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Loftslag, kolefni og mold

Loftslag, kolefni og mold

Stora myndin

Losun grédurhusalofttegunda af mannavéldum 4 islandi pegar landid er ekki medtalid er um 5 milljon
tonna CO,-igilda 4 ari (tafla 1). Losun grédurhusalofttegunda fra landi vegna nytingar og lélegs astands
vistkerfa (votlendi og purrlendi) er meiri en 6ll 6nnur losun grédurhusalofttegunda af mannavoldum
a Islandi, liklega yfir 10 milljén CO,-igilda & ari. Tap & kolefni Ur vistkerfum landsins fra landnami telst
i pusundum milljona tonna CO»-igilda. Eitt mikilveegasta verkefnid sem pjodin hefur tekist 4 hendur
er ad minnka losun grédurhusalofttegunda vegna athafna manna, en ekki sidur ad minnka losun fra
landi og binda grédurhudsalofttegundir i vistkerfum. Fjallad er nanar um alla pessa paetti i ritinu, en
gott er ad hafa samhengi og steerdargradur i huga vid lestur ritsins (Tafla 1).

Tafla 1. Yfirlit um losun og binding grédurhusalofttequnda d fslandi. Losun sem venjulega er gefin upp er um 5

milljon tonna COz-igilda, en pd er énnur losun ekki talin.

Milljén tonn
CO.-igildi & ari

Adgera - ferlar

Losun an landnytingar (samgongur,

idnadur 0.s.frv.) Um 5

Athugasemdir

Losun talin fram af Islandi til
Loftslagssamnings Sk, landid ekki
medtalio

Losun fra votlendum, 6framraestum og
framraestum

Haegt ad minnka fra framraestum
votlendum med endurheimt

Losun fra purrlendi (hnignun vistkerfa) 1-8

Binding i mold vegna afoks — nu
Binding i mold vid beitarfrioun — nd
Binding vid beetta landnytingu — nu
Binding i landgraedslu — na
Binding i skégreekt — nu

Binding vegna veodrunar og efnarofs

Moguleg binding i mold vid vistheimt a
landslagsskala

Getur verido >8 milljon tonn sam-
kveemt sumum svidsmyndum

Had beitaralagi

Oljost. Had pvi hve mikid fridad
Oljést. M.a. minnkud beit
Framtal til Loftslagssamnings Sb
Framtal til Loftslagssamnings SP

Endar i hafi. Ekki talid fram til Sb
Takmorkud ahrif mannsins

Hao araedni vid fridun Utjardar i
sleemu astandi og inngripum
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Mynd 1. Land i tétrum i Sandvatnshlidum & Biskupstungnaafrétti. betta land var ddur skdgivaxid fram eftir 6ldum.
Grdédureyja til heegri er til vitnis um horfna landkosti — madur vinstra megin vid bardid gefur meelikvarda. Jadrar
bardsins hafa verid graeddir upp. Tap d 1-2 m pykku jardvegslagi af hundrudum km? bannig ad audnin ein situr
eftir er otruleg gjéreyding sem d sér fdar hlidstaedur d joérdinni. Hér hafa glatast okjérin af kolefni, sem ma deetla
ad samsvari til um 50 000 tonnum C & km? (um 180 000 tonn CO: & hvern ferkilémetra). Tapid reiknad & hundrud
ferkilémetra er af geigvaenlegri staerdargrddu (tugir milljéna tonna CO:z-igilda). Myndin er tekin drid 2020.
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1. Moldin er midleeg i kolefnishringrasinni

Vaxandi dlag er a vistkerfi hnattarins med folksfjolgun og aukinni neyslu. Medal mikilveegustu askor-
ana mannkynsins er ad baeta dstand lands og minnka styrk grodurhudsalofttegunda i andramsloftinu.
Hrun og astand vistkerfa og hlynun andrimsloftsins eru natengd fyrirbrigdi: stér hluti peirra grédur-
husalofttegunda sem losadar eru Ut i andrdmsloftid a reetur ad rekja til hnignunar vistkerfa og pa
einkum moldarinnar (mynd 1). Bruni jardefnaeldsneytis vegur po pyngra & heimsvisu og hann parf ad
minnka. Leidir til ad minnka styrk CO; i andrumsloftinu felast ekki sist i ad binda kolefni (C) aftur i
vistkerfum samhlida pvi ad draga ur bruna jardefnaeldsneytis. Moldin er midlaeg i kolefnishringras a
landi og par er haegt ad binda aftur mikid kolefni.

[ bessu riti verdur einkum fjallad um kolefni (C) og koltvisyring (CO,) og ferd kolefnis & milli vistkerfa
og andrumslofts. Kolefnid er 4 ymsum formum i lifrikinu, i moldinni og sidan einnig i andramsloftinu
sem CO; og CH,. Adrar grédurhusalofttegundir en koltvisyringur koma vid ségu er vardar hlynun and-
rumsloftsins, svo sem tvinituroxid (hlaturgas - N,O), metan (CHa), dson (Os), og brennisteins-hexa-
fldorid (SFs) auk vatnsgufu (H,0) (sja Hallddr Bjornsson 2008). Umfjollun um hringras kolefnis hefur
einatt verid bundin vid losun grédurhusalofttegunda vegna bruna a jardefnaeldsneyti og leidir til ad
draga ur peirri losun — sem er skiljanlegt. bessi ahersla gerir pad pé ad verkum mikilvaegi vistkerfa i
pessu samhengi er idulega vanmetid. Verulega skortir @ almenna pekkingu & mikilvaegi vistkerfa fyrir
kolefnishringrasina og pad endurspeglast i umradu um loftslag og umhverfismal.

Rétt er ad benda a tvo islensk rit hér i upphafi mals sem eru gott itarefni fyrir pa sem vilja kynna sér
kolefnishringras og grédurhusadhrif. Sigurdur Reynir Gislason gaf Ut bdk arid 2012 sem nefnist
Kolefnishringrdsin, par sem m.a. er fjallad um losun grédurhuisalofttegunda & islandi, ahrif efna-
vedrunar og annarra jardfraedilegra patta a hringrasina. Olifraent kolefni feer talsvert rymi i bokinni
bar er baedi litid til forsdgulegs tima sem og nutidar. ba er bk Hallddrs Bjornssonar (2008), Grédur-
hdsadhrif og loftslagsbreytingar mikilvaeg peim sem vilja kynna sér hvernig andrdmsloftid fer hlynandi.
Halldér rekur ahrif margra patta sem mota flokid samspil jardar, andrimslofts og loftslagsbreytinga —
bar sem vatnsgufa, sky, is, hafstraumar o.fl. paettir koma vid sdgu. Hér er hringras lifreens kolefnis og
pattur moldarinnar i henni dhersluatridid. En rétt er ad arétta ad margir peettir adrir en peir sem hér

eru raeddir hafa ahrif a styrk koltvisyrings, ekki sist upptaka og binding kolefnisefnasambanda i hafinu.

island er adili ad Parisarsamkomulagi Loftslagssamningsins, en & peim vettvangi hefur pjédin gengist
undir kvadir og sett sér markmid til ad draga Ur losun grédurhusalofttegunda. Hér er ekki verid ad
fjalla um pessar alpjédlegu skuldbindingar heldur er athyglin & landvistkerfi og kolefnissporinu sem
getur fylgt nytingu peirra. Rannsdknir & kolefnishringrasinni i landvistkerfum eru tiltélulega nyjar af
nalinni baedi hér og annarsstadar. Margt er pvi enn ékannad, baedi hvad vardar ferli losunar og
bindingar og ahrif mismunandi umhverfispatta a ferlin. E8li malsins samkvaemt verdur pvi nokkud um
ad alyktanir séu byggdar a datludum gildum fyrir kolefnishringrasina. Vonandi verda rannsoknir a
pessum paetti vistkerfa landsins margfaldadar & naestu arum, pvi pad er naudsynleg forsenda fyrir
skynsamlegum akvordunum um adgerdir til ad sporna vid loftslagsvanni.
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2. Grodurhusaahrif — hvad er pad?

Sélin skilar feykilega mikilli orku til jardar sem grédur nytir brot af med ljostillifun og orkunni er sidan
midlad um vistkerfin, & formi lifreenna sameinda. Gjaldmidill orku vistkerfanna er kolefni 8 mismunandi
formi. Orka sdlar er notud til ad afoxa koltvisyring (CO,) med ljostillifun plantna sem vistkerfin nota
sidan — kolefnid oxast pegar orkan er notud; pad ,brennur” og skilar CO, aftur til andramsloftsins.
betta ferli er algjorlega sambeerilegt vid bruna a trjavidi i eldi og bruna jar6efnaeldsneytis.

Orka sélar nalgast 1000 vétt & hvern fermetra (W/m?) skini hun 168rétt ofan & flétinn, en er meiri efst
i lofthjupinum (1370 W/m?). Inngeislunin 4 flatareiningu minnkar ef sélskinid er ekki |68rétt, auk pess
sem ahrif lofthjupsins & geislunina eru afar misjofn (sja Halldor Bjornsson 2008). betta er eigi ad sidur
6tralega mikil inngeislun — sdélarorka er sannarlega naegjanleg til ad maeta stérum hluta orkuparfar
jardarbua, vaeri hdn nytt sem slik. Inngeislunin hitar yfirbord jardar og hluti hennar endurkastast a
margvislegum bylgjulengdum eftir edli yfirbordsins m.a. 8 innraudu svidi ljdsgeislunar.

Grédurhusalofttegundir gleypa orku @ pessum innraudu bylgjulengdum og minna sleppur pvi Ut og par
med tekur lofthjupurinn ad hitna. Pess ma geta ad pessi stadreynd er notud vid maelingar og 4 magni
kolefnis i jar6vegssynum; pau eru brennd og CO; sem losnar er dkvardad med innraudum geislum.
pad er edli CO, og CH,ad gleypa innrauda geisla og vid pad eykst hreyfiorka pessara sameinda — paer
hitna. Endurkast grédurs a inngeislun ad sumri er misjafnt er vardar magn og bylgjulengdir , en par
parf einnig ad taka upptoku kolefnis i grodur og jardveg med i reikninginn pegar loftslagsahrif yfirbords
eru metin. Svart yfirbord audna 4 [slandi endurkasta minna af ljésgeislum en ljésleitt yfirbord og vid
bad hitnar yfirbordid og geisar meiru af innraudum geislum en ljésleitt yfirbord. Styrkur grédurhusa-
lofttegunda sem gleypa pessa hitadtgeislun jardar hefur farid hradvaxandi undanfarna aratugi. begar
jafnvaegid a milli losunar grédurhusalofttegunda og bindingar peirra a yfirbordinu raskast breytist
loftslagid: andrumsloft jardar er ad hitna.
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Kolefni, CO; og flatarmal

C eda CO,. bad er edlilegt ad loftslagsvisindin midi vid koltvisyring (CO,) pvi pad er pad efni umfram
onnur sem veldur hlynuninni. En i 66rum nattdruvisindum er algengt ad nota frumefnaformid kolefni
(C), enda getur C verid i afar mérgum myndum eda efnasambdndum i hringras kolefnis og orku.

Til pess ad umbreyta 1 g af kolefni (C) yfir i g CO,-igildi er margfaldad med studlinum 44/12 = 3,667.
Hver CO; sameind inniheldur eitt C atdm (mdlmassi = 12) og tvd O atdm (mdlmassi 16). Mélmassi CO;
er pvi =44 Hvert kil6 kolefnis (C) sem losnar ur mold verdur ad 3,667 kiléum CO; ef pad er brotid nidur
ad fullu. Adrar grédurhusa lofttegundir eins og CH4 eru umreiknadar i CO,-igildi Ut fra peim ahrifum
sem pau hafa til hlynunar i andrdmsloftinu. Hlynunar ahrif CH, eru 25-f6ld & vid CO; og svarar 1 g af
CH, pvi til 25 g CO,-igilda, p.e.a.s. 1 g CH4 hefur sému ahrif og 25 g CO..

CO--igildi. Hugtakid CO,-igildi er mikid notad. Pad er m.a. annars vegna pess ad fleiri loftegundir en
CO, valda grédurhisaahrifum. Ahrif peirra eru pa borin saman vid grédurhusaahrif CO,, paer hafa
virkni a vid tiltekid magn CO,. Pbetta tiltekna magn CO, er pa CO»-igildi peirrar lofttegundar.

Einingar — flatarmal. Annad sem flaekir oft umfjéllun um losun og bindingu grédurhusalofttegunda er
hve misjafnar flatarmalseiningar eru notadar i Utreikningum. Vettvangsrannséknir stydjast idulega vid
fermetra (m?), t.d. kg kolefnis undir hverjum fermetra. Ferkilémetrar (km?) eru gjarnan notadir pegar
unnid er a landslagsskala. Landbunadarvisindi hallast mest ad hektaranum (ha) sem einingu, enda er
t.d. aburdargjof og uppskera yfirleitt maeld & hvern hektara. bessi eining hentar vel til ad fjalla um
landsteerdir einstakra bua og reektarland. pad eru 10 000 m? i hverju hektara og 100 hektarar i hverjum
ferkildmetra.

Einingar — magn. Margar einingar eru notadar til ad gefa til kynna magn kolefnis eda koltvisyrings,
allt frd milligrémmum vid Gtreikninga & fleedi i tilraunareitum upp i Pg (Peta gromm = 10%° g, sama og
milljardar tonna) pegar fjallad er um hnéttinn i heild. Hér eru einingarnar kg/m?, t/km? og t/ha mest
notadar. Einingin verdur sidan milljén tonn pegar fjallad um kolefni (C) eda koltvisyring (CO,-igildi) a
landsvisu (einnig gefid sem 1000 kilétonn, pusund kt).

Landbunadur %island, . »
tonn/ha = _Milljé_n_ tonn

RS - - '4‘
: '_J-_ ‘. *\.
& 3

-

Landslag
Pasund tonn/km?

Mynd 2. Mismunandi einingar fyrir kolefni (C) eda koltvisyring (C02) annars vegar og flatarmdl lands hins
vegar.
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3. Kolefni i jardovegqi

3.1. Moldin og adrir hnattraenir geymar

Lifreen efni taka patt i sivirkri hringras lifsins. Meginuppistada lifreenu efnanna eru kolefnisefnasam-
bond. Heildarmagn kolefnis i hnattraenni (e. global) hringras skiptist 4 nokkra megingeyma. Hafid er
langsamlegast staersti geymirinn med um 40 000 Pg (peta gromm, milljardar tonna eda gigtatonn Gt),
en jardvegurinn kemur par a eftir, med 1500 — 3500 Pg eftir pvi hver telur hverju sinni (Tafla 2.).
Hofundar pessa rits hallast ad efri télunni, pvi magn kolefnis i jardvegi 4 heimskautasvaedum er yfirleitt
vanmetid i heildartdlum um kolefni i mold a jordinni (Tarnocai o.fl. 2009, sja einnig IPCC 2013). Mun
minna er af kolefni i andrumsloftinu (830 Pg) og i grddri jardar (450 - 650 Pg). Staerstu geymarnir eru
b6 i kalksteini (CaCOs) sem fellur Ut i hafinu sem og i lifraenu kolefni sem bundid er i jardlogum (kol,
olia, tjara, gas). par sem mikid losnar af Ca** vid efnavedrun i jardvegi skilar pad sér til sjavar og pad
fellur ut sem kalk (sem inniheldur C). bad a sérstaklega vid hérlendis og er pvi gefid rymi hér 3 eftir (sja
einnig Sigurd Reyni Gislason 2012). Breytingar & kolefni i einum forda hafa alltaf i for med sér gagn-
steeda breytingu 8 66rum forda, kolefni sem frumefni er hvorki ad verda til né eydast. £tla maetti af
umraedu um grédurhusalofttegundir ad meira vaeri af kolefni i andramsloftinu eda pa i grédri, midad
vid moldina. En svo er alls ekki heldur pvert 8 méti. Moldin geymir meira kolefni en andrdmsloftid og
grodur samanlagt.

Tafla 2. Skipting kolefnis. Hér er tekid tillit til mikils kolefnis i jardvegi nordurhjarans og eldfjallajérd, sem yfirleitt
naer mun dypra en kolefni i 6drum jardvegsgerdum (télur fra IPCC 2013, Tala fyrir uthaf telur lifreent set med).

