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Abstract

Municipalities in East Iceland need to find new ways of waste management to meet
stricter rules on emissions of organic waste. Now organic waste is land filled in
many different places across the east. Would it be possible to make one Co-
Digestion plant to take all the organic waste from homes and industries and
combine it with bio waste from the local agriculture and with the final product
being methane for vehicles fuel and fertilizer? Taking a look at the process,
equipment, regulatory and cost the goal is to see if starting a 10.000 ton/year plant
can be profitable. With a total cost of 550.000.000 Isk. and an 26% equity the
internal rate of return was about 5.4%.

Keywords: Fljotsdalshérad, biogas production, organic waste, methane, sustainable vehicle fuel,
waste management.
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Utdrattur

Sveitarfélogin Fljotsdalshérad og Fljotsdalshreppur standa eins og flest 6nnur
sveitarfélog & Islandi frammi fyrir peirri stadreynd ad heetta & ad urda lifraenan
argang fyrir arid 2021. Naverandi adferdir vid férgun Grgangs standast ekki mal og
eru i engu samraemi vid pad besta sem gerist i ndgrannalondum, &
hofudborgarsveaedinu eda a Akureyri. Jafnframt méa halda pvi fram ad hugtakid
,»,sjalfbaerni hafi ekki komid i leitirnar 4 Austurlandi, en i pvi felst ad midad vid
liftimagreiningu & kerfisleegum lausnum eigi paer ad vera sjalfbeerar i efnahagslegu,
umhverfislegu og félagslegu tilliti.

Leitast verdur svara vid rannsdknarspurningunni: Er ardvanlegt ad setja upp gas-
og jardgerdarstdd a Fljotsdalshéradi sem framleidir metangas fyrir 6kuteeki Ur
lifrenum argangi og lifmassa fra landbdanadi og na pannig tékum &
argangsstjornun?

Starfsleyfi niverandi urdunarstada eru flest a sidustu metrunum og parf pvi ad finna
framtidarlausn & drgangsmalum. Getur gas- og jardgeroarstdd, sem teeki vid Urgangs
lifmassa og skiladi af sér metani sem eldsneyti & farartaeki, aburdi og moltu, verid
svarid vid peim vanda sem lifraeenn Urgangur skapar pegar urdun a honum verdur
heett. Frambod & lifmassa verdur skodad eftir sveitarfélogum badi fra heimilum,
fyrirteekjum og landbunadi. Framleidsluteknin greind med tilliti til framleidslupatta,
oryggiskrafna og kostnadar, ardsemi sliks verkefnis metin at fra gefnum gildum og
gerd nemnigreining og hermun til ad leggja mat & 6ryggi slikrar framkveemdar.

Heildarfjarfestingin var 550 milljénir. Eigiofé framkveemdarinnar er rim 26% en
gerd var krafa um 6% avoxtun i verkefninu. pPad virdist vera ardsamlegt p6 pad nai
ekki 6% avoxtunarkrofunni en IRR er 5.4% og verkefnid byrjar ad skila hagnadi
eftir niu ar.

Lykilord: Fljotsdalshérad, Fljotsdalshreppur, gas- og jardgerdarstod, lifmassi, metan,
argangsstjornun, vistvaent 6kutaekjaeldsneyti, sjalfbaerni.
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Skilgreiningar

ATP: adendsin prifosfat

Bar: meelieining fyrir prysting (100kPa)

CHP: combined heat and power

CH;O0H: ediksyra

CHy: metan, lyktarlaus lofttegund, edlispyngd 0,717 kg/Nm3, 55,7MJ/kg,
1 Nm®af C H, jafngildir um 1,12 L af bensini

CNG: compressed natural gas, metan vid 200-250 bara prysting

COs: koltvioxid, edlispyngd 1,977 kg/Nm3, frostmark -78°C

EBITDA: earnings before interest, taxes, depreciation and amortization

HRT: vidverutimi (hydrolic retention time)

H,S: brennisteinsvetni, edlispyngd 1,363 kg/Nm3, frostmark -82°C

IRR: Innri vextir (

kWh: kilovattstund, 1 kwWh er 3,6 MJ

LNG: liquified natural gas, fljétandi metan vid -161°C, edlispyngd 416 kg/m3

LPE: lifreent purrefni

MCFC: molten carbonate fuel cell

MJ: megajoule, 3,6 MJ er 1 kWh

NaOH: natriumhydroxid

NHa: ammoniak

NH,: ammonium

Nm?; normalrummetri (rmmetri gastegundar vid 0°C og 1 bar)

NPV: navirdi (net present value)

SGC: Svenskt Gastekniskt Center AB

SOFC: solid oxide fuel cell

PSA: isog (pressure swing absorption)

V: rammal hledslu hraefnis per tima (m®/d)

Wobbe-index W= H/d” par sem H er orkuinnihald gassins og d er hlutfallid milli
edlispyngdar gassins og edlispyngdar andramslofts

PE: purrefni
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1. Inngangur

Stefna Islands er ad 10% af orku sem notud er til samgangna & landi verdi ordin
green fyrir arid 2020. bvi er umtalsvert verkefni ad skipta innfluttu
jardefnaeldsneytis, svo sem bensini og disiloliu at fyrir innlent rafmagn, metan ur
lifmassa, metanol Ur Grgangi eda gervibensin/disil ur urgangi. Einnig hefur verid
gefin ut Evroputilskipun um ad draga purfi Ur urdun & lifrenum trgangi um
helming fyrir 01.07.2013, midad vid pad magn sem urdad var arid 1995, og hetta
urdun hans alveg arid 2021. Sem daemi um &byrg vidbrdgd sem kalla & efndir, ma
nefna ad svaedisasetlun um medhdndlun og férgun urgangs a sudvesturlandi midar
vid ad heetta alveg urdun lifrens Grgangs adeins fyrr, eda arid 2020 (sja
www.samlausn.is). Alitleg lausn & verkefninu er ad auka framleidslu metans Gr
lifrenum Urgangi, pvi buist er vid ad eftirspurn eftir metani sem 6kutaekjaeldsneyti
storaukist, vegna vilja stjornvalda til ad fjolga 6kutekjum sem nyta metan til jafns
vid jardefnaeldsneyti.

