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Landsvirkjun

Landsvirkjun hefur um drabil lagt dherslu @ ad pekkja umhverfisahrif af
starfsemi sinni og hefur pvi stadid fyrir rannséknum & losun
grodurhusalofttegunda fra lonum fyrirtaekisins i hartnaer tvo aratugi, eda fra
seinustu aldamétum.

Markmid pessarar skyrslu er ad taka saman yfirlit um hvernig stadid er ad
mati & losun fra ldnum Landsvirkjunar a élikum vettvangi, veita yfirlit yfir
st6du rannsokna a losuninni og yfir steerdargradu pessa pattar i baedi
loftslagsbdkhaldi og i vistferilsgreiningum (e. Life Cycle Assessment, LCA) sem
unnar hafa verid fyrir Landsvirkjun 4 undanférnum arum.

Losun fra l6num, losun grédurhdsalofttegunda, kolefnisspor, metan,
koldioxid, koltvisyringur, vistferilsgreining, loftslagsbdkhald
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1 INNGANGUR

1.1  Bakgrunnur

Landsvirkjun hefur um arabil lagt dherslu 4@ ad pekkja umhverfisdhrif af starfsemi sinni og hefur
samhlida leitast vid ad draga ur peim. Nyverid setti fyrirtaekid sér markmid um kolefnishlutleysi arid
2025 med pvi ad draga ur losun GHL og binda kolefni i grédri og i jardvegi. Er pvi naudsynleg ad hafa
gdda pekkingu a helstu uppsprettum losunar. Losun grédurhusalofttegunda fra ldnum vatnsaflsstodva
fyrirtaekisins hefur verid audkennt sem einn af meginumhverfispattum starfseminnar, og var 28% af
heildarlosun fra rekstri arid 2020 (vegna losunar CHs4, umfang 1, og CO,, utan umfanga). Fyrirtaekid
hefur stadid fyrir rannsdknum a losun grédurhusalofttegunda fra ldnum fyrirtaekisins i tvo aratugi eda
fra seinustu aldamotum.

Markmid pessarar skyrslu er ad fara yfir hvernig stadid er ad mati a losun fra [6num Landsvirkjunar a
Olikum vettvangi, veita yfirlit yfir stddu rannsékna 4 losuninni og yfir staerdargradu pessa pattar i badi
loftslagsbékhaldi og i vistferilsgreiningum (e. Life Cycle Assessment, LCA) sem unnar hafa verid fyrir
Landsvirkjun @ undanférnum arum.

1.2  Hvernig losna grodurhusalofttegundir fra I6num?

bpegar land fer undir vatn verda breytingar a peim ferlum sem tengjast losun og upptoku grédurs og
jardvegs svaedisins @ grodurhusalofttegundum, adallega CO,, CHs og N,O. Breytingarnar leida medal
annars af sér minni upptdku koltvisyrings (CO2) og pess ad steerstur hluti nidurbrots lifraens efnis verdur
vid loftfirrtar adstaedur, sem leidir af sér aukna myndun metans (CH4) og losun pess Ut i vatnsbolinn.
Vegna pess hve CH, er illleysanlegt i vatni leitar pad yfirleitt i loftfasa. Par sem adstaedur eru til
myndunar loftbéla leitar metan Ur vatninu inn i loftbdlurnar. Slikar adsteedur eru t.d. undir
grodurpekju, torflagi eda is. bad fer svo eftir hve 6flug fyrirstadan er hve stérar pessar bolur verda adur
en paer losna og fljota upp ad yfirbordi par sem innihaldid losnar Ut i andrimsloftid. Umtalsverdur hluti
metanlosunar getur verid 4 pessu formi, en hluti pess metans sem er uppleystur i vatni getur einnig
hvarfast vid surefni og vatn i loftada hluta vatnsbolsins, p.e. i efsta lagi hans, og getur pannig annad
hvort oxast yfir i CO, 4dur en pad naer upp ad yfirbordi Idnsins par sem pad losnar i andrdmsloftid, eda
ordid eftir i vatninu sem karbdnat eda bundid malmjénum?.

Erlendar rannsdknir gefa til kynna ad losun grédurhusalofttegunda fra uppistédulénum sé akaflega
breytileg. Magn grddurhusalofttegundanna sem losnar er hdd ymsum pattum, en peir helstu eru
eftirfarandi:

e heildarmagn lifraens efnis i jardvegi og grodri sem fer undir vatn

e styrkur surefnis i vatnsbolnum

e |6gun ldna og pa einkum dypi

e hitastig

e vedurfar

e kolefnisbuskapur og naeringarefnastada peirra vistkerfa sem fara undir vatn
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1 INNGANGUR

Helstu ferli grédurhisalofttegunda i grédurlendum

- = CO, fjarleegt ar andrumslofti med ljostillifun (nymyndun lifreens efnis)

Emmm)> = CO, myndad med jardvegsandun (nidurbrot lifreens efnis) og skilad til andrimsloftsins

)

—mimimop

Metanlosun ur myri (CH,) ————— = Modguleg metanupptaka i moa

Méguleg N,O losun ar myri

Helstu ferli grédurhisalofttegunda eftir ad landi hefur verid sokkt

=

- = CO, fiarleegt Gr andramslofti med ljostillifun (nymyndun lifreens efnis) ===+ = Maguleg N,O losun ar 16ni
‘ = CO, myndad med éndun (nidurbrot lifraens efnis) og oxun CH, og skilad til andrimsloftsins
- = Oxun CH, i vatnsbolnum yfir i CO, ————% = Mdguleg metanupptaka i méa

mmmm)> = Metanlosun dr Ioni og seti (CH,) % © = Metanlosun (r seti med loftbslum

MYND 1  Helstu ferli grodurhdsalofttegunda i grédurlendum, fyrir (efri mynd) og eftir (nedri mynd) pad hefur verid sett
undir vatn®. Myndir fengnar ur skyrslu Lbhi fra 20084 (Hlynur Oskarsson og Jon Gudmundsson, 2008).

EFLA VERKFRADISTOFA 5



Sa pattur sem vegur pyngst i losun grédurhusalofttegunda er heildarmagn grédurs og lifreens jardvegs
sem fer undir vatn i hverju tilviki. A [slandi fer almennt minna af grénu landi undir 16n en erlendis. Hins
vegar inniheldur islenskur jardvegur meira af lifreenu efni en flestar erlendar jardvegsgerdir par sem
islenskur jardvegur er ad steerstum hluta eldfjallajord (andosol)?. bessi mikli fordi af lifreenu efni i
jardvegi getur haft ahrif 4 hversu lengi grédurhdsaahrif [6namyndunarinnar vara. ba getur lagt hitastig
i vatni I6na einnig lengt nidurbrotstima pess efnis sem sokkt er, en hitastig er rdadandi pattur fyrir
starfsemi nidurbrotsorvera.

Lifreenn setburdur inn i 16ni og nymyndun lifraens efnis i ldnum getur vidhaldid losun ad einhverju leyti*.
pa vegur binding koltvisyrings i nymyndada lifraena efninu ad einhverju leyti upp 4 méti heildarlosun
metans og koltvisyrings sem kemur til vegna nidurbrots lifreena efnisins. A sama tima getur innrennsli
steinefnis i setburdi, t.d. innrennsli jokulsets sem inniheldur baedi leir og silt, hindrad eda tafid pessa
gaslosun med pvi ad mynda pétt og dgegndraept yfirbordslag 8 vatnsbolnum. betta getur gert pad ad
verkum ad gasid finnur sér annan farveg eda bryst jafnvel fram a yfirbordid vid jadra vatnsbolsins.

1 Landsvirkjun (2008) Loftslagsbdkhald 2007 (LV-2008/193)
2 RALA (2002). YMIR. Rannsdknaverkefni tileinkad islenskum jardvegi. Rannséknastofnun landbtnadarins
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2 RANNSOKNIR A LOSUN FRA LONUM LANDSVIRKJUNAR

2 RANNSOKNIR A LOSUN FRA LONUM LANDSVIRKJUNAR

Landsvirkjun hefur stadid ad rannséknum um losun grédurhusalofttegunda fra [dnum fyrirtaekisins fra
aldamétum, eda i um tuttugu ar, og hefur notid til pess sérfraedipekkingar Landbinadarhéskdla islands
(Lbhi), Landgraedslunnar (LR) og Haskdla islands (Hi). Hér & eftir verdur fjallad um helstu rannséknir
sem gerdar hafa verid um petta mdlefni auk pess sem getid er peirra rannsékna sem enn standa yfir.

O beistareykir

Laxa

L&
Ll O Krafla
© Gufustédin &
O Blanda N
+ Rannsdknir Lbhi 4 Gilsarléni 2003-2005 (2008)
+  Framhaldsrannséknir Lbhi 4 Gilsérléni 2017 (2021)
¥« Rannsékn Hi& kolefnisforda Blénduléns (2022)

o Fiotsdatur 6/ <L

« Rannsoknir Lbhi & Halsléni (2001)
(o) «  Rannsoknir Lbhi & Kelduérléni, Grjétarléni og Ufsarléni
(&
o \S ? Q X~
Badarhals (&
Sultartangi Hrauneyjafoss
Hafid Vatnsfell ,
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p/\ + - Rannséknir Hiog Landgraedsl 4 Spordalduléni 2013 (2017)

> + . Rannsékn Lbhi & fyrirhugudu Hagaléni (2021) y

Irafoss O Vatnsaflsstédvar

«  Rannsoknir Hi 4 jafnvaegi lofts og vatns i islenskum vétnum (2021), p.m.t. i
* Dbjérsar- og Tungnadrsveedi 3
* Lon Fljotsdalsstodvar
*  Lon Blondustédvar

Vindmyllur

MYND 2  Yfirlitsmynd af peim rannséknum sem gerdar hafa verid vardandi losun fra l6num Landsvirkjunar.

Vert er ad nefna ad ekki hafa verid gerdar rannsdknir 8 66rum en Iénum Landsvirkjunar, svo vitad sé,
ad undanskilinni Skeidsfossvirkjun i Skagafirdi, sem er i eigu Orkusdlunnar og var gangsett 1947.
Landbunadarhaskélinn gerdi par frumathugun a losun metans Ur lonstaedi aflstédvarinnar, sem gaf til
kynna ad losunin veeri litil eda engin, a.m.k. & peim hluta l6nstaedisins sem veeri & purru hluta & ari°.

3 Landbunadarhaskdli islands (2019) Minnisblad. Frumathugun & losun Ur [énstaedi Skeidsfossvirkjunar.
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2.1 BI6ndustdd - rannsékn Lbhi a Gilsarloni

Landbunadarhaskdli islands stéd ad maelingum & Gilsarléni, 16ni Blondustédvar, & arabilinu 2003 —
2005% eda um 15 drum eftir ad land fér undir vatn vid gangsetningu stdédvarinnar arid 1991. Birt var
itarleg nidurstéduskyrsla arid 2008 sem fjallad er nanar um hér a eftir, en um fyrstu rannsdékn sinnar
tegundar var ad raeda hér 4 landi. Rannsdknin skiptist i megindrattum i fjéra paetti;

1. meaelingar 4 grunnbreytum (vedurfarspeettir, edlispaettir og efnapaettir),
mat & losun grédurhusaloftegunda (CO,, CH4 0og C,0) ur Gilsarldni (flaedi um yfirbord, losun
med loftbélum og afgdsun frarennslisvatns),

3. mat a fleedi grodurhusaloftegunda (CO,, CH4 0og C,0) i vistkerfum svipudum og peim sem féru
undir vatn vid gerd lonsins og

4. samanburdur vid onnur lonstaedi (losun metans ar kjornum af Gilsarlénssvaedi borin saman vid
losun metans ur kjérnum af bjérsar-Tungnadrsvaedinu)

Nidurstodur rannséknanna eru teknar saman i toflu 1 og settar i samhengi vid pa losunarstudla sem
baer leystu af hdlmi. Losun koltvisyrings a sér stad med flaedi um yfirbord Idnsins, ad medaltali um 9,8
kg CO; ha dag™, en einnig er losun vegna afgdsunar & vatni sem rennur i gegnum virkjun eda yfirfall
3,1 kg CO, ha dag™. Ekki er gert rad fyrir losun koltvisyrings bann tima arsins sem is er 4 16ninu, hvorki
med fleedi um yfirbord né med afgdsun, en gert er rad fyrir ad pegar is liggi a 16ninu er hitastig pad lagt
ad starfsemi 6rvera er med minnsta moti og gasmyndun hverfandi, eins og malingar hafa synt fram
a3. Eins og sja ma i toflu 1 var og er gert rad fyrir ad u.p.b. 90% af heildarkolefnismagninu sem losnar i
andrumsloftid sé i formi CO,, og 10% i formi CHa.

