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Skammstafanir og skilgreiningar

e IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
Millirikjanefnd um loftslagsbreytingar

e UNFCCC United Framework Convention on Climate Change
Rammasamningur Sameinudu pjédanna um
loftslagsbreytingar

e LULUCF Land use, land-use change and forestry

e GHL Graddurhusalofttegundir

e CDM Clean Development Mechanism

e SBSTA Subsidiary Body of Scientific and Technical Advice
Undirnefnd fyrir visinda- og teekniradgjof

e SBA Subsidiary Body of Implementation

e COP Conference of the Parties

Ping adildarrikja rammasamnings S.P. um
loftslagsbreytingar

e Ppm Parts per million
Melieining fyrir CO, i andrdamslofti

e TonnC/haé  Tonn af kolefni sem binst & einum hektara & einu éri

ari
e UNEP United Nations Environment Programme
Umhverfisstofnun Sameinudu pjédanna
e GWP Global Warming Potential
e UNCED United Nations Conference on Environment and Development
Heimsradstefna Sameinudu pjodanna um umhverfi og préun
e Sinks, Vidtakar eru pau ferli sem sem fjarleegja
Vidtakar grodurhusalofttegundir ar andrdamsloftinu

e Uppgradsla  Ad pekja 0groid land grodri

e Landgraedsla Samheiti yfir adgerdir til ad vernda grodur og jardveg svo og
uppgradsluadgeradir

e Endurheimt  Ad feera framleidslugetu landsins i upprunalegt horf

landgaeda

o Afforestation Raktadur er nyr skogur & sveedi sem ekki hefur verid skogi
Skogreaekt vaxid i a.m.k. 50 ar

e Reforestation Rektadur er nyr skogur a svaedi sem ekki hefur verid skogi
Endur- vaxid eda reektadur nyr skogur a svaedi par sem skogi hefur
skagraekt verio eytt.

e Gigatonn Einn milljardur tonna

Til ad umreikna C i CO2 ma margfalda steerdina med 3,664
(Skogreektarritio 1996)
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Inngangur

Loftslagsbreytingar eru eitt helsta umhverfisvandamalid sem ad jardarblum
stedjar um pessar mundir (IPCC, 2004). Samkvaemt alpjédlegum samningi fra 1992
bé ber islandi sem og 68rum idnveeddum pjédum ad leggja sitt af morkum til pess ad
draga Ur losun grdédurhisalofttegunda sem taldar eru valda loftslagsbreytingum
(Umhverfisraduneytid, 2004).

Markmid med verkefni pessu er ad fa heildarsyn & pad hvada moéguleikar eru
til stadar til pess ad auka bindingu kolefnis i grédri og jardvegi & naestu 50 arum, med
adgerdum eins og reektun og fridun. I stefnumérkun islands um sjalfbaera préun til
arsins 2020 sem gengur undir heitinu ,,Velferd til framtidar’> segir ad Island muni
taka virkan patt i ad koma i veg fyrir heattulega réskun & vedrakerfum jardarinnar af
mannavoldum, med pvi ad draga Uur tstreymi og auka bindingu
grodurhtsalofttegunda. 1 nylegri skyrslu islenskra stjornvalda til Rammasamnings
Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar, kemur fram ad ef ekkert verdur ad gert
mun losun grédurhisalofttegunda hér & landi halda afram ad aukast
(Umhverfisraduneytid, 2004).

Tildrog pessa verkefnis er ad Landvernd hefur hleypt af stokkunum
loftslagsverkefni i peim tilgangi ad draga upp mynd af vaentanlegri préun i losun
grodurhusalofttegunda & 21. 6ldinni og reyna ad finna leidir til ad halda aftur af
aukningu og helst af 6llu draga ar losun grédurhusalofttegunda. Loftslagsverkefni
Landverndar skiptist i fjora hluta, sem eru fiskveidiflotinn, samgongur, alpjodlegt
samstarf og binding kolefnis i grodri og jardvegi, sem er einmitt s& hluti sem hér
verdur tekinn fyrir. Jafnframt er verkefni petta meistaraprofsverkefni hofundar i
umhverfisfreedum vid Haskola Islands.

Ein motveegisadferd til pess ad draga Ur magni CO, i andrumslofti er ad auka
grédurpekju svo ad grodurinn geti tekid meira CO, Ur andrdamslofti. Plontur taka til
sin CO, andrumsloftsins og breyta pvi i lifreent efni med ljostillifun. petta hefur verid
nefnt binding kolefnis. Nidurbrot lifreenna leifa & hinn boginn losar koldioxid Gt i
andramsloftid.

Per spurningar sem svarad verdur i verkefni pessu eru hverjir moguleikar
kolefnisbindingar & Islandi eru og hvort moguleiki er & pvi ad island geti ordid

grodurhusalofttegundalaust arid 2050. Med pvi er att vid ad losun af mannavoldum
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verdi ekki meiri en tekst ad binda i grodri med seérstokum adgerdum eda med
samstarfi vid onnur riki um verkefni sem draga Ur losun. Fjallad verdur um hvad
Kyoto bokunin segir um bindingu kolefnis og hvada adgerdir pad séu sem eru
leyfilegar. Hver raunhaef markmid i bindingu kolefnis eru og hvad liklegt sé ad
kolefnisbindingin geti ordid hatt hlutfall af heildarGtbleestri @ neestu arum og
aratugum.

Pessi ritgerd byggist einkum & peim rannsoknum sem gerdar hafa verid a
kolefnishindingu. Tekin er saman su pekking sem er ad finna i visindagreinum um
petta vidfangsefni. Hopur visindamanna hefur unnid ad pvi ad rannsaka hversu mikid
kolefni binst i grodri hér & landi. bessar rannsoknir hafa verid i tengslum vid atak
rikisstjornarinnar i skogrekt og landgraedslu a arunum 1997-2000. Skrifadar hafa
verid visindagreinar par sem greint er fra nidurstédum rannsoknanna. Einnig byggist
ritgerdin & peim upplysingum og skyrslum sem til eru hja Umhverfisraduneytinu, &
heimasidum Loftslagssamninganna, munnlegum heimildum og ymsum heimasidum
og bladagreinum.

Ritgerd pessi skiptist i storum drattum i tvo meginhluta. Fyrri hlutinn kemur
fram med bakgrunnsupplysingar, sem naudsynlegar eru &dur en farid verdur ad fjalla
um kolefnisbindinguna sjalfa. I fyrsta meginkaflanum er gerd grein fyrir pvi hvad
gréourhusaéhrif eru i stuttu mali og kolefnishringésin atskyrd. Fjallad verdur um
vidbrogd alpjodasamfélagsins vid loftslagsbreytingum, par sem medal annars verdur
farid i helstu alpjédasamninga sem snua ad groédurhtsaahrifum. A eftir kaflanum um
alpjodasamfélagid verdur fjallad um loftslagsmal & islandi.

[ seinni hlutanum verdur fjallad um kolefnisbindingu i grodri og jardvegi, paer
rannsoknir sem gerdar hafa verid, tekid verdur saman yfirlit yfir pa pekkingu sem til
stadar er um bindingu kolefnis i grodri & islandi og greint fra helstu nidurstddum
pessara rannsokna.

Utskyrdar eru reglur Loftslagssamninganna vardandi kolefnisbindingu,
raunhaf markmid og moguleika & islandi til kolefnisbindingar. Einnig verdur fjallad
stuttlega um mdogulega fjarmoégnun og reynt ad spa fyrir um hugsanlega préun i
kolefnisbindingu & naestu aratugum.

islendingar skrifudu undir Kyoto bokunina 23. mai 2002 og verdur hér 16gd
ahersla a ad utskyra reglur hennar um bindingu kolefnis, baedi med almennum heetti
og sérstaklega Gt fra islenskum adstedum. Kyoto bokunin byggist &

Loftslagssamningnum sem skrifad var undir a radstefnunni um umhverfi og proéun
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sem fram for i Ri6 de Janeiro arid 1992. Undir Kyoto bdkuninni og
Loftslagssamningnum hafa verid settar margar og oft floknar reglur og akveadi.
Loftslagsbreytingar eru hnattreent vandamal, par sem allar pjédir geta ordid fyrir
ahrifum og pess vegna verda allar pjédir einnig ad taka patt i pvi ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda. Ein asteeda aukningar koldioxids i andramslofti er storfelld
eyding grédurs og jardvegs i mérgum heimshlutum.

Utskyrdar verda i stuttu mali adgerdir islenskra stjornvalda vardandi
Loftslagssamninginn  og  helstu leidir til pess ad stjorna losun &
grédurhusalofttegundum. 1 verkefninu verda greindir helstu moguleikar til bindingar &
kolefni & Islandi, med raektun, fridun og stjérnun. Margt bendir til pess ad méguleikar
kolefnishindingar séu miklir, baedi vegna hins sérstaka islenska eldfjallajardvegs, sem
getur bundid meira kolefni en flestar adrar jardvegsgerdir og einnig vegna pess ad
mikill jardvegur og grodur hefur tapast sidustu pusund arin. Vegna pess ad land var
adur hulid grodri eiga ad vera gooir moguleikar ad endurheimta grédurinn aftur og
koma landinu aftur i pad horf sem pad var hér adur fyrr.

A hverju ari er Gtblasturstdlum skilad inn til skrifstofa Loftslagssamningsins.
NU hefur hun skilad inn athugasemdum vardandi forsendur Utreikninga & Gtstreymi.
Samkvemt athugasemdunum var nokkrum lidum breytt. Samkvaemt nyju
reikniadferdunum er mismunurinn ad medaltali 16% meiri Gtblastur & hverju ari fra
arinu 1990. I verkefni pessu er alls stadar studst vid gémlu télurnar nema i toflu 10.

Par sjast nyjustu toélurnar par sem buid er ad baeta 16% ofan a fra arinu 1990.



A. Loftslagsbreytingar

Til pess ad geta attad sig & malefnum kolefnisbindingar i samhengi er
mikilveegt ad gera grein fyrir peim pattum sem liggja par ad baki. Hverjar eru &stedur
pess ad farid er ad leggja &herslu & ad binda kolefni med uppgraedslu? Grunnasteda
pess er st ad aukning CO, i andramslofti er ad valda hlynun andrimsloftsins med
ofyrirsédum afleidingum. Naudsynlegt er ad gera grein fyrir pvi hvad veldur pessum

loftslagsbreytingum og hvad mdgulega haegt sé ad gera.

[.Visindin

Groéourhusaahrifin

Pad er engum vafa undirorpid ad breytingar eru ad eiga sér stad i lofthjapi
jardar med peim afleidingum ad vedurfar fer hratt hlynandi. Afleidingar pess eru
ofyrirsédar. Styrkur koldioxids hefur aukist mjog i andrumsloftinu sidan idnbyltingin
hofst og & sama tima og koldioxid for ad aukast pa for hitastig jafnframt ad stiga upp a
vid. bad er talad um grodurhisaadhrifin pegar att er vid hlynun andrimsloftsins af
mannavoldum. Jordinni er pa likt vid grodurhus, lofthjupnum er pa likt vid pak
grodurhussins. Aukning grodurhusalofttegundanna veldur hitaaukningu, vegna pess
ad paer senda pa varmageislun sem geislar upp fra yfirbordi jardar aftur til baka og
valda upphitun i nedri Il6gum andrumsloftsins (mynd 1) (Umhverfisstofnun, 2004).

Efnasamsetning lofthjapsins er kofnunarefni (N,) 78,08% og surefni (Oy)
20,95% sem mynda samanlagt 99% lofthjapsins. bessar lofttegundir gleypa ekki
varmageislun fra jordu og valda pess vegna ekki grodurhusadhrifum. pad gera hins
vegar lofttegundir sem er ad finna i litlu magni i andrumsloftinu. per helstu eru
vatnsgufa (H,0), koldioxid (CO,), metan (CH,), 6son (Os), tvikéfnunarefnisoxid
(N20), brennisteinshexafltorid (SFs) og ymis halogenkolefni. pessar lofttegundir eru
kalladar grodurhdsalofttegundir vegna grodurhdsadhrifa sem peer valda. Koldioxio er
ahrifamesta grodurhusalofttegundin, vegna pess ad hana er ad finna i mun meira meli
heldur en adrar grodurhusalofttegundir. (Umhverfisstofnun, 2004).

[ raun eru grodurhasaahrifin sjalf lifsnaudsynleg fyrir lifrikid & jordinni. An

peirra veeri hér mikid kaldara og ekki byggilegt a henni. Medalhitinn veeri i kringum
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-16°C en ekki +14°C en pad er pad hitastig sem hefur motad kjoradstedur fyrir lif &
jordinni i dag.

HIuti sélargeislunar endurkastast
fra lofthjupnum og fra yfirbordi jardar

pe

[fofthjtpurjaroar

Solargeisiun berst
inn i lofthjupinn
Varmageislun berst fra yfirborol
jardar. Grodurhusalofttegundir
i lofthjupnum gleypa hluta varma-
geislunar og senda fra ser a ny.
Vid pad hitnar yfirbord jardar og
edri 169 Tofthjupsins frekara

Mynd 1. Grédurhusaéhrifin
(Umhverfisstofnun, 2004)

A medan jafnvagi rikir i lofthjopnum purfum vid ekki ad hafa ahyggjur. Ef
hins vegar jafnveeginu er raskad af mannavoldum fer styrkur koldioxids og annarra
grodurhisalofttegunda ad aukast i andrumsloftinu og jafnvaegi verdur ekki lengur til
stadar. Sjorinn tekur upp mikid koldioxid ar andramsloftinu og ef pad fer ad safnast
mikid upp i andrumsloftinu hefur hann ekki vid ad taka pad allt upp.

Millirikjanefnd Sameinudu pjédanna (IPCC) um loftslagsbreytingar hefur lagt
mat & hugsanlega préun i Gtstreymi grédurhusalofttegunda til naestu aldaméta og hefur
i pvi sambandi skilgreint mismunandi svidsmyndir sem byggja a forsendum um
folksfjolgun, efnahagsproun, teknipréun og adgerdir, til pess ad draga Ur Gtstreymi
grédurhdsalofttegunda. IPCC er alpjédleg nefnd sem oIl adildarriki Sameinudu
pjodanna eiga adild ad og tengist Alpjédavedurfredistofnninni (WMO) og

Umhverfisstofnun Sameinudu pjédanna (UNEP). IPCC stundar ekki rannsoknir
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heldur dregur saman pad sem best er vitad hverju sinni i visindaheiminum um
loftslagsmélin og leggur mat & pa vitneskju. Skyrslur pessarar nefndar eru sendar
adildarrikjunum til umsagnar & medan per eru i vinnslu og samantekt & nidurstédum
er sampykkt & fundum adildarikja (Umhverfisraduneytid, 2004).

Hagstaedasta sviosmyndin gerir rad fyrir pvi ad styrkur koldioxids verdi 540
ppm (parts per million er meelieining fyrir magn koldioxids i andrdmslofti) um naestu
aldamot en vid verstu adstaedur getur pessi styrkur ordid 970 ppm. Til vidmidunar pa
var styrkurinn 280 ppm vid upphaf idnbyltingarinnar og 368 ppm éarid 2000
(Umhverfisraduneytid, 2004).

IPCC lagdi fram sina pridju skyrslu & loftslagspinginu i Marrakesh arid 2001.
par kemur medal annars fram ad hitastig haekkadi um 0,6°C & sidustu 6ld og ad pa
haekkun megi ad hluta rekja til ahrifa mannsins. [ skyrslunni er gert rad fyrir pvi ad
hlynun verdi 1,4-5,8°C & pessari 6ld, eftir pvi vid hvada forsendur um framtidarlosun
grédurhdsalofttegunda er midad. Spar um haekkun yfirbords sjavar eru & bilinu 9-88
cm & sama timabili (IPCC, 2004).

Sjavarbord hefur haekkad um 10-25 cm & undanférnum 100 arum, hugsanlega
ad miklu leyti sokum hakkandi medalhita & jordinni (Umhverfisraduneytid, 2004).
Astaedur pess ad sjavarbord hakkar vegna hlynunar er badi vegna bradnunar jokla og
einnig vegna varmapenslu sjavarins.

I Evropu hefur hitinn haekkad um 0,8°C & sidustu 6ld. Tiundi aratugurinn var
heitasti aratugur i Evropu sidan melingar héfust. Afleidingar loftslagsbreytinga eru
margvislegar og ma par nefna o6fgar i vedurfari. Sums stadar mun geeta aukinna
purrka, & medan & 6drum svaedum mun verda mikil drkoma og tioni fl6da aukast.
IPCC spair pvi ad sjavarstada geti haeekkad um 21 cm & timabilinu 1990-2050 sem
gera 3,5 mm a ari og um 29 cm fra 2050-2100 sem gera 5,8 mm & ari og ma telja vist
ad petta eigi einnig vid um Island (Umhverfisraduneytid, 2004).

Losun grodurhisalofttegunda er gefin upp i CO,-igildum. Til ad f& it magn
losunar akvedinnar lofttegundar i CO_—igildum er magn hennar margfaldad med
akvednum upphitunarstudli. Upphitunarstudull (GWP, Global Warming Potential) er
malikvardi & grodurhlsaéhrif af voldum 1 kg af lofttegund midad vid sama magn af
koldioxidi. Adrar grodurhlsalofttegundir en koldioxid eru i minna magni i
andrumsloftinu. Heefileiki peirra til ad gleypa varmageislun jardar er hins vegar

hlutfallslega meiri en koldioxids og liftimi peirra er einnig meiri og er misjafn eftir



pbvi hvada grédurhisalofttegundir eiga i hlut. T t6flu 1 ma sja upphitunarstudla sem
midast vid 100 ara timabil (Umhverfisstofnun, 2004).

Tafla 1. Liftimi og upphitunarstudull grédurhusalofttegunda midad vié CO,
(Umhverfisstofnun, 2004)

) . . eer gz Upphitunarstudull
Grédurhusalofttegundir: Liftimi (ar) PP 100 4ra
Koldioxid (COz2) 1
Dikéfnunarefnisoxid (N20) 120 310
Metan (CHa) 12.2 21
Vetnisfliorkolefni (HFC) 2 - 250 140 - 11700
Flaorkolefni (PFC) 3200 - 50000 6500 - 9200
Brennisteinshexafltorid (SFs) 3200 23900

Koldioxid er mikilvaegasta grodurhtsalofttegundin. A sumrin er aukin upptaka
koldioxids vegna ljostillifunar plantna. A veturna veldur rotnun lifreenna leifa pvi ad
koldioxid losnar aftur Gt i andrdmsloftid. Athafnir manna hafa truflad petta
nattdrulega jafnveegi & ymsa vegu. Bruni jardefnaeldsneytis og annarra efna i
orkuverum og ionadi veldur pvi ad aukid magn koldioxids losnar ut i andrumsloftid.
Einnig eykst koldioxidmagn i andramslofti vegna breyttrar landnotkunar og eydingar
skdga (Umhverfisraduneytid, 2004).

Rétt er ad taka pad fram ad i gegnum alla jardséguna hafa att sér stad sveiflur i
vedurfari af nattarulegum orsékum. Skipst hafa a jokulskeid og hlyskeid. Talid er ad
asteedur vedurfarsveifla fyrr @ timum hafi verid vegna mismunandi afstodu jardar
midad vid solina. Margir hallast ad pvi ad breytingar & geislun sélar eigi mestan patt i
meiri hattar loftslagsbreytingum. Inngeislun fra sél geeti breyst af fleiri en einni
astedu. Orka fra yfirbordi solar geeti verid breytileg, fjarleegdin milli solar og jardar
kynni ad breytast umfram par reglulegu breytingar sem um er vita, 6pekkt efni i
geimnum geeti dregid Ur geislun. Petta eru kenningar sem settar hafa verid fram um
asteour vedurfarsbreytinga i sogu jardarinnar. bad er fyst nd & timum sem sterkar
visbendingar eru um pad ad vedurfarsbreytingar eru ad eiga ser stad af mannlegum
orsokum (Markus A. Einarsson, 1989). Mismunandi &stedur eru fyrir sveiflum &
hitastigi s¢é midad vid hina ymsu timaskala. Mismunandi er hvort um er ad reda
sveiflur sem eiga sér stad & milljonum &ra, pusundum &ra, hundrudum ara eda tugum
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Tenging grédurhusaahrifa vid hringras kolefnis er med peim hatti ad um er ad
reeda eilifa hringras pess & jordinni. pessi hringras hefur verid i jafnveegi fram undir
petta en nU eru visbendingar um ad petta jafnveegi sé ad raskast vegna bruna
jardefnaeldsneytis og eydingar skdga. Afleidingar pess eru ad koldioxids safnast upp i
andramsloftinu og styrkur pess eykst.

I naesta kafla verdur kolefnishringrasin Gtskyrd. A mynd 3 ma sja hve styrkur

koldioxids hefur aukist i andramsloftinu fra ionbyltingu.

Hringras kolefnis

Kolefni C er fjérda algengasta frumefni jardarinnar (universe) & eftir vetni,
helium og surefni. Pad er uppistada allra lifreenna efna, allt fra jaroefnaeldsneyti til
DNA.

Kolefnishringrasinni ma skipta upp i tvo hluta. Annars vegar pa hringras sem a
sér stad a mjog l6ngum tima og kallast jarofraedilegur timi. Par er um milljonir ara ad
reeda. Hins vegar er st hringras sem tekur styttri tima og tekur fra nokkrum dégum og
upp i nokkur pasund ar (NASA, 2004).

Hlutfall koldioxids (CO,) af rammali lofthjupsins er einungis, 0,037%. Petta
hlutfall hefur aukist ar 0,028% fra pvi um 1800. Ef allt koldioxid lofthjupsins veeri
samankomid 6blandad 6drum lofttegundum i punnu lagi vid yfirbord jardar vid
stadaladsteedur pa veeri pykkt lagsins einungis um 3 metrar. Eins og sja ma & mynd 2
pa streymir kolefni & milli jardvegs, grédurs, andramslofts og hafdjupa i hringras, sem
nefnd er kolefnishringrasin. Hringras pessi er svo ¢flug ad han samsvarar pvi ad allt
kolefni andramsloftins endurnyist & innan vid 10 arum.

Pad eru prjar megin uppsprettur og vidtakar fyrir CO, i andramsloftinu. per
eru:

e Lifhvolfid (the land biosphere) a yfirbordi jardar (asamt ferskvatni)
e Hofin

e Utblastur jardefnaeldsneytis og 6nnur idnadarstarfsemi



Mynd 2. Hringrés kolefnis
(NASA, 2004)

Streymid a milli yfirbords jardar og andrumsloftsins er axtlad um 120

gigatonn a ari. betta er fleedi par sem jafnveegi er i badar attir. 120 gigatonn streyma
pannig fr4 yfirbordi jardar og upp i andramsloftid og fr4 andramsloftinu og nidur i
yfirbord jardar & hverju ari. I nattirulegu astandi er jafnveaegi & milli streymis CO, fra
yfirbordi jardar og andramsloftsins annars vegar og hins vegar & milli sjavarins og
andrumsloftsins, jafnveegi & sér stad pvi jafn mikid streymir i hvora att og hlutféllin
haldast pvi i jafnveegi (Andrews, J.E. o.fl., 2004).

Mikid streymi er & milli hafsins og andramsloftsins & hverju ari. petta streymi
4 sér stad vegna breytinga & hitastigi sjavar. Almennt er sjorinn i hitabeltinu
uppspretta (source) CO, og sjérinn & nordlaegari sl6dum vidtaki (sinks) fyrir CO, Ur
andramsloftinu. Eftir pvi sem sjorinn kdlnar dregur hann til sin meira CO, ar
andramsloftinu. Ad medaltali er jafnveegi & milli fledis CO, a milli sjavarins og
andramsloftsins @ milli ara en pad er ekki svo, sé litid til lengri tima. begar litid er &
aratugi, arhundrud og jafnvel pdsundir ara, sést ad pad eru sveiflur i streymi

koldioxids a milli sjavar og andramslofts.



Aztlad er ad ad arid 1991 hafi 6,2 Gt af kolefni farid at i andrimsloftid vegna bruna
jardefnaeldsneytis.

Audveldara er ad aztla hversu mikio af CO, fer Gt i andrdmsloftid af
mannavoldum heldur en ad aeetla nattdrulegu hringrasina. Styrkur CO, i andramslofti
hefur vaxid um 33% fra pvi fyrir idnbyltingu (Andrews, J.E. o.fl., 2004).

pad CO, sem nu er i andrumsloftinu hefur ekki verid meira sidustu 420 000
arin og liklegt er ad pad hafi ekki verid meira sidustu 20 milljén arin (Andrés Arnalds,
2000).

Ef koldioxid eykst mikid i andramsloftinu pa heettir natturulega hringrasin ad
vera i jafnveegi, natturulegu hringrasinni er raskad af mannavoldum og koldioxioid fer

ad safnast upp i andramsloftinu.

_ Aukning koldioxids i andramslofti
Parts per million (ppm)
380

300

280

280 :
1870 1880 1880 1900 1810 1920 1930 1940 1950 1960 1870 1980 1990 2000

Mynd 3. Koldioxid hefur verid ad aukast stédugt i andrdamsloftinu sidan idnbylting hofst
(UNEP, 2004)

Malingar a CO, i andramslofti hafa verid stundadar reglulega sidan 1958.
Pessar meelingar eiga sér stad i 4000 metra haed a toppi fjallsins Mauna Loa & Hawaii.
Pessi maelingarstadur er pvi i eins mikill fjarleegd fra helstu mengunarvéldum og

hugsast getur.
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Kolefnisfordi jardarinnar
Samkvaemt skyrslu IPCC (International Panel on Climate change, 2000) er 6ll

binding kolefnis i grodri & jordinni 500-560 Gt. Til samanburdar eru um 1500-2300
Gt bundin i jarovegi og um 750 Gt eru i andramslofti (Kesara Anamthawat-Jonsson,
2002)

Tafla 2. Magn kolefnis a jordinni

Adalfordabar (reservoir) kolefnis a Magn kolefnis i Gigatonnum
jorainni

Set, adallega kalksteinn (limestone) 20.000.000

Hofin 38.000

Kol, olia og gas 7500

Lifhvolfid (The land Biosphere) 2200
Andramsloftio (Atmosphere) 750

Til ad gloggva sig betur & pvi magni kolefnis sem bundid er vid yfirbord jardar
pa er pad i prosentum talid 99,8%. Pessi 99,8% eru bundin i kolefnisrikum jardlogum,
sjavarseti sem magnesium og kalsiumkarbonét, kol, olia og jardgas. Afgangurinn er i
hafinu, lofthjapi og lifriki jardar. I hafinu er fimmtiu sinnum meira af kolefni heldur
en i andramsloftinu. Jafnveegi er milli koldioxids i hafinu og lofthjapnum. Lifheimur
jardar hefur losad alika mikid koldioxid og hann hefur bundid. Vegna eydingar skdga
0g grodurlenda losna nu & hverju ari um 1-2 milljardar tonna af kolefni ar
lifheiminum umfram pad sem grédurinn bindur (Porbergur Hjalti Jonsson, Ulfur
Oskarsson, 1996).