Sveitarfélogin Fljotsdalshérad og Fljotsdalshreppur standa eins og flest 6nnur
sveitarfélog & Islandi frammi fyrir peirri stadreynd ad heetta & ad urda lifraenan
argang fyrir arid 2021. Naverandi adferdir vid férgun Grgangs standast ekki mal og
eru i engu samraemi vid pad besta sem gerist i ndgrannaléndum, &
hofudborgarsveedinu eda a Akureyri. Jafnframt méa halda pvi fram ad hugtakid
,,sjalfbeerni* hafi ekki komid i leitirnar & Austurlandi. Sjalfber proun er skilgreind i
Brundtlandskyslu Sameinudu pjédanna fra arinu 1987 svo hljéoandi:

., Mannleg starfsemi sem fullneegir porfum samtimans dn pess ad draga Ur
moguleikum framtidarkynsloda til ad fullncegja sinum porfum. “ (UN, 1987)

Abyrg vidbrogd felst i pvi ad midad sé vid liftimagreiningu a kerfislaegum lausnum
0g eiga peer ad vera sjalfbeerar i efnahagslegu, umhverfislegu og félagslegu tilliti.

Urgangsmal & Austurlandi hafa verid toluvert til umraedu sidustu ar og péa ekki sist &
Fljotsdalshéradi. Arid 2009 var tekid upp priggja tunnu kerfi sem atti ad minnka
urdun & lifreenu sorpi um 65% fyrir arid 2020 i samraemi vid reglugerd 737/2003 um
medhdndlum Urgangs sem er i anda reglna fra Evropusambandinu. b6
Fljotsdalshérad hafi tekid upp aukna flokkun & heimilisirgangi, svonefnt priggja
tunnu kerfi synir reynslan fra Stykkisholmi ad um 36,5% Grgangs
(blandadur/6flokkadur heimilistrgangur) fer til urdunar og 63,5% til endurvinnslu,
m.a. til lifreennar endurvinnslu. bvi er enn skyr krafa ad til sé urdunarstadur i naesta
nagrenni svaedis sem Urgangurinn fellur til & NG eru urdunarstadir nokkrir &
Austurlandi. Fljotdalshérad, Fljotsdalur og Seydisfjorour losa rusl & dreltum
urudnarstad, Tjarnalandi, en stefnt er 4 ad byggja hann upp. Fjardarbyggd og
Vopnafjordur hafa sina eigin urdunarstadi og losa par allan urgang 6flokkadan.

pratt fyrir petta framfaraskref, sem priggja tunnu kerfid var, pa komu upp
gagnrynisraddir um ad ekki veeri ndg ad flokka urgang ef hann endadi allur ofan i
somu holunni. A Fljotsdalshéradi hefur ekki verid motud nein akvedin stefna um
hvad & ad gera vid pann lifrena Grgang sem fellur til. Urganginum var fyrst keyrt
nidur i Breiddal par sem engin frekari vinnsla for fram. Arid 2012 setti
Fljotsdalshérad fram aform um ad byggja nyjan urdunarstad i landi Tjarnarlands,
par sem &dur hafdi verid urdunarstadur, inn i peirri framkveemd var fyrirhugud
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adstada fyrir moltugerd (e. Compost). Fljott & litid virdist moltugerd vera séun &
dyrmaetum lifmassa par sem hann er i raun brenndur og Ur kemur vatn, koldioxid og
grodurmold. Molta, moltugerdarstdd i Eyjafirdi virdsti eiga i verulegum
fjarhagsvandraeedum og moltuvinnslu & Saudarkrdki hefur verid hett & sama tima og
nyr urdunarstadur var tekinn i notkun vid Stekkjarvik vid Blonduds.

Oll nagrannasveitarfélog Fljotsdalshérads urda lifmassa med 68rum Urgangi sem
leidir ad peirri spurningu hverjir méguleikarnir eru & rekstri gas- og
jardgerdarstddvar & Fljotsdalshéradi sem taeki vid lifreenum urgangi fra heimilum,
idnadi og landbunadi & Austurlandi og skilar metani i 6kutekjaeldsneyti. Til ad na
fram einhverri nidurstédu parf ad meta magn hraefnis, skoda polmérk a
bjonustusvaedi, gera hagkvemniathugun og ardsemismat.

I knéppu formi ma skrifa rannsoknarspurningu 4 eftirfarandi mata:

Er ardveenlegt ad setja upp gas- og jardgerdarstdd a Fljotsdalshéradi sem
framleidir metangas fyrir 6kuteeki ur lifreenum Urgangi og lifmassa fra
landbunadi og né pannig tokum & Urgangsstjornun?

Vid vinnslu verkefnisins verdur upplysinga aflad fra sveitafélogum, fyrirteekjum og
einstaklingum um magn mogulegs lifmassa fyrir verksmidjuna. Skodud verda
opinber gogn og upplysinga einnig aflad beint. Skodadur verdur heppilegur
teekjakostur i samraemi vid pad hréefni sem er i bod og borid saman vid verksmidjur
i nagrannalondum. Mikid er til af efni um framleidsluferlid, uppferslu lifgass og
margir fjarfestingarmoguleikar i bodi.

Maogulegar stadsetningar verda skodadar og lagt mat & peer Gt fra stadsetningu
hraefna, naleegd vid markadi fyrir eldsneyti til ad lagmarka akstur.

