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Samantekt

Hér gefur ad lita uttekt 3 kolefnisbdkhaldi Landsvirkjunar sem er hluti af graena bokhaldinu
peirra. Pad er borid saman vid stadla Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol). Fjallad er um
undirstoduatridi stadalsins, og meginreglur hans eru Utskyrdar og Utlistadar. Farid er yfir
einstaka lidi graena bdkhaldsins, peir bornir saman vid kréfur GHG Protocol og hvada adgerdir
pburfa ad eiga sér stad svo stadlarnir séu uppfylltir.

Nidurstodur benda til pess ad nokkud vel sé haldid utan um helstu pzetti sem snudast ad
kolefnisbdkhaldinu en mikid vantar uppd ad GHG Protocol st68lum sé fylgt baedi hvad vardar
losunina sjalfa og modtvaegisadgerdir. bad parf ad laga allt verklag sem kemur ad
kolefnisbdkhaldinu, p.e.a.s. skilgreiningu @ moérkum fyrirtaekisins, umfangi starfseminnar og
hvernig meginreglum GHG Protocol er fylgt i greiningum og eftirfylgni. Pa eru peir paettir sem
hafa mestu dvissuna ad sama skapi peir sem vega hvad pyngst i losunarbdkhaldinu, p.e.
Utblastur fra jarévarmavirkjunum og ldnum. Einnig er mikil évissa vardandi reikninga &
bindingu vegna métvaegisadgerda, t.d. vegna landgraedsluverkefna. Ovissa pessara patta gerir
nidurstodur greens bodkhalds Landsvirkjunar o&areidanlegri en purfa pykir ef nota a
nidurstodurnar 3 alpjédavettvangi.

bessi uttekt reifar einnig hvada paettir eru ekki teknir fyrir i ndverandi bokhaldi Landsvirkjunar
en skulu teknir fram samkvaemt GHG Protocol. Hér ma helst telja til umhverfisdhrif vegna
ferda starfsfolks, umhverfisahrif vegna framleidslu 4 adfongum (t.d. vid byggingu virkjana) og
umhverfisahrif vegna framleidslu a hita og rafmagni sem notad er af fyrirtaekinu.

Fyrir hond Circular Solutions ehf.
Dr. Hafpér Agir Sigurjénsson

Dr. Reynir Smari Atlason
Birgir Orn Smarason

Dadi Hall



1 Inngangur

Landsvirkjun réd Circular Solutions ehf. til pess ad taka Ut kolefnisbdkhald Landsvirkjunar sem
er ad finna i graenu bdkhaldi fyrirtaekisins fyrir rid 2017. [ pessari skyrslu er heildarvinna og
adferdarfraedi vid utfeerslu kolefnissporsins i greenu bdkhaldi borin saman vié meginreglur
GHG Protocol. Fari6 yfir pa nalgun sem notud er til pess ad reikna pann hluta kolefnissporsins
sem nu pegar er metinn og borid saman vid adferdafreedi GHG Protocol. ba er einnig farid yfir
hvad af umfangi Landvirkjunar er greint og borid saman vid skilgreiningar 4 umfangi 1, 2 og 3

i GHG Protocol. bessi skyrsla fjallar um eftirfarandi atridi;

e Meginreglur GHG Protocol par sem gefid er yfirlit yfir reglur stadalsins.

e Kolefnisbékhald Landsvirkjunar borid saman vid GHG Protocol og hvad megi betur
fara.

e Uttekt 4 einstdkum lidum sem er ad finna i greenu bdkhaldi Landsvirkjunar arid 2017.

e Binding kolefnis par sem gerd er Uttekt 8 moétvaegisadgerdum Landsvirkjunar.

® Atridi sem vantar i kolefnisbdkhald Landsvirkjunar.

i 5llum pessum koflum er lagt upp med ad skila greinagédum lysingum & pvi hvad parf ad laga

til pess ad standast GHG Protocol stadalinn.

Fyrst skal b6 gefa stutta lysingu a stadlinum og hvers vegna hann er notadur.

1.1 Greenhouse Gas Protocol

Greenhouse Gas (GHG) Protocol var komid a legg arid 1998 pegar World Resource Institute
(WRI) og World Business Council for Sustainable Development (WBSC) fundu fyrir porfinni ad
bua til alpjodlegan stadal fyrir fyrirtaeki til pessa ad veita upplysingar um losun
grodurhusalofttegunda (GHL) [1]. GHG Protocol er med tvo stadla, einn fyrir békun a losun
GHL frd rekstri og i virdiskedju fyrirtaekja (corporate standard) og annan fyrir

motvaegisadgerdir (project standard).

Adur en GHG Protocol var sett fram var ekki til neinn samraemdur alpjédlegur stadall eda
regluverk vardandi upplysingagjof um losun GHL fra fyrirtaekjum og stofnunum. | dag er GHG
Protocol alpjédlega vidurkenndur stadall sem nanast allir peir vettvangar sem eru i bodi fyrir
upplysingargjof um GHL losun fyrirtaekja og stofnana notast vid. Arid 2016 notudu 92% af
peim Fortune 500 fyrirtaeekjum sem skiludu inn gégnum til Carbon Disclosure Project (CDP)

GHG Protocol beint eda dbeint [1]. GHG Protocol adferdarfreedin er einnig notud sem



grundvollur i 66rum stédlum og vidmidum tengdum umbhverfis- og samfélagsmalum
fyrirtaekja, t.d. Global Reporting Initiative (GRI) og ISO 14064-I (Specification with Guidance at
the Organization Level for Quantification and Reporting of GHG emissions and Removals) [1].
Festa, midstod um samfélagsdbyrgd fyrirtaekja bendir adildarfélogum sinum einnig a ad
notast vid GHG Protocol pegar Utblastur fra rekstri er datladur. Einfalt tél hefur verid sett
saman af Festu svo fyrirtaeki geti hafist handa vid slika utreikninga med adferdafraedi GHG
Protocol. Télid er pé enn einfalt i snidum og nytist steerri fyrirteekjum i vidamiklum rekstri

liklega litid.

Fyrirteeki og stofnanir hafa mismunandi astaedur fyrir notkun GHG protocol, en adalasteedan
er undirbuningur fyrir skilvirka pattoku i alpjédlegum markadi fyrir losunarheimildir GHL [1].
Einnig eru adrar astaedur mikilvaegar, t.d. ad koma til méts vid krofur hagsmunaadila og
vidskiptavini, en einnig til pess ad draga ur dhattunni a pvi ad nota 6stédugar audlindir [1].
Markmid GHG Protocol er ad studla ad samraeamdum vettvangi fyrir trdverdugri og gagnsaerri
upplysingagjof vardandi losun GHL fra fyrirteekjum og minnkun GHL losunar i
motvaegisadgerdum. Undirstadlar GHG Protocol sem skodadir eru i samhengi pessarar skyrslu
eru sex talsins og taka fyrir, med téluverdri ndkvaemni, hvernig skal reikna Utblastur fra rekstri

fyrirtaeekja med adferdafraedinni.

GHG Protocol er opinn 4 vefnum an endurgjalds, skrifadur & téluvert audskiljanlegu mali og
byggir & adferdum og upplysingum sem hafa verid ritryndar og sannreyndar i sex skyrslum

sem innihalda reglur sem skal fara eftir og leidbeiningar sem haegt er ad nota til hlidsjénar.

2 Meginreglur GHG protocol

Meginreglurnar eru skilgreindar hér ad nedan i greinagddri samantekt svo haegt sé ad vitna i
paer i umfjollun um akvedna lidi i kéflunum sem fylgja. betta er gert til pess ad gera uttektina
skyra og nothaefa fyrir Landsvirkjun. Meginreglurnar eru 5 i fyrirtaekjastadlinum (corporate
standard) og 6 i verkefnastadlinum fyrir mdtvaegisadgerdir (project standard). bad er
mikilveegt ad kolefnisbdkhaldid sé lysandi fyrir starfsemi fyrirteekisins og sé pannig videigandi,
ad heilleika sé gaett vid greiningu kolefnissporsins med pvi ad innihalda alla starfssemi
fyrirtaekisins og ad greiningar séu djupar og ytarlegar. Einnig skal ganga ur skugga um ad
upplysingar um kolefnissporid séu samhafdar milli dra og pannig samanburdarheaefar og
gagnsajar med tilvitnanir i skyrslur og greinar par sem adferdarfraedi er gerd skil. Einnig er

mikilveegt ad nakvaemni nidurstadna i greiningu sé eins géd og raunhaft er. Ef dvissa er samt



sem adur mikil er mikilveegt ad geeta varfaerni og passa pannig vanmat a losun og ofmat 4

moétvaegisadgerdum. Hér ad nedan eru gerd frekari skil 4 pessum meginreglum.
Videigandi (corporate and project standard)

Tryggja ad kolefnisbdékhaldid endurspegli GHL losun fyrirteekisins og pjonusti akvérdunartdku
innan sem utan fyrirtaekisins. Mikilvagur hluti pess ad kolefnisbdkhald er faert a videigandi
hatt er ad skilgreina ytri mork fyrirteekisins a pann hatt ad pad sem er innan pess endurspegli
raunverulegt umfang en ekki einungis lagalegt form pess. Sja ndnar ad nedan i kafla 2.1 um

ytri mork fyrirteekis og kafla 2.2 um umfang starfseminnar [2,3].
Heilleiki (corporate and project standard)

Halda utan um og upplysa um alla GHL upprunavalda og starfsemi innan um &kvoréud
bdkunarmork. Upplysa og réttleeta allar sérsteedar utilokanir. Pad er mikilvaegt ad losun sem
ekki hefur verid daetlud eda er azetlué med 6fullnaegjandi ndkvaemni sé kyrfilega skilgreind og
réttleett. [ pessu samhengi er mikilvaegt ad hafa yfirsyn yfir hversu pydingarmiklar dkvednar
upplysingar sem eru i bokhaldinu eru i heildarsamhenginu. bad er haegt ad meta med pvi ad

akvarda hvort ad akvednar upplysingar geti mogulega verid tengdar akvordunartoku [2,3].
Samheaefni (corporate and project standard)

Nota samhaefda adferdarfraedi til pess ad leyfa samanburd milli ara. Upplysa og réttleta a
gagnsaejan hatt um breytingar 4 gégnum, losunarmorkum, adferdarfraedi og annarra patta i
timar6dinni. Nanar er getid um samhaefni i kafla 2.3 um losun rakin yfir timabil hér ad nedan

[2,3].
Gagnseaei (corporate and project standard)

Upplysa um 6ll mal @ gagnsaejan hatt sem byggt er 4 skyru endurskodunarferli. Upplysa um
allar forsendur og gera skyrar tilvitnanir fyrir békfeerda losun, paer reikniadferdir sem eru

notadar og pau gégn sem eru notud par sem vid 4 [2,3].
Ndkvamni (corporate and project standard)

Tryggja eins vel og raunhaeft er ad bokfaerd losun sé ekki yfir né undir raunverulegri losun og
minnka dvissu eins og kostur er. Nakvaeemnin parf ad vera naegilega gdd til pess ad notendur

upplysinganna geti notad peer til dkvordunartdku og treyst pvi ad forsendur séu réttar [2,3].