Steersta fordabdrid eru setlogin, baedi setldg a hafsbotni og setlég a purrlendi.
Kolefnid i setinu er mest & forminu CaCOs. betta kolefni er ekki i tengslum vid
andramsloftid og hringras efnisins i setldogunum & sér stad & mjog léngum tima
(geolocial timescale). Nast stersta fordaburio er i sjonum. Toluvert kolefni er bundid
i kolum, oliu og gasi. Minnstu fordaburin eru andrumsloftid og lifhvolfid. Vegna pess
hve pessi tvo sidasttdldu fordabur CO, eru hlutfallslega litil gerir pad pau mjog
vidkveem fyrir 6llum breytingum & magni CO, (Andrews, J.E. 0.f1.2004).

Greining & iskjornum fra Greenlandi og Sudurskautinu hefur gefid nokkud
g6oa mynd af sveiflum og magni CO, sidan fra lokum sidasta jokulskeids, sem endadi
fyrir um pad bil 10 pasund arum. Vid lok sidasta jokulskeids var magn CO, i
andramsloftinu um 200 ppm. Sidustu &rpasundin hefur magnid verid a bilinu 275-285
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ppm. Eftir idnbyltingu fér magnid svo ad stiga upp og er na u.p.b. 366 ppm. NU er
aukning koldioxids i andramsloftinu 1,5 ppm & &ri (IPCC, 2000).

Il. Alpj6dasamfélagio

Undirritun alpjédasamninga er mikilveeg i peirri vidleitni jardarbla ad stemma
stigu vid hlynun andrumsloftsins af véldum CO,. Skrifad hefur verid undir p6 nokkra
samninga vardandi ymis umhverfismal og pad hefur synt sig ad undirritun margra
peirra hefur borid nokkurn arangur. Ma par nefna pa samninga sem undirritadir voru
til pess ad draga ur notkun oOsoneydandi efna i andrdmslofti. Um er ad reda
Vinarsamninginn frd& 1985 og Montreal bdokunina fra 1987. Undirritun pessara
samninga vard til pess ad stérlega dré ar losun dsoneydandi efna. Vonin er su ad
undirritun Loftslagssamninganna verdi til pess ad storlega dragi Gr losun CO, i
andramslofti. Ef ekkert verdur ad gert er hatt vid pvi ad losun CO, muni halda &fram
ad aukast stjornlaust. Hér & eftir verdur farid nanar i Loftslagssamninginn og Kyoto

bokunina.

IPCC

Eins og &dur hefur komid fram er IPCC alpjédleg nefnd sem 6ll adildarriki
Sameinudu pjodanna eiga adild ad og tengist Alpjodavedurfraedistofnuninni (WMO)
og Umhverfisstofnun Sameinudu pjédanna (UNEP). IPCC var stofnad arid 1988 i
peim tilgangi ad kynna sér pau vandamal sem myndu koma upp vegna mdogulegrar
hlynunar andramsloftsins. Hlutverk IPCC er ad meta & vidteekan, opinn og hlutlausan
hatt peer visinda- og teeknilegu, félagslegu og hagraenu upplysingar sem naudsynlegar
eru til pess ad skilja visindagrunn peirrar heettu sem stafar af loftslagsbreytingum af
mannavoldum. IPCC stundar ekki rannsoknir heldur dregur saman pad sem best er
vitad hverju sinni i visindaheiminum um loftslagsmalin. Skyrslur pessarar nefndar eru
sendar adildarrikjunum til umsagnar & medan per eru i vinnslu og samantekt &

nidurstodum er sampykkt a fundum adildarrikja (Umhverfisraduneytid, 2004).
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Alpjodasattmalar

Med adild ad erlendum sattmalum um umhverfismal eru Islendingar
skuldbundnir til ad vinna ad peim markmidum sem sattmalarnir kveda & um. Peir
sattmalar sem tengjast landgreedslustarfinu og par af leidandi markmidum
kolefnisbindingar eru pessir:

Sattmali um varnir gegn myndun eydimarka. Var sampykktur &rid 1994 og
tok gildi hér & landi snemma ars 1997. Helsta markmid pessa samnings er ad beta
landnytingu og koma i veg fyrir uppbléastur og grédureydingu. I samningnum er
kvedid a um ad adildarriki starfi eftir sérstotkum landgraedsludsetlunum, sem hafi
sjalfbeera proun ad leidarljosi (Umhverfisraduneytid, 2004).

Rammasamningur um loftslagsbreytingar. A umverfisradstefnunni i Rio de
Janeiro arid 1992 var gerdur rammasamningur um loftslagsbreytingar, sem island
stadfesti 1993. Samningurinn ték gildi arid 1994. Markmid hans er ad halda styrk
grodurhusalofttegunda innan heattumarka, svo ad ahrif manna & loftslag jardar verdi
sem minnst. Landgraedsluadgerdir eru ein peirra leida sem ferar eru til ad minnka
koldioxid i andramslofti og draga pannig ar grédurhisadhrifum. Nénar verdur fjallad
um pennan samning hér & eftir (Umhverfisraduneytid, 2004).

Sattmali um liffreedilega fjolbreytni. Studlar ad verndun liffredilegrar
fjdlbreytni, stodvun jardvegsrofs og verndun vistkerfa. Hann var sampykktur 1992 og
tok gildi hér & landi 1994 (Landgradslan, 2003). Adildariki samningsins skulu gera
aaetlanir um ad vernda liffreedilega fjolbreytni medal annars med pvi ad vernda
upprunalega nattaru og nyta lifandi audlindir a sjalfbaran hatt. Bjarga skal tegundum i
utrymingarhettu. Eitt af markmidum samningsins er ad studla ad sanngjarnri
skiptingu pess hagnadar sem hlyst af nytingu lifandi audlinda. 1dnveeddum rikjum eru
sett skilyrdi um hvernig pau fa adgang ad audlindum annarra rikja sem sjalf hafa litla
moguleika & ad nyta eigin audlindir vegna skorts & fjarmagni eda tekni. |
samningnum segir einnig ad hafa eigi eftirlit med notkun & erfdabreyttum lifverum og
auka rannsoknir og voktun & liffreedilegri fjolbreytni. par segir einnig ad efla skuli
freedslu og menntun um liffraedilega fjolbreytni (Umhverfisraduneytid, 2004).

Vid landgraedslu vegna kolefnisbindingar verdur ad hafa 6ll pau markmid i
huga, sem tengjast ofangreindum umhverfissamningum og vinna samkvamt pvi, sem
atlast er til af pessum samningum. Hér & eftir verdur farid itarlega i

Loftslagssamninginn en ekki verdur fjallad nanar um hina tvo.
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Rammasamningur Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar

A Umhverfisradstefnunni i Ri6 de Janeiro arid 1992 var Rammasamningur
Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar undirritadur af fulltrGum 154 rikisstjorna.
Island gerdist adili ad samningnum 16. juni 1993 og tok samningurinn gildi 21.mars
1994. Markmid samningsins er ad halda styrk grédurhasalofttegunda innan
hettumarka, svo ahrif manna & loftslag jardar wverdi sem  minnst
(Umhverfisraduneytid, 2004).

Rammasamningurinn er stefnumarkandi alpjédasamningur um vidbrégd vid
loftslagsbreytingum. Hann hefur ekki ad geyma lagalega bindandi akvadi um
markmid eda einstakar adgerdir. Med adild ad pessum samningi gengust adildarrikin,
hvert um sig og sameiginlega, undir pa skuldbindingu ad stemma stigu vid auknum
grodurhusadhrifum, med pvi ad draga ur datstreymi grodurhasalofttegunda af
mannavoldum og einnig ad vega upp a moti utstreymi pessara lofttegunda med pvi ad
vernda og auka lifmassa, skdga, hof og énnur vistkerfi & landi, & stréndum og i hafi,
pannig ad utstreymid &rid 2000 yrdi ekki meira en pad var arid 1990
(Umhverfisaduneytid, 2003).

Samningurinn hefur pad meginmarkmid ad halda styrk grodurhdsalofttegunda
i andramsloftinu innan peirra marka ad komid verdi i veg fyrir hettulega roskun a
loftslagskerfinu af manna voldum. Markmid samningsins er ad hagt verdi ad na pvi
innan peirra timamarka sem naegdu til pess ad vistkerfi geti sjalf adlagad sig ad
loftslagsbreytingum til pess ad tryggja ad matveelaframleidsla sé ekki i haettu og til ad
efnahagsproun geti haldid afram a sjalfbaeran hatt. Markmid samningsins er pvi ekki
ad koma i veg fyrir loftslagsbreytingar heldur ad halda aftur af hrada peirra og koma
pannig i wveg fyrir heattulega roskun a loftslagi af manna véldum
(Umhverfisraduneytid, 2003). A fyrsta adildarikjapingi rammasamningsins i Berlin
1995 var sampykkt ad skuldbindingar samningsins veeru ekki fullnegjandi til ad na
markmidum hans og pvi veeri naudsynlegt ad koma af stad nyju samningaferli til pess
ad auka skuldbindingar idnrikja um samdratt i atstreymi grodurhdsalofttegunda.
Arangurinn af samningaferlinu, sem hofst i kjolfar adildarrikjapingsins i Berlin, var
Kyoto-bokunin.  Hun var sampykkt samhljoda & pridja adildarrikjapingi
rammasamningsins, sem haldid var i Kyoto 1-10. desember 1997
(Umhverfisraduneytid, 2004).
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Kyotobdkunin

Med sampykkt Kyotobdkunarinnar i desember 1997 er ionrikjunum Gthlutadur
losunarkvoéti fyrir grédurhisalofttegundir. Akvedid var ad taka tillit til sérstakra
adsteedna einstakra rikja, pegar losunarmdérk voru sett og eru pau & bilinu fra pvi ad
fela i sér 8% samdréatt midad vio arid 1990 og upp i 10% aukningu. ESB tekur a sig
sameiginlega skuldbindingu upp & 8% samdratt. i samningum sin & milli hafa riki
ESB sidan samid um skiptingu a pessum samdratti (Umhverfisraduneytid, 2004). Ad
medaltali eiga idnrikin ad draga ar losun um 5,2% midad vid ario 1990 (Andrés
Arnalds, Ulfur Oskarsson, 2000). An adgerda er talid ad aukning
grodurhusalofttegunda hefdi getad numid tugum proésenta.

I Loftslagssamningnum er rikjum heims skipt i tvo hopa. I 68rum hépnum eru
idnrikin, sem eiga mesta sok & aukningu grédurhusalofttegunda og er island i peim
hopi. bessara rikja er getid i Vidauka | i samningnum. I hinum hépnum eru énnur
I6nd, sem spad er ad verdi mengunarvaldar i vaxandi meeli i framtidinni og er peirra
getid i Vidauka Il i samningnum. [ samningnum er midad vid ad tilteknir
samningsadilar, OECD riki eda riki i Vidauka | auki ekki utstreymi
grodurhusalofttegunda og sleppi ekki Gt meira magni af peim arid 2000 en pau gerdu
arid 1990. Sambeerileg skuldbinding er ekki 16gd & adra samningsadila.

Til pess ad n& ad standa vid skuldbindingar sinar verda pjodir ad takmarka
utstreymi grodurhusalofttegunda og binda kolefni med raektun. Hvert riki skal syna
fram & merkjanlegan arangur vid ad takmarka utstreymi pegar arid 2005. Pau
adildarriki bokunarinnar sem skrad eru i | vidauka vid rammasamninginn verda ad
feera bokhald um utstreymi groédurhusalofttegunda og bindingu kolefnis. Einnig verda
pau ad skila arlegum skyrslum til skrifstofu samningsins, par sem greint er fra
utstreymisbokhaldi og adgerdum til framkvemdar bdkunarinnar. Vid sampykkt
Kyoto-bokunarinnar var ljést ad sampykkja yrdi itarlegri akvardanir um framkvaemd
einstakra atrida hennar adur en idnrikin geetu fullgilt hana. A fjorda adildarrikjapingi
rammasamningsins i Buenos Aires arid 1998 for fram undirbdningur ad peim
akvorounum, sem urdu upphafid af pvi samningarferli sem gengid var fra & sjdunda
adildarrikjapingi rammasamningsins i Marrakesh i névember 2001. Meginakvardanir
7. adildarrikjapingsins varda hin svokolludu sveigjanleikaakveaedi, bindingu kolefnis,
framfylgd bokunarinnar og adstod vid prounarrikin (Umhverfisraduneytid, 2004).
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island fullgilti Kyoto békunina 23. mai 2002 og var 55. adildarrikid sem gerdi
pad. Med pvi nadist annad af tveimur skilyrdum til ad bokunin 6dlist gildi. Hitt
skilyrdid er ad pad purfi sampykki pad margra rikja i Vidauka | (OECD rikin), ad pau
beri abyrgd a a.m.k. 55% af losun grédurhusalofttegunda ario 1990. Bokunin tekur
gildi & 90. degi eftir ad badi skilyrdin eru uppfyllt. 1 lok arsins 2002 héféu 101
adildarriki stadfest Kyoto bokunina en pau bera hins vegar einungis abyrgd & 43,7%
af heildarlosun grodurhdsalofttegunda. Ef Russland sampykkir bokunina pa mun hdn
Odlast gildi.

Pad eru sex grodurhusalofttegundir sem Kyoto bokunin tekur til. Ppessar
lofttegundir eru koldioxid (CO,), metan (CHjy), nituroxio (N,0O), vetnisfllorkolefni
(HFCs), fluorkolefni (PFCs) og brennisteinsflior (SFg) (UNFCCC, 2004).

Helstu leidir til stjornunar a losun grédurhusalofttegunda

Pad ma skipta helstu leidum til stjornunar & losun grédurhdsalofttegunda i
nokkra flokka. I fyrsta lagi eru pad stadlar, bod og bonn. bessi leid er algeng i 63rum
I6ndum og er oft beitt a svidum eins og vid orkunytingu i byggingum og tekjum.
Slikar aoferdir geta verid hagkveemar i akvednum tilvikum en vidtek beiting, til
demis reglur um ad einstakar atvinnugreinar, fyrirteeki eda 16nd verdi ad minnka
losun ad akvednu marki, getur verid mjog kostnadarsdm vegna osveigjanleika. Pannig
er pvi ekki endilega tekid tillit til pess hvar 6dyrast er ad minnka losun (Fridrik Mar
Baldursson, 1997).

I 6dru lagi eru pad skattar og styrkir. Med pessum adferdum er reynt ad styra
losun med pvi ad leggja skatta & hverja einingu losunar. De&mi um notkun pessarar
adferdar er skattur a hvert tonn koldioxids, eda styrkur til fyrirteekja sem minnka losun
umfram &kvedin mork, eda binda koldioxid med raektun. Kosturinn er sa ad losun er
minnkud par sem pad er 6dyrast, 6kosturinn er ad Gvissa er um arangurinn pannig ad
ef skatturinn er of lagur verdur losun of mikil (Fridrik Mar Baldursson, 1997).

I pridja lagi er um ad rada framseljanlega kvota. | kvotakerfi er akvardadur
heildarkvéti losunar sem deilt er nidur a adila eftir einhverjum leidum i upphafi.
Kvotar einstakra adila eru framseljanlegir og pvi munu peir sem geta minnkad losun &
hagkvaemastan hatt selja kvéta og minnka losun. Hér faerist dvissan yfir & verdid, sem
sveiflast med frambodi og eftirspurn i stad pess ad vera a magnpattinum eins og
pegar skottum er beitt (Fridrik Mar Baldursson, 1997).
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| fjorda lagi eru pad ymsar hlidarradstafanir. bessar radstafanir eru fyrst og
fremst adgerdir sem styrkja pau stjérnteki sem talin eru upp ad ofan, svo sem
breytingar & stefnu stjornvalda til demis i utanrikisvidskiptum eda styrkjum til
atvinnustarfsemi, sem studla ad minni losun. Fraedsla og upplysingamidlun um
grodurhusaahrifin og hvernig adilar geta studlad ad minni losun falla einnig undir
petta (Fridrik Mar Baldursson, 1997).

Pad er mikilveegt ad gera greinarmun & pvi hvort stjérntekjum er beitt &
alpjooavettvangi, eda hvort um innlenda stjérnun er ad reeda. bad er ekki mikid gagn
fyrir heildarmarkmidid og getur verid kostnadarsamt fyrir viokomandi land ef gripid
er til adgerda par sem samsvarandi adgeroum er ekki beitt & alpjodavettvangi (Fridrik
Mar Baldursson, 1997).

1. sland

Loftslagsbreytingar & islandi

Nokkur Ovissa er til stadar um hvad geti gerst & islandi ef uppsofnun
grédurhusalofttegunda veldur hlynun. Ovissan er adallega vegna pess ad ekki er vitad
hvada ahrif pessi hlynun hefdi & hafstrauma vid Island. bad er méguleiki & pvi ad
Golfstraumurinn myndi breyta um stefnu og heetta ad flytja varma upp ad
Islandssstrondum og afleidingar pess yrdu ad hér myndi kolna verulega og nanast
obyggilegt yrdi. Einnig er ekki dtilokad ad Golfstraumurinn myndi hreinlega stédvast,
med Ofyrirsédum afleidingum.

Ef ekki er litid & pann mdguleika sem breyting & hafstraumum hefur i for med
sér pa er talid ad hlynun hér & landi geti ordio um 0,3°C & hvern aratug ef midad er vid
akvedna spa IPCC (Umhverfisraduneytid, 2004).

Rennsli fallvatna myndi aukast vegna meiri irkomu og bradnunar jokla. Joklar
myndu hopa og munu flestir peirra hverfa & naestu 100 til 200 &rum. Fiskistofnar eru
mjog vidkvemir fyrir 6llum breytingum & ytra umhverfi. Breytingar & hafstraumum
og hitastigi sjavar vegna loftslagsbreytinga geetu haft sleem ahrif a fiskveidar og
lifsafkomu hér & landi. Hugsanleg hakkun & yfirbordi sjavar vegna hlynunar
lofthjlpsins er nokkurt ahyggjuefni fyrir Islendinga. Haekkun pess geeti valdid skada
vegna aukinnar tidni sjavarfléda og skemmda, sem pau myndu valda & héfnum og

6drum mannvirkjum. Petta & sérstaklega vid um sudurstrondina en par hafa sjavarflod
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valdid tjoni & mannvirkjum undanfarna aratugi og ljost ad haekkud sjavarstada yrai til
pess ad tidni og umfang tjona myndi aukast. Sveiflur i vedurfari hafa toluverd ahrif &
landbdnadarframleidslu & Islandi. Islenskir visindamenn hafa synt fram &, i tengslum
vid verkefni sem unnid var fyrir UNEP, mdgulegar afleidingar vedurfarsbreytinga af
mannavoldum & islenskan landbinad. Athugun peirra leiddi i 1jés ad hlynun, sem
svaradi til um 1,3°C geti leitt til 16-19% aukningu & heyframleidslu & islandi. Buast
méa vid pvi ad hakkun medalhita verdi til pess ad ymsar plagur feerist i voxt i
landbinadi og er par einkum um ad reda skordyr og plontusjukdéma
(Umhverfisraduneytio, 2004). bad er talio ad islenskt samfélag verdi ekki beint
alvarlega fyrir bardinu & loftslagsbreytingum, svo framarlega sem par hafi ekki

neikvaed ahrif a hafstrauma vid landid (Tryggvi Felixson, 2002).

Skuldbindingar islands

I Kyoto bokuninni fékk Island heimild til ad auka sina losun mest allra pjoda,
eda um 10% til vidmidunartimabilsins 2008-2012 midad vid 1990.

Heimildir Islands til dtstreymis grodurhdsalofttegunda eru tvipeettar. | fyrsta
lagi skal almennt utstreymi grodurhdsalofttegunda fra islandi ekki aukast meira en
sem nemur 10% fra pvi sem pad var &rid 1990. bad felur i sér ad pad purfi ad vera
innan vid 3,2 milljonir tonna koldioxidsgilda arlega ad medaltali 2008-2012, sem er
fyrsta skuldbindingartimabil Kyoto-bokunarinnar. I 6dru lagi skal koldioxidsttsteymi
fra nyrri storidju eftir ario 1990, sem fellur undir islenska akvaedid, ekki vera meira en
sem nemur 1,6 milljénum tonna éarlega ad medaltali & sama timabili. Aetlad er ad
pessi 1,6 milljonir tonna naegi fyrir naverandi storidju og peirri sem fyrirhugud er hér

a landi i nainni framtid (Umhverfisraduneytid, 2004).

Islenska akveedid

islensk stjornvold toldu ekki moégulegt ad uppfylla  markmid
rammasamningsins og Kyoto-bokunarinnar og visudu til pesss ad uppbygging pessara
alpjodlegu reglugerda er illa snidin ad porfum smeerri rikja, sem po eru idnveedd.
Hagkerfi Islands er smatt og litid parf til pess ad verulegar sveiflur verdi i Utbleestri fra

ari til ars. pad var talio ad pad pyrfti sérstakt islenskt akvaedi, sem myndi mata
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porfum Islands sem litillar en idnvaeddrar pjodar. islendingar 16gdu til ad losun vegna

idnadarferla fra storidjuverum, sem taka til starfa eftir 1990 og leida til meira en 5%

aukningar i heildarlosun, verdi haldid utan vid losunarmork Kyoto-bokunarinnar.

Heildarlosun grodurhisalofttegunda fra islandi arid 1990 jafngilti 2877 pusund

tonnum af koldioxidi. bad var 16gd ahersla & ad fa sérstédu Islands vidurkennda. pad

tokst og a fundi samningsadila i Marrakesh seinni part arsins 2001 var sampykkt

sérstok akvordun 14/CP.7, sem gerdi Islandi mogulegt ad gerast adili ad bokuninni.

Akvordunin er pannig ad heimilt er ad halda tilteknu magni koldioxids ,,fyrir utan

kerfid” og gera grein fyrir pvi sérstaklega. Framkvaemdin er bundin nokkrum

skilyrdoum og pau helstu eru:

e Ad um einstakt verkefni sé ad reeda, sem sé skilgreint sem starfsstod til
idnadarvinnslu og hefur verid tekin i notkun eftir 1990.

e AOd utstreymi koldioxids fra vidkomandi samningsadila hafi verid minna en
0,05% af heildaratstreymi 1990.

e Ad notud sé endurnyjanleg orka.

e Ad notud sé besta framkveemd med tilliti til umhverfisins og besta faanlega
taekni.

e Oheimilt er ad framselja pessar heimildir til annarra rikja.
(Umhverfisraduneytid, 2004)

I smaum hagkerfum getur eitt verkefni haft mikil ahrif & heildaratblastur
grodurhusalofttegunda pjodarinnar fra ari til ars. Eitt alver getur batt meira en 15%
vid heildarttblastur grédurhisalofttegunda & Islandi. Verksmidja af svipadri sterd i
flestum idnveddum rikjum myndi hafa afar litil ahrif & heildardtblasturinn
(Umhverfisraduneytid, 2004).

Rok islenskra stjornvalda fyrir porf & sérislensku akvaedi og ad Islendingar
fengju ad auka utblastur grodurhisalofttegunda & skuldbindingartimanum um 10%,
eru pau ad bygging alvera hér & landi eykur heildarlosun & islandi en hnattrant hafa
pau ahrif til lekkunnar. Astedan er st ad &l er vida framleitt med orku ar
jardefnaeldsneyti, sem leidir til um pad bil atta sinnum meiri losunar en pegar al er
framleitt med endurnyjanlegri orku. Pad er mat islenskra stjornvalda ad ekki sé haegt
ad Kyoto-bokunin hafi pau ahrif ad koma i veg fyrir verkefni sem leida til samdrattar

& heimsvisu, adeins vegna pessa ad pau leida til hlutfallslega mikillar aukningar i
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losun fra einu adildarriki. A pessum rékum hefur islenska sendinefndin byggt
malflutning sinn (Umhverfisraduneytid, 2003).

pad skal tekid fram ad ekki voru allir sammala pessum sjonarmidum
rikisstjornarinnar um porf & sérislensku akvaedi. Ymis motrok hafa komid fram vegna
pessa. Medal peirra skilyrda sem sett eru fram i islenska akveaedinu er ad notud sé
endurnyjanleg orka og besta framkvaemd og teekni med tilliti til umhverfisins. Haegt er
ad setja spurningarmerki vid pad hvort pad ad raska stérum sveedum og ad feera stor
landsvaedi undir vatn, med storum uppistddulonum, sé besta framkvaemd med tilliti til
umhverfisins.

I sampykktinni er ekki skilgreint hvad felst i ,,endurnyjanlegum orkugjéfum”
0g pad virdist ekki vera til nein almenn vidurkennd skilgreining & pessu hugtaki.
Endurnyjanlegt” visar almennt til pess ad notkun leidi ekki til pess ad
notkunarmdguleikar séu skertir eda takmarkadir i framtidinni. En pad er ljost ad
rekstur margra vatnsaflsvirkjana, sem byggjast & manngerdum uppistéoulénum er
timabundinn. Aurburdur fra joklum fyllir [6nin med timanum pannig ad virkjunin sem
i hlut & verdur Ostarfhaef. Med peim hetti er hegt ad fera rok fyrir pvi ad
orkuframleidsla med peim heetti sé ekki ,,endurnyjanleg”. Komid hafa fram rok baedi

med og & moti islenska kveedinu (Tryggvi Felixson, 2002).

