérlendis sem taka ad sér ad baeta kolefnisbtiskapinn med landgraedslu,
skégraekt eda endurheimt votlendis byggja adgerdir sinar og Utreikninga a bestu faanlegu
pekkingu a hverjum tima og eru i samstarfi vid 6hada adila sem fylgjast med pvi ad verkin
séu rétt framkvaemd og skili tileetludum arangri. Verkefnin sem um raedir njéta hins vegar
enn sem komid er ekki alpjodlegrar vidurkenningar loftslagssamnings Sameinudu
pj6danna eda skyldra stofnana. Fyrirteeki, stofnanir eda einstaklingar sem vilja fjarfesta i
kolefnisjofnunarverkefnum med alpjédlega vottun purfa ad leita fyrir sér utan
landssteinanna.

11.7 Bygg0Oatenging motvaegisadgerda

Vio gerd pessarar skyrslu var gerd lausleg konnun 4 moéguleikum laxeldisfyrirtaekja 4 ad
byggdatengja paer motvaegisadgerdir sem fyrirteekin kjésa ad radast { til minnkunar a
kolefnisspori sinu, eda med 60rum ordum hvort mogulegt sé ad tengja métvaegisadgeroir
vid heimahérad viokomandi framleidenda pannig ad adgerdirnar stydji vid landbaetur og
atvinnuuppbyggingu 4 svaedinu. I pessu tilviki var einkum horft til Vestfjarda, par sem peir
eru eini landshlutinn par sem laxeldi i sjé var stundad ad einhverju marki 2017.
Nidurstada pessarar konnunar var ad fljott a litio veeri ekkert pvi til fyrirstodu ad
byggdatengja adgerdirnar med pessum heetti, i pad minnsta 4 Vestfjordum. [ pessu
sambandi ma nefna ad hlidsted verkefni eru pegar komin af stad 4 Austfjoroum med
adkomu Alcoa Fjardaals.#

A Vestfjordum er talsverdur fjoldi af eydijordum par sem land var framraest i allmiklum
meeli 4 medan jardirnar voru enn { byggd. Nokkrir jardeigendur a sveedinu hafa lyst yfir
vilja til samstarfs vio Votlendissj6d um endurheimt votlendis 4 jorounum og ekkert virdist
pvi til fyrirstodu ad laxeldisfyrirteeki geti samio vio Votlendissj6d um verkefni af pvi tagi.
Sama gildir um hugsanlegt samstarf vid Skjolskdga Vestfjarda vardandi skograekt til
kolefnisbindingar, par sem einnig er til stadar neegt land til skdgreektar og vilji til
samstarfs. Forsvarsmenn Votlendissjods og Skjdlskoga hafa jafnframt lyst yfir vilja til
samstarfs 4 milli pessara tveggja verkefna, en utfeersla samstarfsins er a byrjunarstigi
pegar petta er ritad (oktober 2018).42

40 Sama heimild.
41 Eypor Edvardsson, Votlendissj6di, 2018 (munnlegar upplysingar).
42 Sama heimild.

29 ,

environice



Environice November 2018
Kolefnisspor laxeldis

12 Kostnadur vid motvaegisadgerdir

[ kafla 11.6 eru tilteknar prenns konar adgerdir 4 svidi landnotkunar sem eru til pess
fallnar ad minnka kolefnisspor. Par eru einnig settar fram medaltalstolur um zetladan
arangur af hverri adgerd um sig, talid i tonnum CO-igilda & hektara & ari. Hér a eftir verour
fjallad lauslega um kostnad vid pessar adgerdir, hverja um sig. Rétt er ad undirstrika ad
hér er eingdngu um medaltdl ad raeda, en raunkostnadur getur verid mjog breytilegur eftir
adsteedum 4 hverjum stad.