Varfaerni (project standard)

Nota varlega azetladar forsendur, gildi og adferdir pegar évissa er mikil. Motvaegisadgerdir vid
losun GHL mega ekki vera ofmetnar. Notast skal vid forsendur, gildi og adferdir sem eru liklegri
til pess ad vanmeta en ofmeta métvaegisadgerdir pegar dvissan er mikil og ekki er audveldlega

haegt ad minnka hana [3].

2.1 Ytri mork fyrirteekisins

Ytri mork fyrirteekisins purfa ad vera skilgreind & dkvedinn hatt. Haegt er ad velja um tveer
nalganir, eignarhalds- eda stjérnunar nalgun. betta er gert til pess ad draga morkin a skyran
og akvedinn hatt milli eigna i eignasafni. Til pess ad geeta samramis pd er pad modufyrirtaekid

sem akvedur ytri morkin sem svo détturfyrirtaeki og 6nnur félog i eigu pess fara eftir [2].

Med eignarhaldsnalgun eru ytri mork fyrirteekisins dregin vid eignarhlut, pannig ad losun fra
détturfélogum og 6drum félogum i eigu fyrirtaekisins eru med i kolefnisbékhaldinu i sama

hlutfalli og eignarhluturinn er [2].

[ stjiornunarndlguninni er &l losun fra starfsemi sem stjornad er af fyrirtaekinu skrad i
kolefnisbdkhald pess. Losun fra félagi i eigu fyrirtaekisins sem pad stjérnar ekki er ekki med i
kolefnisbdkhaldinu. Stjérnunarnalguninni er skipt i tvennt, fjarhagsleg stjéornun og rekstrarleg
stjérnun. Velja parf pvi annad hvort fjarhagslegu stjérnunar- eda rekstrarlegu
stjérnunaradferdina. Fjarhagsleg stjérnun er skilgreind af GHG Protocol pannig ad fyrirtaeki A
hafi fjarhagslega stjérnun a fyrirtaeki B og hafi vald til ad styra stjérnarhattum pess 8 pann veg
ad fyrirtaeki A fjarhagslega hagnist 4 starfsemi B. Rekstrarleg stjérnun er skilgreind i GHG
Protocol pannig ad fyrirtaeki hefur rekstrarlega stjérnun @ 66ru ef pad hefur fulla heimild til

bess ad styra rekstrarlegum stjérnarhattum pess [2].

Ef tvo fyrirteeki eru i sameiginlegri starfsemi pa er haegt ad gera samning um eignarhald 3
losuninni. Upplysingar um slika samninga purfa ad vera adgengilegar, p.e.a.s. lysing &

samningnum og hlutfallslegri skiptingu losunarinnar.

2.2 Umfang starfseminnar

begar ytri mork fyrirtaekisins hefur verid skilgreint pa parf ad skilgreina umfang starfseminnar

innan pessa marka. Hér er losun GHL flokkud sem bein og dbein losun, ébein losun er svo



flokkud eftir pvi hvernig su losun verdur til. Syna parf losunina sundurlidada eftir pessum

flokkum.

Bein losun er skilgreind af GHG Protocol sem losun sem & uppruna Ur bunadi eda audlind i
eigu, eda er stjérnad af fyrirtaekinu. Obein losun er skilgreind sem losun sem & sér stad vegna
starfsemi fyrirtaekisins en @ uppruna i banadi sem er i eigu eda er styrt af 6dru fyrirtaeki.
Skilgreiningin & beinni og ébeinni losun fer eftir skilgreiningu & ytri morkum fyrirteekisins (sja
kafla 2.1 um ytri mork fyrirtaekis hér ad ofan). Umfang starfsemi fyrirtaekis i kolefnisbdkhaldi
sem fylgir GHG Protocol er skipt i prja flokka, p.e.a.s. umfang 1, umfang 2 og umfang 3. bessi
flokkun er skilgreind til pess ad fordast tvibdkun i sama flokk, petta a sérstaklega vid um

umfang 1 og 2 [2].

Umfang 1 inniheldur alla losun sem er skilgreind sem bein losun. betta @ medal annars vid um
losun vegna bruna a eldsneyti, i kotlum, bifreidum, ofnum, o.s.frv. Losun i framleidslu &8 vérum
fyrirtaekisins Ur eigin/styrdum bunadi eda audlindum er i umfangi 1, CO, losun fra bruna 3
lifmassa er ekki sett i umfang 1 heldur talin sér (sja ad nedan um losun fra brennslu a lifmassa).
Umfang 2 inniheldur ébeina losun vegna framleidslu a keyptu rafmagni, gufu, hita og kaelingu
[4]. Umfang 3 inniheldur adra ébeina losun sem fellur innan virdiskedju fyrirtaekisins, t.d.
vegna framleidslu 4 keyptum hrdefnum, flutning a eldsneyti, ferdum starfsmanna og seldum

vorum og pjénustu [5]. Mynd 1 synir pessa flokka og samband peirra i yfirlitsmynd.

Losun GHL - umfang 1, 2 og 3

g :c2- ';c"»‘, N0 L s SFe)
Umfang 2 Umfang 1 -
Obein ahrif Beinahrif Heimild:
The Greenhouse Gas Protocol og Festa
Umfang 3 l/mfaqg 3
Obeinahrif Obein 4hrif
Aokeyptarvérum g i 1utningur og A
og pjonusta 4 dreifing |
2gg- Rafmagn og hiti
fyrir eigin not
Fjarfestingar/ i Aframvinnsla
taeki -l seldrar voru
Eldsneyti
og orka
&- : Leigdar
Aot w‘:;"’;?:“ Notkun seldrar fasteignir
utningurog - rirteekisins véru
P Urgangur af Forgun seldrar
dratir tramleidsiu véru

Vérur og pjénusta til fyrirtaekisins Vérur og pjénusta fra fyrirtaskinu

Mynd 1. Myndraen framsetning sem synir flokkun d umfangi starfsemi fyrirtaekja.




2.3 Losun rakin yfir timabil

Fyrsta skrefid i ad rekja losun GHL yfir timabil er ad finna videigandi upphafsar. Badi er haegt
ad velja eitt upphafsar (oftast gert) eda nota medaltal yfir nokkur ar og pad er mikilvaegt ad
pad séu til sannreyndar upplysingar og géogn um upphafsarid. Valid upphafsar er oftast notad

sem pad ar sem markmid snua ad.

Fyrirtaeki purfa ad marka sér stefnu vardandi endurreikninga lidinna ara vegna breytinga sem
koma til med ad eiga sér stad. Breytingarnar geta verid vegna t.d. kerfibreytinga fyrirtaekisins,
samruna vid onnur fyrirteeki, Gtvistun 4 akvednum hluta fyrirtaekisins eda rekstri, breytingar
a adferdum vid utreikninga og uppgotvun & villum i dtreikningum (ekki er endurreiknad ef
framleidsla eykst eda fyrirtaekid vex “nétturulega”). | leidbeiningum med stadlinum er maelt
med pvi ad nota upphafsar sem naer eins langt aftur i timann eins og géd gogn leyfa. En pad
er einnig leyfilegt ad vera med rallandi upphafsar, p.e.a.s. ad upphafsarid breytist og faerist

fram milli ara eda timabils [2].

2.4 Skyrsla kolefnisbdkhalds

i stadli GHG Protocol eru reglur settar fram vardandi opna skyrslu kolefnisbékhalds sem skal
fylgja. Eftirfarandi listi inniheldur upplysingar um hvad skal vera i kolefnisbékhaldinu og er

skipt i tvo megin flokka, 1) skyldu, 2) valkveett (skylda pegar vid a) [2].

1) Skylda:

a) bad er skylda ad upplysa um pad hvernig ytri mork fyrirtaekisins eru skilgreind og
hvada nalgun er notud (sja kafla 2.1 um ytri mork fyrirtaekja).

b) bad parf ad greina umfang starfseminnar og hvada flokkar eru inni i skyrslunni,
tilgreina parf sérstaklega hvada undirflokkar eru tilgreindir fyrir umfang 3 (sja kafla
2.2 um umfang starfseminnar).

c) Skilgreina parf losunartimabilid (p.e.a.s. hversu morg ar aftur i timann naer
upphafsarid).

d) Krafist er ytarlegra upplysinga um losun GHL. bad er skylda ad upplysa um losun i
umfangi 1 og 2 (sja skiptingu flokkana i kafla um umfang starfseminnar hér ad ofan).
Losun fra eftirfarandi GHL parf ad syna sérstaklega: CO,, CHs, N>,O, HFCs, PFCs, SF.

e) Utskyringar & breytingum sem verda til pess ad kolefnisbdkhald fyrri ara er
endurreiknad ef vid a (sja kafla 2.3 um losun rakin yfir timabil).

f) Bein losun koltvisyrings fra brennslu a lifmassa og lifeldsneytis ef vid 4. Sérstaklega

tilgreint at fra umféngum 1, 2 og 3.



2)

g)

h)

Adferdir vid ad reikna losun sem skilgreind er i kolefnisbékhaldinu med tilvitnun i pau
reiknilikdn sem eru notud.
Tilgreina alla starfsemi, uppruna a losun og byggingar sem ekki eru i bdkhaldinu en

ettu ad vera par.

Valkveett (skylda pegar vid a).

a)

b)

c)

d)

e)

f)

p)

Upplysa um losun sem fellur undir umfang 3 (losun i virdiskedju).

Skipta losun nidur svo gagnsai sé aukid, t.d. nidur a starfsstédvar, orkuver, vegna
leka, vegna framleidslu a rafmagni, o.s.frv.

Skilgreina arangur gagnvart innri og ytri vidmidunarmdrkum.

Upplysa um losun klérfldorkolefna (CFCs) og nituroxids (NOx) af starfsemi (fyrir utan
flokkunina sem skilgreind er i kafla um umfang starfseminnar).

Arangursmaelikvardi sem losunarhlutfall, t.d. sem losun & framleidslueiningu.

Utlista parf um verkefni fyrir stjérnun & losun GHL og métvaegisadgerdir (sja kafla 2.5
um verkefni fyrir métveegisadgerdir hér ad nedan).

Upplysingar um samninga og akveedi vardandi dhaettu og skyldur vardandi losun GHL.
Utlista ytri adstod vid uttekt og sannpréfun, einnig vardandi einstaka Utreikninga par
sem pad 4 vid.

Upplysa um breytingar sem ekki koma til endurreikninga & 68rum arum en breyta
losun, t.d. aukin nytni i framleidslu, breytingar i framleidsluferli, o.s.frv.

Utlistun & losun GHL (allra) ara & milli upphafsars og skyrsluars.

Upplysa um gaedi kolefnisbdkhaldsins, p.e.a.s. dstaedur og staerd dvissu, og skilgreina
stefnu vardani minnkun a dvissu.

Lista upp allar byggingar og adfong sem koma fyrir i kolefnisbdkhaldinu.

Upplysingar um kolefnisbindingu (sja nanar i kafla 2.5 um verkefni métvaegisadgerda).
Upplysingar um motvaegisadgerdir sem eru keyptar eda prdadar utan ytri marka
fyrirtaekisins. Upplysa um pad hvort adgerdirnar séu vottadar (sja nanar i kafla 2.5 um
verkefni moétvaegisadgerda).

Upplysingar um minnkun i losunaruppruna innan ytri marka fyrirteekisins sem hefur
verid selt eda feert sem moétvaegisadgerd til pridja adila. Upplysa hvort peer adgerdir
eru vottadar (sja nanar i kaflanum um sja nanar i kafla 2.5 um verkefni
motvaegisadgerda).