Medrok
e Smad Islands/famenni samfélagsins
e Notkun endurnyjanlegra orkugjafa

e Framleidsa léttra mala dregur Ur orkunotkun i samgéngum

Motrok

e Fordemisgildi

e Island afar rikt land, sem getur aflad sér losunarheimilda med pvi ad nyta
sveigjanleikadkveedi samningsins

e Islenska akvaedid er framleidslustyrkur, sem laekkar verd & ali og kann ad
seinka pvi ad umhverfisveenir kostir komi i stad als

e Framleidslustyrkir leekka verd a &li og gera samgoénguteeki par med odyrari.
petta eykur eftirspurn eftir samgéngum og par med orkuneyslu og losun

grédurhusalofttegunda
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e Studlar ad mannvirkjagerd & sveedum sem hafa nattaruverndargildi
(Tryggvi Felixson, 2002).

Pad er ljost ad akvordun rikistjornarinnar var ekki 6umdeild eins og skilja mé af
ofangreindum motrokum.

Tekid skal fram ad islenska akveaedid nar einungis til koldioxidslosunar. |
alverum losnar til viobétar vid koldioxid talsvert mikio af fliorkolefnum. petta eru
mjog virkar grodurhusalofttegundir, sem eru langlifar i andramsloftinu. pad er pvi
mikilveegt ad halda myndun peirra i skefjum. bar sem losun fluorkolefna fra alverum
fellur ekki undir islenska akvaedid, mun arangur storidjufyrirteekjanna i pvi ad halda
losun peirra i lagmarki rada nokkru um moguleika islands til pess ad standa vid
skuldbindingar Kyoto-bdkunarinnar. Losun flGorkolefna getur ordid allt ad 390
busund tonn koldioxidsgilda eda tep 12% af losunarheimildum fislands & fyrsta
skuldbindingartimabilinu (Umhverfisdduneytid, 2003).

I Marrakesh var medal annars akvedid hvers konar kolefnisbindingu adildariki
bokunarinnar geta tekid fram i bokhaldi sinu um losun grodurhdsalofttegunda.
Nidurstodur pessa fundar hafa opnad mikla moguleika fyrir island i tengslum vid
kolefnisbindingu med landgraedslu og skograekt. Ovissa hafdi rikt um stédu
landgreedslu gagnvart Kyotobdkuninni. Eftir fundinn i Marrakesh 1a pad ljost fyrir ad
telja megi kolefnisbindingu med landgraedslu, skograekt, stjérn beitilanda, skdga og
akra med i bodkhaldi grédurhisalofttegunda gagnvart Kyoto bdkuninni. Pbessi
akvoroun stadfesti moguleika adildarrikja Kyotobokunarinnar & pvi ad meta hluta af
skuldbindingum sinum med kolefnisbindingu (Umhverfisraduneytid, 2004).

Vid undirbining Kyotobdkunarinnar sem sampykkt var 1997 gafst ekki naegur
timi til ad fjalla um kolefnisbindingu i gréori og vard slik binding skilyrt vid
skogrekt.  Skogrekt fékkst vidurkennd sem bindileid i Kyoto. Ppar
skograektarskilgreiningar sem mest eru notadar af préudu rikjunum mida vid land sem
er med ad minnsta kosti 10-20% grédurhulu og ad trén séu allavega 5-7 metra ha.
pannig skilgreiningar falla illa ad islenskum adstedum. Til demis eru 80%
birkiskdganna hér & landi laegri en 2 metrar. Ymsir fleiri dvissupeettir hafa verid til
stadar. Nanar verdur fjallad um pessa skilgreiningu birkiskdganna hér & eftir.

Framfylgdarakvaedin sem fjallad var um a radstefnunni i Marrakesh sniast
medal annars um pad hver vidurlog skuli vera vid pvi ef riki fara fram ar

losunarheimildum sinum eda standa ekki vid adrar skuldbindingar innan
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bokunarinnar. NU hefur verid samid um pessi vidurlog pannig ad riki sem fara yfir
losunarmork & fyrsta skuldbindingartimabili (2008-2012) skulu bata pad upp & pvi
naesta med 30% alagi. Til deemis ef riki losar eina milljon tonna umfram heimildir a
fyrsta timabili pa dragast 1,3 milljénir tonna fra heimildum pess & nasta timabili. Pau
riki sem framfylgja ekki dkvaedunum skulu greina fra astedum pess og leggja fram
timasetta &ztlun um drbeetur. bau missa einnig heimild til pess ad nyta ser
sveigjaleikadkvaedi bokunarinnar. EKki hefur verid akvedid hvort pessi vidurlog verdi
lagalega bindandi. | Marrakesh var akvedid ad fresta pvi ad taka akvordun um pad par
til & fyrsta adildarikjapingi Kyotobdkunarinnar, sem haldid verdur eftir ad bokunin
oOdlast gildi. Ef nidurstadan verdur s ad vidurldgin verdi lagalega bindandi mun hvert
riki purfa ad fullgilda pa nidurstédu (Umhverfisraduneytid, 2003).

Utstreymisspéa

Umhverfisraduneytid  skipadi  starfshop um  Gtstreymisbokhald og
Utstreymisspar vegna gréourhudsalofttegunda. Fulltrii Hollustuverndar rikisins var
formadur og adrir fulltrdar voru fra RALA, Vegagerd rikisins, Orkustofnun,
bjodhagsstofnun og Fiskifélagi Islands. Samkveemt spam pessa starfshops verdur
medalutstreymi koldioxidsgilda & skuldbindingartimabilinu 3200 puasund tonn eda vid
utstreymismork adur en tekid hefur verid tillit til bindingar kolefnis med landgraedslu
og skograekt. Su binding hefur verid aukin um 100 pasund tonn fra arinu 1990.
Varlega axtlad méa gera rad fyrir pvi ad ny sveaedi sem tekin verda til landgraedslu eda
skograektar fram ad fyrsta skuldbindingartimabili bdkunarinnar beeti édrum 100
pusund tonnum vid. 1 toflu 3 ma sja azetlad utstreymi grédurhusalofttegunda til arsins
2015. Tolurnar eru gefnar upp 1 pusundum tonna af koldioxidsigildum
(Umhverfisraduneytid, 2004).

Tafla 3. Spa um UGtstreymi fra Islandi til arid 2015. I pusundum tonna CO,
(Umhverfisraduneytid, 2003)

1990 2000 2005 2010 2015
Samgéngur 730 862 924 979 1016
Heimili 43 27 20 18 16
Idnadur 986 861 766 932 947
Fiskiskip 662 739 700 733 756
Annad 417 376 370 378 370
Samtals 2838 2865 2780 3040 3105
Islenska akveedid 0 273 567 1546 1662
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Eldsneytisnotkun  reedur miklu um atstreymi  grodurhdsalofttegunda.
Utstreymisspain byggist & spa orkuspéarnefndar um eldsneytisnotkun. Orkusparnefnd
er samstarfsvettvangur nokkurra helstu fyrirteekja, stofnana og samtaka & svidi
orkumala auk Hagstofu islands og bjodhagsstofnunar. Ny eldsneytisspa nefndarinnar
kom Gt i jali 2001. Til grundvallar spanni eru lagdar forsendur um préun mannfjolda,
landsframleidslu, fiskveida og flutninga & landi, i lofti og & sjo, auk annarra pétta.
Undir utstreymi fra idnadi fellur einnig allt utstreymi fluorkolefna fra alframleidslu.
Utstreymi fltorkolefna hafa mikil ahrif & heildarGtstreymid. 1 spanni er gert rad fyrir
ad fyrirteekjum i &lidonadi takist ad halda uatstreymi fliorkolefna a hverja
framleidslueiningu innan vid 0,14 tonn koldioxidsgilda a framleitt tonn af ali.

Vardandi islenska &kveedid eru prju verkefni sem pegar hafa nad 5%
vidmidunarmorkum  akveedisins. bau eru stekkun verksmidju Isals, steekkun
verksmidju Islenska jarnblendifélagsins og ny verksmidja Nordurals.

Tafla 4 synir axtlad Gtstreymi koldioxids fra nyrri stjoridju eftir arid 1990,
sem fallid getur undir islenska akvaedid. Hamarkid midast vid medaltal aranna fimm &
skuldbindingartimabilinu, 2008-2012 (Umhverfisraduneytid, 2004).

Tafla 4. Azetlad Utstreymi koldioxids fra nyrri storidju eftir arid 1990 sem fallid
getur undir islenska akvadid

(Umhverfisraduneytid, 2004)

Medalframleidsla a Medalltsreymi a
Skuldbindingartimabilinu skuldbindingartimabilinu Framleidslugeta
Verkefni (pUs. t. 4 &ri) (COy-igildi a ari, pus. t.) (pUs. t. 4 &ri)
isal 408 483 460
gt 115 174 115
Nordural 276 417 300
Fjaroaral 290(aeetlad) 438 (4deetlad) 322
Samtals 1.512
isl. &kveedid 1.600
Mismunur 88

Rétt er ad benda & ad midad vid fullnytingu framleidslugetu mun &rlegt Gtstreymi fra
pessum fjorum verkefnum, p.e. fsal (460 pus. tonna framleidsla), Islenska

jarnblendifelagid (115 pus. tonna framleidsla), Nordural (300 pus. tonna framleidsla)

! 13 = Islenska Jarnblendifélagid hf.
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verda mun meira heldur en reiknd var med (Umhverfisraduneytid, 2004).
Framleidslugeta Fjardarals mun verda 322 pusund tonn & ari (Alcoa, 2004).

Mengandi starfsemi

Su starfsemi hér & islandi, sem sleppir Ut grédurhisalofttegundum, verdur ad
hafa starfsleyfi i samreemi vid 16g nr.7/1998 og reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi
fyrir atvinnurekstur, sem getur haft i for med sér mengun. bad ma skipta pessari
starfsemi groflega i tvo flokka. 1 fyrri flokknum er starfsemi sem losar
grodurhusalofttegundir og megin losunin er tilkomin vegna efna og adferda sem notud
eru i viokomandi framleidsluferlum eda rotnunar sem & ser stad vid akvednar
adstedur. I pennan flokka falla t.d. alverid i Straumsvik, alverid & Grundartanga, svo
og Jarnblendiverksmidjan & Grundartanga. Stadbundin starfsemi, sem losar
grodurhusalofttegundir vegna rotnunar eru svo demi sé tekid urdunarstadir sorps og
landbanadur. Pad er adeins umfangsmikil svina- og alifuglareekt sem er
starfsleyfisskyld, ekki almennur landbdnadur (Adalheidur Johannsdottir, 2003).

I seinni flokknum er starfsemi sem kndin er af orkugjéfum (oliu), sem losa
grédurhusalofttegundir. 1 peim flokki eru td. Kisilidjan vid Myvatn,
Sementsverksmidjan og fiskimjolsverksmidjur (Adalheidur Johannsdéttir, 2003).

A mynd 4 ma sja hvernig Gtstreymi GHL skiptist eftir atvinnugreinum arid
2002. 25% ma rekja til ionadarferla i storidju, 9% til eldsneytisbrennslu i idnadi og
byggingarstarfsemi. Um 20% ma rekja til fiskveida og 19% til samgangna.
Landblnadur er uppspretta um 14% utstreymis GHL og 5% Utstreymis stafar af
fiskimjolsverksmidjum. Um 7% Utstreymisins er vegna metans frd urdunarstodum.
Kolefnisbinding med skogreaekt og landgraedslu nam um 163 pusund tonnum CO; arid
2002 (Umhverfisraduneytio, 2004).
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Mynd 4. Hlutfallsleg skipting heildarutstreymis grédurhusalofttegunda eftir greinum 2002
(Umhverfisraduneytid, 2004)

Sa skipting sem sést a mynd 4 er notud her & landi en su skipting sem skilad er inn til
IPCC er adeins ddruvisi og midast vid alpjodlega stadla.

Utblastur fra landblnadi er ad mestu leyti metan fra nautgripum. Mesti
Utblasturinn vegna drgangs stafar af atbleestri metans fra sorpurdunarstddum og einnig
kemur toluvert af koldioxidi fra bruna sorps. P6tt sorpmagn hafi aukist stodugt hefur
Gtblastur fra pvi ekki aukist ad sama skapi og er asteedan aukin endurvinnsla og ny
teekni i fragangi sorps (Umhverfisraduneytid, 2004).

Hlutur samgangna er 6venjumikill & Islandi samanborid vid 6énnur 16nd og
kemur par einkum til hatt hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa & 6drum svidum, s.s.
hashitun og rafmagnsframleidslu (Umhverfisraduneytid, 2004).

Hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa er 70% af heildarorkunotkuninni, sem er
mun herra hlutfall en i flestum 6drum I6ndum. bPad eru prju meginatridi sem gera
malefni Gtblasturs groédurhusalofttegunda & islandi 6venjuleg. I fyrsta lagi er pad petta
haa hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa. I dru lagi er Gtblastur fra fiskiskipaflotanum
um einn fjordi af heildaratblastri. | pridja lagi er pad su stadreynd ad Gtblastur vegna
einstakrar storidju hefur hlutfallslega stor ahrif & heildaratbléstur pjédarinnar.

Utblastur grédurhisalofttegunda jokst hér & landi um 7% fra arinu 1990 til

arsins 2000. Kalt loftslag, famenni og dreifbyli kallar & mikla orkunotkun til hitaveitu
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og samgangna. Helsti idnadurinn sem er alframleidsla og fiskveidar er einnig mjog
orkufrekur.

Arid 2000 kom 53% orku & Islandi ar jardhitavirkjunum, 17% af allri orku

kom 0r vatnsfallsvirkjunum (hydropower), uppspretta 27% orkunnar kom Ur oliu og
3% ur kolum. Orka Ur jardhita hefur aukist & undanfornum arum. bad er alltaf er meira
og meira framleitt af rafmagni med jardhita (Umhverfisraduneytid,2003).
Samkvemt nyjustu fréttum fra Umhverfisraduneytinu pa jokst heildardstreymi
grodurhusalofttegunda um 0,2% & milli aranna 2001-2002. Ef binding kolefnis i
grodri er talin med minnkadi nettélosun grédurhusalofttegunda um 0,3% & milli ara
(Umhverfisraduneytid,2004).

PFCs

HFCs og SFg
1%

15%

Co,
74%

Mynd 5. Utblastur grédurhusalofttegunda eftir lofttegundum &rid 2001
(Umhverfisraduneytid, 2004)

A mynd 5 ma sja ad hlutur CO, er langstersti hluti grédurhisalofttegunda.
Arid 2002 pa orsakadi CO, 74% af heildaritbleestri gréduhisalofttegunda
(Umhverfisraduneytid,2004).

Bruni jardefnaeldsneytis veldur 79% af Gtblestri koldioxids, idnadarferlar
valda 20% og pad sem eftir stendur er tilkomid vegna sorps og landbinadar. A
arunum 1990-2000 hafa verid bundin 130 pusund tonn. Sa binding skiptist pannig ad
skogreekt er 30% af peirri télu og hin 70% er uppgraedsla lands (Umhverfisraduneytid,
2004).
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A mynd 6 ma sja skiptingu grédurhusalofttegunda eftir uppsprettum & milli
aranna 1990 til 2001. par sést ad langsteersta hluta utblasturs grodurhisalofttegunda
méa rekja til bruna jardefnaeldsneytis. Par sest einnig ad hlutur landgraedslu og
skogrektar hefur sifellt verid ad stekka sem motvegi vid Utblastur

grédurhusalofttegunda.

2000 5 - = =
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S 1000 11
]
5]
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1990 1991 1992 18993 1994 1995 1996 1997 1995 1999 2000 20D
O Brennsla jardefnasldzneytis W [&nadarferli O Landbunadur
O Urgangur B Bokab sér B Landgraedsla og skograekt

Mynd 6. Utstreymi grédurhisalofttegunda eftir uppsprettum 1990-2001
(Umhverfisraduneytid, 2004).
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Mynd 7. Losun koldioxids CO, & ibla &rid 1999 (Gtstreymi ad fradregnu islenska dkvadinu,
kolefnisbinding ekki medtalin)

(Umhverfisraduneytid, 2004).

Medalutstreymi GHL & hvern mann & Islandi var 11,7 tonn &rid 2002. island er
nG namer 14 i r6d 24 idneeddra rikja hvad vardar magn dtstreymis GHL. Mynd 7 synir
medaldtstreymi CO, & mann i pessum 24 idnrikjum. HeildarGtstreymi er adeins meira
ef einnig er tekid med atstreymi fra nyrri stéridju sem fellur undir islenska akvaedid
eda 12,7 tonn & mann. Samkvemt t6lum fra Alpjoda orkumalastofnuninni (IEA) sem
skrifstofa Loftsslagssamningsins vitnar til i sinum gdgnum er utstreymi CO, ad
medaltali 3,9 tonn & hvern jardarbia. Samsvarandi tala fyrir island er um 8,8 tonn.
Samkveemt pvi er losun fra Islandi rimlega tvéfold midad vid heimsmedaltal
(Umhverfisraduneytid, 2004).

fsland hefur skilad inn Gtreikningum & dutstreymi grédurhusalofttegunda
reglulega a undanférnum arum til skrifstofu Loftslagssamnings Sameinudu pjédanna.
Eftir ad [Island skiladi inn Gtreikningum 4&rid 2003 sendi skrifstofa
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Loftslagssamningsins inn athugasemdir vardandi forsendur Gtreikninga & nokkrum
lioum. Samkvaemt athugasemdum var forsendum og adferdafraedi vid Utreikninga &
nokkrum lidum breytt. Sé nyju reikniadferdunum beitt er Gtstreymi fra islandi meira
en hingad til hefur verid talid og er mismunurinn um 16% ad medaltali & hverju ari.
Mismunurinn skyrist ad hluta til vegna utstreymis fr4 landbdinadi, losun metans fra
bafé, bufjardburdi og tvikdfnunarefnisoxidi vegna aburdarnotkunar. Einnig virdist
atstreymi metans fra urdunarstédum vera mun meira en reiknad hefur verio med
hingad til. Samkvaemt nyjum atreikningum Umhverfisstofnunar sem midast vid pessar
nyju reiknireglur, pa kemur i 1jés ad losun hefur verid mun meiri &rid 1990 en adur
var talid, en einnig ad arangur sem nadst hefur vid minnkun utstreymis fldorkolefna er

meiri en haldid var (Umhverfisraduneytid, 2004).
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Tafla 5. Vidauki | i Loftslagssamningnum

(IPCC, 2004)

Riki i
vidauka | vid
Loftslagssamninginn

Hlutfall af
koldioxidlosun
ionrikjanna 1990

Umsamin losunarmaork

Kyoto-bdékunarinnar (og

innri skipting ESB) fyrir
2008-2012 midad vio 1990

Austurriki 0,4% -13%
Belgia 0,8% -7,5%
Danmork 0,4% -21%
Finnland 0,4% 0%
Frakkland 2, 7% 0%
pyskaland 7,4% -21%
Gikkland 0,6% +25%
irland 0,2% +13%
italia 3,1% -6,5%
Luxemborg 0,1% -28%
Holland 1,2% -6%
Portagal 0,3% +27%
Spéann 1,9% +15%
Svipj6od 0,4% +4%
Bretland 4,3% -12,5%
ESB i heild 24,2% -8%
Pélland 3,0% -6%
Bulgaria 0,6% -8%
Tékkland 1,2% -8%
Eistland 0,3% -8%
Ungverjaland 0,5% -6%
Lettland -8%
Lithaen 0,2% -8%
RUmenia 1,2% -8%
Slovakia 0,4% -8%
Slévenia -8%
Kréatia -5%
Nyja-Sjéland 0,2% 0%
Noregur 0,3% +1%
island 0,016% +10%
Bandarikin 36,1% -7%
Kanada 3,3% -6%
Astralia 2,1% +8%
Japan 8,5% -6%
Rassland 17,4% 0%
Ukraina 0%
Sviss 0,3% -8%
Moénako 0,0005% -8%
Liecthenstein 0,002% -8%
Vidauki | i heild 100% -5,2%
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Stefnumorkun og adgerdir islenskra stjérnvalda

Rikisstjorn Islands hefur gripid til adgerda til pess ad mata skuldbindingum
Kyoto bokunarinnar. Samréad hefur att sér stad innan stjornarrddsins um stefnumérkun
i loftslagsmalum. Stefnumdérkunin felur i sér tillogur um eftirfarandi radstafanir a
naestu arum sem muni leida til leekkunar & Gtstreymi GHL eda aukningar & bindingu

kolefnis. bessar radstafanir eru:

e Dregid verdi ur utstreymi grodurhusalofttegunda fra samgéngum med
almennum adgerdum og med breytingum & skattlagningu a disilbilum, sem
leidi til aukningar i innflutningi & slikum bilum til einkanota.

e Tryggt veri ad fyrirtaeki i alionadi geri fullnsegjandi radstafanir til pess ad
halda utstreymi flGorkolefna fra framleidslunni i lagmarki.

e Leitad verdi leida til pess ad draga ur orkunotkun i fiskiskipaflotanum

e Dregid verdi Ur uréun argangs og Utstreymi GHL fra urdunarstédum

e Aukin verdi binding kolefnis med skograekt og landgraedslu

e Ahersla verdi 16gd & rannsoknir & peim pattum sem ahrif hafa & Gtstreymi
GHL og préun lausna og Urraeda til ad maeta pvi

o Efld verdi fraedsla og upplysingagjof til almennings um leidir til pess ad

draga ar atstreymi grodurhusalofttegunda.

bessi stefnumérkun verdur endurskodud arid 2005. A pvi ari verda adildarriki
Kyotobdkunarinnar ad syna fram & merkjanlegan arangur i pvi ad efna skuldbindingar
sinar samkveemt bokuninni. (Umhverfisrdduneytid, 2004).

Medal adgerda islenskra stjornvalda til ad uppfylla skyldur sinar gagnvart
Loftslagssamningnum var sérstakt atak a vegum rikisstjornarinnar 1997-2000 til pess
ad auka bindingu kolefnis i grédri og jardvegi med skograekt og landgraedslu. Veittar
voru 450 milljonir til pessa verkefnis. Hluti af fénu var varid til rannsékna &
kolefnisbindingu, medal annars til pess ad audvelda stjornvoldum ad skipuleggja
adgerdir af pessu tagi. Valin voru 19 svaedi par sem IUpinu og grastegundum var sad i
orfoka land. A mynd 8 ma sja hvada svedi voru valin til pessa ataks (Bjarni D.
Sigurdsson, Arnér Snorrason, 2000).

Fra 1990 hafa um pad bil 4000 ha & ari verid greeddir upp med skogreekt eda
landgraedslu. Arid 1995 var aztlud kolefnisbinding & pessum svaedum 56.340 tonn af
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CO, sem jafngilti 1,8% af heildaritblestri fyrir pad ar. Arid 2002 var
kolefnisbindingin komin upp i 163.000 tonn af CO, sem jafngilti 5,12% af asetludum
heildaratblaestri fyrir arid 2002 (Bjarni D. Sigurdsson, Arnér Snorrason, 2000).
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Mynd 8. Atakssvaedi landgraedslunnar vegna bindingar CO, arid 1999
(Landgraedslan, 1999)

Rannsoknir sem unnar hafa verid i tengslum vid atakid benda til pess ad
moguleikar til pess ad binda kolefni med landgraedslu og skégraekt séu umtalsverdir.
Hér & landi hefur kolefnisbinding verid meginhvati til aukningar & opinberum
framldégum til landgraedslumala undanfarin ar. Fjarveiting aranna 1997-2000 dugdi til
pess ad grodursetja trjaplontur i um 900 hektara lands og graeda upp 4,7 pasund
hektara af 6gronu landi. Pessi nyi grodur bindur um 19,3 pusund tonn af koldioxidi &
ari. Helstu plontutegundir eru alaskavidir, alaskadsp, ilmbjork, rassalerki, sitkagreni,
siberiulerki og stafafura (Bjarni D. Sigurdsson, Arnér Snorrason, 2000).

Arangur af ataksverkefni rikisstjornarinnar i bindingu koldioxids med
landgreedslu og skdgraekt var mjog godur. Pad markmid, ad auka arlega bindingu um
100 pusund tonn af koldioxidi (lidlega 27 pusund tonn af kolefni) umfram pad sem
var arid 1990, nadist arid 2000 eins og stefnt var ad. bar af nadist ad binda 17.500

tonn af koldioxidi & nyjum landgraedslusvaedum.
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préatt fyrir ad ataksverkefninu sé formlega lokio er 16gd rik &hersla & ad halda
afram adgerdum til ad auka bindingu kolefnis. A islandi er langminnstur Gtblastur
grodurhusalofttegunda midad vid OECD rikin.

I présentum er Gtblastur grédurhisalofttegunda & Islandi adeins 0,016% af
heildaratblaestri OECD rikjanna (IPCC, 2004). Einhverjum kynni ad pykja petta
hlutfall svo lagt ad Island skipti ekki nokkru mali fyrir heildardtblastur heimsins og
ekki taeki pvi fyrir islendinga ad hafa ahyggjur af Gtblastursmalum. pad er hins vegar
naudsynlegt fyrir Islendinga, pott peir séu litil pjod og ad heildarutblastur sé
hlutfallslega litill, ad leggja sitt af morkum til pess ad draga Ur Utblestri.
Stefnumérkun rikisstjornar Islands felur i sér tillégur um radstafanir & naestu arum
sem leida munu til lekkunar & styrk grodurhusalofttegunda og aukningu & bindingu
kolefnis. Island hefur sett sér eftirfarandi markmid i peim tilgangi ad takmarka

loftslagsbreytingar af mannavoldum:

e lsland taki virkan patt i alpjodlegu samstarfi sem midar ad pvi ad koma i veg
fyrir haettulega roskun a vedrakerfum jardarinnar af mannavéldum med pvi
ad draga ur utstreymi og auka bindingu grédurhusalofttegunda hér & landi.

e Dregid verdi ur notkun jardefnaeldsneytis

e lslenskri sérpekkingu & nytingu endurnyjanlegra orkugjafa verdi midlad til

préunarrikjanna (Umhverfisraduneytid, 2004).