[ skyrslu Hagfraedistofnunar HI (HHI) um loftslagsmal, sem tt kom i febriar 2017, var lagt
lauslegt mat 4 kostnad vegna landgreedslu ut fra télum fra Landgraedslu rikisins.*3
Samkvaemt toélum Landgraedslunnar kostadi hver hektari i landgraedslu ad medaltali um
166.665 kr., byggt a deetlunum fyrir arid 2014.44 Sé gert rad fyrir ad pessi tala hafi midast
vio medaltal visitolu neysluverds 2014 (421,1), jafngildir petta 180.795 kr. a hektara a
verdlagi { september 2018 (456,8). Inni { pessari tolu voru allir lidir sem tengjast
efniskostnadi, svo sem innkaup og dreifing a4 fraei og aburdi, svo og kostnadur vegna
eftirfylgni og umsyslu, allt midad vio tiltekna blondu tegunda og adferda. Kostnadur vegna
girdinga er hins vegar ekki medtalinn, en gera ma rad fyrir ad hver km { girdingu kosti um
750 pus. kr. St daetlun byggir a titreikningum sem gerdir voru fyrir Vegagerdina midad vio
verdlag haustid 2012, en pa var netgirding meo tréstaurum talin kosta 666.380 kr./km.*>
Pad samsvarar 761.767 kr. midad vid haekkun visitolu neysluverds fra september 2012 til
september 2018 (4r 399,6 1 456,8). borf fyrir girdingar er mjog breytileg eftir stadhattum
og raedst m.a. af peim girdingum sem fyrir eru, adliggjandi girdingum vegna vegageroar
par sem um slikt er ad raeda, pvi hvort girt er 4 landamorkum o.s.frv. Auk pess reedst lengd
girdingar ekki adeins af flatarmali viokomandi spildu, heldur einnig af I6gun hennar.

Eins og fram kemur { kafla 11.6.1 ma gera rad fyrir ad landgraedsla beeti kolefnisbtiskapinn
a0 medaltali um 2,1 tonn COz-igilda & hektara 4 ari. Sé gert rao fyrir ad kostnadur 4 hvern
hektara sé um 200 pus. kr. med girdingum jafngildir pad stofnkostnadi upp 4 u.p.b. 95 pus.
kr./tonn CO;-igilda. Petta veeri { raun einskiptiskostnadur, par sem atla ma ad land sem
greett er upp med pessum heetti haldi afram ad binda umraett magn kolefnis arlega i 60 ar
(sja nedar). Edlilegt er ad reikna med einhverjum arlegum kostnadi vegna umsyslu,
viohalds girdinga o.s.frv, en peer tolur eettu ad vera Odverulegar { hlutfalli vid
stofnkostnadinn.

Samkvaemt télum sem fengust fra Skograektinni haustid 2017 kostadi hver hektari i
skograekt pa 355.065 kr.#6 Sé gert rad fyrir ad pessi tala hafi midast vid medaltal visitolu
neysluverds 2017 (443,0), jafngildir petta 366.126 kr. 4 hektara 4 verdlagi i september
2018 (456,8). Inni { pessari tolu er allur beinn kostnadur, p.e. kaup a4 plontum,
grodursetning, aburdur og aburdargjof, jardvinnsla og umsysla. Kostnadur vegna girdinga
er hins vegar ekki medtalinn (sja umfjollun hér ad framan).

43 Hagfraedistofnun Haskéla Islands, 2017 (bls. 136).

44 J6hann bérisson o.fl., 2015 (6birt skyrsla).

45 Grétar Einarsson, 2013.

46 Sigridur Julia Brynleifsdottir, 2017 (6birt minnisblad).
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Eins og fram kemur i kafla 11.6.2 ma gera rad fyrir ad skograekt baeti kolefnisbtiiskapinn
a0 medaltali um 6,2 tonn COz-igilda & hektara a ari. Sé gert rao fyrir ad kostnadur & hvern
hektara sé um 380 pus. kr. med girdingum jafngildir pad stofnkostnadi upp a rimlega 60
bus. kr./tonn COz-igilda. Pessi fjarfesting zetti ad duga { pad minnsta i nokkra aratugi (sja
nedar), en 4 sama hatt og { tilfelli landgraedslunnar er edlilegt ad reikna med einhverjum
arlegum kostnadi vegna umsyslu, viohalds girdinga o.s.frv., auk kostnadar vido umhirdu
skégarins.

