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

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

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

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

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

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

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

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

Helstu adferdir til ad meta kolefnispor sveitarfélaga eru eftirfarandi:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1 Hvati

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

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

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

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

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

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

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

1.2 Markmid

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

Nanar tiltekid pa eru meginmarkmid pessa verkefnis eru:

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

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

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

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

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

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

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

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

1.4  Yfirlit yfir tegundir kolefnisspors

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

| Riki

[ Landshlutar
|

|

o
>

Borgarsveaedi

Borg / Baer / Sveitarfélag

Baejarhluti

Hverfi

Husarod

—JJ J _JL J_J

Bygging / Mannvirki / Innvidir
lbud
Byggingarhluti

Vaxandi staerdargrada

Byggingarefni

MYND 3  Stigskipting hins byggda umhverfis eftir staerdargradu. Mynd byggd & heimild [18].
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pegar kolefnisspor er reiknad ut parf ad dkveda hver kerfismorkin séu, p.e.a.s. hvad er tekid med i
reikninginn og hvad ekki. Eftirfarandi er stutt lysing 4 nokkrum tegundum kolefnisspors at fra
mismunandi kerfismérkum sem verda sidan Utskyrd nanar i koflum 2-5.

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

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

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

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

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

EFLA VERKFRADISTOFA 13
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2 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR

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

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

GREENHOUSE
GAS PROTOCOL

Global Protocol for

Community-Scale Greenhouse
Gas Emission Inventories

An Accounting and Reporting Standard for Cities

ICLEI

Cc40
cimes

MYND 4  GHG Protocol for Cities
stadallinn [19]

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

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

taknar svaedisbundid kolefnisspor sveitarfélagsins og naer yfir pa losun gréodurhusalofttegunda sem

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

og 3ikafla 3.

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

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

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

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

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

3.

EFLA VERKFRADISTOFA



( \
Umfang 1 =t
cvam: M
if o A |
b A Urgangur og
. frarennsli
landbunadur, innan svaedis
skograekt og A .
landnotkun :
~«_ | Umfang2
o e s
"‘ stadbundin
dl %
-9 e orkuvinnsla &
idnadarferlar .‘? o innan svaedis
og efnanotkun T ——— :
samgongur 3
innan sveedis
\

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

2 SVADISBUNDID KOLEFNISSPOR

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

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

3.1 Sveaedisbundid kolefnisspor auk virdiskedju skv. GHG Protocol for Cities

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

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

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

Community-Scale Greenhouse

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

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

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

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

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

ICLEI

C40
cimes

urgangs utan sveitarfélags. Sja ndnar @ mynd 7.

MYND 6 GHG Protocol for Cities

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

GHG Protocol for Cities stadlinum [19].

UMFANG o
LYSIN
(E. SCOPE) SING
Umfang 1 Losun grédurhusalofttegunda fra uppsprettum sem eru innan borgarmarka.
Losun grédurhusalofttegunda sem verdur vegna rafmagns, hita, gufu eda
Umfang 2 keelingar sem notud er innan borgarmarka og er dreift med veitu- eda
dreifikerfi
Oll 6nnur losun grédurhusalofttegunda utan borgarmarka sem verdur vegna
Umfang 3 starfsemi sem a sér stad innan borgarmarka, p.e.a.s. 6bein losun sem verdur
ofar eda nedar i virdiskedjunni.
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MYND 7  Flokkun patta i umfang 1, 2 og 3 samkveemt GHG Protocol for Cities stadlinum, byggt @ mynd i stadlinum [19].

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

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

i)

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

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

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

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

LANDBUNABUR, SKOGRAKT OG ONNUR LANDNOTKUN

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

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

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

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

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

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

a N

s GHNG Protocol BASIC+ Umfang 3

GH& Protocol BASIC

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

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

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

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

of greenhouse gas emissions of a city

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

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

Fyrri adferdin i PAS 2070 stadlinum (svaedisbundid kolefnisspor auk

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

e Losunar vegna framleidslu pess eldsneytis sem er brennt innan borgar

e Losunar vegna veitukerfis vatns

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

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

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

PAS 2070 Direct Plus Supply Chain Umfang3

i ) \ framleidsla

Umfang 1 S L RAE  eldsneytis
B

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

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

3 e [T

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

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

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

IMPORTED GOODS
AND SERVICES _‘ - x

EXPORTED GOODS
INDUSTRY & AND SERVICES

RAW MATERIALS COMMERCE
¢ ﬁﬁﬁ WASTEWATER
WATER SUPPLY > ' TREATDIERD

RESIDENTIAL

o
=) w:

