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Abstract  
 

In this report the possibility of  utilizing biogas from landfills are evalutated. 

Two landfills were focused upon in East Iceland, Tjarnarland at Fljótsdalshérað 

and Þernunes at Fjarðabyggð. These two landfills receive more than 90% of all 

waste that is  landfilled in the area. Recenlty, source separation of all waste is 

obligatory in the region that provides the possibility to collect organic waste 

separately that could in near future be used for the production of methane, with 

the installation of digester. Such stations well known in many countries and 

here the feasability of building up such a facilty is dealt with. Methane 

production from landfill or digesters  from waste produced in the community 

would have a positive impact on society, including with decreasing need for oil 

imports and decreasing pollution through the use of biofuels. 

 

Keywords: methane, organic waste, methane formation, methane production, 

easticeland 
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Útdráttur   
 

Hér er farið yfir möguleika á að nýta hauggas af urðunarstöðum.  Sjónum var 

beint sérstaklega að mið-austurlandi þar sem eru tveir megin urðunarstaðir, 

Tjarnarland á Fljótsdalshéraði og Þernunes í Fjarðabyggð.   Þessir tveir 

urðunarstaðir taka á móti yfir 90% alls sorps sem fer til urðunar á svæðinu.  

Flokkun á sorpi er orðin almenn á svæðinu sem gefur möguleika á að safna 

lífrænum úrgangi sérstaklega og jafnvel nýta til framleiðslu metans, með 

uppsetningu á gasgerðarstöð.  Slíkar stöðvar eru í notkun víða um heim og 

tæknin vel þekkt.  Athuganir með uppsetningu slíkra stöðva hérlendis eru í 

athugun.  Hér er um verðmæta framleiðslu að ræða sem hefði jákvæð áhrif á 

samfélagið, m.a. með minnkandi þörf fyrir innflutning eldsneytis og minnkandi 

mengun með notkun lífræns eldsneytis. 

 

Lykilorð: metan, lífrænt sorp, metanmyndun, metanframleiðsla, austurland 
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1.  Inngangur 

Áhugi Íslendinga á nýtingu innlends hráefnis til framleiðslu eldsneytis, sem 

kæmi í stað innflutts eldsneytis, er mikið að aukast.  Ástæður þess eru af 

ýmsum toga og má þar m.a. nefna að stærstur hluti þeirrar orku sem flutt er inn 

til landsins er jarðefnaeldsneyti og því meira sem hægt er að framleiða af 

eldsneyti innan lands þeim mun minni innflutningur yrði á eldsneyti.  Það mun 

leiða til jákvæðari viðskiptajafnaðar, sparnaðar á gjaldeyri, mögulega 

hagstæðara orkuverðs, fjölgunar starfa sem tengjast framleiðslu á innlendum 

orkugjöfum og minnkandi mengunar, þar sem brennsla á jarðefnaeldsneyti 

dregst saman.  Einnig mun innlend framleiðsla auka sjálfbærni og öryggi í 

orkuöflun þjóðarinnar (Þorkell Helgason; Andrés Svanbjörnsson; Ágústa 

Steinunn Loftsdóttir; Sigurður Ingi Friðleifsson, 2008).  

Breytingar eru að verða á olíubúskap heims og aukin eftirspurn og minnkandi 

olíumagn mun valda hækkun olíuverðs á heimsmörkuðum og hækkun á 

eldsneytisverði til neytenda. Þetta mun leiða til aukins þrýstings á að finna 

aðrar lausnir á eldsneytisöflun.  Athuga þarf í upphafi hvaða leiðir eru færar og 

hverjar eru hagkvæmar, þar sem að í öllum tilfellum er einhver kostnaður við 

nýtingu hráefnis til framleiðslu á eldsneyti.  

Á Íslandi er nú þegar hafin nýting á lífrænu eldsneyti úr úrgangi sem urðaður er 

á förgunarstöðum.  Hér er um að ræða metan, sem myndast við niðurbrot 

lífrænna efna í sorpi sem til fellur á heimilum og í fyrirtækjum (Metan, 2013).  

Þessi nýting hófst á sorphaugunum í Álfsnesi árið 2000 og hafa 

nýtingarmöguleikar á sorphaugunum á Glerárdal, ofan Akureyrar, einnig verið 

til skoðunar.  Önnur sveitarfélög hafa einnig nýlega verið að athuga sína 

sorphauga með metan nýtingu í huga.   

Það sem minni sveitarfélög þurfa hins vegar að huga að áður en hægt er að 

huga að hagkvæmri nýtingu eru nokkrar spurningar:  

 Eru sveitarfélög, utan höfuðborgarsvæðisins og Akureyrar, verr í stakk 

búin til metanframleiðslu, þar sem stærð sorphauga er jafnan í hlutfalli 

við fólksfjölda og þeir þar af leiðandi margir frekar litlir?   
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 Hvert þarf lágmarks umfang haugsins að vera til að það svari kostnaði 

að nýta hann?   

 Er hægt að vinna metan úr öðru tilfallandi hráefni heima fyrir, samhliða 

nýtingu sorphauganna?   

 Er hagkvæmara að sleppa nýtingu sorphauganna og fara beint í 

framleiðslu metans með söfnun lífræns úrgangs?    

Hér að neðan verða þessar spurningar skoðaðar og reynt að finna svör við 

þeim.  Verður þá sjónum aðallega beint að  sorphaugunum á Austurlandi, þ.e. á 

Fljótsdalshéraði við Tjarnarland og í Fjarðabyggð við Þernunes í Reyðarfirði.  
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2.  Efni og aðferðir 

2.1.  Nálgun að verkefninu 

Í ritgerðinni verða stóru sveitarfélögin tvö á Austurlandi tekin fyrir og þau 

skoðuð m.t.t. stærðar, umfangs urðunar og urðunarstaða og samgangna ef til 

kæmi samnýting á sorpsöfnunarstað.  

  

2.2.  Fólksfjöldi sveitarfélaga á Austurlandi   

Sveitarfélagið Fljótsdalshérað er blönduð byggð þar sem fer saman þéttbýli og 

landbúnaðarsvæði og telur um 3.500 manns, 2.700 í þéttbýli og 800 í dreifbýli 

(Fljótsdalshérað, 2013).  Einnig nýta tvö önnur sveitarfélög urðunarstaðinn, 

þ.e. Seyðisfjarðarhreppur með um 800 íbúa og Fljótsdalshreppur með um 80 

íbúa (Hagstofa, 2013).  Sorpurðun frá þessum þremur sveitarfélögum fer fram 

á bænum Tjarnarlandi, sem staðsettur er 30 km norðan Egilsstaða, stærsta 

þéttbýlisins á Fljótsdalshéraði.  

Sveitarfélagið Fjarðabyggð er samansett úr sex byggðarlögum.  Þau eru 

Mjóifjörður, Norðfjörður, Eskifjörður, Reyðarfjörður, Fáskrúðsfjörður og 

Stöðvarfjörður.  Fólksfjöldi í Fjarðabyggð er samtals um 4.630 manns og býr 

langstærstur hluti þess í þéttbýlunum.  

Sorpurðun frá þessum byggðum, öllum nema Mjóafirði sem telur um 24 íbúa, 

fer fram á Þernunesi í Reyðarfirði sunnanverðum (Fjarðabyggð, 2013). 

Þegar þessar tölur eru teknar saman er um að ræða u.þ.b. 4.400 manns sem nýta 

urðunarstaðinn Tjarnarland og u.þ.b. 4.600 sem nýta Þernunes sem samtals eru 

um 9.000 manns.   
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2.3.  Núverandi staða sveitarfélaganna í metanmálum 

Fljótsdalshérað hefur látið verkfræðistofuna Mannvit gera rannsókn á 

framleiðslu metans úr lífrænum úrgangi innan sveitarfélagsins (Mannvit, 

2012b).  Í skýrslu Mannvits var einungis skoðuð framleiðsla á metani úr 

lífrænum úrgangi, en ekki skoðaðir möguleikar á aftöppun á metani af 

sorphaugum sveitarfélagsins á Tjarnarlandi.  Er því, í skýrslu Mannvits, aðeins 

leitað svara við hvort betra sé að nýta metan úr lífrænum úrgangi héðan í frá. 

 

2.4.  Áhrif stærðar samfélags á stærð urðunarstaða 

Þar sem magn úrgangs hlýtur að hafa áhrif á magn gass sem myndast á 

sorphaug, var farið í að skoða stærð og umfang sorphauganna á Tjarnarlandi og 

Þernunesi.  Voru þær niðurstöður síðan bornar saman við sorphaugana á 

Glerárdal ofan Akureyrar, þar sem þeir eru með svipaða samsetningu úrgangs 

og þar hafa verið gerðar ítarlegar rannsóknir á mögulegu umfangi á gasvinnslu.   

2.5.  Breyttar áherslur við frágang sorps 

Árið 2009 var tekið upp, í sveitarfélaginu Fljótsdalshéraði, flokkunarkerfi sem 

byggir á þremur sorptunnum, þar sem flokkað er í þrjá meginflokka, almennt 

sorp til urðunar, endurvinnanlegt sorp og lífrænt sorp. 