Tilgreina tengilid fyrir kolefnisbdkhaldsskyrsluna.



2.5 Verkefni fyrir motvaegisadgerdir

Eins og getid er um hér ad ofan i inngangskaflanum pa skiptist GHG Protocol i tvo stadla. Einn
fyrirtaekjastadal [2] og einn verkefna- eda motvaegisadgerdastadal [3]. Fyrirtaekjastadallinn er
notadur utan um kolefnisbdokhald fyrirtaekja, verkefnastadallinn er notadur fyrir
moétvaegisadgerdir fyrirtaekja. A medal métveegisadgerda méa nefna, t.d. landgraedslu,
skogreekt, orkuskipti i samgoéngum, o.s.frv. Verkefnastadallinn byggir a8 somu fimm
meginreglum fyrirtaekjastadalsins, p.e.a.s. videigandi, heilleiki, samraemi, gagnszi og
nakvaemni. En vid petta baetist varfaerni, med pvi er att vid ad mdotvaegisadgerdir skuli varlega
aeetla (ef dvissa er mikil). Passa parf ad ofmeta ekki adgerdir og leyfa sér frekar ad vanmeta

adgerdir [3].

GHL métveegisadgerd er skilgreind i stadlinum sem adgerd eda adgerdir sem hafa pad ad
markmidi ad minnka GHL losun i andrumsloftid, auka geymslu a kolefni, eda auka flutning GHL
ur andrumsloftinu. begar métveegisadgerdir eru skilgreindar er mikilvaegt ad hafa hugtakid
“additionality” i huga, pad pydir ad GHL métveegisadgerdir koma adeins til minnkunar ef paer
eru adgerdir sem ekki heféu “hvort sem er verid farid i’ (petta getur pd verid opid til
tulkunar). GHG Protocol skilgreinir uppruna og vidtaka GHL (e. GHG sources and sinks).
Uppruna GHL er skipt i fimm flokka, p.e. (1) losun vid framleidslu rafmagns fyrir rafmagnskerfi,
(2) losun vid framleidslu a orku 6tengt rafmagnskerfi eda utaf eldhaf (e. flaring), (3) losun GHL
i idnadarkerfi, (4) fléttalosun GHL (e. fugitive emission) og ad lokum (5) losun fra trgangi. GHG
Protocol skilgreinir adeins einn GHL vidtaka, p.e. aukin geymsla eda liffraedilegur flutningur a
koltvisyringi ur andrdmsloftinu. Uppruni GHL og vidtaki purfa ad vera skilgreindir i

motvaegisadgerdum svo haegt sé ad meta og maela drangur adgerda.

Ahrifum métvaegisadgerda er skipt i tvennt { GHG protocol, adalahrif og aukaahrif. Adaldhrifin
eru pau ahrif sem sost er eftir i viokomandi verkefni, en aukadahrif eru 6nnur ahrif sem koma
til vegna adgerda svo haegt sé ad na adaldhrifum. Minnkun GHL losunar vegna
motvaegisadgerda er samtalan af adaldhrifum og aukadhrifum minus skilgreind
vidmidunarlosun. Pad er mjog mikilvaegt ad skilgreina vidmidunarlosunina vel. pad eru tvaer
nalganir i GHG Protocol til pess ad skilgreina vidmidunarlosun. Ein Ut fra sérstaedu viomidi og
onnur Ut fra haefnisvidmidi. Adur en vidmidunarlosun er greind med pvi ad nota adra af
pessum tveimur nalgunum, parf ad skilgreina helstu valkosti til vidmidunar. bessir valkostir
eru adrar adferdir sem haegt er ad nota 4 pvi landssvaedi sem motvaegisadgerdin er skilgreind
fyrir, adgerdir sem skila somu voru eda pjénustu. Slikar adferdir geta verid baedi naverandi
eda mogulegar adgerdir. Fyrir sérstett viomid pa er fundinn akvedinn valkostur sem &

sérstaklega vid peaer adstaedur sem verkefnid naer um, fyrir pad er svo skilgreint tilvik og at fra



pbvi er vidmidunarlosunin fundin. Fyrir hafnisviomidanalgunina pa eru allir
viodmidunarvalkostirnir metnir og unnin er losunarstadall Gt fra peim sem svo

maotvaegisadgerdirnar eru bornar saman vid [3,6].

2.6 Skyrsla métvaegisadgerda

{ GHG Protocol stadlinum eru dkvednar reglur vardandi paer upplysingar er purfa ad vera um

motvaegisadgerdir. Eftirfarandi listi inniheldur pessar upplysingar [3].

1. Greinagdd lysing @8 motvaegisverkefninu, t.d. timalengd verkefnis og vidmids.

2. Skilgreining @ moérkum verkefnisins, hver eru adaldhrifin og hver eru aukaahrifin. Taka
parf fram pau aukadhrif sem er sleppt, med utskyringum.

3. Finna og utlista alla vidmidunarvalkosti. betta & vid um badi sérstedu
viodmidunarndlgunina og haefnisviomidanalgunina.

4. Skilgreina vidmidunarlosunina (fyrir sérstaedu vidmidunar- eda
hafnisvidmidanalgunina).

5. Skilgreina eftirlitsazetlun

6. Arlegar eftirlitsskyrslur sem syna reiknada/maelda minnkun & GHL losun Ur

motvaegisadgerdar verkefninu.

3 Kolefnisbdkhald Landsvirkjunar 2017

Kolefnisbdkhald Landsvirkjunar er ad finna i grena bodkhaldinu, asamt o6drum
umhverfispattum sem ekki snda ad loftslagsmalum [7]. Graent bdkhald hefst & yfirlysingu
skodunarmanns, lysingu a starfsemi Landsvirkjunar og skilgreiningu a umhverfismarkmidum.
Svo er gefid yfirlit yfir framleidslu rafmagns, nytingu jardhitafordans, asamt peirri losun sem
henni fylgir. Eftir pad er gefid yfirlit yfir losunartolur fra I6num. Pa er gefid yfirlit yfir
eldsneytisnotkun, magntolur fyrir drgang og spilliefni, sem og yfirlit yfir landgraedslu og
kolefnisbindingu. Naestu kaflar eru svo um kolefnisspor Landsvirkjunar, og énnur atridi sem
snda ad umhverfismalum Landsvirkjunar, p.e.a.s. umhverfistilvik, hdvada, umhverfisvoktun
vid Fljotsdalsstod samkvaemt virkjunarleyfi, beistareykjavirkjun, staekkun Burfellsvirkjunar og
listi yfir tgefnar skyrslur ari 2017. { umfjolluninni hér ad nedan er graena békhaldinu skipt upp

i eftirfarandi hluta.

1. Vottun, skilgreining 4 starfsemi og markmidum.
2. Yfirlit yfir framleidslu, nytingu audlinda, losun fra starfsemi og magntolur 4 eldsneyti

og urgangi.



3. Llandgraedsla og kolefnisbinding 4 vegum Landsvirkjunar.
4. Kolefnisspor Landsvirkjunar.

5. Onnur atridi.

peir hlutar graena bdkhaldsins sem snua beint eda ébeint ad kolefnisspori Landsvirkjunar og
ad kolefnisbdkhaldi samkvaemt GHG Protocol eru hlutar 1-4, pé ad dkvedin atridi par inni falla
par fyrir utan. Hér ad nedan er adferdarfraedin, eins og hun birtist i graenu bdkhaldi
Landsvirkjunar borin saman vid meginreglur GHG Protocol stadalsins sem gefinn er upp i

yfirlitinu hér ad ofan i kafla 2 um menginreglur GHG Protocol.

3.1 Adferdarfraedi borin saman vid GHG Protocol

Hluti 1 (Vottun, etc.)
Eins og getid er i meginreglum GHG Protocol hér ad ofan pa parf ad syna fram 4 ad
kolefnisbdkhaldid sé videigandi fyrir starfsemi og eignarhald fyrirtaekisins. betta er ekki gert

med naegilega skyrum haetti i graenu békhaldi Landsvirkjunar 2017.

e Byrja parf & ad skilgreina ytri mork fyrirtaekisins eftir peim nalgunum sem GHG
Protocol skilgreinir, p.e.a.s. eignarhalds-, eda rekstrarleg (fjarhagsleg eda
stjérnunarleg) nalgun. Samkvaemt heimasidu Landsvirkjunar pa & Landsvirkjun fjdgur
dotturfyrirtaeki og er minnihluthafi i atta 68rum fyrirtaekjum [8].

e {kaflanum um ytri mork fyrirtaekis ad ofan er farid yfir pad hvernig skal skilgreina ytri
mork fyrirtaekis, vid maelum med ad nota rekstrarlegu stjérnunarnalgunina en han er
naest pvi hvernig morkin eru dregin i greena békhaldi Landsvirkjunar fyrir arid 2017.

e Umfang starfsemi Landsvirkjunar ekki skilgreint eftir GHG Protocol, en skilgreina parf
fyrst ytri mork, svo rétt sé ad pvi stadid. Losun fra starfsemi Landsvirkjunar parf ad
vera skrad eftir premur skilgreindum umféngum sem eru adskilin i kolefnisbékhaldinu
og lysa beinni og ébeinni losun vegna starfsemi Landsvirkjunar.

e inuverandi békhaldi er ad jafnadi ekki greint & milli beinnar og ébeinnar losunar, t.d.
losunar vegna eldsneytisnotkunar. Nanar er fjallad um pad i undirkafla um eldsneyti i
kaflanum um uttekt 4 einstokum lidum hér ad nedan, t.d. skal skra beina losun fra
brennslu eldsneytis i umfang 1 og losun i virGiskedju eldsneytisins i umfangi 3.

e Yfirlysing fra skodunarmanni fylgir graena bdkhaldinu sem er vel, en tryggja skal ad
farid sé eftir peim reglum sem videigandi eru fyrir vottunaradila samkvaemt
meginreglum GHG Protocol til pess ad tryggja traverdugleika, p.e.a.s. er

kolefnisbdkhaldié videigandi fyrir Landsvirkjun, neer pad utan um bein og dbein ahrif



starfsemi Landsvirkjunar, er pad samanburdarheeft milli dra, eru gogn naegilega
gagnsa og eru Utreikningar naegilega ndkvaemir.

Reglur fylgja stadlinum ekki vardandi markmidasetningu en pad eru leidbeiningar i
kafla 11 i GHG Protocol (corporate standard) [2]. Einnig parf ad skyra hérna hvernig

losun er rakin yfir timabil, sja kaflann um losun yfir timabil ad ofan.

Hluti 2 (yfirlit yfir framleidslu, etc.)

pad er ekki farid eftir reglum fyrirtaekjastadals GHG Protocol i pessum hluta, enda er ekki verid

ad gera skyrslu eftir stadlinum.

Pennan hluta pyrfti ad hugsa sem yfirlit yfir arid & peim pattum sem koma inni
kolefnissporid i hluta 4.

Horfa parf pa til reglna GHG Protocol (corporate standard) sem nefndar eru ad ofan i
kaflanum um skyrslur kolefnisbdkhalds (uttekt er gerd a hverjum lid sem fellur undir
pennan hluta greena bdkhaldsins i kafla 4 hér ad nedan, svo er farid yfir hvad vantar
inni graena bokhaldid i kafla 6).

Vid maelum med pvi ad i pessum kafla séu undirkaflar sem innihalda yfirlit yfir
framleidslu. Hér parf einnig ad skra nidur losunina fra fyrirtaekinu og magntolur fyrir
notkun eldsneytis og hraefna.

