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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 Fljotsdalshérad
and bernunes at Fjardabyggd. 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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Utdrattur

Hér er farid yfir moguleika & ad nyta hauggas af urdunarstodum. Sjonum var
beint sérstaklega ad mid-austurlandi par sem eru tveir megin urdunarstadir,
Tjarnarland & Fljétsdalshéradi og Pernunes i Fjardabyggd. pessir tveir
urdunarstadir taka & moti yfir 90% alls sorps sem fer til urdunar & sveedinu.
Flokkun & sorpi er ordin almenn & sveedinu sem gefur méguleika & ad safna
lifrenum Urgangi sérstaklega og jafnvel nyta til framleidslu metans, med
uppsetningu a gasgerdarstod. Slikar stédvar eru i notkun vida um heim og
teeknin vel pekkt. Athuganir med uppsetningu slikra stodva hérlendis eru i
athugun. Hér er um verdmeeta framleidslu ad reeda sem hefdi jakveed ahrif &
samfélagid, m.a. med minnkandi porf fyrir innflutning eldsneytis og minnkandi

mengun med notkun lifreens eldsneytis.

Lykilord: metan, lifreent sorp, metanmyndun, metanframleidsla, austurland
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1.

Inngangur

Ahugi islendinga & nytingu innlends hraefnis til framleidslu eldsneytis, sem
keemi i stad innflutts eldsneytis, er mikid ad aukast. Astaeedur pess eru af
ymsum toga og mé par m.a. nefna ad steerstur hluti peirrar orku sem flutt er inn
til landsins er jardefnaeldsneyti og pvi meira sem haegt er ad framleida af
eldsneyti innan lands peim mun minni innflutningur yrdi & eldsneyti. bad mun
leida til jakveedari vidskiptajafnadar, sparnadar a gjaldeyri, mdgulega
hagstedara orkuverds, fjolgunar starfa sem tengjast framleidslu & innlendum
orkugjoéfum og minnkandi mengunar, par sem brennsla & jardefnaeldsneyti
dregst saman. Einnig mun innlend framleidsla auka sjalfbaerni og 6ryggi i
orkudflun pjodarinnar (bPorkell Helgason; Andrés Svanbjornsson; Agusta
Steinunn Loftsdottir; Sigurdur Ingi Fridleifsson, 2008).

Breytingar eru ad verda a oliubuskap heims og aukin eftirspurn og minnkandi
oliumagn mun valda haekkun oliuverds a heimsmoérkudum og haekkun &
eldsneytisverdi til neytenda. Petta mun leida til aukins prystings a ad finna
adrar lausnir & eldsneytisoflun. Athuga parf i upphafi hvada leidir eru feerar og
hverjar eru hagkvaemar, par sem ad i 6llum tilfellum er einhver kostnadur vid

nytingu hraefnis til framleidslu & eldsneyti.

A islandi er nt pegar hafin nyting & lifreenu eldsneyti Gr Grgangi sem urdadur er
a forgunarstodum. Heér er um ad reda metan, sem myndast vid nidurbrot
lifreenna efna i sorpi sem til fellur & heimilum og i fyrirteekjum (Metan, 2013).
bessi nyting hofst & sorphaugunum i Alfsnesi arid 2000 og hafa
nytingarmoguleikar & sorphaugunum & Glerardal, ofan Akureyrar, einnig verid
til skodunar. Onnur sveitarfélog hafa einnig nylega verid ad athuga sina

sorphauga med metan nytingu i huga.

Pad sem minni sveitarfelog purfa hins vegar ad huga ad adur en hagt er ad

huga ad hagkveemri nytingu eru nokkrar spurningar:

e Eru sveitarfélog, utan hofudborgarsvaedisins og Akureyrar, verr i stakk
buin til metanframleidslu, par sem sterd sorphauga er jafnan i hlutfalli
vid folksfjolda og peir par af leidandi margir frekar litlir?



e Hovert parf lagmarks umfang haugsins ad vera til ad pad svari kostnadi
ad nyta hann?

e Er hagt ad vinna metan ur 6dru tilfallandi hraefni heima fyrir, samhlida
nytingu sorphauganna?

e Er hagkvemara ad sleppa nytingu sorphauganna og fara beint i

framleidslu metans med sofnun lifreens Urgangs?

Hér ad nedan verda pessar spurningar skodadar og reynt ad finna svor vid
peim. Verdur pa sjonum adallega beint ad sorphaugunum & Austurlandi, p.e. &

Fljétsdalshéradi vid Tjarnarland og i Fjardabyggd vid bernunes i Reydarfirdi.



2. Efni og aodferdir

2.1.

2.2.

Nalgun ad verkefninu

I ritgerdinni verda storu sveitarfélogin tvé a4 Austurlandi tekin fyrir og pau
skodud m.t.t. steerdar, umfangs urdunar og urdunarstada og samgangna ef til

keemi samnyting & sorpséfnunarstad.

Folksfjoldi sveitarfélaga & Austurlandi

Sveitarfélagid Fljotsdalshérad er blondud byggd par sem fer saman péttbyli og
landbunadarsvaedi og telur um 3.500 manns, 2.700 i péttbyli og 800 i dreifbyli
(Fljotsdalshérad, 2013). Einnig nyta tvd onnur sveitarfélég urdunarstadinn,
b.e. Seydisfjardarhreppur med um 800 ibua og Fljotsdalshreppur med um 80
ibla (Hagstofa, 2013). Sorpurdun fra pessum premur sveitarfélogum fer fram
a4 baenum Tjarnarlandi, sem stadsettur er 30 km nordan Egilsstada, steersta

péttbylisins & Fljétsdalshéradi.

Sveitarfélagid Fjardabyggd er samansett Ur sex byggdarlégum. bau eru
Mijoifjorour, Nordfjorour, Eskifjordur, Reydarfjorour, Faskradsfjorour og
Stodvarfjordur. Folksfjoldi i Fjardabyggd er samtals um 4.630 manns og byr

langsteerstur hluti pess i péttbylunum.

Sorpurdun fra pessum byggdum, 6llum nema Mjoéafirdi sem telur um 24 ibda,

fer fram & Pernunesi i Reydarfirdi sunnanverdum (Fjardabyggd, 2013).

Pegar pessar tolur eru teknar saman er um ad reeda u.p.b. 4.400 manns sem nyta
urdunarstadinn Tjarnarland og u.p.b. 4.600 sem nyta bernunes sem samtals eru

um 9.000 manns.



2.3.

2.4.

2.5.

Nuverandi stada sveitarféelaganna i metanmalum

Fljétsdalshérad hefur latid verkfredistofuna Mannvit gera rannsokn a
framleidslu metans Ur lifrenum drgangi innan sveitarfélagsins (Mannvit,
2012b). 1 skyrslu Mannvits var einungis skodud framleidsla & metani Gr
lifrenum drgangi, en ekki skodadir moguleikar & aftdppun a metani af
sorphaugum sveitarfélagsins & Tjarnarlandi. Er pvi, i skyrslu Mannvits, adeins

leitad svara vid hvort betra sé ad nyta metan Ur lifreenum drgangi hédan i fré.

Ahrif steerdar samfélags & staerd urdunarstada

par sem magn argangs hlytur ad hafa ahrif a magn gass sem myndast a
sorphaug, var farid i ad skoda steerd og umfang sorphauganna a Tjarnarlandi og
Pernunesi. Voru per nidurstddur sidan bornar saman vid sorphaugana a
Gleréardal ofan Akureyrar, par sem peir eru med svipada samsetningu Urgangs

og par hafa verid gerdar itarlegar rannsoknir & mogulegu umfangi & gasvinnslu.
Breyttar aherslur vio fragang sorps

Arid 2009 var tekid upp, i sveitarfélaginu Fljotsdalshéradi, flokkunarkerfi sem
byggir & premur sorptunnum, par sem flokkad er i prja meginflokka, almennt

sorp til urdunar, endurvinnanlegt sorp og lifrent sorp.

par sem flokkun sorpsins er nu vel & veg komin er ljost ad gasvinnslan af
sorphaugunum & Tjarnarlandi yrdi adeins timabundin. Forgun lifreens Urgangs
i blandi vid annad sorp hefur ni pegar minnkad til muna og par med er
endurnyjun & sorphaugnum i naverandi mynd ad mestu lokid. Ef skodadur er
arangur af flokkun sorps & Fljotsdalshéradi er pad ljost ad téluverdur arangur
hefur nadst og er pad stefna sveitarfélagsins ad draga enn frekar ar pvi magni

sorps fra heimilum og fyrirteekjum sem fer til urdunar.