KOLEFNISHIT Gt C(PgC)
Andrumsloftid 830
Liftheimurinn (grédur) 450-650
Jardvegur

Sifreri

Uthafid 40 450
Jardefnaeldsneytisfordi 1000-1940
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Andramsloftid _ C (CO,) i lifreenni
g hringras

5

830

Hafio er einnig

gridarlega
mikilvaegt fyrir
kolefnishringras

Efnavedrun i mold

Eining: Pg

.. Moldin

Mynd 3. Dreifing kolefnis i hringrds vid andrumsloft og vistkerfi. Moldin er midleeg i hringrdsinni. Hér er gert rad
fyrir >3000 Pg i jardvegi, en liklegri tala er >3500 pegar allt kolefni i jarGvegi heimskautasveedanna sem getur
losnad er talid med (sja téfluna hér fyrir ofan).

3.2. Hvad er mikid kolefni i hverri ,moldareiningu“?

pad er mikilvaegt ad peir sem eru ad huga ad kolefnisjofnudi, t.d. med kolefnisbindingu i landbunadi,
skograekt eda landgraedslu, geti reiknad ut magn kolefnis i jardvegi. Hér er stuttur kafli til ad audvelda
pbeim sem vilja fota sig i slikum utreikningum. Magn kolefnis i jardvegi undir hverjum fermetra er talid
i kildum kolefnis (kg C/m?) Eydimerkurjérd hefur fa kg C/m? en magn kolefnis i mdjérd getur numid
yfir 200 kg C/m?. Magn kolefnis i jardvegi er afar breytilegt eftir dypt. | jardvegsfraedi er jardveginum
fra yfirbordi nidur & berggrunninn skipt i einstdk 16g sem hvert hefur sina eiginleika. Jardvegssnid er
bverskurdur af jardvegi fra yfirbordi nidur ad berggrunni eda upprunaefni jardvegsins. | 68rum
greinum par sem fjallad er um kolefnisforda er oft studst vid dyptarbil. Til ad fa it heildarmagnid parf
ad leggja saman magn kolefnis i hverju jardvegslagi (dyptarbili) fyrir sig, pvi pad getur verid mikill
breytileiki innan hvers snids. Yfirleitt er mest af kolefni i efstu I16gunum og stundum beinast ut-
reikningar adeins ad yfirbordslégunum, t.d. efstu 30 cm. Nidurstddur meelinga a jardvegskolefni eru
yfirleitt gefnar sem %C p.e.a.s. t Ci 100 t purrs jardvegs. Til ad reikna kolefnisforda a rimmalseiningu
er hlutfallsgildi kolefnis (% deilt med 100; gefur t C/t jar6vegs) margfaldad med rimpyngd jardvegsins
(t jardvegs/m? jardvegs) og nidurstadan er pa tonn kolefnis i hverjum rimmetra; t C/m? jardvegs.
Sidan parf ad laga pa tolu ad pykktinni. Ef lagid er t.d. 10 cm pykkt, p.e. 0,1 metri, pa er nidurstadan t
C/m3jardvegs x 0,1 m jardvegs = t C/m? jardvegs. Margfaldad er med 1000 til ad breyta tonnum i kg.
Daemi: ef jardvegslagid er 20 cm pykkt, rimpyngdin 0,8 t/m3 og hlutfall kolefnis 8% er heildarmagn
kolefnis i kg/m? i pessu lagi:

8/100 x 0,8 t/m*x 0.2 m x 1000 kg/t = 12,8 kg/m?
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Hafa ber i huga ad hér er midad vié moldarefni og pvi parf ad draga fra pyngd og rimmdal steina sem
eru steerrien 2 mm i pvermal. Sé mikid af steinum i jardveginum verda maelingar a kolefnisforda pvi
tafsamari. Finna parf rammal steinanna (margar adferdir) og reikna sidan pyngd og magn kolefnis i
bvi rymi sem eftir er, pad er hid ,,virka” rymi sem inniheldur kolefnid. pannig faest heildarmagn kolefnis
fyrir hid tiltekna jardvegsbil samkvaemt formulunni hér fyrir ofan. Steinar eru einkum vidfangsefni
slikra Utreikninga a illa grénu landi og skridujardvegi, en yfirleitt ekki i purrlendisjardvegi sem myndast
i afoksefnum (finefni, litid um steina) — eda i pykkum votlendisjardvegi.

Reikna parf kolefnismagnid fyrir hvert jardvegslag fyrir sig og leggja saman 61l 16gin til ad fa magn undir
hverri flatareiningu. Jardvegslogin hafa mismunandi kolefnishlutfall og rampyngd og pvi er mikilvaegt
ad meela bada paetti. Oft a tidum er rampyngdin samt ekki pekkt, en med pekkingu & moldinni a hverju
svaedi fyrir sig, sem og tengslum rumpyngdar og kolefnis, er idulega haegt ad dzatla rampyngdina, enda
pott nidurstadan verdi ekki fullkomlega ndkvaem. baverdur einnig ad hafa i huga ad breytileiki moldar-
innar innan hvers svaedis er mikill og pvi verda malingar og Utreikningar aldrei annad en nalgun a
kolefnisinnihaldi hvers svaedis.

3.3. Utreikningar & losun eda bindingu

Vid utreikninga a bindingu eda losun kolefnis i jardvegi baetist vid timapattur. Hver er bindingin i kg
C/m? 4 ari? Eda losun sem CO; & &ri. Unnt er ad maela upptdku og losun @ CO, med taekjabuinadi sem
meelir breytingar & styrk CO,, i lokudu rymi eda loftstreymi, en pad er fremur dyrt og timafrekt og paer
burfa ad na yfir langan tima, helst nokkur ar, pvi breytileikinn er mikill. Slikar maelingar eru engu sidur
naudsynlegar til pess ad fa fyllri skilning & kolefnisjé6fnudi vistkerfa. Onnur leid er ad fylgjast med
akvednum svaedum og meela kolefnisforda peirra a nokkurra dra fresti. bad er m.a. adferd sem nytt
er 4 [slandi i tengslum vid Loftslagssamning Sameinudu pjédanna (Keller o.fl. 2019). bar sem radist er
i landgraedslu er haegt ad fylgjast med hversu hratt kolefni safnast fyrir i moldina med pvi ad maela pad
a 10 ara fresti, svo deemi sé tekid. Einnig er unnt ad rannsaka misgdmul landgraedslusveedi par sem
adstaedur eru sambaerilegar ad 6dru leyti (sja t.d. Olaf Arnalds o.fl. 2000). Vid slikar maelingar er mikil-
veegt ad meela alltaf rampyngd, pvi hun fer laekkandi eftir pvi sem lifreen efni safnast fyrir i moldinni.
P34 barf ad draga frd bad rummal sem steinar taka i moldinni, bindingin tengist adeins moldarefnunum

(skilgreind sem korn < 2 mm og kolefni adeins meelt i peim hluta). Okosturinn vid pessa adferd er ad

breytingar a kolefnisforda eru oft hagar og innan hvers svaedis getur verid mikill breytileiki — sem
kallar & mikinn fjélda syna.

Binding i natturulegum vistkerfum vid bezetta landnytingu og vid landgraedslu er idulega af steerdar-
gradunni 0,01 —0,1 kg C/m? 4 ari eda 0,04-0,37 kg CO, /m?. bad samsvarar 10-100 t C /km? eda 37 til
370t CO; & km? 4 &ri. Fyrir pa sem kjosa hektarann sem vidmid: 0,1-1 t C/ha/éri eda 0,37 — 3,7 t CO,
a ha a ari (yfirlit i toflu 3).
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Mynd 4. Kolefni safnast fyrir { mold, t.d. vid landgraedslu. [ pessu daemi er litid kolefni i moldinni i upphafi, 0,5
kg/m?, en ad hundrad drum lidnum er magnid ordid 5 kg/m? og getur vel farid yfir 50 kg/m? i friésémum vistkerfum
eftir 1000 dr (en er po idulega leegra, t.d. 30 kg/m?, m.a. vegna nytingar). bessar télur gefa einnig til kynna tapid,
begar jardvegsrof hefur fiarlaegt mold af yfirbordinu. Med timanum laeekkar rimpyngd efsta lagsins, sem mikilvaegt
er ad taka tillit til vid utreikninga.

Tafla 3. Daemigerd binding kolefnis { mold i ndtturulegum vistkerfum vid landgreedslu og vistheimt. Baedi sem C
og COx-igildi, & hvern fermetra, hektara og ferkildometra dr hvert.

Eining kolefnis Binding & m? 4 ari Binding a ha 4 éri Binding & km?2 4 ari
C 0,01-0,1 kg /m? 0,1-1 tonn /ha 10-100 tonn/km?
CO; 0,04-0,37 kg /mZ 0,37 — 3,7 tonn /ha 37-370 tonn /km?
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4. Kolefni i islenskum jardvegsflokkum

4.1. Naverandi foroi kolefnis

islensk mold tilheyrir ad mestu premur yfirflokkum jardvegs (heiti jardvegsflokka & islensku er
skaletrud i pessu riti): (i) Sortujérd ( sem skiptist i brunjérd — jardvegur a purrlendi, svartjérd — lifreen
og /eda votlend sortujord, og votjérd — votlendi med mikid af 6sku), (ii) méjérd (Histosol, lifraen
moémold) og (iii) glerjérd (Vitrisol), jardveg audna (sja Olaf Arnalds og Hlynur Oskarsson 2008). Bzedi
sortujérdin og glerjordin tilheyra jardvegsgerdinni eldfjallajérd (Andosol) sem er samheiti fyrir jardvegs
sem proast i virkum eldfjallasveedum, med afar sérstaeda eiginleika. Eldfjallajérd safnar mun meira
kolefni en adrir jardvegsflokkar heimsins ad mdjérd undanskilinni — sé gréodurhula til stadar — en hana
skortir i glerjérdinni. Oft er talad um ad kolefnisfordi eldfjallajardar sé um 30 kg C 3 fermetra ad

medaltali, sem svarar 300 tonnum 4 hektara og 30 000 tonnum af C & ferkilémetra. Samsvarandi magn
CO; veeri 110 kg CO; & fermetra, 1100 t CO,/ha og 110 000 t CO,/km? (yfirlit i toflu 4). betta eru ha
gildi — pad er einfaldlega mikid af kolefni i mold sveeda sem einkennast af eldfjallajérd, uppséfnunin
er ein hinna sérstaedu eiginleika eldfjallajardar. Eldfjallajérd sem er 1 m djup med rimpyngd 0,7 t/m?3
0g 10 %C i efstu 30 cm jardvegsins en 6% i nedri 70 cm, sem vida geeti verid ,edlilegt” dstand kerfisins
hérlendis, t.d. undir birkiskégi, myndi innihalda um 50 kg C/m?, par af 21 kg i efstu 30 cm jardvegsins.

Tafla 4. Daemigerd gildi um kolefnisforda i eldfjallajérd sem islenskur jardvegur telst til, baedi sem kolefni (C) og
samsvarandi magn COs, d fermetra, hektara og ferkilémetra. [slensku gildin i 6raskadri mold eru idulega allnokkru
heerri.

Eining kolefnis | A fermetra A hektara A ferkilémetra
C 30 kg/m2 300 tonn/ha 30 000 tonn/km?
CO; 110 kg/m? 1100 tonn/ha | 110 000 tonn/km?

Moldin & islandi inniheldur mismikid af kolefni. Dypt jardvegsins, grunnvatnsstada, afokshradi,
landnyting o.fl. peettir méta lifreent innihald sortujardar (brunjérd, votjérd, svartjoérd) sem og i
mojérdinni. Djap mdjérd getur geymt allt ad 300 kg C undir hverjum fermetra, en medaltal i gagna-
grunni Landbutnadarhaskoélans (Hlynur Oskarsson o.fl. 2004) er 198 kg C/m? (Tafla 5). Medaltal fyrir
brunjérdina i gagnagrunni Lbhi er mikid lzegra, eda 23-30 kg/m?, en i gagnagrunninum er einkum ad
finna molendi med fremur lagt kolefnisinnihald vegna mikillar nytingar —ad medaltali 3% Ci yfirbords-
[6gum. Innihald i yfirbordslogum par sem gréskumikill grodur er a yfirbordinu er 6-12% ad jafnadi, en
mélendi & islandi er yfirleitt i hnignudu astandi — pad hefur misst hluta kolefnisfordans.

Olafur Arnalds og samstarfsfélagar hafa daetlad heildarforda hvers jardvegsflokks med endurbaettri
Utgafu af jardvegskorti Landbunadarhaskdla islands, sem er i sifelldri préun (tafla 5). Nidurstadan er
kolefnisfordi sem telur 3007 milljénir tonna C i islenskri mold (11 026 milljén tonn CO,). Adur héfdu
Hlynur Oskarsson o.fl. (2004) 4zetlad ad fordinn veeri um 2100 milljén tonn C, byggt & eldri Gtgéafu
jardvegskorts Lbhi. Vitaskuld eru petta einvérdungu gréfar azetlanir, pad vantar einfaldlega itarlegri
rannsoknir og jardvegskort i ndkveemari maelikvarda til ad baeta um betur. pPad er afar mikilvaegt ad
auka gadi gagna um kolefni i islenskri mold i framtidinni, enda varda pau framtal losunar, bindingar
og kolefnisbékhald landsins sem og skipulag sjalfbaerrar landnytingar.
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Tafla 5. Kolefnisfordi helstu jardvegsflokka d [slandi, byggt & jardvegskorti Lbhf (vor 2020). Flokkar gréins lands
greenlitadir, mold audna grdlitud. Oft eru flakar kortlagdir sem fleiri en einn jardvegsflokkur vegna margbreytileika
i landslaginu (mdsaik). Skammstéfun (lykill) endurspeglar alpjodleg heiti flokkanna. Heildarmagn kolefnis gefid
upp i millionum tonna (M t). GriGarlegur munur er @ milli eininga sem innihalda mikid af kolefni og peirra sem eru
kolefnissnaudir. Samtals er kolefnisfordi i mold & [slandi metinn um 3 milljardar tonna kolefnis, eda 11 milljardar

tonna CO:-igilda.

Jardvegsflokkur / mésaik Lykill kg C/m? km? MtC Mt CO:
Mojord H 125 1341 168 615
M6joro-Branjoro H-BA 90 6 0,5 2
Svartjoro HA 90 4707 424 1553
Brunjoéro-Svartjoro-Moéjord BA-HA-H 85 9989 849 3113
Brunjoéro-Svartjoro-Votjord BA-HA-GA 60 18.041 1082 3969
Frerajoro-Votjord C-GA 55 140 7,7 28,2
Votjoro-Branjoro GA-BA 40 2377 95,1 349
Brinjord BA 25 13.352 334 1224
Melajoro-Malarjord (Glerjord) MV-GV 2 17.528 35,1 128
Melajoéro-Sandjoro (Gerjoro) MV-SV 1 5830 5,8 21,4
Sandjoro (Glerjord) SV 0,5 4480 2,2 8,2
Sandjoro-Bergjord SV-L 0,5 4890 2,4 9
Bergjoro L 0,2 7341 15 5,4
Vikurjord (Glerjéro) PV 0,1 248 0 0,1
Samtals 3007 11.025

Munurinn & kolefnisforda moldar 4 illa grénu landi annars vegar (gralitad i toflunni) og 4 fullgrénu landi
hins vegar er slaandi (sja einnig mynd 4). Sumt af pvi landi sem nu er illa gréid var adur frjétt land med
mikinn kolefnisforda. Land med melajérd og sandjérd hefur mikid minna af kolefni i moldinni en mold
& gronum svaedum (2 kg/m? i melajérd og 0,5 kg/m? i sandjérd ad medaltali). bad ma orda petta sem
svo ad pad hefur tapast stjarnfraedilega mikid af kolefni ur islenskum vistkerfum — sem endurspeglast
i mjog lagum gildum fyrir kolefni i litt gronu landi, auk pess sem gréid land, einkum brunjérd, hefur nd
mun leegra kolefnisinnihald vegna hnignads dstands, en gaeti verid midad vid gott astand landsins.

pad er afar mikilveegt ad fa mynd af dreifingu kolefnis um landid sem og hvar pad er ad losna eda
bindast i vistkerfum. Mynd 5 synir tilgatukort fyrir kolefnisforda landsins (sja toflu 5). Mc6jérd & Vestur-
landi og svartjérd a Vesturlandi og & Nordvesturlandi eru staerstu kolefnisgeymarnir. llla gréié land,
m.a. & gosbeltum landsins, geymir litid kolefni.
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Kolefni i fslené&um jardvegi:
groft tilgétukort.

7);

Mynd 5. Tilgdatukort af kolefnisforda i jardvegi. Byggt @ nyjustu utgdfu af grofu jardvegskorti sem er endurskodad
reglulega i gagnagrunnum Lbhi. Kortid synir lidslega ad mest kolefni er i moldinni ¢ vel grénum svaedum d Vestur-
landi og Nordvesturlandi, en einnig & Austurlandi.