Fylgja vel meginreglum GHG Protocol fyrir hvern undirkafla, p.e.a.s upplysingar purfa
ad vera videigandi, syna heilleika, vera i samraemi, gagnssei um adferdarfraedi og

Utreikninga, sem og ad vera eins nakveemar og kostur er.

Hluti 3 (kolefnisbinding a vegum Landsvirkjunar)

pad er ekki farid eftir reglum verkefnastadals GHG Protocol fyrir métveegisadgerdir i pessum

hluta par sem ekki er verid ad gera skyrslu eftir peim stadli.

Par sem métvaegisadgerdir Landsvirkjunar eru mjog tilkomumiklar pa er mikilvaegt ad
tryggja triverdugleika peirra upplysinga sem koma par fram.

Til pess ad tryggja gagnsaei pa parf pessi hluti ad vera skiptur upp i métvaegisadgerdir
sem farid var i 4 arinu og mdétvaegisadgerdir sem koma til med ad vera notadar til pess
ad reikna kolefnisspor fyrirtaekisins.

Skilgreina parf hvert verkefni fyrir sig eftir reglum um métveaegisadgerdir sem skradar
eru i kaflanum um moétvaegisadgerdir [3,6].

pad er stiklad a storu i kafla um landgraedslu og kolefnisbindingu, en erfitt er ad atta
sig @ peim upplysingum sem par koma fram og engin leid ad fa yfirlit yfir
kolefnisbindingu par. b6 er ljést ad farid hefur verid i mikla vinnu vid ad a=etla

bindinguna.



pad parf ad safna 6llum peim géognum saman um hverja métvaegisadgerd. Slikt skjal
pbarf ad vera adgengilegt, og haegt ad vitna i.

Einnig parf ad gera darlegar eftirlitsskyrslur fyrir hvert verkefni og uppfaera azetlanir.

Hluti 4 (kolefnisspor Landsvirkjunar)

Hvorki er farid eftir reglum fyrirteekjastadals né verkefnastadals GHG Protocol i pessum hluta

par sem ekki er verid ad gera skyrslu eftir peim stadli.

Hér zetti ad reikna dr losunartélum, magntélum og adgerdum vardandi bindingu yfir
i GHL Ur hlutum 2 og 3 hér ad ofan.

Pad parf ad passa sérstaklega meginreglu vardandi gagnsaei hér og vitna a réttum
st6dum i kafla graena bdékhaldsins sem innihalda pa paetti innan hluta 2 og 3 par sem
sidan er vitnad i skyrslur um pa ligi.

Skila parf sundurlidudum nidurstédum fyrir hvern flokk i umfangi fyrirtaekisins.

Vid maelum med pvi ad hér séu gerdir visar sem syna nytni innan umfanga, t.d. fyrir
umfang 1 veeri pad losun GHL/kWh, fyrir umfang 2 og 3 veeru pad GHL/starfmann.
pad veeri einnig haegt ad syna adra visa svo sem GHL/m2 hdsnadis fyrir umfang 2 og
GHL/bifreid og nota po einungis losunartélur bifreida.

pad er til gagns ad snida visana eftir pvi hver markmidin eru i hverjum flokki.

Eftir ad pad er gert er heegt ad summa upp fyrir heildar losun, en muna ad losun vegna
brennslu 3 lifreenu eldsneyti fellur par fyrir utan.

Ad lokum skal reikna og syna hver kolefnisbindingin er fyrir pad ar vegna
raunbindingar (verkefni sama ars eru vanalega ekki farin ad binda strax). Bindingu skal
gerd god skil ar eldri adgerdum i hluta 3 sem haegt er ad vitna i hér.

[ lokin er svo haegt ad syna heildarlosun par sem tekid er tillit til métvaegisadgerda.

4 Uttekt a einstokum lidum

4.1 Jardvarmi

Nuaverandi utreikningar

Jardvarmaorka landsvirkjunar er 4% af heildarorkuvinnslunni en 70% af heildarlosun GHL fra

Landsvirkjun samkvaemt Utreikningum a kolefnisspori i graeena bokhaldinu fyrir arid 2017 [7].

Virkjanirnar eru nu prjar talsins (Peistareikjavikjun var tekin til notkunar & arinu 2017).

Greinagdd skil eru gerd a heildar raforkuframleidslu fra jardvarmavirkjunum en ekki er nein

sundurlidun gerd, pad sama a vid um pad gufumagn sem var nytt arid 2017. Ekki er gerd

greinagdd skil & losun GHL i yfirlitskafla um nytingu jardvarma hja Landsvirkjun (pad er gert



fyrir vatnsaflid). Tilgreint er um losun a gufu fra rannséknarholum en ekki er tilgreint hvort
peir Gtreikningar nytist vid Utreikninga kolefnisspors. Samkveemt skyrslu um afkost borholna
og efnainnihald vatns og gufu i borholum og vinnslurasum arid 2016 eru maelingar 4 gaslosun
gerdar a hverri holu 8 kroflusvaedinu par sem um pad bil prjar holur er meaeldar hvern dag af
fyrirteekinu Kemia [9]. Ef rynt er i tolur dr vinnuskjali fyrir greent bokhald vegna losunar fra
jardvarmavirkjunum, er ljést ad ef losun GHL er borin saman vid gufumagn pa er téluverdur
munur milli ara. bessi munur geeti helgast af pvi hvada holur eru notadar og ad hvada magni
hvert ar en ekki er naegileg nakveemni i upplysingum um pessa losun, jafnvel pd hin sé um

70% af heildarlosun GHL Landsvirkjunar.

Utreikningar samkvamt GHG Protocol

GHG Protocol inniheldur engar sérstakar reglur vardandi losun fra jardvarmavirkjunum. Slik
losun fellur engu ad sidur undir umfang 1 og er skilgreind sem bein losun fra starfsemi og er
pa i fullri dbyrgd Landsvirkjunar. Vegna pess hversu stér pattur losun fra jardvarmavirkjunum
er, parf ad gaeta pess vel ad megireglum GHG Protocol sé fylgt, og pa sérstaklega hvad vardar
heilleika greiningarinnar, samhaefni og gagnsai adferdarfraedinnar og sidast en ekki sist

nakveemni nidurstadna (sja kafla 2 um meginreglur ad ofan).

Adgerdir til ad uppfylla GHG Protocol

e Yfirlit yfir framleidslu allra jardvarmavirkjana parf ad fast sundurlidad, og einnig losun
fra baedi virkjununum og rannséknarholum.

e Tilgreina parf hvernig raforkuframleidsla er maeld, sem og gufumagn. bad sama 4 vid
um losun. Tilvitnun parf ad vera til stadar fyrir paer tolur.

e Hanna parf verklag par sem skyrt kemur fram hvernig moégulega ma nd betri
nakvaemni i nidurstodur og gera dsetlun par ad ldtandi. Vid maelum med pvi ad fleiri
maelingar séu framkveemdar & hverja holu, mun lengur og/eda oftar en gert er nu
pegar.

e Erfitt md vera ad nad mikilli ndkveemni i losun a jardvarmasveedum en dvissuna parf ad
reikna og skilgreina. Vid maelum med pvi ad dzetla losun hverrar holu yfir arid med
tolfreedi. Med naegilega moérgum maelingum veeri haegt ad finna stadalfravik a hverri
holu og finna akvedin 6ryggismork (t.d. 95% og 5%) dsamt midgildi sem vaeri haegt ad
nota til pess ad daetla losun yfir arid med hamarks aesetlun, lagmark aaetlun og
medaltals daetlun.

e Natturuleg losun etti ad vera meald og metin, en hafa parf i huga hvernig
geislunarpvingun er maeld (e. radiative forcing) og ahrif hennar & hnattraena hlynun.

begar ahrif & hnaettraena hlynun er maeld Ut fra CO2 igildum med adferdum IPCC er



gerd gassins ekki bara mikilvaegt heldur einnig timasetning losunarinnar. pad getur
haft mikil ahrif a CO2 igildi losunar fra jardvarmavirkjunum losun vegna virkjunarinna
sé ad flyta fyrir losuninni og hefur par af leidandi ahrif & hnattreena hlynun. Vid
maelum med pvi ad azetla midad vid daxtlada nattdrulega losun hver er ahrifin a

hnattraena hlynun en ekki bara hver ahrifin eru 4 losad magn af GHL.

4.2 Uppistoduldn
Nuaverandi aUtreikningar

Vatnsaflsvirkjanir Landsvirkjunar framleida 96% af rafmagni fyritaekisins en losun fra peim er
einungis 27,8% af heildarlosun GHL samkvaemt Utreikningum a kolefnisspori i graenu bokhaldi
fyrir arid 2017 [9]. Greinagdd lysing a framleidslu hverrar virkjunar er i greena bdkhaldinu,
dsamt kafla um losun fra 16num. Oll losun sem tilgreind er i békhaldinu kemur til vegna
myndunar uppistéduléna par sem grédur og jardvegur fer undir vatn og myndar koltvisyring,
metan og gladloft. Tilgreint er ad landbunadarhaskdlinn meti losun fra [dnum og ad par sé
matid byggt a rannséknum sem gerdar hafa verid hér a landi. Til eru taldir fjoldi daga & ari
sem 16nid er islaust og stadheeft er ad engin sé losunin pegar l6nin eru isil6gd. Samt sem adur
vantar allar tilvitnanir i tilteknar rannséknir og frekari rokstudning hvers vegna ekki er reiknud
losun pegar 16nin eru isilogd en gert rad fyrir ad pau séu isilogd ad medaltali rimlega 50% af
arinu. Ma pd atla ad losunin sé 50% laegri samkvamt ndverandi utreikningum en ef engin
ishula er. bad parf p6 ekki ad vera pvi hvorki grédurinn né jardvegurinn er frosinn og ekki lonid
sjalft. Ma pé vera ad heaegi 4 losun vegna breytinga 4 hitastigi en ad sama skapi ma atla ad
losun aukist svo pegar isinn brotnar. | leidbeiningum um malingar & losun fra

ferskvatnslonum er maelt med pvi ad maelingar séu gerdar fyrir og eftir ad ishula myndast [10].
Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Likt og fyrir jar@varmavirkjanir pa inniheldur GHG Protocol engar sérstakar reglur vardandi
losun fra vatnsaflsvirkjunum. b6 svo ad pessa losun sé haegt ad skilgreina vegna uppbyggingar
a virkjun (pannig losun fellur vanalega undir umfang 3) pa ma pé zetla ad pessi losun falli samt
sem adur undir umfang 1 i flokkum um umfang starfseminnar og er skilgreind sem bein losun
fra starfsemi i fullri dbyrgd Landsvirkjunar. Vegna pess hversu stér pattur losun fra
vatnsaflsvirkjunum er og ad langsamlega mest af framleidslu Landsvirkjunar kemur fra peim,
parf ad gaeta pess vel ad megireglum GHG Protocol sé fylgt, og pa sérstaklega hvad vardar
heilleika greiningarinnar, samhaefni og gagnseei adferdarfraedinnar og sidast en ekki sist

nakvaemni nidurstadna (sja kafla 2 um meginreglur ad ofan).