Þar sem flokkun sorpsins er nú vel á veg komin er ljóst að gasvinnslan af 

sorphaugunum á Tjarnarlandi yrði aðeins tímabundin.  Förgun lífræns úrgangs 

í blandi við annað sorp hefur nú þegar minnkað til muna og þar með er 

endurnýjun á sorphaugnum í núverandi mynd að mestu lokið.  Ef skoðaður er 

árangur af flokkun sorps á Fljótsdalshéraði er það ljóst að töluverður árangur 

hefur náðst og er það stefna sveitarfélagsins að draga enn frekar úr því magni 

sorps frá heimilum og fyrirtækjum sem fer til urðunar. 

Um 28% alls úrgangs fór til endurvinnslu en 72% voru urðuð árið 2011 (Tafla 

1).  Ef einungis er litið til þess sorps sem kemur frá heimilum, í þéttbýli og 

dreifbýli, í gegnum þriggja tunnu kerfið er niðurstaðan sú að um 49% fer til 
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endurvinnslu og 51% til urðunar.  Af því sem fer til endurvinnslu er tæp 59% 

lífrænt sorp. 

Tafla 1  Samsetning og magn sorps á Fljótsdalshéraði 

 

 

Í töflu 1 eru einungis tölur um móttöku sorps á móttökustöð Sorpu á 

Egilsstöðum.  Sveitarfélög sem ekki eru með svipað flokkunarfyrirkomulag 

geta ekki fengið sorp urðað á Tjarnarlandi (Mannvit og Verkís, 2012a).  
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3.  Fræðileg umfjöllun 

3.1.  Lofttegundin metan 

Metan er gastegund, bæði litar- og lyktarlaust.  Efnaformúla metans er CH4 og 

mólmassi þess því 16,043 g mól
-1

.  CH4 hefur bræðslumark við -183°C og 

suðumark við -161°C (International_labour_organization, 2000).  Metan er 

mjög öflug gróðurhúsalofttegund.  Ef miðað er við koltvísýring, CO2, sem 

einnig er gróðurhúsalofttegund, þá er metan um 21 sinnum öflugri 

gróðurhúsalofttegund og því mun öflugri í að hita upp andrúmsloftið heldur en 

CO2 (U.S_Environmental_protection_agency, 2007).  Það orsakast af því að 

metanið endurkastar innrauðri geislun frá jörðinni til baka, mun meir en CO2, 

og kemur þannig í veg fyrir að hún sleppi út úr gufuhvolfinu og veldur þar með 

loftslagshlýnun.  Líftími metans í andrúmslofti er um 12 ár.  Metan myndast 

bæði af mannavöldum og við náttúrulegar aðstæður.  Ýmsar athafnir mannanna 

valda því að metan losnar út í andrúmsloftið.  Má þar meðal annars nefna 

flutning, vinnslu og brennslu jarðefnaeldsneytis, lífmassa- brennslu, búfjárrækt 

og hrísgrjónarækt.  Talið er að um 60% metans í gufuhvolfinu sé af manna 

völdum (U.S_Environmental_protection_agency, 2007).  Samanburður á losun 

metans af mannavöldum árið 2007 á Íslandi og í Bandaríkjunum (1990 – 2010) 

má sjá á myndum 1 og 2.   

Á mynd 3 er sýndur samanburður á útstreymi gróðurhúsalofttegunda á Íslandi 

miðað við lönd Evrópusambandsins árið 2006 í prósentum af útstreymi.  
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Mynd 1  Útstreymi á Íslandi eftir flokkum, sem hlutfall af heild, árið 2007 (Brynhildur 
Davíðsdóttir, Ágústa Loftsdóttir, Birna Halldórsdóttir, Bryndís Skúladóttir, Daði Már 
Kristófersson, Guðbergur Rúnarsson, Hreinn Haraldsson, Pétur Reimarsson, Stefán 
Einarsson og Þorsteinn Ingi Sigfússon , 2009) 

 

 

 

Mynd 2  Útstreymi í Bandaríkjunum, eftir flokkum á árunum, 1990 – 2010 

(U.S_Environmental_protection_agency, 2007) 

 

Jarðgas og jarðolía 
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2% 
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Mynd 3  Samanburður á útstreymi gróðurhúsalofttegunda á Íslandi og í  

Evrópusambandinu árið 2006 (Brynhildur Davíðsdóttir, o.fl. 2009) 

 

 

3.2.  Nýting metans 

Metan er lífrænt eldsneyti, sem auðvelt er að nýta.  Á 18. öld  uppgötvuðu þeir 

Robert Boyle og Stephen Hale að það mynduðust eldfim gös á botni áa og 

vatna (Fergusen & Mah, 2006).  Í upphafi 19. aldar uppgötvaðist að metan 

myndast í kúamykju og um miðja 19. öld var farið að framleiða metan sem 

orkugjafa.  Tæknin við nýtingu á metani þróast smámsaman og í upphafi 20. 

aldar var farið að nota tvo tanka, annan fyrir botnfellingu og hinn fyrir seyru 

(HumeniK, Martin, Rice, & Roos, 2013).  Það var þó ekki fyrr en upp úr 1930 

sem fræðimenn fóru að öðlast skilning á þeim ferlum sem eru virkir við 

metanmyndun (HumeniK, Martin, Rice, & Roos, 2013). 

Það eru nokkrar ástæður fyrir áhuga manna á að nýta metan.  Það er ekki 

aðeins vegna orkunnar sem er fólgin í gasinu, heldur einnig vegna 

umhverfislegra þátta eins og gróðurhúsaáhrifa. Við bruna á metan myndast  

CO2 og vatn:  

2O2 +  CH4  CO2 + 2 H2O  
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Við notkun á metani, sem orkugjafa í stað olíu, minnkar olíunotkun þannig að 

olía sem dælt er upp úr þverrandi olíulindum sparast og um leið minnkar 

mengunin sem orsakast við olíuvinnslu.  

Frá öryggissjónarmiðum eru margir kostir við að nota metan í stað bensíns og 

dísilolíu. Metan er skaðlaus loftegund, hvort sem er við innöndun eða snertingu 

en uppgufun frá bensíni og dísilolíu er hættuleg.  Hætta getur þó skapast af 

metani þegar það safnast saman í nægjanlegt magn.  Dæmi eru um að það hafi 

valdið sprengingum og bruna á sorphaugum, þannig að það er ekki alveg 

hættulaus. 

Ef bensín og dísilolía sleppa út í umhverfið getur það valdið miklum skaða, en 

metan hefur engin skaðleg áhrif þótt það losni út í andrúmsloftið, þar sem það 

er eðlislétt lofttegund og stígur hratt upp í opnu rými en bensín og dísilolía geta 

auðveldlega lekið niður í jarðveginn. Víða erlendis er metan notað á sjúkrabíla, 

lögreglubíla, slökkvibíla og skólabíla vegna þess hve öruggt það er talið vera 

(Cleanvehicle, 2010; Metan, 2013).  Ein helsta skýringin er sú að metan hefur 

hátt sjálfkveikimark, þ.e. hátt hitastig sjálftendrunar, eða um 450°C sem er mun 

hærra en bensíns (300°C) og dísilolíu (230°C).  Metan er stöðugt efnasamband 

og í opnu rými skapast ekki eldhætta af metani ef styrkur þess er undir 4,9%.  

Aftur á móti skapast eldhætta vegna bensíns við 1,4% styrk og 0,6% styrk ef 

um dísilolíu er að ræða.  Einnig má nefna að hitastig metans við bruna er um 

1884 °C en brunahitastig bensíns er 1977°C og dísilolíu er 2054°C (Metan, 

2013). 

Allt það metan sem framleitt er og safnað, myndi að öðrum kosti sleppa út í 

umhverfið og valda tilheyrandi gróðurhúsaáhrifum.  Þannig að segja má að 

nýting metans sem orkugjafa sé umhverfislega jákvæð, þ.e. að breyta CH4 í 

CO2, á meðan notkun jarðefnaeldsneytis er neikvæð frá umhverfislegum 

sjónarmiðum. 
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3.3.  Metan í lofthjúpi jarðar 

Um langt árabil hefur verið fylgst með magni mengandi efna í andrúmslofti.  

NOAA “National Oceanic and Atmospheric Administration“ er alþjóðleg 

stofnun sem hefur athugunarstöðvar um allan heim (Mynd 4)  sem vinna að 

athugunum bæði á lofthjúpi jarðar og í sjó.   

 

Mynd 4  Staðsetning athugunarstöðva á heimsvísu (NOAA, 2013) 

 

Samkvæmt mælingum sem gerðar hafa verið á vegum NOAA er töluverð 

aukning á magni CH4 í lofthjúpi jarðar.  Ef skoðaðar eru athuganir sem gerðar 

hafa verið hjá Veðurstofu Íslands og bornar saman við niðurstöður NOAA 

(Myndir 5 og 6) má sjá þokkalega samsvörun í niðurstöðunum.  Ef athuguð er 

aukning á CO2 í andrúmsloftinu (Mynd 7), má sjá að aukning á þessum 

lofttegundum er greinileg á öllum myndum (Myndir 5, 6 og 7).  Samkvæmt 

niðurstöðum þessara mælinga er greinilegt að magn þessara lofttegunda er 

vaxandi, þó að heldur hafi hægt á aukningu CH4 í andrúmsloftinu (NOAA, 

2013). 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/globalview/images/gvch4_2009_map.pdf
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Mynd 5  Magn metans í lofthjúpi (NOAA, 2013) 

 

 

 

    
Mynd 6  Magn metans í lofthjúpi (Veðurstofa Íslands, 2013) 
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Mynd 7  Breytingar á styrk CO2 í andrúmslofti frá 1960 – 2008 (NOAA, 2013) 

 

 

3.4.  Myndun metans 

Metan myndast við loftfirrt niðurbrot lífrænna efna þar sem súrefni kemst ekki 

að.  Margar aðstæður geta myndast í náttúrunni sem leiða til þess að metan 

myndast eins og t.d. í mýrum, í hverum, á botni ferskvatna og sjávar.  Einnig 

myndast metan í vömbum jórturdýra.  Myndun metans er lokaskref flókinna 

lífefnafræðilegra ferla þar sem bakteríur mynda metan (CH4) og koltvísýring 

(CO2) sem lokaafurð við niðurbrot á lífrænum  efnum og losa með því orku úr 

efnaskiptum sínum.   