4.2. Hve mikid hefur tapast af kolefni ar islenskum vistkerfum?

Pad er augljost ad feikilegt magn kolefnis hefur tapast ur islenskum vistkerfum sidan land byggdist.
Lita parf til fjdgurra meginpatta eda ferla er vardar tap eda bindingu kolefnis i jarévegi.

1) Jardvegsrof. Kolefni i mold tapast med jardvegsrofi sem flytur mold t.d. til sjdvar med vatni og
vindum.

2) Framraesla 4 votlendum. Kolefni tapast vid framraeslu & votlendum — votlendin taka ad losa
kolefni i stad pess ad binda pad. Losun CO, og N,O eykst en & losun & CHs minnkar. [ heild
eykst losun i COz-igildum talid.

3) Landnyting —landhnignun. pad verdur laekkun & kolefni i purrlendi og votlendum, vegna land-
nytingar sem raskar kolefnishringras kerfanna.

4) Kolefnisbinding. Gréid land bindur kolefni vegna pess ad jar@vegurinn verdur smam saman
dypri vegna afoks steinefna og par sem adgerdir til ad baeta dstand lands leida til pess ad
kolefnisfordi byggist upp.
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Mynd 6. Land i slemu dstandi hefur tapad gridarlegum kolefnisforda, sem m.a. eykur d styrk grodurhusaloft-
tegunda i andrumsloftinu. Land i gédu dstandi geymir mikid magn kolefnis og med endurheimt vistkerfa mad
minnka styrk CO2 i lofthjupnum.

Jardvegsrof
Hlynur Oskarsson og félagar (2004) dzetludu ad 120 — 500 milljén tonn kolefnis hafi tapast & sidustu

u.p.b. 1000 drum vegna jardvegsrofs og pa einkum me?d tilliti til Utbreidslu og virkni rofabarda (mynd
6), sem samsvarar 440-1833 milljén tonnum CO,. Sé tapinu deilt jafnt & pasund ar nemur pad 0,4 —
1,8 milljon tonnum CO; 4 ari, sem er heldur laegra ,en pé af somu steerdargradu, en ndverandi losun
af mannavéldum & islandi, pegar moldin og landid eru ekki medtalin (um 5 milljén CO,-igilda & ari).
betta gridarlega magn sem hefur tapast ur vistkerfunum endar po alls ekki allt i andrdmsloftinu, sumt
grefst sem set { h6funum eda er tekid upp i vistkerfum sjavar og getur par bundist { kalki. | 4dur nefndri
grein Hlyns Oskarssonar og félaga fra 2004 var daetlad ad um 50% pessa kolefnis hefdi losnad sem CO..
En i pessar tolur vantar tap vegna afoksgeira, rofdila o.fl. ferla sem einnig studla ad myndun audna,
rétt eins og rof sem tengist rofabérdum.

Framraest votlendi. Tap frd framraestum myrum er datlad um 8,4 milljén tonn CO,-igilda arid 2017
samkvaemt framtali [slands til Loftslagssamnings Sameinudu pjédanna (Keller o.fl. 2019). Framraesla
votlendis hdéfst fyrir alvoru upp Ur lokum heimstyrjaldarinnar sidari. Med hlidsjon af pvi buid var ad
grafa meirihluta skurda fyrir arid 1980 (fyrir 40 arum sidan) er ljést ad losun fra framraestum
votlendum nemur einhverjum hundrudum milljénum tonna CO;-igilda sidan eftir arid 1940, en hér
verdur ekki farid ut i ad dzetla heildarlosunina ndkveemar en pad.

Laekkun kolefnisforda i brunjérd (gréin burrlendi). Laekkun kolefnisforda i mold vegna landnytingar
(myndir 7 og 8) leidir til samsvarandi losunar @ CO; Ut i andrumsloftid (stundum einnig N,0). Med
606rum ordum: kolefnisinnihald efsta hluta jardvegsins laekkar midad vid natturulegt kolefnishlutfall
vid edlilegar adstaedur. bad verdur ad segjast ad dvissan sem fylgir mati & pessum peetti 4 islandi er
mikil. Til ad f&4 hugmynd um steerdargradu pessarar leekkunar ma gefa sér ad leekkun vegna landnyt-
ingar hafi ordid 4 a.m.k. 45 000 km? lands (u.p.b. staerd grédurlendis ni en var mun Utbreiddara), en

ba er tap a kolefni vegna jardvegsrofs ekki talid med. Lakkunin er vitaskuld 2d8i misjofn & milli
einstakra svaeda. Hér verdur adeins midad vid virkasta lag jardvegsins: efstu 30 sentimetrana.
Heilbrigd birkivistkerfi hafa idulega 6-14% C ad medaltali i efstu 30 cm jardvegs, med rumpyngd 0,6
t/m3, metin Gt fra kolefnishlutfallinu. NU er kolefnisinnihaldid idulega 3-6%, en riumpyngdin meiri:
0,75 t/m3. Midad vid 10% medalinnihald kolefnis i upphafi en 4,5% medalinnihald na i efstu 30 cm
jardvegsins hefur laekkunin verid sem hér segir:
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i upphafi: 0,3 m x 10/100 C x 0,6 t/m3 x 1 000 000 m2/km? x 45 000 km? = 810 milljén tonn C
NU: 0,3 mx4,5/100 Cx 0,75 t/m3x 1 000 000 m2/km?x 45 000 km?= 456 milljén tonn C
Munurinn: 354 milljon tonn C (1298 milljén tonn CO,)

betta er fremur varfaerin daetlun. Mismunur fra edlilegu nattarulegu astandi og nuiverandi astandi er
groflega reiknadur sem 354 milljén tonn C i kolefnisforda i efstu 30 cm jardvegs sem samvarar 1298
milliéon tonnum af CO,. Talan gefur til kynna staerdargraduna. Sé pessari laekkun deilt 4 1000 &r er
nidurstadan um 1,3 millién tonna CO, sem tapast a ari ad medaltali i pasund ar. Aftur feest tap af
somu staerdargradu en heldur lzegri en 6ll drleg losun an landnytingar, sem er um 5 milljén tonn CO;
a ari (arid 2017, Keller o.fl. 2019). Mest af pvi kolefni sem tapast ur jardvegi med pessum haetti endar
i andramsloftinu sem CO,. A méti kemur ad yfirbordid hefur haekkad vegna afoks, sem vegur upp 4
mati laekkun fordans, sem fjallad um hér sidar. Enda pott mikil dvissa fylgi Utreikningum af pessu tagi
lysa peir staerdargradunni fyrir ahrif laekkunar kolefnis i yfirbordslégum vegna landnytingar, sem vert
er ad gefa ndnari gaum.

Mynd 7. Ur sér genginn Uthagi & Nordvesturlandi. Talsvert af égronum blettum i yfirbordinu sem verda meira
dberandi ef horft er d landid ofan fra. Land sem petta er liklega ad losa mikid af grédurhusalofttegundum.
Beitardlag er mikid en kerfid ennpd ad mestu groid.
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Mynd 8. llla farid land @ Snaefellsnesi. Moldir eru i yfirbordi 6grdna landsins og rofdilar i grodurpekjunni og par d
sér stad losun COz. Kolefni moldarinnar brotnar nidur en ekkert kemur & maoti fra grodri. Endurheimt birkiskégar
a pessu svaedi getur bundid mikid kolefni eins og sidar er reett.

4.3. Afok og kolefnisuppséfnun

Hér & undan var fjallad um losun vegna framraeslu, landnytingar og rofs. Fleira kemur til og naest er
fjallad um afok. Stodugt afok veldur pvi ad yfirbordid haekkar: kolefnid grefst i moldinni i dypri jard-
I6gum undir 4fokinu. Algengur ,afokshradi“ (pykknun moldar) er & bilinu 0,025- 0,4 mm 4 ari (Olafur
Arnalds 2010) en kolefnisinnihaldid 2-8% (Hlynur Oskarsson o.fl. 2004, Lbhi gagnagrunnur), en pvi
minni rimpyngd sem meira er af kolefni, p.e. moldin verdur léttari (Rannveig Anna Guicharnaud 2002).
Uppsofnun kolefnis i mold geeti verid & bilinu 0,005 til 0,03 kg C a fermetra a ari af pessum sékum
(Olafur Arnalds 2015 kafli 8). Ut fra pessum télum ma dzetla ad binding CO, geeti audveldlega numid
um 1 millién tonna 4 ari i 6roskudum jardvegi med grédurhulu 4 islandi.

Unnt er ad deetla patt afoks med 68rum haetti: gefum okkur ad 45 000 km? af grénu yfirbordi hafi
haekkad um 15 cm 4 1000 arum ad medaltali (er afar misjafnt eftir landshlutum). Ennfremur ad hlut-
deild kolefnis sé 3%C og rampyngdin sé 0,75 t/m?3. Slikur Gtreikningur leidir til pess ad 557 milljén tonn
CO; hafi bundist og reiknad @ 1000 &r er bindingin 557 busund tonn CO,34 ari. betta er taeplega helmingi
leegra gildi en fékkst hér 8 undan. Su tala getur verid téluvert haerri pegar kolefnisinnihaldid er haerra

en 3% i efstu cm moldarinnar (t.d. 6-10 % en laegri rampyngd), m.a. par sem beitaralag er héflegt eda
land fridad fyrir beit (mynd 9). Ovissan er mikil en staerdargradan virdist samsvara 0,5-1 milljén
tonnum CO, 3 ari.
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Mynd 9. Rikt mdlendi neerri pjodgardinum i J6kulsdrgljiufrum. Hlutdeild bldmplantna og gulvidis fer vaxandi sem
gefur til kynna beett nzeringardstand og minnkada beit. Birki tekid ad nema land. Hér er ad safnast fyrir kolefni
baedi vegna minnkandi beitar sem og vegna dfoks frd hdlendinu sem veldur pbvi ad moldin er ad pykkna og grefur
um leid umtalsvert kolefni.

pad er alveg ljost ad afokid eitt og sér er virkur midill i ad grafa kolefni Ur andrdmsloftinu i islenskum
jardvegi (sja umfjollun Jéns Gudmundssonar 2016). bessar tolur eru af svipadri staer6argradu og rann-
soknir @ mikid beittum sveedum gefa til kynna, t.d. i Krisuvik par sem s6fnudust upp 0,017-0,030 kg C
a fermetra 4 ari sidan 4 12. 6ld, eftir pvi sem jardvegurinn pykknadi (Gudrun Gisladoéttir o.fl. 2010).
Eva Ritter (2007) fékk um 0,023 kg C 4 fermetra a ari par sem skdgi var plantad i ryrt mélendi. Gildin
fyrir island eru haerri en birt var i yfirliti Zehetner (2010) fyrir eldfjallajérd i heiminum (medaltal 0,01
kg C 4 fermetra a ari). Ofan 4 alla pessa bindingu i moldinni, raunverulega og mogulega, baetist vid
binding i grédri (ekki sist i skogreekt, sja Brynhildi Bjarnadéttur o.fl. 2007, 2009 og Arndr Snorrason
o.fl. 2002). Sidan er efnavedrun a bergefnunum sem skilar bindingu sem er af somu staerdargradu,
eins og reett verdur hér 3 eftir.

4.4. Binding kolefnis i purrlendismold vid fridun gréins lands eda beetta landnytingu

Adur var greint fra pvi ad kolefni binst sma saman i jardvegi vegna afoks; moldin er ad pykkna —
yfirbordid ad haekka (kafli 4.3). Kolefni er einnig ad skila sér aftur sér i moldina par sem land hefur
verid tekid Ur beitarnotum, t.d. par sem land er tekid til skdgraektar, fristunda og Utivistar eda par sem
buskapur er aflagdur. Moldin jafnar sig 4 dratugum eda arhundurdum eftir adstaedum. Minnkud beit
a landi par sem grédur er til stadar sem og fridun stérra samfelldra svaeda leidir pvi til uppséfnunar a
miklu af kolefni & medan kolefnisfordi moldarinnar eykst @ ny. bPessi aukning er ekki tekin saman eda
talin fram til Loftslagssamnings S.p. enn sem komid er. Beinar adgerdir vid landgraedslu og skograekt
eru aftur a8 mati taldar fram til samningsins.
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Kolefnid safnast misjafnlega hratt fyrir i moldinni eftir fridun, m.a. eftir astandi landsins i upphafi sem
og 60rum adstaedum. bar sem astandid er sleemt gerist litid fyrst. En ef midad er vid 2% uppséfnun
ad medaltali fyrir fjolbreytilegt land a 50 ara timabili, sem veeri fremur haeg uppsoéfnun, naemi upp-
s6fnunin 19 tC /ha eda sem samsvarar 71,5 t CO; & ha. Deilt a 50 ara timabil er uppséfnunin 1,43 t
CO, 8 ari. begar stor svaedi eru undir, t.d. pusundir ferkildémetra, fer pessi binding ad telja verulega,
t.d. 715 pusund tonn CO; & &ri fyrir 5000 km? svaedi (midad er vid 0,65 t/m3 rumpyngd, efstu 15 cm
moldar og ad 50 ar taki ad haekka kolefnisgildi um 2%, t.d. dr 4 i 6%). Reiknud binding verdur heldur
minni sé laekkun rimpyngdar a timabilinu er tekin med i reikninginn. Pessar télur syna hve staerdar-
gradan er mikil og um leid mikilvaegi moldar i samhengi vid styrk grédurhdsalofttegunda i andrims-
loftinu. A svaedinu i milli Holmsar og Skeidararsands eru t.d. afréttarsvaedi sem sitja lagt par sem beitar-
alag hefur minnkad mikid, land er gréid og par sem loftslag er badi hlytt og rakt og hagstaett grédri
(mynd 10). £tla mda ad umtalsverd kolefnisbinding eigi sér par stad, sem pé er had adstaedum 4 hverju
stad. Odru mali gegnir um pau svaedi sem sitja haerra, par sem jafnvel litil beit kemur i veg fyrir upp-
s6fnun, enda hiti laegri og voxtur minni, sem og grédurpekja.

Mynd 10. Land i framfér eftir ofbeit pegar fé var sem flest ¢ Sudurlandi. Rofsdr eru gréin saman ad mestu. Slikt
land getur verid ad binda mikid kolefni par sem adstaedur eru gdédar, rakt og hlytt og grédurhula d yfirbordinu sem
bo er mjég hdd beitardlagi. Baedi purrlendid og votlendid eru ad binda kolefni.
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5. Framraesla votlendis — geigveenleg losun
grodurhusalofttegunda

5.1. Votlendi

Framraest votlendi eru afar oflugar uppsprettur grédurhusalofttegunda, stundum nefndar ,heitir
reitir” (e. hot-spots) fyrir losun. A milli 10 og 20% votlenda heimsins hafa verid purrkud vegna land-
bunadar og skdgraektar (FAO 2014, Crump o.fl. 2017). bad er ekki adeins & islandi par sem stérum
hluta votlenda hefur verié raskad, pannig hefur 53% votlenda Bandarikjanna utan Alaska verid raskad
— og yfir 90% i Kaliforniu og Ohio (Mitch og Gosselink 2007). pPad er mikilvaegt ad taka losun grédur-
husalofttegunda fra framraestum votlendum alvarlega vid skipulag métvaegisadgerda vegna hlynunar
lofthjupsins — en pad er enn sem komid er yfirleitt ekki gert.

RS

Mynd 11. Framreest votlendi. Surefni kemst af lifreenum efnum moldarinnar, hun tekur ad anda og losar um leid
kynstrin 6ll af CO2. Smdm saman laekkar hlutfall kolefnis i moldinni ef bergefni (dfok og aska) eru til stadar, en
einnig tekur yfirbordid ad siga.