Adgerdir til ad uppfylla GHG Protocol

e Vardandi skyrslugerd pa parf ad safna 6llum gégnum par sem adferdarfreedi meelinga
er skilgreind. Einnig parf ad lysa utreikningum vegna losunar sem svo ma vitna i i
kolefnisbdkhaldinu.

e Samkvaemt upplysingum fra Landsvirkjun hafa faar meelingar a losun fra Iénum verid
gerdar og erfitt er ad meta hversu mikid af kolefni er eftir i grédri og jardvegi l6na.

e Detta er stada flestra vatnsaflsvirkjana, en pad parf, likt og fyrir jardvarmann, ad bua
til verklag svo baeta megi ndkvaemni nidurstadna og gera daetlun par ad lutandi.

e Fleiri rannséknir parf ad framkvaema svo minnka megi og skilgreina 6vissu vegna
losunar.

e Einnig purfa maelingar ad fara fram a atblaestri 4dur en ishula myndast, en einnig eftir
ad hun hverfur svo haegt sé ad stadfesta paer forsendur ad jarévegur og grédur heetti

ad brotna nidur pegar is myndast.

4.3 Eldsneyti

Nuverandi utreikningar

Samkveemt graenu bdkhaldi fyrir arid 2017 er eldsneyti i starfsemi Landsvirkjunar notad &
bifreidar, vélar og ymis taeki. Notkun er skrad og skipt nidur a starfstodvar fyrirtaekisins.
Heildarnotkun jardefnaeldsneytis var 236 pusund litrar, par af 93% disilolia og 7% bensin.
Einnig voru notadir um 11 pusund litrar af lifdisil 4 bifreidar. Tekid er fram ad vid brennslu
lifdisils losni ramlega pridjungur af pvi magni GHL sem losnar vié brennslu @ hefdbundinni

disiloliu, en ekki liggur a reidum hondum hvers vegna losunin sé reiknud svo mun laegri.

Losun GHL af brennslu jardefnaeldsneytis, eins og pad kemur fram i greenu bdkhaldi
Landsvirkjunar, er samtals 603 tonn CO»-igildi, og skrad losun vid brennslu lifdisils er 11,94
tonn CO.-igildi. peir losunarstudlar sem notadir eru vid Utreikninga vir8ast stydjast vid

forsendur frd Umhverfisstofnun, peir eru eftirfarandi.

e Bensin: 2,41 CO,-igildi/I
e Disel: 2,73 CO»-igildi/I
e Lifdisel: 1,07 CO,-igildi/I

Studlar mismunandi grédurhusalofttegunda hvad vardar hnattraena hlynun (Global warming
potential, GWP) virdast einnig koma fra Umhverfisstofnun, sem virdast aftur koma fra IPCC.

Eftirfarandi GWP studlar eru notadir.



e CO3: 1 kg CO-igildi/kg
e CHa: 25 kg CO,-igildi/kg
e N>O: 298 kg CO,-igildi/kg

Allir studlar sem notadir eru vid utreikninga jardefnaeldsneytis eru innan skekkjumarka
(midad vid pa studla sem GHG Protocol maelir med). Heegt ad er notast vid nokkud marga
studla frd ymsum adilum sem reikna slikt at. Ekki er alveg ljést vid hvada gogn er studst i 6llum
tilfellum, sem gerir Utreikningana ekki eins gagnsaeja og best vaeri a kosid. Vid utreikninga 3
brennslu lifdisils er notast vid losunarstudulinn 1,07 kg CO,-igildi/l. | vinnuskjali vegna
Utreikninga a utblaestri Landsvirkjunar sést ad pessi tala er fengin med pvi ad margfalda CO,,
CH4 og N,O studla hefdbundinnar diseloliu med 0,4. Hér er gefid i skyn ad lifdisillinn losi um
40% af losun hefdbundinnar disiloliu midad vid pessa utreikninga, flatt yfir allar prjar

grédurhusalofttegundirnar.

Ekki er adferdafraedin 4 bakvid framangreinda Utreikninga audskilin, né audsynd. [ skjali fra
framleidanda sem fylgir pessari tegund af lifdisil (Product certificate) kemur fram adé losun
CO»-igilda/MJ vid framleidslu & eldsneytinu sé um 68% minna en af framleidslu ,fossil
transport fuel”, eda hefdbundu eldsneyti [11]. Hér verdur ad hafa i huga ad paer tolur sem
framleidandinn synir eru eingdngu losun CO,-igilda vid framleidslu eldsneytisins, en ekki vid
bruna pess, sem aetti i raun ad vera mjog sambaerilegur og bruni hefdbundinnar disiloliu en &

ad vera settur fram & annan mata i békhaldi.
Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Losun & GHL fra bruna eldsneytis fellur undir umfang 1 i GHG Protocol, enda er pad bein losun
fra starfsemi Landsvirkjunar. Samkvaemt GHG Protocol skal reikna og gefa upp losun vardandi

brennslu & eldsneyti 4 prja vegu.

1. Bein losun fra brenndu eldsneyti skal koma fram i umfangi 1.

2. Obein losun fra framleidslu brennds eldsneytis i umfangi 1 skal koma fram i umfangi
3.

3. Losun vid brennslu eldsneytis af lifreenum uppruna skal koma fram i sér dalki i

umfangi 1.

{ GHG Protocol Corporate Standard, par sem umfangi 1 er almennt lyst, kemur fram ad fyrir
flest fyrirtaeki mun losun GHL fyrir umfang 1 vera reiknad midad vid adkeypt magn af almennu
eldsneyti, og notast vid utgefna losunarstudla. Sérstaklega skal ad pvi gaett ad reikniadferdir
og stadlar séu réttir. GHG Protocol bydur upp 8, og maelir med télum sem adgengileg eru a

vef GHG Protocol [12]. bau t6l sem GHG Protocol melir med hafa verid ritrynd af



sérfraedingum og uppfaerd reglulega. bad er po tekid fram ad notkun peirra tdla sé valkvaed.
Fyrirteeki megi nota peirra eigin reikniadferdir ad pvi gefnu ad paer séu nakvemari eda ad
minnsta kosti fylgi adferdafreedi GHG Protocol. Annad sem kemur fram og parf sérstaklega ad

athuga vardandi utreikninga og skraningu a eldsneyti er eftirfarandi:

e Skyrar og skilmerkilega skrddar reikniadferdir séu notadar til pess ad na fram
upplysingum um eldsneytisnotkun.

e Stadbundna losunarstudla skal nota til pess ad umbreyta eldsneytisnotkun i losun
GHL.

e Lysingu & adferdafraedi og reikniadferdum GHL dsamt breytingum ef einhverjar eru
milli bokhaldstimabila.

e VYtarlegar upplysingar um allar heimildir notadar i Gtreikningum, sérstaklega hvad

vardar losunarstudla.

[ leidbeiningum GHG Protocol um eldsneyti i umfangi 3 kemur fram ad losun GHL vid
framleidslu af keyptu eldsneyti (hrdefnisoflun, framleidsla og dreifing) sem sidar er brennt af
fyrirteekinu skuli koma fram i umfangi 3. Nota verdur sérstaka studla sem taka med
hraefnisoflun, framleidslu og dreifingu en sleppi Utblaestri fra brennslu, sem 4 ad koma fram i
umfangi 1. bessir studlar eru kalladir ,upstream” losunarstudlar, par sem peir taka med allan

lifsferil eldsneytisins ad undanskildu sidasta skrefinu, brennslu.

Hvad vardar Utreikninga og skraningu a notkun lifeldsneytis (biogenic CO, emissions) kemur
fram i leiGbeiningum vid umfang 3 ad utblastur GHL vid brennslu pess skuli skradur i sér dalk
i békhaldi vid umfang 1 og skuli ekki taka med vid utreikninga kolefnisspors fyrirtaekisins.
Jafnframt skal reikna Utblastur vid framleidslu og dreifingu lifeldsneytisins og skra i umfangi 3

(ekki  sér dalk).

Losun GHL pegar stafsmenn Landsvirkjunar leigja og aka bilaleigubilum skal skra og afmarka

sérstaklega i umfangi 3. prjar leidir eru kynntar i GHG Protocol vid val a reikniadferdum.

e Eldsneytisadferd — ef magn eldsneytis sem notad er er vitad, nota videigandi
losunarstudla til dtreikninga a losun GHL.

e Vegalengdaradferd — ef vegalend og tegund farataekis er vitad, skal nota videigandi
losunarstudla sem snua ad tegund dkutaekja

e Kostnadaradferd — ef kostnadur vid hverja ferd er vitadur, nota skal ,secondary

emission factors (EEIQ)”.

Nakvaemar leidbeiningar vardandi utreikninga & losun og skraningu GHL vid notkun

bilaleigubila er ad finna i ,,GHG Protocol Scope 3 calculation guide” [13].



Adgerdir til ad uppfylla GHG Protocol

Almennt ma segja ad vid skraningu og Utreikninga 4 eldsneytisnotkun Landsvirkjunar séu

nokkrir paettir sem betur maettu fara, sérstaklega ef horft er til viomida GHG Protocol. Fyrir

bad fyrsta er naudsynlegt ad gaeta ytrustu varkarni vid skrasetningu og heimildasetningu allra

adferda og gagna. Algjort gagnsaei verdur ad vera til stadar og 6ll géogn og utskyringar koma

fram i skyrslugerd med bdkhaldi. GHG Protocol tekur pad skyrt fram ad krafist sé ytarlegra

upplysinga pegar kemur ad Utreikningum og adferéum.

Eftirfarandi atridi parf ad hafa i huga og taka til greina ef uppfylla skal GHG Protocol.

e Adgreina starfsstodvar Landsvirkjunar i Reykjavik og Akureyri

o

Landsvirkjun gerir vel med ad adgreina notkun eldsneytis a milli starfsstodva
almennt. Hins vegar eru engar undantekningar leyféar pegar kemur ad

skiptingu a eldsneyti milli starfsstodva og parf pvi ad adgreina starfsstodvar.

e Fylgja studlum GHG Protocol um mismunandi GHL hvad vardar hnattraena hlynun

(Global warming potential, GWP)

@)

GHG Protocol gefur reglulega Gt uppferéa studla vardandi ahrif
grodurhusalofttegunda. Nyjasta uppfaerslan er fra 16. febrdar 2016 (AR5) og
byggir & gognum IPCC. Par er tekid fram ad maelt sé med notkun & AR5
studlum. [ vinnugégnum graens boékhalds Landsvirkjunar virdist vera notast
vid studla fra Umhverfisstofnun, sem aftur virdast eldri en studlar IPCC. Passa

skal ad halda sig vid nyjustu uppfaerslur [14].

e Fylgja losunarstudlum frd GHG Protocol (Emission factors)

o

[ télum GHG Protocol koma fram vidmidunarstudlar sem meelt er med ad
nota. Bent er @ ad notast ma vid adra studla ef peir eru sannarlega ndkvaemari
eda hid minnsta jafn nakveaemir. [ vinnuskjali vegna graens bdkhalds
Landsvirkjunar virdist vera studst vid losunarstudla fra Umhverfisstofnun,
sem ad 6llum likindum koma fra IPCC. Studlar fyrir bensin og disel sem notadir
eru i greenu bokhaldi eru nokkud nalaegt pvi sem GHG Protocol maelir med:
= Bensin 2,41 kg CO.e/l i greenu bdkhaldi — 2,30 kg CO,e/l i GHG
Protocol [15].
= Disel 2,73 kg CO,e/l i greenu bdkhaldi — 2,64 kg CO»e/| i GHG Protocol
[15].