Losun metans var hinsvegar metin meiri med loftbélum heldur en med fleedi eda afgdsun. Engin losun
hlaturgass (N,O) mzeldist @ rannséknartimabilinu og hefur i kjolfar pess N,O losun verid metin engin,
hvorki i losunarbdkhaldi islands né Landsvirkjunar (kaflar 3.1 - 3.2).

{ rannsékninni var einnig kannad hvort ad haegt veeri ad daetla losun metans og hlaturgass Gr I6num Gt
fra magni lifreens efnis sem faeri undir vatn, og par med meta losun grédurhusalofttegunda ur
viokomandi l6ni. Gerdar voru pvi tilraunir med jardvegskjarna fra pjérsar-Tungnadrsvadinu, par sem
magn lifrens kolefnis og losun metans frd jardvegskjornum var meeld og borin saman vid
jardvegskjarna fra svaedinu vid Gilsarlédn. Syni voru tekin dUr sex mismunandi vistgerdum & bjérsar-
Tungnaarsvaedinu svo ad haegt veeri ad aaetla kolefnisinnihald i Iénsteedum Bjarnarldns,
Sultartangaldéns, Hrauneyjaldns, Krékslons og Vatnsfellsldns. Nidurstodurnar gafu til kynna ad gott
samband vaeri @ milli losunar metans og magns lifraens kolefnis, og var azetlud dagslosun metans
deetlud margfalt eda hundradfalt minni fra [6num bjérsar-Tungnaarsvaedisins en fra Gilsarloni.

4 Hlynur Oskarsson og Jon Gudmundsson (2008). Grédurhtsaahrif uppistéduldna. Rannsdknir vid Gilsarlén 2003-2006. Skyrsla
Landsvirkjunar nr. LV-2008/028.
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TAFLA 1

2 RANNSOKNIR A LOSUN FRA LONUM LANDSVIRKJUNAR

Flaedistudlar fyrir losun CO, og CH4 Ur Gilsarléni, dsamt losunarstudlum IPCC, adlagad Ur skyrslu Lbhi um

rannsoknir vid Gilsarlén 2003-2006 (Oskarsson & Gudmundsson, 2008). Losun CO, og CH, er umreiknud yfir i losun
C ut frd mdlmassa. Losunarstudlar fra Gilsarléni voru notadir til grundvallar uppfeerslu & losunarstudlum i
loftslagsbdkhaldi islands, og leystu af hélmi studla sem fram koma til haegri (gréletrad). Sja nanari umfjéllun um
studla landsbdkhaldsins i kafla 3.1.

LOFTTEGUND TiMABIL FERLI LOSUN UR GILSARLONI* LOSUN SKV. IPCC 20062
-1 -1
([jklg] ha Eif(gkﬁ %af C fjklg] ha Eif(ﬁkﬁ % af C
fslaust flaedi 9,8 11,8
timabil afgdsun 3,1
co2 o o fledi (] 0
L6nid lagt is -
afgdsun 0
Samtals 12,9 3,5 89,7% 11,8 3,218 91,9%
; flaedi 0,024 0,086
:r'f\:f)t” loftbélur 0,48 0,293
afgdsun 0,02
CHa flaedi 0 0
L6nid lagtis  loftbdlur 0,012
afgdsun 0
Samtals 0,536 0,402 10,3% 0,376 0,2824 8,1%
100% 100%

1Tier 2-3 ndkvaemni med innlendum losunarstudlum. [ landsbokhaldinu eru pessir studlar margfaldadir med steerd Iona og kolefnisforda i jardvegskjarna, par
sem paer upplysingar liggja fyrir. 2Tier 1 ndkvaemni med alpjédlegum studlum IPCC, 2006.

3Studull ur leidbeiningum IPCC,2003, fallid var frd pvi ad nota hann fyrir CHy-loftbdlur i 2006 leidbeiningunum.

4{ 2019 uppfaerslu IPCC leidbeininganna fyrir losun metans frd I6num er vitnad i nidurstédur sex meelinga (islenskar ekki medtaldar) i kaldtemprudu purru og
réku loftslagi (e. boreal dry and moist) d bilinu 0,004 — 0,13 kg C-CH4 ha'* d, og i nidurstédur sextan meelinga @ bilinu 0— 3,6 kg C-CH, hat d* i kéldu temprudu,
burru og réku (e. cool temperate moist and dry).

5( 2019 uppfaersiu IPCC leidbeininganna eru Tier 1 studlar fyrir CO, losun frd I6num sem eru <20 dra gémul uppfaerdir i 0,84-1,05 tonn CO,-C ha'! érit sem
samsvarar 2,3 — 2,9 eda medaltal 2,58 kg CO,-C ha* d* fyrir boreal loftslag (reiknad med G-Res télinu, sjg ndnari umfjéllun i kafla 3.3).

i kjolfar pessarar rannséknar var likan sem lysir pessu sambandi préad af Landbtnadarhdskélanum og
notad til pess ad spa fyrir um losun Ur 68rum I6num Landsvirkjunar. betta likan hefur verid notad til ad
meta arlega losun fra I6num Landsvirkjunar i loftslagsbdkhaldi islands (kafli 3.1) og i loftslagsbdkhaldi
Landsvirkjunar (kafli 3.2). betta mat var svo betrumbeett fyrir faeinar aflstodvar i kjolfar rannsdkna
Haskdla islands og Landgraedslunnar & jardvegskjornum ur Sporddlduléni 2013, sja nanar i kafla 2.3, §
pbeim tilgangi ad meta heildarlosun kolefnis yfir skilgreindan liftima, sja kafla 4.

2.2 Bl6ndustdd — framhaldsrannséknir Lbhi
Rannséknir Landbunadarhaskdla islands & Gilsarloni standa enn yfir. baer maelingar sem stédu yfir &

arabilinu 2003-2005 6fludu mikilvaegra upplysinga um uppsprettur losunar og i hvada formi losunin a
sér stad en gaf ekki fullnaegjandi upplysingar um heildarmagn eda préun losunar med tima.

Mzelingar Lbhi & Gilsarléni voru endurteknar sumarid 2017 og stédu maelingar yfir Gt haustid sama ar.
Um er ad raeda maelingar sem fram fara rimum 10 arum eftir ad upphaflegu maelingarnar féru fram
2003-2006 (kafli 2.1) og um 25 arum eftir ad landid var sett undir vatn 1991. Vonast er til pess ad
nidurstédurnar varpi frekara ljési @ préun losunar med timanum vid islenskar vedurfarsadstaedur, en
fyrri rannséknir i 6drum heimshlutum hafa bent til pess ad losunin eigi sér stad fyrst og fremst a fyrstu
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tiu drunum eftir ad landi er sékkt. betta & ekki endilega vid um nordlaegari sl6dir og verdur petta einnig
fyrsta rannsdékn sinnar tegundar, par sem fylgst er med losun yfir lengri tima.

Unnid er ar nidurstédum meelinga og er gert rad fyrir ad paer liggi fyrir 4 arinu 2021.

2.3 Fljétsdalsstod - Rannsékn RALA og Lbhi

Lagt var mat a fyrirhugadri losun grédurhusalofttegunda fra Fljotsdalsstod & honnunarstigum
stodvarinnar. Rannséknarstofnun Landbtinadarins (nu Lbhi) lagdi mat 4 pessa losun annars vegar med
bvi ad taka borkjarnasyni @ nokkrum stodum Ur botnstaedi Halsléons, og hins vegar med
hluti kolefnisins bundinn i giljamodavist, sem var baedi grosugasta og Utbreiddasta vist svaedisins. Metin
var ,manngerd losun”, p.e. dregin var upptaka grodurhusalofttegunda frd svaedinu adur en landinu var
sokkt fra aeetladri losun eftir pvi var sokkt. A pessum timapunkti var heildarlosun metin vera af
steerdargradunni 500-5.000 tonn CO»-igildi/ari, en petta samraemist uppfeerdu heildarmati i kjolfar
fleiri rannsékna (kafli 4.2), eda 1.500 tonn CO,-igildi/ari.

Jardvegssyni og jardvegskjarnar voru teknir frd Kelduarléni, Grjotarléni og Ufsarldni i tengslum vid
Ufsar- og Hraunaveitur. Kolefnisfordinn i ldnunum var reiknadur ut frd lifreenu innihaldi
jardvegssynanna (sja kafla 4.2) og gerd var tilraun til ad meta magn losunar fra sokktum
jardvegskjornum. Nidurstodur pessara maelinga, p.e. kolefnisfordi I6nanna, hefur verid nyttur i baedi
losunarbékhald slands og i vistferilsgreiningu fyrir Fljétsdalsstod®.

2.4 Budarhalsst6d - rannsokn Hi og Landgraedslunnar & borkjéornum ur Spordoélduloni

Lif- og umhverfisvisindastofnun Haskéla islands og Landgraedslan rannsékudu borkjarna ur botnstaedi
Spordélduldns, 16ni Budarhalsstédvar’, og foru maelingar fram i september &rid 2013. Skyrslan var fyrst
gefin Ut 2014, en var uppfaerd i febrdar 2017 eftir enduritreikninga. Nidurstoédurnar bentu til pess ad
losun koltvisyrings fra jardvegi sem fér undir vatn var i beinu hlutfalli vid magn lifraens efnis i honum.

Rannsdknin fér pannig fram ad jardvegssynum var safnad a 12 mismunandi st6dum innan |énstaedis
Spordoélduldns 4dur en land fér undir vatn. A rannséknarstofu voru syni ur jardvegskjornum bleytt ad
»field capacity” og losun koltvisyrings fra jardvegi var maeld vid stadladar adstaedur (25°C) i 365 daga
og vid 5°C og 15°C i 30 daga og endurspegla maelingarnar pvi hradada losun midad vid ndverandi
umhverfisadstaedur. Nidurstodur rannsoknarinnar leiddu i ljés ad samanl6gd losun kolefnis var um
10% af heildarkolefni jardvegsins i efstu 30 cm jardvegslagsins, en losun var mest i efstu 5 cm jardvegs
og nam allt ad 16% af heildarkolefni. Fram kemur i rannsdéknarskyrslu ad hradi CO; losunar tengist
magni lifraens efnis i jardvegi og var huin mest i jardvegi i graslendi, svo i sandbleytuvotlendi og loks &
mel. A grundvelli nidurstada pessarar rannséknar er i vistferilsgreiningum fyrir Budarhalsstod,

5 Oskarsson, H. og Gudmundsson, J. (2001). Mat & grédurhusaahrifum fyrirhugads Halslons. Rannsdknarstofnun landbtnadarins, LV-2001/019
6 Oskarsson, H. og Gudmundsson, J. (dutgefin gégn). Mat & kolefnisforda i Kelduér-, Grjétar- og Ufsarlénum, maelt & timabilinu 2006 — 2008.
7 Gudrun Gisladoéttir, Utra Mankasingh, Johann Pérsson (2017). Physical and chemical soil properties of different land cover types, related to
soil carbon at Spordsldulén, RH-06-2014. Haskdli islands og Landgraedslan.
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2 RANNSOKNIR A LOSUN FRA LONUM LANDSVIRKJUNAR

Blondustod, Fljotsdalsstéd og Burfellsstod |l sja kafla 4) reiknad med ad 10% pess kolefnis sem fyrir
finnst i I6nstaedum losni Ur efstu 30 cm jardvegslags i andramsloftid d@ 100 ara liftimanum.