Í stórum dráttum má skipta ferlinu í tvo meginþætti: sýrumyndun og 

metanmyndun þar sem sýrumyndandi og metanmyndandi bakteríur koma að 

(Bryant, 1979).  Þetta er einfalda lýsingin á myndun metans, en þegar ferlið er 

skoðað betur má skipta niðurbrotinu nánar upp í fjögur skref: 1. vatnsrof 2. 

sýrumyndun  3. ediksýrumyndun (loftfirrð oxun) og 4. gasmyndun.  Þessi skref 

má sjá á mynd 8 og byggist hvert skref af efnaskiptum ákveðinna bakteríuhópa. 
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Við 1. skrefið, vatnsrofið, eru flókin lífræn efni svo sem prótein, kolvetni og 

fita brotin niður, með hjálp 

vatnsrjúfanlegra ensíma, í 

sykrur, amínósýrur og 

fitusýrur.  Í 2. skrefinu, 

sýrumynduninni, brjóta 

gerjandi bakteríur niður 

sykrurnar, amínósýrurnar 

og fitusýrurnar enn frekar í 

fjölmörg milliefni, s.s. 

alkóhól, smjörsýru, 

ediksýru, própíónsýru, 

arómatísk efni o.fl.  Einnig 

myndast vetni (H2) og 

koltvísýringur (CO2).  Í 3. skrefinu, þ.e. niðurbrot lífrænna sýra, alkóhóla og 

arómatískra efna í ediksýru, koltvísýring (CO2) og vetni (H2) er háð því að 

hlutþrýstingur vetnis sé mjög lágur í gerjunartanknum.  Þær metanmyndandi 

bakteríur sem nýta sér vetni og koltvísýring eru því mjög mikilvægar í þessu 

ferli. Þetta má útskýra betur með því að líta á orkufræðina á bak við niðurbrot á 

própíonsýru í ediksýru, koltvísýring og vetni (Dolfing, 1988): 

Própíonsýra + 3 H2O    Ediksýra + CO2 og 3H2  (∆ G01 = +76.1 kJ) 

Eins og sést á hinni frjálsu orku í efnahvarfinu þá er það orkukræft, þ.e. það 

gengur ekki við staðalaðstæður.  Metanbakteríur sem nota vetni og koltvísýring 

búa til metan samkvæmt eftirfarandi efnajöfnu (Dolfing, 1988): 

CO2 + 4 H2    CH4 + 3 H2O  (∆ G01 = -135.6 kJ) 

Hér er hins vegar um að ræða mjög orkugæft ferli.  Hlutverk metanbakteríanna 

er því að taka allt vetni sem myndast við oxun milliefnanna og þar með keyra 

niðurbrot lífrænna efna í metan í heild sinni.  Þetta samspil oxandi baktería og 

metanbaktería heitir „interspecies hydrogen transfer“ og var fyrst lýst árið 1967 

af (Hungate, 1967) og síðar staðfest af (Wolin & Miller, 1982).  Í 4. skrefinu, 

gasmynduninni, mynda metanbakteríur metan (CH4) úr vetni (H2) og 

Mynd 8  Loftfirrt niðurbrot lífrænna efna 
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koltvísýringi (CO2) og og einnig úr ediksýru (Bryant, 1979); (Jørgensen, 2009); 

(Seadi, 2000b); (Sommer, Møller, & Petersen, 2001). 

Efnajöfnurnar hér að neðan sýna metanframleiðslu annarsvegar þegar H2 og 

CO2 er notað í framleiðsluna og hins vegar þegar ediksýra er notuð. 

 H2/CO2 4H2 + HCO3
-
 + H

+
  →  CH4 + 3H2O 

 Ediksýra  CH3COO
-
 + H2O  →  CH4 + HCO3

-
 

Metanmyndandi bakteríurnar hafa oft minnsta vaxtarhraða þeirra baktería sem 

eru í ferlinu og eru því takmarkandi þáttur í hversu hratt gerjunin getur gengið 

og hversu mikið brotnar niður (Jørgensen, 2009).  Metanbakteríur eru yfirleitt 

sérhæfðar og geta einungis brotið niður fáar tegundir af hvarfefnum.  

Methanobrevibacter arboriphilus geta t.d. einungis nýtt H2 og CO2 til vaxtar og 

Methanothrix og Methanosaeta bakteríur umbreyta einungis ediksýru.  Aðrar 

bakteríur eru fjölhæfari og geta brotið niður fleiri efni.  Methanospirillum 

hungatei og Methanobacterium formicicum geta til dæmis notað  maurasýru 

auk H2 / CO2.  Einnig má  nefna Methanosarcina sp. sem getur nýtt H2 / CO2, 

metanól, ediksýru, metýleruð amín og pýruvat (Stams, 1994). 

  

3.5.  Mat á urðunarstöðum 

Það eru nokkur atriði sem hafa áhrif á magn metans sem myndast á 

urðunarsvæðum.  Má þar nefna magn urðaðs úrgangs á svæðinu, flatarmál og 

þykkt haugsins, aldur hans og samsetning úrgangsins, þ.e. magn lífræns 

niðurbrjótanlegs úrgangs eins og matarleifa, pappírs, timburs o.fl. en það er 

grunnurinn undir metanmyndunina.  Allt þetta  segir til um magn metans sem 

tappa má af urðunarstaðnum.  Fleira kemur þó til sem hefur áhrif á magn 

metans á sorphaugum og má þar nefna frágang á haugnum, þ.e. hvernig gengið 

var frá undirlagi í upphafi, en aðallega hvernig honum var lokað eftir að notkun 

lauk.  Það hefur mikil áhrif á magn uppsöfnunar metansins, hversu gjöfull hann 

verður og hve langur líftíminn verður.  Efni í yfirborðslagi urðunarstaða og 
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hvernig yfirborðslagið er gert, hafa mikil áhrif á metanlosun, vegna þess að í 

yfirborðslaginu getur metan oxast og sloppið út í gufuhvolfið sem koldíoxíð.  

 

3.6.  Myndun hauggass í urðunarstöðum 

Hauggas er það gas sem myndast á urðunarstöðum kallað.  Er það að mestu 

myndað úr metani og koltvísýringi, auk minna magns af öðrum gastegundum.  

Eins og áður segir þá er myndun hauggass vegna niðurbrots örvera á lífrænum 

úrgangi, við loftfirrtar aðstæður.  Í haugnum, eftir að búið er að loka honum, 

verða til loftfirrtar aðstæður og loftfirrt niðurbrot getur átt sér stað. 

Metanmyndun hefst oftast eftir eitt til tvö ár og getur varað í nokkra áratugi.  

Metanið er eins og áður segir mjög  öflug gróðurhúsalofttegund og ef 

hauggasinu er ekki safnað getur stór hluti þess komist út í andrúmsloftið úr 

haugnum  (US-EPA., 2006).  Það eru ýmsir þættir, bæði innri og ytri, sem ráða 

samsetningu hauggassins á hverjum stað. Algenga samsetningu hauggass má 

sjá í töflu 2. 

Tafla 2  Algeng samsetning hauggass (Christensen, 1998) 

  

Myndun hauggass gerist í fimm fösum.  Í fyrsta fasanum á sér stað loftháð 

niðurbrot, en það hefst strax við urðun lífræns úrgangs, og varir meðan 

andrúmsloft, fyrirfinnst í úrganginum.  Tími þessa fasa fer eftir magni lofts í 

haugnum og þar skiptir mestu hve vel haugurinn var þjappaður við urðun.  
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Næsti fasi, fasi tvö, hefst þegar loftfælnar örverur byrja að fjölga sér og um leið 

fer hitastig í haugnum hækkandi.  Þessi fasi varir þar til allt súrefni er uppurið í 

haugnum og getur tekið frá fáeinum dögum og upp í nokkra mánuði, allt eftir 

magni súrefnisins.  Þá getur þriðji fasinn hafist, þar sem þá eru orðnar 

loftfirrtar aðstæður í haugnum.  Loftfirrtar bakteríur brjóta niður efnasambönd 

sem mynduðust í fasa tvö og verður urðunarstaðurinn við það mjög súr.  