Um 28% alls argangs for til endurvinnslu en 72% voru urdéud arid 2011 (Tafla
1). Ef einungis er litid til pess sorps sem kemur frd heimilum, i péttbyli og
dreifbyli, i gegnum priggja tunnu kerfid er nidurstadan si ad um 49% fer til

4



endurvinnslu og 51% til urdunar. Af pvi sem fer til endurvinnslu er teep 59%

lifreent sorp.

Tafla 1 Samsetning og magn sorps & Fljétsdalshéradi

Flokkad (t) Lifraent (t) Til urdunar (t)
pétthyli 130 140 238
Dreifbyli 23 71
Fy rirtazki 1m 9 5490
samtals 254 145 B39

I toflu 1 eru einungis tolur um mottoku sorps & mottokustdd Sorpu &
Egilsstodum. Sveitarfélog sem ekki eru med svipad flokkunarfyrirkomulag

geta ekki fengid sorp urdad & Tjarnarlandi (Mannvit og Verkis, 2012a).



3. Fraedileg umfjdllun

3.1. Lofttegundin metan

Metan er gastegund, baedi litar- og lyktarlaust. Efnaformula metans er CH4 og
mélmassi pess pvi 16,043 g mél™. CH, hefur bredslumark vid -183°C og
sudumark vid -161°C (International_labour_organization, 2000). Metan er
mjog 6flug grodurhusalofttegund. Ef midad er vid Kkoltvisyring, CO,, sem
einnig er grodurhdsalofttegund, pa er metan um 21 sinnum oflugri
grodurhusalofttegund og pvi mun 6flugri i ad hita upp andrdmsloftid heldur en
CO, (U.S_Environmental protection_agency, 2007). bad orsakast af pvi ad
metanid endurkastar innraudri geislun fra jordinni til baka, mun meir en CO,,
og kemur pannig i veg fyrir ad han sleppi Gt ar gufuhvolfinu og veldur par med
loftslagshlynun. Liftimi metans i andramslofti er um 12 ar. Metan myndast
baedi af mannavoldum og vid nétturulegar adsteedur. Ymsar athafnir mannanna
valda pvi ad metan losnar ut i andrdmsloftid. M& par medal annars nefna
flutning, vinnslu og brennslu jardefnaeldsneytis, lifmassa- brennslu, bufjarraekt
og hrisgrjonaraekt. Talid er ad um 60% metans i gufuhvolfinu sé af manna
voldum (U.S_Environmental_protection_agency, 2007). Samanburdur & losun
metans af mannavéldum arid 2007 & Islandi og i Bandarikjunum (1990 — 2010)

ma sja & myndum 1 og 2.

A mynd 3 er syndur samanburdur & Gtstreymi grédurhusalofttegunda & islandi

midad vid I6nd Evropusambandsins arid 2006 i prosentum af Gtstreymi.
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Mynd 2 Utstreymi i Bandarikjunum, eftir flokkum & arunum, 1990 — 2010
(U.S_Environmental_protection_agency, 2007)
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Mynd 3 Samanburdur & Utstreymi grédurhisalofttegunda & islandi og i
Evrépusambandinu arid 2006 (Brynhildur Davidsdottir, o.fl. 2009)

Nyting metans

Metan er lifreent eldsneyti, sem audvelt er ad nyta. A 18. dld uppgdtvudu peir
Robert Boyle og Stephen Hale ad pad myndudust eldfim gés & botni &a og
vatna (Fergusen & Mah, 2006). | upphafi 19. aldar uppgotvadist ad metan
myndast i kdlamykju og um midja 19. 6ld var farid ad framleida metan sem
orkugjafa. Teaeknin vid nytingu a metani proéast smamsaman og i upphafi 20.
aldar var farid ad nota tvo tanka, annan fyrir botnfellingu og hinn fyrir seyru
(HumeniK, Martin, Rice, & Roos, 2013). bad var po ekki fyrr en upp ur 1930
sem fredimenn foru ad 6dlast skilning & peim ferlum sem eru virkir vid

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

Pad eru nokkrar astaedur fyrir dhuga manna & ad nyta metan. bad er ekki
adeins vegna orkunnar sem er folgin i gasinu, heldur einnig vegna
umhverfislegra patta eins og grodurhisaahrifa. Vid bruna a metan myndast

CO; og vatn:

20, + CH; 2 CO;, + 2 H,0



Vid notkun a metani, sem orkugjafa i stad oliu, minnkar oliunotkun pannig ad
olia sem delt er upp ar pverrandi oliulindum sparast og um leid minnkar

mengunin sem orsakast vid oliuvinnslu.

Fra oryggissjonarmidoum eru margir kostir vid ad nota metan i stad bensins og
disiloliu. Metan er skadlaus loftegund, hvort sem er vid innéndun eda snertingu
en uppgufun fra bensini og disiloliu er hettuleg. Hetta getur po skapast af
metani pegar pad safnast saman i naegjanlegt magn. Deami eru um ad pad hafi
valdid sprengingum og bruna & sorphaugum, pannig ad pad er ekki alveg

haettulaus.

Ef bensin og disilolia sleppa ut i umhverfid getur pad valdid miklum skada, en
metan hefur engin skadleg ahrif pétt pad losni Ut i andrumsloftid, par sem pad
er edlislétt lofttegund og stigur hratt upp i opnu rymi en bensin og disilolia geta
audveldlega lekid nidur i jardveginn. Vida erlendis er metan notad a sjukrabila,
I6greglubila, slokkvibila og skélabila vegna pess hve éruggt pad er talid vera
(Cleanvehicle, 2010; Metan, 2013). Ein helsta skyringin er si ad metan hefur
hatt sjalfkveikimark, p.e. hatt hitastig sjalftendrunar, eda um 450°C sem er mun
heerra en bensins (300°C) og disiloliu (230°C). Metan er stodugt efnasamband
og i opnu rymi skapast ekki eldhatta af metani ef styrkur pess er undir 4,9%.
Aftur & moti skapast eldheetta vegna bensins vid 1,4% styrk og 0,6% styrk ef
um disiloliu er ad reeda. Einnig méa nefna ad hitastig metans vid bruna er um
1884 °C en brunahitastig bensins er 1977°C og disiloliu er 2054°C (Metan,
2013).

Allt pad metan sem framleitt er og safnad, myndi ad 6drum kosti sleppa Gt i
umhverfid og valda tilheyrandi grodurhisadhrifum. Pannig ad segja ma ad
nyting metans sem orkugjafa sé umhverfislega jakvead, p.e. ad breyta CH, i
CO,, & medan notkun jardefnaeldsneytis er neikveed fra umhverfislegum

sjonarmidum.



3.3. Metan i lofthjapi jardar

Um langt arabil hefur verid fylgst med magni mengandi efna i andramslofti.
NOAA “National Oceanic and Atmospheric Administration er alpjodleg
stofnun sem hefur athugunarstédvar um allan heim (Mynd 4) sem vinna ad

athugunum baedi a lofthjapi jardar og i sjo.