Gerd var tilraun til pess ad gripa losun grédurhusalofttegunda frd Sporddlduldni likt og gert var i
rannsokn Lbhi & Gilsarléni (kafli 2.1), en fyrstu maelingar bentu til pess ad engin losun vaeri maelanleg.
betta leiddi til pess ad farid var ad huga ad uppleystu CO; i vatni og hvada peettir hefdu ahrif 4 leysni
bess, t.d. hitastig og syrustig, sja nanar i kafla 2.4.

Gefin var Ut timaritsgrein arid 2019 um préun jardvegs Ut frd ofangreindum rannséknumé®, en ekki pann
patt er vardar losunina, hvorki fyrir né eftir ad land fér undir vatn. Unnid er frekar ur losunargégnum
fra Spordodlduldni og stefnt er ad ritryndri grein a arinu 2021.

2.5 Hvammsvirkjun - rannsékn Lbhi & fyrirhugudu Hagaléni

Landbtnadarhaskéli islands er buinn ad meta kolefnisforda sem fer undir fyrirhugad Hagaldn,
inntakslon Hvammsvirkjunar®. Tekin voru jarévegs- og rimpyngdarsyni Ur 7 helstu grédurlendunum,
b.e. svardsyni og grédursyni. Greint var kolefnismagn i synunum og nidurstédur um heildarmagn
kolefnis sem feeri undir vatn birtar i skyrslu sem kom ut i lok ars 2020.

TAFLA 2  Heildarmagn lifreens kolefnis i ldnssteedi fyrirhugads Hagalons og dzetlud dagleg losun metans ur Iéninu yfir
sumarmanudina®, en losunin er daetlud Ut fra adur birtu likani (k. 2.1).

. MAGN KOLEFNIS | o AZTLUD LOSUN CH4 A M2
STZARD LONSSTADIS LONSST/DI MAGN KOLEFNIS A M2 A DAG
4,02 km?2 14.102tC 3,5 kg C/m? 2,1 mg CH4/m? dag

Ef beitt yrdi somu nalgun og gert var i kjolfar rannsékna vid Sporddlduldn, til ad meta heildarlosun a
liftimanum — sja kafla 4 - veeri losunin 9.354 tonn CO»-igildi, sja utreikninga hér ad nedan. betta er
sambeerilegt daetladri heildarlosun fyrir Sporddlduldn (9.422 tonn CO,-igildi)'®. bratt fyrir ad magn
kolefnis sé umtalsvert i grédurlendum fyrirhugads Hagaldns er jafnadarmagn kolefnis & hvern fermetra
I6nsstaedisins frekar lagt (3,5 kg/m?) sékum pess ad tveir pridju hlutar staedisins er arfarvegurinn
sjalfur®.

TAFLA3  Deemium utreikninga & losun grédurhdsalofttegunda fra [6ni fyrirhugadrar Hvammsvirkjunar, sja einnig fyrirmynd
utreikninga i kafla 4 (t6flu 7).

BREYTA UTREIKNINGAR MAGN
Heildarmagn kolefnis i I6nstaedi Hagaldns 14.102.000 kg C 14.102.000 kg C
Heildarmagn kolefnis sem losnar i andriumsloft

1x14.102. 1.410.2
sem CO; eda CH, frd Hagalodns & liftimanum (10%) 0,1x14.102.000 ke € 410.200 ke €
Heildarlosun i formi CO, (90%) 0,9 x 1.410.200 kg C x 44/12 4.653.660 kg CO,
Heildarlosun i formi CH, (10%) 0,1x1.410.200 kg Cx 16/12 188.027 kg CH4

Heildarlosun grédurhusalofttegunda 4 100 drum 4.653.660 kg CO, + 188.027 kg CH4 x 25  9.354.335 kg CO,-igilda

8 Mankansingh, U. & Gisladéttir, G. (2019) Early indicators of soil formation in the Icelandic sub-arctic highlands. Geoderma 337; pp. 152-163.

9 Hlynur Oskarsson, Gunnhildur E. Gunnarsdéttir og Fanney O. Gisladéttir (2020) Kolefnisfordi  jardvegi og grédri fyrirhugads Hagaldns. Rit Lbhi nr. 132

10 Ef studst veeri vid ofangreinda daetlada arlega losun metans meetti aetla ad losun aetti sér stad & fyrstu 61 arum lonsins; 188.027 kg CHa / (2,1 mg CHam?dag™
x4,02 km?).
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2.6 BlI6ndustod - rannsékn Hi & botnseti Blénduléns

Land- og ferdmalafraedistofa vid Lif- og umhverfisvisindastofnun Héskéla islands rannsakar losun
kolefnis Ur midlunarlénum Landsvirkjunar. Arid 2015 voru tekin syni Gr botnseti Blénduldns og &rid
2018 sambeerileg syni ur jardvegi i kringum Blondulén. Tilgangur pessa verkefnis er ad meta losun
kolefnis og koldioxids ur jardveginum i eftirfarandi dyptum: 0-5 cm, 5-10 cm,10-20 cm og 20-30 cm og
vid 5°C, 15°C og 25°C. Rannsdkninni er styrt af Gudrinu Gisladdttur og unnin asamt Utru Mankasingh.
Aztlad er ad verkefninu ljuki 2022.

Upphaflega stdd til ad mala losun metans frd Blonduldni med sambeerilegri adferd og gert var a
Gilsarléni (k. 2.1). Engin losun maeldist hins vegar sumarid 2016 pegar meelt var, e.t.v. vegna mikillar
setmyndunar ofan 4 l6ninu, en pekkt er ad aukin moétstada vid yfirbord getur leitt til steerri
loftbdlumyndunar og til losunar vid ldnsbakka. Voru maelingar pvi faerdar yfir 4 Gilsarlén sumarid 2017
(sja kafla 2.1). Setmyndun a [énbotni getur ad sama skapi ordid til pess ad gas leitar i annan farveg par
sem moétstadan er minni. Vid maelingar a strandrofi vid Blonduldn um sidustu aldamot sdust ummerki
um sprungna jord i mélendi stutt fra lonsbakka, sem getur hugsanlega bent til losunar metans. Telja
ma liklegt ad Blonduldn taki vid langmesta setinu sem berst inn i kerfid, og ad litid sé eftir nema svif
begar vatnid rennur svo inn i Gilsarlén.

2.7 Rannsékn Hi a jafnvaegi CO; milli vatns og lofts i islenskum vétnum

Meelingar & islenskum darvotnum og stéduvotnum hafa synt ad i moérgum tilfellum eru votnin
undirmettud af uppleystu élifreenu kolefni og hafa pau pvi pann moéguleika til ad taka upp kolefni ur
andramsloftinu®™. | einhverjum tilfellum er upptaka eda losun &rstidabundin og i 68rum er nanast um
jafnvaegisastand ad raeda arié um kring.

Jardvisindastofnun Haskéla islands vinnur nti ad samantekt & jafnvaegisdstandi kolefnis milli lofts og
islenskra vatna, p.e. flaedi koltvisyrings milli vatns og lofts i islenskum st6duvétnum, arvétnum og
[6num. Rannsdkninni er setlad ad varpa betur |jdsi @ steerdargradu flaedis koltvisyrings milli vatnanna
og andrumslofts, og bera jafnframt saman natturuleg votn vid vatnsboli sem hafa myndast eda breyst
af mannanna véldum. Rannsékninni er hluti af doktorsverkefni Tobias Linke og styrd af Sigurdi Reyni
Gislasyni. Stefnt er ad birtingu nidurstada i ritryndri grein a arinu 2021.

Rannséknin byggir 4 umfangsmiklum gagnabanka sem nzer yfir malingar a@ islenskum voétnum;
stoduvotn, arvotn og Idn sem nd aftur til arsins 1998. Valin eru votn med hlidsjon af gaedi gagna og til
bess ad endurspegla dlikar nidurstédur. Af I6num Landsvirkjunar er dhersla 16gd a |6n Pjorsar- og
Tungnaarsvaedisins, Fljétsdalsstodvar og Blondustddvar. Einnig eru skodud reglubundnar maelingar fra
00rum ldnum og nattdrulegum vétnum a bord vid Myvatn, Ellidavatn, Langasjé og Skorradalsvatn til
ad athuga hvernig arstidir hafa ahrif a fleedi CO,, og hvort ad innrennsli grunnvatns eda
yfirbordsarvatna hafi ahrif a flaedid.

11 Gislason, S.R., Arnérsson, S., og Armannsson, H. (1996) Chemical weathering of basalt in SW Iceland: Effects of runoff, age
of rocks and vegetative/glacial cover. American Journal of Science, 296, pp. 837-907.
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3 MAT A LOSUN FRA LONUM
3.1 Loftslagsbékhald islands - IPCC

Losun grédurhusalofttegunda fra I6num hér & landi er skrad i Gtstreymisbodkhaldi islands (e. National
Inventory Report, NIR) undir paettinum landnotkun, breytt landnotkun og skégraekt (e. LULUCF). betta
er einn peirra patta sem adildarpjédir Rammasamnings Sameinudu pjéodanna um loftslagsbreytingar
(e. United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) hafa skuldbundid sig til ad gefa
upp i losunarbdkhaldi. Losun fra LULUCF er p6 ekki ad &llu leyti hluti af skuldbindingum islands &
yfirstandandi skuldbindingartimabili Kyotobdkunarinnar (2013 — 2020, CP2), par sem island hefur
skuldbundid sig til ad draga ur losun um 20% fyrir 4rid 2020 midad vid 1990. A pessu timabili sem lykur
2020 na skuldbindingarnar ekki til losunar fra alpjédaflugi né losunar fra landnotkun og skdgreekt
(LULUCF), p6 svo ad gera purfi grein fyrir peirri losun i losunarbdkhaldinu.

Parisarsattmalinn var sampykktur arid 2015 og undirritadur af islandi arid 2016. Samningurinn tok gildi
arid 2016 en, en hann setur lagalegan ramma utan um skuldbindingar patttokurikja og neer til adgerda
eftir 4rid 2020. { landsakvordun islands er stefnt ad 40% samdraetti i losun grédurhusalofttegunda &rid
2030 midad vid arid 1990, i samstarfi vid adildariki ESB og Noreg. Akvérdunin tekur medal annars mid
af LULUCF reglugerd nr. 2018/84. betta hefur { for med sér ad skuldbindingar islands munu ad pessu
sinni na yfir losun fra pessum flokki, en Uthlutadar verda dkvednar heimildir til adildarikja til pess ad
hvetja til adgerda i pessum flokki.

Mat a losun grédurhusalofttegunda fra uppistédulonum landsins var til arsins 2008 byggt 4
losunarstudlum (nakveemniflokkur Tier 1) sem radgjafarstofnun Rammasamnings Sameinudu
bpjédanna (IPCC) hefur gefid ut. Radgjafarstofnunin meaelir med notkun nakvaemari adferda en pessa
losunarstudla (Tier 2 eda 3), en til pess parf ad framkvaema rannséknir i hverju landi fyrir sig. [ kjolfar
rannsoknarinnar sem Landbunadarhdaskélinn vann a Gilsarloni 2003 — 2006 (kafli 2.1) voru studlarnir
uppfeerdir.