Rakinn sem fyrir var í haugnum blandast nú saman við súru blönduna sem 

verður til þess að sum lífrænu efnin leysast upp og renna út úr honum með 

sigvatninu.  Þá byrjar fjórði fasinn, þegar metanmyndandi örverur verða 

ríkjandi.  Metan og koltvísýringur byrjar að myndast og við það fer sýrustig 

haugsins lækkandi, þ.e. pH gildið hækkar.  Þessi fasi er langumfangsmesti 

fasinn í ferlinu.  Þessum fasa er náð á hálfu til fimm árum eftir urðun og varir 

síðan í það minnsta nokkur ár og jafnvel einhverja áratugi, eða þar til allt 

lífræna efnið er uppurið.  Þegar þessum áfanga er náð er haugurinn kominn á 

fimmta stigið, þ.e. allt lífræna efni haugsins hefur brotnað niður, gasmyndunin 

hætt og haugurinn verður einungis „óvirkur“ úrgangur, þ.e.a.s. það er aðeins 

eftir full jarðgerður úrgangur í haugnum, þar sem samsetningin í honum hefur 

smám saman breyst í jarðveg, og haugurinn nær stöðugu ástandi (Helga 

Jóhanna Bjarnadóttir, Gunnar Svavarsson, Jón Haukur Steingrímsson og 

Jórunn Haltbakk, 2008).   Þessu ferli má betur glöggva sig á á mynd 9, en þar 

eru ferlin í þessum fimm fösum sýnd.   

 

Mynd 9  Samsetning hauggass eftir fösum (Tchobanoglous, 2003) 
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3.7.  Samsetning urðunarstaða og gasmyndun  

Það sem mest áhrif hefur á magn þess gass sem myndast á urðunarstað er magn 

og samsetning þess sem urðað er.  Því meira sem magn lífræns úrgangs er í 

hlutfalli við annað sorp því meiri gasmyndun.  Köfnunarefnisrík efni (N) eru 

mjög mikilvæg næringarefni fyrir örverurnar, þar sem þær nota það til að 

framleiða prótein og byggja upp frumur sínar.  Það þarf að vera nokkurt 

jafnvægi á milli N og kolefnis (C) í úrganginum og er notað svokallað C/N 

hlutfall sem talið er eiga að vera á bilinu 20:1 - 30:1 til að fá fram sem 

hagstæðustu skilyrði til metanmyndunar.  Ef hlutfallið er lægra losnar nitur í 

formi ammoníaks.  Hins vegar má C/N hlutfallið  ekki vera of hátt því þá  

minnkar virknin þ.e. metanmyndun verður hægari (Björn H. Halldórsson, 

2000).   

 

3.8.  Metanframleiðsla 

3.8.1. Framleiðsluaðferðir á metani 

Í heiminum er notuð mjög fjölbreytt tækni og búnaður við framleiðslu á metani 

við loftfirrt niðurbrot (Seadi, 2000b).  Hefur þar mest áhrif á fjölbreytileikann 

hve fjölbreytt hráefnin til framleiðslunnar eru, hve mismunandi nýtingin á 

lokaafurðunum er og niðurbrotstækninni hverju sinni (Berglund & Börjesson, 

2006).  Ýmist er  notuð varmagerjun eða heitgerjun, lokuð rækt eða sírækt og 

ýmist er um að ræða eins þreps gerjun eða tveggja þrepa gerjun.  Þetta eru allt 

þættir sem hafa áhrif á hvernig tækjabúnaður er notaður (Fischer, o.fl., 2002). 

Það sem einkennir eins þreps gerjun er að þar gerist niðurbrotið (vatnsrof, 

sýrumyndun og metanmyndun) í einum gerjunartanki.  Þetta gerir það að 

verkum að ekki er hægt að ná hámarksárangri á öllum stigum niðurbrotsins, þar 

sem kjörumhverfi baktería á mismunandi stigum er ekki eins. Þetta veldur því 

að í eins þreps gerjun er niðurbrotshraðinn minni, sem verður til þess að 

viðverutíminn í ferlinu lengist.  Helsti kosturinn við eins þreps gerjun er hve 

einföld uppsetningin er og lágur rekstarkostnaður. Í tveggja þrepa gerjun eru 

notaðir tveir tankar.  Í þeim fyrri eru vatnsrof og sýrumyndun látin gerast, en í 

þeim seinni verður sjálf metanmyndunin.  Þetta gerir það að verkum að hægt er 
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að hafa mismunandi aðstæður í tönkunum.  Þessi munur á aðstæðum í 

tönkunum gerir það að verkum að hann hentar mismunandi bakteríuhópum 

betur og þannig er hægt að ná hámarksárangri hjá hverjum bakteríuhópi.  Þetta 

styttir niðurbrotstímann, en er flóknara og dýrara kerfi (Jördening & Winter, 

2005). 

 

3.8.2. Til athugunar við metanframleiðslu 

Það eru nokkur atriði sem hafa þarf í huga við framleiðslu á metani ef góðs 

árangurs á að vænta.  Fyrst skal nefna hitastig og sýrustig, þar sem bakteríur 

eru mjög næmar fyrir sveiflum á þessum tveimur þáttum.  Sýrustig, pH gildi, 

þarf að vera á bilinu 6.5 – 8.0 en ákjósanlegast er það um pH 7.0  (Jørgensen, 

2009).  Hvað hitastig varðar  eru þrjú hitastigsbil sem eru oftast notuð við virka  

metanmyndun. Það eru kaldgerjun (psychrophilic) en þá er hitastigið undir 

20°C og kuldaþolnar bakteríur meginuppistaðan í ferlinu, varmagerjun 

(mesophilic) á bilinu 20 - 45°C með miðlungshitakærum bakteríum og 

heitgerjun (thermophilic) við 45 - 60°C og eru þá hitakærar bakteríur sem sjá 

um niðurbrotið (Cantrell, Ducey, Ro, & Hunt, 2008).   

Eins og áður segir þá er köfnunarefni (N) nauðsynlegt fyrir bakteríuvöxt og 

fæst það úr ammoníaki (NH3), en þó það sé nauðsynleg uppspretta fyrir 

köfnunarefni getur ammoníak einnig haft hindrandi áhrif á niðurbrotsferlið því 

ef það er í of miklu magni getur það verið eitrað fyrir örverur og þá sérstaklega 

fyrir metanmyndandi bakteríur.  Jafnvægi ammoníaks (NH3) og ammoníum 

(NH4
+
) er ákvarðað út frá sýrustigi og hitastigi umhverfisins.  Þar sem 

ammóníum er ekki eins eitrað og ammoníak er nauðsynlegt að reyna að halda 

jafnvægi þar á milli, sjá jöfnu: 

   NH4
+
  ↔  NH3  +  H

+ 

Við hátt sýrustig færist jafnvægið í jöfnunni til hægri og umhverfið verður 

eitraðra fyrir bakteríurnar.  Við hærra hitastig færist jafnvægið einnig til hægri 

(Jørgensen, 2009).  Einnig getur mikil framleiðsla á rokgjörnum fitusýrum og 

öðrum lífrænum sýrum haft hindrandi áhrif á metanmyndunina.  Þær eru 

framleiddar við loftfirrt niðurbrot og þar sem þær lækka sýrustigið í ferlinu er 
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nauðsynlegt að fjarlægja þær úr ferlinu jafn óðum og þær myndast.  Þar af 

leiðandi skiptir miklu máli að jafnvægi sé á milli sýrumyndandi- og 

metanmyndandi baktería ef árangur á að nást (Cantrell, Ducey, Ro, & Hunt, 

2008). 
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4.  Efni og aðferðir 

4.1.  Urðunarstaðir 

Eins og áður hefur verið nefnt er ætlunin að athuga möguleika á metanaftöppun 

á urðunarstöðum á Austurlandi, þá aðallega í sveitarfélögunum Fljótsdalshéraði 

og Fjarðabyggð.  Þar sem flokkun sorps er að verða nokkuð almenn er 

möguleiki að safna lífrænu sorpi sérstaklega og athugað verður hvort 

hagkvæmt sé að safna því saman með það að markmiði að framleiða metan.   

 

4.2.  Hermunarlíkön af hauggasmyndun 

Ýmsar gerðir líkana hafa verið þróaðar til að auðvelda áætlanagerð við nýtingu 

hauggass af sorphaugum og nota þau mismunandi nálganir.  Nefna má nokkur, 

s.s. LandGem-líkanið, IPCC-líkanið, TNO-líkanið, Afvalzorg, GasSim-líkanið, 

E-PRTR (FR) og E-PRTR (Fi) (Atli Geir Júlíusson, 2011; Oonk, 2010).  Öll 

þessi líkön eiga það sameiginlegt að vera frekar einföld.  Samt eru þau nokkuð 

ólík að því leiti að forsendur eru settar inn í þau á mismunandi hátt.  Þau tvö 

megingildi sem notuð eru í líkönunum og segja til um mögulega metanmyndun 

eru magn metans, (L0) og metanmyndunarhraðann, (k).  Sjá má  í töflu 3 hver 

gildin eru fyrir L0 og k í framangreindum líkönum (Atli Geir Júlíusson, 2011; 

Oonk, 2010).   
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Tafla 3  Samanburður á L0 og k milli líkana (Oonk, 2010) 

Líkan L0 (m
3/t) Helmingunartími (ár) K (ári-1) Athugasemdir 

 

IPCC 

 

881 

12-23 (hægt)2,3 

7 (hóflegt)2 

4 (hratt)2 

0,06-0,03 

0,10 

0,17 

Blandaður úrgangur 

í  

Evrópu 

TNO 84 7 0,10 
Heimilisúrgangur í 

Hollandi 

 

GasSim 

 

714 

15 (hægt) 

9 (hóflegt) 

6 (hratt) 

0,05 

0,08 

0,12 

Heimilisúrgangur í 

Bretlandi 

LandGem 
170 (CAA)5 

100 (EPA)5 

14 (hefðbundið)6 

17 (hefðbundið)6 

0,05 

0,04 

Blandaður úrgangur 

í USA 

 