Lagt verdur mat & ardsemi verkefnisins ad gefnum forsendum um  rekstrarkostad,
rekstargjéld og startkostnad. Naemnigreining verdur gerd til ad skoda hvada ahrif
breyting a rekstrarforsendum hefur & arosemina og loks gerd Monte Carlo hermun &
ardsemi verkefnisins til ad meta dhettuna & framkveemdinni.

Markmidid er ad leggja fram ardsemisgreiningu og ef nidurstédur hennar benda til
ad verkefnid sé ardveenlegt pa verdur gerdur arsreikningur og vidskiptaplan til ad
kynna fyrir &hugasémum adilum.

Afmadrkun. Ekki er um mikla 6flun frumgagna ad raeda, hvorki hvad vardar magn
lifreens Grgangs eda mogulega metanframleidslugetu hans, né heldur einhverjum
nyjum adferoum vid vinnslu og nytingu efnanna. Studst verdur vid pau gogn sem
eru til og fyrri rannsoknir, en mikid er til af peim badi inn- og erlendum. Hér verdur
ekki farid i smaatridi vardandi hlutverk érvera i nidurbroti lifmassa eda djupar
lifefnafraedilegar utskyringar. bad hefur lika ordid mikil framfor i adferdum til ad
hreinsa og uppfera lifgas og verdur pvi adeins studst vid heimildir sem eru innan
vid priggja ara gamlar i umfjollun um pa flokka. Landfraedileg afmdrkun midar vid
Austurland, einkum Fljétsdalshérad og Fljotsdalshrepp po seilst sé nidur & firdi og
nordur & Vopnafjord i leit ad lifmassa.
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2. Lifgas

Lifgas (e. biogas) er afurd loftfirrts nidurbrots. Lifgas er einnig nefnt hauggas, sem
liklega stafar af pvi pad myndast til deemis i haughisum og & ruslahaugum (e.
landfill gas). Gasid er drgangsefni sem 6rverur, sem stunda nidurbrot & lifmassa,
skila fra ser og er samsetningin breytileg vegna mismunandi hraefnis sem og
mismunandi bakteria sem brjéta pad nidur. Lifgas er samsett adallega Ur metani og
koldioxidi en pad fer adeins eftir uppruna gassins hvernig samsetningin er, langar
kedjur sem innihalda kolefnakedjur svo sem fita, prétein o.s.frv. auka hlutfall
metans a moti koltvisyringi. Einnig koma fyrir efni eins og kéfnunarefni,
brennisteinsvetni og vetni. Lifgas sem kemur ar skolphreinsistddvum er venjulega
55-65% metan og 35-45% koldioxid og kéfnunarefnissambond eru innan vid 1%.
Lifgas sem kemur fra nidurbroti lifreens rgangs er mjog svipad en p6 med adeins
heerra hlutfall metans (Rasi, 2009). Pad inniheldur lika snefil af brennisteinsvetni
(H20), vetni (H;) og kolmdnoxidi (CO). Lifgas fra urdunarstédum inniheldur meira
af 6drum efnum, medal annars aukid hlutfall k6fnunarefnis (5-40%), vetni (0-3%)
og surefni er lika til stadar (0-5%) (M. Persson, 2006).

Mjdg gréft sed ma skipta lifgasframleidslu i tvennt: prounarriki og préud
landbdnadarsamfél6g. Prounarriki nota mest litil og frumsteed lifgasver, sem nyta
Urgang fra smabuskap og heimilum, til ad framleida lifgas sem pau nyta heimavid.
Hér méa nefna 16nd eins og Kina, Indland og Nepal, par sem tugir milljona nota
lifgasid til ad knyja eldavélar og framleida birtu. Slikum smé&verum mun vafalaust
fjolga mikid i préunarrikjum nastu aratugina (M. Persson, 2006; He, 2010). Helstu
kostir litlu lifgasveranna er 6dyr orka, aukid hreinlati, betri loftgeedi og betri
aburdur. Augljosir kostir fylgja fyrir folk en pad eru lika okosti s.s. ha krafa um
mannafla mida vid steerd baedi i rekstur og vidhald. bau henta ekki & kéldum
svaedum og eru dyr i byggingu midad vid innkomu folks sem & pau (Tom Bond,
2011).

Pegar talad er um 16nd sem eru i fararbroddi i lifgasgerdamalum koma upp néfn
eins og Pyskaland, Danmdrk, Svipjéd og Austurriki. Pau eiga pad sameiginlegt ad
mikill avinningur faest med ad brenna lifgasid beint, hvort sem er til
raforkuframleidslu eda til upphitunar hisa. Lifgasi er yfirleitt brennt i stérum
varmaorkuverum (e. Combined heat and power plant). Sem deemi pa eru yfir 6000
smalifgasver, hja pyskum baendum, sem sér peim fyrir orku (Jorgensen, 2009). Vid
Islendingar h6fum 6dyrt og umhverfisvent rafmagn midad vid onnur Iénd og yfir
90% pjodarinnar kyndir his sin med mjog édyru heitu vatni (Orkusetur, 2013).
Petta tvennt hefur stadid frampréun i lifgasi fyrir prifum & islandi. Til ad mata
markmidi ESB, um ad 10% orkunotkunar i samgéngum arid 2020 skuli koma fra
endurnyjanlegum orkugjofum, purfum vid ad skoda okkar moguleika i peim efnum
(Orkusetur, 2013). Samtimis & ad banna ad urda lifreenan Urgang (Commission,
2012).