=

TRANSPORTATION \ ! WASTE
T4 MANAGEMENT
Y7

AGRICULTURE AND

% LAND USE CHANGE

ELECTRICITY, HEATING
AND COOLING

D e
UPSTREAM CITY DOWNSTREAM
EMISSIONS EMISSIONS EMISSIONS

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

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

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

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

4.1 Neysludrifid kolefnisspor skv. PAS 2070

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

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

PAS 2070:2013

Incorporating Amendment No. T

Specification for the assessment
of greenhouse gas emissions of a city

Direct plus supply chain and consumption-based methodologies

bsi
MAYOR OF LONDON Sl-

MYND 12 PAS 2070 stadallinn [20]

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

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

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

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

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

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

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

EINKANEYSLA (e. households)
Matur og drykkur

Veitur

Husnzedi

Samgongur

bjénusta a vegum einkaadila

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

Sveitarfélag
Riki
FJARMUNAMYNDUN (e. business capital expenditure)

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

goods and services
produced in the city

Consumers
outside
the city

CONSUMPTION-BASED
I I I:@ GHG EMISSIONS

Production
inside
the city

SECTOR-BASED
GHG EMISSIONS

Consumers
inside
the city

Production
outside
the city

GHG

emissions from

Sector-based
GHG Emissions
imported goods

Consumption-based
GHG Emissions
and services

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

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

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

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

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

CONSUMPTION-
BASED

GHG EMISSIONS

0.9 .

GtCOze

2.2

GtCO5e

SECTOR-BASED
GHG EMISSIONS
2 | 2 GHG

GtCOze Imported goods

and services

MYND 14 Samanlagt kolefnisspor 79 borga i C40 hépnum [21]. Graenblatt svaedi synir losun vegna framleidslu vara innan
borgar sem er neytt i borginni sjalfri. Fjolublatt svaedi synir losun vegna vara sem eru framleiddar i borginni en eru
fluttar at. Ljésgraent svaedi synir losun vegna framleidslu innfluttra vara. Blar hringur synir svaedisbundna losun
sem a sér stad innan borgarmarka, hvort sem neyslan & sér stad innan (graenblatt) eda utan (fjdlublatt) marka.
Graenn hringur synir losun sem a sér stad vegna neyslu ibGa borgarinnar, 6hada borgarmorkum.
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A mynd 15 eru borgir flokkadar eftir pvi hvort pzer eru ,neysluborgir” eda ,framleidsluborgir”. b4 er
att vié ad hja ,neysluborgum* sé neysludrifna kolefnissporid steerra en svaedisbundna kolefnissporid
sem pydir jafnframt ad kolefnisspor innfluttra vara sé staerra en kolefnisspor utfluttra vara. Hja
,framleidsluborgum er petta 6fugt med farid.

Relative

diff

between I I I;@} m

consumuption-

based GHG and

sector-based

GHG

l PRODUCER CONSUMER
CITIES CITIES

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

Consumption-based

GHG emissions

800%
600%

400%

20%

200% 16 cities

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

\ v

!
-200% 8 0 0/0

63 cities

-400%

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

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

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

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

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

7. Fatnadur, husgogn og heimilstaeki

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

10. Menntun og heilsa

11. Ymsar vorur og pjonusta

12. Annad

o]

!

Comsuption-based
GHG emissions per
capita (tCOze)

IR

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

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

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

Bl Househalds
Total CF of Norway B Government

[ Jcapital

Municipal contribution

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

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

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

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

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

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

sveitarfélags.

- Energy: Electricity, heating oil, district heating

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

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

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

|:|Other

MYND 19

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

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

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

hvern einstakling p6 pad sé ekki algilt.

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

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

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

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

5.1 Almennt um vistferilsgreiningar

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

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

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

5.2 Kostir pess ad meta kolefnisspor med vistferilsgreiningu

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

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

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

5.3 Vistferilsgreiningar fyrir hisaradir og hverfi (deiliskipulag)

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

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

5.3.1 Synideemi: Vistferilsgreining fyrir hisar6d i Belgiu

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

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

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

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

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

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

e Byggingar

e Husaradir eda hverfi
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5 KOLEFNISSPOR METID MED VISTFERILSGREININGU