Samkvaemt upplysingum fra svidsstjora landverndarsvids Landgraedslu rikisins
er ekki um neina skyra stefnumdérkun hja rikisstjorninni ad reda vardandi
kolefnisbindingu. Ekki hafa verid sett fram neitt &kvedio markmid sem Skograektin og
Landgradslan geetu farid eftir. Pad er athugad eftir hvert ar hversu mikid hefur verid
greett upp og reiknad hver mikil kolefnisbinding hefur verid. Ef Skograektin og
Landgraedslan hefdu skyr markmid ad fara eftir pa myndu paer nota tegundir sem
myndu binda sem mest kolefni og graeda upp & pannig sveedum, stofnanirnar myndu
leggja adalaherslu ad binda sem mest kolefni med raektun sinni (Bjorn H. Barkarsson,
munnleg heimild, 2004).
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Mynd 9. Samanlagt Utstreymi 6 grédurhisalofttegunda ad teknu tilliti til bindingar 1990-2001

Stofnanir

par stofnanir sem sja um framkveemd kolefnisbindinginar eru Landgradsla
rikisins og Skogreekt rikisins. Landgraedsla rikisins sér um landgraedslumal.
Hofudstodvar landgradslunnar eru i Gunnarsholti og annast adalskrifstofan skipulag,
samhefingu og stjorn landgreedslustarfsins. Landgradslan starfraekir sex héradssetur
sem sinna hvert sinu landssvaedi: A Hvanneyri i Borgarfirdi, Holum i Hjaltadal,
Husavik, Egilsstédum, Kirkjubajarklaustri og Arnesi i Arnessyslu. Auk pess ad sinna
almennu stjornsysluhlutverki stofnunarinnar gegna héradsfulltriar lykilhlutverki i
tengslum vid heimamenn og vinna med peim ad landgraedsluverkefnum & vidkomandi
sveedi (Landgradsla rikisins, 2002).

L6gd hefur verid ahersla & pad ad verkefni verdi unnin meira af
heimaménnum i hverju héradi. Grunnur hefur verid lagdur ad sliku starfi, par sem
heimamenn sinni landgraeedslumalum i auknum meli. Starfid kallast ,,Baendur greeda
landid” (BGL) og er samstarfsverkefni & milli banda og landgraedslunnar
(Landgraedsla rikisins, 2002).

Skograekt rikisins ser um ad styra adgeroum i skograekt. Skograktin sinnir
radgjof, rannsoknum, freedslu, verndun og préun & svidi skograektar & islandi.

Skogreekt rikisins starfar samkvaemt peim légum sem i gildi eru hverju sinni og ldta
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ad malum er varda skogrekt og skogarvernd. Skograekt rikisins heyrir undir
landbunadarraduneytid. Adalskrifstofa skograektarinnar er stadsett & Egilsstodum og
er stofnunin med starfssemi i 6llum landshlutum. Rannsoknarst6d Skograktar rikisins
er a Mogilsa i Kollafirdi, skdgarverdir eru stadsettir & Hallormsstad, Voglum, Selfossi
og Hredavatni. Skograktarradunautar eru & adalskrifstofu, Hvanneyri, Akureyri og
Selfossi (Skogreekt rikisins, 2003).
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B. Kolefnisbinding med landgraedslu og skégreekt

Til eru tveer leidir til pess ad losa minna koldioxid Ut i andramsloftid. Badi er
heegt ad draga Ur Utbleastri hans og binda meira af honum Ur andrdmsloftinu med
gréori. Naudsynlegt er ad leggja aherslu & hvort tveggja svo arangur naist.

Raektun grédurs til demis med landgraedslu, med skogrekt eda med breyttri
landnotkun eru virkar leidir sem bjoda upp & tiltdlulega hagkvema adferd til ad
sporna vid loftslagsbreytingum. A mali Loftslagssamningsins kallast petta & ensku:
“land use, land use change and forestry”, LULUCF.

Petta er haegt ad framkvema & mismunandi hatt, annadhvort med bindingu
grodurhusalofttegunda (med grodursetningu) eda med minni losun Gt i andramsloftid
(minnka skogareydingu).

Binding kolefnis (C) i grédri er pannig ad grodurinn tekur i sig koldioxid
(COy) til ljéstillifunnar. Kolefnisbinding i grédri dregur pvi ar magni CO, sem er ein
helsta grédurhusalofttegundin. Pvi meiri sem grddurpekjan er pvi meiri verdur
kolefnisbindingin & vidkomandi landssvadi. Grédurlendi & Islandi er talid vera um 2,5
milljonir ha og ad pad geymi um 3,5 milljonir tonna af kolefni. Talid er ad i
jardveginum séu i heild um 490 milljonir tonna. Fra landnami er 4a&tlad ad um 430
milljonir tonna kolefnis hafi tapast Gr grodri og jardvegi landsins. Um 95% (410
milljon tonn C) er vegna jardvegseydingar en afgangurinn vegna grédur- og
skdgareydingar. Samkvaemt pessu mati geta ad hamarki baest vid 430 milljénir tonna
af kolefni i grédur og jardveg landsins. petta samsvarar um 1,6 milljéroum tonna af
koldioxidi (Porbergur Hjalti Jonsson, Ulfur Oskarsson 1996).

Talid er ad igildi allt ad 1,6 milljarda tonna af CO, hafi glatast ar vistkerfum
landsins & sidustu 1100 arum. Pessi tala samsvarar pvi ad med kolefnisbindingu sé
unnt ad maeta allri losun grodurhdsalofttegunda fra islandi i 500 ar. Til samanburdar
nemur losun grédurhusaloftegunda af manna véldum hér a landi ramum 3 milljonum
tonna & ari (Andrés Arnalds, 2000).

Heegt er ad lita & pad sem svo ad koldioxid sé veromat audlind, sem er
naudsynleg fyrir framleioni grodurs. Hins vegar hefur of mikill styrkur hans i
andrumslofti oaeskileg ahrif a loftslag og vedurfar a jordinni. Kolefnisbinding med

landgraedslu og skograekt felst i pvi ad umbreyta koldioxidi, CO,, i lifren efni sem
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geymd eru i grodri og jarovegi. Umbreyting koldioxids i grédri og jardvegi gerir sama
gagn og ad draga Ur Utbleestri grédurhisalofttegunda (Andrés Arnalds, 2000).
[ lifrikinu safnast kolefni einkum & tvo stadi. Annars vegar i lifrenar leifar &

0g i jaroveginum og hins vegar i vidarvef trjakenndra plantna, einkum trjaa.

l. Visindin
Kolefnisfordi mismunandi sveeda

Plontuleifar rotna fljétt i hita og raka og minnkar rotnunarhradinn eftir pvi sem
loftslag kdlnar. I hitabeltinu rotna pléntuleifarnar hratt og eru nyttar hratt og pvi er
jarovegurinn par fremur kolefnissnaudur. Eftir pvi sem loftslagid er kaldara og sumur
styttri rotna leifarnar haegar. | regnskogum hitabeltisins er kolefnisfordinn naer
algerlega i trjanum en ad miklu leyti i jardveginum & nordurslodum. Ef jardvegurinn
er ekki talinn med, pa geyma skogar heimsins tifalt meira kolefni en 6nnur
grodurlendi. Ef jardvegurinn er talinn med er um helmingur af kolefnisforda i skogum
heimsins i barrskdgabeltinu. Vegna pessa virdast vera godir moguleikar & bindingu
koldioxids & peim stodum & nordurslodum par sem menn hafa eytt skogi og jardvegi i
gegnum aldirnar. bess vegna kann landgraedsla og skograekt & islandi ad vera godur
kostur pétt voxturinn sé fremur haegur midad vid hlyrri 16nd naer midbaug (Juha E.P.
Heikkinen, 2003).

Til pess ad lifreenar leifar rotni hratt parf ad vera strefni til stadar. | vatnsosa
jarovegi skortir surefni og pess vegna rotna jurtaleyfar afar seint. bar hledst upp
kolefnisrikur mor 6ldum og arpdsundum saman. Pvi getur fordinn i mémyrum ordid
verulega mikill og midad vid flatareiningu meiri en mest gerist i skdbgum heimsins.
Momyrar eru algengastar i koldu og roku loftslagi og paer pekja mjog stér svaedi a
nordurslédum. Ljost er ad i momyrum er meirihluti kolefnis i jardvegi heimsins og
mun meira en samanlagt kolefni i grédri og purrlendisjardvegi. Af pvi leidir ad
verulegur hluti kolefnisforda i gréori og jardvegi heimsins er a nordurslooum.
Myndun myra par sem pad er mogulegt og endurheimt votlendis virdist vera gédur
kostur til pess ad nema koldioxid ar andramsloftinu (Juha E.P. Heikkinen, 2003).

Talid er ad hlynun andramsloftsins eigi eftir ad valda breytingum & votlendi &
nordurslodum. Breytingar & uppbyggingu og virkni vistkerfa (ecosystem structure)

munu liklega hafa mikil ahrif & lifefnafredilega hringras heimsins. | vistkerfum
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nordursloda er gifurlegt magn af kolefni i jardveginum og pad er hetta & pvi ad mikid
af pessu kolefni sleppi ut i andramsloftid vegna loftslagsbreytinga, einkum ef hlynun
a sér stad. Sifrerasvaedi eru sérstaklega vidokvem fyrir ahrifum hlynunar. Samkvaemt
rannsoknum péa topudu tandrur i Austur-Evropu um pad bil 8,1 Tg af kolefni sumarid
2001 og pa var hitastigid 1,6°C herra en medaltal til langs tima. Miklar sveiflur eiga
sér stad i votlendistindruvistkerfum. Annad hvort taka pau upp mikid af
grodurhusalofttegundum eda sleppa miklu af peim Gt i andramsloftid. pessi vistkerfi

eru viokveem fyrir sveiflum i hitastigi (Juha E.P. Heikkinen, 2003).

islenskur jardvegur

Lifreen efni i jardvegi hafa mikilveeg ahrif a4 efnaeiginleika jardvegsins. Lifren
efni eru naudsynleg fyrir virkni vistkerfanna. bau eru mikilveg til ad halda vid
gaedum jardvegs og frjésemi hans pegar til lengri tima er litid. Aukinn skilningur &
ferlum lifrens kolefnis i jardvegi var eitt ad megin rannsoknarefnunum i
jarovegsfraedi a sidari hluta 20. aldar.

Islenskur jardvegur er ad sterstum hluta svokoéllud Eldfjallajord (Andosol),
sem er sérstok jardvegsgerd sem myndast & eldfjallasvedum jardar. Medal einkenna
Eldfjallajardar er frjosemi jardvegsins, litil rampyngd, en einnig skortur & samlodun
sem gerir jardveginn vidkvaeman fyrir roféflunum. Jardvegur & islandi er um margt
einstakur, og pvi veldur sambland &foks fr4 audnum og rofsveedum og ad médurefni
jardvegsins eru ad steerstum hluta gjéska. Jardvegurinn vedrast audveldlega og pa
myndast nyjar leirsteindir i jardveginum, einkum all6fan, sem er einkennissteind
Eldfjallajardar, en einnig imdgolit og ferrihydrit. Pessar steindir mdta eiginleika
jardvegsins asamt lifrenum efnum sem safnast fyrir i jardveginum. bessir eiginleikar
valda medal annars pvi ad pGfnamyndun er mun virkari & Islandi en annars stadar
(Olafur Arnalds, 2000).

Af 6llum jardvegsgerdum inniheldur islenski Eldfjallajardvegurinn og Moj6rd
(Histosol) meira C en allur annar jardvegur. Mojord er hinn lifreeni jardvegur
myranna, hinn eiginlegi moér. Hann finnst adeins i votlendi par sem &fok er tiltélulega
litid. Pessi jardvegur getur ordid mjog pykkur eda meira en sj0 metrar. Flestar
jarovegsgerdir innihalda innan vido 3 gromm af C & hvert kil6 & medan Andosol,
Eldfjallajardvegur, inniheldur 30-80 g C & hvert kg og Mojord inniheldur 205 g C &
hvert kg. bessar télur eru heimsmedaltal. A rofsveedum Islands er litid af lifreenu efni,

pvi megnid af pvi hefur horfid vegna rofs. Vegna pess hve mikid af lifreenu efni hefur
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tapast Ur storum hluta jardvegsins & Islandi getur hann ekki starfad a edlilegan hatt.
Andosol er i edli sinu frjosamur jardvegur en hann pekur adeins um 1-2% lands og
bua um 10% jardarbla & sveedum par sem slikur jardvegur er til stadar (Olafur
Arnalds, 2000).

En hvad verdur pa um kolefnid sem fykur burt? A Islandi eru fjorir moguleikar. |
fyrsta lagi sest pad 4 6skemmdan jardveg i nagrenninu. I 68ru lagi sest pad & audnir og
svaedi sem pegar hafa ordid fyrir rofi. I pridja lagi sest pad i vétn og i sj6 og i fjorda
lagi pa oxast kolefnid og fer Ut i andramsloftid (Hlynur Oskarsson, Olafur Arnalds
o.fl., 2004).

[ islenskum purrlendisjardvegi 4 bersveedi er kolefni um 6-12% af
svardarlaginu, svonefnu A-lagi jardvegsins. Jardvegurinn er lagskiptur og er hverju
jardvegslagi gefid heiti og er efsta jardvegslagid nefnt A-lag. I birkiskoglendi er
kolefni oft um 15% af yfirdbodsmoldinni og kolefnisfordinn nerri 250 tonn C/ha.
Orfoka land og grédurlitlir aurar eru kolefnissnaud en med landgraedslu eda
sjalfgraedslu landsins safnast kolefni i jardveginn. Almennt gildir ad lifreenn jardvegur
og kolefnisfordi hans  myndast hratt i gréskulegum grédurbreidum (Hlynur
Oskarsson, Olafur Arnalds o.fl., 2004).

ll. Reglur Kyoto békunarinnar um bindingu kolefnis

A sjounda adildarrikjapingi Loftslagssamningsins sem fram for i Marrakesh i
Marokko dagana 29.oktéber-10.n6vember 2001 voru motadar reglur um hvad ma telja
fram sem adgerdir til ad binda kolefni. Politiski ramminn hefur verid akvedinn. Hins
vegar & eftir ad mota reglur sem varda pad hvernig & ad telja adgerdir fram til
kolefnisbokhalds. Teknilegi ramminn er pvi ekki alveg fullmétadur. Raektun grédurs
til deemis med landgradslu, skogrekt eda med breyttri landnotkun eru virkar leidir,
sem bjoda upp 4 tiltélulega hagkvema adferd til ad sporna vid loftslagsbreytingum.
Petta er badi heaegt ad framkvaema med bindingu grédurhisalofttegunda med
grodursetningu eda med pvi ad minnka losun Gt i andrumsloftid med pvi ad minnka
skogareydingu.

Fundir adildarrikja Loftslagssamningsins eru kalladir COP (Convention of the

Parties) og eru peir haldnir einu sinni a ari. Nanari utfeersla & akvaeedum samninganna
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eru nefndir eftir fundunum. Til deemis er islenska akvadid kallad CP7/14 og var pad
akvaedi sampykkt & sjounda fundi adildarrikjanna i Marrakesh. Undir COP starfa tveer
nefndir sem kallast SBI (Subsidiary Body of Implementation) og SBSTA (Subsidiary
Body for Scientific and Technical Advice). A islensku heitir SBSTA nefndin
undirnefnd fyrir visinda- og teeknirddgjof.

Kyotobokunin samanstendur af 28 greinum. Greinar 3.3 og 3.4. i Kyoto
bokuninni eru peer greinar sem fjalla um skdgraekt til motveegis vid Gtblastur GHL. |
pessum greinum samningsins er fjallad um pessi mal & almennan héatt og eru
akvardanir um nanari utferslu teknar & COP fundunum. 1 &kvedum
Kyotobdkunarinnar hefur mest ahersla verid 16gd & pad ad koma i veg fyrir ad skogar
minnki. Adstedur 4 Islandi eru pannig ad pad sem talad var um i samningnum Atti
ekki vid hér & landi og var pess vegna 16gd ahersla ad fa grodurpekjuna (vegetation)
metna inn.

Hér fyrir nedan eru greinarnar i Kyotobdkuninni, sem fjalla um skdgraekt til
motvaegis vid Utblastur grodurhusalofttegunda. Petta eru greinarnar nakvemlega eins
og peaer koma fyrir i Kyoto bokuninni. A eftir greinunum koma svo Gtskyringar.

pannig hljomar grein 3.3:

“Hreinar breytingar & Utstreymi grodurhusalofttegunda fra uppsprettum
og fjarleegingu med vidtbkum, sem eru afleiding beinnar breytingar a
landnotkun af manna voldum og starfsemi & svidi skogarnytja, sem
takmarkast vid skograekt, endurraektun og skdgeydingu fra 1990, meeldar
sem  sannanlegar  breytingar &  kolefnismagni &  hverju
skuldbindingartimabili, skal nota til pess ad efna skuldbindingar hvers
adila, sem getid er um i I. vidauka, samkveemt pessari grein. Gera skal
grein fyrir utstreymi grédurhusalofttegunda fra uppsprettum og
fjarleegingu med med vidtbkum, sem tengjast pessari starfsemi a
gagnsaejan og sannanlegan hatt og yfirfara i samraemi vid akveedi 7. og 8.
grein.” (Kyotobokunin vid rammasamning Sameinudu pjédanna, 2004).
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Grein 3.4. hlj6dar pannig:

“Adur en fyrsti fundur pings adila er haldinn, sem gegnir hlutverki
fundar adila ad bokun pessari, skal hver adili, sem getido er um i I.
vidauka, leggja fram gogn, sem undirnefnd fyrir visinda- og teekniradgjof
tekur til umfjéllunar, er stadfesti kolefnismagn hans arid 1990 og geri
kleift ad meta breytingar & kolefnismagni viokomandi adila a eftirfarandi
arum. bing adila, sem gegnir hlutverki fundar adila ad bokun pessari,
skal, & fyrsta fundi sinum eda eins fljott og audid er eftir pad, akveda
aoferdir, reglur og viomidunarreglur um pad hvernig og hvada
viobétarstarfsemi  manna, sem tengist breytingum & (tstreymi
grodurhusalofttegunda fra uppsprettum og fjarleegingu med vidtékum i
flokkunum nytjajardvegur og breytingar & landnotkun og skdgarnytjar,
skuli koma til viobotar vid eda til fradrattar fra dthlutudu magni adila,
sem getid er um i l. vidauka, ad teknu tilliti til dvissupatta, gagnseeis
skyrslugerdar, sannprofunarhaefni, vinnu millirikjanefndarinnar um
loftslagsbreytingar a svidi adferdafraedi, radgjafar sem undirnefnd fyrir
visinda- og teekniradgjof veitir i samreemi vid 5. gr. og akvardana pings
adila. Slik akvoroun skal gilda & 6dru skuldbindingartimabili og peim sem
a4 eftir fara. Adila er heimilt ad beita slikri &kvordun & fyrsta
skuldbindingartimabili sinu med tilliti til pessarar vidbdtarstarfsemi
manna, svo fremi umraedd starfsemi hafi att sér stad eftir ario 1990.”

(Kyotobdkunin vid rammasamning Sameinudu pjodanna, 2004)

Hér verda é&kveedin nanar skilgreind. Akveedi bokunarinnar um bindingu
kolefnis, sbr. 3. og 4. mgr. 3. gr., voru utferd nanar i akvordunum sjéunda
adildarrikjapingsins. Rikjum i vidauka | verdur heimilt ad telja sér til tekna bindingu
kolefnis eftir 1990, sem leidir af beinum adgerdum i landgraedslu og nyraekt skoga ad
fradreginni skogareydingu. Einnig er rikjum heimilt ad taka inn i utstreymisbokhald
sitt kolefnisbuskap allra skoglenda, akurlenda og beitilanda. Hvad kolefnisbuskap
skdglenda vardar, pad er skoga sem voru til 1990, var sett hdmark & pad magn sem
riki mettu telja sér til tekna i pessu sambandi med akvordun adildarrikjapingsins i

Marakesh (Kyotobdkunin vid rammasamning Sameinudu pjodanna, 2004).
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[ grein 3.3 i Kyoto bokuninni er tekid til pess ad fjarleeging
grédurhdsalofttegunda og Utblastur vegna akvedinna adgerda, og er par att vid
skogreaekt og endurskogreaekt (afforestation and reforestation) sidan 1990, er tekid med
til pess ad nd markmidum samningsins. Endurskograekt er pad kallad par sem
reektadur er nyr skogur a svaedi sem ekki hefur verid skdgi vaxid eda rektadur nyr
skdgur & svaedi par sem skdgi hefur verid eytt. Skograekt er par sem raektadur er
skogur & svaedi sem ekki hefur verid skogi vaxio i a.m.k. 50 ar. Aftur a moti er su
starfsemi sem veldur skdgareydingu dregin frd& magni Gtblasturs sem adildarrikjum i
vidauka | er leyfilegur yfir skuldbindingartimabilid. I grein 3.4. i Kyotobokuninni,
hefur verid 4kvedid ad haegt sé ad beeta adgerdum a listann i framtidinni. bad eru samt
sem adur morg atridi i Kyoto bokuninni sem eru Odleyst og eru pau tilefni
aframhaldandi samningavidraedna (UNFCCC, 2004).

A alpjédavettvangi hefur verid i umraedunni ahrif fleiri adgerda en skograektar
& kolefnisbdkhald pjoda. Pad hefur, svo demi sé tekid, mikil &hrif ad rydja skog til
akuryrkju. T Astraliu er pad einn mesti losunarvaldurinn ef hagt er ad segja sem svo.
Einnig er haegt ad baeta medferd kornakra og taka land Gr notkun, svo astand pess
batni af sjalfsdadum. Bandarikjamenn hafa verid ad leggja aherslu a petta (Andrés
Arnalds og Ulfur Oskarsson, 2000).

Landgreaedslu- og skogreaktargeirinn (LULUCF sector) bydur upp & tekifaeri,
sem ekki eru mjog kostnadarsom, til pess ad draga ur magni grédurhisalofttegunda i
andrumslofti. Pad er baedi hagt ad planta trjam og graeda upp land og einnig er hagt
ad vernda skdga og koma i veg fyrir skogareydingu. bad rikir samt sem adur téluverd
ovissa um pad magn GHL sem er tekid upp af grédrinum og einnig um pad magn sem
aftur fer at i andramsloftid. GHL geta losnad aftur Ut i andramsloftid til demis vegna
skdgarelda eda sjukdoma i grédrinum. Samninganefndin i Kyoto og Marrakesh vildi
vera viss um ad tekid veeri & pessum mogulegu vandamalum og ekki veeri gilt ad taka
med i reikninginn fjarlegingu GHL, sem hefdi hvort sem er att sér stad &n inngripa
mannsins (UNFCCC, 2004).

Pad eru fjorar meginreglur sem settar voru fram i Kyoto og Marrakesh

sampykktinni, sem taka til landgraedslu- og skogreektargeirans.

o Listi yfir reglur sem fara & eftir vegna adgerda i landgraedslu- og skdgeektar-

geiranum (A set of principles to guide activities in the LULUCF sector)
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o Listi yfir paer adgerdir sem til greina koma ( A list of eligible activities)

e Almennar skilgreiningar (Common definitions)

e Kerfi i fjorum prepum, sem gerir grein fyrir peim takmérkunum sem til
stadar eru, pegar landgradsla og skograekt eru notud til pess ad maeta
atblastursmarkmidum. (A four-tier capping system limiting the use of

LULUCF activities to meet emissions targets).

pessar reglur svara peim ahyggjum ad starfsemi sem eykur eda dregur ur
Utbleestri  GHL i landgraedslu- og skdgrektargeiranum skuli ekki vanmeta
umhverfisleg heilindi (environmental integrity) Kyotobdkunarinnar. Reglurnar leggja
aherslu & porfina fyrir traust og god visindi og samreemda adferdafraedi og jafnframt
mikilveegi pess ad vidhalda liffreedilegum fjolbreytileika. Reglurnar koma i veg fyrir
ad peer grédurhdsalofttegundir sem bindast hvort sem er med nattarulegum heetti verdi
ekki med i kerfinu. Einnig verdur ad gera grein fyrir allri losun grédurhdsalofttegunda
fr4 vidtokum (sinks) vegna mannlegra athafna, til deemis ef skogareldar eiga sér stad
vegna asetnings mannsins (UNFCCC, 2004).

Kyoto bdkunin stadfesti ad Utblastur og binding vegna eftirfarandi starfsemi i
landgreedslu- og  skogrektargeiranum  veeri  leyfd til  pess ad meta
utblastursmarkmidum:

e Skdgraekt (Afforestation)
e Endurskograkt (Reforestation)
e Skogareyding (Deforestation)

Med Marrakesh sampykktinni voru akvardadar og skilgreindar fjorar
LULUCF  adgerdir til ad meta  skuldbindingum  vardandi  losun
grédurhusalofttegunda. Til vidbotar vid skograekt, endurskogrekt og skogareydingu
voru sampykktar:

e Umsjon skdglendis (Forest management)
e Umsjon akurlendis (Cropland management)
e Beitarstjornun (Grazing land management)

e Landgraedsla (Revegetation)

Ef riki akveda & annad bord ad velja leid, rada pau hversu margar af pessum

fjorum leidum pau velja. Valid er sidan bindandi fyrir fyrsta skuldbindingartimabilid.
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Til pess ad tryggja samremi a samanburdi @ milli adildarrikja, eru notadar
akvednar skilgreiningar a ,,skogi” og fyrir hverja og eina starfsemi. Nokkur
sveigjanleiki er i skilgreiningunni & skogi, svo ad adildarriki geta til deemis skilgreint
lagmarkshad trjda skoga a bilinu 2 til 5 metrar og er valid bindandi (UNFCCC, 2004).