2.1 Metan

Metan er néatturuleg og lifreen lofttegund sem hefur sameindaformaluna CH,. Vid
oliuvinnslu a nordlaegum slodum eykst sifellt hlutfall jardgass (sem er ad mestu
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metan) & moti fljétandi jardoliu. Metan myndast pegar nattarulegar bakteriur brjéta
lifreen efni nidur vid paer adstedur par sem sdrefni (O) kemst ekki ad lifreena efninu.
Hvort sem metan er framleitt Ur jardgasi eda Ur lifreenu efni & yfirbordi jardar er
efnauppbygging og eiginleikar metansins peir sému (M. Persson, 2006). Fleiri
umhverfislegir avinningar fylgja pvi ad framleidsla metan sem lifeldsneyti en ur
jardgasi en pad er mjog ahrifamikil kolefnisjofnun. pvi leitast margar pjodir vid ad
framleida metan ar lifreenu efni til eldsneytissélu og haetta pannig ad reena modur
jord pvi sem han hefur baid til i gegnum pusundir alda (Sorpa, 2013).

Metan, CH,, samanstendur af einu kolefnisatomi og fjérum vetnisatomum og er
einfaldasta en orkurikasta form svokalladar alkana. Alkanar eru hopur
efnasambanda sem samanstanda adeins af kolefnis- og vetnisatomum sem hafa
eintengi milli sin. Deemi um adra alkala eru etan (C,Hs), propan (C,Hs)

og butan (C4H10). Metan hefur efnaformuluna CH,, moélmassi er 16.043g/mél og
sudumark er -164 °C (John W. Moore, 2005). Rumfraedilega uppbygging metans er
fjorflétungshorn (e. Tetrahedral), en tengin & milli kolefnisins og
vetnisfrumeindanna eru 6skautud samgild tengi byggd upp & pvi ad deila rafeindum
a ysta hvolfi. Metan er skadlaust vid snertingu og innéndun og er einnig litar- og
lyktarlaus loftegund. bvi parf ad blanda lyktarefni i metanid fyrir s6lu &
atoppunarstddvum (John W. Moore, 2005) (Metan hf, 2013).

Metan verdur ekki eingdngu til vid loftfirrt nidurbrot a yfirbordi heldur er pad um
85 til 90% af jardgasi sem kemur par fyrir &samt 6drum alkénum (John W. Moore,
2005). Framleidsla & metani 0r lifmassa & yfirbordi jardar er talin kolefnishlutlaus
pvi vistkerfid hefur notad ljostillifun til ad breyta koldioxidi i lifmassa. Metan unnid
Ur urgangslifmassa er enn umhverfisvaeenna pvi pa er komid i veg fyrir ad pad brotni
nidur i nattdrunni og metanid sleppi ut i andramsloftid (Metan hf, 2013).

Metan er edlislétt lofttegund, um 0,717 kg/Nm3, en andramsloft er til samanburdar
1,216 kg/mé, pvi stigur pad mjog hratt upp ef pad kemst Gt i andrumsloftid sem gerir
pad ad 6ruggu eldsneyti a farateeki (Metan hf, 2013). Sem eldsneyti pa er metan selt
i normalrimmetrum eda Nm3 og er pa att vid rimmetra vid loftprysting vid
sjavarmal. Orkuinnihald i 1 Nm3 er jafnt 1,12 litrum af 95 oktana bensini eda 0,98
litra af disiloliu. Almennt er metan sett a bila undir 230 bara prystingi, en pratt fyrir
pennan héaa prysting pa tekur metantankur rimlega fjérum sinnum pad plass sem
bensintankur parf midad vid sama orkuinnihald (Metan hf, 2013).

Metan er mjog virk grédurhusalofttegund (e. Greenhouse gas) pvi pad dregur i sig
innrauda geislun fra jordinni sem sleppur pannig ekki at fyrir lofthjuap jardar og
veldur hlynun. Almennt er talid ad aukid magn grédurhdsalofttegunda sé ad valda
hnattreenni hlynun og loftslagsbreytingum (Birna S. Hallsdottir, 1998). Vagi
grodurhusalofttegunda er metid eftir peim ahrifum sem pau hafa & hlynun og 1 kil6
af metani er talid samsvara 25 kiloum af koltvisyringi sem er pekktust
grodurhisalofttegundanna. Metan hefur medalliftima um 12 ar i lofthjapi og er talid
ad st aukning i styrk metans i andrumsloftinu af mannavéldum hafa att patt i um
20% af heildargrédurhdsadhrifum hingad til (Jorgensen, 2009). Metan verdur til af
mannavOldum med ymsum heetti, t.d. framleidslu jardefnaeldsneytis, buskap,
brennslu & lifmassa, hrisgrjonarakt, medhdndlun Grgangs o.fl. pad eru lika
nattarulegir ferlar sem framleida metan likt og skogar- og kjarreldar, loftfirrt
nidurbrot i votlendi, sifrera og jorturdyr (EPA United States Environmental
Protection Agency, 2013).


http://is.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAtan
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2.2 Nyting a lifgasi og metani

Nytingu & lifgasi ma skipta i tvo flokka, annars vegar frumsteeda framleidslu og
notkun og hinnsvegar idnadarframleidslu. Vid frumstaedum framleidslum og notkun
er gasid notad beint til lysingar, matreidslu eda hitunar. Lifgasid er framleitt i litlum
melturum og eingdngu til einkanota enda framleidslan litil. Framleidsla & lifgasi i
steerri idnadarferlum eda verksmidjum er mun umfangsmeiri og teekniveeddari.
(Anna Schnurer, 2010). bad er haegt ad nota lifgas & marga vegu med mismunandi
vinnsluferlum. Nyting gass sem eldsneyti er vidteek og nytt & 6tal svidum i idnadi,
samgdngum og ymsum efnaframleidsluferlum. Oft ma nota lifgas i stadinn fyrir
jardgas po parf stundum ad forvinna lifgasid s.s. hreinsa pad til ad fa svipada
eiginleika (M. Persson, 2006). Yfirleitt er reett um fjéra mismunandi
nytingarmoguleika: framleida varma og gufu, framleida rafmagn med varma sem
aukaafurd, eldsneyti & farateeki og framleidslu & kemiskum efnum. Hér verdur su
adferd ad nota pad sem eldsneyti & fararteeki skodud sérstaklega.