3.1.1 Nuaverandi adferdafraedi

i landsbdkhaldinu er losun reiknud skv. Tier 2 og Tier 3 ndkveemniflokkum. Lén allra vatnsaflsstodva &
landinu falla undir fjéra landgerdarflokka i losunarbdkhaldinu:

WETLAND REMAINING WETLAND (CRF 4D1) LAND CONVERTED TO WETLANDS (CRF 4D2)
° Mires converted to reservoirs e  Grassland converted to flooded land — Medium SOC to
° Lakes and rivers converted to reservoirs reservoirs

e  Other land converted to flooded land — Low SOC to
reservoirs

Losunin er reiknud fyrir ofangreinda flokka jardvegs eftir kolefnisinnihaldi peirra, p.e. flokkad er i
prennt ,High SOC“, ,Medium SOC”“ og ,Low SOC“ (e. soil organic content, SOC). Land med hatt
kolefnisinnihald jarévegs eda >50 kg C/m? er m.a. votlendi og kolefnisrikan eldfjallajardveg (andosol).
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i békhaldinu er staerd landgerda sem fér undir vatn metin Gt fra kortagdégnum og er pa annarsvegar
um ad reeda sértaeka losunarstudla fyrir tiu 16n Landsvirkjunar (eitt High SOC, prju Medium SOC og sex
Low SOC) og hins vegar medaltal pessara studla innan hvers flokks pegar kolefnisinnihald jarévegsins
er ekki pekkt, sja toflu 4. [ leidbeiningum IPCC fra 2006 var maelst til pess ad gera rad fyrir pessari losun
i tiu ar eftir ad landi er sokkt, ekki nema innlendar rannsdknir bendi til annars, en likt og greint hefur
verid frd i kafla 2 benda innlendar rannséknir til pess ad losun eigi sér stad yfir lengri tima hér a landi.
Haldid hefur verid utan um petta mat & losun fra I6num af Lbhi, en fra arinu 2019 var LULUCF flokkurinn
feerdur undir umsjén Landgraedslunnar.

TAFLA4  Losunarstudlar fyrir 16n vatnsaflsstodva & islandi, eins og pau eru reiknud i loftslagsbdkhaldi islands. |
landsbokhaldinu er gert rad fyrir medalgildi islausra daga & hverju ari skv. medmaelum IPCC, p.e. 215 islausir dagar.

LOSUNARSTUDULL [KG GHG/HA/DAG]

Vatnsaflsstod Flokkun Iéna CO2 islausir dagar CO2 isilagdir s::alrslausw CH4 isilagdir

"Low SOC"
Sig6ldustod Krokslén 0,23 0 0,0092 0
Hrauneyjafossst6d  Hrauneyjaldn 0,106 0 0,0042 0
Burfellsstod Bjarnalon 0,076 0 0,003 0
Vatnsfellsst6d Vatnsfellslon 0 0 0 0
Sultartangast6d Sultartangalon 0,083 0 0,0033 0
Fljotsdalsstod Halslén 0,392 0 0,0157 0
Fljotsdalsstod Grjétarlén 0,2472 0 0,0099 0
Medaltal (6/l 6nnur ,Low SOC* [6n) 0,162 0 0,0065 0

"Medium SOC"

Blondustod Blonduldn 4,67 0 0,187 0,004
Fljétsdalsstod Ufsarldn 0,902 0 0,036 0,0008
Fljotsdalsstod Kelduarlén 0,77 0 0,031 0,0007
Medaltal (6l 6nnur ,,Medium SOC” I6n) 2,114 0 0,085 0,0018

"High socC"
Blondustod Gilsarlon 12,9 0 0,524 0,012

Studst hefur verid vid margfeldistudulinn 25 fyrir metan i samraemi vid fjérdu matsskyrslu IPCC fra 2007
(AR4), en petta er sa studull sem notadur er i dag og notast hefur verid vid undanfarin ar i
loftslagsbdkhaldi islands'?. bessi studull var haekkadur i 28 i fimmtu matsskyrslu IPCC frd 2014 (ARS),
en margir adilar UNFCCC hafa sampykkt ad nota dfram AR4 studla til ad samraema tolur i élikum
bokhaldskerfum fyrir losun, t.d. loftslagsbékhald landa annars vegar og fyrirtaekja og stofnana hins
vegar. betta er p6 ekki einhlitt i 6llum kerfum.

i landsbdkhaldinu er reiknud heildarlosun baedi CO, og CHa fra I6num skv. Managed Land Proxy (MLP),
en par er litid svo & ad um leid og landi eda landnotkun er ,styrt” & nokkurn hatt, hvort sem er til
landbunadar eda raforkuvinnslu, pa teljist 6ll losun ,manngerd” og skal talin fram. Vert er ad geta pess
ad i sérstakri skyrslu IPCC um endurnyjanlega orkugjafa fra 2012 er malefni pessarar losunar

12 UST (2021) National Inventory Report. Emissions of greenhouse gases in Iceland from 1990 to 2019. NIR 2021 15
april UNFCCC submission FINAL.pdf (ust.is)
13 |PCC (2012) Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation. Special Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge University Press.
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vatnsaflsstédva reifud. A peim timapunkti var visindasamfélagid ekki buid ad mynda sér skodun um
bestu adferd til ad meta pessa losun, enda var pekkt ad i einhverjum tilvikum geetu vatnsbolir eins og
[6n tekid upp meira kolefni en pau losudu. Naudsynlegt var talid ad reyna ad meta , netté” losun, p.e.
ad draga fra heildarlosuninni pa losun (eda bindingu) sem hefdi ella att sér stad fra landinu 6sokktu.
Visad var i vinnu IHA og UNESCO , i samstarfi vid IEA, um pad ad prda leidbeiningar til Utreikninga &
losun GHG fra Iénum. Nanar er fjallad um pa vinnu i kafla 3.3, og hefur su vinna leitt af sér uppfaerslu
a adferdafraedi IPCC, sja kafla 3.1.2.

Heildarlosun fra landgerdum sem teljast til votlendis (4D Wetlands: natturuleg votlendi sem nytt eru
til beitar, rennslislén og uppistéduldn, auk losunar frd stédu- og straumvotnum) er talinn 1.802 kt CO,-
igildi i losunarbdkhaldi {slands fyrir arid 2019 (um 0,9% vegna Iéna Landsvirkjunar). betta er minna en
losun fra landgerdum sem teljast til graslendis (4C Grasslands: mestmegnis losun frad framraestum
myrum) sem alls losadi 5.809 kt CO,-igildi arid 2019. Arid 2019 nam losun fra l[6num Landsvirkjunar
um 0,1% af heildarlosun islands.

Tekid er fram i losunarbdkhaldi islands ad helsta dvissan i pessum staerdum felist annars vegar i
breytingu losunar med tima og eftir aldri 16na, og hins vegar i formi losunar (fleedi, afgosun eda
loftbdlur) og geedum lifraens efnis sem sokkt er, p.e. t.d. hvort um sé ad raeda mjog torleyst
kolefnissambond (t.d. lignin) eda audleyst. . Sami fjéldi islausra (215) og isilagda daga (150) er notadur
fyrir 6ll 16n landsins (p.m.t. I6n Landsvirkjunar) og fyrir 6ll ar, sem veldur einnig dkvedinni skekkju, en
betri upplysingar um pessa daga draegi upp ad vissu marki Ur dvissu vardandi arlega losun. Ovissan i
tengslum vid breytingu a kolefnisforda fyrir land sem hefur farid undir 16n er metin 121% i
landsbdkhaldinu??. [ losunarbdkhaldi Landsvirkjunar (kafli 5.2) er fjéldi islausra og isilagdra daga talinn
i nokkrum lénum og notadur til Utreikninga, sem dregur ad einhverju leyti Ur peirri tilteknu évissu.)

Arid 2013 gaf IPCC Ut svokalladan Votlendisvidauka vid IPCC leidbeiningarnar fra arinu 2006, rimlega
350 bls. skyrslu sem unnin var af, 8 annad hundrad fremstu visindamanna i faginu um allan heim. Var
par fyllt inn i paer pekkingareydur sem voru ad finna i leidbeiningunum frd drinu 2006 med itarlegri
leidbeiningum til Utreikningar a losun fra natturulegu og framraestu votlendi, en par var ekki baett vid
pbekkingu umfram leidbeiningarnar frd 2006 hvad losun fra l6num vardadi. Vidaukinn gegnir po
mikilvaegu hlutverki i pessu sambandi ad veita leidbeiningar um mat a losun fra votlendi ddur en landi
er sokkt, sja kafla 3.1.2.

3.1.2  Uppfaersla 4 adferdafraedi IPCC fra 2019

Vorid 2019 gaf IPCC ut uppfaerslu @ samraemdri adferdafraedi frd 2006 til Gtreikningar loftslagsbdkhalds
adildarrikja!*. Uppfaerslan byggir & nyjustu pekkingu og er aetlad ad baeta ndkvaemni bokhalds og fylla
inn i pekkingareydur fra pvi ad seinustu leidbeiningar voru gefnar ut. Samkvaemt upplysingum fra
Umhverfisstofnun, sem leidir samantekt loftslagsbékhaldsins, er island ekki enn buid ad skuldbinda sig
til ad taka mid af uppfaerslunni og mun slik dkvardanataka ekki eiga sér stad fyrr en &8 COP26
loftslagsradstefnunni sem hefur verid frestad til november 2021 vegna heimsfaraldurs. Einnig mun
burfa ad taka tillit til pess hvort ad uppfaersla muni hafa mikil ahrif 4 békhaldid i heild sinni, en eins og

14 |PCC (2019) 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines on National Greenhouse Gas Inventories (2019 Refinement).
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fram hefur komid i kaflanum 4 undan er hlutfallslegt vaegi pessa pattar litid i landsbdkhaldinu, eda 0,1%
af heildarlosun islands.

[ uppfaerslunni eru 16n vatnsaflsstédva flokkud eftir aldri:

e Flooded Land Remaining Flooded Land — 4 vid um |6n sem voru myndud fyrir meira en 20 drum
e Land Converted to Flooded Land — & vid um lén sem voru myndud fyrir innan vid 20 drum.

Veittar eru itarlegar leidbeiningar i uppfaerslunni um hvernig reikna skuli pessa losun, baedi fyrir metan
og koltvisyring. | uppfeerslunni pykir afram ,good practice“ ad stydjast vid MLP (e. Managed Land
Proxy), p.e. ad lita svo a ad telja beri fram alla losun fra landi sem er nytt & einhvern hatt (losun badi
CO, og CHa), likt og gert hefur verid til pessa. [ adferdafraedinni baetist vid einn kafli (7.3.3) par sem
[6ndum er einnig gefinn kostur 4 ad telja fram pad sem reiknast megi sem ,manngerd” losun, p.e. ad
draga fra heildinni pa losun sem hefdi annars ordid ef landi hefdi ekki verid sokkt, og ber pa ad gera
itarlega grein fyrir 6llum forsendum i békhaldinu.

Annual CO,

emissions o
Emissions

attributable to reservoir

20 40 60 »7 80 100
! Age of reservoir (years) , ~
-

-
] -
-~
-

Fcoz 2T - Constant emission rate to be used
— € during the first 20 years post-flooding.
The shaded area equals the rectangle’s
area.
Annual CO,
emissions
Emissions
attributable tojreservoir

0 20 40 60 80 100
Age of reservoir (years)

MYND 3  Reiknud er heildarlosun @ 100 &ra timabili og pvi deilt nidur a fyrstu 20 drum eftir ad landi er skkt. Mynd tekin ur
uppfeerslu fra 2019 4 adferdafraedi IPCC til Utreikningar a loftslagsbdkhaldi adildarikja (vidauki 7A.1 vid kafla 4)

i bokhaldinu skal reikna heildarlosun sem vaenta megi fra 16ni 4 100 drum eftir ad |6nid er myndad, og
deila peirri losun nidur & fyrstu 20 arin (mynd 3). betta hefdi ahrif & ndverandi Utreikninga sem og
utreikninga aftur i timann fyrir 16n landsins. Samkveemt uppfeerslunni eru studlar i Tier 1
nakvaemniflokki byggdir 4 Utreikningum i G-Res tdlinu (kafli 3.3), en maelst er til pess ad [6nd sem prda
eigin studla stydjist engu ad sidur vid adferdafraedi G-Res likansins.
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3 MAT A LOSUN FRA LONUM

Bent er 4 ad i peim Idndum par sem naegileg gogn liggja fyrir megi einnig taka mid af setmyndun eda
aurburdi inn i 16n og losun inn i Gtreikninga. Gaeta pyrfti pd pess ad tekid vaeri mid af nattarulegri
setmyndun fyrir l6nmyndun, frumframleidslu vatnalifvera, og reglubundinnar sethreinsunar.