GLOBALVIEW-CH4, 2009
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Mynd 4 Stadsetning athugunarstddva a heimsvisu (NOAA, 2013)

Samkvaemt melingum sem gerdar hafa verid & vegum NOAA er toluverd
aukning & magni CH, i lofthjapi jaroar. Ef skodadar eru athuganir sem gerdar
hafa verid hja Vedurstofu islands og bornar saman vid nidurstodur NOAA
(Myndir 5 og 6) ma sja pokkalega samsvérun i nidurstédunum. Ef athugud er
aukning & CO, i andrumsloftinu (Mynd 7), ma sja ad aukning a pessum
lofttegundum er greinileg & 6llum myndum (Myndir 5, 6 og 7). Samkvemt
nidurstddum pessara meelinga er greinilegt ad magn pessara lofttegunda er
vaxandi, pé ad heldur hafi haegt & aukningu CH,4 i andramsloftinu (NOAA,
2013).
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/globalview/images/gvch4_2009_map.pdf
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3.4.

1970 1980 1990 2000 2010 2020

YEAR
Mynd 7 Breytingar a styrk CO, i andrimslofti fra 1960 — 2008 (NOAA, 2013)

Myndun metans

Metan myndast vid loftfirrt nidurbrot lifreenna efna par sem surefni kemst ekki
ad. Margar adstedur geta myndast i nattarunni sem leida til pess ad metan
myndast eins og t.d. i myrum, i hverum, & botni ferskvatna og sjavar. Einnig
myndast metan i vombum jorturdyra. Myndun metans er lokaskref flékinna
lifefnafraeedilegra ferla par sem bakteriur mynda metan (CH,4) og koltvisyring
(CO,) sem lokaafurd vid nidurbrot & lifrenum efnum og losa med pvi orku ur

efnaskiptum sinum.

[ storum drattum ma skipta ferlinu i tvo meginpetti: syrumyndun og
metanmyndun par sem syrumyndandi og metanmyndandi bakteriur koma ad
(Bryant, 1979). betta er einfalda lysingin a myndun metans, en pegar ferlid er
skodad betur ma skipta nidurbrotinu nanar upp i fjogur skref: 1. vatnsrof 2.
syrumyndun 3. ediksyrumyndun (loftfirrd oxun) og 4. gasmyndun. Pessi skref

ma sja a mynd 8 og byggist hvert skref af efnaskiptum akvedinna bakteriuhdpa.
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Vid 1. skrefid, vatnsrofid, eru flokin lifreen efni svo sem protein, kolvetni og

[ F oliour ] fita brotin nidur, med hjalp
Kaletni, prétein, fita ., L, L,
vatnsrjufanlegra ensima, i
V f PN
l atnsro sykrur, aminosyrur  og
‘ Einligur ] fitusyrur. 1 2. skrefinu,
Sykrur, amindsyrur, fitursyur
syrumynduninni, brjéta
Gerjun . i , .
Sjrumyndun gerjandi  bakteriur nidur

VFA
Praplansyrasmidrsyra, ymis alkéhdl og
annur efni

Lo Lo

sykrurnar, aminosyrurnar

og fitusyrurnar enn frekar i

fjolmorg  milliefni, s.s.

alkohol, smjorsyru,
ediksyru, ropionsyru,
» L wm powensy
Metanmyndun Metanmyndun arématisk efni o.fl. Einnig
Mynd 8 Loftfirrt nidurbrot lifreenna efna myndast vetni (H;) og

koltvisyringur (COy). | 3. skrefinu, p.e. nidurbrot lifrenna syra, alkéhola og
aromatiskra efna i ediksyru, koltvisyring (CO;) og vetni (H,) er had pvi ad
hlutprystingur vetnis sé mjog lagur i gerjunartanknum. Pzr metanmyndandi
bakteriur sem nyta sér vetni og koltvisyring eru pvi mjog mikilvaegar i pessu
ferli. betta mé utskyra betur med pvi ad lita & orkufraedina & bak vid nidurbrot &

prépionsyru i ediksyru, koltvisyring og vetni (Dolfing, 1988):
Propionsyra + 3 H,O - Ediksyra + CO, og 3H, (A GOl =+76.1 kJ)

Eins og sést & hinni frjalsu orku i efnahvarfinu pa er pad orkukreft, p.e. pad
gengur ekki vid stadaladsteedur. Metanbakteriur sem nota vetni og koltvisyring

bla til metan samkvaemt eftirfarandi efnajoéfnu (Dolfing, 1988):
CO,;+4H; 2 CHs+3H,0 (AGO1=-135.6 kl)

Hér er hins vegar um ad reeda mjog orkugeeft ferli. Hlutverk metanbakterianna
er pvi ad taka allt vetni sem myndast vid oxun milliefnanna og par med keyra
nidurbrot lifrenna efna i metan i heild sinni. Petta samspil oxandi bakteria og
metanbakteria heitir ,,interspecies hydrogen transfer* og var fyrst 1yst arid 1967
af (Hungate, 1967) og sidar stadfest af (Wolin & Miller, 1982). I 4. skrefinu,

gasmynduninni, mynda metanbakteriur metan (CH4) Ur vetni (Hz og
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3.5.

koltvisyringi (CO,) og og einnig ur ediksyru (Bryant, 1979); (Jgrgensen, 2009);
(Seadi, 2000b); (Sommer, Mgller, & Petersen, 2001).

Efnajofnurnar hér ad nedan syna metanframleidslu annarsvegar pegar H, og

CO; er notad i framleidsluna og hins vegar pegar ediksyra er notud.
H,/CO, 4H, + HCO3 + HY — CH,4 + 3H,0
Ediksyra CH3;COO" + H,O — CH4 + HCO3

Metanmyndandi bakteriurnar hafa oft minnsta vaxtarhrada peirra bakteria sem
eru i ferlinu og eru pvi takmarkandi pattur i hversu hratt gerjunin getur gengid
og hversu mikid brotnar nidur (Jergensen, 2009). Metanbakteriur eru yfirleitt
sérhefdar og geta einungis brotid nidur faar tegundir af hvarfefnum.
Methanobrevibacter arboriphilus geta t.d. einungis nytt H, og CO, til vaxtar og
Methanothrix og Methanosaeta bakteriur umbreyta einungis ediksyru. Adrar
bakteriur eru fjolhaefari og geta brotid nidur fleiri efni. Methanospirillum
hungatei og Methanobacterium formicicum geta til deemis notad maurasyru
auk H, / CO,. Einnig ma nefna Methanosarcina sp. sem getur nytt H, / CO»,

metanol, ediksyru, metylerud amin og pyruvat (Stams, 1994).

Mat & urounarstéooum

Pad eru nokkur atridi sem hafa ahrif & magn metans sem myndast &
urdunarsveedum. M4 par nefna magn urdads urgangs & svaedinu, flatarmal og
bykkt haugsins, aldur hans og samsetning Urgangsins, p.e. magn lifrens
nidurbrjétanlegs Urgangs eins og matarleifa, pappirs, timburs o.fl. en pad er
grunnurinn undir metanmyndunina. Allt petta segir til um magn metans sem
tappa ma af urdunarstadnum. Fleira kemur po til sem hefur &hrif & magn
metans & sorphaugum og ma par nefna fragang a haugnum, p.e. hvernig gengid
var fra undirlagi i upphafi, en adallega hvernig honum var lokad eftir ad notkun
lauk. Pad hefur mikil ahrif a magn uppsofnunar metansins, hversu gjofull hann

verdur og hve langur liftiminn verdur. Efni i yfirbordslagi urdunarstada og
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3.6.

hvernig yfirbordslagid er gert, hafa mikil ahrif & metanlosun, vegna pess ad i

yfirbordslaginu getur metan oxast og sloppid ut i gufuhvolfid sem koldioxid.

Myndun hauggass i urounarstédum

Hauggas er pad gas sem myndast a urdunarstédum kallad. Er pad ad mestu
myndad Ur metani og koltvisyringi, auk minna magns af 6drum gastegundum.
Eins og &dur segir pa er myndun hauggass vegna nidurbrots rvera a lifrenum
urgangi, vid loftfirrtar adsteedur. | haugnum, eftir ad baid er ad loka honum,
verda til loftfirrtar adstedur og loftfirrt nidurbrot getur &att sér stad.
Metanmyndun hefst oftast eftir eitt til tvd ar og getur varad i nokkra aratugi.
Metanid er eins og adur segir mjog o©flug grodurhisalofttegund og ef
hauggasinu er ekki safnad getur stor hluti pess komist Gt i andramsloftid ur
haugnum (US-EPA., 2006). bad eru ymsir paettir, baedi innri og ytri, sem rada
samsetningu hauggassins & hverjum stad. Algenga samsetningu hauggass ma

sja i toflu 2.