Binding grodurhusalofttegunda Ur andramslofti med vidurkenndum vidtokum
(sinks) myndar svokalladar bindingareiningar eda removal units (RMU) sem
adildarriki i Annex | geta nytt til ad mata skuldbindingum sinum. Pessar
brottndmseiningar eru pvi adeins gildar, pegar eftirlitsnefnd sérfreedinga hefur stadfest
slikt, samkveemt akvednum eftirlitsadgeroum. Ekki er hagt ad geyma
brottndmseiningar & milli skuldbindingartimabila (UNFCCC, 2004).

A fyrsta skuldbindingartimabilinu eru takmork fyrir pvi hvernig heagt er ad
nyta LULUCF adgerdir. Gerd er grein fyrir takmérkunum med eftirfarandi fjogurra
prepa kerfi (Tier capping system). brep 3 er prepid sem vardar landgraedslu.

Prep 1. Ef adgerdir adildarrikis, vegna skdgraktar eda skdgareydingar, veldur
meiri losun heldur en brottnami grédurhusalofttegunda, pa getur viokomandi riki maett
pvi med adgerdum i umsjon skoglendis upp ad heildarmarki 9 megatonn af kolefni &
ari, fyrir fimm &ra skuldbindingartimabilid.

Prep 2. Hversu mikid ma nyta skogarumsjon til ad meeta losunarmarkmidum,
umfram 9 megatonn af kolefni per ar er had akvednu paki fyrir hvert adildarriki og
birtist sa listi i Marrakesh sampykktinni. Petta pak inniheldur einnig svokollud
Sameiginleg framkvaemdaverkefni med 6drum rikjum i vidauka | (eda Joint
Implementation Projects), sem innihalda skdgarumsjon.

Prep 3. Losun og brottndm vegna umsjonar akurlendis, beitarlands og
landgraedslu ma nyta til ad standast skuldbindingar & nett6-nettd grunni. bPad merkir ad
breytingar a kolefnismagni a arinu 1990, sinnum fimm, verdur fradregid breytingum a
kolefnismagni & fyrsta skuldbindingartimabilinu & peim sveedum sem slikar adgerdir
eiga sér stad a.

Prep 4. Adeins skograekt og endurrektun skéga koma til greina undir
merkjum ,,Kerfa med hreina préun” (Clean development projects). Brottndm
grodurhusalofttegunda vegna slikra verkefna ma adeins nota upp ad 1% af
vidmidunargrunni adildarrikis fyrir hvert ar & skuldbindingartimabilinu. Frekari

skilgreiningar & pessu bida seinni tima adildarrikjapinga (COP-9).
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Reikniadferdin i prepi prjd er kolluo nett6-nettd adferdin. Ekki hefur verid
akvedio hvada reikniadferdir verda notadar vid sidari skuldbindingartimabil
bokunarinnar.

Ekki er liklegt ad fsland muni nyta sér hreina framleidslutekni (Clean
development mechanism) vardandi bindingu, vegna pess ad i CDM er adeins um
skdgraekt og endurraeektun skdga ad raeda, eins og talad er um i 4. prepi. EKKi er hagt
ad nota landgraedslu i CDM verkefni. Hins vegar er hugsanlegt ad island geeti nytt sér
petta vid verkefni sem draga ur losun, til daemis jardhitaverkefni. Pa myndu
Islendingar koma af stad jardhitavinnslu i 16ndum sem ekki eru i vidauka I. betta
hefur god ahrif & heildaratblastur heimsins pvi orka knuin af jardhita veldur mikid
minni  Utbleestri  grédurhdsalofttegunda  heldur en  verksmidja knuin  af
jardefnaeldsneyti.

Vinna vid adferdafraedi heldur afram innan SBSTA til pess ad draga ur dvissu
og proa utreikninga, voktun og bokhald yfir Gtblastur og bindingu i landgraedslu- og
skogreaektargeiranum (LULUCF) (UNFCCC, 2004). IPCC hefur verid falid ad proa
,,leidsogn um god vinnubrdgd vid bindingarbdkhald” (Good Practice Guidance for
LULUCEF).

Upplysingar sem adildarriki purfa ad skila inn

I Marrakesh nadist samkomulag um paer upplysingar sem adildarriki purfa ad
skila inn vardandi kolefnisbindingu. bessar upplysingar er ad finna i skyrslu fra 7.
fundi adildarrikjanna sem haldinn var i Marrakesh. Um er ad raeda akvéroun namer
22/CP.7. (UNFCCC, 2004). Hér fyrir nedan eru peer upplysingar taldar upp sem
adildarriki purfa ad skila inn til loftslagsnefndarinnar.

[ fyrsta lagi parf landfraedileg stadsetning og mork pess landsvadis, sem notad
er undir adgerdir innan greinar 3.4, par med talin landgraedsla ad vera skilgreind
pannig ad sveedi séu audkennanleg. Adilar eru hvattir til ad veita nakveemar
upplysingar til ad audvelda mat & upplysingum undir attundu grein Kyoto
bokunarinnar.

I 68ru lagi verdur pad svaedi afram bokhaldsskylt, sem gerd er grein fyrir
undir grein 3.4. Kyoto bdkunarinnar, a nasta skuldbindingartimabili og timabilunum

par a eftir.
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[ pridja lagi er ad ef upplysingum er ekki skilad fyrir einhverju af
eftirfarandi: lifmassa ofanjardar, lifmassa nedanjardar, daudum vid og/eda lifrenu
kolefni i jardvegi, pa parf ad skila inn sannreynanlegum upplysingum, sem syna ad
pessir  hlutar vistkerfisins eru ekki upspretta fyrir losun &
grodurhusalofttegundum.

[ fjorda lagi skal upplysingum skilad, sem syna hvort eda ekki, adgerdir undir
grein 3.3. og 3.4. og adgreina brottndm vegna: (Information should also be provided
which indicates whether or not anthropogenic greenhouse gas emissions by sources
and removals by sinks from LULUCF under article 3.3. and elected activities under
3.4.factor out removals from:)

a) Heekkads styrks koldioxids umfram maork fra pvi fyrir idnvaedingu

b) Obeinar dtfellingar kéfnunarefnis

c) Breytilegrar ahrifa aldursdreifingar vegna adgerda sidan fyrir 1. janGar
1990.

IPCC hefur verid falid ad vinna leidbeiningar um pad hvernig petta skuli gert.

I fimmta lagi skal skila inn upplysingum vegna adgerda undir grein 3.4:

(Specific information to be reported for activities under article 3.4. shall include);

a) Sem syna ad peer hafa att sé stad eftir 1. jantar 1990 og eru af manna
voldum.

b) Losun grédurhusalofttegunda af mannavoldum fra uppsprettum og
fjarleeging med viotokum fyrir hvert ar skuldbindingartimabils og fyrir
vidmidunarar fyrir paer adgerdaleidir sem valdar hafa verid undir grein 3.4.
& audkennanlegum landsvaedum.

c) Sem syna ad peaer flokkast ekki undir adgerdir undir grein 3.3. (skogreekt).

d) Fyrir adildarriki Annex | sem velja skdgarumsjon undir grein 3.4. sem
syna ad hvad miklu leyti brottndm med vidtokum breytir debet vegna
greinar 3.3. i samreemi vid krofur undir malsgrein 10 i annex i akvordun -
/CMP.1 LULUCF (UNFCCC, 2004).

Skilvirkni Kyoto bokunarinnar og eftirlit

Skilvirkni Kyoto samkomulagsins er h&d eftirfarandi tveimur pattum:
1. Hversu vel adildarriki halda sig ad reglum og hvort pau standast skuldbindingar.

2. Hvort gogn um losun/brottnam grodurhusalofttegunda séu areidanleg.

-46-



peaer greinar sem fjalla um bdkhald, skil a gégnum og endurskodun peirra eru
greinar fimm, sjo og &tta i Kyoto bokuninni. Teeknilegri Utferslu akveda pessara
greina lauk & 8. adildarrikjapingi Loftslagssamningsins i Nyju Delhi i oktober arid
2002. Innihald greina 5, 7 og 8 er utskyrt hér i stuttu mali:

Grein 5 skuldbindur adildarriki (Annex 1) ad hafa tilbuid landskerfi
fyrir mat & losun grédurhisalofttegunda fra uppsprettum og brottnami
vidtaka (kolefnisbindingu), eigi sidar en arid 2007.

Samkveemt skodanakénnun medal Annex I rikja, stefna flest ad pvi
ad ljuka honnun landskerfa arid 2004 og uppbyggingu peirra arid 2005
(FCCC/SBSTA/2002/INT.2 og FCCC/TP/2002/2).

I stefnumérkun rikisstjornar Islands segir ad koma eigi & landskerfi
ekki seinna en arid 2007 og farid verdi sidan eftir nanari fyrirmaelum sem
sampykkt verda & pingi adildarrikja.

Islensk stjornvold purfa ad akveda fyrir 2008 hvort tekin verda med i
bindingarbokhaldid, & fyrsta skuldbindingartimabilinu, landsveaedi sem nytt
eru til beitar og skogreektar, fra pvi fyrir arid 1990 eda annars landbUnadar.
Adildarriki hafa hins vegar ekki slikt val & naesta skuldbindingartimabili og
burfa ad taka pessi landsvadi inn i bokhald fra og med 2013.

Grein 7, gerir peer krofur til adildarrikja (Annex 1) ad skila inn
arlegum skyrslum um utstreymi grodurhusalofttegunda af manna véldum og
ad auki skuli skila landsskyrslu med reglulegu millibili. Badar skyrslur skulu
innihalda naudsynleg vidbdtargdgn sem syna fram & efndir skuldbindinga.

Demi um petta er ad samkvemt Decision 22/CO.7
(FCCC/CO/2001/13/Add.3) purfa adildarriki Annex | ad skila fyrir 1. jantar
ario 2006, skyrslu til pess ad syna fram & arangur adferda fram til arsins
2005. pessi skyrsla parf ad innihalda lysingu &:

a) Innlendum adgerdum s.s. lagabreytingum eda annars konar breytingum, sem
mida ad pvi ad efna skuldbindingar Loftslagssamningsins.

b) Tilhneigingum og spa um préun losunar grodurhdsalofttegunda.

c) Mat & hvernig fyrirhugadar adgerdir ad teknu tilliti til losunarspar munu
meeta skuldbindingum adildarrikis.

d) Lysingu & adgerdum og verkefnum adildarrikis sem studla ad efndum

Loftslagssamningsins er vardar grein 10 og 11.

-47-



Grein 8, tekur til pess ad endurskodunarnefnd sérfreedinga mun fara
yfir Gtstreymisbokhaldsgdgn og skyrslur sem skilad er inn og leggja mat &
gaedi og areidanleika gagna og hvort skuldbindingar hafi verid efndar og
markmidum néad.

P6 ad teknilega Utferslan & bokhaldi sé ekki endanlega fragengin er skyrt ad
ahersla er 16gd a ad gogn séu audskiljanleg og sannreynanleg (UNFCCC, 2004).

Kolefnisbdokhald & almennt sed ad uppfylla eftirfarandi krofur:

Skiljanleiki gagna (Transparent). Forsendur og adferdir verda ad vera skyrar
og Vel utskyroar, svo haegt sé ad endurtaka meelingar og meta bdkhald utfrd gefnum
gbgnum. Gegnsatt bokhald audveldar samskipti og eftirlit.

Samkvaemni (Consistency). Mikilvaegt er ad gogn séu sambeerileg & milli ara
og sama adferdafraedi sé notud viomiomidunararid sem og 6nnur ar.

Sambeerileiki (Comparable). Mat & losun og bindingu sé samberilegt milli
adildarrikja samkvemt Good Practise Guidance.

Heild (Complete). Gogn spanni yfir allar uppsprettur og vidtaka og allar
grodurhusalofttegundir og myndi heildaryfirlit landfraedilega séo.

Nakvaemni (Accurate). Ad hvorki sé um undir- né yfirmat a losun/bindingu og
ad ovissupaettir seu minnkadir eins og mogulegt er n og pegar fram lidur (UNFCCC,
2004).

Stadan 4 islandi

Islensk stjornvold verda ad akveda fyrir 2008 hvort tekin verda med i
bindingarbokhaldid & fyrsta skuldbindingartimabilinu landssvaedi sem nytt eru til
beitar eda skogrektar fra pvi fyrir ario 1990 eda annars landblUnadar
(Umhverfisraduneytid, 2004).

Med Marrakesh sampykktinni voru skilgreindar fjérar LULUCF adgerdir til ad
meeta skuldbindingum vardandi losun grédurhusalofttegunda. bessar leidir eru eins og
aodur hefur komid fram, umsjon skoglendis, umsjon akurlendis, beitarstjornun og
landgraedsla. Adildarriki verda ad velja eina, enga eda allar leidirnar og er valid sidan
bindandi. Landgraedsla og skograekt eru peer leidir sem Islendingar hafa valid til pess
ad meta skuldbindingum samningsins. Umsjon skdglendis og umsjén akurlendis eru

ekki leidir sem til greina koma & Islandi. Mjog 6ljost er hvort beitarstjornun verdi
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tekin med til pess ad meeta skuldbindingunum. Ekki hefur mikid verid reett um pad og
afar oliklegt er ad beitarstjornun verdi tekin med & nasta skuldbindingartimabili.

Pad geta falist miklir méguleikar i pvi ef akvedid verdur ad frida land og taka
beitarstjornun med, sem eina leid, til ad meta skuldbindingum. Binding getur ordid
mikil ef stort landsvaedi verdur fridad. I raun eykst binding ekki mjog mikid & hverjum
og einum hektara en svadin, sem um er ad reda, eru svo stor ad heildarbindingin
eykst mikid.

Svo demi sé tekid ma nefna ad ef 300 pusund hektarar eru fridadir og ef
bindingin ykist um 0,2 tonn CO,/ha & ari pa yrdi heildaraukning i bindingu 60 pusund
tonn af CO, & ari. Grodur hefur eydst af 3 milljonum ha sidan vid landndm og ef til
daemis pridjungur yrdi greeddur upp og bindingin veeri 0,2 tonn CO, & ari a hvern
hektara, pa yrdi bindingin af pvi tvaer milljonir tonna. Haegt er ad segja ad pad felist
miklir moguleikar i fridun fyrir beit. Vegna pess ad mikill gréour hefur eydst i
gegnum aldirnar, ettu moguleikarnir ad vera miklir & ad endurheimta landgaedin aftur
(Andrés Arnalds, munnleg heimild, 2004).

Hins vegar eru menn ekki & eitt sattir um moguleika kolefnisbindingar vegna
fridunar fyrir beit. Sumir segja ad bindingin aukist saralitid og sé varla haegt ad mela
aukningu i bindingu nema & aratugum eda arhundrudum (Bjarni Didrik Sigurdsson,
munnleg heimild, 2004).

Eins og &dur segir, pad eru i akvedum Kyoto bokunarinnar akvednar
skilgreiningar & skdgi til ad tryggja samanburd a milli adildarrikja.

A [slandi hefur ekki verid tekin akvordun um hvernig skilgreining skoga & ad vera og
er pad mjog o6ljost hverning hin & ad vera. | raun hefur petta ekki mikid verid rett.
Skilgreining & haed trjanna mun verda mjog ahrifamikil akvoroun. Meira en 80%
birkiskdganna eru laegri en tveir metrar. Ef valid yrdi ad lagmarkshad trjda atti ad
vera tveir metrar pa munu flest allir birkiskogar & Islandi falla undir landgraedslu en
ekki skograekt. Miklir moguleikar eru & kolefnisbindingu ef reektadur er skogur beint &
6gréid land. Mikid kolefni binst i r6tum birkiskoga og i jardveginum. I birkiskégum
er meira en 70% af kolefninu nedanjardar i rotum og jardvegi (Andrés Arnalds,
munnleg heimild, 2004).

Ef skdgar eru skilgreindir haerra en 2 m pé pekja skogar adeins 0,2-0,3%.

Ef island yrdi ad velja samkvaemt skilgreiningum Kyoto békunarinnar og trén yrdu ad
vera & bilinu 2-5 metrar a haed til pess ad verda tekin med i kolefnisbdkhald pjoda, pa

yrou pad ad mestu leyti innfluttar trjdtegundir sem myndu falla undir skilgreininguna
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& skadgi. bannig skilgreining & skogi myndi vera hvati til pess ad nota innfluttar
trjategundir i storum stil, til pess ad nota vid kolefnisbindinguna. Pad gati ordid i
O0samraemi vid samninginn um liffredilega fj6lbreytni, par sem hvatt er til pess ad
nota innlendar tegundir, sem falla vel ad umhverfinu vid uppgreedslu lands og vid

uppgraedslu landsvaeda sem eru viokvaem og i hattu (Andrés Arnalds, 2002).

lll. Rannsoknir a kolefnisbindingu i landgreedslu, skégraekt og
jarovegi

Kolefni er meginuppistada flestra grodurhusalofttegunda, svo sem koldioxids
(COy), sem er adalgrodurhasalofttegundin, metans (CH,4) og fluorkolefnisssambanda.
Kolefnid i grodurhisalofttegundum andramsloftsins tekur patt i hringrés kolefnis &
yfirbordi jardar. Ljost er ad med pvi ad auka kolefni i grédri og jardvegi ma minnka
styrk kolefnissambanda i andramsloftinu. Pess vegna eru pjédir heims hvattar til ad
binda kolefni i grodri og jardvegi. Eins og adur hefur verid getid var sérstakt atak a
vegum rikisstjornarinnar gert 4 arunum 1997-2000 til pess ad auka bindingu
koldioxids i grodri og jardvegi um 100.000 tonn CO, & ari umfram pad sem var
bundid arid 1990. Til pessa verkefnis var veitt 450 milljénir krona. Slikt atak hefur
haft mikla pydingu fyrir samningsstédu Islands, med pad ad markmidi ad fa
landgreedslu sem vidurkennda leid til ad binda kolefni til motveegis vid losun
grédurhusalofttegunda. Framkveemd &taksins hefur verid i héndum Landgraedslu
rikisins og Skdgraektar rikisins (Landgradslan, 2003).

Adstedur hér & landi eru ad sumu leyti sérstakar og moguleikar til pess ad
binda kolefni i jardvegi og gréori med uppgraedsiu eru mun meiri hér a landi en
almennt pekkist annars stadar. Pad er medal annars vegna pess ad & Islandi eru
vidattumiklar audnir, sem eru snaudar af kolefn,i sem vida er haegt ad graeda upp og
kleda jafnvel skogi. Islenskur jardvegur er eldfjallajardvegur (Andosol) og eins og
aour hefur komid fram getur slikur jardvegur bundid meira kolefni en annar
pburrlendisjardvegur (Olafur Arnalds o.fl., 2004).

P4 ad atakinu sé nu formlega lokid pa er samt sem adur 16gd ahersla a pad ad
halda &fram ad auka kolefnisbindingu med landgraedslu og skograkt. Kolefnisbinding

er ein peirra leida sem rikisstjornin vinnur ad i vidleitni sinni til pess ad stemma stigu

-50-



vid loftsslagsbreytingum. Aztlunin neer yfir timabilid 2003 til 2014. Rikisstjornin gaf
tiltélulega nylega U t nyja fimm &ra skogreektaraztlun, par sem sérstok ahersla er 169
a kolefnisbindingu. Landbdnadarraduneytid sér um framkvaemdir & pessu svidi.

Eftir ad atak rikisstjornarinnar hofst vard ljost ad pad pyrfti ad fylgjast med
hvort arangur naedist vid kolefnisbindinguna. Sérstokum rannséknahdpi var komid &
fot til pess ad rannsaka hver binding hinna ymsa verkefna i landgreedslu og skogreekt
vaeri. Rannsoknirnar hofust arid 1998 (Olafur Arnalds, 2000). Ranns6knahdpurinn
samanstod af nefnd sérfredinga fra fjorum rikisstofnunum, Landgraedslu rikisins,
NattGrufraedistofnun Islands, Rannsoknastofnun Landblnadarins og Rannsoknastéd i
skogreekt, ad Magilsa.

Sérfreedingahdpurinn vann ad rannsoknum a bindingu kolefnis i trjam,
rannsoknum & bindingu kolefnis i 6drum grodri og rannséknum a bindingu kolefnis i
jardvegi. Hopurinn vinnur einnig ad proun gagnabanka fyrir bindingu kolefnis,
skyrslugerd vegna IPCC-skyrslu, proun likans fyrir uppsdfnun kolefnis og samantekt
nidurstadna og samraemingu verkpatta (Umhverfisraduneytid, 2004).

Rannsoknirnar & kolefnisbindingunni hafa verid fjorpettar. Rannsokud hefur
verid binding i trjdm og i grodursettum trjdm (sequestration in trees and by
forestation), binding i lifreenu efni (biomass) 6dru en trjdm, binding i jardvegi og
meelingar & kolefnisflaedi (carbon fluxes) (Olafur Arnalds o.fl., 2000).

Rannsoknirnar hafa fyrst og fremst beinst ad pvi ad meta magn kolefnis i
misgdmlum uppgradslum og skdgi, jardvegi, rotum, finrétum, trjam og 6drum grodri.
Med einféldum samanburdi vid naleg sveedi, sem eru lik uprunalegu astandi landsins
adur en reektun hofst, feest mat & aukningu kolefnismagns vegna adgerdanna. Vid
skogreekt & ryru, jarovegsgrunnu landi eykst kolefnisfordi baedi i jardvegi og trjdm en
einkum i trjdm, a landi sem hefur géda grédur- og jardvegshulu fyrir. Heildarbinding
kolefnis er svipud i badum landgerdum (Landgreaedslan, 1999).

Einnig hefur verio mald kolefnisuppséfnun & uppgraedslu- og
skogreaektarsveedum, sem eru misgémul og par sem mismunandi tegundir hafa verid
notadar vid uppgraedslu. Lagadir hafa verid ut fastir reitir par sem meeld er uppskera og
kolefnisinnihald rota, jardvegs og ofanjardarhluta, sem skipt er eftir tegundahopum.

Breytileiki @ milli svaeda og landshluta er mikill og naudsyn ad meta hann og
rannsaka astaedur hans til til ad spa fyrir um bindingu a einstokum sveedum. Melingar
a fledi grodurhasalofttegunda til og fra landgraedslusvaedum stadfesta bindinguna og

treysta gildi gagnanna & alpjédlegum vettvangi. Mikilveegt er ad nidurstédurnar birtist
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i visindatimaritum, pvi millirikjanefndin um loftslagsbreytingar (IPCC nefndin) tekur
adeins tillit til nidurstadna sem birtar hafa verid & pann hatt, til ad tryggja ad faglega

sé stadid ad rannsoknum (Landgreaedslan, 1999).

Rannsoknir & kolefnisbindingu raektadra skoga & islandi

Vid rannsoknir & kolefnisbindingu skogreektar er verid ad &kvarda med
visindalegum heetti bindigetu skograektar midad vid mismunandi skogreektarskilyrdi
og rektunarforsendur. Melingar & vidarmagni og vidarvexti, pad er
skogmeelingafradin, & sér langa sogu. I seinni tid beettust vid melingar & 63rum
hlutum trjanna og ndna sidustu arin hafa pessar rannsoknir tekid nyja stefnu vegna
aukningar koldioxios i andrimslofti. Undanfarin &r snuast par meira um
kolefnisfordann i lifmassa vistkerfanna og breytingar & honum (Arnér Snorrason,
2000).

pegar kolefnisbinding skograktar er reiknud ut verdur upphafsfordi kolefnis,
adur en skogrekt hofst, ad vera pekktur. Mismunurinn & upphafsforda og ndverandi
forda er su binding, sem hefur att sér stad (Arnér Snorrason, 2000).

Hlutfall kolefnis i trjAkenndum lifmassa er nanast fost sterd og tekur afar
litlum breytingum. Um 50% lifmassa trjaa er kolefni og hleypur breytileikinn a faum
prosentum. Tré eins og fura og lerki eru adeins kolefnisrikari (Arndr Snorrason,
2000). Hér & landi hafa fengist paer nidurstadur ad breytileiki & milli trjahluta er litill
og er kolefnishlutfall & bilinu 46-54%, sem er svipad og gerist erlendis. Par
nidurstodur sem fengist hafa fyrir kolefnisbindingu i trjdm eru mun harri fyrir eldri
barrskdgana en aztlud hdmarks-medalbinding i grodursetningum i barrskdgabeltinu
sem er 0,96 tonnC/ha (Arndr Snorrason, 2000).
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Mynd 10. Hlutfallsleg skipting grédursettra trjategunda & Islandi
(Bjarni D. Sigurdsson, 2004)

Siberiulerki og birki eru mest notudu trjategundirnar i skdgraekt & islandi og er
Sitkagreni pridja mest notad eins og sja ma & mynd 10. bessar prjar tegundir voru
notadar i peirri rannsokn sem hér var gerd. Arnér Snorrason, Bjarni D. Sigurdsson, &
Mogilsa, Grétar Gudbergsson, RALA, Kristin Svavarsddttir, Landgraedslunni og
Porbergur Hjalti Jonsson, Natturufreedistofnun gerdu samanburd a kolefnisforda
skdglauss beitilands og nerliggjandi misgamalla skogreektarsveeda af sambarilegum
uppruna til ad meta arlega medalkolefnisbindingu, sem fast med skograekt. pessi
rannsokn var gerd vegna ataksverkefnis rikisstjornarinnar til ad auka kolefnisbindingu
med landgraedslu og skograkt. Arleg kolefnisbinding i lerkiskégi var um 2,6-3
tonnC/ha & 4éri, eftir pvi hvort jardvegsbindingin var talin med eda ekki.
Kolefnisbinding i alika gémlum lerkiskogi i Varmahlid i Skagafirdi var svipud eda
2,4-3,3 tonnC/ha 4 ari, pratt fyrir ad vaxtarskilyrdi par séu erfidari. I 54 ara gémlum
birkiskogi & Sudurlandi var kolefnisbindingin 1-1,3 tonnC/ha 4 ari. | 40 &ra gémlum
sitkagreniskdgi a Sudurlandi var bindingin 3-3,5 tonnC/ha & ari. Rannséknin leiddi i
ljos ad steersti hluti kolefnisforda skdglenda var i jardveginum (Arnér Snorrason,
2000).