Pegar vatnsstada i votlendunum laekkar vegna framraeslu a surefni greidan adgang ad lifraanum efnum
sem safnast hafa upp i moldinni. Vid pad tekur hinn lifraeni fordi ad brotna nidur og kolefnid losnar
sem CO,. begar votlendin porna vid framraesluna og taka ad brenna lifraena fordanum gengur a efnin
i moldinni. Vid pad losnar idulega um nitur og landid verdur pvi frjdsamt til raektunar til ad byrja med.
betta nitur umbreytist einnig fyrir tilstudlan 6rvera og hluti pess losnar sem hlaturgas (N>,O), sem er
mjog oflug grodurhusalofttegund (hvert kg samsvarar 300 kg CO»-igilda) Yfirbordid tekur vidast hvar
ad laekka ef moldin er lifraen og par sem langt er 1idid sidan landid var raest fram getur yfirbordid sigid
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um margra metra. Sums stadar a Bretlandseyjum er adeins eftir grunnur fordi (tugir cm) par sem adur
var marga metra pykkur votlendisjardvegur. A Fl6rida hafa mikil fleemi verid raest fram vegna byggdar
og bar siga ni umfangsmiklir fldkar lands med tilheyrandi losun grédurhusalofttegunda. A laglendi vid
strendur getur land jafnvel laeekkad nidur fyrir sjavarmal med tilheyrandi kostnadi vié ad verja landid
fyrir agangi sjavar. Land virdist siga haegar hér a landi en vida annars stadar en pd skortir verulega a
meelingar a landsigi i framraestum myrum (sja po B.Sc. ritgerd Ingu Volu Gisladéttur 2010). Greinileg
ummerki pessa sigs ma pé vida sja, t.d. i Nordurmyrinni i Reykjavik, par sem steyptar girdingar na ekki
nidur a yfirbordid og sokklar hisa standa dmuradir upp ur jardvegi. Minna sig hérlendis ma ad hluta
rekja til pess hve stor pattur 6sku og afoks er i moldinni, sem heldur henni saman (Bartoli og Burtin
2007). Rotnunarstig hefur lika ahrif, litid rotnadar kaldar myrar siga liklega haegar en ef lifraena efnid
er meira rotnad. bess ma geta ad myrar hér a landi eru ad miklu leyti ordnar til dr leifum haplantna
sem leidir til annarrar jardvegsbyggingar (e. structure) en myrar sem eru ad mestu ordnar til Ur mosa
(sphagnum) (t.d. Cristensen o.fl. 2003). Gunnhildur Eva G. Gunnarsdoéttir (2017) gerdi rad fyrir ad
leekkun kolefnisfordans samsvaradi pvi ad um 0,5 cm lag oxadist arlega, en sigid er vaentanlega nokkru
haegar af adurgreindum astaedum.

Votlendi islands eru & bilinu 9000 km? (Olafur Arnalds o.fl. 2016) til 10 300 km? (Keller o.fl. 2019) eftir
pvi hvada gagnagrunnar og forsendur fyrir skilgreiningu a votlendi eru lagdir til grundvallar. Umfj6llun
hér a eftir ber pess merki ad vitnad er i mismunandi gagnagrunna og pvi eru flatarmalstolur ekki
meitladar i stein. Um helmingi votlendis hefur verid raskad og um 70% votlendis nedan 200 m yfir
sjavarmali (Olafur Arnalds o.fl. 2016). Miklu af pvi landi sem var raest fram fyrir u.p.b. 1970 var zetlad
ad auka heyframleidslu en pad ma draga pda alyktun af ritum um framraesluna (Sélveig Olafsdéttir
2013, sja einnig Olaf Arnalds 2015 bls. 167) ad hvatinn ad hluta framraeslunnar eftir 1970 hafi verid
rikisstyrkir sem veittir voru til verkefnisins. Umtalsverdur hluti pess lands sem raestur var fram eftir
1970 er adeins nyttur til beitar eda er ekki nyttur til landblnadar (sja Sélveig Olafsdéttir 2013, einnig
Olaf Arnalds o.fl. 2016).

Meginhluta votlenda 4 laglendi hefur verd raskad (Hlynur Oskarsson 1998b, béra Ellen bérhallsdéttir
o.fl. 1998) med um 30 000 km af framraesluskurdum og sidan eru um 60 000 km af svokolludum kil-
raesum sem hefur verid baett vid (Aslaug Helgadéttir o.fl. 2013, Olafur Arnalds o.fl. 2016; Fanney
Gisladottir o.fl. 2010; myndir 11 12 og 13). Tolur um heildarlengd skurda eru i st6dugri endurskodun
eftir pvi sem landfraedileg gagnasett batna. Roskunin er vitaskuld mjog mismunandi eftir péttleika
skurdanna og hve langt fra skurdi hid raskada land er. Yfirlit reiknad upp Ur skurdakorti
Landblnadarhaskélans og Landmaelinga islands synir ad steersti hluti framraests votlendis hefur
minnsta péttleika skurda (0,1-5 km a ferkildémetra). Mesti péttleikinn med >10 km & ferkildmetra tekur
til teeplega 10% framraests lands, sem trulega er einkum nytt vid reektun tina.
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Tafla 6. Péttleiki skurdanets, lengd skurda, steerd raskadra svaeda og hlutfallsleg dreifing peirra eftir péttleika
skurda. Byggir ¢ grein Olafs Arnalds o.fl. (2016) um votlendi og réskun peirra sem m.a. byggir ¢ maelingum Ingu
Vélu Gisladottur 2010.

péttleiki Lengd Réskud svaedi Hlutfall
skurda skurda® vegna raskadra
framraeslu sveeda
km/km? km km? %
0,1-5 1818 2300 66,6
5-10 11.462 858 54,7
10-15 8479 231 6,7
15-20 5337 63 1,8
>20 2585 15 0,4
Samtals 29.680% 3468 100

S: Byggir a eldri skurdapekju sem unnid er ad baeta. Atla ma ad pessar télur taki breytingum & naestunni eftir pvi sem gaedi
gagnagrunna fyrir skurdi landsins batna

Losun er ad hluta had pvi hve laekkun grunnvatns er mikil, sem m.a. fer eftir fjarlaegd fra skuréum, dypt
peirra og moldarinnar, hvort kilraesing er til stadar, vatnsleidni o.fl. pattum. En jafnvel adeins 10 cm
leekkun vatnsbords leidir til 6flugrar losunar, p6 hdn sé minni en t.d. ef vatnsbord leekkar um 100 cm.
Rannséknir syna pé ad laekkun umfram 60 cm breytir ekki miklu um gildi fyrir losunina (Hlynur Oskars-
son 1998a). pba hefur hitastig ahrif 4 losunina, pvi meiri hiti, peim mun 6rari getur losunin ordid. Hér
er po ekki ram til ad reeda pessi atridi frekar, sem vonandi verda gerd gdd skil af 6drum a naestunni.
baer télur sem hér fylgja a eftir eru medaltdl, par sem m.a. er tekid tillit til skurdapéttleika og breytilegs
grunnvatnsbords.

Mynd 12. Framraesluskurdir ¢ Sudurlandi, Olfusd til vinstri, bjérsad til haegri. béttileik og heildarlengd skurdanna er
gridarlegur og litid um draskad votlendi. Skurdirnir hafa verid hnitadir inn i landfreedilegan gagnagrunn (GIS-kerfi)
hjé Landbunadarhdskdla islands i tengslum vid LULUCF verkefnid og framtal islands til Loftslagssamnings
Sameinudu pjodanna.
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Mynd 13. Daemi um skurdi vid bae ¢ Sudurlandi — framraest votlendi eru vida undirstada heyframleidslu til vetrar-
foédurs en auk pess sem hluti hins framreesta lands er nyttur til beitar.

5.2. Oroskud votlendi losa lika

Myrar safna smam saman i sig lifreenum efnum — peer eru ad binda kolefni. En malié er po fléknara en
svo ad haegt sé ad lita til pessar uppsofnunar kolefnis einvordungu. Sérhaefdar 6rverur sem eru
adlagadar ad surefnisfirrd moldarinnar nyta sér orkufordann sem er i lifreenum efnum og losa metan
— CHs. Metan er 6flug grédurhusalofttegund og pvi telst vera nettd losun CO,-igilda jafnvel pott
votlendin séu ad binda kolefni 4 méti pessari metanlosun. A islandi er gert rad fyrir ad losun grédur-
husalofttegunda fra réskudum votlendum samsvari 2,8 t CO,-igilda & ha & ari (Keller o.fl. 2019). Hér

er buid ad taka tillit til losunar @ metani (CH4) sem og uppsofnunar kolefnis. Tolur af pessu tagi munu
veentanlega taka breytingum eftir pvi sem pekking eykst med fleiri rannséknum og einnig er pess ad
veaenta ad mikill breytileika sé baedi innan sveeda og & milli svaeda. bessi 6roskudu svaedi eru metin um
6810 km? ad flatarmali.

Mynd 14. Endurheimt votlendi ad Hesti i Borgarfirdi. Med slikum adgerdum snarminnkar losun CO2 og N20 en
losun & metan gasi eykst (CHa). Losunin verdur fljétt svipud og frd oréskudu votlendi eftir ad fyllt er i skurdina.
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5.3. RoOskud votlendi

Vid framraeslu taka lifreen efni i votlendunum ad oxast — pau ,brenna”“ og losa par med CO; Ut i
andramsloftid med margféldum hrada en adur var fyrir framraesluna. bau losa einnig CH4 (mest ur
sjalfum skurdunum) og N,O en langmest af losuninni er & formi CO; (Jon Gudmundsson 2016). Visinda-
nefnd Loftslagssamnings Sameinudu pjédanna (e. Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
tengir saman visindamenn um heim allan og er abyrg fyrir visindastarfi samningsins. Visindanefndin
hefur gefid at leidbeinandi télur um losun fra votlendum sem byggdar eru d rannsdknum vida um lond.
Leidbeinandi tala fyrir losun CO; fyrir islenskar adsteedur er 5,7 t C/ha, eda 20,9 t CO; 4 hektara (IPCC
2014; sja einnig Jon Gudmundsson 2016, Keller o.fl. 2019.). Maelingar & losun CO, fra framraestu
votlendi & islandi syna losun upp 4 4 — 8,25 t C/ha (J6n Gudmundsson og Hlynur Oskarsson 2014) sem
er af somu staerdargradu og IPCC gildid (5,7 t C/ha). Gunnhildur Eva G. Gunnarsdéttir (2017) fékk
heldur laegri losunartolur vid rannséknir & Vesturlandi og Sudurlandi, en pzer rannséknir toku adeins
til efsta hluta jardvegsins nidur ad 6skulagi fra pvi um 1500.

Fyrrgreindar rannséknir, sem og alpjodlegar rannsdknir sem endurspeglast i radlogdu losunargildi IPCC
eru lagdar til grundvallar fyrir pau gildi sem notud eru fyrir island i tengslum vid Loftslagsamning S.b.
(byggt a Keller o.fl. 2019).

A. Gildid sem notad er fyrir framraest votlendi utan tuna og skdgraektar er 23,04 t CO»-igildi & ha
a ari. ba er tekid tillit til priggja lofttegunda (CO,, CH4 og N2,O) og peirra upptoku og losunarferla
sem skilgreindir eru i leidbeiningum IPCC bau svadi eru metin um 2900 km?), (Keller et al.
2020).
B. barsem framraest land er nytt til reektunar @ f6dri gerir IPCC rad fyrir meiri losun en 8 draektudu
landi. Gert er rad fyrir ad pessi svaedi losi 31,32 t CO,-igilda 8 ha 4 dri. bessi sveedi eru metin
556 km? 2018 (Keller o.fl. 2019) — flatarmal sem er i sifelldri endurskodun.
Vissulega getur verid mikill munur & losuninni, hér er um ad raeeda medaltalstolur. Svo virdist ad nota

megi pa pumalputtareglu ad kolefnishlutfallid helmingist i hinum purrkada hluta moldarinnar hver 50
ar samkveemt rannséknum Gunnhildar Evu G. Gunnarsdéttur (2017), a.m.k. par til itarlegri upplysingar
liggja fyrir. Athyglisvert er ad vid pessa laekkun getur flokkun jardvegsins breyst pegar kolefnishlutfallid
minnkar, t.d. ar madjérd (ef laekkar nidur fyrri 20% C) i svartjérd (12-20% C) eda Ur svartjérd i votjord
(<12% C) (sja einnig Gunnhildi Evu G. Gunnarsddttur 2017).

5.4. Heildarlosun fra framraestum votlendum

Losun og binding grédurhusalofttegunda frd landi & islandi eru talin fram til Loftslagssamnings
Sameinudu pjédanna (UN-FCCC), i svokalladri, Landsskyrslu“ (e. National Inventory Report — NIR) sem
er 3 hondum Umbhverfisstofnunar. bar er vitaskuld talin losun frd samgéngum, skipum, landbunadi,
idnadi og svo meetti lengi telja. Losun grédurhudsalofttegunda an ,landnytingar” nam 4,956 milljén
tonnum CO,-igilda 2018 (Keller o.fl. 2020). Sidan er einnig tilgreindur kolefnisjofnudur fyrir landié og

landnytingu. Sa hluti gengur undir heitinu ,,LULUCF” sem stendur fyrir ,,Land Use, Land Use Change
and Forestry. Losun vegna LULUCF 4 islandi 2018 var 9,009 milljén tonn CO,-igilda (Keller o.fl. 2020).
Skoégraektin, Landgraedslan og fleiri stofnanir koma ad pvi verkefni ad safna saman télum er lata ad

landinu og landnytingu. Leggja parf saman landstaerdir og losunartdlur og i sumum tilfellum bindingu
kolefnis, t.d. & svaedum par sem skdgraekt og landgraedsla eru stundud, til pess ad fa heildarmynd af
kolefnisjofnudi og losun grodurhusalofttegunda fra landi.
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Hér er valin su leid ad hnyta saman losunartolur fyrir framraest votlendi og flatarmalstolurnar sem
adur voru gefna i Toflu.7.

Tafla 7. Losun grédurhusalofttequnda frd éroskudum og réskudum votlendum d Islandi. Télurnar eru i CO2-igildum,
bar sem tekid hefur verid tillit til bindingar kolefnis i votlendum og losunar CH4 og N20. Ekki er tekid tillit til bind-
ingar i grédri, m.a. i skdgraekt.

Landgerd Steerd Losun & ari Samtals a ari
ha t CO2-igildi/ha | milljon t CO2-igildi
A Ordskud votlendi 681 720 2,84 1,936
B R&skud votlendi, beit o.fl. not 290 310 23,04 6,689
C Roskud votlendi i reektun 55 600 31,32 1,741
B+C Samtals roskud votlendi 345910 8,430
A+B+C Samtals votlendi 1027 000 10,366
(B-A)+(C-A)* | Aukin losun vegna framraeslu 7,448

*: losun nu ad fradreginni losun fra samsvarandi 6roskudu votlendi: aukin losun vegna framraeslu.

Framraestu votlendin losa nd um 8,430 milljén tonn CO,-igilda. Hins vegar parf ad draga frd hvad pessi

votlendi vaeru ad losa veeru pau 6roskud (2,84 t CO,-igilda/ha/ari), sem er gert i nedstu linu toflunnar.
Par er nidurstadan fyrir ahrif framraeslu 7,448 milljén tonna CO,-igilda & ari. Su losun er meiri en um

5 milljén tonna losun fra 68rum pattum sem taldir eru fram til Loftslagsbokhaldsins (samgéngur, idju-

ver, landbunadur, skip o.fl.). bad er til mikils ad vinna ad reyna ad minnka pessa losun.

Losa islensk votlendi minna af CO; en erlendar mémyrar vegna
laegra kolefnishlutfalls?

Mold islenskra votlenda inniheldur afok og gjéskulog og eru sannarlega med leegra hlutfall
kolefnis i hverju jardvegslagi en gengur og gerist i momyrum nordéursléda. bvi er gjarnan
haldid fram ad pa hljoti losun islenskra votlenda vera minni en t.d. finnskra mémyra. |
pessu felst algengur misskilningur, heildarmagn kolefnis er ekki endilega laegra i islensku
votlendunum. bad ma ekki gleyma ad gera rad fyrir rampyngd jardvegsins, sem er meiri i
votlendum 3 fslandi en { arktiskum mémyrum almennt. Tékum daemi par sem borid er
saman arktiskt votlendi med 30%C og rumpyngd 0,2 t/m3 annars vegar og hins vegar
votjord 4 Sudurlandi med 10%C (sem telst lagt kolefnishlutfall i votlendi) en rimpyngdina
0,6 t/m3:

Pyngd kolefnis i rammetra moldar (kg) = %C/100 x BD t/m* x 1000 kg/t

Arktisk mojéra: 30/100 x 0,2 x 1000 = 60 kg/m?
Sunnlensk votjérd: 10/100 x 0,6 x 1000 = 60 kg/m3

Nidurstadan er pvi su ad pad er jafnmikid kolefni i rammetra af islensku votjérdinni og i
finnskri arktiskri mojérd i pessu deemi. Almennt er ekki haegt ad nota pa réksemdafaerslu
fyrir pvi ad islensk votlendi hljéti ad vera losa minna af grédurhusalofttegundum vegna
bess ad pau séu ekki eins lifreen, heildarmagn kolefnis er sambaerilegt. Hins vegar er
orugglega afar misjafnt hve mikid pau eru ad losa, breytileiki i landslagi er mikill sem og
grunnvatnsstadan.
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5.5. Deilur um losun votlenda & islandi

Ekki eru allir 4 einu mali um losun grédurhusalofttegunda fra framraestum votlendum. Gagnryni og rok
fela m.a. i sér ad votlendin hafi mun haerra hlutfall steinefna hérlendis, ad losunarstudlar kunni ad vera
ofmetnir, ad flatarmal votlendis sé ofmetid, ad breytileiki & milli sveeda sé mjog mikill og ad inn i
skurdapekjunni séu m.a. gamlir halffylltir skurdir. Hér er ekki dregid ur mikilvaegi peirra sjénarmida
sem endurspegla pessar efasemdir. Studst hefur verid vid bestu faanlegu gogn hvers tima, en mikil-
vaegt er ad baeta pau, t.d. gogn um lengd skurda, steerd framraests lands, mismunandi jardvegsgerdir
og dreifingu peirra (m.a. jardvegskort), losun fra mismunandi landeiningum, sem og skurdapéttleika,
steerd ahrifasvadis, kilrasingu o.s.frv. Rok sem faerd eru fyrir pvi ad islenskt votlendi losi ekki eins
mikid kolefni og erlendar mémyrar vegna pess ad minna sé af lifreenum efnum, talid i présentum,
standast p6 alls ekki, heildarmagnid er bad sem skiptir mali (kg C/m?3) sbr. ramma sem hér fylgdi.