Tafla 2 Algeng samsetning hauggass (Christensen, 1998)

Styrkur (%)
Gastegund
Spinn Medaltal

Metan, CH4 30-65 48

Koldioxid, CO; 25-50 38

Nitur, Na 5-30 12

Vetni, H» 1-3 1

Surefni, O, 0-5 1

Argon, Ar 0-0,4 0,1
Brennisteinsvetni, HaS 0-0,01 0,003
Klor, CI 0-0,005 0,002

Myndun hauggass gerist i fimm fosum. [ fyrsta fasanum & sér stad lofthad
nidurbrot, en pad hefst strax vid urdun lifrens Grgangs, og varir medan
andramsloft, fyrirfinnst i Urganginum. Timi pessa fasa fer eftir magni lofts i

haugnum og par skiptir mestu hve vel haugurinn var pjappadur vid urdun.
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Neesti fasi, fasi tvo, hefst pegar loftfeelnar 6rverur byrja ad fjolga sér og um leid
fer hitastig i haugnum haekkandi. Pessi fasi varir par til allt surefni er uppurid i
haugnum og getur tekid fra faeinum dégum og upp i nokkra manudi, allt eftir
magni surefnisins. P& getur pridji fasinn hafist, par sem pa eru ordnar
loftfirrtar adsteedur i haugnum. Loftfirrtar bakteriur brjota nidur efnasambond
sem myndudust i fasa tvd og verdur urdunarstadurinn vid pad mjog sur.
Rakinn sem fyrir var i haugnum blandast nd saman vid stru blénduna sem
verdur til pess ad sum lifreenu efnin leysast upp og renna Ut Gr honum med
sigvatninu. P& byrjar fjordi fasinn, pegar metanmyndandi &rverur verda
rikjandi. Metan og koltvisyringur byrjar ad myndast og vid pad fer syrustig
haugsins lekkandi, p.e. pH gildid hakkar. bessi fasi er langumfangsmesti
fasinn i ferlinu. bessum fasa er ndd a halfu til fimm arum eftir urdun og varir
sidan i pad minnsta nokkur ar og jafnvel einhverja aratugi, eda par til allt
lifreena efnid er uppurid. Pegar pessum afanga er ndd er haugurinn kominn &
fimmta stigid, p.e. allt lifreena efni haugsins hefur brotnad nidur, gasmyndunin
heett og haugurinn verdur einungis ,,6virkur® urgangur, p.c.a.s. pad er adeins
eftir full jardgerdur Grgangur i haugnum, par sem samsetningin i honum hefur
smam saman breyst i jardveg, og haugurinn neer stddugu astandi (Helga
Johanna Bjarnadéttir, Gunnar Svavarsson, Jon Haukur Steingrimsson og
Jérunn Haltbakk, 2008). Pessu ferli méa betur gléggva sig a a mynd 9, en par

eru ferlin i pessum fimm fosum synd.
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3.7.

3.8.

Samsetning urdunarstada og gasmyndun

pad sem mest ahrif hefur a magn pess gass sem myndast a urdunarstad er magn
0g samsetning pess sem urdad er. bvi meira sem magn lifreens urgangs er i
hlutfalli vid annad sorp pvi meiri gasmyndun. Koéfnunarefnisrik efni (N) eru
mjog mikilvaeg neringarefni fyrir 6rverurnar, par sem per nota pad til ad
framleida prétein og byggja upp frumur sinar. Pad parf ad vera nokkurt
jafnveegi & milli N og kolefnis (C) i Urganginum og er notad svokallad C/N
hlutfall sem talid er eiga ad vera & bilinu 20:1 - 30:1 til ad fa fram sem
hagsteedustu skilyrdi til metanmyndunar. Ef hlutfallid er leegra losnar nitur i
formi ammoniaks. Hins vegar ma C/N hlutfallid ekki vera of hatt pvi pa
minnkar virknin p.e. metanmyndun verdur hegari (Bjorn H. Halldérsson,
2000).

Metanframleidsla

3.8.1. Framleidsluadferdir & metani

[ heiminum er notud mjog fjolbreytt teekni og banadur vid framleidslu & metani
vid loftfirrt nidurbrot (Seadi, 2000b). Hefur par mest ahrif & fjolbreytileikann
hve fjolbreytt hraefnin til framleidslunnar eru, hve mismunandi nytingin a
lokaafurdunum er og nidurbrotsteekninni hverju sinni (Berglund & Bdrjesson,
2006). Ymist er notud varmagerjun eda heitgerjun, lokud raekt eda sirekt og
ymist er um ad raeda eins preps gerjun eda tveggja prepa gerjun. Petta eru allt
baettir sem hafa ahrif & hvernig teekjabunadur er notadur (Fischer, o.fl., 2002).
Pad sem einkennir eins preps gerjun er ad par gerist nidurbrotid (vatnsrof,
syrumyndun og metanmyndun) i einum gerjunartanki. Petta gerir pad ad
verkum ad ekki er haegt ad na hamarksarangri a 6llum stigum nidurbrotsins, par
sem kjorumhverfi bakteria @ mismunandi stigum er ekki eins. betta veldur pvi
ad i eins preps gerjun er nidurbrotshradinn minni, sem verdur til pess ad
vidverutiminn i ferlinu lengist. Helsti kosturinn vid eins preps gerjun er hve
einfold uppsetningin er og lagur rekstarkostnadur. [ tveggja prepa gerjun eru
notadir tveir tankar. [ peim fyrri eru vatnsrof og syrumyndun latin gerast, en i

peim seinni verdur sjalf metanmyndunin. Petta gerir pad ad verkum ad heegt er
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ad hafa mismunandi adstedur i tonkunum. Pessi munur & adstedum i
tonkunum gerir pad ad verkum ad hann hentar mismunandi bakteriuhdpum
betur og pannig er haegt ad na hdmarksarangri hja hverjum bakteriuhdpi. betta
styttir nidurbrotstimann, en er fléknara og dyrara kerfi (Jordening & Winter,
2005).

3.8.2. Til athugunar vid metanframleidslu

Pad eru nokkur atridi sem hafa parf i huga vid framleidslu & metani ef gods
arangurs a ad veenta. Fyrst skal nefna hitastig og syrustig, par sem bakteriur
eru mjog nemar fyrir sveiflum & pessum tveimur pattum. Syrustig, pH gildi,
parf ad vera & bilinu 6.5 — 8.0 en &kjosanlegast er pad um pH 7.0 (Jgrgensen,
2009). Hvad hitastig vardar eru prju hitastigsbil sem eru oftast notud vid virka
metanmyndun. bad eru kaldgerjun (psychrophilic) en pa er hitastigid undir
20°C og kuldapolnar bakteriur meginuppistadan i ferlinu, varmagerjun
(mesophilic) a bilinu 20 - 45°C med midlungshitakeerum bakterium og
heitgerjun (thermophilic) vid 45 - 60°C og eru pa hitakeerar bakteriur sem sja
um nidurbrotid (Cantrell, Ducey, Ro, & Hunt, 2008).