Afvalzorg 

 

54-45 

23 (hægt) 

7 (hóflegt) 

3 (hratt) 

0,03 

0,10 

0,23 

Heimilisúrgangur í 

Hollandi 

E-PRTR (Fr) 77 5-10 0,14-0,07 
Heimilisúrgangur í 

Frakklandi 

 

E-PRTR (FI) 

 

89 

23 (hægt) 

14 (hóflegt) 

3,5 (hratt) 

0,03 

0,05 

0,20 

Heimilisúrgangur í 

Finnlandi 

1
Gildi fyrir úrgang frá sveitarfélögum. 

2
Gildi fyrir blaut norðlæg og tempruð skilyrði. Önnur gildi fyrir þurr og 

hitabeltisskilyrði.  
3
Mismunandi helmingunartímar sérstaklega fyrir pappírsefni og 

viðarefni. 
4
Samtala gasmyndunar fyrstu 100 árin eftir urðun 1 tonns af 100% 

heimilisúrgangi sem urðað var á árunum 1980-2010, þar sem söfnun og 

oxun er engin (0%) reiknað í GasSim Lite.  
5
CAA eru gildi sem eru byggð á kröfum mengunarverndarlaga 

Bandaríkjanna (CAA).  EPA gildin eru byggð á niðurstöðum rannsókna 

US-EPA (Umhverfisstofnun Bandaríkjanna) 
6
Hefðbundið vísar til svæða þar sem úrkoma er meiri en 625 mm á ári. 

Líkanið gefur einnig gildi fyrir þurra urðunarstaði þar sem úrkoma á ári 

er minni en 625 mm. 

 

Tvö af þessum líkönum verða tekin til skoðunar hér,  LandGem-líkanið og 

IPCC-líkanið.  Helsti munurinn á þeim er sá að LandGem getur aðeins unnið 

með eitt k-gildi en IPCC hefur möguleika á að nota nokkur k-gildi.  Þetta gefur 

betri niðurstöðu þegar urðunarstaður sem hefur verið notaður um lengri tíma, er 

til athugunar.  Niðurstöður úr líkönunum fyrir Glerárdal og Þernunes má sjá 

hér að neðan á myndum 11 og 14 þar sem bæði líkönin eru sýnd saman á 

myndunum.  Sambærileg líkön hafa ekki verið gerð á Tjarnarlandi, en í staðinn 
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verða niðurstöðurnar af Glerárdal og Þernunesi notaðar til að áætla mögulegt 

gasmagn á Tjarnarlandi. 

 

4.3.  Um niðurstöður gasmælinga 

Eins og áður hefur verið sagt frá þá eru metan og koldíoxíð sitt í hvoru lagi um 

það bil 50% af hauggasi en metaninnihaldið getur farið upp í allt að 60% í 

metanfasanum.  Ef metan nær ekki 45-60% af rúmmáli hauggassins bendir það 

til þess að sá hluti urðunarstaðarins sem mældur er, hafi ekki náð metan-

fasanum eða þá að metanfasanum sé lokið (Atli Geir Júlíusson, 2011). 

 

4.4.  Athuganir á urðunarstöðum 

Urðunarstaðirnir sem hér eru til athugunar eru Tjarnarland á Fljótsdalshéraði 

og Þernunes í Fjarðabyggð.  Til samanburðar verður urðunarstaðurinn á 

Glerárdal notaður.  Magn gass sem myndast á þessum haugum verður athugað 

og niðurstöður mælinga á sorphaugunum skoðaðar.  Urðunarstaðurinn á 

Glerárdal er reyndar mun stærri en þeir sem eru hér til athugunar, en er þó 

talinn hæfur til samanburðar þar sem hann er af svipaðri gerð. 

Árið 2003 kom út skýrsla sem gerð var fyrir Umhverfisstofnun þar sem gerðar 

voru mælingar á gasmyndun á flestum stærri urðunarstöðum á Íslandi 

(Kamsma og Meyles, 2003).  Á meðal þeirra staða sem teknir voru í þessari 

samantekt eru sorphaugarnir í  Glerárdal og á Tjarnarlandi. 

Önnur skýrsla, sem upplýsingar eru fengnar úr, er M.Sc ritgerð Atla Geirs 

Júlíussonar, „Hauggasrannsóknir á urðunarstöðum á Íslandi“, sem hann lauk 

við 2011 (Atli Geir Júlíusson, 2011).  Í henni eru teknir fyrir 10 helstu 

urðunarstaðir á Íslandi þar sem gerðar voru gasrannsóknir, með metannýtingu í 

huga.  Teknir voru fyrir urðunarstaðirnir á Glerárdal og Þernunesi, en á því 

tímabili, sem þessar rannsóknir voru gerðar, var framtíð urðunarstaðarins á 

Tjarnarlandi í óvissu, þannig að hann var ekki tekinn með í rannsóknina.   
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Með því að bera saman niðurstöður úr báðum ofannefndum skýrslum fyrir 

Glerárdal má sjá að þeim ber nokkurn veginn saman um niðurstöður 

gasmælinganna (Mynd 10).  Má því ætla að niðurstöður mælinga úr þessum 

tveimur skýrslum séu nærri lagi, þó betra hefði verið að hafa niðurstöður 

beggja skýrslnanna á öllum urðunarstöðunum. 

 

4.4.1. Glerárdalur 

Glerárdalur ofan Akureyrar hefur á seinni árum verið rannsakaður nokkuð 

ítarlega með tilliti til gasaftöppunar og hér að neðan er farið yfir niðurstöður 

þeirra mælinga.  Metan mælingar úr Glerárdal eru sýndar á mynd 10, þar sem 

táknin A1- A4 eru mælingar úr rannsókn Atla Geirs, blátt X eru niðurstöður 

verkfræðistofunnar Mannvits, sem gerðar voru 2009 og rautt X eru mælingar 

R.P.M. Kamsma og C.A. Meyles frá árinu 2003, sem einnig má sjá í töflu 4. 

 

 

Mynd 10  Niðurstöður gasmælinga á metani á Glerárdal, samantekt mælinga.  (Tími 

(ár) er aldur urðunarsvæðis þar sem mæling er gerð)   (Atli Geir Júlíusson, 2011)

  

 

Þessar niðurstöður sýna að  mikil metanframleiðsla er á þessum sorphaug og 

hefur svo verið í það minnsta síðan 2003, þar sem niðurstöður R.P.M. Kamsma 

og C.A. Meyles segja að metaninnihald gassins sé þá þegar orðið á bilinu 61,4 
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– 66,9% (Tafla 4).  Stærð urðunarsvæðisins er 12ha, en urðun hefur verið hætt 

og búið að loka svæðinu og ganga frá því (Atli Geir Júlíusson, 2011). 

 

Tafla 4  Niðurstöður gasmælinga á Glerárdal (Kamsma & Meyles, 2003) 

 

 

 

Þegar skoðaðar eru niðurstöður úr hermunarlíkönunum má sjá að þau sýna 

mjög svipaða niðurstöður (Mynd 11).    

 

 

Mynd 11  Áætluð metanmyndun (m
3
/klst) á Glerárdal úr LandGem og IPCC  

 (Atli Geir Júlíusson, 2011) 

 

 

Líkönin voru gerð 2010 og spá þau fyrir um að árið 2012 yrði metanmyndun á 

Akureyri um 81 m
3
/klst.  Hún er síðan áætluð um 60 m

3
/klst. árið 2020 og 

verði síðan líklega komin niður fyrir 10 m
3
/klst. árið 2075.  Þegar þessi líkön 

voru gerð var vitað að urðun úrgangs á Akureyri yrði færð frá Glerárdal til 
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Stekkjarvíkur á fyrri hluta árs 2011 og af þeim sökum fer metanmyndun í 

urðunarstaðnum á Glerárdal minnkandi frá árinu 2012.   

Hafa skal í huga að helmingunartími (Tafla 3) líkananna var áætluð um 17 ár.  

Ef þessi tími er hafður styttri þá verður metanmyndun í urðunarstaðnum líklega 

orðin lítil sem engin árið 2075 (Atli Geir Júlíusson, 2011). 

 

4.4.2. Þernunes 

Þernunes í Reyðarfirði er urðunarstaður sveitarfélagsins Fjarðabyggðar (Mynd 

12).  Hann hefur verið í notkun síðan 1997 og 

er skipulagt urðunarsvæði 5ha en nú þegar er 

búið að nýta um 1,5ha.  Gerðar voru mælingar 

2010 (Mynd 13) þar sem sést að meðaltals 

metanstyrkur í urðunarstaðnum er um 33%.  

Ef neðsta gildi hverrar holu er sleppt, þar sem 

eitt gildi er áberandi lægra en hin tvö fyrir 

hverja holu, verður meðaltalið tæplega 40%.  

Þegar athugaðar eru ástæður þess að 

gasmyndunin kemst ekki að fullu í 

metanfasann (sjá kafla 4.3) þá er líkleg 

skýring sú að þykkt yfirborðsþekjunnar var ekki mikil.  Þegar holurnar voru 

gerðar var mjög grunnt niður á úrganginn í haugnum, u.þ.b. 10 cm.  Þannig 

gæti gasið haft greiða leið upp úr haugnum (Atli Geir Júlíusson, 2011). 