Hins vegar er losunarstudull i greenu bdkhaldi fyrir lifdisil ekki réttur og erfitt ad sja hvadan

baer toélur sem notadar eru séu fengnar (1,07 kg CO,/I og 0,881 kg CO,e/l). i leidbeiningum

GHG Protocol kemur fram ad bein losun vid brennslu lifdisils (umfang 1) skuli reiknadar en



settar fram i sér dalki, og teljist ekki med i samtoélu um losun. Vid brennslu lifdisils maelir GHG

Protocol med losunarstudlinum 2,50 kg CO/I (sem & ad koma fram i sér dalki) og 0,02001 kg
COe/l (CH4 0g N>0), sem ekki & ad vera i sér dalki og pvi reiknast med i samtdlu pvi pessar

tegundir eru ekki teknar upp af peim lifefnum sem lifdisill er framleiddur dar.

e Fyrir Evréopu, melir GHG Protocol med notkun & losunarstudlum sem Breska
rikisstjornin setur fram og uppfaerir reglulega [16]. Hins vegar er ekkert pvi til
fyrirstodu ad nota beint nyjustu uppfaerslur fra IPCC. Best vaeri ad fa pad stadfest fra
Umhverfisstofnun ad peirra studlar séu uppfeerdir eda eigi betur vid um island heldur
en studlar i nyjustu gégnum fra GHG Protocol.

e igraenu bokhaldi Landsvirkjunar vantar Utreikninga & losun vid framleidslu eldsneytis.
[ leidbeiningum GHG Protocol um eldsneyti i umfangi 3 kemur fram ad Gtblastur
vegna framleidslu & keyptu eldsneyti (hraefnisoflun, framleidsla og dreifing) sem svo
er brennt af fyrirtaekinu skuli koma fram i umfangi 3 og nota verdi sérstaka studla sem
taka med hraefnisoflun, framleidslu og dreifingu en sleppi Utblaestri fra brennslu, sem
koma skal fram i umfangi 1.

e Utreiknadur utblastur GHL fra bilaleigubilum eda 6drum leigdum farartaekjum sem
ekki eru i eigu Landsvirkjunar @ ad koma fram i umfangi 3 (flokkur 6) (sja frekari
umfjéllun i kaflanum hér ad ofan).

e Til pess ad uppfylla alla paetti brennslu eldsneytis i GHG Protocol parf Landsvirkjun ad
reikna og setja fram losun GHL fra ferdum starfsmanna til og fra vinnu i umfangi 3

(flokkur 7).

4.4 Flugferdir starfsmanna

Nuverandi utreikningar

Landsvirkjun gefur upp losun CO; vegna flugferda starfsmanna i graenu bokhaldi. par kemur
fram ad losun CO; vegna innanlandsflugs sé 155 tonn CO; og losun vegna millilandaflugs sé
257 tonn CO,. Af gégnum ad daema virdist vera notast vid fjolda ferda innanlands ur
gagnagrunni Landsvirkjunar. Ovist er hvadan gégn um millilandaflug koma en bdast ma vid
bvi ad pau komi ur sama grunni. | vinnuskjali vegna graens bdékhalds er [itid fjallad um
utreikninga og heimildir hvad vardar flugferdir starfsmanna. b6 kemur fram ad studlar til
utreikninga & ,,flug til Greenlands/Husavikur etc séu fengnir fra Kolvid, ekki er nanar tilgreint
hvada adferdarfraedi er notud og ekki vitnad i skyrslur eda greina. Fjoldi ferda er skradur fyrir
innanlandsflug en engar upplysingar ma finna um fjolda ferda vegna millilandaflugs. Adeins

er gefin upp losun CO; vegna flugferda en ekki 6drum GHL. Midad vid peaer upplysingar sem



liggja fyrir er mjog erfitt ad meta hvernig stadid var ad utreikningum vegna flugferda

starfsfolks.
Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Flugferdir starfsmanna vegna vinnu skulu koma fram i umfangi 3, flokki 6, par sem einnig skal
koma fram, auk flugferda, losun vegna ferda med lestum, rdtum og bilaleigubilum. brjar leidir

eru kynntar i GHG Protocol vid val a reikniadferdum.

e Eldsneytisadferd — ef magn eldsneytis sem notad er er vitad, nota videigandi
losunarstudla til dtreikninga a losun GHL.

e Vegalengdaradferd — ef vegalend og tegund farataekis er vitad, nota videigandi
losunarstudla sem snua ad tegund dkutaekja.

e Kostnadaradferd — ef kostnadur vid hverja ferd er vitadur, nota skal ,secondary

emission factors” (EEIO).

Vid val 4 adferd er haegt ad notast vid svokallad valtré (e. decision tree) (Mynd 6.1 bls. 82 {
[5]). Akvérdunin um adferd snyst ad mestu leyti um hvort losun vegna ferda starfsmanna sé
stér partur af heildarlosun i umfangi 3 fyrir viokomandi fyrirtaeki. Fyrir Landsvirkjun er liklegast
ad ,Vegalengdaradferdin“ sé rétti valkosturinn, sérstaklega par sem utreikningar i ndverandi

graenu bokhaldi virdast na pegar fylgja peirri adferd.

Vegalengdaradferdin snyst i grofum drattum um ad margfalda ferdagogn (fararteekja-
kildmetra eda persénu-kildbmetra sem farnir eru med vidkomandi farartaeki) med

losunarstudlum (oft almennir stadbundnir (landlaegir) studlar bundnir vid sérstok farartaeki).
Ferdagogn sem fyrirtaeki purfa ad safna.

e Vegalend sem ferdast var fyrir starfsmenn a bokhaldsarinu.
Ef moguleiki er fyrir hendi skal einnig safna eftirfarandi gégnum.

e Lond sem ferdast er til (losunarstudlar farartaekja eru oft mismunandi eftir Iondum)
e Sérstok gerd farartaekis sem ferdast er med (losunarstudlar mismunandi farartaekja
eru olikir)

e Gerd fararteekis og videigandi losunarstudla fyrir farartaekid.

Ferdagbgn eiga ad koma fram sem fjoldi kilbmetra sem ferdast er, eda kildmetrar sem ferdast
er & hverja manneskju fyrir akvedid farartaeki (s.s. farpega-kilémetri, e. passenger-kilometer).
Ferdagognin skal leggja saman til pess ad fa heildar kildmetra sem ferdast var yfir arid eda

farpega-kildémetra sem ferdast er skipt nidur & hverja tegund farartaekis.



Losunarstudlar sem fyrirtaeki purfa ad safna:

e Losunarstudlar sem eining grédurhusalofttegunda (CO,, CH4, N2O, HFC, eda COe)

sem losad er a hvern kildmetra eda farpega-kildémetra sem ferdast er.

Fyrir losunarstudla flugfer6a md nota margfaldara eda adrar leidréttingar til ad reikna ut
geislunarpvingun (e. Radiative forcing) og baeta vid mogulega hnattraena hlynun (e. global
warming potential) af Utblaestri sem hlyst af flugferdum. Ef petta er notad, skulu fyrirteeki

birta pann studul sem notadur er.

Ekki er alltaf mdgulegt ad safna upplysingum um ferdaldg fra ollum starfsménnum. [ slikum
tilfellum geta fyrirtaeki tekid daemigert syni ar ferdum starfsmanna fra heildarfjélda

vidskiptaferda allra starfsmanna.
GHG Protocol maelir med eftirfarandi télum til dtreikninga.

e GHG Protocol Calculation Tool, “Mobile Combustion GHG Emissions Calculation Tool.

Version 2.0. June 2009,” [12]

e U.S. EPA Climate Leaders GHG Inventory Protocol, “Optional Emissions from

Commuting, Business Travel and Product Transport” [17]

begar fyrirtaeki hefur akvedid heildar vegalend bdkhaldstimabils (samanlagt yfir alla

starfsmenn), skal eftirfarandi formula notud til ad reikna ut losun.

Losun GHL fra flugferdum starfsmanna =

X (fjarlaegd eftir tegund okutaekis (6kutaekja-km eda farpega-km) x

tiltekin losunarstudull 6kutaekis (kg COze / 6kutaeki-km eda kg COze / farpega-km)) +
(valfrjalst) Z (arlegur fjoldi gistinatta & hoteli (naetur) x losunarstudull hotels (kg COe

/ nétt))
Adgeradir til ad uppfylla GHG Protocol

Til pess ad uppfylla kréfur GHG Protocol vardandi flugferdir starfsmanna vegna vinnu parf

eftirfarandi ad koma fram eda hafa i huga.

e Framsetning
o Flugferdir starfsmanna vegna vinnu skulu koma fram i umfangi 3.
e Gogn og adferdir
o Landsvirkjun parf ad velja og skilgreina eina af premur leidum sem kynntar

eru til utreikninga a losun GHL fra flugi.



o Safna parf gégnum vegna losunarstudla allra helstu grédurhusalofttegunda
(CO,, CHa, N2O, HFC, eda CO-e). | niverandi graena boékhaldi kemur einungis
losun CO; fram.

o Setja parf fram gogn a bakvid alla Gtreikninga i skyrslu med graenu bdkhaldi
(fer eftir pvi hvada leid er valin til utreikninga), svo sem fjoldi ferda,
vegalengd, hvada losunarstudlar eru notadir, gerd flugvéla og sérstakir
losunarstudlar véla (ef vid a).

o Nota skal pau tél til utreikninga sem GHG Protocol malir med, eda rokstydja

ad annad tdél sem notad er sé betra eda jafn gott.

4.5 Urgangsmal
Nuverandi Utreikningar

[ greenu bokhaldi Landsvirkjunar fyrir arid 2017 er Grgangur flokkadur i prja flokka:

A. Urgangur til endurvinnslu eda endurnytingar
B. Ovirkur Grgangur
C. Urgangur til férgunar

Af argangi til endurvinnslu (111.163 kg) er helst lifraenn Urgangur (20.231 kg), Malmar og ymis
bunadur (41.323 kg) og timbur (30.137 kg) sem til falla. Af Grgangi til forgunar (60.904 kg) er
pad helst Grgangur sem fer til urdunar (42.404 kg). Ad lokum er svo dvirkur urgangur, sem fer

til urdunar a urdunarstad fyrir évirkan urgang (54.611 kg).

Sé litid til losun gréodurhusalofttegunda frd urgangi, skrair Landsvirkjun 35,3 tonn CO,-igildi og
telur einungis fram pann drgang sem er urdadur (61 tonn), sem jafngildir 26% af skradum

heildarurgangi.

Vid pa utreikninga & losun GHL fra ur6udum udrgangi er notast vid losunarstudulinn 0.58
tCO,e/t. Oljést er ndkveemlega hvar studullinn vardandi urdadan urgang er fenginn, en i
vinnuskjali vegna utreikninga a graenu bdkhaldi er bent a ad gildid sé tekid ur hugbdnadinum
GaBi sem gjarnan er nyttur vid gerd lifsferilsgreininga (LCA). Vantar pvi aukid gagnsaei

vardandi pad gildi, hvadan pad er ndkvaemlega fengid og rokin & bakvid ad pad gildi sé notad.

Losun GHL annars urgangs, 74% af heildarmagni, er ekki reiknadur pratt fyrir ageeta flokkun a
gerd hans og magni. Losun hefur pvi ekki verid reiknud fyrir taep 166 tonn af Urgangi sem

hefur fallid til i starfsemi Landsvirkjunar.



Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Urgangsmal fyrirtaekja falla i umfang 3, i leidbeiningum GHG Protocol fyrir umfang 3 er
sérstakur kafli um flokkun og utreikninga 4 losun GHL fra drgangi sem til fellur vid rekstur
fyrirtaekja en er medhondladur af pridja adila. Bent er 8 ad mismunandi gerd urgangs veldur
mismunandi losun GHL. Ber pa helst ad nefna CO, (koltvisyring) frd nidurbroti a kolefni i
lifreenum drgangi, CHs (metan) fra rotnun 4 lifraeenum urgangi, og HFC (vetnisfliorkolefni) fra

kaelimidlum.
prjar adferdir eru nefndar vid utreikninga a losun GHL fra drgangi.

A. Gagnasofnun frd pjonustuadila. Hér eru gildi fengin beint fra pjonustuadila sem
medhondlar drganginn. T.d. vardandi Utblastur fra brennslu eda magn Urgangs sem fer til
endurvinnslu. Sé pessi adferd notud parf ekki ad notast vid losunarstudla likt og gert er
nu, enda er Utblastursgdognum safnad beint fra pvi fyrirteeki sem annast frekari vinnslu a
urganginum.

B. Losunarstudlar Urgangs. Sé pessi adferd notud parf Landsvirkjun ad safna upplysingum
um magn urgangs, gerd hans og hvernig hann er unninn af pjénustuadila. Einnig purfa
upplysingar um losun af vinnslu Urgangs ad vera til stadar. Séu slikar upplysingar ekki til
stadar er bent 8 ad nota upplysingar um utblastur fra medhondlun drgangs fra IPCC [18].

C. Medaltalsgildi. Hér heldur fyrirtaekid utan um heildarmagn urgangs, og hlutfall sem beint
er i landfyllingu, brennslu eda endurvinnslu. Nyttar eru svo medaltalstolur vardandi losun

GHL fra peirri vinnsluadferd sem drgangurinn fer i.
Endurvinnsla Urgangs

Sa urgangur sem fer til endurvinnslu er reiknadur sérstaklega, enda dregur su adgerd ur

vinnslu nyrra hrdefna og par ad leidandi utblaestri GHL.

Samkveemt GHG Protocol & ekki ad draga sparadan utblastur fra 68rum uUtblaestri vegna
urgangs, heldur skal slikum upplysingum haldid til haga og paer gefnar ut adskildar, og

Otengdar 66rum Utblaestri.

brjar leidir eru gefnar i GHG Protocol vid ad reikna sparadan utblastur GHL vegna

endurvinnslu.

A. Keypt er hrdefni med endurunnu innihaldi. Sé petta tilfellid, leekkar ad sama skapi
Utblastur GHL vid framleidslu & hravorunni, og er raunverulegur Utblastur reiknadur enda
er hann laegri. Munurinn & atblaestri vegna nyrrar hravéru og peirrar endurunnu sem

keypt er reiknast sem sparadur Utblastur.



B. Magn urgangs fra rekstri fyrirtaekis, Landsvirkjunar i pessu tilviki, sem fer til endurvinnslu.
Hér er ad sama skapi Utblastur tekinn vegna endurvinnslunnar, en sa utblastur sem til
sparast vegna endurvinnslunnar reiknast til, enda hefdi hravaran ad 6drum kosti verid
framleidd fra grunni.

C. Fyrirtaeki selur voru med endurvinnanlegu innihaldi. Hér er gert rad fyrir ad hluti innihalds

vorunnar fari til endurvinnslu og sparist par ad leidandi Utblastur.
[ tilfelli Landsvirkjunar & adferd B helst vid pegar kemur ad endurvinnslu Urgangs.

Graena bokhald Landsvirkjunar tekur ekki @ spérudum utblaestri vegna endurvinnslu pratt fyrir

ad magn urgangs sem fer til endurvinnslu eda endurnytingar sé skilmerkilega maelt og skrad.

Lagt skal dherslu @ ad sparadur Utblastur kemur ekki til fradrattar 68rum Utblaestri fra rekstri
Landsvirkjunar. Syna skal & gagnsajan og skilmerkilegan hatt hvernig sparnadurinn er

reiknadur, hvada gildi liggja par til grundvallar og hver dvissa kann ad vera.
Adgeradir til ad uppfylla GHG Protocol

Losun GHL fra drgangi sem til fellur vegna reksturs Landsvirkjunar er litil i samanburdi vid adra
paetti rekstursins, svo sem fra jardvarmavirkjunum, pad ber pé ad nefna ad mikilvaegi hvers
lidar i starfsemi fyrirteekja er maeldur ut frd mikilvaegi pess inna hvers umfangs, t.d. hversu
mikilvaegur pattur af umfangi 3 er drgangsmal midad vid t.d. flugferdir starfsmanna. [ graena
bokhaldi Landsvirkjunar er urgangur po flokkadur skilmerkilega. Hinsvegar eru augljésir
vankantar pegar litid er 8 medhondlun Urgangs i GHG Protocol i sambandi vié graena bdkhald
Landsvirkjunar, eftirfarandi er pvi lagt til svo greent bdkhald Landsvirkjunar sé i samraemi vid

GHG Protocol:

1. Losun allra gerda Urgangs er reiknud. Hér parf pvi ad lita nanar 4 gréfan Urgang sem
flokkadur er af pjénustuadila, hver hann er og hvert hann fer. Einnig parf ad skoda
urgang sem fer til endurvinnslu og hver losun GHL er vid endurvinnsluna sjalfa.
Moguleikar vid utreikninga a utblaestri GHL vegna endurvinnslu drgangs voru nefndir
hér ad ofan og ma sja ad moguleiki B liggur beinast vid, enda er nu pegar safnad miklu
magni af peim upplysingum sem parf vid Utreikninga samkvaemt peirri adferd.

2. Lagt er til ad sparadur utblastur sé reiknadur vegna endurvinnslu a urgangi. GHG
Protocol leggur til ad slikur sparnadur sé reiknadur, en dregst po ekki fra annari losun
GHL. Slikar upplysingar ma fa, likt og adur var tekid fram, beint fra pjénustuadila eda
ur skyrslum likt og fra IPCC. Hér ad ofan voru einnig prjar adferdir nefndar vid slika
utreikninga, beinast liggur vid ad nota adferd B vid Urteikninga 4 peim

losunarsparnadi.



3. Gagnseei sé aukid vardandi losunarstudla og skulu slikir studlar greinilega teknir fram
fyrir allar tegundir drgangs. Naverandi bokhald nytir einungis losunarstudul fyrir
urdadann urgang, en ekki urgang sem fer til brennslu eda endurvinnslu. Einnig er ekki
audséd, hafi madur einungis adgang ad opinberu efni Landsvirkjunar, ad haegt sé ad
nalgast losunarstudul uréads Urgangs. Gagnsaei, sér i lagi & losunarstudlum, parf pvi

ad auka.

4.6 Rafbunadur

Nuverandi utreikningar

[ greena bokhaldi Landsvirkjunar er rafbinadur gjarnan flokkadur med rafhl6dum og pa sem
spilliefni. Su flokkun sem nu er notud, p.e. ad rafbunadur og rafhlodur séu tilgreindar saman,
getur gert erfitt fyrir pann sem skyrsluna les ad greina hversu mikid af rafbanadi féll til

annarsvegar, og rafhlodum hinsvegar.

Losun GHL, og pa helst SFs (Brennisteinshexafltorid) er maeld vegna forgunar a rafbinadi og
losun kaelimidla i andrdmsloftid vegna leka. Engin losun var a SFg arié 2017, og ma pa gera rad
fyrir ad engum rafbunadi hafi verid fargad og ad forgun rafhladna hafi pvi verid sa pattur sem
telur heildarforgun i flokknum “Rafhlédur og rafbdnadur” arid 2017. Mikilvaegt er ad skoda
itarlega losun @ SFs enda er hlynunarmattur gastegundarinnar 23.900 meiri en koldioxids.
Innan Landsvirkjunar er efnid notad sem einangrunarmidill & haspennubunad i GIS virkjum
[19]. Vert er ad benda a ad utblastur CO; igilda vegna losunar a SFe arid 2016 var meiri en af
brennslu eldsneytis a bifreidar Landsvirkjunar pratt fyrir ad einungis faeinir litrar af efninu hafi
sloppid ut i andramsloftid. Ef “eignarhald” af losun hefur verid breytt parf ad tilgreina pad

sérstaklega og vitna i lysingu 4 samningi.
Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Losun & GHL fra rafbunadi Landsvirkjunar fellur undir umfang 1 i GHG Protocol, enda er pad
beinn Utblastur fra rekstri fyrirtaekisins, ef “eignarhaldi” a losun er breytt parf samt sem adur
ad tilgreina losunina i umfang 3 (dbein losun vegna starfsemi Landsvirkjunar) og pad parf ad
breyta pessu aftur { timann til ad geeta ad samhaefni milli ara. [ stadli GHG Protocol kemur
sérstaklega fram ad innan orkugeirans skuli leki & SF¢ maelt (SFs emissions from transmission
and distribution equipment). Einnig er meelt til pess ad losun a SFs sé maeld eftir ad férgun

hefur att sér stad og falli pa undir umfang 3.



Adgerdir til ad uppfylla GHG Protocol

Nuverandi maelingar og skrdningar & losun SFe fra Landsvirkjun standast kréfur GHG Protocol
og virdist ekki porf a breytingum par ad Idtandi. Skoda ma ndnar hvernig rafhlédur eru unnar
eftir ad peer yfirgefa Landsvirkjun, enda voru 440 kg af rafhl66um fargad arié 2017 samkvaemt
graena boékhaldi Landsvirkjunar. Gera parf greinagdda skyringu a skiptingu losunar & milli

Landsvirkjunar og Landsnets, og ad losunin fari i rétt umfang.

5 Binding Kolefnis
5.1 Skdgraekt og landgraedsla

Nuverandi utreikningar

Landsvirkjun hefur fengid Rannsdknarstod Skdgraektar til uttektar & kolefnisbindingu vegna
grodursetningar og skogreektar & sinum vegum [20]. Kemur par fram “Heildarbinding
koldioxids (CO;) i skdgreektarsveedum Landsvirkjunar @ arinu 2016 var aaetlud 4 bilinu 1.526-
1.998 tonn med 95% 6ryggi”. | greena bokhaldi Landsvirkjunar kemur hinsvegar fram ad 4rid
2016 hafi binding 4 vegum Landsvirkjunar verid 28.250 tonn. Arid 2017 var bindingin ivid
meiri, eda 29.949 tonn. Greinilegan mun er parna ad sja, en helgast hann af kolefnisbindingu

vegna landgraedslu.