Eins og adur segir pa er kdéfnunarefni (N) naudsynlegt fyrir bakteriuvoxt og
feest pad Gar ammoniaki (NH3), en pé pad sé naudsynleg uppspretta fyrir
kdfnunarefni getur ammoniak einnig haft hindrandi ahrif & nidurbrotsferlid pvi
ef pad er i of miklu magni getur pad verid eitrad fyrir érverur og pa sérstaklega
fyrir metanmyndandi bakteriur. Jafnveegi ammoniaks (NH3) og ammonium
(NH4") er ékvardad Gt fra syrustigi og hitastigi umhverfisins. bar sem
ammonium er ekki eins eitrad og ammoniak er naudsynlegt ad reyna ad halda

jafnveegi par & milli, sja jofnu:
NH," < NH3 + H*

Vid hatt syrustig feerist jafnveegid i jofnunni til haegri og umhverfid verdur
eitradra fyrir bakteriurnar. Vid harra hitastig feerist jafnveegid einnig til hagri
(Jargensen, 2009). Einnig getur mikil framleidsla a rokgjérnum fitusyrum og
6drum lifrenum syrum haft hindrandi ahrif & metanmyndunina. ber eru

framleiddar vio loftfirrt nidurbrot og par sem peer leekka syrustigid i ferlinu er
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naudsynlegt ad fjarlegja peer ar ferlinu jafn 6dum og peaer myndast. Par af
leidandi skiptir miklu mali ad jafnveegi sé & milli syrumyndandi- og
metanmyndandi bakteria ef arangur a ad nast (Cantrell, Ducey, Ro, & Hunt,
2008).
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4. Efni og adferoir

4.1.

4.2.

Urdunarstaodir

Eins og adur hefur verid nefnt er stlunin ad athuga moguleika & metanaftdppun
& urdunarstooum a Austurlandi, pa adallega i sveitarfélégunum Fljotsdalshéradi
og Fjardabyggd. Ppar sem flokkun sorps er ad verda nokkud almenn er
moguleiki ad safna lifreenu sorpi sérstaklega og athugad verdur hvort

hagkveemt sé ad safna pvi saman med pad ad markmidi ad framleida metan.

Hermunarlikon af hauggasmyndun

Ymsar gerdir likana hafa verid proadar til ad audvelda aztlanagerd vid nytingu
hauggass af sorphaugum og nota pau mismunandi nélganir. Nefna méa nokkur,
s.s. LandGem-likanid, IPCC-likanid, TNO-likanid, Afvalzorg, GasSim-likanid,
E-PRTR (FR) og E-PRTR (Fi) (Atli Geir Juliusson, 2011; Oonk, 2010). OlI
bessi likon eiga pad sameiginlegt ad vera frekar einfold. Samt eru pau nokkud
6lik ad pvi leiti ad forsendur eru settar inn i pau & mismunandi hatt. Pbau tvo
megingildi sem notud eru i likbnunum og segja til um mdgulega metanmyndun
eru magn metans, (Lo) og metanmyndunarhradann, (k). Sja ma i toflu 3 hver
gildin eru fyrir Ly og k i framangreindum likénum (Atli Geir Juliusson, 2011;
Oonk, 2010).
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Tafla 3 Samanburdur & Ly og k milli likana (Oonk, 2010)

Likan Lo (M/t) Helmingunartimi (ar) | K (arit) | Athugasemdir
12-23 (haegt)>® 0,06-0,03 | Blandadur Grgangur
IPCC gg! 7 (hoflegt)? 0,10 f
4 (hratt)? 0,17 Evropu
TNO 84 7 0.10 Helmllls_urgangur i
Hollandi
15 (hagt) 0,05 Heimilisdrgangur i
GasSim 71 9 (hoflegt) 0,08 Bretlandi
6 (hratt) 0,12
170 (CAA)® | 14 (hefdbundid)® 0,05 Blandadur Grgangur
LandGem 5 16 .
100 (EPA) 17 (hefdbundid) 0,04 i USA
23 (hegt) 0,03 Heimilistrgangur i
Afvalzorg 54-45 7 (hoflegt) 0,10 Hollandi
3 (hratt) 0,23
Heimilistrgangur i
E-PRTR (Fr) 7 5-10 0,14-0,07 Frakklandi
23 (hegt) 0,03 Heimilistrgangur i
E-PRTR (FI) 89 14 (hoflegt) 0,05 Finnlandi
3,5 (hratt) 0,20

'Gildi fyrir argang fré sveitarfélégum.

2Gildi fyrir blaut nordleeg og temprud skilyrdi. Onnur gildi fyrir purr og
hitabeltisskilyrdi.

*Mismunandi helmingunartimar sérstaklega fyrir pappirsefni og
vidarefni.

*Samtala gasmyndunar fyrstu 100 &rin eftir urdun 1 tonns af 100%
heimilisirgangi sem urdad var a arunum 1980-2010, par sem séfnun og
oxun er engin (0%) reiknad i GasSim Lite.

®CAA eru gildi sem eru byggd & kréfum mengunarverndarlaga
Bandarikjanna (CAA). EPA gildin eru byggd & nidurstédum rannsékna
US-EPA (Umhverfisstofnun Bandarikjanna)

®Hefdbundid visar til svaeda par sem rkoma er meiri en 625 mm 4 ari.
Likanid gefur einnig gildi fyrir purra urdunarstadi par sem Urkoma & ari
er minni en 625 mm.

Tvo af pessum likdnum verda tekin til skodunar hér, LandGem-likanid og
IPCC-likanid. Helsti munurinn a peim er s ad LandGem getur adeins unnid
med eitt k-gildi en IPCC hefur mdguleika & ad nota nokkur k-gildi. Petta gefur
betri nidurstédu pegar urdunarstadur sem hefur verid notadur um lengri tima, er
til athugunar. Nidurstédur ur likbnunum fyrir Glerardal og bernunes ma sja
hér ad nedan a myndum 11 og 14 par sem badi likdnin eru synd saman &

myndunum. Samberileg likon hafa ekki verid gerd & Tjarnarlandi, en i stadinn
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4.3.

4.4,

verda nidurstédurnar af Glerardal og Pernunesi notadar til ad aztla mogulegt

gasmagn a Tjarnarlandi.

Um nidurstédur gasmeelinga

Eins og adur hefur verid sagt fra pa eru metan og koldioxid sitt i hvoru lagi um
pad bil 50% af hauggasi en metaninnihaldid getur farid upp i allt ad 60% i
metanfasanum. Ef metan neer ekki 45-60% af rammali hauggassins bendir pad
til pess ad sa hluti urdunarstadarins sem maldur er, hafi ekki ndd metan-

fasanum eda pa ad metanfasanum sé lokid (Atli Geir Jaliusson, 2011).

Athuganir a urounarstédum

Urdunarstadirnir sem hér eru til athugunar eru Tjarnarland & Fljotsdalshéradi
og Pernunes i Fjardabyggd. Til samanburdar verdur urdunarstadurinn &
Glerardal notadur. Magn gass sem myndast & pessum haugum verdur athugad
0g nidurstddur melinga a sorphaugunum skodadar. Urdunarstadurinn &
Glerardal er reyndar mun steerri en peir sem eru hér til athugunar, en er po

talinn haefur til samanburdar par sem hann er af svipadri gero.

Arid 2003 kom Ut skyrsla sem gerd var fyrir Umhverfisstofnun par sem gerdar
voru melingar & gasmyndun & flestum sterri urdunarstddum & Islandi
(Kamsma og Meyles, 2003). A medal peirra stada sem teknir voru i pessari
samantekt eru sorphaugarnir i Glerardal og & Tjarnarlandi.

Onnur skyrsla, sem upplysingar eru fengnar Gr, er M.Sc ritgerd Atla Geirs
Juliussonar, ,,Hauggasrannsoknir 4 urdunarstooum 4 fslandi“, sem hann lauk
vid 2011 (Atli Geir Juliusson, 2011). | henni eru teknir fyrir 10 helstu
urdunarstadir & Islandi par sem gerdar voru gasrannsoknir, med metannytingu i
huga. Teknir voru fyrir urdunarstadirnir & Glerardal og Pernunesi, en & pvi
timabili, sem pessar rannsoknir voru gerdar, var framtid urdunarstadarins &

Tjarnarlandi i 6vissu, pannig ad hann var ekki tekinn med i rannsoknina.
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Med pvi ad bera saman nidurstédur ar badum ofannefndum skyrslum fyrir
Glerardal m& sjd ad peim ber nokkurn veginn saman um nidurstodur
gasmelinganna (Mynd 10). Ma pvi etla ad nidurstodur malinga dr pessum
tveimur skyrslum séu neerri lagi, pd betra hefdi verid ad hafa nidurstodur

beggja skyrslnanna a 6llum urdunarstédunum.