 

Mynd 12  Sveitafélagið 
Fjarðabyggð 
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Mynd 13  Niðurstöður gasmælinga á metani í Þernunesi. (Tími (ár) er tíminn frá urðun 
þar sem mæling er gerð)   (Atli Geir Júlíusson, 2011) 

 

Á mynd 14 má sjá hversu mikla metanmyndun LandGem og IPCC áætla til 

ársins 2075.  

 

Mynd 14  Áætluð metanmyndun (m
3
/klst) á Þernunesi úr LandGem og IPCC (Atli Geir 

Júlíusson, 2011) 

 

Þegar forsendur voru settar inn í líkönin var gert ráð fyrir að urðun yrði hætt á 

Þernunesi árið 2020 og einnig, að þar sem sveitarfélagið hóf flokkun á 

lífrænum úrgangi árið 2009, þá var gert ráð fyrir þeirri minnkun urðunar í 

líkönunum, en það þýðir um þriðjungs minnkun urðaðs úrgangs.  
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Niðurstöðurnar sem líkönin sýna hér eru áþekkar niðurstöðunum fyrir 

Glerárdal.  Niðurstöður LandGem sýna að miðað við óbreytt ástand frá árinu 

2012 þá eykst metanmyndun lítilega í urðunarstaðnum úr 5 m
3
/klst. árið 2012 í 

um 6 m
3
/klst. árið 2020.  Síðan fer metanmyndunin að minnka og er orðin ansi 

lítil árið 2075, eða um 1 m
3
/s.  Aftur á móti þegar IPCC-líkanið er skoðað gerir 

það ráð fyrir minnkandi framleiðslu frá upphafi þannig að árið 2012 sé hún um 

5 m
3
/klst og verði komin niður í 4 m

3
/klst og haldi síðan áfram að minnka til 

ársins 2075 og yrði þá komin niður í 3 m
3
/klst. Hafa ber í huga að hér er um 

mun lægri tölur en framleiðslan á Glerárdal og því erfitt að alhæfa um 

aukningu og minnkun á gasframleiðslu.   

 

4.4.3. Tjarnarland 

Tjarnarland á Fljótsdalshéraði er 

urðunarstaður sveitarfélaganna 

Fljótsdalshéraðs, Fljótsdalshrepps og 

Seyðisfjarðar frá árinu 1991 (Mynd 

15).  Árið 2009 varð hlé á urðun, en 

hófst aftur síðla árs 2011.  Líkt og í 

Fjarðabyggð hefur flokkun úrgangs 

verið viðhöfð í þessum sveitarfélögum 

síðan 2009, með það meðal annars að 

markmiði að draga úr urðun á 

lífrænum úrgangi um 65% fyrir árið 

2020 (Mannvit og Verkís, 2012a).  

Gasmælingar voru gerðar á 

Tjarnarlandi árið 2003 (Kamsma & 

Meyles, 2003) þar sem niðurstöður gefa til kynna að í elsta hluta 

urðunarstaðarins, sem þá var um 11ára gamall, mældist innihalds hauggassins 

um 22% metan, en í yngri hluta staðarins, þ.e. fjögurra ára, mældist metan 6% 

og enn minna í árs gamla hlutanum, eða aðeins 0,4%.  Stærð urðunarsvæðisins 

er 4ha. (Mannvit og Verkís, 2012a) 

 

Mynd 15  Sveitarfélögin þrjú sem nýta 
munu urðunarstaðinn á Tjarnarlandi 
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Tafla 5  Niðurstöður gasmælinga á Tjarnarlandi (Kamsma & Meyles, 2003) 

 

 

 

Engar upplýsingar úr hermunarlíkönum eru til fyrir Tjarnarland og samkvæmt 

frummatsskýrslu um mat á umhverfisáhrifum sem gerð var fyrir Tjarnarland 

árið 2012 kemur fram að engar mælingar á gasmyndun hafa verið gerðar þar 

síðan árið 2003 (Kamsma & Meyles, 2003).  Ef mið er tekið af Þernunesi má 

sjá, að metanmyndun er mun minni á Tjarnarlandi en á Þernunesi.   

 

4.5.  Áreiðanleiki líkana 

Hér skal þess getið að niðurstöður þessar byggjast á ónákvæmum upplýsingum 

um urðunarstaðina og skilyrðum utan þeirra og innan.  Tekið er mið af 

gasmælingum, úrgangsmagni, sem að hluta til hefur verið áætlað.  

Bjarni Gnýr Hjarðar yfirverkfræðingur þróunar- og tæknideildar SORPU bs. 

telur að þegar stuðst sé við notkun líkana, líkt og notuð eru hér, verði að taka 

tillit til þess að útskolun sigvatns hafi mikil áhrif á hauggasmyndun í 

urðunarstöðum.  Þannig getur, ef úrkoma og rakastig urðunarstaðarins er hátt, 

allt að helmingur niðurbrjótanlegustu lífrænu efnanna skolast út úr urðunarstað 

(Bjarni Gnýr Hjarðar, munnleg heimild, 2. maí 2011) (Hjarðar, 2011).  

Því geta líkön sennilega allt að tvöfaldað þá hauggasmyndun sem raunverulega 

verður í þeim en það fer eftir útskolunarhraða sigvatnsins.  Það gæti því verið 

mögulegt að allt að tvöfalda hauggasmyndun með því að hringrása sigvatninu 

aftur á urðunarstaðinn.  Sú aukning yrði eingöngu vegna þeirra niðurbrjótan-

legu efna sem færu aftur á urðunarstaðinn, áhrif hitastigs sigvatnsins auk fleiri 

þátta myndi síðan auka hauggasmyndun enn frekar (Atli Geir Júlíusson, 2011). 
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4.6.  Framleiðsla metans úr lífrænum úrgangi 

Í skýrslu sem unnin var fyrir Fljótsdalshérað af verkfræðistofunni Mannvit var 

lagt mat á möguleika metangasgerðar á Fljótsdalshéraði.  Stillt var upp þremur 

kostum 2.000, 3.000 og 5.000 tonna gasgerðarstöðvum ásamt gashreinsun og 

áfyllingu.  Gert var ráð fyrir því í skýrslunni að aðgengi sé að rafmagni, heitu 

og köldu vatni.  Sá úrgangur sem aðgengilegur er til metangasgerðar væri allur 

lífrænn úrgangur frá heimilum og fyrirtækjum, sem nú þegar er safnað ásamt 

ómeðhöndlaðri seyru frá rotþróm og slíku.  Einnig var gengið út frá að hægt 

væri að nálgast gras úr þéttbýli og heyfyrningu bænda til að fylla upp í það 

magn sem gasgerðarstöðin væri sett upp fyrir (Mannvit, 2012b). 

Ef skoðaður er sá íbúafjöldi sem safna mætti lífrænum úrgangi frá eru það um 

4,600 íbúar í Fjarðabyggð og um 4,400 á Fljótsdalshéraði, Seyðisfirði og 

Fljótsdalshreppi 

Mynd 16 hér að neðan sýnir einfalda mynd af framleiðsluferli við metangerð. 

 

 

Mynd 16   Metangasgerðarferli (Mannvit, 2012b) 
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Við framleiðslu á metani þurfa að eiga sér stað ákveðin ferli sem eru háð því 

hvaða úrgang er verið að meðhöndla og hvaða eftirmeðhöndlunar er óskað.  

Í skýrslunni er unnið út frá svokallaðri blautgerjun eða votvinnslu, en 

votvinnsla krefst dýrari og umfangsmeiri formhöndlunar á hráefni, þar sem 

ferlið er viðkvæmt fyrir aðskotahlutum.  Í þessari formhöndlun felst tæting, 

blöndun og í sumum tilfellum gerilsneyðing.  Hráefnið er svo sett í 

gerjunartank og látið gerjast í 20 - 40 daga.  Eftir það er gasið tekið og það 

meðhöndlað frekar, eftir því sem það skal notast (Mannvit, 2012b).  Á mynd 17 

má sjá mynd af votgerjunartanki.   

 

Mynd 17  Votgerjunartankur (Mannvit, 2012b) 

 

Fleiri aðferðir eru til við metanframleiðslu en sú sem hér er sýnd.  Farið er í 

gegnum framleiðsluferli með mismunandi aðferðum í kafla 3.8.1. 

Framleiðsluaðferðir á metani, hér að ofan. 
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4.7.  Möguleg öflun á öðrum lífrænum úrgangi 

Aðrir möguleikar á lífrænum efnum eru að safna saman lífrænum úrgangi frá 

bændum. Til að auka magn hráefnis til gasgerðar, þyrfti að taka saman 

mögulegt umfang búskapar í nágrenni staðsetningar gasgerðarstöðvarinnar.  Ef 

henni yrði valinn staður á Héraði yrði miðhéraðið í nágrenni Egilsstaða fyrir 

valinu, þar sem þar er eini staðurinn með aðgengi að öllum veitum, sem krafist 

er til framleiðslunnar, þ.e. rafmagn og heitt og kalt vatn.  Í nágrenni Egilsstaða 

er einnig stærsta og þéttbýlasta landbúnaðarsvæðið á Austurlandi og ætti því að 

vera hægt að safna saman lífrænum úrgangi frá bændum og skila honum aftur 

sem afgösuðum búfjáráburði.  
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5.  Niðurstöður  

5.1.  Um urðunarstaðina 

Urðunarstaðurinn á Þernunesi er mun yngri en urðunarstaðurinn á Tjarnarlandi.  

Þegar mælingarnar voru gerðar á Þernunesi var elsti hlutinn sem mældur var 

um 12 ára gamall og það sama á við um Tjarnarland þegar mælingarnar þar 

voru gerðar árið 2003, en urðun hófst þar 1991. 