Hluti deilnanna er e.t.v. sprottinn upp ur fléknu framtali gagna til Loftslagssamningsins, porf er a ein-
faldari framsetningu fyrir almenning og fagfélk sem reynir ad féta sig i pessum fraedum. Tekid er undir
bau sjénarmid ad pad sé afar brynt ad efla rannséknir 4 islandi & losun og bindingu grédurhusaloft-
tegunda fra landi, votlendi sem purrlendi. Rannséknir sem eflaust eiga eftir ad leida i |jos breytingar
a pessum tdlum er vardar losun, staerd lands o.fl. bad er pd dliklegt med hlidsjon af bestu faanlegum
goégnum nu ad steerdargradan breytist: losun sem telst i milljdnum tonna CO,-igilda 4 ari. bPad er pessi
steerdargrdda sem er mergur malsins.
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6. burrlendi

Sem fyrr sagdi eru nd 20-30 kg af kolefni bundid i hverjum fermetra purrlendisjardvegs ad medaltali
(brunjord), en pad er po afar breytilegt. Vid mikla, langvarandi og samfellda beit ryrnar grédurfarid og
pbar med upptaka kolefnis Ur andrdmsloftinu @ sama tima og gengur a fordann i moldinni. Slik nyting
skilar pvi CO, upp i andrumsloftid. Hofleg eda Iétt beit & 6flug vistkerfi getur hins vegar aukid kolefnis-
forda i mold, ekki sist 4 laglendi. | kafla 4.2 voru gerdir Gtreikningar sem benda til pess ad staerdargrada
losunar ur purrlendi sidustu 1000 ar hafi verid um 1,3 milljéon t CO; & 4ri. Losunin hefur vitaskuld ekki
verid jofn sidasta arpusundid og dvissa i télum af pessu tagi er mikil — paer gefa einungis til kynna mat
a steerdargradu losunarinnar. Jon Gudmundsson (2016) reiknadi losun fra purrlendi ut fra 68rum for-
sendum fyrir greiningar a losun grodurhusalofttegunda fra islenskum landbunadi. Hann fékk ut gildin
0,4 — 60 milljon tonna CO,-igildalosun & ari frd purrlendi (mélendi) eftir pvi hvada svidsmynd var notud.
Likur eru & ad losun grédurhusalofttegunda fra purrlendi & islandi séu umtalsverd, en dvissan er eigi
ad sidur mjog mikil. Vid teljum ad likleg sponn ut fra pessum fyrirliggjandi gildum sé 1-8 milljénir tonna
CO,-igilda 3 &ri.

Mynd 15. llla farid land par sem mikid af kolefni hefur tapast vid rof og einnig er hlutfall og heildarmagn kolefnis
i jardvegi pess mdlendis sem eftir stendur mun laegra en vid edlilegar adsteedur (midad vid ,vistgetu” kerfisins).
Atla mad ad d pessu svaedi standi eftir 10-20% pess kolefnis sem ddur var d sveedinu (leekkad dr um 1 milljon tonna
CO: ef svaedid er 10 ferkilometrar, nidur i 100 000 — 200 000 tonn CO;). Stéran hluta pessa kolefnis ma endur-
heimta i moldina med vistheimt d landslagsskala.

Losun sem nemur 1-8 milljdnum tonna CO; & ari er geigvaenlega mikil losun sem er af sému stzerdar-
gradu og losun frd samgongum, idnadi, landbunadi, skipum o.s.frv. (um 5 milljon CO»-igildi). Frumskil-
yréi pess ad geta tekist skipulega 4 vid vandann er ad hafa géd gégn um umfang og orsakir. bad er
Oaseettanleg stada ad hafa ekki areidanlegri upplysingar um pessa losun en raun ber vitni (ritad i agust
2020).
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7. Landnyting og kolefnisspor

[ pessum kafla eru til umraedu paettir er varda moldina og dstand lands, sem geta haft ahrif 4 loftslagid.
Par vega framraest votlendi og purrlendisvistkerfi i slaamu astandi afar pungt, en ekki sidur kerfi i gédu
astandi sem geta bundié mikid kolefni. Med aukinni umhverfisvitund vex ahugi neytenda a kolefnis-
spori faedunnar og 6drum neysluvérum. Hér er einkum hugad ad kjotframleidslu, sem hefur mun
harra kolefnisspor (,s6tspor”) en adrar faedutegundir almennt, ekki sist nautakjot og lambakjét,
idulega um 25 kg CO,-igilda a hvert kil kjots (sja Environice 2019, FAO 2020 - vefsida). betta teljast
ha gildi. Kolefnisspor lambakjots hefur verid metid sem 28,6 kg CO,-igildi & hvert kg kjots & Islandi
(Environice 2017). En pa & eftir ad meta ahrif nytingarinnar a landid: losar landid grédurhusaloft-
tegundir vid nytinguna? Eda er pad jafnvel ad binda? Slikir Utreikningar hafa verid gerdir i 66rum
[6ndum, m.a. fyrir dilkakjot, en nidurstédur eru dkaflega misjafnar eftir adstaedum hverju sinni (t.d.
Ripoll-Bosch o.fl. 2013).

Hluti framleidslu nautakjots, mjdlkurafurda og dilkakjots nytir framraest land til fodurframleidslu. pvi
getur kolefnisspor pessarar framleidslu verid mun haerra en talid er pegar landid er ekki tekid med i
reikninginn. Ein dstaeda pess ad landid hefur ekki verid tekid med er su ad pad er talid flokid eda erfitt
ad feera landnytinguna inn i reikningsskil grédurhudsalofttegunda fyrir framleidsluna. bad gefur pd
beinlinis ranga mynd af kolefnissporinu ad sleppa landnytingarbaettinum. Pad er ekki rétt ad erfitt sé
ad taka losun vid fédurframleidslu a votlendi med i reikninginn, pad er haegt med pvi ad nota
fyrirliggjandi studla um losun fra votlendi og staerd tuna a framraestum votlendum. Unnt er ad reikna

losun vegna fédurframleidslu fyrir hvert byli fyrir sig en jafnframt er einnig haegt ad reikna eins konar
landsmedaltal. Erfidara er taka beit saudfjar a8 dthaga med inn i myndina pvi par er évissan meiri. Hér
a eftir eru syndir atreikningar fyrir dilkakjot sérstaklega, en faera ma rok fyrir pvi ad kolefnisspor nauta-
kjotsframleidslu sé & svipudu roéli er vardar landnytinguna, en ad vidfedmu moélendi og framraestum
uthaga undanskildum. b3 er vikid litillega ad kolefnisspori hrossa.

7.1. Kolefnisspor dilkakjots

7.1.1. Almennt

Segja ma ad framsetning a gildum fyrir losun grédurhusalofttegunda vegna beitar bufjar og fédurfram-
leidslu sé nokkurt nynaemi hérlendis. [ upphafi er rétt ad leggja & pad aherslu ad flestir peir er stunda
buskap nud téku vid bui adur en loftslagsspor landnytingarinnar komst & dagskrd samfélagsins.
Vidbrogd og urlausnir hljota ad taka mid af pvi. Hér verda faerd rok fyrir pvi ad losun grédurhusaloft-
tegunda vegna beitar og fédurframleidslu getur verid gridarlega mikil, en losunin er m.a. tengd nytingu
framraestra votlenda sem adur var reedd. Mikilvaegt er ad hafa i huga ad margvislegar lausnir koma til
greina til ad minnka pessa losun —m.a. breytingar a beitarhattum en ekki sidur landgraedsla, skograekt
og endurheimt votlenda & bujérdum, m.a. a8 framraestum votlendum sem ekki eru nytt til fé6urfram-
leidslu. Unnt vaeri ad breyta studningsgreidslum til landbuinadar med markvissum haetti til ad aud-
velda naudsynlega préun. [ 8llu falli er afar mikilveegt ad varpa ljési & pessa losun eins og hér er reynt
ad gera, til pess ad vega og meta astandid — sem sidan er forsenda pess ad finna hagkvamar lausnir.
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7.1.2. Utreikningar

Vid utreikninga a kolefnisspori dilkakjots parf ad taka tillit til i) losunar i framleidsluferlinu; ii) losunar

fra framraestu landi til heyframleidslu; iii) losunar frd 6d8ru framraestu votlendi & vidkomandi bui,

annars vegar pess sem er nytt til beitar og hinsvegar pess sem ekki er nytt til beitar; iv) losunar fra
molendi sem nytt er til beitar; og v) bindingu i heimaléndum og Gthaga par sem pad a vid ; vi) bindingar
i tinum a o6framraestu landi.

i)

i)

Hér eru notadar tolur fra Environice um losun i framleidsluferli dilkakjots an pess ad tekid sé
tillit til lands. bessar télur voru reiknadar voru sérstaklega fyrir Landssamtok saudfjarbeenda
(Environice 2017), par sem nidurstadan var medaltalid 28,6 kg CO,-igilda fyrir kg kjots. Rétt
er ad benda 4 ad adrar tolur sem hér koma 3 eftir eru reiknadar fyrir kg skrokks, en munurinn
(kjot vs skrokkur) breytir ekki miklu um heildarmyndina.

Sé gert rad fyrir ad tunin losi 28,48 t CO,-igilda & ha! vegna framraeslu (umfram losun fra
oframraestum votlendum) og ad 0,07 ha tun? purfi til 6flunar heyja fyrir hverja lamb3, pa er
haegt ad reikna losun vegna framleidslu a vetrarfédri. Ekki eru 6ll tin a framraestu landi og pvi
er gert rad fyrir ad a) 1/3 heyframleidslu sé & framraestu tuni og b) helmingur heyframleidslu
sé & framraestu tuni. Medal fallpungi (skrokkur: kjot, fita og bein) er daetladur 27,8 kg3. Losun
verdur 23,9 kg CO,-igilda & hvert kg skrokks ef 1/3 framleidslunnar er & framraestu tuni, en
35,9 kg CO,-igilda & kil skrokks ef helmingur er a framraestu landi. Ef allt heyid er raektad &
framraestu landi haekkar talan i > 70 kg CO.-igilda fyrir pennan patt. bessar tolur baetast vid
adurtalin 28,6 kg losun a hvert kg kjots i framleidsluferlinu (lidur i).

Annad framreaest votlendi & vidkomandi byli, sem er nytt til beitar er einnig ad losa CO..
Samtals eru um 5,8 milljénir tonna CO,-igilda losun fra sliku landi* og hér er aetlad ad 33-50%
pessa lands falli 4 saudfjarbyli eda saudfjarhluta byla med blandadan buskap. Nidurstadan er
bd 1,9 —2,9 milljén tonn CO,-igilda sem falla & um 9 pusund tonn® saudfjarafurda, p.e. 9 milljén
kg, eda 211 — 322 kg CO,-igilda a kg skrokks. Sama staerdargrada feest ef midad er vid um 300
2r og 50 ha af framraestu landi utan tuna.

Astaeda fyrir sleemu dstandi mélendis er oftast bufjarbeit i nutid og fortid. Annars veeri landid
idulega ad binda kolefni, sem & sér einmitt stad i vel gronum beitilondum par sem beit er afar
héfleg. Sé midad vid 2 milljén tonn CO»-igilda & ari, ad 50% losunar sé vegna saudfjarbeitar®
og losunin faerd jafnt & heildarframleidsluna (um 9 pusund tonn) er losun Ur mélendi 111 kg
CO,-igildi & hvert kg skrokks. betta er medaltalsgildi fyrir allt saudfé, par sem adeins helmingur
molendis sem er ad losa kolefni er tekid med. Hér er saudfjarbeit |atin ,njota vafans”,
medalgildid er varlega datlad. Vissulega dreifist saudfé ekki jafnt 4 pad land sem er illa farid.
Hluti fjarins gengur 4 gédu landi sem losar litid eda er jafnvel ad binda, en pa myndi losunin a
illa fornu landi reiknast & minni hluta framleidslunnar, par sem sétsporid vaeri pa peim mun
haerra (reiknast a faerri lambaer), geeti jafnvel numid > 1000 kg CO,-igildi & hvert kg skrokks en
lekkar tilsvarandi fyrir kjot sem er framleitt & gédu landi. i pvi felst taekifeeri til ad minnka
losun framleidslunnar med pvi ad draga hana af landi i sleemu astandi. Hér var notad varfzerid
gildi i sponn fyrir losun Ur mélendi (1-8 milljon tonn CO,-igilda & ari), en reynist losunin meiri

1 Hér gert rad fyrir ad losun fra tinum a framraestu landi sé 31,32 t CO,-igilda & ha, en sifan dregin fra 2,84 t CO,-igilda & ha
sem er losun fra 6framraestum votlendum. Aukning i losun vegna framraeslu pvi 28,48 t CO-igildi & ha, sem er notad hér.

2 Oft er po talid ad steerri tin en 0,07 ha purfi fyrir f6drun hverrar lambar, t.d. 0,1 ha /lamba, sem geefi pa heerri
nidurstodur, p.e. 30% staerra kolefnisspor fyrir pennan patt. Hér er m.a. einnig spurning um hvort landid er nytt til vor og
haustbeitar, sem hér er gert rad fyrir ad falli & naesta lid (iii). Raektun fodurkals o.fl. & framraestu landi er ekki tekid med i
reikninginn.

3 Medal fallpungi arid 2019 samkvaemt skyrsluhaldi baenda, Baendabladid 2. april 2020.

4290 310 ha sem losa 23,04 t CO»-igilda @ ha. Fra dregst 2,84 t CO,-igilda & ha sem er losun fra éframraestum votlendum.
Nettdlosun pvi 20,2 t CO,-igilda a@ ha. Samtals um 5,8 milljon CO,-igilda a ari.

5 Framleidsla 2018, Baendabladid 2020, 6. febrdar og 5. mars; zerkjot ekki talid med.

6 Yfirgnaefandi hluti Gthaga er nyttur til saudfjarbeitar, en einnig kemur til hrossabeit og beit nautgripa. Hluti saudfjarbeitar
4 mélendi sem losar CO; er daetladur 50%, sem er varleg daetlun sem tekur mid af LuLuCf gagnagrunni Lbhi.
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hakkar petta gildi i samraemi vid pad. pessar svidsmyndir syna pad vel ad gera verdur rikar
krofur um ad saudfé gangi einvoréungu a fullgrénu landi i gédu astandi. pad skal itrekad ad
med pvi ad taka land sem er med mikla losun grédurhusalofttegunda Ur beitarnytingu batnar
losun greinarinnar i heild mjog mikid, sem einnig baetir imynd framleidslunnar. Likur aukast a
meiri losun CO; fra landi sem telst seemilega vel gréid ef fjarfjoldi er mjog mikill og pvi parf ad
lita vel til pessa pattar par sem mikid er af fé a hverju bui (t.d fleiri en 500 zergildi).

Vida finnst land i g6du astandi sem er ad binda kolefni. Hluti pess telst til beitilanda og annars
stadar hefur Utjord verio fridud sérstaklega. Binding & sliku landi laeekkar medaltalslosun fram-
leidslunnar (t.d. 1 milljon tonn CO,-igilda faerd a@ 9000 tonna framleidslu: 111 kg CO,-igildi a
hvert kg skrokks — kjot og bein). Bindingin getur pvi vegid upp & maéti losun Ur mélendi. bessi
adferd hefur alvarlegan annmarka, framleidslunni nu er ekki jafndreift 4 haga i gédu astandi.
Sé kolefnisbinding i tinum kemur hun til fradrattar, t.d. par sem tun eru raektud upp a illa
gronu landi, sem vida & sér stad a Sudurlandi. Bindingin geeti verid ad sambeerilegri
steerdargradu eda jafnvel talsvert orari en binding vid landgraedslu og gaeti numid nokkrum kg
CO--igilda 3 kg dilkakjots.