4.4.1. Gleréardalur

Glerardalur ofan Akureyrar hefur & seinni arum verid rannsakadur nokkud
itarlega med tilliti til gasaftoppunar og hér ad nedan er farid yfir nidurstédur
beirra malinga. Metan melingar Ur Glerardal eru syndar & mynd 10, par sem
taknin Al- A4 eru malingar Ur rannsokn Atla Geirs, blatt X eru nidurstodur
verkfraedistofunnar Mannvits, sem gerdar voru 2009 og rautt X eru melingar
R.P.M. Kamsma og C.A. Meyles fra arinu 2003, sem einnig ma sja i toflu 4.

Akureyri
100
L, 80
& Al
A ¥
g 60 g o A2
-':; 40 HA3
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20 < Mannwit 09
0 HUST03
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
T (ar)

Mynd 10 Nidurstddur gasmeelinga a metani a Glerardal, samantekt meaelinga. (Timi
(&r) er aldur urdunarsveedis par sem meeling er gerd) (Atli Geir Juliusson, 2011)

pessar nidurstédur syna ad mikil metanframleidsla er & pessum sorphaug og
hefur svo verid i pad minnsta sidan 2003, par sem nidurstédur R.P.M. Kamsma

og C.A. Meyles segja ad metaninnihald gassins sé pa pegar ordid & bilinu 61,4
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—66,9% (Tafla 4). Steerd urdunarsveaedisins er 12ha, en urdun hefur verid haett

0g buio ad loka svaedinu og ganga fra pvi (Atli Geir Jaliusson, 2011).

Tafla 4 Nidurstédur gasmeelinga & Glerardal (Kamsma & Meyles, 2003)

Landiil Landfill la‘f.‘ﬁf-.ﬂi 4 | Total thickness | .. o o
4 ) 2
(Date of measuring) cate%;l?; and waste ofwa;:) layer (vol.%) | (vol. %) | (vol. %)
(Years)
Akureyri Cat.l /type | 5 15,0 614 34.7 0.0
(Glerardalur) 4 15,0 66,9 34,1 0,0
(3.5.2003) 3 15,0 62,8 36,8 0,0

Pegar skodadar eru nidurstodur ar hermunarlikénunum mé sja ad pau syna

mjog svipada nidurstodur (Mynd 11).

Akureyri

10

cBEBEELEEEBE

2012 2020 2075

B LandGem mIPCC

Mynd 11 Aszetlud metanmyndun (m®kist) & Glerardal Gr LandGem og IPCC
(Atli Geir Jaliusson, 2011)

Likoénin voru gerd 2010 og spa pau fyrir um ad arid 2012 yréi metanmyndun &
Akureyri um 81 m?klist. Hun er sidan axtlud um 60 m*/klst. arid 2020 og
verdi sidan liklega komin nidur fyrir 10 m%/Kklst. &rid 2075. Pegar pessi likon

voru gerd var vitad ad urdoun urgangs a Akureyri yroi ferd fra Glerardal til
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Stekkjarvikur & fyrri hluta ars 2011 og af peim s6kum fer metanmyndun i

urdunarstadnum & Glerardal minnkandi fra arinu 2012.

Hafa skal i huga ad helmingunartimi (Tafla 3) likananna var dztlud um 17 ér.
Ef pessi timi er hafdur styttri pa verdur metanmyndun i uréunarstadnum liklega
ordin litil sem engin arid 2075 (Atli Geir Jaliusson, 2011).

4.4.2. bernunes

Pernunes i Reydarfirdi er urdunarstadur sveitarfélagsins Fjardabyggdar (Mynd
12). Hann hefur verid i notkun sidan 1997 og
er skipulagt urdunarsveedi 5ha en nu pegar er
buid ad nyta um 1,5ha. Gerdar voru melingar
2010 (Mynd 13) par sem sést ad medaltals
metanstyrkur i urdunarstadnum er um 33%.
Ef nedsta gildi hverrar holu er sleppt, par sem
eitt gildi er aberandi legra en hin tvo fyrir
hverja holu, verdur medaltalid teplega 40%.

Pegar athugadar eru A&stedur pess ad

gasmyndunin  kemst ekki ad fullu i

Mynd 12 Sveitafélagid
Fjardabyggd metanfasann (sjd kafla 4.3) pa er likleg

skyring st ad pykkt yfirbordspekjunnar var ekki mikil. Pegar holurnar voru
gerdar var mjog grunnt nidur & drganginn i haugnum, u.p.b. 10 cm. Pannig

geeti gasid haft greida leid upp dr haugnum (Atli Geir Juliusson, 2011).
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Pernunes
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Mynd 13 Nidurstdédur gasmeelinga & metani i Pernunesi. (Timi (ar) er timinn fra urdun
par sem meeling er gerd) (Atli Geir Juliusson, 2011)

A mynd 14 m4 sja hversu mikla metanmyndun LandGem og IPCC &ztla til
arsins 2075.

Pernunes

= - U VL B - T

2012 2020 2075

B landGem MIPCC

Mynd 14 Aeetlud metanmyndun (m3/klst) a pernunesi ur LandGem og IPCC (Atli Geir
Jaliusson, 2011)

Pegar forsendur voru settar inn i likdnin var gert rad fyrir ad urdun yrdi heett &
Pernunesi &rid 2020 og einnig, ad par sem sveitarfélagid hof flokkun a
lifrenum Urgangi arid 2009, pa var gert rad fyrir peirri minnkun urdunar i

likénunum, en pad pydir um pridjungs minnkun urdads Grgangs.
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Nidurstddurnar sem likdnin syna hér eru apekkar nidurstodunum fyrir
Glerardal. Nidurstodur LandGem syna ad midad vid Obreytt astand fra arinu
2012 pa eykst metanmyndun litilega i urdunarstadnum Gr 5 m¥/Kklst. &rid 2012
um 6 m3/klst. arid 2020. Sidan fer metanmyndunin ad minnka og er ordin ansi
litil 4rid 2075, eda um 1 m*/s. Aftur & méti pegar IPCC-likanid er skodad gerir
pad rdd fyrir minnkandi framleidslu fra upphafi pannig ad arid 2012 sé han um
5 m®/klst og verdi komin nidur i 4 m*/klst og haldi sidan &fram ad minnka til
arsins 2075 og yrdi pa komin nidur i 3 m*/klst. Hafa ber i huga ad hér er um
mun legri tolur en framleidslan & Glerardal og pvi erfitt ad alhaefa um

aukningu og minnkun & gasframleidslu.

4.4.3. Tjarnarland

Tjarnarland & Fljotsdalshéradi er
urdunarstadur sveitarfélaganna
Fljétsdalshérads, Fljétsdalshrepps og
Seydisfjardar fra arinu 1991 (Mynd
e 15). Arid 2009 vard hlé & urdun, en
s | OFst aftur sidla ars 2011, Likt og i
' Fjardabyggd hefur flokkun drgangs

verid viohofd i pessum sveitarfélogum

sidan 2009, med pad medal annars ad

markmidi ad draga Gr urdun a

Fijorsdaishérad lifrenum drgangi um 65% fyrir arid
ﬁf_ﬂ |jsesdatshreppur . L,
Z:cnm 2020 (Mannvit og Verkis, 2012a).

Mynd 15 Sveitarféldgin prji sem nyta Gasmzlingar voru gerdar a
munu urdunarstadinn & Tjarnarlandi Tjarnarlandi arid 2003 (Kamsma &
Meyles, 2003) par sem nidurstoour gefa til kynna ad i elsta hluta
urdunarstadarins, sem pa var um 11ara gamall, meldist innihalds hauggassins
um 22% metan, en i yngri hluta stadarins, p.e. fjégurra ara, meeldist metan 6%
0g enn minna i ars gamla hlutanum, eda adeins 0,4%. Steerd urdunarsvadisins

er 4ha. (Mannvit og Verkis, 2012a)
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4.5.