Mat & kostnadi vid endurheimt votlendis er byggt 4 télum Ur adgerdadaetlun umhverfis-
og audlindaraduneytisins um endurheimt votlendis fra mars 2016. Par er gert rad fyrir ad
sbeinn framkvaemdakostnadur vid ad fylla i framraesluskurdi geti verid um 500
kr./lengdarmetra“ og ad hver km af skurdum reesi fram um 25 ha votlendis ad jafnadi.#”
Samkveemt pvi parf um 40 m af skurdum til ad raesa fram einn hektara af votlendi og er
kostnadur 4 hvern hektara pvi um 20 pus. kr. Pessar tolur fela ekki i sér kostnad vegna
umsyslu, undirbinings eda eftirfylgni. Sé reiknad med 25% alagi vegna pessara
kostnadarlida verdur heildarkostnadurinn 25 pus. kr./ha. Sé gert rad fyrir ad pessi tala
hafi midast vio medaltal visitolu neysluverds 2015 (428,0), jafngildir petta 26.682 kr. a
hektara & verdlagi { september 2018 (456,8). Atla ma a0 pessi tala sé { laegri mérkunum,
en til samanburdar ma nefna ad 4 heimasidu Votlendissjods er gert rad fyrir ad
kostnadurinn sé um 100 pus. kr. 4 hektara.8

Eins og fram kemur { kafla 11.6.3 ma gera rad fyrir ad endurheimt votlendis baeti
kolefnisbuskapinn ad medaltali um 19,5 tonn CO-igilda 4 hektara 4 ari. Sé gert rao fyrir
a0 kostnadur 4 hvern hektara sé um 27 pus. kr. med girdingum jafngildir pad
stofnkostnadi upp 4 taeplega 1.500 kr./tonn CO»-igilda, en um 5.000 kr./tonn sé midad vio
100 pus. kr./ha. Pessi fjarfesting aetti ad duga i aratugi eda jafnvel aldir, en a4 sama hatt og
{ 60rum landbdtum er edlilegt ad reikna med einhverjum arlegum rekstrarkostnadi.

Kostnadartdlurnar sem settar eru fram i pessum kafla gefa visbendingu um liklegan
kostnad laxeldisfyrirteekja vio kolefnisjofnun a hverju tonni koldioxids sem fra peim
kemur. Endanlegur kostnadur raedst hins vegar af samningum vid pa adila sem annast
kolefnisjéofnunina.

Rétt er ad undirstrika ad peir Utreikningar sem beitt er pegar lagt er mat & arangur
landbétaverkefna og kostnad vid peer fela jafnan i sér ymsar einfaldanir. { umfjélluninni
hér ad framan er til a0 mynda gert rao fyrir ad loftslagslegur avinningur adgerdanna skili
sér strax a fyrsta ari og haldist stodugur eftir pad, pannig ad kolefnisbindingin verdi 2,1
tonn/ha/ari 4 landgraedslusvaedunum og 6,2 tonn/ha/ari i skéginum. I reynd eiga peer
adgerdir sem snua ad landgraedslu og skograekt pad sameiginlegt ad fullur arangur naest
ekki fyrr en eftir nokkur misseri. A méti kemur ad pegar fram { saekir ma buast vid meiri
arlegum arangri en hér er gengid ut fra. Télurnar eru med 60rum ordum medaltol yfir
lengri tima, p.e. allan endingartima adgerdarinnar.