Hvorki i vinnuskjali vegna Landgraedslu né i graena bdkhaldi Landsvirkjunar er moégulegt ad sja
hvernig fengid er Ut ad kolefnisbinding vegna skograektar eda landgreedslu sé taep 30.000
tonn. Einungis er mogulegt ad sja ad fjoldi grodursettra trjaa er 95.000, og 57.442 i nagrenni
aflstodva. | endurskodadri adgerdarazetiun i loftslagsmalum Landsvirkjunar er ad sama skapi
ekki tekid fram hvernig kolefnisbinding grédursetningar og skograektar er reiknud. Lagt er til
ad gagnsaei vid utreikninga a jafn mikilvaegum lid og kolefnisbindingu trjaa og landgraedslu sé
aukid, svo ekki verdi um villst hvernig Landsvirkjun 3azetlar ad kolefnisbinding med
grodursetningu og landgraedslu sé taep 30.000 tonn CO,. Gerdur hefur verid samningur vid
Kolvid um bindingu frd arinu 2013, en ekki er tilgreint meira um pad verkefni i greenu békhaldi
fyrir arid 2017. Samkvaemt samningsdrogum fra Kolvid eru verkefni skilgreind ad hluta til en
ekki virdist farid eftir reglum GHG protocol. bar stendur ad kolefnisbindingin 4 umsdmdu
magni tekur allt ad 90 ar. Midad er vid ad pad taki grédur 90 ar ad binda 330 tonn CO»/ha en
ekki kemur fram hvernig pad er dztlad og hvort bindingin sé pa linuleg fra fyrsta ari og er pa

3.667 tonn CO,/ha en pa er ekki gert rad fyrir vaxtarkurfu skoga.



Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Samkveemt GHG Protocol [6], er kolefnisbinding svaedis reiknué sem mismunur a milli
kolefnisbindingar sveedis an adkomu landgredslu eda skégraektar og kolefnisbindingar
svaedisins eftir grédursetningu. | stuttu mali ma Gtskyra adferdafraedina a eftirfarandi hatt,
landsvaedi mun ad 6llu dbreyttu binda kolefni an grédursetningar og a ekki ad telja pessa

bindingu sem kolefnisbindingu fyrirtaekis.

{ GHG Protocol er binding GHL med breyttri landnotkun skilgreind & eftirfarandi hatt (ordalag
notad ur GHG Protocol LULUCF [6]).

Breytur :
k: carbon pool
p: primary effect
z: project activity
s: secondary activity

t: time period

GHG Reduction:

GHG Reductiont(t COzeq) = 3,Project activity reduction,

bar sem,
Project activity reduction,:= Primary Effect + Secondary Effect,
Séu afleidur (secondary effects) i formi aukins Utblasturs (t.d. vegna aukinnar umferdar um

sveedi eda framleidslu dburdar) skal su tala skrdd sem neikvaed, og dregst fra.
Primary Effect:
Fyrir verkefni med breyttri landnotkun, skulu meginahrif reiknast til geymslu og losun & kolefni

med lifreenum adferdum i gegnum landgraedslu.

Primary Effect, (t CO2eq) = GHG removals:
GHG Removals, (t CO2eq) = 3, [Project Activity GHG Removalsp,: - Baseline GHG Removalsp]

Project Activity GHG Removalsp;: =

(Project Activity Carbon Stocks,.:- Project Activity Carbon Stockspzt-1)) X g COy/t carbon

Project Activity Carbon Stocksp,: =



>« carbon stocks from each biological carbon pool measured, k, related to each primary effect,

p, for project activity, z, in period t for a given unit of land area

Baseline GHG Removalsp;: =

. . 44
(Baseline Carbon Stocks,,: - Baseline Carbon Stocksp,t.1) X —= CO»/t carbon
p. pz( 12

Baseline Carbon Stocksp;: =
>« baseline carbon stocks from each biological carbon pool measured, k, related to each

primary effect,p, for project activity, z, in period t for a given unit of land.

Samkveemt GHG Protocol skal telja til og gefa upp breytingu & kolefnisbuskap (GHG
Removals;t(t CO,eq) hér ad ofan). Afleidur (secondary effects) geta verid i formi bindingar en

einnig aukins utblasturs.

Adur en verkefni vid landgraedslu eda skograekt er hafid parf pvi ad daetla hver grunngildi
kolefnisbindingar eru, enda er slik vitneskja grunnforsenda utreikninga vid hver ahrif hinnar
breyttu landnotkunar er. Synidaemi fyrir skégraektarverkefni sem métvaegisadgerd er ad finna

i leidbeiningum fyrir LULUCF moétvaegis verkefni [6] i hluta 2 i pvi skjali.
Adgerdir til ad uppfylla GHG Protocol

Svo ad landgraedslu og skograekt & vegum Landsvirkjunar séu gerd skil & pann hatt sem

tilgreint er i GHG Protocol parf eftirfarandi ad koma fram [6].

e Verkefnislysing.

o Likt og i 68rum flokkum GHG Protocol, skal telja upp ndkvaemlega hvar og
hvada landsvadi eru hluti af kolefnisbindingu. Lysingin skal innihalda kort af
sveedunum, hvenaer verkefnin hefjast, hvenaer binding GHL hefst og hvenaer
deetlad er ad kolefnisbindingu ljuki.

e Mork utreikninga (Assessment boundaries).

o [ mérkun er tekid fram hvada adgerdir teljist til peirra verkefna sem hafa pad
markmid ad draga ur GHL. Hér ma t.d. nefna utblastur vegna framleidslu og
dreifingu dburdar.

e Grunngildi kolefnisbuskapar og kolefnisbindingar fra svaedum adur en skograekt eda
landgreedsla hefst.

o Hér skal landfraedilegum einkennum peirra sveeda sem skal vinna med lyst,
tegund grédurs og nuverandi magn kolefnis sem fyrir finnst og hversu mikid

er bundid arlega.



e Azetladur kolefnisbuskapur verkefnis og binding GHL & medan verkefni stendur.

o Gera skal nakveema grein fyrir reikniadfer6um til ad meta kolefnisbindingu

verkefna, en einnig hvernig grunngildi kolefnisbuskapar er reiknad.
e Fylgnidatlun (Monitoring plan).

o [ fylgnidzetlun er binding reiknud & arsgrundvelli, gagnageymsla skilgreind og
afrit af gognum.

e Mboétvaegisaaetlun vegna losunar frd kolefnisbuskap.

o Sokum pess ad moguleikar eru fyrir hendi & losun fra kolefnisbuskap, t.d.
vegna skdgarhoggs eda bruna, parf métvaegisazetlun ad vera til stadar komi
til slikra atvika.

o Arleg eftirfylgni og skyrslugjof & bindingu GHL.

o Eftirfylgni og skyrslugjof skal framkveemd af 6hadum adila.

Ljést er ad Landsvirkjun uppfyllir fa pessara skilyrda GHG Protocol. Einnig er graena békhald
Landsvirkjunar 6ljost pegar kemur ad naverandi Utreikningum a kolefnisbindingu. Einnig parf
ad skoda hver utblastur er af dbeinum adgerdum, svosem af framleidslu a aburdi og losun

vegna notkunar hans.

5.2 Aburdardreifing

Nuverandi uUtreikningar

i greenu bodkhaldi Landsvirkjunar eru magntdlur gefnar fyrir notkun aburdar. b6 er ekki
skilgreint hvernig dburd notast er vid (lifreenn eda hefdbundinn) og i hvada hlutféllum (NPK).
Ekki er reiknud nein losun vegna framleidslu og notkunar aburdarins pratt fyrir ad framleidsla

aburdar sé orkufrekt ferli.
Utreikningar samkvaemt GHG Protocol

Notkun dburdar i landgraedslu og skdgraegt fellur undir neikvaed aukadhrif métvaegisverkefna.
pad er skylda, samkveemt GHG Protocol ad tilgreina losun fra aukadhrifum. Reikna parf at
badi losun i framleidslu og vegna notkunar. betta & baedi vid um hefébundinn og

O6hefdbundinn aburd par sem badir hafa i for med sér umtalsverda losun GHL.
Adgeradir til ad uppfylla GHG Protocol

e Greinagddar upplysingar purfa ad liggja fyrir um notkun aburdar dasamt hlutfalli

innihalds.



® Sé haegt ad nalgast lifsferilsgreiningar & peim dburdi sem notast er vid (LCA) ma nota
paer til pess ad greina GHL losun i framleidslu.

e Svo parf ad maela, eda meta, losun eftir notkun en pad getur verid umtalsverd losun
af gladlofti vegna notkunar a aburadi.

e Liggi pessar tolur fyrir i landsuttekt a landgraedslu, parf ad skilgreina pad sérstaklega

og sundurlida slik aukaahrif fra adaldhrifum, p.e.a.s. bindingunni sjalfri.

6 Atridi sem vantar i kolefnisbokhald Landsvirkjunar

6.1 Rafmagnsnotkun

Utblastur vegna rafmagnsnotkunar fyrirtaekis skal skrad i umfang 2 samkvaemt GHG Protocol.
Rafmagnsnotkun parf ad veita sérstaka athygli, vegna peirrar sérst6du ad Landsvirkjun er
einnig framleidandi rafmagns. Utblastur rafmagnsnotkunar fellur, eins og 4dur segir i umfang
2 hja GHG Protocol, en sami Utblastur gaeti ad sama skapi verid adur talinn i umfang 1, enda
veeri pad utblastur vegna reksturs Landsvirkjunar. Hja fyrirteeki sem ekki framleidir raforku
faerdist utblastur vegna raforkuframleidslunnar i umfang 1 hja framleidanda raforkunnar, sem
vaeri annad félag. [ tilfelli Landsvirkjunar er um sama félagid ad raeda, og parf pvi ad veita pvi
athygli ad tvibokun eigi sér ekki stad. [ kafla 5.4 i leidbeiningum um umfang 2 er tekid fram ad
ef rafmagn er keypt af raforkuneti, skuli Utblastur vegna pess skradur i umfang 2. Nyti

fyrirtaekid raforkuna adur en hin er sett & raforkunetid, skal skra utblasturinn i umfang 1 [4].
6.2 Heitavatnsnotkun

Likt og med notkun raforku, skrdir Landsvirkjun ekki notkun & heitu vatni. pa eiga somu atridi
vid i tilfelli heits vatns og raforku vardandi i hvada umfang pad skuli skrad. Hinsvegar virdist
Landsvirkjun ekki framleida heitt vatn, og fellur pvi utblastur vegna framleidslu & pvi i

umfang 2.
6.3 Ferdavenjur starfsfélks

Utblastur vegna ferda starfsfélks fellur undir umfang 1 sé farataekid i eigu Landsvirkjunar. Séu
farataekin i eigu pridja adila, fellur Gtblasturinn undir umfang 3. Sé um rafbila ad reeda i eigu

Landsvirkjunar, fellur Utblasturinn vegna framleidslu rafmagnsins undir umfang 2.

Skoda skal sérstaklega kafla 7 i leidbeiningum um ferdir i og Ur vinnu starfsfélks. Til ad uppfylla
pessa krofu, parf ad fa yfirsyn, t.d. med kdnnun, hvernig og hversu langt starfsfélk ferdast i og
ar vinnu. Utblastur vegna ferda starfsfolks i og tr vinnu fellur svo i umfang 3 i kolefnisbékhaldi

Landsvirkjunar.



6.4 Losun vegna framkvaemda

Vid framkveemdir, s.s. vegna bygginga nyrra virkjana, parf ad telja Utblastur baedi vegna

beinnar og ébeinnar losunar. Bein losun vegna framkvaemda skal skrdd i umfang 1 standi

Landsvirkjun ad framkveemdunum sjalf, en i umfang 3 séu verktakar fengnir til verksins.

Obeinn Gtblastur vid framleidslu & t.d. ihlutum notudum i framkvamdunum skal skra i umfang

3. Fjérar adferdir eru gefnar upp i leidbeiningum Utreikninga & umfangi 3 pegar kemur ad

keyptum adféngum og ma sja i kafla 2 [13]. Skoda parf i einstaka tilvikum hvada adferd a best

vid og veltur helst & pvi hvada upplysingar eru i bodi fra framleidendum.
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