Urðunarstaðirnir þjónusta sambærileg svæði og eru því með svipaða 

samsetningu úrgangs en magn úrgangs á ársgrundvelli er heldur meiri á 

Þernunesi sem þjónar um 4,600 íbúum en Tjarnarlandi um 4,400.  Það eru um 

2000 tonn sem koma í dag á hvorn stað á ári en áður en flokkun úrgangs hófst 

árið 2009 var urðun nokkuð meiri, eða um 3000 tonn á ári að jafnaði.  Inn í 

þetta kemur þó tímabil stóriðjuframkvæmda við Kárahnjúkavirkjun og Fjarðaál 

á árunum 2003 til 2007, en á þeim tíma var nokkur aukning á urðun á hvorum 

stað.  Í stórum dráttum, þá var sorpið frá Kárahnjúkavirkjun urðað á 

Tjarnarlandi en sorpið sem féll til við framkvæmdir Fjarðaáls við byggingu 

álversins á Reyðarfirði urðað á Þernunesi. 

Ef skoðuð er samsetning úrgangs eftir flokkun á flokkunarstöð 

Gámaþjónustunnar á Egilsstöðum má sjá að árlegt magn sorps hefur verið 

1.300 tonn og fóru 254 tonn í endurvinnslu og 149 tonn til moltugerðar.  

Afgangurinn, 590 tonn, voru síðan urðuð (Mannvit og Verkís, 2012a).  Þýðir 

það að um 31% alls úrgangs fór til endurvinnslu árið 2011 en 69% voru urðuð.  

Þessi 31% skiptast þannig að 19,5% var skilað til frekari endurvinnslu og 

11,5%  var lífrænn úrgangur. 

 

5.2.  Samanburður á urðunarstöðunum 

Eins og komið hefur fram hefur verið urðað á Þernunesi síðan 1997 en á 

Tjarnarlandi síðan 1991 og hefur árlegt urðað magn verið svipað á báðum 

stöðum.  Eftirtektarvert er þó hvað metanmyndun er mun minni á Tjarnarlandi 

en á Þernunesi þótt urðun á Tjarnarlandi hafi átt sér stað sex árum lengur. 
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Þegar urðunarstaðurinn á Tjarnarlandi er skoðaður má sjá að samkvæmt töflu 5 

er þykkt urðunarsvæðisins aðeins 3,0 m, en í skýrslu Atla Geirs kemur fram að 

haugþykktin á Þernunesi sé breytileg, frá 2,5 – 8 m, en í viðauka C segir að 

þykkt haugsins á mælistöðunum sé frá 4,4 – 6 m.  Þessi munur á þykkt 

hauganna getur skipt miklu máli samkvæmt niðurstöðum rannsóknar 

Umhverfisstofnunar frá árinu 2003, en  þær sýndu fram á að þykkt úrgangslags 

þurfi að vera fjórir metrar eða þykkara til þess að hauggasmyndunin verði það 

mikil, þ.e. meira en 20% metan, til að hægt sé að nýta eða brenna gasið 

(Kamsma & Meyles, 2003). 

Samkvæmt þessum niðurstöðum er þessi mismunandi þykkt urðunarstaðanna 

líkleg skýring á minni metanmyndun á Tjarnarlandi en á Þernunesi. 

 

Glerárdalur:  Þegar mynd 10 er skoðuð má sjá að metaninnihald í hauggasinu 

er á bilinu 58 – 67%, sem er nálægt hámarki þess sem hægt er að ná af 

metaninnihaldi hauggass. Framleiðslugeta urðunarstaðarins er áætluð í 

hermunar- líkönunum í upphafi vera 81 m
3
/klst og minnkar síðan smámsaman 

niður í 60 m
3
/klst árið 2020 og síðan í 7 – 10 m

3
/klst, eftir líkönum, árið 2075. 

 

Þernunes:  Samkvæmt mynd 13 er meðaltals metaninnihald í hauggasinu um 

33%, hæstu mælingarnar sýna um 40%.  Það þýðir að af einhverjum orsökum 

nær metanmyndunin ekki fullum afköstum.  Hermunarlíkönin spá fyrir um 

framleiðslugetu upp á um 5 m
3
/klst til að byrja með.  Síðan ber líkönunum ekki 

saman um framhaldið til 2020.  LandGem spáir aukningu upp í 6 m
3
/klst, en 

IPCC spáir minnkun niður í 4 m
3
/klst, en síðan til 2075 spáir LandGem 

minnkun niður í 1 m
3
/klst en IPCC minnkun niður í 3 m

3
/klst. 

 

Tjarnarland:  Fyrir Tjarnarland eru ekki til hermunarlíkön en mælingar sem 

gerðar voru á hauggasinu sýndu aðeins 22% metaninnihald, sem er ansi lág 

prósenta ef nýta á metanið úr gasinu. 
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5.3.  Uppsetning gasgerðarstöðvar 

Þegar athugað er heildar magn sorps sem safnað er frá Fjarðabyggð, 

Fljótsdalshéraði, Seyðisfirði og Fljótsdalshreppi, sem er um 4.000 tonn, og 

reiknað með að 11.5% þess sé lífrænt.  Þá má áætla að um 460 tonn af 

lífrænum úrgangi falli til á þessum stöðum. Ef því er safnað á eina 

gasgerðarstöð má áætla að hægt sé að framleiða 63.000 Nm
3
/ári.  Þetta magn 

gæti dugað um 60 fólksbílum eða 11 stærri bílum, miðað við gefnar forsendum 

Orkuspárnefndar.  Þessi tala, 63.000 Nm
3
/ári er eingöngu miðuð við sorp, en ef 

bætt er inn á gasgerðarstöðina þeirri seyru sem til fellur á svæðinu má fjórfalda 

töluna, 252 Nm
3
/ári, sem dugað gæti 240 fólksbílum, eða 44 stærri bílum á ári 

(Mannvit, 2012b; Orkuspánefnd, 2008). Hér er eingöngu verið að skoða það 

magn sem kemur frá vist manna á svæðinu.  Eftir er að bæta inn í þessar 

forsendur mögulegur magni lífræns úrgangs frá bændum, s.s. heyfyrningum og 

mykju, en ekki er hægt að áætla það fyrr en staðarval stöðvarinnar liggur fyrir. 
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6.  Umræða 

Þegar búið var að taka saman niðurstöður um urðunarstaðina tvo, sem um ræðir 

og þeir síðan bornir saman við Glerárdal, má sjá að þeir tveir fyrrnefndu fara 

mjög halloka.  Á Glerárdal er áætlað metaninnihald í hauggasinu 58 – 67% og 

metangasframleiðsla í upphafi 81 m
3
/klst.  Á Þernunesi er áætlað 

metaninnihald í hauggasinu um 33% og metangasframleiðsla í upphafi 5 

m
3
/klst.  Á Tjarnarlandi er áætlað metaninnihald í hauggasinu um 22% en 

engar mælingar eru til á mögulegri metangasframleiðslu.  Með samanburði á 

umfangi við Þernunes má sjá að þar sem Tjarnarland er aðeins eldri, en með 

aðeins minna magn urðaðs úrgangs á ári má áætla urðunarstaðina álíka stóra. 

Þetta þýðir svipaða gasframleiðslu, en þar sem innihaldsprósentan er þriðjungi 

lægri á Tjarnarlandi má áætla metaninnihaldið lægra en á Þernunesi eða um 3 – 

4 m
3
/klst.  Þessar tölur eru mjög lágar og engar líkur á að mögulegt sé að nýta 

þessa urðunarstaði.  

Til að fá samanburð má sjá að í Finnlandi eru viðmiðunarmörkin 10 m
3
/klst af 

hektara urðunarstaðar til að unnt sé að nýta hann (Umhverfisstofnun Finnlands, 

2001).  Ef magn á hektara er athugað fyrir Glerárdal þá er urðunarsvæðið 12 

hektarar og 81 m
3
/klst sem þýðir u.þ.b. 6,8 m

3
/klst á hektara.  Af þessu má sjá 

að Glerárdalur nær ekki viðmiðunarmörkunum í Finnlandi, hvað þá heldur 

Tjarnarland og Þernunes, sem eru mun minni en Glerárdalur. 

Í sorphirðubókahaldi sveitarfélagsins Fljótsdalshéraðs er úrgangi skipt annars 

vegar eftir uppruna (dreifbýli, þéttbýli, fyrirtæki) og hins vegar í sorpflokka 

(lífrænt, flokkað og til urðunar).  Árið 2011 fóru samtals 1.300 tonn af úrgangi 

frá Fljótsdalshéraði í gegnum flokkunarstöðina á Egilsstöðum 

Sorphirðukerfið sem unnið er eftir í dag er í anda þeirrar stefnu sveitarfélagsins 

og stjórnvalda að koma sem mestu af úrgangi til endurvinnslu og 

endurnýtingar.  Þetta hefur haft í for með sér miklar breytingar á magni og 

samsetningu úrgangs á svæðinu frá því að sorphirðukerfið var tekið upp.  