Tafla 5 Nidurstodur gasmeelinga a Tjarnarlandi (Kamsma & Meyles, 2003)

Ageof |, .
Landfill Landfill lanﬁﬁ]led Total thickness CH, Co, 0,
(Date of measuring) category and waste ofwaste. layer (vol.%) | (vol. %) | (vol. %)
type (Years) (m)
Egilsstadir Cat.2 / type | 11 3.0 22,0 19,3 1,7
(Tjarnaland) 11 3,0 22,2 21,0 0,1
(10.6.2003) 4 3,0 6,0 10,4 0,1
1 3,0 0,4 13,0 7,0

Engar upplysingar ar hermunarlikénum eru til fyrir Tjarnarland og samkvaemt
frummatsskyrslu um mat & umhverfisahrifum sem gerd var fyrir Tjarnarland
ario 2012 kemur fram ad engar melingar & gasmyndun hafa verid gerdar par
sidan arid 2003 (Kamsma & Meyles, 2003). Ef mid er tekid af bernunesi ma

sj&, ad metanmyndun er mun minni & Tjarnarlandi en & bernunesi.

Areidanleiki likana

Hér skal pess getid ad nidurstddur pessar byggjast & dnakveemum upplysingum
um urdunarstadina og skilyrdum utan peirra og innan. Tekid er mid af

gasmalingum, Urgangsmagni, sem ad hluta til hefur verid aztlad.

Bjarni Gnyr Hjardar yfirverkfreedingur prounar- og teknideildar SORPU bs.
telur ad pegar studst sé vid notkun likana, likt og notud eru hér, verdi ad taka
tillit til pess ad uatskolun sigvatns hafi mikil ahrif a hauggasmyndun i
urdunarstodum. Pannig getur, ef Urkoma og rakastig urdunarstadarins er hatt,
allt ad helmingur nidurbrjotanlegustu lifreenu efnanna skolast Gt ar urdunarstad
(Bjarni Gnyr Hjardar, munnleg heimild, 2. mai 2011) (Hjardar, 2011).

pvi geta likdn sennilega allt ad tvofaldad pa hauggasmyndun sem raunverulega
verdur i peim en pad fer eftir Utskolunarhrada sigvatnsins. bad geeti pvi verid
mdogulegt ad allt ad tvofalda hauggasmyndun med pvi ad hringrasa sigvatninu
aftur & urdunarstadinn. SU aukning yrdi eingdngu vegna peirra nidurbrjotan-
legu efna sem feeru aftur a urdunarstadinn, ahrif hitastigs sigvatnsins auk fleiri

patta myndi sidan auka hauggasmyndun enn frekar (Atli Geir Juliusson, 2011).
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4.6. Framleidsla metans ur lifreenum drgangi

[ skyrslu sem unnin var fyrir Fljotsdalshérad af verkfraedistofunni Mannvit var
lagt mat @ moguleika metangasgerdar & Fljétsdalshéradi. Stillt var upp premur
kostum 2.000, 3.000 og 5.000 tonna gasgerdarstddvum asamt gashreinsun og
afyllingu. Gert var rad fyrir pvi i skyrslunni ad adgengi sé ad rafmagni, heitu
og koldu vatni. Sa urgangur sem adgengilegur er til metangasgerdar veeri allur
lifreenn urgangur frd heimilum og fyrirteekjum, sem nu pegar er safnad asamt
O6medhondladri seyru fra rotprom og sliku. Einnig var gengid Ut fra ad hagt
veeri ad nalgast gras Ur péttbyli og heyfyrningu beenda til ad fylla upp i pad

magn sem gasgerdarstodin veeri sett upp fyrir (Mannvit, 2012b).

Ef skodadur er sa ibtafjoldi sem safna meetti lifrenum urgangi fra eru pad um
4,600 iblar i Fjardabyggd og um 4,400 & Fljotsdalshéradi, Seydisfirdi og
Fljétsdalshreppi

Mynd 16 hér ad nedan synir einfalda mynd af framleidsluferli vid metangerd.

Mottaka urgangs

Formedhondlun

Tasting
Bléndun

(Gerilsneyding)

Loftfirrt gerjun

Hrat Lifgas

sarogers
Avurour

Mynd 16 Metangasgerdarferli (Mannvit, 2012b)
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Vid framleidslu @ metani purfa ad eiga sér stad akvedin ferli sem eru had pvi

hvada Urgang er verid ad medhondla og hvada eftirmedhdndlunar er 6skad.

[ skyrslunni er unnid Gt fra svokalladri blautgerjun eda votvinnslu, en
votvinnsla krefst dyrari og umfangsmeiri formhéndlunar & hréefni, par sem
ferlid er vidkveemt fyrir adskotahlutum. 1 pessari formhdndlun felst teeting,
blondun og i sumum tilfellum gerilsneyding.  Hraefnid er svo sett i
gerjunartank og latid gerjast i 20 - 40 daga. Eftir pad er gasid tekid og pad
medhondlad frekar, eftir pvi sem pad skal notast (Mannvit, 2012b). A mynd 17

ma sja mynd af votgerjunartanki.

Mixer .. High-pressure valve
Access hole — :
___,/';-—-_ \‘-—_‘>___-
“ =13 Effluent gas
Biogas
Substrate=p ) -» Effluent
inflow substrate
Fluid zone
Sludge zone
.r':1|:-;1ng zone’
Ground Ground
sludge pipe g=} 4 € injection pipe

Mynd 17 Votgerjunartankur (Mannvit, 2012b)

Fleiri adferdir eru til vio metanframleidslu en s sem hér er synd. Farid er i
gegnum framleidsluferli med mismunandi adferoum i kafla 3.8.1.
Framleidsluadferdir & metani, hér ad ofan.
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4.7. Moguleg 6flun & 6drum lifreenum drgangi

Adrir moguleikar & lifrenum efnum eru ad safna saman lifrenum Grgangi fra
bendum. Til ad auka magn hréefnis til gasgerdar, pyrfti ad taka saman
mogulegt umfang baskapar i ndgrenni stadsetningar gasgerdarstdédvarinnar. Ef
henni yrdi valinn stadur a Héradi yroi midhéradio i nagrenni Egilsstada fyrir
valinu, par sem par er eini stadurinn med adgengi ad 6llum veitum, sem krafist
er til framleidslunnar, p.e. rafmagn og heitt og kalt vatn. | nagrenni Egilsstada
er einnig steersta og péttbylasta landblinadarsveaedio & Austurlandi og etti pvi ad
vera hagt ad safna saman lifrenum Grgangi fra baeendum og skila honum aftur

sem afgdsudum buafjaraburdi.
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5. Nidurstoour

5.1.

5.2.

Um urdunarstadina

Urdunarstadurinn & bernunesi er mun yngri en urdunarstadurinn & Tjarnarlandi.
Pegar malingarnar voru gerdar & bernunesi var elsti hlutinn sem maldur var
um 12 &ra gamall og pad sama & vid um Tjarnarland pegar malingarnar par
voru gerdar arid 2003, en urdun hofst par 1991.

Urdunarstadirnir pjénusta sambeerileg svaedi og eru pvi med svipada
samsetningu drgangs en magn Grgangs a arsgrundvelli er heldur meiri &
Pernunesi sem pjonar um 4,600 ibGum en Tjarnarlandi um 4,400. bad eru um
2000 tonn sem koma i dag & hvorn stad & ari en &dur en flokkun Grgangs hofst
ario 2009 var urdun nokkud meiri, eda um 3000 tonn & ari ad jafnadi. Inn i
petta kemur pé timabil storidjuframkvaemda vid Karahnjukavirkjun og Fjardaal
& arunum 2003 til 2007, en & peim tima var nokkur aukning & uréun & hvorum
stad. | storum drattum, pa var sorpid fra Karahnjikavirkjun urdad a
Tjarnarlandi en sorpid sem féll til vid framkvaemdir Fjardaals vid byggingu

alversins a Reydarfirdi urdad a bernunesi.