Tafla 8. Kolefnisspor dilkakjotsframleidsiu pegar landid er tekid med i reikninginn. Mismunandi svidsmyndir fyrir
hlutdeild votlendis i heyframleidslu (ii) og 63ru land byla (iii) sem og losun grédurhusaloftteqgunda frad madlendi (iv).
Samtals er losunin ad medaltali 375-498 kg CO2-igildi d kg skrokks, en getur baedi verid heaerri og laegri eftir peirri
landgerd og dstandi molendis sem er nytt til buskapar ¢ hverjum stad.

Forsendur og svidsmyndir (forsendur nanar raktar i texta) kg CO2-igildi & kg
kjots/skrokks?

i) ,Framleidsla“ — Environice 2017; vantar landio 29

iia) Vetrarfodur, 33% & framraestu landi? 24

iib) Vetrarfodur, 50% & framraestu landi? 36

iiia) Framraest land utan tuna, 33% & landsvisu, 9000 t landsframleidsla® 211

iiib) Framraest land utan tina, 50% a landsvisu, 9000 t landsframleidsla® 322

iv) Mélendi, 50% af 2 milljén t COz-igilda dreift & 9000 t landsframleidslu 111

v) Binding & landi i g6du astandi, 1 milljén tonn & 9000 t landsframleidslu* -111

Samtals losun framleidslunnar ad medaltali (i +ii +iii +iv + V) 264 — 387

1: nandad i heilar tolur. 2: gert rad fyrir 0,07 ha fyrir fodurframleidslu fyrir hverja 3, gildi haekka ef gert rad fyrir
0,1 ha/a. 3: heildarframleidsla dilkakjots 2018 i tonnum samkvamt Baendabladinu 6. febriar og 5 mars 2020,
zerkjot ekki medtalid. 4: Asetlud binding i hégum i gédu astandi dreift 4 alla framleidsluna (mikil dvissa).
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Mynd 16. Einféldud mynd af losun og binding vid framleidslu lambakjéts (kg CO2-igilda & kg kj6ts eda skrokks).
Losun CO2zvegna framleidslu lambakjéts fylgir i) framleidsluferli (zerin /lambid), ii) losun fré framreestu landi vid
heyframleidslu (tunin), iii) losun fra 6dru framraestu landi ¢ buinu eda binding i heimahdégum (heimahagar); iv)
losun fra illa fornu malendi nytt til beitar og/eda binding lands i godu dstand (uthagi / utjord). Vid verstu skilyrdi
getur kolefnissporid ordid > 1000 kg CO:-igilda d kg kjéts eda skrokks en par sem framleidsla fer fram & purrlendi
i gédu dstandi og beitin mjég hofleg getur ordid binding i landinu samhlida framleidslunni (jdkveett kolefnisspor).

[ heild syna pessir Utreikningar (lidir i-vi, tafla 8), ad pad gefur ekki rétta mynd af kolefnisspori ad fjalla
einvordungu um losun i framleidsluferli sem ekki tekur moldina med i reikninginn. Kolefnissporid er
264 — 387 kg CO,-igildi 8 hvert kild skrokks ad medaltali samkvaemt peim svidsmyndum sem hér eru

dregnar. Ovissan er umtalsverd sem og breytileiki & milli fjarbua (sja hér a eftir), en steerdargradan
fyrir losun frd landinu er slik ad 6mogulegt er annad en ad taka losun fra landi vid framleidslu dilkakjots
alvarlega (mynd 17). Til samanburdar ma geta pess ad fdlksbill losar 2000-3000 kg CO,-igilda & ari eftir
eydslu og akstri (2,31 kg CO,-igildi & hvern litra af bensini). Kolefnisspor flugfars til Evrépu fra islandi
er talid nema 250-350 kg CO,-igilda @ hvern farpega (reiknivélar Icelandair og Kolvids, april 2020).
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Mynd 17. Hér er heyframleidsla ad sterstum hluta ¢ framreestu votlendi og mdlendid ad hluta i sleemu dstandi
med tilheyrandi losun CO2 ut i andrumsloftid. Kolefnisspor framleidslu vid bessar adsteedur er ansi stort.

7.1.3. Gridarlegur munur 3 kolefnisspori lambakjotsframleidslu

Hér a undan var unnid med medaltalstélur. baer syna ad dstand lands og adstaedur til framleidslunnar
eru afskaplega mismunandi a@ milli saudfjarbda. Sé mikid af framraestu landi sem ekki er nytt til tun-
raektar a saudfjarbdum og beitt er 4 haglendi sem er i sleemu astandi verda gildin ansi ,skrautleg”,
jafnvel haerri en 1000 kg CO,-igilda & hvert kilé kjbts, sem synir svo ekki verdur um villst ad ekki zetti
ad framleida dilkakjot par sem losunin er mest og alls ekki par sem hagar eru i sleemu astandi. ba er
kolefnisspor lambakjotsframleidslu einnig mjog hatt par sem vetrarfédur er einvérdungu raektad a
framraestu landi og mikid af 6dru landi er einnig framraest.

A mérgum stédum vaeri unnt ad faera kolefnisbindingu til tekna i kolefnisbdkhaldi dilkakjots (lidir v og
vi hér ad ofan). Sum saudfjarbu nyta einvordungu purrlendi til heyframleidslu eda beitar og sums
stadar eru hagar pad gddir ad landid er ad binda kolefni. | peim tilfellum gzeti framleidsla dilkakjots
verid kolefnishlutlaus — binding i landi vegur pa upp @ méti um 29 kg CO,-igilda losun a hvert kg kjots
samkvaemt lid (i) hér ad ofan. Mikilvaegt er ad neytendur hafi innsyn inn i losun sem fylgir framleidslu
vorunnar sem peir kaupa — peir ettu ad eiga rétt 4 ad fa slikar upplysingar. Munurinn 4 milli kolefnis-
hlutlausrar framleidslu og kjots sem hefur sétspor sem nemur hundrudum kg CO,-igilda @ hvert kg
kjots er afgerandi!

Hvad er til rada par sem sotspor framleidslunnar er mjog hatt? Mikilvaegt er ad loka skurdum og
endurheimta votlendi par sem pad er haegt — a sveedum sem ekki eru nytt til fédurframleidslu (svids-
myndir iiia og iiib i t6flu 8). Ennfremur er brynt ad beita einvordungu a vel gréid land og pa hoflega,
bvi pa getur landid tekid ad binda, sem vegur upp & méti losuninni. {tengslum vid préun geedastyringar
i saudfjarraekt upp Ur sidustu aldamotum var bent 4 héflegt vidmidid fyrir beit, 8 ha/lamba af vel grénu
landi 4 laglendi, en ekki hefur verid farid eftir peirri abendingu vid framkveemdina og mun pyngra
beitaralag tekid upp sem vidmid (Olafur Arnalds 2019). Unnt vaeri ad votta sérstaklega framleidslu par
sem hagar eru sérlega rumir — sem aetti ad vera rikjandi vidhorf i saudfjarframleidslu i dag en er pad
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ekki (sja Olaf Arnalds 2019, 2020). Brynt er ad efla vinnu vid ad afmarka hentug beitarsvaedi svo haegt
sé ad hlifa 6drum sveedum. Breytingar & studningsgreidslum samfélagsins eru 6flugt taeki til ad kalla
fram adlogun pannig ad vidkvaemasta landid verdi tekid ur beit en skdgraekt, landgraedsla, vistheimt
og endurheimt votlenda verdi styrkt. par sem fjoldi fjar er mjoég mikill 4 saudfjarbui er heetta 4 ad
landrymi sé ekki i samraemi vid fédurpdrfina (t.d. minna en 8 ha af vel gronu landi fyrir hverja lamba,
sbr. mynd 8). ba eru umtalsverdar likur @ ad mold i uthaga sé ad losa grédurhusalofttegundir Ut i
andrumsloftid.

7.2. Kolefnisspor nautakjots

Mikil losun verdur ar framraestu votlendi sem notad er til fédurframleidslu og beit nautgripa (mynd
18). Telst su losun til kolefnisspors vid nautakjétsframleidslu? Ja, pad gerir hin. Yfirleitt er minna
land undir og oft einsleitara i samanburdi vid framleidslu dilkakjots. Nidurstada fyrir losun i nautakjots-
framleidslu yrdi af sambeerilegri steerdargrddu og framleidsla dilkakjéts (ad hagildunum sem fylgja
stérum framraestum svaedum og illa fornu mélendi undanskildum). Gildin eru afar breytileg eftir edli
tuna og beitilands. pad pydir ad laegri mork vaeru fra um 25 kg CO,-igilda losun par sem purrlendi og
O6framraest land einvordungu er nytjad vid framleidsluna og an pess ad gengid sé naerri landinu. Efri
mork veeru vid hundrud kg CO»-igilda losun par sem framraest votlendi vaeru undirstada fram-
leidslunnar. b4 myndi pad auka verulega 4 losunina ef gengid er naerri beitilandi, sem taeki pa ad losa
ennpd meira — en pvi midur eru deemi um slikt (mynd 18). Mikilvaegt er ad framleidslugreinin fai
adgang ad reiknivélum fyrir kolefnisspor mismunandi framleidsluhatta nautakjots par sem edli lands-
ins og landnyting eru tekin med i reikninginn. pa er mikilvaegt ad neytendur verdi upplystir um kolefnis-
spor kjotsins sem i bodi er.

Mynd 18. Beit nautgripa d@ framraest votlendi. Losun ur framreestu votlendi er mikil og sums stadar er gengid ansi
neerri landinu og pad eykur losun ur rofnu yfirbordi veentanlega verulega @ losunina.
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7.3. Hesturinn

Kolefnisspor hrossa eru akaflega misjafnt eftir pvi hvernig beit og 6flun vetrarfédurs er hattad. Ef haga-
ganga byggist a beit 4 framraest votlendi pa er kolefnissporid ansi stért (mynd 19). Sem daemi ma mida
vid 1-4 ha beitilands a framrastum myrum fyrir hvern hest og losun upp @ um 20,2 t CO; 4 ha (heildar-
losun minus natturuleg losun; sja toflu 7). Kolefnissporid verdur pa 20 til 81 tonn (20 000 — 81 000 kg)
CO»-igilda & hvert hross sem beitt er 4 slikt land. Pessi losun er margféld losun félksbifreidar sem nytir
jardefnaeldsneyti (2000 — 3000 kg CO»-igilda & 4ri). Tokum annad mjog einfaldad deemi: ef fjéréungur
framraests votlendis sem nytt er til beitar er undir hrossabeit, beitinni deilt a 61l hross landsins og pau
talin um 80 000 pa er nidurstadan um 21 tonn & hross, sem er af somu staerdargradu og gildin hér ad
ofan. Mikil dvissa fylgir atreikningum af pessu tagi og breytileikinn er ansi mikill. En Gtreikningarnir
benda sterklega til ad losun vegna hrossaeignar geti verid gridarlega ha. Mikilveegt er ad meta og maela
losun vegna hrosseignar af meiri nakvaemni og taka sidan tillit til hennar vid umsyslu & kolefnisbiskap
landsins. b3 er pekking & pessari losun mikilvaeg vid mat a vistspori einstaklinga, m.a. peirra sem stefna
a pad ad kolefnisjafna neyslu.

Mynd 19. Hross d beit d framraestu votlendi, sem ekki er notad til heyframleidslu nema ad litlu leiti. Kolefnisspor
hvers hests er mj6g stort pegar beitt er @ framreest votlendi, jafnvel meelt i tugum tonna midad vid 1-4 ha @ hvert
hross. Hér er saudfé einnig & beit, svo kolefnissporid dreifist einnig d dilkakjétid. Mikilveegt er ad opna umreedu
um kolefnisspor af pvi ad eiga hesta.
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8. Efnavedrun i mold, efnarof og kolefnisbinding

Regnvatn inniheldur koltvisyring Ur andramsloftinu sem myndar bikarbénat (HCOs’) i moldinni sem
sem studlar ad efnavedrun i jardvegi og skilar ad lokum kolefnissambondum til sjavar. Hluti pessa
kolefnis binst sem kalk i setlégum & sjavarbotni fyrir tilstudlan sjavarlifvera & bord vid kalkporunga,
skeljar og kérala. Ur verdur hringras kolefnis & milli andrdmslofts, moldar og hafsins. bessi hringrds
er afar vidkvaem fyrir breytingum & syrustigi sjdvar, sem pegar hefur sirnad vegna losunar grédur-
husalofttegunda. Vid sirnun minnkar geta sjdvar til ad binda CO; ur andrdmsloftinu. Hringrdsin sem
tengist efnavedrun i mold var gerd gdd skil i riti Siguréar Reynis Gislasonar (2012) um kolefnis-
hringrasina.

Sem fyrr segir i pessu riti er efnavedrun 4 islandi afar hréd. Plakidklas er ein helsta steindin { islensku
bergi. Hun inniheldur umtalsvert magn af kalsium (Ca) og pad gerir einnig illa kristallad gler (oft 6-8%
Ca, Bergrun Arna Oladéttir o.fl. 2011, Sveinn P. Jakobsson o.fl. 2008) og fleiri bergefni. Vid efnavedrun
i moldinni losnar um um Ca*™ og til verdur bikarbdnat (HCOs') auk all6fans og fleiri efnasambanda sem
myndast vid vedrunina (sja bok Sigurdar Reynis Gislasonar 2012, bls 61). Kalsium og bikarbonat berast
med vatni til sjdvar, par sem kalsium myndar ad lokum kalk (CaCOs) — kolefnid hefur pa bundist i seti
sjavar. Efnavedrun i mold veldur pannig ,,efnarofi“ 8 uppleystum efnum fra mold til sjavar (sja yfirlit
Sigurdar Reynis Gislasonar 2008).

Efnarof er talid binda um 3,1 milljénir tonna CO,-igilda 4 ari vegna efnavedrunar & islandi (Sigurdur

Reynir Gislason 2012). betta gildi er pvi af svipadri staerdargradu og losun vegna bruna jardefnaelds-
neytis, idnadar o.fl. i landinu (landié ekki med). Likur eru til ad pessi binding aukist med haekkandi
hitastigi, pvi rannséknir syna ad efnarofid eykst 6rt med haekkandi medalhita (Sigurdur Reynir Gislason
o.fl. 2009). ba er einnig ljost ad efnarofid er 6rara undir grédri en 4 berangri — jafnvel 2-4 sinnum
virkara. Efnarofid eykst einnig med aukinni dkomu vatns og afrennsli pess af landi (sja Sigurd Reyni
Gislason 2012 og Olaf Arnalds 2015 kafla 6 og 11).

Binding vegna efnarofs er ekki talin fram i loftslagsbékhaldi i samningi Sameinudu pjédanna, ekki
frekar en losun vegna eldgosa, pvi talid er ad madurinn hafi litil ahrif 4 hana, hin sé eins konar fasti.
Pad er hins vegar ekki alveg rétt, pvi efnarofid eykst med grédurhulu og kannski ekki sist par sem
urkoma er mikil a laglendi (hlyrra) og audvedrud glerkorn eru i jardveginum. bad & mjog vida vid a
islandi.

Eiginleiki basalts ad hvarfast vid koltvisyring og mynda torleystar steindir eru nyttir i verkefnum vid
jardhitasvaedi par sem CO; er dzelt nidur i bergid. bar ma nefna svokallad CarbFix verkefni a Hellisheidi.
bessi lausn er kostnadarsom enn sem komid er en geeti gengt mikilvaegu hlutverki vié ad draga ur
stadbundinni losun grédurhusalofttegunda i framtidinni, ekki sist i ndgrenni idjuvera.
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9. Kolefnisjofnun — alitaefni

Skograekt, landgraedsla og vistheimt geta bundid umtalsvert kolefni i jardveginum allt par til jafnvaegi
er nad a milli moldar og umhverfis. Vitaskuld skiptir mali hver upphafsstadan er — hve mikid er af
kolefni i kerfinu pegar adgerdir hefjast. Vid uppgraedslu 4 audnum er byrjad med mjog ryran forda
kolefnis sem haegt er ad auka verulega. begar endurheimt eru 6flug vistkerfi safnast mikid af kolefni
fyrir i moldinni. Auk pess safnast kolefni fyrir i grodrinum, t.d. i trjdm vid skégraekt, en hér er athyglin
fyrst og fremst @ moldinni. Endurheimt votlendis minnkar hins vegar losun CO; Ut i andrumsloftid og
par sem mjog mikill munur er 4 losun framraests votlendis og néattdrulegs votlendis er avinningur af
endurheimt votlendis mikill.