Urðun hefur minnkað töluvert og hefur hlutfall lífræns sorps í urðuninni 

lækkað verulega, sem þíðir verulega minnkandi gasframleiðslu á 

urðunarstaðnum, til framtíðar. 
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7.  Samantekt / Lokaorð 

Eins og fram kemur í niðurstöðunum er það ekki vænlegur kostur að framleiða 

metan af jafn smáum urðunarstöðum og hér voru til athugunar.  Hitt er þó vert 

að athuga, hvort setja eigi upp gasvinnslustöðvar við stærri sveitarfélög þar 

sem nýtt yrði lífrænt sorp frá heimilum og fyrirtækjum, seyru úr rotþróm og til 

viðbótar að nýta fyrningar og mykju frá býlum í nágrenni gasvinnslustöðva. 

 

 

 

  



37 
 

Heimildaskrá 

Atli Geir Júlíusson. (2011). Hauggasrannsóknir á urðunarstöðum á Íslandi. Háskóli Íslands: 

Óbirt meistararitgerð, Umhverfis- og byggingarverkfræðideild. 

Berglund, M., & Börjesson, P. (2006). Assessment of energy performance in the life-cycle of 

biogas production. Biomass & Bioenergy, 254-266. 

Björn H. Halldórsson. (2000). Loftháð og loftfirrt niðurbrot lífrænna efna, Viðauki A með 

skýrslunni Vinnsla lífræns úrgangs. Reykjavík: SORPA bs. 

Bryant, M. P. (1979). Microbial methane production – theoretical aspects. Journal of animal 

science, 48, 193-201. 

Brynhildur Davíðsdóttir, Ágústa Loftsdóttir, Birna Halldórsdóttir, Bryndís Skúladóttir, Daði 

Már Kristófersson, Guðbergur Rúnarsson, Hreinn Haraldsson, Pétur Reimarsson, 

Stefán Einarsson og Þorsteinn Ingi Sigfússon . (2009). Möguleikar til að draga úr 

nettóútstreymi gróðurhúsalofttegunda á Íslandi, Skýrsla Sérfræðinganefndar. 

Umhverfisráðuneytið. 

Cantrell, K. B., Ducey, T., Ro, K. S., & Hunt, P. G. (2008). Livestock waste-to-bioenergy 

generation opportunities. Bioresource Technology, 99, 7941-7953. 

Christensen, T. (1998). Affalsteknologi. Teknisk Forlag. 

Cleanvehicle. (2010). cleanvehicle.org. Sótt 20. apríl 2013 frá www.cleanvehicle.org: 

http://www.cleanvehicle.org/committee/technical/PDFs/Web-TC-TechBul2-Safety.pdf 

Conway, T. J., Lang, P. M., & Masarie, K. A. (2008). Atmospheric Carbon Dioxide Dry Air 

Mole Fractions From The NOAA ESRL Carbon Cycle Cooperative Global Air 

Sampling Network, 1968–2007. Sótt 07. apríl 2013 frá cmdl.noaa.gov: 

ftp://ftp.cmdl.noaa.gov/ccg/co2/flask/event/ 

Dolfing, J. (1988). Acetogenesis. Í Z. AJB, Biology og Anarobic Microbiology. New York: 

John Wiley & Sons. 

Fergusen, T., & Mah, R. (2006). Methanogenic bacteria in Anaerobic digestion of biomass, 

p49. 

Fischer, T., Krieg, A., Chae, K. J., Yim, S. K., Choi, K. H., ParK, W. K., o.fl. (2002). Farm-

scale biogas plants. Journal of the Korean Organic Waste Recycling Council, 9(4), 

136-144. 

Fjarðabyggð. (2013). Sveitarfélagið Fjarðabyggð. Sótt 12. febrúar 2013 frá Fjarðabyggð.is: 

http://www.fjardabyggd.is/Stjornsysla/Tolulegarupplysingar/ 

Fljótsdalshérað. (2013). Fljótsdalshérað. Sótt 17. febrúar 2013 frá Fljotsdalsherad.is: 

http://www.fljotsdalsherad.is/index.php?option=com_content&view=article&id=86&I

temid=106 

Hagstofa, Í. (2013). Hagstofa Íslands. Sótt 17. febrúar 2013 frá Hagstofa.is: 

http://www.hagstofa.is/Hagtolur/Mannfjoldi 

Helga Jóhanna Bjarnadóttir, Gunnar Svavarsson, Jón Haukur Steingrímsson og Jórunn 

Haltbakk. (2008). Urðunarstaðurinn í Gufunesi. Mælingar og áhættumat vegna 

fyrirhugaðra breytinga á landnotkun. Reykjavík: Reykjavíkurborg umhverfis- og 

samgöngusvið. 



38 
 

Hjarðar, B. G. (2011). Viðtal vegna hauggasrannsóknar. (A. G. Júlíusson, Spyrill). 

HumeniK, F., Martin, J., Rice, M., & Roos, K. (2013). epa.gov. Sótt 23. apríl 2013 frá 

www.epa.gov: http://www.epa.gov/outreach/agstar/documents/conf04/humenik.pdf 

Hungate, R. E. (1967). Hydrogen as an intermediate in the rumen fermentation. Mikrobiol 59, 

158-164. 

International_labour_organization. (2000). Methane. Sótt 20. febrúar 2013 frá Ilo.org: 

http://www.ilo.org/safework_bookshelf/english?d&nd=857171613 

Jördening, H. J., & Winter, J. (2005). Environmental biotechnology. Weinheim: Wiley-VCH. 

Jørgensen, P. J. (2009). Biogas-green energy. Sótt 20. febrúar 2013 frá lemvigbiogas.com: 

http://www.lemvigbiogas.com/BiogasPJJuk.pdf 

Kamsma, R. P., & Meyles, C. A. (2003). Landfill Gas Formation in Iceland. Reykjavik: 

Environment and Food Agency of Iceland. 

Kelling, C. D., & Whorf, T. P. (2005). Atmospheric CO2 Records from Sites in the SIO Air 

Sampling Network, in Trends: a Compendium of Data on Global Change, Carbon 

Dioxide Inf. Anal. Cent. Oak Ridge, Tenn: Oak Ridge Natl. Lab. 

Mannvit. (2012b). Metan á Héraði. Reykjavik: Mannvit hf. 

Mannvit og Verkís. (2012a). Sorpurðun í landi Tjarnarlands á Fljótsdalshéraði. Reykjavík: 

Skipulagsstofnun. 

Metan. (2013). metan.is. Sótt 16. apríl 2013 frá http://metan.is/Metan-eldsneyti: 

http://metan.is/Metan-eldsneyti/Hvad-er-metan/Oryggi-metans/ 

nilu.no. (2013). nilu.no. Sótt 17. mars 2013 frá www.nilu.no: 

http://www.nilu.no/Forskning/Atmosf%C3%A6reogklima/Klimaforskning/Klimagass

er/Metan/tabid/286/language/en-US/Default.aspx 

NOAA. (2013). esrl.noaa.gov. Sótt 17. mars 2013 frá www.esrl.noaa.gov: 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/globalview/index.html 

Oonk, H. (2010). Literature reveiw, Methane from Landfills. Literature reveiw, Methane from 

Landfills Foundation. 

Orkuspánefnd. (2008). Eldsneytisspá 2008-2050. Reikjavík: Orkustofnun. 

Seadi, T. A. (2000b). Good practice in quality management of AD residues from biogas 

production. Í T. A. Seadi, Task 24 Energy from biological conversion of organic 

waste. Esbjerg: IEA Bioenergy, University of Southern Denmark. 

Sommer, S. G., Møller, H. B., & Petersen, S. O. (2001). Reduktion af drivhusgasemission fra 

gylle og organisk affald ved biogasbehandling. DJF rapport, husdyrbrug nr 31. Tjele: 

Danmarks Jordbrugs Forskning. 

Stams, A. M. (1994). Metabolic interactions between anaerobic bacteria in . Antonie van 

Leeuwenhoek, 271-294. 

Tchobanoglous, G. (2003). Solid Waste Management. Í Environmental Engineering (5. 

útgáfa) (bls. 820-845). John Wiley & Sons. 

Thonong, K. W., Tans, P. P., & Komhyr, W. D. (1989). Atmospheric carbon dioxide at 

Mauna Loa Observatory, 2. Analysis of the NOAA/GMCC data, 1974–1985. Journal 

of Geophysical Research, 94, 8549–8565. 



39 
 

U.S_Environmental_protection_agency. (2007). Methane. Sótt frá Epa.gov. Skoðað 21. 

febrúar 2013: http://epa.gov/climatechange/ghgemissions/gases/ch4.html 

Umhverfisstofnun Finnlands. (2001). Environment guide for closing landfills ( á finnsku). 

Helsinki, ISSN 1238-8602, ISBN 952-11-1021-X og ISBN 952-11-1021-8 (PDF), 

Finland. 

US-EPA. (2006). Global Mitigation of Non-CO2. Washington: United States Environmental 

Protection Agency. 

Veðurstofa Íslands. (2013). brunnur.vedur.is. Sótt 17. mars 2013 frá http://brunnur.vedur.is: 

http://brunnur.vedur.is/athuganir/efnavoktun/ch4.html 

Wolin, M. J., & Miller, T. L. (1982). Interspecies hydrogen transfer: 15 years later. ASM 

News 48, 561-565. 

Þorkell Helgason; Andrés Svanbjörnsson; Ágústa Steinunn Loftsdóttir; Sigurður Ingi 

Friðleifsson. (2008). Innlend orka í stað innflutts eldsneytis. Sótt 20. apríl 2013 frá 

www.atvinnuvegaraduneyti.is: 

http://www.atvinnuvegaraduneyti.is/media/Acrobat/Innlend_orka_pdf.PDF 

 

 