3.2 Loftslagsbdkhald Landsvirkjunar — GHG Protocol

Landsvirkjun hefur gefid Ut greent békhald frd arinu 2007 og hefur birt nidurstodur i umhverfisskyrslum,
arsskyrslum og nu sidast i loftslagsbokhaldi. Fyrirtaekid hefur pannig fylgst ndid med helstu
losunarpattum starfseminnar um arabil.

i loftslagsbokhaldinu stydst Landvirkjun vid pa adferdafraedi sem tilgreind er i loftslagsbokhaldi islands
til ad meta losunina (kafli 3.1), en ad auki skrair Landsvirkjun fjolda daga sem is er yfir I6num
Blondustédvar og Fljotsdalsst6dvar til pess ad baeta petta mat. bannig eru taldir fjéldi islausra daga
(pegar losun er talin eiga sér stad) a Blonduldni, Gilsarldni, Halsloni, Ufsarléni og Kelduarldni, sem eru
6llu jofnu feerri en vidmidunarfjdldi i landsbékhaldinu, sja téflu 5. A 68rum [6num er fjéldi islausra daga
ekki skradur og er midad vid 215 islausa daga i peim tilvikum, likt og i landsbdkhaldinu.

TAFLA5  Fjoldiislausra daga i helstu l6num Landsvirkjunar & drunum 2016 — 2020. Ur Loftslagsbékhaldi Landsvirkjunar 2020

og 2019.

SVADI LON 2016 2017 2018 2019 2020
Blénduldn 183 179 151 189 156

Blondusvaedi
Gilsarlon 170 181 171 189 160
Halslon 190 186 178 191 171

Fljotsdalssvaedi Kelduarlén 170 161 146 158 141
Ufsarlén 190 164 151 158 135

i loftslagsbékhaldi Landsvirkjunar hefur frd og med arinu 2018 verid studst vid adferdafreedi GHG
Protocol og telst losun CH, fra I6num innan umfangs 1, @ medan losun CO; fra I6num er skilgreind
utan umfanga. Astaedan ad lifraent kolefni er talin utan umfanga i GHG Protocol er st ad litid er svo &
ad grodur sem lendir undir vatn hefur 4 avi sinni bundid jafnmikid magn koltvisyrings og hann losar
vid nidurbrot. bessi ndlgun GHG Protocol er frabrugdin peirri ndlgun sem tiltekin er i loftslagsbdkhaldi
fslands, sja kafla 3.1, sem og i G-Res reiknivélinni (kafli 3.3.), en par er studst vid Managed Land Proxy
par sem gefin er upp losun allra grédurhusalofttegunda fra tilteknu svaedi um leid og pad er nytt af
mannavoldum. bar sem enn er ekki fyllilega pekkt er hvort og ad hversu miklu leyti losunin binst i
vatnsbol, umbreytist eda losnar i andrumsloftid hefur Landsvirkjun akvedid ad telja alla ofangreinda
losun (CH4 0og COy) inn i kolefnisspor fyrirtaekisins.

Losun CH4 frd I6num Landsvirkjunar (umfang 1) hefur verid metin & bilinu 7,4 — 8,7 pusund tonn CO»-
igildi @ arunum 2018 — 2020 og losun CO; fra [bnum Landsvirkjunar (utan umfanga) hefur verid metin
6,4 - 7,7 pusund tonn 4 sama timabili, sja toflu 6. Heildarlosunin hefur verid metin liggja 4 bilinu um 14
—16 pusund tonn CO, igildi i graanu bdkhaldi Landsvirkjunar 2007 —2020. Fyrir arid 2020 jafngildir pessi
losun um 0,1% af heildarlosun islands. Staerstan hluta losunarinnar, eda um 81% &rid 2020, ma rekja
til I6na Blondustodvar (Gilsar- og Blonduldn), sja mynd 4.
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TAFLA6  Losun frd Ibnum Landsvirkjunar skv. loftslagsbokhaldi fyrirtaekisins 2018-202015.16.17,
< LQSUN CHa - L(?SUN co2 - ALLS LOSUN GHL
AR pus. tonn CO,-igildi pus. tonn CO,-igildi biis. tonn CO,-igildi
Umfang 1 Utan umfanga ’ g
2020 7,4 6,4 13,8
2019 8,7 7,7 16,4
2018 7,4 6,5 13,9
7.000
6.000
g 5.000
=
=1
Q
O 4000
)
= 3.000
2.000
872 773
1.000 543 471
; ] -
Blondusvaedi Fljotsdalshérad pjorarsvaedi
M Koldioxid Metan
MYND 4  Skipting losunar fra l6num milli sveeda arid 2020 dsamt skiptingu losunar, annarsvegar 4 metani (Umfang 1) og

hinsvegar & koltvisyringi (utan umfanga). Ur Loftslagsbokhaldi Landsvirkjunar 2020.

3.3 Reiknivélin G-Res

Losun grédurhusalofttegunda fra uppistodulénum vatnsaflsvirkjana hefur verid rannsokud &

alpjodavettvangi i nokkra dratugi og vard snemma ljost ad ekki var haegt ad heimfaera nidurstédur milli

heimshluta vegna samspils allra peirra patta sem eiga i hlut. IHA (International Hydropower

Association) hefur & undanférnum drum préad GHG Reservoir (G-res) veftdl®® i samstarfi vid UNESCO

fra arinu 2010, med studningi Landsvirkjunar, Hydro Québec, CTG, Sarawak Energy, Statkraft og

Alpjédabankans. Veftdlid er opid ollum og bydur 6llum hagsmunaadilum upp 4 ad meta losun

grédurhusalofttegunda fra ldnum Ut fra fjolda breyta sem valin eru i télinu.

15 Landsvirkjun (2019). Arsskyrsla 2018 — Graent bdkhald 2018 — Gtgéfa 2.

16 Landsvirkjun (2020). Arsskyrsla 2019 — Loftslagsbdkhald 2019.

17 Landsvirkjun (2021). Arsskyrsla 2020 — Loftslagsbdkhald 2020.

18 https://g-res.hydropower.org/
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3 MAT A LOSUN FRA LONUM

[ tolinu sjalfu er reiknud ,nettd” losun eda pad sem kalla maetti ,manngerda losun®. Visad er til
medmaela IPCC i skyrslu fra 2011 um endurnyjanlega orkugjafa par sem meelst er til pess ad metin sé
pessi ,,nettd” losun fra landi sem fer undir vatn, p.e.

Net GHG emissions = [Post-impoundment GHG balance of the reservoir] — [Pre-
impoundment GHG balance of the reservoir area before its introduction] —
[Emissions from the reservoir due to unrelated anthropogenic sources (UAS)]

betta pydir ad dregin er fra heildarlosuninni su losun sem ad hefdi att sér stad natturulega a8 sama
timabili, ef ad 16n hefdi ekki verid myndad. Einnig er tekid mid af pvi ef ad |6nid gegnir margvislegum
00rum tilgangi a bord vid aveitu, fiskveidar, flédavarnir, Utivist eda annad. Inni i télinu er tekid mid af
fjiolda umhverfispatta a bord vid hitastig, kolefnainnihald jardvegs, staerd vatnasvids o.fl. Pa er tekid
mid af aeviskeidi I6nsins yfir 100 ara timabil og er pannig frabrugdid stokum punktmaelingum 4 losun
fra l1onum, sem gefur takmarkada mynd af préun losunar med timanum.

i nyjustu Utgafu samraemdra leidbeininga um gerd umhverfisyfirlysinga fyrir vinnslu og flutning
rafmagns'® er nina maelst til pess ad notud sé G-res reiknivélin til pess ad meta losun frd 16num
vatnsaflsvirkjana. Ef stadbundnar maelingar 4 raunlosun liggja fyrir mda nota paer, en stydjast skal pa vid
somu hugmyndafraedi og hér ad ofan, p.e. metin skal nettd losun fra landi sem fer undir vatn. Einnig
er G-Res adferdafraedin hofo til grundvallar i uppfaerslu IPCC adferdafraedinnar frd 2019 til dtreikningar
a losunarbokhaldi adildarikja ,sja kafla 3.1.2.

Sé G-Res reiknivélin notud til ad reikna heildarlosun fra Sporddlduldni i samhengi vid vistferilsgreiningu
fyrir Budarhalsstod (kafli 4.1) er horft framhja mikilveegri nidurst6du rannsdkna (kafli 2.4) pess efnis ad
eingdngu 10% jardvegskolefnisins taldist dstodugt (e. labile) og gat brotnad nidur til ad mynda
grodurhusalofttegundir. Bradabirgdautreikningar inni i G-Res likaninu bentu til pess, ad dn pess ad
tekid hefdi verid tillit til pessa, veeri heildarlosunin fra Sporddlduldni rimlega fjérfold peirri sem metin
var i vistferilsgreiningu fyrir Budarhalssto0.

19 The International EPD System (2020). Product Category Rules (PCR). Electricity, steam and hot water generation and
distribution. Product Category Classification: UN CPC 171, 173. 2007:08, version 4.0.
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4 MAT A HEILDARLOSUN FRA LONUM i VISTFERILSGREININGUM

Fyrir liggja fjorar vistferilsgreiningar sem Landsvirkjun hefur 1atid vinna fyrir vatnsaflsstédvar sinar;
Fljotsdalsstdd, Blondustdd og Budarhalsstdd og fyrir aflaukningu Burfellsstddvar, Burfellsstéd Il [ 8llum
greiningunum var unnid med bestu fdanlegu pekkingu til ad meta steerd losunar fra ldnum stédvanna,
og rannsoknir yfirfaerdar yfir upplysingar um steerd l6na og grédurlenda sem féru undir vatn.

[ 6llum greiningum er studst vid maelingar 4 kolefnisinnihaldi borkjarnasyna, kortagdgn med vistgerdir
lands sem for undir vatn og nidurstodur rannsdkna Ur Spordodlduldni (kafli 2.4) til ad meta magn
o6bundins kolefnis sem losnar i formi CO, eda CHa4. Reiknad er pannig med ad 10% pess kolefnis sem
fyrirfinnst i 16nstaeedum losni Ur efstu 30 cm jardvegslags i andrimsloftid 4 100 ara liftimanum. [ 6llum
greiningunum er jafnframt gert rdd fyrir ad um 10% af pessu kolefni sem losnad geti Ur jardveginum i
andramsloftid, losni i formi metans (CHs) og um 90% i formi koltvisyrings (CO2)%, i samraemi vid
nidurstédur rannsokna a Gilsarloni fra 2008 (kafli 2.1). Til ad umreikna magn C yfir i CO, annars vegar
og CHa hins vegar er notadur hlutfallareikningur med mélmassa. | téflu 7 ma sja deemi um UGtreikninga
a pessari losun fyrir Budarhalsstod, Ut fra rannsdknum a borkjérnum.

TAFLA7  Daemi um Utreikninga 4 losun grédurhusalofttegunda fra 16ni Budarhalsstodvar, & grundvelli rannsékna Lbhi &
Gilsarloni (kafli 2.1) og rannsékna Hi og Landgraedslunnar & Spordslduléni (kafli 2.4).