Pad er mikilvaegt ad atta sig ad medal kolefnisbinding a ari breytist eftir aldri

skdgarins. Kolefnisbindingin minnkar eftir pvi sem skogurinn eldist. Skégarnir sem
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um er ad reda i ofangreindri rannsokn eru tiltélulega ungir eda & aldrinum 16-54 ara
(Arnor Snorrason o.fl. 2002).

Rannsoknastddin  ad Mogilsd gerdi  rannsokn & kolefnishringras &
skogrektarsveedi a  Fljotsdalshéradi.  bessar  melingar voru  hluti  af
rannsoknarverkefninu SKOGVIST? og NECC, sem er norrent dndvegissetur, fyrir
rannsoknir & kolefnishringrés og ahrifum vedurfars a hana. Meelistdd var reist haustid
2003 i 11 ara gobmlum lerkiskogi i landi Vallarness & Fljotsdalshéradi. Malingarnar
syndu ad skogurinn batt 13,3 kgC/ha af kolefni yfir daginn, medan sélin skein en 14,4
kgC/ha topudust at yfir néttina, vegna nidurbrots i jardvegi og Ondunar. Groéin
vistkerfi binda yfirleitt meira kolefni yfir sumarid en pau tapa. Hversu mikil nett6
kolefnishindingin verdur yfir arid veltur hinsvegar a framleidni vistkerfisins og hversu
mikid tapast fra jardvegi utan vaxtartimans. A fjorum graslendum svaedum &
Fljotsdalshéradi var ad jafnadi um 97% kolefnisforda vistkerfanna i jardvegi. |
lerkiskbgum i nagrenninu reyndist 70-90% kolefnisfordans vera nedanjaroar, eftir
aldri skdgarins (Bjarni D. Sigurdsson og Brynhildur Bjarnadottir, 2004).

Ofangreind meeling for fram ad hausti til pegar kolefnisupptaka er farin ad
minnka. Kolefnisjofnudur skogarins var neikvaedur pennan dag og tapadist ramt kil
(1,1 kg C) fr4 hverjum hektara vistkerfisins pennan solarhring. Yfir sumarid er
kolefnisupptakan miklu meira vegna pess ad dagurinn er lengri og hitastig er harra.
P4 eru trén virk i kolefnisupptokunni (ljostillifuninni). A veturna eru hins vegar allar
plontur i dvala og vistkerfid tapar kolefni. P& er jardvegur hinsvegar yfirleitt frosinn
0g pa heaegir mjog a nidurbroti og rotnun. Nakveemt mat a kolefnisbindingu skdgarins
feest med stddugum meelingum yfir heilt &r (Bjarni D. Sigurdsson og Brynhildur
Bjarnadottir, 2004).

2 SKOGVIST er samstarfsverkefni Nattarufraedistofnunar islands og Skograektar rikisins, sem hofst med
rannséknum arid 2002 & Fljétsdalshéradi.
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Mynd 11. Melistéo kolefnisflaedis i lerkiskdgi & Fljétsdalshéradi
(Porey D. béroardottir, 2004)

Fyrstu einn til tvo aratugina eftir grédursetningu binda trén tiltélulega litid
kolefni. P& standa trjaplonturnar frekar gisnar og pad tekur nokkud langan tima fyrir
trén ad breida pannig ar sér ad laufkrénurnar nai saman og myndi orofid laufpak.
Kolefnisbindingu trjanna méa aaetla Gt fra vexti vidarins. Fyrstu 2-3 aratugina eftir
grodursetningu er binding trjanna hagfara enda mynda pau ekki samfellt laufpak fyrr
en pau eru 15-25 &ra. Medalbindingarhradinn er mestur um svipad leyti og samfellt
laufpak myndast en dvinar Gr pvi. Af pessu ad dema er ljost ad skdgreaekt & Islandi
getur ekki bundid neitt sem nemur af kolefni nastu tvo aratugi eftir grodursetningu.
Hins vegar getur skograektin pegar fram lida stundir aukid vid pad magn sem bundist
getur & landinu og lengt pann tima sem landid bindur koldioxid umfram losun
(Porbergur Hjalti Jonsson, Ulfur Oskarsson, 1996).

Skogur beetir a sig kolefni i marga aratugi og jafnvel faeinar aldir en bindingin
dvinar hratt pegar trén hafa nad 50-100 ara aldri. Landgraedsluskogur getur liklega
bundid 3-4 tonnC/ha a ari i um prja til fjéra aratugi fra pvi raektunin hefst. Markmid

reektunar fyrir kolefnisbindingu er ad frumframleidni grodursins sé sem mest og
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kolefnid geymist sem lengst i lifrikinu eda afurdum pess (Porbergur Hjalti Jonsson,
Ulfur Oskarsson, 1996).

Rannsokn a kolefnisbindingu i jardvegi

Meira er bundid af kolefni i jardvegi en i 6drum hlutum lifkerfisins ad
héfunum undanskildum. Binding i grodri er godur kostur til pess ad taka upp kolefni
ur andrdmsloftinu. Binding i jardvegi er einnig godur kostur, pvi samhlida pvi ad
kolefnishinding & sér stad eykst framleidni og virkni vistkerfanna. Vistkerfin eru
endurheimt & audnum og hnignudum svadum. islenski eldfjallajardvegurinn Andosol
hefur tilhneigingu til pess ad binda meira kolefni heldur en annar purrlendisjardvegur.
I islenskum purrlendisjardvegi er oft bundid >40kgC/m? og i votlendisjardvegi
>90kgC/m?. | jardvegi audnanna er litid kolefni. begar grédur festir raetur { audnunum
taka lifreen efni ad safnast fyrir i jardveginum, jafnframt pvi sem hann verdur smam
saman frjosamari. Mikilvaegt er ad komast ad pvi hve hradfara pessi binding er ef hin
4 ad verda vidurkennd sem motveegisleid vegna losunar grodurhdsalofttegunda.
Kolefni var kannad i jardvegi a 62 stodum & 33 landgraedslusvedum & landinu.
Markmid pessara rannsdkna var ad proa adferdir til ad kanna bindingu kolefnis i
jarovegi vid landgraedslu og akvarda hve mikil bindingin var vid atak
rikisstjérnarinnar til ad binda kolefni med landgraedslu og skdgrakt. Bindihradi var
baedi kannadur med adhvarfsjofnum og med pvi ad bera saman landgraedslusveaedi og
svaedi par sem engin landgraedsla hefur att sér stad. Binding par sem sad var i sendnar
audnir er ad medaltali um 0,6 tonnC/ha & ari. Pessi binding er svipud eda ivid meiri en
binding sem verdur vid ad breyta reektarlandi i graslendi vida annars stadar en er badi
Orari og varir i lengri tima en annars stadar & roskudum svedum. Rannsoknirnar sem
gerdar voru syna ad greinilega heagir mjog 4 bindingunni pegar néttaruleg
grodurframvinda er haeg eda stddvast alveg. Pad er pvi mikilveegt ad finna hagkveemar
leidir til pess ad framvinda vistkerfanna haldi &fram og stodvist ekki. Med pvi ad nota
medalbindihrada og télulegar upplysingar fra hverju rannsoknasvadi fyrir sig ma fa
g6da mynd af bindingu & landgradslusvedum & islandi. [ tengslum vid
Loftslagssamningana er pess krafist ad til séu upplysingar um bindigetu (Olafur
Arnalds o.fl. 2000).
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Rannsokn a kolefnisbindingu i grédri & uppgreedslusveedum

I tengslum vid atak rikisstjornarinnar i landgraedslu og skograekt var
kolefnisuppsofnun i grédri og jardvegi a uppgraedslusvedum rannsokud.
Kolefnisfordi i grodri, baedi ofanjardar og nedanjardar og i jardvegi var meldur a tiu
landgradslusvaedum. A peim var ad finna misgamlar uppgraedslur vid mismunandi
adsteedur hvad arkomu, heaed yfir sj0 og landgerd vardar. Mismunandi
uppgraedsluadgerdir voru notadar & pessum svaedum. Um var ad reda melsaningar
med aburdargjof, adrar grassaningar med aburdargjof, lUpinusaningar og uppgradslu
med buafjaraburdi og tiloinum aburdi. Nidurstédurnar Gr pessum rannsoknum syndu
ad kolefni binst badi i grodri og jardvegi vid uppgraedslu grodurlitilla sveda. Arleg
binding i grodri ofanjardar var & bilinu 0,01-0,5 tonnC/ha og for bindihradinn badi
eftir uppgraedsluadferoum og adsteedum i umhverfinu. Kolefnisbinding var hradari &
Sudurlandi en Nordurlandi en gognin leyfou ekki frekari samanburd a milli

landgraedslusvada né mismunandi uppgraedsluadferda (Asa L. Aradéttir o.fl. 2000).

Nidurstoour rannsokna

Rannsoknirnar hafa synt ad :

e Modoguleikar islenskra vistkerfa til ad binda kolefni eru miklir og mun meiri
en &tlad var i upphafi.

e Vid skdgraekt & ryru, jardvegsgrunnu landi eykst kolefnisfordi baedi i
jardvegi og trjdm en einkum i trjam, & landi sem hefur gdda grodur- og
jardvegshulu fyrir. Heildarbinding kolefnis er svipud i baAdum landgerdum.

e Binding i grédri er umtalsverd & landgraedslusveedum.

e Vel midadi ad na markmidum rikisstjornarinnar med ataki i bindingu CO,
med landgraedslu og skograekt.

e Breytileiki & milli sveeda og landshluta er mikill og naudsyn ad meta hann
og rannsaka astedur hans vel til ad spa fyrir um bindingu a einstokum
svaedum.

e Maelingar & fledi grodurhasalofttegunda til og fra landgraedslusveedum
stadfesta bindinguna og treysta gildi gagnanna & alpjédlegum vettvangi.
(Landbunadarraduneytid, 2004)
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I heildina hafa nidurstddur verid paer ad bindihradi kolefnis i grodri hérlendis
er tiltlulega har. I reektudum skogum er kolefnisbinding mest 1-3 tonnC/ha (Arnér
Snorrason o.fl., 2002) & ari, & uppgraedslusveedum er hradinn 0,01-0,5 tonnC/ha a éri
og i jardovegi par sem sad er i sendnar audnir er bindihradinn 0,6 tonnC/ha & ari.
Samkvaemt skyrslum IPPC er bindihradi kolefnis ad medaltali 0,25 tonnC/ha & éri.
Tolur hérlendis eru herri en petta medaltal og bindingin varir i lengri tima en vida
annars stadar vid landgradslu & réskudum svaedum (Olafur Arnalds o.fl., 2000). |
stuttu mali hafa rannsoknirnar synt ad moguleikar islenskra vistkerfa til ad binda

kolefni eru miklir og mun meiri en &tlad var i upphafi.

Tafla 6. Medal kolefnisbinding i grédri samkvaemt visindagreinum

Bindihradi
tonnC/ha & ari

Sendnar audnir 0,60
Uppgraedslusvaedi 0,01-0,50
Reektadur skogur 1-3
Medaltal IPCC 0,25
Birkiskogur 1-1,3
Lerkiskogur 2,6-3
Sitkagreniskogur 3-3,5

Kolefnisbinding i skogi er mjog mikilveeg vegna has bindihrada og vegna
stédugleika kolefnisbindingar i trjam. A skogarsvedum er mikill munur &
kolefnisbirgdum eftir trjategundum og aldri skdganna. Munurinn er adallega i
lifmassa ofanjardar. GOmul sitkagrenitré og lerkitré geyma i sér meira kolefni en
birki. Islenskt birki er aftur & moti hardgerdara vegna mikils erfdabreytileika (Olafur
Arnalds o.fl., 2000).

Binditolur skoga eru medaltal yfir langan tima, binda minna fyrst og sidan fer
bindingin ad aukast. Télur um bindingu fara eftir pvi hvada forsendur eru notadar vid
melinguna. Binditdlurnar geta verid adeins mismunandi eftir pvi hvad er verid ad
mida vid langan tima. Yfirleitt er verid ad mida vid 50 ara timabil. EKki er heldur
alveg vitad nakvaemlega i hversu langan tima trén eru ad binda kolefni. bad hefur ekki

verid rannsakad fyrir meira en 50 &ra gdmul tré. En talid er ad pau geti bundid kolefni
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mjog lengi eda alveg til 100 ara aldurs. begar skdégar eru bunir ad na vissum aldri pa
nad peir akveonu jafnveegi og utblastur og upptaka kolefnis verdur svipud (Bjarni
Didrik Sigurdsson, munnleg heimild, 2004)

Mat a grédurhasaahrifum i uppistédulonum.

Erlendar rannsoknir gefa til kynna ad grodurhlsaédhrif virkjunarléna seéu
akaflega breytileg, allt fra pvi ad vera hverfandi litil yfir i ad vera samberileg vid
orkuframleidslu med oliu. Peir pettir sem helst eru taldir hafa ahrif & magn
grodurhusalofttegunda sem losna fra 16num eru einkum heildarmagn lifreens efnis sem
fer undir vatn, styrkur surefnis i vatninu, légun lona, sérstaklega dypi peirra og
hitastig og kolefnisbuskapur peirra vistkerfa sem undir vatn fara. Hitastig er radandi
pattur vid myndun grodurhlsalofttegunda Gr I6num. Rannsoknir hafa synt ad vid
hitastigsaukningu upp & 10°C tvo- til prefaldast myndun CO, og CH, allt ad
fimmfaldast. Vegna lags hitastigs i flestum l6num hér a landi ma buast vid pvi ad
nidurbrot lifreens efnis sé almennt heaegfara. Grodurhusaahrif virkjanalona stafa ekki
adeins af losun lofttegunda sem & sér stad fr4 yfirbordi peirra heldur einnig vegna
kolefnisbuskaps peirra vistkerfa sem fara wundir vatn vid gerd lonsins.
purrlendisvistkerfi eru i flestum tilvikum i jafnvaegi hvad grodurhusadhrif vardar.
Binding peirra og losun GHL er af svipadri sterdargradu. Votlendi bindur meira CO,
en pad losar. Einnig ef breyting & sér stad i alagi & vistkerfi, til deemis minnkud eda
aukin beit, getur grodur i kjolfarid verid i fram- eda afturfér med medfylgjandi nettd
bindingu eda losun CO, (Hlynur Oskarsson og J6n Gudmundsson, 2001).

Rannsoknarstofnun landbunadarins gerdi rannsokn fyrir Landsvirkjun a losun
CO, ur fyrirhugudu Halsloni Karahnukavirkjunar. Til ad &atla veentanlega losun CO,
var stillt upp fjorum svidsmyndum sem byggja & mismunandi forsendum og likénum.
Um helmingsmunur er a utkomu svidsmyndar eitt og fjogur, en svidsmyndir tvo og

prju gefa mjog apekka nidurstdou.

Tafla 7. Aetlud losun Gr 16ni midad vid mismunandi svidsmyndir (breytilegar forsendur)

Veentalegt | 1.Svidsmynd | 2.Svidsmynd | 3.Svidsmynd | 4.Svidsmynd
Halson
Tonn Tonn Tonn Tonn
CO2/ar CO2/ar CO2/ar CO2/ar
Samtals 841 460 468 397
losun
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Likon af veentanlegri losun CO, Ur Halsloni gefa til kynna ad & bilinu 400-850
tonn CO, losni Gr 16ninu & arsgrundvelli (Hlynur Oskarsson og Jon Gudmundsson,
2001).

Heildargrodurhasaahrif vaentanlegs 16ns eru summa pessara tveggja ferla, par
er binding naverandi vistkerfa leggst af en vid tekur losun lénsins. Samanldgd ahrif
pessarar tveggja patta jafngilda grédurhisaahrifum & bilinu 2000-2500 tonn CO, & ari.
I skyrslunni segir ad pessar tolur séu fengnar Gr likénum sem byggd eru 4 tiltdlulega
fateklegum mealingum § tima og rami. [ henni er einnig axtlad ad
heildargrodurhusaahrif fyrirhugads 16ns, samkvemt pessu mati, liggi & bilinu 500-
5000 tonn CO, & ari (Hlynur Oskarsson og Jon Gudmundsson, 2001).

Ofangreindar tolur fyrir losun CO, eru nokkud legri en melst hefur vida
erlendis, til demis i Finnlandi og er pad ventanlega helst sokum laegra hitastigs
I6nsins og minni heildarlifmassa sem fer undir vatn.

Petta & veentalega ekki vid i tilviki fyrirhugads Halslons, nema pa ad tilkomi
verulegt rof naleegra sveeda og flutningur lifraens efnis Gt i 16nid pvi samhlida (Hlynur
Oskarsson og Jon Gudmundsson, 2001).

Pad ma segja ad grodurhdsaahrif vegna Ionsins séu litil en ef rof fer ad eiga sér
stad vid 16nid pa mun tapast toluvert af kolefni ut i andramsloftid.

Nokkur hztta er a pvi ad rof hefjist & svaedinu austanmegin vid Halslén. NlGna
er parna stort gil og jafnveegi rikir. begar gilid er ordid fullt af vatni, pa brytur vatnid
upp bakkana. P4 myndast opin sar vid vatnsbakkana og mikil hetta er & ad storfellt
rof austanmegin vid 16nid muni hefjast. Vestan megin vid gilid & mikid rof sér stad.
BUid er ad rannsaka ad petta geti gerst og reynt verdur ad gera paer radstafanir sem
mogulegt er til pess ad koma i veg fyrir ad petta muni gerast (Hlynur Oskarsson,
munnleg heimild, 2004).
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IV. Moguleikar til bindingar kolefnis & islandi

Adur en farid er ad fjalla um moéguleika kolefnisbindingar er naudsynlegt ad
gera grein fyrir grodursogu islands.

Grodur tekur upp kolefni & forminu CO, og breytir pvi i lifreent efni. pegar
grodureyding og skogareyding a sér stad pa minnkar jafnframt upptaka CO, og hefur
grodureyding pvi ahrif & aukningu CO; i andramsloftinu.

Léleg landgaedi og aframhaldandi jardvegseyding eru talin vera alvarlegustu
umhverfisvandamalin & Islandi (Andrés Arnalds, 2002).

pekking a grédurségunni er mjog mikilveeg vegna landgraedslustarfsins. bad
parf einnig ad pekkja grdédursdéguna til pess ad geta attad sig a hverjir moguleikarnir
eru pegar verid er ad tala um kolefnisbindingu. bad verdur ad vera hagt ad gera sér
grein fyrir hversu mikill grodur er horfinn og hvernig préunin hefur verid sidan
landnam hoéfst. Med pa vitneskju ad leidarljosi er haegt ad skoda hve landid er illa
farid og sja hvad veri fredilega mogulegt ad greda upp. Ef grédurinn og
jardvegurinn er horfinn af storum svaeedum og er illa farinn 4 6drum svaeedum hlytur ad
vera hagt ad snla préuninni vid ad einhverju leyti, stoppa rofid og greeda upp audnir.
pegar vitneskja um horfinn grédur og jardveg er til stadar felst i pvi akvedin
vidmidun. Hagt er ad keppa ad markmidi um ad endurheimta gaedi landsins. pad er
ekki liklegt til &rangurs ad graeda upp land sem annad hvort hefur verid litid gréid eda
alls ekkert. Miklar likur eru & géoum &rangri & svedum sem &dur fyrr voru pakin
grodri (Andrés Arnalds, 1988).

Talid er ad um 65% landsins hafi verid gréid um pad leyti sem
landndmsmennirnir komu til landsins og skogur hafi pakid 25-40% af yfirbordi pess.
Pessi gréour hafdi myndast og proast fram ad landnami an afskipta mannsins og
stadid af sér eldgos og hardindi en var motstddulitill gegn pvi alagi sem busetunni
fylgdi (Andrés Arnalds, 1988).

Rannsoknir syna ad busetan hafi raskad jafnveeginu sem rikti milli oblidra
vaxtarskilyrda, viokveems grodurfars og veikrar jardvegsgerdar. Skdgar toku ad eyoast
og vidatta grodursins ad dragast saman. [ Kjolfar landnamsins hefur fylgt
jarovegseyding sem stadid hefur fam a okkar tima. Umfang grédureydingarinnar a

Islandi & sér faar hlidsteedur & nordurhveli jardar. Grodur pekur ni adeins um 25%
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landsins og leifar af hinum fornu skogum pekja adeins um 1% (Andrés Arnalds,
1988).

Haegt hefur verid ad fa vitneskju um grodursogu islands allt fra lokum isaldar
fyrir 10-15 pusund arum med frjégreiningu. Tekin eru jardvegssnid Gr myrum og
frj6kornin rannsékud. Af frjbkornarannséknum ma lesa grédurfarsségu og einnig er
hegt ad é&eetla loftslagssogu. Samkvaemt rannsoknum borleifs Einarssonar
jardfraedings er hagt ad skipta grodurfarssogu Islands i fjogur skeid fra pvi ad
isaldarjokullin horfadi. Um leid og joklarnir horfudu af laglendinu, fylgdi sjorinn
jokulrondinni og um petta leyti haekkadi einnig i heimshéfunum vegna mikils
leysingavatns Ur hinum bradnandi joklum. Farg isaldarjokulsins hafdi einnig pryst
landinu heilmikid nidur. Haestu fjorumork sunnanlands eru i 110 metra had, en annars
stadar vidast i 40-50 m had yfir naverandi sjavarmali. Fyrir um 9000 arum hafdi
landid aftur risid pad mikid ad sjavarbordid komst i svipad astand og pad er i dag, pd
pad hafi sveiflast eitthvad. Fyrsta skeidid nefnist birkiskeidid fyrra og pa toku
birkiskogar ad dreifa sér um allt. Fyrir 7000 arum hoéfst myrarskeid en pa jokst
urkoma og skdgurinn hraktist ar myrunum. Fyrir um 5000 arum fér birkid ad breida
ar sér aftur og pa hofst birkiskeidid sidara og lauk pvi fyrir 2500 arum. A timabilinu
4000-2500 arum fyrir okkar daga hafa birkiskogar klatt allt 1aglendi nema blautustu
fléa og nad hatt til fjalls. A pessu timabili mun liklega helmingur landsins hafa verid
vaxinn skogi. Fyrir 2500 arum koélnadi loftslag og skogurinn hvarf ad mestu ar
myrunum. | Landndmabok Ara froda segir ad island hafi verid vidi vaxid & milli fjalls
og fjoru. Birkiskoginum tok ad hnigna fljotlega eftir ad landnam héfst en pess ma geta
ad landid vard alnumid & um pad bil 60 arum. Orsakir pessarar skjotu skogareydingar
voru ymsar. Fra landnami var lengi hoggvinn mikill skogvidur til kolagerdar. Besti
vidurinn hefur verid notadur i husagerd og mikill skogur hefur verid héggvinn til
eldividar, pott tad og mor hafi verid notad samhlida vidnum. Ahrif beitarinnar og
vetrarbeit hefur komid hart nidur & skoginum og par sem skdgurinn hefur verid
hdggvinn sa bufénadurinn um pad ad skogurinn atti ekki afturkveemt. Augljost er ad
birkiskogurinn sem huldi helming landsins fyrir 2500 a&rum og um fjoréung vid
upphaf islandsbyggdar, hafi & 6rfaum o6ldum og jafnvel & faum aratugum, latid
verulega & sja vegna mikils 4gangs manna og dyra. Uppblésturs mun vida hafa verid
vart fyrr a 6ldum. Orsakir uppblastursins voru vegna peirra 6ru grodurfarsbreytinga

sem urdu pegar skogurinn vék fyrir graslendinu (Porleifur Einarsson, 1994).
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Ollum grddri hér & landi eru skopud erfid vaxtarskilyrdi af halfu vedurfarsins.
S& grodur, sem vex upp vid erfid vedurskilyrdi, hefur minna motstoduafl gegn
hverskonar averkum heldur en sa grédur, sem byr vido betri skilyrdi. Orsakir
grédureydingar hér & landi hafa verid med prennu méti. | fyrsta lagi getur vedrattan
valdi®d grédureydingu ef vedurfar breytist til hins verra. [ 68ru lagi getur of mikil beit
og hvers konar ranyrkja eytt grodri. I pridja lagi geta nattGruhamfarir eydilagt grodur
& ymsum svaedum med eldgosum og afleidingum af peim eins og 6skufalli,
hraunrennsli og jokulhlaupum. Pessar orsakir grodureydingar geta ymist unnid saman
eda hver fyrir sig. Vedurfar hefur pau ahrif ad litilshattar leekkun verdur & hita um
vaxtartimann um nokkurra ara skeid og getur pad lamad mjog motstoduafl grodursins
gegn 6drum eydandi 6flum. Frjosemi jarovegs er ad miklu leyti undir sumarhita
komin, en purrir vindar valda upplastri og grodureydingu. Allur grédur er mjog
naemur fyrir hvers konar hitabrigdum (Hakon Bjarnason, 1994).

Hakon Bjarnason telur ad eydingu birkiskdganna hér & landi megi fyrst og
fremst rekja til beitar. Hann segir ad birkid hafi ordid ad vikja fyrir bufénadi
landsmanna og pegar pad hvarf pa hvarf einnig besta vernd islenska jardvegsins sem
hafdi verid varinn gegn uppbleastri. Pegar skogurinn og kjarrio hvarf pa hofst
jardvegseydingin (Hakon Bjarnason, 1994).

Eldsumbrot og afleidingar peirra geta eytt grédri ad fullu & takmérkudum
svedum. Einnig geta pau spillt grodri um allt land, likt og Skaftareldar gerdu éarin
1783-1784 en pad kemur orsjaldan fyrir. Pad eru margar sveitir, sem purft hefur ad
yfirgefa um tima vegna eldgosa en peer hafa byggst aftur, jafnskjott og grédurinn nadi
sér. Aska getur dreift sér med vindum um allt land, stundum eitri blandin og drepid
grodur. Jardvegseyding heldur afram ad 6gna peim nattdruaudlindum fislands, sem
grodur og jardvegur eru. Talid er ad alvarleg jardvegseyding ogni 40% af flatarmali
islands (Andrés Arnalds, 2002).