Ef vinna & metan ur lifmassa, hvort sem er ur argangi fra heimilum/idnadi eda
Urgangi fr4 landbunadi, parf ad skoda framleidslu og notkun & lifgasi (einnig nefnt
hauggas, e. biogas). Lifgas myndast vid nidurbrot lifreens massa i surefnissnaudu
umhverfi og inniheldur adallega metan og koldioxid, en hlutféll milli peirra eru
breytileg. Lifgas myndast vid akvednar adstedur i nattrunni pa helst votar og
surefnisnaudar adsteedur likt og i myrum, fenjum og vid botn & vétnum. pad
myndast lika vid nidurbrot lifvera a lifrenum massa, svo sem jorturdyra. Liklega
hefur lifgas verid notad til ad hita badvatn i Assiriu (nGverandi irak) allt fra pvi um
10. old fyrir Krist, einnig er talid ad Kinverjar hafi notad loftfirrt nidurbrot a skolpi
til ad framleida lifgas (Tom Bond, 2011). I upphafi var gasid near eingongu brennt
til ad fa hita en heimildir eru mjog 6ljésar um petta og helst ad finna i frasdgnum
manna eins og Marco Polo (The University of Adelaide, 2013). Med peim fyrstu til
ad skrasetja myndun lifgass var franski fredimadurinn Van Helmont en hann taladi
um gasmyndun pegar lifreent efni rotnadi i storum haug. Alessandro Volta var
fyrstur til ad einangra metan arid 1778 og attadi sig lika & pvi ad magn metans sem
myndadist vid nidurbrot lifmassa var i beintengingu vid magn lifrena efnisins (T.
Abbasi, 2012).

Eitt elsta kerfid sem nytir sér loftfirrt nidurbrot er rotpréin en han hefur verid i
notkun sidan um midja 19. 6ldina. I fyrstu var hin p6 adeins notud til ad brjota
nidur skolp og Grgang en gasinu ekki safnad. Arid 1890 smidadi Englendingurinn
Donald Cameron rotpré sem safnadi gasinu og var pad notad sem orkugjafi i
g6tulampa. Danir smidudu sina fyrstu lifgasverksmidju uppar 1920 en hlutverk
hennar var ad brjota nidur lifmassann i skolpinu og var gasid brennt til ad hita tanka
verksmidjunnar (The University of Adelaide, 2013). Hlutverk verksmidjunnar var
ekki ad framleida orku til annarra nota. Uppdr 1920 byrjadi einskonar blémaskeid
fyrir rannsoknir og framfarir i lifgasframleidslu. Par voru i fararbroddi bjodverjar,
Bretar og Frakkar, en bandu foru ad nyta pennan méguleika i meira meli og
markmidid var ordid ad framleida orku (Jorgensen, 2009).

Fljotlega eftir seinni heimsstyrjoldina vard jardefnaeldsneyti mjog édyrt og
framfarir i lifgasidnadinum neer stoppudu. pad var ekki fyrr jardefnaeldsneyti for ad
heekka mikid eftir 1970 ad menn féru aftur ad hafa &huga & moguleikum &
lifgasframleidslu. Pad var ekki bara i Vestur-Evropu sem menn foru kerfisbundid ad
koma upp gasgerdarstddum heldur var einnig mikil fjolgun peirra i Asiu, Sudur-
Ameriku og Afriku. Groskan var oft studd af rikinu og sem demi ma nefna for af
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stad verkefni i Kina sem stefndi ad pvi ad hver fjolskylda i sveitum landsins etti
sinn eigin lifgasgerdartank og petta atak leiddi af sér sjo milljénir tanka (He, 2010).
[ préunarlondum hefur med tilkomu lifgasframleidslu opnast moguleikar & ad elda
med gasi, framleida rafmagn og hita eingdngu Ur urgangi, pvi pa er haegt ad nota
lifgasid beint an hreinsunar. barna er oft ekkert annad orkuform til stadar nema
kannski brennsla & kolum, timbri eda pvi um liku (Tom Bond, 2011).

Metan er notad sem eldsneyti & bila baedi a pjoppudu gasformi (e. CNG), pa geymt
undir allt ad 250 bara prystingi og fljétandi (e. LNG). Minni farataeki nota oftast
bjappad gas, en pad tekur meira plass en fljétandi en er einfaldara kerfi. Metangasio
er haegt ad geyma a tanknum til lengri tima an teljanlegs taps. bad kostar téluverda
orku ad pjappa gasinu uppi pann prysting sem parf & afyllingastddvum. Steerri teeki
eins og trukkar og skip geta nytt sér fljotandi metan en pad er sett & teeknilega
flokna tanka sem krefst floknara eldsneytiskerfi. Kostir fljotandi metans eru herra
orkugildi og minni plassnotkun en dkostirnir eru peir ad pad er dyrt og hefur bara
akvedin endingartima & tanknum (Agility fuel systems, 2013). LNG teeknin er po
adallega i steerri teekjum eins og er en pad er mikil framproéun i geiranum og hafa til
daemis Volvo Trucks og Shell verid ad vinna ad pvi ad kynna fljétandi metan sem
eldsneyti & vorubila og keyra peir & metan/disiloliu blondu (Borgna, 2013).