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

N f\

PE 6\ Q@

BUILDING WORK BUILDING BUILDINGS NEIGHBOURHOODS
MATERIALS SECTIONS ELEMENTS

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

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

P wnNPe

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

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4

5 o

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

300 300 -
250

250 -

200

B Heating
B End of life

150 1 O Maintenance and replacement [
B Cleaning

100 O Construction 100
B Transport to site
B Production

50 - 50 -

0 - T 0 -

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

N
o
o

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

[ road infrastructure

B buildings

MODEL 1

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

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

5.3.2  Synidaemi: Vistferilsgreining fyrir Gthverfi { Melbourne { Astraliu

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

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

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

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

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

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

e Byggingarframkveemd

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

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

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

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

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

Assessed
CJ Urban scale

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

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

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

Ymislegt annad var skodad i vistferilsgreiningunni og bad ma finna i vidauka B.1.
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BC RH_SDH_1 RH_SDH_2 APB
Einungis Einbyli og einnar  Einbyli og tveggja  Einbyli og fiogurra
einbyli haedar radhus haeda radhus haeda fiolbyli

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

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

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

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

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

Materials Construction Use End of life

Generate renewable
energy. Payback CO,

Energy use
Emissions CO,

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

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

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

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

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

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

Networks I

Open spaces m

0 10 20 3

Buildings

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

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

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

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

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

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

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

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

Byggingarefni Byggingarefni Byggingarefni Framleidsla fararteekja

Byggingarurgangur

Byggingarurgangur

Byggingarurgangur

Daglegur akstur

Byggingarefni i vidhald

Byggingarefni i vidhald

Byggingarefni i vidhald

Urgangur fra vidhaldi

Urgangur fré vidhaldi

Urgangur fré vidhaldi

Upphitun

Lysing

Urgangur fra nidurrifi

Keeling

Vatnsnotkun i vidhaldi

Heitt vatn a krana

Urgangur fra rekstri

Loftraesing

Urgangur fra nidurrifi

Rafmagnsnotkun

Eldun

Neysluvatn

Heimilisirgangur

Skolp

Urgangur fré nidurrifi
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OPERATION

XL

==y % Buildings

Mobility

Open Spaces

CONSTRUCTION

NOILONYISNOD3A

Networks

»

Review of built environment LCAs
at the neihgborhood scale

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

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

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

of infrastructure Daily mobility, networks operation, public lighting

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

Building scale contributors :
Manufacturing of building materials, constructionof
buildings

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

//\
Neighborhood scale contributors :
Replacement of infrastructure materials

Building scale contributors:
Replacement of buiding materials

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

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

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

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

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

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

EFLA VERKFRADISTOFA



5 KOLEFNISSPOR METID MED VISTFERILSGREININGU

bratt fyrir breytileika @ milli kerfismarka vistferilsgreininganna pa gatu Lotteau o.fl. pé dregidé nokkrar
alyktanir [27]:

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

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

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

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

5.4 Vistferilsgreiningar fyrir sveitarfélog og borgir (adalskipulag)

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

5.4.1 Vistferilsgreining og efnaskipti borgar

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

Energy/Mass Accumulated

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

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

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

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

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

TRADITIONAL URBAN 1
METABOLISM BOUNDARY |

_____________________

AP

=
-

Energy w

Materials

Nutrients

Solid Waste W

Wastewater

: S1NdLNO
Y
Y

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

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

5.4.2  Samraeming a adferdafraedi vistferilsgreininga fyrir borgir

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

i framhaldsgrein eftir sému hofunda er lagt til ad horft verdi til velmegunar ibua frekar en fermetra af
husnadi eda fjolda ibua vid dkvordun adgerdareiningar [29]. P4 er lagt til ad velmegun eda hagsaeld sé
maeld med velmegunarvisi borgar (e. City Prosperity Index, CPl) sem UN HABITAT hafa préad [30].
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Velmegunarvisir borgar (CPI) er alpjédlegur visir sem tekur tillit til priggja samfélagslegra,
efnahagslegra og umhverfislegra patta med pvi ad steypa saman sex 6drum visum, sem hver og einn
byggir 4 undirvisum. [ t6flu 6 ma sja hvernig CPI visirinn er byggdur upp.

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

City Prosperity Index (CPI)

DIMENSIONS

DIMENSION INDEX

SUB-INDEXES

1. Productivity (Economic)

City Productivity Index
(P)

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

2. Infrastructure (Social)

City Infrastructure
Index (ID)

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

Information and Communication Technology
Sub Index (ICT)

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

3. Quality of Life (Social)

City Quality of Life
Index (QOL)

Health Sub Index (H)

Education Sub Index (E)

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

4. Equity and Social
Inclusion (Social)

City Equity and Social
Inclusion Index (ESI)

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

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

5. Environmental
Sustainability
(Environmental)

City Environmental
Sustainability Index
(ES)

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

6. Governance and
Legislation (Social)

City Governance and
Legislation Index

Participation Sub Index (P)

Municipal Finance and Institutional Capacity
(MFIC)

(UGL)
Governance of Urbanization (GU)

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

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

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

{ toflu 8 mad sja hvernig borgirnar Ur toflu 7 radast eftir pvi hvers k