Jardvegseyding er pad hugtak sem flestum er tamast ad nota um eydingu
islenskra vistkerfa. Er pa yfirleitt att vid eydingu grédurlendis og jardvegs, sem kalla
meetti landhnignun og landeydingu. Jardvegseyding er vitt hugtak sem nar yfir pau
ferli, sem valda pvi ad eiginleikar jardvegs verda slikir ad vaxtarmoguleikar grodurs
hafa storlega spillst. Hnignun islenskra vistkerfa & margt sameiginlegt med peirri
landeydingu sem hefur fengid samheitid ,,desertification” (eydimerkurmyndun) &
alpjodlegum vettvangi. Audnir islands eru ad morgu leyti skyldar hrjéstrugum

svaedum, sem hafa ordid eydingunni ad brad annars stadar i heiminum. Gifurlegum
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fjarheedum er varid til barattunnar vid eydinguna. Med hugtakinu
eydimerkurmyndun” er att vid varanlega hnignun & frjésemi lands (Olafur Arnalds,
o.fl., 1997).

Grodureyding tengist loftslagsbreytingum & pann héatt ad med eydingu
grodursins tapast stor geymslusvaedi kolefnis. Grédurinn tekur upp koldioxid med
ljostillifun og ekki er gott ef mikill grédur tapast. Audvitad er langmikilveegast ad
draga ar losun grodurhusalofttegunda til ad koma i veg fyrir loftslagsbreytingar en
bad ad graeda upp land og halda vid grodri er ein peirra leida sem islendingum og
6drum jardarbum eru feerar til pess ad minnka styrk koldioxids i andramsloftinu.

Rdmlega helmingur landsins er skilgreindur sem audn og 17% af flatarmali
landsins eru joklar, & og votn. Med logum arid 1907 var lagdur hornsteinn ad
skipulegu starfi ad landgraedslu og skogreekt hér & landi (Andrés Arnalds, 1988). bad
voru l6gd drog ad Landgraedslu rikisins, sem er ein elsta starfandi
jarovegsverndarstofnun i heiminum. Fyrstu aratugina einkenndist landgraedslustarf
einkum af varnarbarattu og var unnid ad heftingu sandfoks & svedunum sem verst
voru leikin, med fridun, varnargéréum og saningu melfras. Sett voru landgraedsluldg
ario 1965 par sem viofangsefni landgraedslu voru atvikkud og 16gd ahersla a
gréourvernd og fyrirbyggjandi adgerdir til ad vinna gegn jardvegseydingu og hvers
konar skemmdum & grodri (Asa L. Aradottir, 2001). Arid 1946 var fjoldi trjaplantna
sem grodursettur var & hverju ari yfir 100 pasund. Arid 2000 hofdu um 84 milljon tré
verid grodursett & islandi. I dag er adeins 1,4% landsins raktad og er talid ad adeins
24% séu reektanleg (Bjarni D. Sigurdsson o.fl, 2000).

Fraedilegir moguleikar til bindingar kolefnis & Islandi eru mjog miklir af peirri
astedu ad talid er ad um pad bil 450 milljonir tonna af kolefni ar lifreenu efni og
jarovegi hafi tapast vegna grodur- og jardvegseydingar sidustu 1100 arin. Talan 450
milljon tonn er ekki alveg 1jos en ef notad er breidara bil mé azetla ad 120-500 milljon
tonn hafi tapast. Til samanburdar ef allt petta kolefni yrdi endurheimt ma segja ad
haegt veeri ad maeta allri CO, losun & islandi naestu 500 arin (Andrés Arnalds, 2002).

Pessi viomidun a adeins vid ef hradi landgraedslu er eins og hann er i dag. Ef
landgraedsla ykist & naestu arum og arhundrudum myndi timaramminn styttast ar 500
arum. bessi demi hér a undan eru adeins vidmidunardemi og ekki er haegt ad segja
alveg med fullri vissu ad pessar télur seu nakveemlega peer réttu en peer eru ekki fjarri
lagi og haegt ad nota peer til vidmidunar. A mynd 12 sjast pau sveaedi par sem rof & sér

stad. Raudu sveedin eru pau svaedi sem verst eru leikin og mjog mikid rof & sér stad a.
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Gulu svadin eru pau, sem nast verst eru leikin og mikid rof & sér stad 4. A ljosgulu

svaedunum er talsvert rof.

JARDVEGSROF YFIRLIT 7
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Mynd 12. Yfirlit yfir jardvegsrof arid 1997
(Olafur Arnalds o.fl. 1997)

A ljosgrenu svaedunum & litid eda ekkert rof sér stad. bau svedi eru adallega &
austan- og vestanverdu landinu. Versta rofid & ser stad a midju landsins i virka
eldgosabeltinu. Par er jardvegurinn vidkvaemastur og rof & sér audveldlega stad. A
Austur- og Vesturlandi eru jardlogin ordin eldri og eru ekki lengur eins vidkveem og a
virka eldfjallabeltinu. A stérum svaedum austan- og vestanlands & litid rof sér stad og
nanast ekkert alvarlegt rof & sér stad.

Med pvi ad virda fyrir sér & svona mynd af jardvegsrofi er haegt ad gera sér i
hugarlund pa moguleika sem felast i pvi ad graeda upp land. Haegt er ad sja ad um
mjog stor sveedi er ad reeda, sem eru audnir. Toluvert af audnunum hefur pegar verid
greett upp og ljost er ad mikid verk er fyrir héndum vid uppgraedslu ef atlunin er ad
graeda mest allt upp. En pad er alls ovist ad slikt sé raunhaft. Pad parf ad spéa i hversu
naudsynlegt pad er og finnst mérgum ekki audnirnar bara fallegar? Teaeknilega veeri
heegt ad graeeda mikid upp. Pad sem hindrar ad allt yrdi greett upp eru fjarveitingar og
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einnig geeti verid erfitt ad skilgreina hver forgangsrédin er, hvar eigi ad planta trjam
og hvar ekki , hvar eigi ad vera graslendi og svo framvegis.

Kortlagning & rofi hefur fario fram a vegum Landgraedslu rikisins og
Rannsoknastofnunar landbunadarins. bessar stofnanir settu & laggirnar sérstakt
samstarfsverkefni sem kallast Jardvegsvernd, til pess ad byggja grunn fyrir nyja
landgraedsluaztlun. Markmid pessa verkefnis var ad kortleggja jardvegsrof & ollu
landinu og var pvi verkefni lokid arid 1997.

Um er ad reda timamotarannsokn ad pvi er pekkingu & jardvegsrofi & islandi
vardar. Afrakstur pessarar rannsdknar vard fyrsta heildarittekt & jardvegsrofi &
Islandi. betta umfangsmikla verkefni og kortlagning vardi i sex ar eda & milli aranna
1991 og 1996 (Olafur Arnalds o.fl, 1997).

Landid var flokkad eftir pvi hvers kyns rof a sér stad og hve alvarlegt pad er.
Svaedunum var gefin einkunn & bilinu 0-5 eftir pvi hvad rofid er alvarlegt. Nullid
pydir ekkert rof og fimm pydir mjoég mikid rof. Mikid rof taldist vera & 22% landsins,
en rofeinkunnir 3, 4 og 5 samtals a helmingi flatarmals landsins ad undandskildum
joklum, vétnum og fjalllendi. Eins og sja méa af mynd 13, pa er steersti hluti landsins i
rofflokkunum 2 og 3. Ekkert rof telst vera & 4000 km? lands. Pad & einkum vid um
reektad land, skoglendi og votlendi. Land sem hlytur rofeinkunn 1og 2 er ymist gréid
land eda hraun. Heestu fjoll, joklar, ar og votn eru samtals um 23% landsins. bad
kemur fram ad um pad bil fjérdungur landsins hlaut rofeinkunn 4 og 5. Peir flokkar
eru ekki taldir beitarheefir og yfir helmingur landsins telst hafa alvarlegt rof med
einkunnir 3,4 og 5. bessar nidurstodur lysa slemu astandi landsins. paer matsadferdir
sem i pessari kortlagningu voru notadar voru midadar vid islenskar adsteedur og erfitt
er ad bera paer saman vid télur sem birtar hafa verid fyrir 6nnur riki. Pad er samt haegt
ad segja ad astand landsins sé med pvi versta sem pekkist fyrir utan purrkasveedi
jardarinnar (Olafur Arnalds o.fl, 1997).
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Rofeinkunn
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Mynd 13. Hlutfall lands eftir rofeinkunn, joklar, hastu fjoll, ar og votn eru undanskilin
(Olafur Arnalds o.fl, 1997)

Mest af pessu alvarlega rofi & sér stad a sendnum audnum landsins og alvarlegt
rof, sem er ad eyda samfelldu grédurlendi er 4 um 14.000 km? landsins. bad kom
einnig i ljos med kortlagningunni ad a landinu eru vidattumikil svaedi par sem
jarovegsrof telst ekki mikid. Pannig svadi eru adallega & Vesturlandi og
Nordvesturlandi, einnig & Sudurlandsundirlendinu og sums stadar & Austurlandi. bad
kom einnig i ljos ad rofdilar eru algengir i gronu landi en peir eru fyrst og fremst
afleiding beitar.

Pad hefur verid bent & ad kostnadur vid ad bata tjon a vistkerfum margfaldast
eftir pvi sem eydingin eykst. bannig er i raun er oft of seint ad bata skadann pegar
audnin er ordin rikjandi (Asa L. Aradottir o.fl. 1992). bess vegna er mjog mikilvagt
ad fylgjast vel med pvi landi sem er vel groid og feer rofeinkunn 3.

Rannsoknastofnun landbdnadarins og Landgraedsla rikisins hafa métad afstodu
til nytingar lands til beitar i samraemi vid flokkun eftir rofkvardanum. Tilllogur vegna

beitarnytingar koma fram i t6flu 8.
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Tafla 8. Rofkvaradi og tilldgur vegna nytingar lands til beitar
(Olafur Arnalds o.fl., 1997)

Rofeinkunn Tillégur er varda beit
0 Ekkert rof Engar tillogur
1 Litid rof Engar tillogur
2 Nokkurt rof Adgat
3 Talsvert rof Draga Ur og stjorna beit
4 Mikio rof Fridun
5 Mjog mikid rof Fridun

Jaorvegsrof hefur mikil ahrif & akvardanir um stjorn landnytingar. A3 mati
Landgraedslu rikisins og Rannsdknastofnunar landbUnadarins telst land med
rofeinkunn 4 og 5 ekki vera beitarhaft. T6luvert rof a sér stad a landi med rofeinkunn
3 og parf ad taka akvoroun um nytingu med hlidsjon af edli rofsins, gédurfarsins og
beitarsdgu (Olafur Arnalds o.fl, 1997).

Samkvaemt landgradsluaeetlun er gert rad fyrir ad landgraedsluverkefni til arsins 2013
verdi ad mestu nedan vid 500 metra yfir sjavaryfirmali. Grodurskilyrdi versna yfirleitt
eftir pvi sem land haekkar og kostnadur vid landgraedslu eykst jafnframt. Ekki er pvi
gert rad fyrir uppgraedslu a halendi, nema par sem jardvegsrof égnar mannvirkjum eda
nattaruminjum (Olafur Arnalds o.fl, 1997).

Verkefni sem Kkallast ,,Bendur greda landid” er samvinnuverkefni
Landgradslunnar og baenda um uppgraedslu heimalanda. Tilgangur pessa verkefnis er
ad styrkja baendur til landgraedslu & joroum sinum, beedi til pess ad stddva rof og pekja
land grdori og gera pad vel nothaft til landbdnadar og annarra nota. Patttakendur eru
nd um 600 og hofst verkefnid ario 1990. Landgradsla rikisins hefur umsjén med
verkefninu. Han veitir radgjof og styrki til baenda til aburdarkaupa og afhendir peim
free pegar pad er naudsynlegt. Verkefnid var fjarmagnad af rekstrarlid Landgraedslu
rikisins og med styrkjum fra 14 sveitarfélosgum. A morgum bujordum hefur
jardvegseyading verid stoovud eda verulega minnkud, rofabdrd hafa verid graedd upp
og melar paktir grodri & ny. Axtlad er ad & arinu 2002 hafi baendur unnid ad
landbétum & um 5500 hekturum i nafni pessa verkefnis (Landgradslan, 2004).
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Mynd 14. Landgradslusvaedi & Islandi
(Landgraedslan, 2004)

Steerd sveeda sem parf ad reekta til ad binda CO,

I grein eftir borberg Hjalta Jonsson og UIf Oskarsson i Skograektarritinu, fra
arinu 1996, er axtlad er ad landgraedsluskogur & Islandi par sem lerki og lUpina vaxa
saman geti bundid 3-4 tonnC/ha & &ri (11-15 tonn af CO; & &ri). Er p4 midad vid
timann fra pvi raektunin er nokkurra ara til 30-40 ara aldurs. 20-27 pusund hektara
svaedi parf til ad binda 80 pasund tonn C & ari (293 pasund tonn CO, & ari) og 250-
330 pusund hektara til ad binda alla koldioxidsmengun sem spad er ad verdi fra
landinu &rid 2025.

[ 7-9 pusund hektara landgradsluskog parf 21-45 tonn af lupinufreei og 18-36
milljonir trjaplantna (2500 til 4000 tré/ha) (Porbergur Hjalti Jonsson, Ulfur
Oskarsson, 1996).

Kostnadur kolefnisbindingar

Raektun til ad na CO, ar loftinu er tiltélulega ny hlid & landgraedslu og
skograekt. Hingad til hafa landbstur og endurheimt landgeda verid drifkraftur
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landgraedslu og skograektar & Islandi. Hefur pad stundur verid kallad ad greida
skuldina vid landid. Landgradslustarfido er einnig stutt hagreenum rokum. Af
skdgunum gefst vidur og med landgraedslu fast beitarsveedi. Af raektun geta skapast
ymis énnur verdmeeti. Pétt hagraenu rokunum sé oft haldid a lofti er pad 1jost ad ekKi
er skjotfenginn groadi af skégraekt og landgraedslu og oft er pad hugsjonin sem drifur
folk &fram. Reektun til ad binda koldioxid ar lofti geeti breytt peim forsendum
(Porbergur Hjalti Jonsson, Ulfur Oskarsson, 1996).

Raektun landgraedsluskdogar kostar liklega nerri 150-300 pusund kr/ha. Ut fra
pessari forsendum kostar 1-2,7 milljarda ad reekta landgraedsluskég sem nadi 100
pasund tonnum af CO, Ur andramsloftinu & ari. P& er &tt vid heildarkostnad vid alla
reektunina. Rektun lidlega 10 pusund ha/ari kostar um 1,5-3 milljarda kr/ari.
Landgradsluskogur sem bindur 3-4 tonn a ari getur liklega bundid samtals um 155
tonn C/ha & 50 arum. Ut fra fyrrnefndri forsendu um raektunarkostnad, 150-300
pusund kr/ha, kostar 1-2 pasund kr. ad binda hvert tonn af kolefni. pessi tala vanmetur
po6 kostnadinn, pvi reektunarkostnadurinn er nanast allur i upphafi en koldioxidid er ad
bindast i marga aratugi. Pad parf pvi ad reikna svokallad nuvirdi
bindingarkostnadarins (kr/tonnC), sem ekki verdur farid nanar Gt i hér (porbergur
Hjalti Jonsson, Ulfur Oskarsson, 1996).

Kostnadurinn vid bindingu koldioxids i grodri og jardvegi er meiri en svo ad
undir honum verdi stadid med samskotum eda sjalfbodavinnu.

Ljost er ad reektun er hagkveem leid samanborid vid par fornir sem faera pyrfti
til pess ad minnka losnun koldioxids svo mali skipti (Porbergur Hjalti Jonsson, Ulfur
Oskarsson, 1996).

Alver sem framleidir 100 pasund tonn & ari losar fra sér
grodurhusalofttegundir ad igildi 180 pasund tonnum af CO, & ari. Til ad meeta ad fullu
pessari losun med uppgraedslu pyrfti ad greeda um 45 pasund hektara & ari (midad vid
4 tonn COy/ha & ari) en raekta 24 pusund hektara af skogi (midad vid 7,5 tonn CO,/ha
a ari bindistudul). Hagkvaemast veeri ad breyta 6grénu landi i skog. Kostnadurinn geeti
ordid um 40-100 milljonir & ari, jafnvel minna, allt eftir pvi hvad stofnkostnadinum er
deilt nidur & langan tima. Borid saman vid framleidsluveromaeti alsins er ekki um hatt
kostnadarhlutfall ad reeda og sama gildir um algengan férgunarkostnad i idnadi.

Vid bruna 1 litra af bensini losna 2,32 kg af CO,. Til ad meata allri CO, notkun
fra medal fjolskyldubil pyrfti ekki svo deemi se tekid ad greeda nema ruman hektara a

nokkurra aratuga fresti. Nefna ma Costa Rica sem deemi um land sem hefur lagt gjald
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& eldsneyti til ad kosta bindiverkefni (Landvernd, 2004). Midad vid pessar forsendur
p& myndi bifreid, sem ekid veeri 20.000 km & ari og eyddi 8 L/100km, gefa fra sér 3,7
tonn CO, & ari.

I peim kostnadardeemum sem hér eru sett upp er ekki tekid tillit til peirrar
verometaaukningar a landi sem uppgraedsla og skogreekt hafa i for med sér. Sama
gildir um beinan ard og mé par nefna beit og vidarnytjar og einnig ad koma i veg fyrir
jarovegsrof eda adra hnignun landgaeda. Einnig hefur uppgreett land ymsa kosti sem
erfitt er ad verdleggja og hagt er ad nefna fegurd skoga, skjol sem af peim faest og
utivistargildis peirra. Telja Andrés og Ulfur ad ekki veeri haegt ad atlast til pess ad,
,mengunarvaldurinn” myndi greida allan kostnad vid ad mata losun
grédurhusalofttegunda fra athéfnum sinum (Andrés Arnalds og Ulfur Oskarsson,
2000).

Pad eru ymis meginmarkmid med reektun nyrra skéga og samtimis & sér stad
aukning i kolefnisbindingu. bad er talad um fjogur adalmarkmid med raektun nyrra
skoga. [ fyrsta lagi er pad nytjaskdgur og er hann er til atvinnuskdpunar, og
fjarhagslegs abata fyrir pa sem hann raekta. [ 63ru lagi er pad Gtivistarskogur, sem & ad
vera almenningi til anagju. I pridja lagi er talad um verndarskog eda landgraedsluskog
til verndar grodri og jardvegs. I fjorda lagi eru reektadir nyir skogar til ad nyta sem
skjolbelti par sem verid er ad skyla ymsum verdmaetum eins og til demis byggingum,
goérdum og folki (Landgraedslan, 2004). Rétt er ad nefna pad ad Umhverfisstofnun
bendir a ad umfangsmikil og illa igrundud skograekt getur leitt af sér skada a vistkerfi,
landslagi og menningarverdmeatum i stad pess ad vera betandi fyrir umhverfid
(Umhverfisstofnun, 2004). bess vegna geti verid naudsynlegt ad taka upp mat &
umhverfisahrifum fyrir umfangsmikla skograekt.

Kostnadur kolefnisbindingar vegna ataksverkefnisins i landgraedsiu og
skogreekt a arunum 1997-2000 var 13.000 kr a hvert tonn vegna landgraedslu og um
19.000 vegna skdgraktar og er pa rannsdékna og umsyslukostnadur ekki reiknadur
med. Raunkostnadurinn fer sidan eftir pvi hve lengi sveedin binda kolefni og hve hratt.
Kostnadur vid tonnid i landgraedslu er mjog had timalengdinni en pad méa gera rad
fyrir 40 &rum midad vid ad landgradslusveedin proist i att til sjalfbeerra vistkerfa.
Kostnadurinn er pa 325 kr. bessum utreikningum verdur ad taka med fyrirvara, pad
parf medal annars ad reikna med vaxtakostnadi, mismunandi lotulengd bindingar,

breytilegum umhverfispattum og fleira. Pessi tala hér ad ofan metur kostnad vid
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bindingu 4 eitt tonn koldioxids og ekki eru tekin med i reikningin énnur jakvaed ahrif
uppgraedslu og skogreektar (Landgreedslan, 2004).

Samkvemt upplysingum ar skyrslu sem gerd var & vegum
landgraedsluataksins pa sést ad hver grodursettur hektari kostadi ad jafnadi 128.000
kronur. Pa er verid ad mida vido skograektarhluta verkefnisins og i hann féru 190
milljénir kréna. Alls var grodursett i teepa 1.500 ha og er aztlud arleg CO, binding
teeplega 10.000 tonn (Landgradslan, 2004).

Tafla 9. Kolefnishinding & atakssveedum Landgraedslunnar 1997-2000
(Landgraedslan, 2004).

Landsvaedi | Bindistudull | Alls kolefnisbinding
Stadir (ha) tonn CO,/ha tonn CO,

HofoI 143 3,67 524
11 jardir i Skagafirdi 175 4,03 706
Jarlstadir 96 3,30 317
Greenavatnsmelar 166 3,30 548
Villingafjall 221 2,57 567
Assandur 257 2,20 565
Arleekjarsel 208 2,38 496
Holsfjoll 1500 2,57 3850
Héradssandur 78 1,83 143
Eldhraun v/Hverfisfljot 73 3,85 281
Bulandssel 32 2,93 94

Atley 184 3,67 675
Geitasandur / Keldur 450 3,67 1650
Stéri Klofi 149 3,30 492
Landsskogar 470 3,30 1551
Arskogar (Sélvahraun) 848 2,93 2487
Hafio 187 2,93 549
Tunguheidi 517 2,93 1517
pPorlakshofn 166 2,93 487

Samtals 5920 Medaltal 3,07 Samtals 17498

Samkvaeemt upplysingum fra Andrési Arnalds og Ulfi Oskarssyni pa er
kostnadur kolefnisbindingar 733 kr/tonn & ari CO, ef midad er vid 30 ara timabil og
kostnadurinn yrdi 366 kr/tonn & ari CO, ef midad er vid 60 ara timabil. Midad er vid
450 milljén krona framlag til ataks i landgraedslu og skdgreekt og ad bundin hafi verid
22 pusund tonn af CO, Med beinni deilingu Ut fra pvi kostar 20 pasund kronur ad
binda hvert tonn af CO,. En pad er ekki rokrétt pvi grédurinn er ad binda CO, i
aratugi. Adeins er um ad reda stofnkostnad upp & 20 pusund krénur tonnid.
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Kostnadarlega séd skiptir miklu méali ad uppgraedsluadgerdir seu unnar af jofnum
punga allt timabilid til 2010, par sem pad er hagkvaemast pegar upp er stadid (Andrés
Arnalds og Ulfur Oskarsson, 2000).

Baendur geetu gegnt mikilveegu hlutverki i bindingu kolefnis. Hlutverk peirra
gagnvart Kyotobokun loftslagssattmalans geeti ordid stort. Beaendur eru i mikilli
naleegd vid morg uppgradslu- og skdgreektarsveedi og peir bua yfir peirri pekkingu og
peim taekjakosti, sem naudsynlegur er. beir geta pvi bundid kolefni a hagkveemari hatt
en flestir adrir hopar i pjéofélaginu. Pjédin mun hafa beinan hag af sliku og einnig
eru miklir hagsmunir i hufi fyrir baendur. Beendur i bufjarraekt heféu i raun beinan ard
af uppgraedslunni vegna peirra landbo6ta sem myndu eiga sér stad & joréunum.

Sem daemi ma nefna ad ef akvedid yrdi ad baendur gerdust verktakar i
samstarfi vid Landgraedsluna um ad hafa aukid arlega bindingu CO, um 200 pdsund
tonn &rid 2012 med uppgraedslu. Groft reiknad myndi slikt verkefni kosta 200
milljénir & ari og pé veeri verio ad koma af stad uppgreedslu & um 4000 ha af nyjum

svaedum & ari (Andrés Arnalds og Ulfur Oskarsson, 2000).

Fjarmognunaradilar

Samkvemt Kyotobokuninni er hagt ad versla alpjédlega med
Utblastursheimildir. islendingar eiga ekki moguleika & pvi. Islendingar mega auka
losun sina um 10% og svo kemur islenska akvaedid ofan & pad, sem er 1,6 milljonir
tonna til viobotar vid pann Gtblasturskvota sem fyrir er. Ekki ma versla med kvétann i
islenska akveedinu. Innanlandsmarkadur med utblasturskvata er atridi sem hugsanlega
meetti skoda. Settur veeri kvoti a fyrirteeki og meettu fyrirtaeki versla med kvétann sin a
milli. Daeemi um pad er ad ef ein verksmidja veeri ad draga Ur mengun metti naesta
verksmidja kaupa kvota fra henni. Einnig veeri moguleiki fyrir verksmidjur ad greeda
upp land til ad meeta Gtblaestri sinum. Verksmidjur geetu borgad baendum til ad graeda
upp land fyrir sig, til pess ad mata Gtblastursmarkmidum sinum. En pessi markadur
med innanlandskvota er & algeru hugmyndastigi og ekki er & dagskra ad taka hann
upp. En petta er einn moguleiki sem til stadar er (Audur Ing6lfsdéttir, munnleg
heimild, 2004).