Kolefnisjéfnun felur i sér taekifaeri fyrir almenning, fyrirtaeki og stjérnvold til ad minnka kolefnisfét-
sporid. Margir adilar, t.d. opinber fyrirtaeki, félagasamtok og einstaklingar, geta komid ad s6lu kolefnis-
jofnunar. ba er gert rad fyrir pvi ad minnka styrk grédurhusalofttegunda i lofthjupinum, t.d. med
endurheimt votlendis, med bindingu kolefnis i vidi vid skdgraekt, eda med bindingu i mold og grédri
vid landgraedslu og vistheimt og jafna pannig losunina sem neytandi veldur. Um leid verdur almenn-
ingur medvitadur um umhverfisahrif gerda sinna og staerdargradu losunarinnar sem fylgir neyslu-
vorum og athéfnum hvers og eins. Sem daemi pd tidkast ad kolefnisjafna flug til dtlanda og eldsneytis-
notkun & bilum. Med aukinni dherslu 8 umhverfismal i daglegu lifi félks hefur markadur fyrir kolefnis-
jofnun farid ort vaxandi og um leid hefur skapast samkeppni um aherslur. Hér er bent 4 prju alitaefni
sem vert er ad hafa i huga vid kolefnisjofnun: 1) timann sem tiltekin adgerd tekur par til j6fnun er nag;
2) kostnad a bundna kolefniseiningu (t.d. kr/bundid kg CO,-igildi); og 3) umhverfisahrif adgerda til ad
draga ur losun og/eda binda kolefni i vistkerfum.

9.1. Timinn

pad tekur mislangan tima ad binda pad magn kolefnis sem lofad er vid solu kolefnisjéfnunar. Tré eru
aratugi ad binda hid tiltekna magn eda nd peim vaxtarhrada sem dugir til ad binda dkvedid magn a ari.
Med 6drum ordum: pad tekur langan tima fra pvi ad trjagrédur vex Ur grasi, jafnvel aratugi, par til
hann hefur fjarlaegt hid skadlega CO, ur andrumsloftinu, hvort heldur sem akvedid magn a ari eda
heildarmagn — p.e. ad veita pa pjonustu sem neytandinn keypti. betta a einnig vid um bindingu i
jardvegi med landgraedslu ef seld er dkvedin binding sem tekur aratugi ad na. bvi eru pessar adferdir
hadar hversu mikil , polinmaedi“ er byggd inn i kerfid: hvad ma lida langur timi par til akvedinni
bindingu er ndd. O8ru mali gegnir um bindingu par sem skdgur er pegar vaxinn upp eda landgraedslu-
adgerdir pegar teknar ad skila drangri — og petta parf ad hafa i huga pegar héndlad er med kolefnis-
jofnun. Endurheimt votlendis minnkar hins vegar fljétt losun & grédurhusalofttegundum fra kerfinu,
jafnvel 8 1-3 vikum. pa kemur einnig til lita til hvada tima minnkud losun er seld: minnkud losun eins
ars (um 19 t CO,-igildi / ha & ari) eda t.d 10 ara minnkud losun (um 190 t CO,-igildi & 10 arum).
Hugsanlega maetti selja dkvedna bindingu & ari i askrift. Af pessu er ljost ad skilgreina parf vel markmid
adgerda og timann sem tekur ad na settum markmidum og pad hefur m.a. ahrif 4 kostnad a hvert CO,-
igildi sem er jafnad. Neytandi sem kaupir kolefnisjéfnun & netinu faer idulega afar litlar upplysingar
um meginforsendur af pessu tagi.

35



Loftslag, kolefni og mold

9.2. Kostnadur

Adgerdir sem binda kolefni eru misdyrar 4 hvert bundid kilé eda tonn CO,-igildis. Ekki er ndg ad taka
tillit til hrada bindingar a tiltekna flatarmalseiningu (t CO,-igildi/ha & ari) heldur einnig ad skoda
kostnad vid bundin CO.-igildi og pa eftir tiltekinn tima. Kostnadur vid grédursetningu a einum ha
skégar er umtalsverdur (nalgast 400 pusund kr/ha arid 2020; byggt 4 grein Arndrs Snorrasonar og
Sigridar Juliu Brynleifsdéttur, 2018) en er venjulega mun minni vid ad hefja landgraedsluadgerdir a
hvern ha (t.d 50-150 pusund kr eftir edli inngripa; mat byggt 4 gégnum fra Landgraedslunni, 2020). En
heildarmagn bundins kolefnis verdur mun meira i stérvoxnum skégi samanborid vid endurheimt mé-
lendi @ hverjum hektara svo daemi sé tekid. Kostnadur vid bundid t CO,-igildis virdist svipadur fyrir
landgraedslu og skégraekt. Utkoma ur slikum samanburdi fer ad visu nokkud eftir vid hvada timaspénn
er midad (20 ar, 50 ar, 100 ar, 200 ar) og hvers kyns skdgraekt og landgraedsla er stundud.

Kostnadur vid endurheimt votlendis er dkaflega misjafn en er ad jafnadi minni en Utpléntun a skogar-
plontum & jafnstéru svaedi. Minnkud losun i votlendinu (dbatinn) er meiri en i skégraekt og land-
graedslu ad ollu jofnu & hvern hektara og pvi er kostnadur a hvert kolefnisjafnad tonn CO,-igilda yfirleitt
leegri fyrir votlendid, auk pess sem abatinn naest strax, en getur tekid aratugi i landgraedslu eda
skogreaekt.

Fridun samfelldra svaeda fyrir bufjarbeit med uppsofnun a kolefni i mold getur & tiGum verid ddyrasta
og hagkvaemasta adgerdin @ maelikvarda kostnadar i krénum a bundid tonn CO,-igildis 4samt endur-
heimt birkiskdga par sem sjalfgraedsla er hluti adgerda (mynd 20). Slikar adgerdir eru ekki einungis
hagkvaemar heldur fylgir peim mikill umhverfisdvinningur, sem er ekki sidur mikilvaegt (rétt eins og

med landgraedslu og skdgreekt). Gera parf rad fyrir ad taka kostnad vid eftirfylgni og stadfestingu 4 ad
adgerdirnar heppnist med reikninginn, sé adgerdum sem pessum beitt til kolefnisjéfnunar.

Mynd 20. Sjdlfgraedsla birkis d sveedi par sem ddur var liklega mikil losun CO; ur égronum moldum og melum.
Endurheimt birkiskoga er hagkvaem leid til ad binda kolefni sem felur jafnframt i sér mikinn umhverfisavinning,
sem er ekki sidur mikilvaegt. Myndin er tekin d bérsmerkursvaedinu drid 2020.
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9.3. Umhverfishrif kolefnisbindingar

Margar adgerdir sem notadar eru til ad binda kolefni hafa sannarlega umhverfislegan avinning i foér
med sér — meiri frjdsemi moldar, liffjidlbreytileika og i sumum tilfellum endurheimt landgaeda eftir
vistkerfishrun (Asa L. Aradéttir 2009), sbr. endurheimt birkiskdgarins i Pérsmérk (mynd 20). Mikilvaegt
er ad adgerdir til kolefnisjéfnunar valdi ekki umhverfisskada ad 6dru leiti — pad stodar ekki ad leitast
vid ad leysa eitt umhverfisvandamal med pvi ad bda til annad. Slikt hefur verid nefnt rangsnuin
adferdafraedi (e. perverse methods). Alpjédlegar rannsdknir syna ad rangsninum adferdum og hvot-
um hefur idulega verid beitt i nafni kolefnisbindingar (Jackson 2005, Lindenmayer o.fl. 2012. Hvatarnir
geta m.a. lotid ad styrkjakerfum, nidurgreidslum, skattaivilnunum, stefnumadtun stjérnvalda, og geta
verid beinar adgerdir til kolefnisbindingar eda adgerdir sem hafa ébein ahrif a fleedi grédurhusaloft-
tegunda. [ samningi Sb um liffraedilega fjdlbreytni er beinlinis maelt gegn adferdum til kolefnisbind-
ingar til ad draga ur hlynun lofthjupsins ef paer eru skadlegar fyrir umhverfid ad 6dru leiti. Hér ma
sérstaklega nefna notkun agengra pléntutegunda og einraektun i skégraekt (e. monoculture), sem er
ekki talin réttlaetanleg adferdafraedi til kolefnisjofnunar. Einraektun og notkun agengra trjategunda
gengur einnig gegn Heimsmarkmidunum Sameinudu pjédanna (e. Sustainable Development Goals)
sbr. vidamikla attekt fra 2019 (IPBES 2019). Alpjédlegur visindahdpur 4 vegum Evrépusambandsins
varadi vid skégraekt med hradvaxta tegundum og einreekt vegna neikvadra umhverfisahrifa, m.a. a
vatnshag, liffjolbreytileika, alvarlegri afleidinga skdgarelda og purrka, og hugsanlegra breytinga 4
friosemi og samsetningu jardvegs (Jackson o.fl. 2005). Samskonar alyktun var birt i skyrslu IPBES
(2019), visindaarms samningsins um verndun liffraedilega fjclbreytni (sja einnig Wang og Cio 2011).

Stérfelld landgraedsla og endurheimt vistkerfa parf ad mida ad endurheimt fjolbreyttra busvaeda.
Pannig ma t.d. ekki ganga of naerri opnu grédurlendi sem er mikilvaegt busvaedi vadfugla (TOmas Grétar
Gunnarsson 2020). ba er rétt ad hafa i huga ad endurheimt a landslagsskala gaeti m.a. ordid til endur-
heimtar 4 votlendissveedum, sem eykur fjolbreytni i bdsveedum par sem nu eru audnir auk annarra
mikilveegra busvaeda fugla. Markmidssetning, gédur undirbdningur og vondud eftirfylgni eru naud-
synlegir paettir adgerda af pessu tagi.

Adgerdir sem aetladar eru til ad auka bindingu & kolefni geta leitt til timabundinnar losunar grédur-
hasalofttegunda, t.d. pegar rasir eru plaegdar i land (mynd 21) par sem kolefni er fyrir i moldinni, en
ba er haetta 4 ad losni CO; og jafnvel N,O ur yfirbordslégum moldarinnar. Mikilveegt er ad maela hvort
og pa hve mikil losun & sér stad og taka hana med i reikninginn par sem huan er til stadar. Frambod a
nitri getur aukist i byrjun ef kolefnid tekur ad oxast vegna rasanna, sem orvar voxt plantna i upphafi,
auk pess sem rasirnar mynda skjol fyrir vidkveemar ungplontur — hvorutveggja peettir sem sést er eftir
begar skdgi er komid a legg. Einnig parf ad taka tillit til aburdargjafar i upphafi landgraedsluadgerda,
bvi dburdur getur haft umtalsvert kolefnisspor. Or aukning & nitri i kolefnisrikum kerfum getur drvad
losun kolefnis, par til jafnveegi i C/N hlutfalli i moldinni er ndd a ny.
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Mynd 21. Rdsir sem pleegdar voru i mdlendi sem var i 6rri framvindu af sjalfsdédum. Vidir og birki voru tekin ad
breidast ut og leida mad likum ad pvi ad kurfa fyrir hrada kolefnisbindingar hafi verid vaxandi. Rdsir i moldina geta
valdid losun & COz sem verdur ad meela og taka med i reikninginn ef tilgangurinn er binda kolefni. Hér var plantad
lerki og birki og etv. fleiri trjategundum. Adgerdir sem pessar i nafni kolefnisbindingar eru umdeilanlegar. Myndir
teknar drid 2020.

Endurtekin notkun a innfluttum tegundum sem virdast henta til notkunar a nyjum svaedum getur leitt
til pess ad peer verdi dgengar med timanum (Menja von Schmalensee 2010a,b). Segja ma ad ahrif
innfluttra tegunda séu oft ekki naegjanlega vel pekkt enda geta pau tekid marga aratugi eda arhundrud
ad koma fram. Menja von Schmalensee (2010a,b) birti adgengilegt yfirlit um ahrif dgengra tegunda i
Ndtturufraedingnum. Notkun lGpinu til landgraedslu & islandi er dkaflega umdeild (mynd 22). Lapinan
er deemigerd ageng innflutt tegund sem varad er vid ad nota vegna neikvaedra umhverfisahrifa, svo
sem 4 liffjolbreytileika. pa vantar frekari rannsoknir a ahrifum ldpinu a fleiri umhverfispaetti en grédur-
bekju og kolefni i jardvegi, svo sem a vatnshag, myndun holklaka og losun N,O (mjog 6flug grodur-
husalofttegund). Notkun lupinu til kolefnisbindingar getur ekki talist raunhaef adgerd til kolefnisbind-
ingar Ut fra umhverfissjdnarmidum.

Mynd 22. Lipina vid linuveginn & Uxahryggjum. Umdeild adferd vid uppgraedsiu. Kosturinn er litill stofnkostnadur
og hédan mun hun dreifa sér um 6gréid land, en utkoman er pé umdeilanleg og getur haft neikvaed umhverfisleg
dhrif.
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Skoégraekt er sannarlega ein af meginstodum mannlifs a jordinni og skégarafurdir eru nyttar med fjol-
breytilegri heetti en haegt er ad gera sér i hugarlund. Framleidsla skdgarafurda er pvi naudsynleg, rétt
eins og framleidsla & feedu & 6krum og med beit — einnig 4 islandi. En hér er verid ad varpa ljési & afar
neikvaed alpjodleg umhverfisgildi er varda einreektun skdgar til kolefnisjéfnunar (fleiri en ein tegund
innfluttra tegunda breytir par litlu um). Arangur og umhverfisahrif eru vitaskuld had adstaedum hveriju
sinni, skograekt getur lika haft jakvaed ahrif med pvi ad minnka rof og flédahaettu, en pa sérstaklega
natturulegir skégar sem eru sambezerilegir vid pa sem adur voru a vidkomandi svaedi. Notkun 4 stadar-
efnividi er oft 4 tidum 6ruggasta leidin fram 4 vid pegar binda a kolefni.
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10. Kolefnisbinding i skograekt og landgreedsiu

10.1. Nuverandi binding

Unnt er ad binda mikid magn kolefnis med landgraedsluadgerdum og skdgreekt. Bindistudlar 4 hverja
flatarmalseiningu eru hair fyrir skdgraekt, allt fra um 3 t CO,-igilda/ha & ari upp i > 20 t CO,-igilda/ha &
ari i hradvaxta alaskaasparteigum. Medaltal fyrir sitkagreni er 8,3 t CO,-igildi/ha, um 7 t CO,-igildi/ha
fyrir stafafuru (sbr. grein Arnérs Snorrasonar o.fl. 2018), en laegri studlar eru gefnir upp fyrir birki.
Vidamiklar rannséknir hafa verid gerdar a bindingu i skégraekt, sem og kolefnisflaedi i skdgum, m.a.
hér a landi (Brynhildur Bjarnadéttir o.fl. 2007, 2009, Valentini o.fl. 2000). Binding i skdgraekt 4 landinu
nemur nd um 352 pusund CO; igilda 3 ari (Keller o.fl. 2019, bls. 126). Arndr Snorrason o.fl. (2018)
toldu ad med aukinni skdgraekt gaeti binding numid > 1 milljén CO,-igilda 4 ari um midja 6ldina og um
leid yrdi landid sjalfbjarga um framleidslu @ margvislegum mikilvaegum skdgarafurdum. Med skégraekt

er fyrst og fremst verid ad binda kolefni i vidi sem er ekki til umreedu ad 68ru leiti i pessu riti en er
getid hér til samanburdar. b6 er skdgraekt einnig stundud a litid gréonu landi og pa verdur binding i
mold sambeerileg og i landgraedslu auk bindingar i vidi.