47 Samradshodpur, 2016 (bls. 6-8).
48 Votlendissj6dur, 2018.
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Landgraedsla og skégraekt hafa tiltekinn endingartima hvad bindingu kolefnis vardar, p.e.
pangad til jarovegur og grédur a svedinu hefur bundio allt pad kolefni sem haegt er ad
geyma 4 vidkomandi spildu. { skyrslu HHI er gert rad fyrir ad binding i landgraedslu eigi
sér stad i 60 ar.#° bar kemur hins vegar ekki skyrt fram hvada bindingartima sé reiknad
med { skograekt. Til ad vidhalda arlegum arangri pyrfti ad graeda upp samsvarandi
landspildu og planta jafnmérgum trjam a nyjan leik pegar pegar fullum vexti er nao.

Endurheimt votlendis kemur sem fyrr segir i veg fyrir losun 19,5 tonna/ha/ari midad vio
pear forsendur sem hér er gengid ut fra. Buast ma vid varanlegum arangri pessarar
adgerdar nanast fra upphafi. Endingartiminn er talinn { aratugum eda jafnvel 6ldum.

Vio val 4 landi til landgraedslu er edlilegt ad fyrst sé horft til lands sem er ad tapa kolefni,
p.e.a.s. lands par sem enn 4 sér stad eyding jarovegs eda groours. Landgraedsluadgerdir a
slikum svaedum myndu skila mestum arangri, par sem par fara saman kolefnisbinding og
stodvun losunar. Enn vantar pé upplysingar til ad unnt sé ad reikna pann arangur inn {
daemi eins og pad sem hér er sett fram.

49 Hagfraedistofnun Haskéla Islands, 2017 (bls. 136).

32 ,

environice



Environice November 2018
Kolefnisspor laxeldis

13 Lokaord

Utreikningar 4 kolefnisspori geta aldrei ordid 100% réttir eda 6véfengjanlegir, enda
skortir enn toluvert & visindalega pekkingu a veigamiklum pattum { kolefnisbiiskapnum.
Petta 4 pé enn frekar vido um arangur af motveegisadgerdoum til ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda og til ad auka bindingu kolefnis { jardvegi og gréori. Hvad sem
pessu lidur er ljést ad tafarlaust parf ad gripa til rétteekra adgerda til ad sporna gegn
loftslagsbreytingum, hvort sem horft er til hagsmuna laxeldisins, pjédarbusins eda
mannkynsins alls. Til ad geta hafist handa vio petta bryna vidfangsefni parf ad byggja
adgerdir 4 bestu faanlegu pekkingu 4 hverjum tima og endurreikna og uppfeera sidan paer
deetlanir sem liggja til grundvallar, eftir pvi sem pekkingunni vindur fram.

Til ad haegt verdi ad na sem mestum og skjotustum arangri { loftslagsmalum er afar brynt
ad safna upplysingum og skra paer - og par geta allir lagt nokkud af mérkum. bPvi hradar
sem pekkingin byggist upp, peim mun hradar mun ganga ad baeta adferdafraedina og peim
mun fyrr verour haegt ad byggja dsetlunargerd og mat a arangri a traustum forsendum.
Pad verkefni sem hér um raedir er mikilveegur lidur { ad skapa naudsynlegan
pekkingarlegan grundvaéll fyrir adgerdir til ad draga ur loftslagsahrifum fiskeldis.

Hvernig sem & allt er litid er ljost a0 markvissar adgerdir laxeldisstoova til
kolefnisjofnunar greinarinnar med pvi ad binda kolefni og draga ur losun
grodurhusalofttegunda geta skilad miklum arangri, baedi fyrir lofthjip jardar og peer
kynslédir sem byggja jordina, nu og til framtidar. Pessi vidleitni mun studla ad pvi ad
pj6dir heims nai sameiginlegum heimsmarkmidum sinum 2030 og er til pess fallin ad
baeta imynd greinarinnar og audvelda s6lu afurda til langs tima litio.
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Vidauki 1: Skammstafanir og skyringar

GHL: Grodurhusalofttegundir; nanar tiltekio koldioxid (COz), metan (CH4), gladloft
(N20), vetnisfluorkolefni (HFC), perfliorkolefni (PFC), brennisteinshexafltiorid (SFs)
og kofnunarefnistrifliorid (NF3).