Um fimmtan milljénir 6kutaekja i heiminum ganga fyrir jardgasi, sem er ad mestu
leyti metan, CH,. | dag er mikid Grval af metanbilum fra ymsum framleidendum og
vex frambod peirra vegna aukins markadar i Evrépu og Bandarikjunum. Eins og er
eru metanbilar undanpegnir innflutningsgjéldum & islandi ad hluta og pvi eru
metanbilar 6dyrari en samberilegir disil- eda bensinbilar, demi um petta er VW
Passat hja Heklu sem er um 750.000 kr. 6dyrari i innkaupum fyrir einstaklinginn ef
hann er med 1,4 litra tviorkuveél (bensin og metan) heldur en ef hann er med 1,8 litra
vél sem eingdngu nytir bensin (Hekla ehf, 2011). bvi parf i raun aldrei ad taka
metan a bil til ad na fram &vinningi um ad geta keyrt um & vistvaenu eldsneyti.

2.3 Framleidsla og notkun & metani & Islandi

Engin gas- og jardgerdarstod er starfandi & Islandi, hvorki i litlum skala (til ad
brenna lifgasinu) eda storum (til metangasframleidslu). Metan er framleitt sem
eldsneyti & einum stad & landinu, sorphaugunum i Alfsnesi og pad er verid ad skoda
ad koma upp svipadri vinnslu a aflégdum urdunarstad & Glerardal ofan Akureyrar.
SORPA hefur fra arinu 2000 framleitt metan Gr lifgasi & urdunarstadnum i Alfsnesi.
SORPA vinnur sitt lifgas ar landfyllingu og fylgist med samsetningu pess i
rauntima pegar pvi er safnad til hreinsunar. Samsetning er ad jafnadi um 53-55%
metan, 41-43% koldioxid og afgangurinn er mestmegnis kéfnunarefni, sem ekki er
melt beint. Brennisteinsvetni er um 150-210 ppm og surefni er um 0,25-0,5%
(Vista, 2013). Eftir s6fnun & lifgasinu fra urdunarstad er metan einangrad ar pvi i
hreinsistod med svonefndri vatnspvegilsteekni (e. Water Scrubber Technology) og
afurdin verdur metan i haesta gaedaflokki med allt ad 95-98% hreinleika.
Framleiddir er um 300 normalrammetrar (Nm®) & klukkustund af hreinu metani, en
hver normalrummetri af metani jafngildir brunagildi um 1,12 bensinlitra (Sorpa,
2013). Fra Alfsnesi liggur 10 km long pipa med 10 bara prysting sem getur flutt allt
ad 1000 Nm® ad daelustod N1 ad Bildshéfda . Einnig eru fluttir gdmar sem innihalda
prystikita med 250 bara prysting sem taka samtals um 2000 Nm?® ad afgreidslust6d
N1 & Tinhellu. Olis stefnir ad dreifingu metans med sama snidi og gert er ad
Tinhellu. | dag framleidir SORPA metan & u.p.b. 2500 einkabila sem samsvarar um
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3 milljon bensinlitrum & ari. Heildarnotkun & bifreidaeldsneyti til samgangna & landi
var um 322.000 tonn arid 2011 eda um 3.500 milljonir bensinlitra. NG reedur
SORPA einungis vid ad framleida ad hdmarki teep 3% af eldsneytisnotkun
Islendinga i formi graennar orku & metanformi. Aztlad er ad hamarksafkost
metanframleidslu i Alfsnesi naist arid 2016 og ad framleiddir verdi um og yfir 700
Nm? af metani & klukkustund. Vonast er pvi til ad haegt verdi ad auka framleidslu
metans svo ad 60-70% naist af markmidi Islands um graena orkunotkun i formi
metans. Gran orka samanstendur po6 ekki einungis af metani heldur einnig vetni,
rafmagni, etanoli, lifdisil og metandli. islensk rafmagnsframleidsla er ad mestu leyti
graen og pvi eru rafmagnsbilar stadkveemdarvara fyrir metanbila ad einhverju leyti
(Sorpa, 2013).

Mikil rannsoknarvinna liggur ad baki konnunnar & méguleikum metanframleidslu &
islandi i dag. Buid er ad skrasetja Girgang fra landblinadi og skoda veenleg svadi til
metanframleidslu (Lifeldsneyti, 2012) (Gunnarsson, 2009). Metanorka ehf er nu ad
skoda moguleika & ad framleida um 1 milljon Nm?2 af metani Gr svinaskit i
Melasveit (Metanorka ehf, 2012).

Moguleikar i framleidslu metans med lifgasveri og hreinsun fyrir islendinga felast i
pvi ad notum Grgang sem annars yrdi urdadur eda notadur i moltugerd og gera ar
honum endurnytanlegt eldsneyti. Mismunandi adstaedur eru eftir stadsetningu a
landinu, badi hvad vardar adgengi ad hraefni og samsetningu m.t.t. magns og
kostnadar. Moguleiki a afsetningu afurda skiptir einnig mali, sem eru ad
meginstofni metan, koltvisyringur og lifreenn aburdur, i pessu samhengi. borfin fyrir
eftirvinnslu & lifgasinu er mjog breytileg eftir hvad a ad nota gasid i. Pad eru margir
peettir sem hafa ahrif & hvad notkun er hagstedust & hverjum stad fyrir sig og reedast
ad miklu leyti af peim innvidum samfélagsins s.s. skattakerfi, nidurgreidsium,
frambodi & orku til hitunar, rafmagnsverdi, gasdreifikerfum o.s.frv. bar sem litlir
eda engir innvidir eru til stadar t.d. i sveitum Kina, Indlands og Nepal er gasid
notad, litid eda ekkert unnid, annadhvort beint til varma- eda rafmagnsframleidslu.
Rafmagnsframleidsla er algengust og eru morg 16nd farinn ad borga aukalega fyrir
rafmagn sem kemur fra lifgasframleidslu enda er hin mun umhverfisvaenni heldur
en raforkuframleidsla fra kolum sem deemi. barna eru Pyskaland og Austurriki
framarlega (M. Persson, 2006). bar sem eru til stadar dreifikerfi fyrir gas er
maoguleiki ad uppfaera lifgasid til ad auka orkugildi pess og nota pad sem
innspytingu inn& kerfid og minka pannig porfina fyrir adkeypt gas. Pad eru
mismunandi kréfur gerdar til lifgass sem nota er til innspytingar & gasdreifikerfi en
par hafa Svipjéd, Pjdédverjar og Frakkar medal annars komid sér upp stédlum en
ekki hefur ennpa verid gerdur alpjédlegur stadall fyrir eiginleika lifgass sem sett er
inni gasdreifikerfin (M. Persson, 2006). Notkunarméguleikar & islandi felast i ad
nota lifgasframleidslu sem eldsneyti i stad jardefnaeldsneytis. Pad er mjog erfitt ad
keppa vid heitt vatn og rafmagn, jafnvel a kdldum svaedum.
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3 Framleidsla a lifgasi