BREYTA UTREIKNINGAR MAGN

Heildarmagn kolefnis i I6nstaedi Sporddlduldns 14.203.958 kg C 14.203.958 kg C

Heildarmagn kolefnis sem losnar i andrdmsloft

sem CO; eda CH, fra Spordolduldni a liftimanum 0,1x14.203.958 kg C 1.420.396 kg C
(10%)

Heildarlosun i formi CO, (90%) 0,9 x 1.420.396 kg C x 44/12 4.687.306 kg CO,
Heildarlosun i formi CHa (10%) 0,1x1.420.396 kg Cx 16/12 189.386 kg CH4

Heildarlosun grédurhusalofttegunda @ 100 arum 4.687.306 kg CO, + 189.386 kg CH4 x 25 9.421.956 kg CO,-igilda

20 J6n Gudmundsson, Lbhi. Télvupéstsamskipti 5. febriar 2018
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4 MAT A HEILDARLOSUN FRA LONUM i VISTFERILSGREININGUM

4.1 Budarhalsstod

Heildarmagn kolefnis i l16nsstaedi Sporddlduldns var dzetlad ut frd maelingum a kolefnisbirgdum i efstu
30 cm hvers borkjarna. Malingar & kolefnisbirgdum voru gerdar i rannsékn Héskéla islands og
Landgraedslunnar (kafli 2.4), en EFLA mat magn kolefnis i efstu 30 cm fyrir allt I6nstaedid??. Tekid var
vegid medaltal sem byggdi 8 mismunandi grédurpekju ldnstaedisins og var notud sama skilgreining
bekju og Landbunadarhaskdli islands notar vid skil til Loftslagssamnings Sameinudu pjédanna. Skiptist
[6nssteedid i gréid land og land sem var ad mestu 6gréid. bPa var hluti lonstaedisins, 11% af
heildarflatarmalinu, pakid vatni fyrir framkvaemdir og peim hluta lonsteaedis fylgir pvi ekki losun par sem
er ekki um ad raeda breytta landnotkun.

TAFLA 8  Skipting grédurpekju og magn kolefnis i [onstaedi Sporddlduldns.

MAGN KOLEFNIS | ST/ERD AZTLAD MAGN KOLEFNIS SEM LOSNAR |
TEGUND PEKJU | LONSTADI EFSTU 30 CM (kM) ANDRUMSLOFT A 100 ARUM
(KG ¢/M?) (KG C)
Ad mestu 6graid land 1,03 43 444.333
Gréid land 4,24 2,3 976.063
Land pakid vatni - 0,8 -
Samtals: 1,92 7,4 1.420.396

" Vegid medaltal

TAFLA9  Azetlud losun grédurhusalofttegunda fra Spordslduldni 4 100 arum.

LON LOSUN CO, LOSUN CH, HEILDARLOSUN CO-[GILDI ARLEG LOSUN CO,-(GILDI
(TONN) (TONN) (TONN) (TONN)
Spordsldulén 4.687 189 9.412 94

4.2  Fljotsdalsst6o

Vistferilsgreining var unnin fyrir Fljotsdalsstdd arid 201122, og voru nidurstédur uppfaerdar arid 20183
med tilliti til losunar fra I6num stdédvarinnar.

i skyrslunni frd 2011 var notast vid rannséknarnidurstddur Landbinadarhaskdlans (Lbhi) vardandi
magn kolefnis i jardvegi uppistéduldna Fljdtsdalsstodvar; Halslon, Kelduarlon, Ufsarldon og Grjétarlén.
Upphaflega voru utreikningar samraemdir vid viomid Vattenfall (seenskt raforkufyrirtaeki) til Utreikninga
grodurhusalofttegunda fra lénum og var gert rad fyrir ad @ 100 drum hefdi 50% kolefnis i jardvegi
I6nsstaedis verid losad i andrimsloft. bPessar forsendur voru uppfaerdar arid 2018 pegar fyrir lagu
nidurstédur Lbhi um magulega losun kolefnis Gr jardvegi i 16ni hér & landi. P4 var reiknad med ad 10%

21 EFLA verkfraedistofa (2018). Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli. Budarhalsst6d. LV-2018-048
22 EFLA verkfraedistofa (2011). Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli. Fljétsdalsst6d. LV-2011-086.
23 EFLA verkfraedistofa (2018). Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli. Fljétsdalsst6d. LV-2018-064.
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bess kolefnis sem fyrirfinnst i ldnstaedum losni Ur efstu 30 cm jardvegslags i andrimsloftid a 100 ara
liftimanum. Jafnframt var gert rdd fyrir ad um 10% af pessu kolefni sem losnad geti ur jardveginum i
andrumsloftid losni i formi metans (CHs) og um 90% i formi koltvisyrings (C0O2)%, i samraemi vid
nidurstodur rannsékna a Gilsarloni fra 2008 (kafli 2.1).

2,5

B Operation and maintenance

1 . .
5 M Emissions from reservoirs

| Construction

g CO,-eq/kWh

0,5

GWP (2011) GWP (2017)

MYND 5 Mat 4 kolefnisspori Fljotsdalsstodvar skv. fyrstu utreikningum i skyrslu fra 2011 og skv. uppfaerdri greiningu fra
2017 (EFLA verkfraedistofa hf, 2018).

Magn kolefnis { jardvegi I6nstaeda Fljétsdalsstodvar var fengid fra Landbuinadarhaskdli islands (tafla
10), sja einnig kafla 2.3. Upplysingarnar byggja @ malingum 4 magni kolefnis i borkjornum sem teknir
voru i léonstaeedunum. Medaltal kolefnis i jardvegi [6nstaeedanna var svo metid byggt 4 vegnu medaltali
fyrir mismunandi grédurpekju ldnsteeda. Skiptust I6nstaedin i algréid, halfgréid og 6gréid land. ba var
hluti l6nstaedis Halslons pakid vatni og peim hluta |dnstaedis fylgir ekki losun en par er ekki um ad raeda
breytta landnotkun.

TAFLA 10 Medaltal kolefnis i jardvegi Idnstaeda Fljotsdalsstodvar (efstu 30 cm), staerd Idna par sem ekki var vatn fyrir og
daetlad magn kolefnis sem losnar i andrumsloft 4 100 arum.

AZTLAD MAGN KOLEFNIS SEM LOSNAR |

(OUMILONSTRD!  STATO Lo ANORUMSLOFT A 100 ARUM
(KG C)
Halslon 3,3 55,8 18.246.600
Kelduarlén 6,4 6,4 4.108.800
Ufsarldn 7,5 0,96 720.960
Grjotérlon 2,1 0,08 16.480
Samtals: 3,7* 63,2 23.092.840

* Vegid medaltal

TAFLA 11 Azetlud losun grédurhisalofttegunda (CO, og CHy) fra I6num Fljétsdalsstédvar & 100 arum.

HEILDARLOSUN

LOSUN CO, LOSUN CH,4 ARLEG LOSUN CO,-

LON CO,-IGILDI .
IGILDI (TONN
(TONN) (TONN) (TONN) ( )
Oll 16n Fljotsdalsstodvar 76.206 3.079 153.181 1.532

EFLA VERKFRADISTOFA



4 MAT A HEILDARLOSUN FRA LONUM i VISTFERILSGREININGUM

4.3 Blondustod

Magn kolefnis i [dnsstaedum Blondustddvar, Blonduldns og Gilsarléns, var metid med meaelingum
Landbunadarhaskdla [slands & magni kolefnis i borkjérnum sem teknir voru i I6nstaedunum (k. 2.1).
Medaltal kolefnis i jardvegi l6dnsteedanna var svo metid byggt 4 vegnu medaltali fyrir mismunandi
grodurpekju lonstaedanna. Lonstaedi Gilsarldns var ad mestu pakid myrlendi og var par einnig nokkud
moélendi en i Blonduldni var steersti hluti [dnstaedis pakinn mdélendi auk pess sem hluti pess var myrlendi
og 6grdid land.

{ samraemi vid nidurstdédur rannsékna vid Sporddlduldn (kafli 2.4) var reiknad med ad 10% pess kolefnis
sem fyrirfinnst i ldnstaedunu losni Ur efstu 30 cm jardvegslags i andrumsloftié & 100 ara liftimanum.
Jafnframt var gert rdd fyrir ad um 10% af pessu kolefni sem losnad geti Ur jardveginum i andrimsloftid
losni i formi metans (CHa) og um 90% i formi koltvisyrings (CO,)?°, i samraemi vid nidurstddur rannsdkna
a Gilsarléni fra 2008 (kafli 2.1).

Samkvaemt ofangreindu er arleg losun grédurhusalofttegunda fra ldnum Blondustodvar metin 18.313
tonn CO; igildi og pvi er heildarlosun metin um 1.831 pusund tonn CO; igildi 4 100 drum (tafla 13)%.

pegar unnid var ad vistferilsgreiningu fyrir Blondustod, med hléum, & arabilinu 2013 — 2017 voru ymsar
adferdir til dtreikningar & losun fra lénum til umraedu. Urvinnsla maelinga & Sporddlduldni stédu enn
yfir, IHA var enn ad samraema adferdafraedi til ad daetla losunina og heimildum bar ekki saman um edli
eda magn losunar. Haustid 2018 var a fundi med Landsvirkjun og EFLU akvedid ad nyta nidurstodur
rannséknar Hi og Landgraedslunnar (kafli 2.4) til ad meta losun fra I6num Bléndustédvar, par sem enn
lagu ekki fyrir nidurstédur endurtekinna maelinga Landbunadarhdaskdlans fra Gilsarléni (kafli 2.2). Lagt
var til ad pegar nidurstédur maelinga fra Lbhi laegju fyrir pa yrdu Gtreikningar fyrir losun fra 1d6nunum
uppfaerdir i vistferilsgreiningunni til samraemis.

TAFLA 12 Medaltal kolefnis i jardvegildnstaeda Blondustddvar (efstu 30 cm), steerd l6na par sem ekki var vatn fyrir og azetlad
magn kolefnis sem losnar i andramsloft 4 100 drum.

AZTLAD MAGN KOLEFNIS SEM LOSNAR |

KOLETKNC'_]'CL/C;/'I\'Z‘;’T/ED' ST/E(E?AE)ONS ANDRUMSLOFT A 100 ARUM
(KG C)
Blénduldn 38,9 57 221.730.000
Gilsarlon 108,7 5 54.350.000
Samtals: 44,5% 62 276.080.000

* Vegid medaltal

TAFLA 13 Azetlud losun grédurhusalofttegunda (CO; og CHy) fra I6num Blondustédvar & 100 arum.

HEILDARLOSUN ARLEG LOSUN
L L p )
O(ig:'\?)OZ o(ig:'\?;‘“ CO,-IGILDI COL-iGILDI
(TONN) (TONN)
Lon Blondustodvar 911.064 36.811 1.831.339 18.313

* Samsvarar 9,3 gCO; igildum m.v. hnatthlynunarmatt metans = 25.

24 EFLA verkfraedistofa (2019). Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli. Blondustdd. LV-2019-030.
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4.4 Samanburdur vid erlend I16n

{ toflu 14 ma sja reiknada losun fra I6num Blondustddvar, Fljétsdalsstodvar, 16ni Budarhalsstodvar?! og
utgefna losun fré l16num vatnsaflsvirkjana i Svipjod%> og Noregi?®?’. Losun fra I6num Bléndustddvar &
hverja unna kWst er mun haerri en losun frd I6num annarra aflst6dva i t6flu 14. Taka skal fram ad losun
frd 16num Vattenfall® er ekki byggd & nidurstédum rannsdkna eda beinna meelinga heldur & reiknivél
IHA, G-res, sem melt er med ad nota skv. leidbeiningum um gerd vistferilsgreininga, p.e. ef ekki liggja
fyrir betri rannséknir®. Losun frd norsku Iénunum?%?’” byggir & bradabirgdanidurstédum rannsékna
sem gerdar hafa verid i Noregi og eru ekki sértaekar upplysingar fyrir pau lon sem verid er ad skoda i
greiningunum.

TAFLA 14 Losun grédurhusalofttegunda fra lonum vatnsaflsvirkjana & Nordurlondum & hverja unna kWst, auk midgildis
losunar skv. rannsékn IHA fra 2018..