Ef skodud er samsetning Grgangs eftir flokkun & flokkunarstod
Gémapjénustunnar & Egilsstodum ma sja ad arlegt magn sorps hefur verio
1.300 tonn og foru 254 tonn i endurvinnslu og 149 tonn til moltugerdar.
Afgangurinn, 590 tonn, voru sidan urdud (Mannvit og Verkis, 2012a). Pydir
pad ad um 31% alls drgangs for til endurvinnslu arid 2011 en 69% voru uréud.
Pessi 31% skiptast pannig ad 19,5% var skilad til frekari endurvinnslu og

11,5% var lifrenn urgangur.

Samanburdur a urounarstéounum

Eins og komid hefur fram hefur verid urdad & Pernunesi sidan 1997 en a
Tjarnarlandi sidan 1991 og hefur arlegt urdad magn verid svipad & badum
stodum. Eftirtektarvert er p6 hvad metanmyndun er mun minni & Tjarnarlandi

en & pernunesi pétt urdun & Tjarnarlandi hafi att sér stad sex arum lengur.
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Pegar urdunarstadurinn & Tjarnarlandi er skodadur ma sja ad samkveemt toflu 5
er pykkt urdunarsvadisins adeins 3,0 m, en i skyrslu Atla Geirs kemur fram ad
haugpykktin & Pernunesi sé breytileg, fra 2,5 — 8 m, en i vidauka C segir ad
bykkt haugsins a melistodunum sé fra 4,4 — 6 m. Pessi munur a pykkt
hauganna getur skipt miklu mali samkvemt nidurstédum rannsdknar
Umbhverfisstofnunar fra arinu 2003, en peer syndu fram & ad pykkt drgangslags
burfi ad vera fjorir metrar eda pykkara til pess ad hauggasmyndunin verdi pad
mikil, p.e. meira en 20% metan, til ad haegt sé ad nyta eda brenna gasid
(Kamsma & Meyles, 2003).

Samkveemt pessum nidurstddum er pessi mismunandi pykkt urdunarstadanna

likleg skyring & minni metanmyndun & Tjarnarlandi en & Pernunesi.

Glerardalur: Pegar mynd 10 er skodud ma sja ad metaninnihald i hauggasinu
er & bilinu 58 — 67%, sem er nalegt hamarki pess sem heagt er ad na af
metaninnihaldi hauggass. Framleidslugeta urdunarstadarins er aaetlud i
hermunar- likénunum i upphafi vera 81 m®klst og minnkar sidan smamsaman
nidur i 60 m®/klst arid 2020 og sidan i 7 — 10 m*/klst, eftir likdonum, arid 2075.

Pernunes: Samkvemt mynd 13 er medaltals metaninnihald i hauggasinu um
33%, haestu malingarnar syna um 40%. Pad pydir ad af einhverjum orsokum
ner metanmyndunin ekki fullum afkdstum. Hermunarlikénin spé fyrir um
framleidslugetu upp & um 5 m*/klst til ad byrja med. Sidan ber likdénunum ekki
saman um framhaldid til 2020. LandGem spair aukningu upp i 6 m%Kist, en
IPCC spair minnkun nidur i 4 m3klst, en sidan til 2075 spair LandGem

minnkun nidur i 1 m¥Kklst en IPCC minnkun nidur i 3 m*/klst.

Tjarnarland: Fyrir Tjarnarland eru ekki til hermunarlikbn en malingar sem
gerdar voru a hauggasinu syndu adeins 22% metaninnihald, sem er ansi lag

présenta ef nyta & metanid Ur gasinu.
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5.3. Uppsetning gasgerdarstbdvar

Pegar athugad er heildar magn sorps sem safnad er frd Fjardabyggod,
Fljotsdalsheradi, Seydisfirdi og Fljotsdalshreppi, sem er um 4.000 tonn, og
reiknad med ad 11.5% pess sé lifrent. P& ma axtla ad um 460 tonn af
lifrenum dargangi falli til & pessum stodum. Ef pvi er safnad & eina
gasgerdarstdd ma axtla ad haegt sé ad framleida 63.000 Nm®/ari. betta magn
geeti dugad um 60 folksbilum eda 11 steerri bilum, midad vid gefnar forsendum
Orkusparnefndar. bessi tala, 63.000 Nm®/ri er eingdngu midud vid sorp, en ef
baett er inn a gasgerdarstodina peirri seyru sem til fellur & svaedinu ma fjorfalda
téluna, 252 Nm*/ari, sem dugad geeti 240 folksbilum, eda 44 sterri bilum & ari
(Mannvit, 2012b; Orkuspéanefnd, 2008). Hér er eingéngu verido ad skoda pad
magn sem kemur frd vist manna & sveedinu. Eftir er ad beta inn i pessar
forsendur mogulegur magni lifreens argangs fra beendum, s.s. heyfyrningum og

mykju, en ekki er haegt ad aztla pad fyrr en stadarval stodvarinnar liggur fyrir.
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6. Umraeda

Pegar buid var ad taka saman nidurstéour um urdunarstadina tvo, sem um raedir
0g peir sidan bornir saman vid Glerardal, ma sja ad peir tveir fyrrnefndu fara
mjog halloka. A Glerardal er 4ztlad metaninnihald i hauggasinu 58 — 67% og
metangasframleidsla i upphafi 81 m®Kkist. A bernunesi er &xtlad
metaninnihald i hauggasinu um 33% og metangasframleidsla i upphafi 5
m3/kist. A Tjarnarlandi er 4atlad metaninnihald i hauggasinu um 22% en
engar melingar eru til & mogulegri metangasframleidslu. Med samanburdi &
umfangi vid Pernunes ma sja ad par sem Tjarnarland er adeins eldri, en med
adeins minna magn urdads Urgangs & ari ma aeetla urdunarstadina alika stora.
Petta pydir svipada gasframleidslu, en par sem innihaldsprosentan er pridjungi
leegri & Tjarnarlandi mé &eetla metaninnihaldid leegra en & Pernunesi eda um 3 —
4 m3/klst. bessar tolur eru mjog lagar og engar likur & ad mogulegt sé ad nyta

pessa urdunarstadi.

Til ad fa samanburd ma sja ad i Finnlandi eru vidmidunarmorkin 10 m*/klst af
hektara urdunarstadar til ad unnt sé ad nyta hann (Umhverfisstofnun Finnlands,
2001). Ef magn & hektara er athugad fyrir Glerardal pa er urdunarsveedid 12
hektarar og 81 m*/klIst sem pydir u.p.b. 6,8 m*/klst & hektara. Af pessu ma sja
ad Glerardalur near ekki vidmidunarmorkunum i Finnlandi, hvad pa heldur

Tjarnarland og bPernunes, sem eru mun minni en Glerardalur.

I sorphirdubokahaldi sveitarfélagsins Fljotsdalshérads er Grgangi skipt annars
vegar eftir uppruna (dreifbyli, péttbyli, fyrirteeki) og hins vegar i sorpflokka
(lifreent, flokkad og til urdunar). Arid 2011 féru samtals 1.300 tonn af Grgangi

fra Fljotsdalshéradi i gegnum flokkunarstddina a Egilsstddum

Sorphirdukerfid sem unnid er eftir i dag er i anda peirrar stefnu sveitarfélagsins
og stjornvalda ad koma sem mestu af udrgangi til endurvinnslu og
endurnytingar. Petta hefur haft i for med sér miklar breytingar & magni og
samsetningu Urgangs a sveedinu frd pvi ad sorphirdukerfid var tekid upp.
Urdun hefur minnkad toluvert og hefur hlutfall lifreens sorps i urduninni
lekkad verulega, sem pidir verulega minnkandi gasframleidslu &

urdunarstadnum, til framtidar.
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7. Samantekt / Lokaoro

Eins og fram kemur i nidurstddunum er pad ekki veenlegur kostur ad framleida
metan af jafn smaum urdunarstédum og her voru til athugunar. Hitt er pé vert
ad athuga, hvort setja eigi upp gasvinnslustodvar vid sterri sveitarfélog par
sem nytt yrdi lifreent sorp fra heimilum og fyrirteekjum, seyru ar rotprém og til

vidbotar ad nyta fyrningar og mykju fra bylum i nagrenni gasvinnslustodva.
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