Mengunargjald er algengt i mérgum I6ndum til deemis fyrir losun sorps og

endurvinnslu. Ef tekid veri til demis upp mengunargjald af CO, vegna
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jardefnaeldsneytis, veeri ad hluta haegt ad fjirmagna kolefnisbindingu. Heegt veeri ad
meeta menguninni fr4 medal fjolskyldubil i 40-80 &ar, med uppgradsiu & 1,4 ha lands,
sem er illa farid og med lagt kolefnisinnihald, eda med pvi ad grodursetja tré i 0,7 ha
svaedi. Kostnadur vio ad mata Utblaestri CO, vegna bensins og diseloliu myndi
krefjast pess ad eldsneytisverd myndi haekka um 2-4% (Andrés Arnalds, 2002). Haett
er pé vid ad slikt myndi ekki meelast vel fyrir, eins og jafnan pegar um er reda aukna

skattlagningu a almenning.
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Fjarveitingar til Landgradslunnar 1974-2001
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Mynd 15. Fjarveitingar til Landgradslunnar 1974-2001

(Landgreedsla rikisins, 2004)

A mynd 15 ma sjé ad fjarveitingar rikisins til landgraedslu jukust verulega eftir
sampykkt svokalladrar pjodargjafar arid 1974. baer foru sidan stodugt leekkandi til
arsins 1997 en pa hofst atak i landgraedslu, vegna adildar islands ad rammasattmala

Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar (Landgraedsla rikisins, 2004).
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Raunhaef markmid med tilliti til landnytingar, nattaruverndar og

kostnadar

Heegt er ad segja ad raunhaef markmid kolefnisbindingar séu ekki pad sama og
mdoguleikar kolefnisbindingar. Eins og adur hefur komid fram virdast moguleikarnir
Gendanlegir. Stér landsvaedi bida pess ad verda greedd upp og fa endurheimt sin fyrri
landgaedi og heaegt veeri ad binda hundrud pasundir tonna af kolefni & ari hverju. En
raunveruleikinn er ekki svona, ekki er haegt ad greeda allt upp. Ekki er nema akvedinni
uppheaed varid arlega i uppgraedslu og takmarkar pad audvitad bindingarmdéguleika.
Einnig geta att sér stad hagsmunaarekstrar, einhverjir vilja grodursetja tré i stor
landfleemi & medan adrir telja best ad girda sveedin af og lata nattdrulega uppgraedsiu
hafa sinn gang. Ad grodursetja tré myndi liklega skila meiri kolefnishindingu en pad
er mikid meiri vinna heldur en ad girda i kringum svadi og lata pad sidan eiga sig.

Kolefnisbinding er ekki eina asteeda pess ad naudsynlegt er ad graeda upp land.
Samhlida kolefnisbindingingunni er gadi vistkerfanna aukin og liffredileg fjolbreytni
jafnhlida. Eitt af markmidum loftslagssattmalans er ad auka liffredilega fjolbreytni
samhlida pvi ad draga Ur grodurhusalofttegundum med bindingu. Pegar land er ad
gréa upp pa eykst fjolbreytileiki lifsins i jardveginum. Landi er breytt ar audn i
landsveedi sem rikt er af lifi. I alpjodlegu samhengi er einnig heagt ad lita 4 pad ad
jarovegseyding er mikil 6gn vid tilveru jardarbla. Svaedin eru alltaf ad minnka par
sem matvalaframleidsla er moguleg og jardarbGum er alltaf ad fjolga. Pad er
mikilveagt starf ad sporna vid jardvegs- og grédureydingu hvort sem pad er & islandi
eda annars stadar i heiminum. En ymsar spurningar vakna, eins og til ad mynda hver
séu markmid uppgraedslu? Ef heegt veeri ad gefa sér ad fjarmagn veeri ekki
takmarkandi pattur, sem er ad sjalfsogou oraunhafur moguleiki, myndi pa allt vera
greett upp sem mogulegt er eda yrdi eitthvad skilid eftir? Hvernig er akvedid hvar & ad
vera skogur og hvar & ekki ad vera skogur? Hvernig er akvedid hvad & ad graeda upp
og hvad ekki? pad er mjog langt i land ad stérir hlutar landsins verdi skdgi vaxnir og
na eru adeins um 1% landsins pakid skdgi. FOlk hefur einnig mismunandi vidhorf til
reektunar. Sumum finnst audnirnar fallegastar, par sem varla sést stingandi stra svo
langt sem augad eygir. O8rum finnst svo langfallegast ad hafa skdg og ad svaedin séu
sem grodurrikust. Einnig eru skiptar skodanir a pvi hvada pléntutegundir & ad nota

vid uppgraedsluna. Margir vilja nota lGpinu vid uppgraedslu & medan adrir eru alfarid &
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moti henni i islensku landslagi. EkKi hefur verid mikid um hagsmunaarekstra ad reeda
um pad hvort og hvad eigi ad raekta & &kvednum sveedum. Skograektin akvedur hvar &
ad reekta skog og hvernig skdg. Landgraedslan akvedur pad hvar & ad greeda upp land
og hvada tegundir notadar eru. Bandur hafa einnig mikid ad segja um hvers konar
reektun peir vilja a joréum sinum. paer raddir sem vilja vidhalda audnunum eru ekki

margar.

Préun bindingar kolefnis & naestu 50 arum

EKKi er gott ad sja hvernig malefni munu proast & naestu 50 arum. EkKki er haegt
ad vita hvort landgraedsla heldur afram & sama hrada og nina eda hvort afkdstin verdi
meiri eda hvort pad dragi ur hrada landgreedslu. Ekki er heldur gott ad sja hversu
mikid mun fjuka burt af jardvegi eda hvort astand landsins batni 6dum. Pé viljinn sé
fyrir hendi ad greeda sem mest land upp parf fjarmagn til pess ad greeda upp. bad fer
mikid eftir pvi hversu mikid fjarmagn verdur lagt i verkid hversu mikid er hagt ad
graeda upp og binda af kolefni. Verdur einhvern tima haegt ad graeda pad mikid upp ad
pad nai ad binda allt pad koldioxid sem fer Gt i andrumsloftid & Islandi. Er pad
raunhafur moguleiki ad pad verdi haeegt med kolefnisbindingu einni saman? Audvitad
verdur ad draga Ur Utblaestri eins og hagt er, en pad er ekki alltaf mdgulegt. pad er
varla raunhafur moguleiki ad stddva algerlega Utblastur grédurhdsalofttegunda, pvi
samfélagio byggist & margskonar idnadi og starfsemi par sem pad er nénast
ohjakvaemilegt ad valda einhverri mengun. Hér a landi er takmarkad svigrum til pess
ad draga ur losun GHL, vegna pess ad hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa er pad hatt.
bess vegna skiptir bindileidin miklu mali hér & Islandi og naudsynlegt er ad gripa til
adgerda og lagmarka mengunina med ymsum hetti. Markmid Loftslagssamningsins
er ekki ad heett verdi ad blasa ut GHL en &tlast er til pess ad pjodir heims dragi Ur
mengun og auki hana alls ekki. Ekki vitum vid ndna hvort ad meirihluti
samgongutakja verdi vetnisbilar, rafmagnsbilar eda knunir annars konar orkugjofum,
sem ekki er jardefnaeldssneyti. Jafnframt hvort bensinnotkun muni halda afram ad
aukast fram eftir 6ldinni.

Visbendingar eru um ad kolefnisbinding med landgraedslu og skdgraekt muni
aukast mun meira en &tlanir stjornvalda hafa gert rad fyrir. betta er ekki adeins
vegna pess ad bindistudlar virdast vera herri, heldur einnig vegna meiri afkasta i

landgraedslu en reiknad var med, til deemis i uppgraedslustarfi baenda.
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Pegar spéd er almennt i pad med hvada hetti prounin komi til med ad verda
naestu fimmtiu &rin vardandi bindingu kolefnis er 1jést ad ekki er audvelt ad gera sér
einhverja raunhafa mynd i hugarlund. Kemur par einkum til ad fimmtiu ar eru
verulega langur timi og i raun éendanlega margir ahrifapeettir sem koma til med ad
hafa ahrif & proun mala & pvi timabili.

Sé préun undanfarinna ara skodud i markmidssetningu fyrirtekja er ljost ad
umhverfismalin skipa par e rikari sess. [ stefnumérkun margra storra fyrirtaekja er
tekid fram ad fyrirteekid muni einbeita sér ad pvi ad reka abyrga stefnu gagnvart
umhverfinu og ad pad muni reyna ad préa sinar framleidsluvorur i samraemi vid pau
markmid. Er i pessu sambandi vert ad nefna vidleitni bifreidaframleidenda til ad
koma fram med sparneytnari fararteeki og einnig fararteki sem noti adra og
umvherfisvaenni orkugjafa en jardefnaeldsneyti.

Yfirlysingar stérra fyrirteekja um abyrga stefnu gagnvart umhverfinu eru
vissulega godra gjalda verdar. Heett er pd vid ad paer verdi litid meira en ordin tom ef
pau purfa ekki ad lata einvers konar eftirliti. Ef fyrirteeki geta komid fram med
yfirlysingar um abyrga stefnu sina i umhverfismalum, an pess ad purfa ad ldta
adhaldi, yrdi pannig til kapphlaup stérra og fjarsterkra fyrirteekja um ad markadssetja
stefnu sina i umhverfismalum sem best. Pannig yrdi almenningur blekktur og teldi
pannig ranglega ad vidkomandi fyrirteki veeri &byrgt gagnvart umhverfinu og rétt
veeri ad snla vidskiptum sinum til pess.

En hvernig yrdi eftirlit med athéfnum fyrirteekja i umhverfismalum best
tryggt? Segja méa ad i markadshagkerfum vestreenna pjoda, sé markadurinn sem slikur
besti eftirlitsadilinn. Telja mé liklegt ad aukin umhverfisvitund almennings komi til
med ad pida aukid veegi umhverfismala i tulkun neytenda & peim abata sem peir hljota
i vioskiptum sinum vid einstok fyrirteeki. bPannig munu fyrirtaeki purfa i & rikari meeli
ad horfa & allan framleidsluferil vara sinna og tryggja ad hann sé sem
umhverfisveenstur i heild sinni. Sjénarhornid muni pannig verda vidara og fyrirtaekid
horfi & hvadan hraefnin i framleidsluvérurnar eru fengin, med hvada hetti pau eru
unnin, hvernig varan er framleidd hja fyrirteekinu og ad lokum hvernig varan er notud
af kaupendum. Pad muni pannig purfa ad tryggja ad o6ll framleidsla og medferd
vorunnar i heild sinni valdi sem minnstum umhverifsskada og veiti vidskiptavinunum
sem mestan abata umhverfislega séd (Einar Gunnar Einarsson, vidskiptafreedingur
M.Sc., munnleg heimild 2004).
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Langt er p6 fra, ad petta sjonarmid verdi latid rada 6llu a komandi aratugum.
Eftirlit og inngrip opinberra adila mun einnig i vaxandi meli koma til. Eftir pvi sem
vitund almennings um hreinna umhverfi og meiri loftgedi eykst, vex einnig
prystingurinn & opinbera adila um ad setja reglur, sem lata ad pvi ad fyrirteki taki
med i reikninginn pann umhverfisskada, sem pau valda. Pannig kaemu til
kostnadarlidir, misstorir eftir edli peirrar starfsemi sem fyrirtekid stundadi, sem laekka
myndu hagnad og endurspegla pann umhverfisskada sem um veeri ad raeda.

Slik medferd kostnadar i reikningsskilum hefur meett mikilli andstédu margra
fyrirteekja, einkum peirra sem menga mikid med framleidsluferlum sinum, eda
framleida vorur sem hafa i for med sér mikla mengun og umhverfisskada. Pessir
kostnadarlidir koma til med ad hafa afgerandi ahrif & afkomu margra stérra fyrirteekja
og verri afkoma pydir ad fjarfestar lita a viokomandi fyrirteeki sem verri
fjarfestingarkost og gengi hlutabréfa vidkomandi fyrirteekja hrynur. | pessu sambandi
er jafnframt vert ad geta pess ad pear adgerdir sem myndu hafa baetandi ahrif &
umhverfid, svo sem grodursetning trjda eda annad pess hattar, myndu p6 koma
vidkomandi fyrirtaeki til goda og lekka pann kostnad, sem pad pyrfti ad taka & sig.
Med pvi ad pessar breytingar myndu koma til framkveemda, myndi eftirlitshlutverk
hlutabréfamarkadarins verda virkjad og mikilveegi umhverfisins i starfsemi fyrirtekja
verda vidurkennt, med fjarhagslegum meelikvérdum. Pbad er ad mestu 6ljost hvenaer
0g med hvada hetti pessar adferdir verda teknar upp en telja ma éruggt ad svo verai i
nainni framtid (Einar Gunnar Einarsson, vidskiptafredingur M.Sc., munnleg heimild
2004).

pott hér ad framan hafi verid lyst tvenns konar adferdum, sem liklegar eru til
ad rada miklu um framtidar farveg umhverfismala er ljost ad ekki er haegt ad lata
markadsoflin, med tiltekinni adkomu opinberra adila, eina og sér um ad rdda
préuninni. Akvedinn markadsbrestur er og verdur ¢hjakvaemilega til stadar. Hann
snyr einkum ad timasetningu upplysinga sem tiltekar eru & markadnum og
akvardanatoku byggdri & peim. Pannig koma tilteknar skemmdir & umhverfinu oft
ekki i 1j6s fyrr en 16ngu eftir ad peer hafa att sér stad og akvardanir a markadnum &
hverjum tima eru pannig teknar & grundvelli gamalla upplysinga. Til ad koma ad
nokkru i veg fyrir pennan markadsbrest er 1jost ad hlutverk opinberra adila hlytur
afram ad verda mjog mikilveegt og i sumum tilvikum radandi. Opinberir adilar, rikis-
0g sveita- eda hérdasstjornir, i hverju landi, bregdast pa vid adstedum a hverjum og

einum stad. Alpjodlegar radstefnur, par sem stefna i umhverfismalum er samraemd,
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skapa svo pann ramma sem per skulu starfa innan. Slikar alpjédlegar rédstefnur
verda afram rédandi og i raun lykilatridi vardandi alla &kvardanatoku og adhald
einstakra rikja i umhverfismalum (Einar Gunnar Einarsson, vidskiptafraedingur M.Sc.,
munnleg heimild 2004).

Mikilveegi kolefnisbindingar
Hvert er mikilveegi kolefnisbindingar? Skiptir han einhverju mali pegar litid er
a heildarmyndina, baedi alpjodlega og innanlands? Er kolefnisbinding stor hluti af pvi

ad draga ur grédurhisalofttegundum? Hversu stér hluti af adgerdapakkanum er

kolefnisbindingin?
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Mynd 16. Hlutfall kolefnisbindingar af heildarutblestri
(Umhverfisraduneytid, 2004)

Er kolefnisbinding pad stor hluti af heildarmyndinni ad han skipti einhverju
mali? Skiptir pad einhverju mali fyrir islendinga ad graeda upp land og reekta skog til
bess ad koma i veg fyrir loftslagsbreytingar? Eru islendingar ekki svo litill hluti af
heildarmyndinni ad adgerdir peirra skipta saralitlu mali? Audvitad er naudsynlegt ad
allir gripi til adgerda pott peir séu ekki stor hluti af heildarmyndinni & alpjédlegum

grundvelli. Kolefnisbinding er stort hlutfall af heildarutbleestri & Islandi og er pess
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vegna mikilveegur pattur i ad draga ur losun grodurhusalofttegunda hér & landi. bad
munar um allt pad land sem grett er upp og pann skég sem raektadur er. Tilgangur
landgraedslu og skogreektar er ekki eingéngu ad binda kolefni. Oft eru adrar astedur
fyrir pvi. Margt félk er ahugafélk um skogreaekt og grodursetur tré i storum stil sér til
anaegju. bad folk er ad sinna &hugamali sinu og fegra umhverfi sitt i leidinni. bad er
haepid ad kolefnisbinding sé peim efst i huga vid grédursetninguna.

Einnig er naudsynlegt ad greeda upp land til ad hefta uppblastur og kemur pa
kolefnishinding einnig sjalfkrafa inni. Heaegt er ad nota bindinguna sem
motvaegisadgerd, asamt 6drum leidum. Haegt er ad fara fram 4 ad mengandi starfsemi
undirgangist skuldbindingar til pess ad binda tiltekid magn koldioxids, a&samt pvi ad
draga ur mengun og jafnframt geta fyrirtaeki tekid pad upp hja sjalfum sér. Til demis
geetu alver akvedio ad graeda upp land til pess ad meta Utbleestri sinum og i pvi
sambandi ma nefna ad Alcoa er ad raekta upp skog, Skogurinn er stadsettur mitt &
milli Reydarfjardar og athafnasvaedis fyrirtaekisins & Austurlandi. Alver geetu ordid
fjarmognunaradili landgraedslu med peim hetti ad baeta fyrir Gtblastur sinn.

Sumarid 2003 voru fyrstu plonturnar grédursettar i Reyodarfirdi. bessi
grodursetning var upphafio ad pvi sem Alcoa hefur kallad ,tiu milljon trjaa
verkefnid”. Fyrirteekid mun gefa Fjardarbyggd 450 trjaplontur arlega fram til 2007.
Grodursetningarsveedio er i daglegu tali kallad af heimamdnnum ,,Alcoa-skogurinn”.
Pad eru starfsmennirnir i hverju landi fyrir sig sem taka ad ad sér ad grodursetja trén
(Alcoa, 2004).

Aztlun Alcoa er ad grédursetja tiu milljon tré fyrir arid 2020. bessi tré munu
verda grodursett um allan heim og eiga pau ad geta bundid 250 pusund tonn af
koldioxidi & hverju ari. Til samanburdar pa verdur arleg framleidslugeta Fjardarals
322 pusund tonn af ali (Alcoa, 2004). Utblastur alvers af peirri steerdargradu mun
verda um pad bil 400 pusund tonn af CO, & ari. Midad vid pad ad Utblastur fra
hverjum 100 pasund tonnum losi 180 puasund tonn af CO, igildum. Samkvaemt
pessum t6lum pa a alverid langt i land med ad grdédursetja tré til ad beeta fyrir
utblastur sinn ad fullu. Trén taka adeins upp brot ad pvi CO, sem streymir Gt ur
alverunum. Pad er pé mjog jakveett ad alverin séu ad grodursetja tré til pess ad beeta
fyrir Gtblastur sinn pott trén taki ekki upp nema brot af pvi sem streymir ut af GHL.

Ef farid verdur eftir mengunarbotareglunni (Polluter Pays Principle), sem sett

var fram & Ri6 radstefnunni 1992 pa parf sa sem mengar ad beeta fyrir mengun sina.
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Tafla 10. Hlutfall kolefnisbindingar af heildaratblastri & islandi
(Umhverfisraduneytid, 2004)

Heildarutblastur | Heildarbinding

Ar CO; igildi Tonn/CO, Hlutfall
1990 3.321.750 5.940 0,17%
1991 3.162.530 14.680 0,46%
1992 3.069.800 24.690 0,80%
1993 3.111.740 37.160 1,19%
1994 3.059.480 47.120 1,54%
1995 3.113.310 56.340 1,80%
1996 3.203.790 65.730 2,05%
1997 3.388.160 80.840 2,38%
1998 3.405.580 94.000 2,76%
1999 3.578.950 112.310 3,13%
2000 3.352.230 131.270 3,91%
2001 3.212.440 144.980 4,51%
2002 3.181.170 163.000 5,12%
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Samantekt

Helstu nidurstodur pessa verkefnis eru paer ad moguleikar kolefnisbindingar a
fslandi eru frekar miklir vegna sérstedra eiginleika hins islenska eldfjallajardvegs,
Andosol. Mikid af kolefni hefur fokid a haf ut i gegnum aldirnar og pess vegna eru
moguleikarnir miklir & pvi ad endurheimta kolefnid. Kolefnisbinding getur
audveldlega verid ein peirra leida sem Islendinga geta notad til pess ad draga Ur
Utbleestri grodurhdsalofttegunda. Arid 2000 var kolefnisbindingin 131.270 pusund
tonn eda sem samsvarar teepum 4% af heildardtblestri. Fra arinu 1997 hafa farid fram
rannsoknir & kolefnisbindingu i grodri og jardvegi vegna ataks rikisstjornarinnar i
landgraedslu og skograekt. Komnar eru nidurstddur ar mérgum pessara rannsdkna par
sem akvednar binditélur eru settar fram. Svo virdist vera ad pessar binditdlur séu
frekar teygjanlegar og erfitt ad setja fram eina akvedna télu, sem & til deemis vid um
kolefnishindingu akvedinna trjategunda. Télurnar koma mismunandi Gt eftir pvi
hvada forsendur eru notadar, svo sem aldur trjanna og péttleiki grédurpekju.
Kolefnisbinding er motvaegisadgerd sem getur aldrei ordid nema hluti af
heildarGtbleaestri CO, & Islandi. Ekki er haegt ad greda pad mikid pad muni mata
ollum atblaestri fra islandi, sem er rdmlega 3 milljonir tonna af CO,. Arid 2002 var
kolefnishindingin komin i 163 pusund tonn af CO, & ari eda sem samsvarar 5,12% af
heildarttbleaestri grodurhusalofttegunda & Islandi. pad er langt i land ad landgraedsla
muni meta Ollum Gtblestri en samhlida med 6drum markmidum eins og i
samgdngum, sjavarutvegi og alpjodasamskiptum er kolefnisbindingin mikilvaegur
pattur. Kolefnishinding er i mérgum tilfellum odyrari leid til pess ad vega upp a moti
ahrifum CO; heldur en ymsar adrar leidir sem hafa mikil ahrif & idnad og par af
leidandi & efnahagslif Islands.

Komid hafa upp raddir sem lita & kolefnisbindingu sem flottaleid fra pvi ad
purfa ad draga ar Gtblaestri grodurhdsalofttegunda. Loftslagssamningurinn hefur sett
fram alls kyns reglur og akveedi til pess ad pad pad komi skyrt fram pad sem leyfilegt
sé ad gefa upp i bindingarbokhaldid. Kolefnisbinding er géd leid samhlida 6drum
adgerdum til pess ad minnka styrk koldioxids i andrumslofti.

I Kyotob6kuninni segir ad pad megi nota skograkt sem leid til pess ad binda
CO; i andramslofti og i Marrakesh samkomulaginu fékkst pvi framgengt ad haegt veeri

ad nota landgreaedslu, sem leid til ad binda kolefni. Pad var mjog mikilvaegt fyrir okkur
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Islendinga af pvi ad hér eru ekki miklir moguleikar til skograektar i storum stil.

Haedarskilgreiningar trjaa hafa ekki hentad fyrir okkur hér & Islandi. bad er
skilgreint sem skogur ef trén eru heerri en 2-5 metrar en augljost er ad ef islendingar
&tla ad fara eftir pessum skdgraektarskilgreiningum pa er pad hvatning til pess ad nota
innfluttar trjdtegundir en ekki innlendu birkitrén. Meirihluti islensku skdganna er
legri en tveir metrar. EkKi hefur verid tekin akvordun hvada hadarskilgreiningu & ad
nota 4 skoga & Islandi. Pad er ljost ad ef tekin verdur st akvordun ad hafa
skdgarskilgreiningu yfir tvo metra, pa munu 80% birkiskoganna teljast til
landgraedslu.

Moguleikar til fjArmognunar geta verid med ymsum hetti. Rikisstjornin leggur
akvedna upphad i landgraedslu a ari hverju en fjarmognunin geeti einnig verid med
peim hetti ad fyrirteeki og stofnanir borgi upp mengun sina med pvi ad greda upp
akvedin svadi.

Margir pjodfélagshdpar taka patt i pvi ad greda landid. Landgradslan er i
samstarfi vid fjélmarga adila. Pad ma nefna baendur, ahugafdlk, landgraedslufélég og
sveitarfélég sem leggja einnig sitt af mérkum.

Hofundur hefur farid i gegnum nokkrar af peim freedigreinum sem skrifadar
hafa verid um kolefnishindingu badi 4 Islandi og erlendis. Mismunandi var hvort um
var ad raeda vidurkenndar ritryndar greinar eda ekki, nokkrar greinanna hafa verid
birtar i vidurkenndum alpjédlegum timaritum & medan adrar hafa adeins verid gefnar
ut hér & landi. Svo virdist vera sem fraedimenn séu ekki a einu mali um mikilvaegi
kolefnisbindingar i grédri og jardvegi. Sumir vilja meina ad moguleikarnir séu
Gendanlegir. Adrir eru hins vegar ekki svo bjartsynir og segja ad moguleikarnir seu
takmarkadir. pad virdist einnig vera pannig ad i malefnum kolefnisbindingar, eins og i
maorgum 6drum visindum ad ekki nein ein nidurstada sem sé su eina rétta. H6fundur
vill meina ad moguleikar kolefnishindingar hér & landi séu gddir upp ad vissu marki.
Varla er raunheft ad endurheimta allt pad kolefni sem horfid hefur i gegnum aldirnar.
A mdrgum stodum er jardvegur alveg horfinn og pad sem eftir stendur er adeins grjot
og er ekki hlaupid ad pvi ad graeda upp og mynda jardveg a pess konar svaedum.

Helsta markmid landgraedslu og skdgrektar er ad hefta grodur- og
jardvegseydingu og auka gadi lands. Ventanlega mun pad markmid verda afram
helsta asteeda landgraedslu. Binding kolefnis er gott markmid sem kemur i kjolfario af

6drum landgraedsluadgeroum.
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Athyglisvert er ad stefnumorkun rikisstjornar Islands er nanast engin i
malefnum kolefnisbindingar. Fyrir utan atak riksstjornarinnar & milli aranna 1997 og
2000 pa hafa ekki verid nein skyr markmid hvernig kolefnisbindingu skal hattad a
naestu arum. Medal annars vegna pessa geeti verid erfitt ad sja fyrir hvernig malin
munu prdast & nastu aratugum. Naudsynlegt er ad um skyra stefnumdrkun sé ad raeda
i malefnum Kkolefnisbindingar ef gdédur arangur & ad nast. Greinilegt er ad
heildarbinding kolefnis hefur aukist jafnt og pétt sidan arid 1990 og arido 2002 var hun
ordin ram 5% af heildaratblestri grodurhdsalofttegunda. EKki er gott ad spa fyrir hve
hatt hlutfall kolefnisbindingin getur ordid & nastu aratugum vegna margra Ovissupatta
sem koma inni & svo 16ngum tima. Liklegt verdur po6 ad teljast ad han aukist jafnt og
pétt sé midad vid aukninguna fra 1990. Ef hins vegar utblastur grodurhusalofttegunda
eykst pa verdur sifellt erfidara ad auka hlutfall kolefnisbindingar sem
moétveegisadgerdar. Naudsynlegt er fyrir Island ad leggja aherslu & pad ad losun
grédurhudsalofttegunda aukist alls ekki og helst ad draga Ur losun peirra.
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