[ kaflanum er lyst adferdum vid lifgasvinnslu og nanar farid i framleidsluferli &
lifgasi og litid serstaklega a hvernig haegt er ad hamarka myndun metans ur lifmassa
i stjérnudu umhverfi og hvad peettir spila par inni. Dregid verdur fram munur milli
hraefna med tilliti til framleidslugetu & metani @ massaeiningu. Adstada og
vélbanadur og yfirlit vinnslulina med aherslu & hvad er verid ad gera i
nagrannaléndum okkar. Dregin Gt rammi fyrir hvernig st6d myndi henta fyrir
aosteedur og hraefni a Austurlandi.

3.1 Lifgasvinnsla

Hér ma sja ferli vid framleidslu

lifgass og metans, sem almennt séd Lifrann "> Hauggas

gildir hvort sem er fyrir urdunarstad drgangur

eda fyrir styrt framleidsluferli i gas- \|/ \|/

og jardgerdarst6d. | badum tilfellum

verdur loftfirrt nidurbrot eftir . g .

formedhondlun & lifreena drganginum. Formeghondiun sofnun
_/

Til ad framleida lifgas med loftfirrtu
nidurbroti parf hraefni, vinnslubinad
og akvedid vinnsluferli. Lifgasvinnsla Loftfirrt | Hreinsun og

er ekki nytt fyrirberi og eru heimildir nidurbrot bjéppun

um notkun loftfirrts nidurbrots til ad

framleida eldsneyti allt aftur til Persiu %
til forna og Assiriu & tiundu 6ld f.
Krist (Tom Bond, 2011). pad lifgas
sem nytt er i dag & uppruna sinn
nanast eingdéngu i fimm
meginvinnsluferlum; landbinadi,
skélphreinsun, medferd heimilissorps,
medferd idnadarsorps og urdun sorps.

_/

1

pbykking

_

ﬁ;

Lofthad
nidurbrot -
(jardgerd)

Skipta méa framleidslu & lifgasi i prja
megin flokka eftir teeknistigi, steerd og
hraefniséflun: heimilis-, sveitabyla-
og idnadarvinnslur (T. Al Seadi, :
2008). bad er mikill breytileiki milli :
flokka og lika innan flokka, > Koldioxid g
heimavinnslur eru édyrar og einfaldar

& medan storar idnadarvinnslur eru : T .

mun teeknilega floknari. Atid parf ad gﬁg‘;(jréiagf ﬁg[ﬂ“{ ferlilyrirlifreenan trgang
vera til stadar loftpéttur gerjunartankur

med opnum til ad koma hréefni inn og Ut auk asamt pvi ad hafa Gtras fyrir lifgasio
(Dana, 2010).

Vid heimilisvinnslu er notadur frumstaedur banadur sem tekur & méti Grgangi fra
heimili og skepnum og safnar lifgasi i tank sem ma svo nota til heimilisnota s.s. til
eldunar, framleidslu varma eda rafmagns. Petta er mjog algengt i Iondum par sem

Lifreenn aburdur

i
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innvidir samfélagsins eru frumstadir og vedurfar hagstatt fyrir nidurbrot. Kina
hefur verid i fararbroddi i litlum gasgerdarstodvum (6 til 10 m3) og hefur fjoldi
peirra vaxid hratt sidustu &r og er talinn nana hatt i 30 milljonir. Hid opinbera hefur
stutt vel vid bakid & peim sem vilja koma sér upp heimagasgerdarstdd baedi med
fredslu og fjarstudningi. Indland og Nepal eru likt og Kina med mikid magn af
litlum gasgerdarstodvum og er pad stutt af hinu opinbera (He, 2010).

Helstu Kkostir litilla
lifgasvinnsla eru ad paer
eru mjog einfaldar i rekstri
og getur fjolskylda fengid
neegt lifgas til ad elda tveer
heitar maltidir a dag ar
Urgangi fra nokkrum
svinum eda kim og
matarafgdbngum eda
sambaerilegum Grgangi.
pad sem loftfirrta
nidurbrotid & ad getad
gengid af sjalfur sér an
utanadkomandi hjalpar eins
og varmainnskots pa skiptir Mynd 2. Deemigerd lagteekni gasgerdarstéd i Kina (He, 2010).