Arleg losun GHL fra I6num

Kolefnisspor Losun GHL fra I6num , ,
alls 3 100 arum
gC0O,/kWst gC0O,/kWst 2CO,
Bléndust6d24 20,4 19,6 18.313
Budarhalsstoo2t 1,5 0,2 94
Flj6tsdalsst6923 1,2 0,3" 1.532
Vattenfall, Svibj6d "2 8,6 7,1
Statkraft, Noregi?’ 2,7 1,2
Agder Energy AS,
Ngoregi 26 o 28 19
IHA, 201828 18,5

" Medaltal 14 vatnsaflsvirkjana i eigu Vattenfall ** Var 1,5 i eldri greiningu, eda alls kolefnisspor 2,4 gCO-id/kWst

TAFLA 15 Azetlud losun grédurhusalofttegunda fra Idnum Landsvirkjunar, maeld losun fra Iénum i nordur Svipjéd2°3° og
svissnesku Olpunum3? og azetlud losun fra lénum sem stadsett eru & nordlaegum slédum32,

Losun CO; Losun CH, Breiddargrada IV.Ieéa.I Meéal
hitastig urkoma
mg COz/m?/d mg CHs/m?/d °N °C mm
Lén Blondustédvar 403 13 65 2 700
Lon Budarhalsstodvar 19 1 64 1,5 726
Lon Fljétsdalsstodvar 33 1,3 64 -1 800
Svipj6d, medaltal” 128 62 - 66 1,2-3,5 490 - 674
skinnmuddselet (N- 1.095 64 1,2 603
Svipjéd)
Sviss, medaltal™”* 1.030 0,2 46 - 50 -1,3-7,9 739 - 1870
M'e(?allosun, nordlaegar 753 9,1 ~50-70 . )
slédir

" Medaltal fra 7 16num i nordur Svibj6d par sem losunin liggur 4 bilinu 45 — 250 mg CO,/m2/d?°, ** Liggur ekki inni i medaltalinu fra Svipjod®® , ™ Medaltal fra 11 I6num?® .

%5 Vattenfall (2018) EPD of Electricity from Vattenfall's Nordic Hydropower. The International EPD System.

26 Agder Energi AS (2016) EPD. Hydroelectricity from Skjerka power station. EPD Norge

27 Statkraft (2013) Hydroelectricity from Trollheim Power Station. EPD Norge.

28 |HA (2018) Hydropower Status Report. Sector trends and insights. International Hydropower Association.
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4 MAT A HEILDARLOSUN FRA LONUM i VISTFERILSGREININGUM

{ toflu 15 ma sja deetlada losun grédurhusalofttegunda fra ldnum Bléndustddvar, Fljdtsdalsstodvar og

Budarhalsstédvar, og til viomidunar framsetta losun frd I6num i nordurhluta Svipj6dar?3°

, malda
losun fra 16num i svissnesku Olpunum?3! sem og aztlada medallosun fra Iénum sem stadsett eru &
nordlaagum slédum?2. Losun koltvisyrings og metans er gefin upp & hvern m? lénstadis 4 solarhring.
Lonin i Svipjéd eru oll stadsett a svipadri breiddargradu og 16n Blondustodvar og medal arshitastig og

Urkoma eru sambaerileg. Lénin i Sviss eru stadsett i svissnesku Olpunum.

Azetlud losun grédurhusalofttegunda fra 16num Bldndustddvar er haerri en daetlud losun fra [6num

Budarhalsstodvar, Fljétsdalsstodvar og medaltali fra Svipjod, en er laegri en Utgefin losun fra 6drum
l6num { toéflu 15. Astaeda pess ad losun fra lénum Bléndustédvar er haerri en losun fra 16num
Budarhdalsstodvar og Fljdtsdalsstodvar er vegna pess ad pad er mun haerra kolefnisinnihald i jardvegi
I6nstaeda Blondu. Vegid medaltal kolefnisinnihalds i jardvegi i l6nstaedum Blonduldns og Gilsarléns er
44,5 kg C/m?, en vegid medaltal fyrir kolefni i jardvegi |6na Budarhdlsstédvar er 1,92 kg C/m? og

Fljotsdalsstédvar er 3,65 kg C/m?2.

pessar nidurstodur syna ad til ad mikilveegt er ad meta kolefnisinnihald lands sem fer undir vatn sem
og magn audleysanlegs kolefnis sem getur losnad i andrumsloftid.

29 Bergstrom o.fl. (2004). Emission of CO2 from hydroelectric reservoirs in northern Sweden. Archiv fiir hydrobiologie.

30 Aberg o.fl. (2003) A comparison of the carbon balances of a natural lake (L. Ortrasket) and a hydroelectric reservoir (L.Skinnmuddselet) in
northern Sweden. Water Research (38) 531-538

31 Diem o.fl. (2008) Greenhouse gas emissions (CO2, CH4 and N20) from perialpine and alpine hydropower reservoirs. Biogeoscience Discuss,
5,3699-3736

321j & Zhang (2014) Carbon emission from global hydroelectric reservoirs revisited. Environmental Science and Pollution Research 21: 13636-
13641
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5 SAMANTEKT

Landsvirkjun hefur um arabil lagt dherslu @ ad pekkja umhverfisahrif af starfsemi sinni og nyverid setti
fyrirtaekid sér markmid um kolefnishlutleysi arid 2025 med pvi ad draga Ur losun GHL og binda kolefni
i grodri og i jardvegi. Vid myndun léona fer gréodur og jardvegur undir vatn og pa fer fram nidurbrot
lifrenna efna sem mynda grédurhusalofttegundirnar koltvisyringur, metan og gladloft. Losun
gréodurhusalofttegunda er breytilegt eftir medal annars magni lifraens efnis i landi sem fer undir vatn,
styrk surefnis i vatnsbolnum, l6gun 16na, hitastigi og vedurfari.

Fyrirtaekid hefur stadid fyrir rannséknum 4 losun grédurhusalofttegunda fra [énum fyrirtaekisins i tvo
aratugi eda fra seinustu aldamétum i samvinnu vid Landblnadarhéskdla Islands, Landgraedsluna og
Haskodla islands. Pessar rannsdknir hafa m.a. skilad sér m.a. i eftirfarandi pekkingu:

e [ kjolfar rannsékna vid Gilsarlén 2003-2006 préadi Landbunadarhaskalinn likan til ad spa fyrir
um losun fra I16num sem nytt hefur verid til ad meta darlega losun fra I6num Landsvirkjunar

e Rannsdknir vid Gilsarlén voru notadir til grundvallar uppfaerslu 4 losunarstudlum i
loftslagsbokhaldi islands og hafa verid notadir & sidan til ad meta arlega losun i
loftslagsbékhaldinu sem skilad er inn til Sameinudu pjédanna.

e Arleg losun fra 16num Bldndustddvar, Fljdtsdalsstodvar og bjérsarsveedis er metin Ut fra
ofangreindum maelingum Landbunadarhaskélans, auk maelinga 4 kolefnisforda jarévegskjarna
ur voldumlénum pessara stodva og svaeda.

e Rannsoknir Lif- og umhverfisvisindastofnunar Haskéla islands og Landgraedslunnar &
jardvegssynum Ur Spordolduldni 2013 syndu fram a ad heildarlosun kolefnis var um 10% af
heildarkolefni jardvegsins undir vatni i efstu 30 cm. Nidurstédur pessara rannsdkna leiddu til
endurskodunar vistferilsgreiningar fyrir Fljotsdalsst6d, laekkudu metna heildarlosun fra l6num
um 87% og leekkadi pannig kolefnisspor stédvarinnar um 54%, eda ur 2,6 nidur i 1,2 g CO»-
igildi/kWst.

e Nidurstddur ofangreindra rannsékna (Lbhi, Hi og Landgraedslan) voru i kjolfarid nyttar i
vistferilsgreiningum fyrir Blondustod, Budarhalsstod og Burfellsstdd Il. Nyti pessara rannsdkna
ekki vid pa wveeri td. losun fra Spordodlduléni metin um fjérfalt haerri med
bradabirgdautreikningum i G-Res reiknilikaninu sem préad var af alpjodavatnsaflssamtokunum
IHA. betta hefdi mikil ahrif & kolefnisspor ofangreindra stédva.

e Framhaldsrannséknir Landbunadarhaskdlans 4 Gilsarloni 2017, rumlega 10 arum eftir ad
upphaflegu maelingarnar féru fram 2003-2006 og um 25 arum eftir ad landid for fyrst undir
vatn 1991, munu koma til med ad veita verdmaetar upplysingar um heildarmagn losunar vid
islenskar vedurfarsadstaedur og proun losunar med tima.

e BUid er ad meta kolefnisforda sem fer undir fyrirhugad Hagaldn, inntakslén Hvammsvirkjunar,
og er pannig haegt ad meta heildarlosun & liftimanum adur en af framkvamd verdur.

e Lif- og umhverfisvisindastofnun Haskéla islands rannsakar nu syni Ur botnseti Blénduldns og
syni ar jardvegi i kringum Bl6énduldn, i peim tilgangi ad meta heildarlosun kolefnis og koldioxids
ur jardveginum. Um sambeerilegar rannsoknir og i Sporddlduléni 2013 er ad raeda.

e Jardvisindastofnun Haskéla islands vinnur nti ad samantekt & jafnvaegisastandi kolefnis milli
lofts og islenskra vatna, en rannsékninni er aetlad ad varpa betur ljési & staerdargradu fledis
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koltvisyrings milli vatns og andrimslofts i islenskum st6duvétnum, arvétnum og lénum og
hvernig manngerdar breytingar & pessum vatnsbolum hafa ahrif 4 petta flaedi.

Losun frd l6num vatnsaflsstodva fyrirtaekisins er metin:

o 28% af heildarlosun fra rekstri skv. loftslagsbdkhaldi Landsvirkjunar 2020
e 0,1% af losun fra landinu skv. losunarbékhaldi islands fyrir 2019

Smavaegilegur munur er 4 pvi hvernig arleg losun fra [6num er gefin upp og skilgreind i annars vegar
losunarboékhaldi fslands og hins vegar loftslagsbdkhaldi Landsvirkjunar. Munurinn getur skipt mali fyrir
loftslagsbdkhald Landsvirkjunar en er hverfandi fyrir losunarbdkhald islands. Studst er vid sému
adferdafraedi og Landbunadarhaskdlinn prdadi eftir rannséknir sinar vid Gilsarldn i hvoru tveggja
békhaldi, en 4 medan studst er vid dzetladan fjolda daga islausra (215) og isilagdra daga i
losunarbdkhaldi islands fyrir 61l 16n eru pessir dagar taldir fyrir nokkur 16n Landsvirkjunar, sem dregur
ad einhverju leyti ur heildardvissu. Eftir stendur pd dvissa i hvorutveggja tilfella var6andi préun losunar
med aldri [6ns, a8 hvada formi losunin & sér stad (CO, eda CH, - med flaedi, afgdsun eda loftbolum),
leysanleika lifraenna kolefnissambanda og hvort og ad hversu miklu leyti losunin leysist i vatnsbolnum.
Nuverandi framhaldsrannséknir Landbunadarhaskdlans vid Gilsarldn (byggd 4 maelingum 10 arum eftir
fyrri maelingar og um 25 arum eftir ad land fér undir vatn), auk rannsékna Haskdla islands vid Blonduldn
og mat a jafnvaegisdstandi kolefnis vid ymis l16n og stoduvotn koma til med ad veita mikilvaegar
upplysingar hvad petta vardar og standa vonir til ad draga megi enn frekar ur ofangreindri dvissu.

f losunarboékhaldi islands er studst vid Managed Land Proxy, par sem losun allra grédurhusalofttegunda
er talin fram um leid og madurinn nytir landid ad einhverju leyti. | loftslagsbdkhaldi Landsvirkjunar sem
byggir a adferdafreedi GHG Protocol er pessi losun annars vegar skilgreind innan umfangs 1 (losun CHa)
og utan umfanga (losun CO,) par sem adferdafraedi GHG Protocol litur svo @ ad grédur hafi bundid
jafnmikié magn koltvisyrings og hann losar vid nidurbrot. Hvorutveggja gastegundir eru gefnar upp i
heildarlosun Landsvirkjun sem og uatreiknudu kolefnisspori @ hverja kWst i loftslagsbokhaldi
fyrirtaekisins.