UNFCCC: Rammasamningur Sameinudu pjédanna (SP) um loftslagsbreytingar, oftast
nefndur Loftslagssamningurinn (United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC)). Island skilar arlega upplysingum um losun grédurhtsalofttegunda
til skrifstofu samningsins. I skilunum er losun skipt i 5 flokka: orku, efnanotkun og
efnaferla i idnadi, landbuinad, irgang og LULUCF.

NIR og CRF: Skil Islands til loftslagssamningsins samanstanda annars vegar af
fjolmorgum toflum sem skilad er a excel-formi og nefnast CRF (common reporting
format) og hins vegar af skriflegri skyrslu - NIR (national inventory report) - par sem
adferdafraedi utreikninga og helstu nidurstédum er lyst. [ pessari skyrslu er studst vid
upplysingar sem Island skiladi til UNFCCC vorid 2018.50

LULUCF: Landnotkun, breytt landnotkun og skégraekt (land use, land-use change and
forestry). Pegar losun grédurhusalofttegunda er gefin upp er yfirleitt midad vid losun
an LULUCF. Petta er annars vegar vegna mikillar visindalegrar évissu sem tengist mati
a losun og bindingu vegna breyttrar landnotkunar og hins vegar par sem erfitt er ad
greina 4 milli manngerdrar og natturulegrar losunar. Pvi midast skuldbindingar rikja
ad mestu leyti vid losun GHL dn LULUCF. Hins vegar er ljést ad LULUCF er mikilvaegur
pattur i losun og bindingu grédurhusalofttegunda. A heimsvisu er talid ad rekja megi
um fjéroung allrar losunar til LULUCF. Pessi pattur er jafnvel enn mikilveegari a
[slandi. Med markvissum adgerdum a svidi LULUCF er i mérgum tilvikum heegt ad
draga verulega ur losun fra landi og auka bindingu.

Losun GHL: Losun framangreindra 7 grédurhusalofttegunda gefin upp i Gg
(gigagrommum = puUsundum tonna) CO:-igilda, ad teknu tilliti til mismunandi
hlynunarmattar  lofttegundanna. Losun GHL 4an LULUCF er losun
grodurhusalofttegunda an pess ad reikna inn landnotkunarpattinn, en slik
framsetning er algengust pegar verid ad bera saman losun grédurhusalofttegunda
milli landa og &kvarda skuldbindingar rikja. Losun vegna millilandaflugs og
millilandasiglinga er ekki heldur inni { skuldbindingum rikja. Slik losun er reiknud ut
og gefin upp en ekki reiknud inn { heildarlosun hvers rikis.

Hlynunarmattur (global warming potential (GWP)): Tala sem tekur mid af
mismunandi dhrifum grédurhusalofttegundanna 4 geislunarjafnveegi i lofthjipnum og
par med ahrifum peirra til haekkunar hitastigs 4 jordinni. Til eru mismunandi télur yfir
hlynunarmatt, annars vegar vegna pess ad hagt er ad mida samanburd lofttegundanna
vid mismunandi timabil og hins vegar vegna pess ad aukin visindapekking hefur leitt
til betri skilnings 4 ahrifunum. Pvi eru télur um hlynunarmatt idulega uppfeerdar i
visindaskyrslum IPCC, en paer skyrslur koma tit 4 nokkurra ara fresti. [ pessari skyrslu
er midad vido ad hlynunarmattur koldioxids sé 1, hlynunarmattur metans sé 25 og
hlynunarmattur gladlofts 298, i samraemi vid NIR.>1

50 Umbhverfisstofnun, 2018b.
51 Umbhverfisstofnun, 2018b.
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e [PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Visindanefnd SP um
loftslagsbreytingar. Visindanefndin gefur baedi ut leidbeiningar um utreikninga a
losun grédurhusalofttegunda og stoduskyrslur um st6du loftslagsvisinda.
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