Endurheimt vistkerfa i sleeamu astandi safnar kolefni baedi i grédri og jardvegi. Hér er bindingin laegri a
hverja flatarmalseiningu en yfirleitt unnid er med mun staerri svaedi i einu samanborid vid skograekt.
Litum fyrst til landgraedslu a illa gronu landi. Rannsdknir sem gerdar voru um sidustu aldamoét 4 mis-
gdmlum rannséknasvaedum med samanburdi vid duppgraedd svedi & somu slédum gaf til kynna
bindihrada sem var yfirleitt nalaegt 0,06 kg C/m? & &ri, eda 2,2 t CO,-igilda/ha & ari (Olafur Arnalds o.fl.
2000, 2002). Nakveemar rannséknir @ uppsofnun i tilraunareitum a Geitasandi fyrstu 7 4r uppgraedslu
gafu svipadar nidurstédur par sem sad hafdi verid i og borid & (Olafur Arnalds o.fl. 2013) en hradinn
minnkadi i nokkrum reitum og var ad medaltali 0,04 kg C/m? & &ri naestu 5 &rin (Tanner o.fl. 2015).
Svaedid a Geitasandi er erfitt vidureignar vegna dstédugleika og hardponnu undir yfirbordinu og hinir
uppgraeddu tilraunareitir med 6grénum sveedum umhverfis urdu fyrir stodugu afoki sem haegdi a
framvindu. Pall Kolka-Jénsson (2011) fékk gildid 0,047 kg C/m? & &ri i misgdmlu uppgraedslum &
Sudurlandi. Landgraedslan notar gildid 0,051 kg C/m? 4 &ri fyrir landgraedslu vid skyrslugjof til Loftslags-
samnings S.p., sem einnig byggir 8 maelingum Landgraedslunnar sem ekki hafa verd birtar ennpa. bessi
studull samsvarar 1,9 CO,-igilda & ha & ari (fyrir arid 2017; Keller o.fl. 2019, bls 147), en einnig hefur
studullinn 2,1 t CO»-igildi a ari verid notadur og er pa aukning i grédri tekin med.

Steerd landgraedslusvaeda er um 293 pusund ha (2930 km?2) samkvaemt loftslagsbdkhaldi landsins
(Keller o.fl. 2019). Bindingin nemur um 148 000 t C & ari eda 546 pusund t CO,-igilda & ari en 607
pusund t CO»-igilda & dri ef binding i grédri er medtalin (Keller o.fl. 2019. bls, 126 og 159). bvi er ljést
ad landgrzaedsla og skograekt skila nu teeplega 1 milljdn t CO,-igilda a ari bindingu kolefnis, sem er afar

mikilsvert og gefur aheit um hvad unnt veaeri ad gera med aukinni dherslu a liffraedilegar adferdir vid
bindingu kolefnis.
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10.2. Breytt landnyting og vistheimt & storum samfelldum sveedum

pad hefur legid fyrir lengi ad stor svaedi landsins eru i bagbornu astandi, sum illa gréin pratt fyrir ad
naeg Urkoma og hly sumur gefi tilefni til annars (Olafur Arnalds 2020). betta & m.a. vid heilu afréttina,
svo sem Biskupstungnaafrétt (mynd 23.), Landmannaafrétt og Rangarvallaafrétt svo deemi séu tekin
af Sudurlandi (Olafur Arnalds o.fl. 1997, Olafur Arnalds 2019, 2020, Grélind 2020). ba hefur kolefnis-
fordi laekkad verulega i morgum purrlendisvistkerfum vegna langvarandi nytingar og liklegt er ad losun
slikra kerfa nemi nd um 1-8 milljén t CO,-igilda & ari, eins og adur var rett. Mikilveegt er ad auka

aherslu & ad stddva pessa losun og auka bindingu i illa férnum vistkerfum.

Mynd 23. llla farid afréttarsveedi ¢ Sudurlandi. Biskupstungnaafréttur er ennpd nyttur til beitar (érid 2020). Hér
veeri unnt ad binda gridarlega mikid kolefni med hagkveemum heetti med vistheimtarverkefnum. Svaedid er
bjédlenda og nyting pess, sem og endurheimt landgaeda vardar samfélagid i heild — alls ekki einvérdungu pd sem
nyta svaedid nu til beitar.

Porf er & nyrri syn & nytingu lands i sleemu astandi (sja Olaf Arnalds 2019, 2020). Fyrsta skrefid er ad
vidurkenna vandann og atta sig 4 pvi ad hagadilar er varda nytingu stérra afréttarsveeda eru ekki ein-
vordungu saudfjarbandur sem reka 3 fjall. Baett dstand landsins, vistheimt og fj6lpaett nyting & bord
vid bindingu kolefnis settu ad verda meginmarkid nytingar pessara svaeda. Slik syn er mjog i anda
alpjédlegrar préunar og er fullkomlega timabaer & aratug SP um vistheimt (e. ecological restoration,
aratugurinn 2021-2030).

Vistheimtarverkefni 4 stérum skala geta haft dmaeldan umhverfisavinning og jakvaed ahrif 8 samfélog
i dreifbyli. En hverju geta verkefni af pessu tagi skilad i kolefnisbindingu? Adur var fjallad um ad
binding i jardvegi landgraedslusvaeda veeri af staerdargradunni 0,051 kg C/m? i mold & ari sem sam-
svarar 1,9 t CO»-igilda 4 ha & 4ri, sem er bindistudull sem notadur er vid loftslagsbdkhald landsins
(Keller o.fl. 2019). En nu er rétt ad lyfta maelikvardanum upp a ferkildmetra pegar tekid er ad hugsa a
landslagsskala og pa verdur gildid 190 t CO,-igilda 4 km? 4 ari. P& er binding i grodri ekki medtalin. Hér
er hugsunin su ad kleeda landid med birkiskégi (p6 med opnum graslendissvaedum og votlendum par
sem vid a). Medaltalsstudlar i ofanjardarvexti i birki hafa verid tilgreindir sem 3-4 t CO»-igilda/ha a ari
(Arndr Snorrason og Sigridur Julia Brynleifsdottir 2018), sem nemur 300 — 400 t CO»-igilda & hvern
ferkildmetra & ari. Heildarbinding i grédri og mold er pvi 490 — 590 CO,-igildi & km? & &ri. Vistheimt &
1000 km? afréttarsvaedi getur bundid 490 — 590 pusund tonn CO,-igilda 4 &ri i mold og grédri, en 190
000 tonn CO,-igildi a ari i moldinni einni saman pegar binding er hafin 4 6llu svaedinu. Pad markmid

nadist i hefilegum afdongum eftir pvi sem landgraedslustarfi midadi afram. Sum illa farin svaedi taekju
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pbegar ad binda mikid kolefni vid fridun fyrir saudfjarbeit. Mikilveegt er ad fylgjast med og maela
breytingar pegar fra upphafi adgerda.

Hradi kolefnisbindingar er misjafn a8 milli svaeda og i tima eftir pvi sem vistkerfin préast og hann getur
ordid orari eftir pvi sem vistkerfinu vindur fram, allt par til jafnvaegi kolefnis og umhverfis er nad, oft
vid 8-12 %C i birkiskdgum. Athyglisvert er ad dreifa bindingu sem faelist i 6% haekkun C gildis ad jafnadi
i efstu 20 cm jardvegsins 4 100 ar, sem er raunhaef haekkun fyrir land nedan 200-300 m haedarmarka.
Med pvi faest samanburdur vié Utreikningana hér ad ofan sem syndu bindingu upp @ 190 000 tonn
CO»-igildi & &ri i moldinni & 1000 km? svaedi. Aukning hlutdeildar kolefnis um 6% i mold getur ordid
baedi ailla gronu landi og mjog ryru mélendi sem fridad er fyrir beit, med markvissum inngripum til ad
gera 0groid land stodugra og med adgerdum sem studla ad sjalfsaningu birkis. Hér verdur adeins litid
til moldarinnar til ad byrja med. Sums stadar yrdi haekkunin meiri en pessi 6% sem hér er gert rad
fyrir, en annars stadar minni — hdn yrdi 6jofn i landslaginu eftir adstaedum & hverjum stad. Midad er
vid ad i lok timabilsins verdi rimpyngd moldarinnar 0,65 t/m3, sem kann ad vera vanmetid (haerri
rampyngd leidir til haerri gilda i Utreikningunum hér fyrir nedan). Kolefnisfordi i moldinni veeri pa,
midad vid medaltalshaekkun um 6% i efstu 20 cm moldarinnar og 0,65 t/m? rimpyngd:

6/100 x 0,20 m x 0,65 t/m3=0,0078 t/m? (7,8 kg C/m?)
Og fyrir 1000 km? = 7,8 milljén tonn C i 1000 km2mold

Sem samsvarar 28,6 millidnum tonna CO,-igilda i 1000 km? af moldaryfirbordi. Reiknad er med ad

pessi haekkun geti ordid 4 80-120 arum, sem er raunhaft nedan 200-300 m hadar i landinu — 100 ar
ad medaltali. Bindingin veeri pa 0,078 kg C/m? & ari. [ studlum fyrir landgraedslu i kolefnisbdkhaldi
landsins (&rid 2017, Keller o.fl. 2019) er gert rad fyrir 0,051 kg C/m? & ari eins og fyrr sagdi. Bindingin
sem er reiknud Ut fra 6% medalhaekkun kolefnisgildis i efstu 20 cm moldarinnar ad medaltali er pvi af
sambeerilegri steerdargradu en po nokkud orari. Hér er gert rad fyrir markvissum inngripum til ad
tryggja ad skogur breidist Ut um allt svadid (inngrip til ad hrada préuninni), sem vaeri jafnvel kostud
af s6lu kolefnisbindingar (sja naesta undirkafla), og pvi er edlilegt ad heldur haerri gildi faist. Samsvorun
gilda um bindingu sem hér voru fengnar med 6hadum adferdum er nokkud géé.

Ef litid er til heildarsvaedisins (1000 km? i pessu tilfelli) bindur sveedid ad medaltali 280 000 CO,-igildi
4 ari i moldinni b3 er bindingin i birkiskdginum ekki medtalin en st binding gaeti numid 3-4 t/ha, eda
300-400 000 tonn CO,-igilda & svaedinu 6llu & ari (p.e. 1000 km?), p.e. tvoéfold bindingin i moldinni
pbegar framvindan veaeri komin & stad a 6llu svaedinu. Pvi ma reikna med ad bindingin geti numid 500-
600 pusund CO,-igildi & hverja 1000 km? & &ri 4 landi sem tekid er undir vistheimt og kleaett birkiskégi &

ny (sama staerdargrada og i deeminu um vistheimt med birki hér 4 undan).
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Mynd 24. Birkiskogur ad vaxa upp & Skeidardrsandi, deemi um aukna kolefnisbindingu & landslagsskala.
Manneskja til vinstri gefur meelikvarda fyrir myndina sem er tekin i um 15 m haed. Mjég 6flugar fraeuppsprettur
innan pjodgardsins | Skaftafelli gefa naegt fraeregn a stort sveedi. Framvindan er framarlega & kurfunni fyrir
framvindu kerfisins en veenta md pess ad hradinn aukist stigvaxandi eftir pvi sem pau tré sem hér sjdst fara ad
dreifa meira af fraei um ndagrennid. barna er kominn visir ad einum vidfedmasta skégi landsins. Myndin er tekin
arid 2020.

10.3. Peningar

Pegar er horft til bindingar kolefnis i vistkerfum er hofudatridid vitaskuld ad huga ad umhverfislegum
og samfélagslegum avinningi slikra verkefna og ad mikilvaegi pess ad nyting audlinda landsins sé
sjalfbaer. En hér skal pod getid um einn anga malaflokksins sem snyr ad kolefni og landi: peningar.
Markadur fyrir hvert bundid kolefnistonn & liklega eftir ad prdast a naestu arum en a pessu stigi ma
tla ad verdid geti ordid 8-25 €/t CO»-igildi samkvaemt heimasidum alpjédafyrirtaekja sem sérheefa sig
i slikum vidskiptum. Verdmaeti 280 000 tonna aukningar kolefnis i moldinni vaeri pa u.p.b. 350 — 11
000 milliénir kr 3 &ri (gengi € & 160 kr). Heildarverdmaeti bindingar & 1000 km? pegar buid er ad taka
birkid med i reikninginn vaeri pa 630 — 27 000 milljénir kr & ari. Ekki er gott ad segja hvort markadur
med CO,-igildi 4 islandi préist med pessum haetti, pessar hau fjarhaedir eru med nokkrum élikindum —
hér verdur timinn ad skera Ur um préunina. Upphadir af pessu tagi syna po6 vel hve mikil verdmeeti

geta falist i kolefnisbindingu i framtidinni fyrir utan umhverfislegan avinning sem er ekki sidur mikil-
veegur. Med verkefnum af pessu tagi minnka einnig likur 4 ad pjédin purfi ad borga himinhaar ,,sektir”
vegna mikillar losunar umfram samninga, bindingin kemur parna 4 méti.
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11. Lokaord

Andrumsloft jardar fer hlynandi og pvi fylgir va. Naudsynlegt er ad pjédir heimsins bregdist vid af
fullum punga med pvi ad draga ur losun og binda CO; eftir pvi sem taekifaeri eru til. island er i einstakri
stodu er petta vardar. | pessu riti hefur verid leitast vid ad varpa ljési 4 kolefnisbuskap landsins med
aherslu & moldina. Endurheimt vistkerfa er medal mikilveegustu adgerdanna sem haegt er ad hagnyta
til ad draga ur losun grodurhusalofttegunda og binda paer. ba parf ad stiga I6ngu timabaer skref til ad
laga beitarnytingu ad landgadum: kolefnisspor beitar a illa farid land er ,stjarnfraedilega” pungt.
Landid er langsamlega steersti losunarpatturinn & islandi og par liggja lika méguleikarnir til ad na
arangri. Um leid er studlad ad endurheimt landgaeda — komandi kynslédum til hagsbdta. Hér er birt
aftur tafla sem er ad finna fremst i kaflanum, en a undan hafa forsendurnar fyrir télunum i toflunni
verid skyrdar ein af annarri { mismunandi hlutum ritsins. Ovissan fyrir ymsa lidi téflunnar er p6 afar
mikil. Pessi pekkingarskortur er akaflega bagalegur — i raun alls ekki lidandi — midad vid mikilvaegi
pessa malaflokks.

Tafla 9. Yfirlit um losun og binding grédurhusalofttequnda d Islandi. Losun sem venjulega er gefin upp er um 5
millionir tonna CO2z-igilda, en pd er énnur losun ekki talin. Taflan var einnig birt fremst i kaflanum.

‘ Milljén tonn

Adgerd - ferlar CO,-igildi & ari

Athugasemdir

Losun talin fram af islandi til
Um5 Loftslagssamnings Sk, landid ekki
medtalid
Heegt ad minnka fra framreestum
votlendum med endurheimt
Getur verid >8 milljon tonn sam-
kveemt sumum svidsmyndum
Binding i mold vegna afoks — nu Hao beitaralagi
Binding i mold vid beitarfridun — na Oljost. H&d pvi hve mikid fridad
Binding vid beetta landnytingu — na Olj6st. M.a. minnkud beit
Binding i landgraedslu — nu Framtal til Loftslagssamnings SP
Binding i skégreekt — nu Framtal til Loftslagssamnings Sp
Endar i hafi. Ekki talid fram til SP
Takmorkud ahrif mannsins
Mdéguleg binding i mold vid vistheimt a Had araedni vio fridun Utjardar i
landslagsskala sleemu astandi og inngripum

Losun an landnytingar (samgongur,
idnadur o.s.frv.)

Losun fra votlendum, 6framraestum og
framraestum

Losun fra purrlendi (hnignun vistkerfa) 1-8

Binding vegna vedrunar og efnarofs

Bzett landnyting getur bundid dkjorin oll af kolefni i vistkerfum an mikils tilkostnadar, sem idulega veeri
haegt ad nd fram med naudsynlegum breytingum & studningskerfi pjédarinnar vid landbinad. Aherslur
studningsins geta i auknum maeli midast vid bindingu og ad minnka losun grédurhusalofttegunda og
studning vid vistheimt. Hér var 16g0 dhersla @ ad fordast neikveed umhverfisahrif af adgerdum sem
tlad er ad studla ad kolefnisjéfnun. Med pvi ad draga Ur bruna jar6efnaeldsneytis dsamt markvissum
adgerdum til ad endurheimta votlendi og minnka losun grédurhusalofttegunda fra purrlendi med
baettri landnytingu — og med aukinni skograekt og vistheimt & landslagsskala (pusundir km?) ma fara
langt & peirri braut ad gera island ad kolefnishlutlausri pjéd. Til mikils er ad vinna.
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Mynd 25. Vistheimt { Porsmérk. Sveedid sem sést var ad mestu ordid skoglaust ddur en Mdérkin var fridud. Sums
stadar var sad og borid d moldir, vidistiklum var stungid nidur ¢ nokkur sveedi og fleira gert, en inngrip voru po
fremur takmérkud midad vid heildarstzerd svaedisins. brounin tok kipp eftir ad fridun sveedisins fyrir beit var baett
med beitarfridun Almenninga um 1990 (Hreinn Oskarsson, munnleg heimild). Myndin er tekin drid 2020.
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