Ef sampykkt verdur ad innleida uppfaersiu 4 adferdafraedi IPCC fra 2019 i losunarbdkhald islands verdur
su breyting gerd a framtali losunar fra I6num ad reikna parf heildarlosun fra l6ni og deila yfir fyrstu 20
ar eftir myndun pess. Gera ma rad fyrir ad loftslagsbdkhald Landsvirkjunar yrdi pa adlagad med
sambeerilegum haetti. Petta hefdi i for med sér ad ekki yrdi lengur gerd rad fyrir losun fra [6bnum
Landsvirkjunar sem myndudust fyrir seinustu aldamot, p.m.t. 16n Blondusvaedis og flest lon
bjorsarsvaedis.

A bessu stigi er enn ekki haegt ad fullyrda um hvort ad 6ll losun grédurhusalofttegunda eigi sér stad &
fyrstu 20 arum lénsins, en ljést ma vera ad ahrifapaettir eins og hitastig og vedurfar hafa mikil ahrif hér
4 landi. Aftur ma gera rad fyrir ad fyrrgreindar framhaldsrannséknir Lbhi vid Gilsarlén muni varpa
frekara ljosi a pessa proun losunar. Malingar a islenskum arvétnum og stoduvotnum hafa einnig synt
ad i moérgum tilfellum eru vétnin undirmettud af uppleystu élifreenu kolefni og geta pvi bundid kolefni
ar andrdmsloftinu. Munu rannséknir Hi & petta jafnvaegisastand kolefnis varpa ljési 4 pad hvort ad
losun kolefnis fra ldnsteedi leysist ad einhverju leyti lika upp i vatnsbolnum og pa ad hversu miklu leyti.
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VIDAUKI A FUNDARGERDIR

Yfirlit yfir umraedu og dkvardanatoku vardandi losun fra [dnum i tengslum vid vistferilsgreiningar unnar

fyrir Landsvirkjun, 2010 - 2018. Ekki er um teemandi yfirlit ad reeda. Nanari upplysingar er ad finna i par

ad latandi fundargerdum.

DAGS. FG.

UMRZADUR OG AKVARDANIR VARDANDI LOSUN FRA LONUM OG LCA GREININGAR

VERKEFNI

November
2010

Vinna hefst vid ad athuga losun frd Idnum nanar, i tengslum vid vistferilsgreiningu fyrir
Fljotsdalsstod. Haft samband vid sérfraedinga Landbunadarhaskdlans til ad athuga hvort
ad skodad hafi verid hvernig losun fra I1d6num breytist/minnkar til lengri tima.

FLJ

Janudar 2011

Samkvaemt upplysingum frd sérfraedingi Lbhi er reiknad med ad allt pad kolefni (C) sem er
til stadar i l6ninu verdi losad & 100 ara liftimanum — pa er tekid tillit til efri marka
mogulegra losunar. Gerd verdur naemnigreining a pessari dzetludu losun.

FL

September
2013

Hafin er vinna vid vistferilsgreiningu Blondustodvar. Notadar verda upplysingar sem aflad
var vegna fyrri vistferilsgreiningar 4 Blondust6d, sem og rekstrargogn 2008-2012. Nyttar
verda nidurstdédur rannsékna Lbhi til ad meta losun fra I6num. Metid er ad 50%
kolefnisinnihalds jardvegs losni i andrumsloftid & 100 ara liftima.

BLA

Agust 2015

Nyjar maelingar hafa verid framkvaemdar & nokkrum Iénum (Lbhi og Hi) og munu
nidurstédur liggja fyrir innan faeinna manada. Stefnt ad pvi ad klara LCA skyrslur um
Blondu, Blonduveitu og Budarhalsvirkjun ad 6llu 6dru leyti pangad til. Pegar nidurstédur
um losun fra lénum liggja fyrir verdur stadan tekin @ framsetningu nidurstadna.

Losun

November
2015

Sporddldulon

Urvinnsla maelinga vid Spordéldulén fra fyrsta arinu liggja fyrir og akvedid er ad meta
losun dr I6ninu m.v. ad 1% og 10%, jafnvel 30%, af kolefni i [dnstaedinu losni & liftimanum.
Fyrstu nidurstodur benda til ad um 1% af kolefni ar I6nstaedi Spordoldulons losni pegar
jardvegi er sokkt (Gudrun Gislad. o.fl. 2014). [innsk. petta er leidrétt sidar] Gerd var COD
maeling a jardvegskjornunum (kalium permanganat maeling) til ad meta hversu mikid af
lifreenu kolefni getur mogulega losnad. Nidurstodur maelinganna syna ad, ad hamarki 30%
af lifreenu kolefni i kjornunum getur mégulega losnad. [ skyrslunni parf ad faera mjog god
rok fyrir vali & hlutfalli kolefnis sem losnar.

Mida skal vid magn kolefnis sem liggur i efstu 20 cm jardvegs i [6nstaedinu og Ut fra
skiptingu grédurlenda i l6nstaedi Sporddlduldns. Kolefni { jardvegskjornum ar
Spordolduloni sem liggur @ meira en 20 cm dypi er gamalt og bundid og pvi talid dliklegt
ad pad losni audveldlega.

Blondu- og Gilsarlon

Akvedid ad unnid verdi Gt fra peim maelingum sem gerdar voru arin 2003-2006 (Lbhi).
Skoda parf hvort ekki sé haegt ad nota meelingar ur kjornum sem upphafsastand, p.e. pad
astand pegar jardvegi er sokkt. Ath. b6 ad gerdar voru eingdngu CH4 meelingar ur
kjornum, meta parf einnig CO2 losun. Lagt var til ad mida vid ad maelingar ur kjornum

endurspegludu upphafsdstand, og ad losun til lengri tima myndi stydjast vid linurit og gbgn

IHA.

BUD
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28. oktober
2016

Fundur med sérfraeedingum LV, LBHi, Hi, Landgraedslu og EFLU

Kynntar voru nidurstédur rannsékna ar Sporddlduldni. Nidurstddur maelinga Hi & magni
kolefnis sem losnar Ur kjornum er mjog mismunandi eftir pvi hvada adferd er notud. begar
notast var vid hvata losnadi allt ad 30% af audleystu kolefni Ur kjrnunum. begar kjornum
var hins vegar sokkt og ekki notadur neinn hvati losnadi innan vid 1% af kolefninu & 50
dogum [innsk. petta er leidrétt sidar]. Stefnt er ad pvi ad nidurstodum verdi skilad i skyrslu
til EFLU fyrir draméti 2016/2017.

Sagt var einnig fra yfirbordsmaelingum a losun metans fra Blonduléni sumarid 2016. Ekkert
meeldist og er erfitt ad segja til um af hverju. E.t.v. er losun ekki lengur fyrir hendi, en
einnig er u.p.b. 5 cm lag af jokulsilti sem geeti hindrad uppgang.

5 SAMANTEKT

November
2016

Reett var um framsetningu nidurstada vardandi losun fra [dnum, p.e. hvada adferdafraedi
yrdi studst vid i skyrslu. Akvedid var ad notast skyldi vid nidurstodur islenskra rannsékna
par sem pad eru nakveemustu gogn sem liggja fyrir. Ekki skyldi notast vid likan IHA sem
deetlar nidurstédur. Sémuleidis skal ekki lengur notast vid eldri nidurstédur LV um magn
losunar fra Gilsarldni (rannsékn 2003-6), heldur eingdngu um edli losunar (losun kolefnis i
formi koltvisyrings og metans)

oll
verkefni

17. agust
2017

Farid var yfir framvindu rannsdékna & jardvegi Gr Sporddlduldni . Fyrir u.p.b. ari var metid
ad um 0,5%-1% af heildarkolefni jardvegs losnadi ad ari lidnu, en eftir ad studull var
leidréttur um sl. aramét breyttist petta i um 10% losun. Ur efstu jardlégum nam losun
um 16% af heildarkolefni pess jardvegslags. Onnur adferdafraedi virdist geta stadfest losun
4 bilinu 10 — 15%. Ekki hefur gefist timi til ad gera frekari rannséknir nidurstodunni til
stadfestingar vegna veikindaleyfa. Gerd er grein fyrir nidurstodum i skyrslu RH-06-2014
,Physical and chemical soil properties of different land cover types, related to soil carbon,
at Spordoldulon” uppfaersla dags. februar 2017.

Lbhi maelir losun ar Gilsarléni i sumar og & naesta ari skv. samningi (maelt & priggja vikna
fresti eins lengi og vedur leyfir), og verda pa komnar tveer maeliseriur med tolf ara millibili;
2003-2005 og 2017-2018.

Vistferilsgreining Fljotsdalsstodvar verdur endurskodud med tilliti til losunar fra [oni. Til
eru jardvegssyni fra pvi 4dur en virkjun var gangsett. Faera maetti rok fyrir pvi ad 10% zettu
einnig vid i Halsloni par sem um eldfjallajardveg er ad raeda.

Akvedid var ad EFLA myndi hefjast handa vid ad klara LCA skyrslu um Budarhals midad vid
10% losun af heildarkolefni i jardvegi losnadi & 100 drum, sbr. framangreindar nidurstédur.
Reiknud verda einnig umhverfisahrif fyrir Blondu og Fljdtsdalsstod, til bradabirgda, med
10% losunarhlutfalli.

Losun

24, agust
2018

Nidurstodur rannsékna & losun fra [dnum fra Blondustod liggja enn ekki fyrir. Stada
Grvinnslu verdur kdnnud. Einnig parf ad athuga medal sérfraedinga Hi, Lbhi og
Landgraedslunnar hvort ad nyta megi nidurstodur rannsékna vid Sporddlduldn, og daetla
ad 10% af kolefni i jardvegi l6na Bléndu losni.

oll
verkefni

16. oktéber
2018

BUId er ad setja upp likan fyrir byggingu og rekstur Blondustédvar. | upphafi var reiknud
losun fra [6num skv. 4 mismunandi adferdum sem allar gafu nokkud dlikar nidurstédur,
eda a bilinu 13 — 107 g CO, igildi/kWst. Skyrsla var send fra EFLU til Landsvirkjunar arid
2014. Fra peim tima hefur verid unnid ad pvi ad fa betri upplysingar um losun
grodurhusalofttegunda fra Blonduldni og Gilsarloni. Landbunadarhaskdlinn hefur unnié ad
maelingum. NU er ljést ad ekki er von & nidurstédum maelinga med haustinu eins og rad
hafdi verid gert fyrir, sbr. tlvupdst fra Lbhi til EFLU pbann 24. september 2018. Gert er rad
fyrir ad@ maelingar munu standa yfir fram 4 haust 2019 og pa a eftir ad vinna ur
maelinidurstodum. Lbhi telur ekki radlegt ad nyta maelingar fra einu ari til ad leggja fram
og nota i vistferilsgreininguna, heldur ad bedid verdi par til maelingum er lokid og fyrir liggi
maelingar fyrir tvo &r. Astaeda pess er ad verulegur munur getur verid a milli ara i losun
metans.

Vegna pessa er lagt til ad losun grédurhusalofttegunda fra lonum Blondustodvar (Gilsarldn
og Blonduldn) verdi um sinn reiknud med sama haetti og gert hefur verid fyrir l6n
Fljdtsdalsstodvar og Budarhalsstédvar og byggir 4 rannséknum Hi & Spordélduléni og Gt
fra magni kolefnis i I6nstaedum I&na Blondustddvar. begar nidurstodur maelinga fra LBHI
liggja fyrir er pa lagt til ad Utreikningar fyrir losun fra Ibnunum verdi uppfeerdir i
vistferilsgreiningunni til samraemis.

BLA
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