mali ad umhverfishitastig sé nokkud jafnt, petta myndi ekki ganga hér a landi vegna
kuldans sem myndi hagja mjdg & nidurbrotinu (Dana, 2010). Byggingarkostnadur
er lagur og hraefnid er fritt sem leidir af sér ad aheetta i fjarfestingu mjog litil en
rekstrarkostnadur parf lika ad vera haldio i lagmarki. Lokaafurdin er dyrmeet og
getur aukio lifsgaedi folks mjog (T. Abbasi, 2012). Helstu vandamal eru ad hér er
gasio yfirleitt notad beint og pad er pvi stundum vatnsgufa i gasinu sem parf ad
losna vid, lika hafa efni eins og brennisteinsvetni og ammoniak mjog teerandi ahrif &
pipur og brennara en pé sérstaklega hverfla ef & ad nota gasid til deemis til
framleidslu rafmagns (M. Persson, 2006). Ef hreinsa a gasid er verid ad beeta
aukakostnadi vid fjarfestinguna og par sem framleidslan er litil og adeins til
einkanota pa getur pad reynst erfitt ad sja einhverja ardsemi Ut ur pvi (Dana, 2010).
Litil orkuver eru ekki hagkvaem alls stadar en pad fer eftir landfraedilegum
aodstedum, frambodi & hraefni, frambodi & annarri orku. Pau hafa lika pann kost ad
pau draga ur myndun grédurhusalofttegunda og skaffa battan aburd lika.

digester

Med sveitavinnslu er att vid lifgasvinnslur sem tengjast einu byli og nota pann
argang sem par fellur til og sem er haegt ad nalgast & audveldan hatt i nagreninu.
Slikar vinnslur eru mjog misstorar, fra litlum einféldum vinnslum uppi storar
hataekilegar vinnslur. Deemi um petta er Fair Oaks bylid i Bandarikjunum sem er
stadsett nalangt Chicago en pad hefur yfir 30.000 beljur (rimlega 70.000 nautgripir
& Islandi arid 2011 (Matvaelastofnun, 2011)) og eru med lifgasvinnslu sem skaffar
neegt gas til ad framleida rafmagn og hita handa 6llu bainu. Einnig er lifgasio
hreinsad og er notad 97% hreint metan sem eldsneyti a 6kuteeki (REW staff, 2013).
Til ad auka gasframleidslugetu reyna menn ad verda sér Ut um lifmassa sem hefur
mikla lifgasframleidslugetu eins og fitu/oliu eda urgangi fra kjot-/fiskvinnslum. pad
eru til margar sterdir og utfaerslur af lifgasvinnslum i heiminum en i Evrépu eru
16nd eins og byskaland, Svipjod, Austurriki og Danmork mjog framarlega.
Vinnsluferlid er po alls stadar uppbyggt & svipudum pattum, vinnsluhraefninu er
safnad i safnprd pad er pvi veitt i gerjunartank par sem gasmyndun fer fram. Gasid
er sidan nytt ymist til framleidslu varma og/eda rafmagns og takmarkid ad gera buid
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sjélfsteett med orkudflun og jafnvel vid steeri ba er haegt ad selja orku fra sér.
Beaendur geta svo nytt sér hratid sem aburd og pannig bdid til hringras neringarefna
(T. Al Seadi, 2008).

Idnadarvinnsla eda félagsgasver (e. Co-Digestion plants) eru stadsett pannig ad i
grennd vid pau eru margar uppsprettur af lifrenum massa sem henta vel til
lifgasframleidslu. Bufjardrgangur er yfirleitt fyrirferdamestur og kemur hann fra
nokkrum néaleegum buum sidan er notadur Grgangur sem er til stadar i nagreninu
sem hentar vel til lifgasvinnslu eins og grodurleifar, argang fra kjot- eda
fiskvinnslum, heimilissorp, seyru o.s.frv. Her skiptir stadsetning miklu mali til ad
lagmarka peer vegalengdir sem flytja parf hraefni,. Vinnslurnar taka lika téluvert
plass. barna eru safnpraer sem hraefninu er safnad i &dur en pad fer i gegnum sjalfa
vinnsluna (Anna Schnurer, 2010). Félagsver henta vel par sem busteerd er ekki naeg
til ad standa undir kostnadi vid lifgasver. Hér & landi eru nokkur svaedi sem hafa
pann péttleika sem parf til ad safna neegum lifmassa fra bylum og hafa verid gerdar
nokkrar Gttektir & pvi. Austurland kemur svona Gt i verkefni hans Kara
Gunnarssonar ad pad er Héradid og sidan VVopnafjordur sem eru med mestan
péttleikan i mégulegum Grgangi fra landbdnadi (Gunnarsson, 2009). Pegar skodadur
er fjoldi bafjar (nautgripir, kindur og hestar) a Austurlandi og skodad magn lifraens
argangs sem fellur til pa kemur i ljos ad hatt i 40% af magni lifreens Urgangs er
upprunnid & Fljotsdalshéradi (Matvaelastofnun, 2011).

Moguleg metanvinnsla

; bdsund radmmetrar lifgass a ferkilometra
Byggt a:
Bandasamtokum [slands 2007 0 . et

Mynd 3. Méguleg metanvinnsla & islandi (Gunnarsson, 2009).

Reynsla fra Iondum eins og Pyskalandi, Austurriki og Danmdrku sem eru i
farabroddi i lifgasvinnslu segir ad margir kostir eru vid félagsgasver ef rétt er stadid
ad framkvaemdin. Leida ma likum ad i landbunadarsamfélagi sé ekki erfitt ad stofna
samvinnufélog eda samldg um rekstur félagsgasvera. Lifgasvinnsla ur
urgangslifmassa er ekki eini moguleikinn & ad losna vid Urgang, adrar leidir eru
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mdogulegar vid losun & lifreenum Grgangi eins og urdun eda moltugerd (T. Al Seadi,
2008). peir kostir sem lifgasvinnsla hefur eru:

. Minni losun grédurhusalofttegunda, pvi ekki er losad metan i andramsloftid.
o Framleidsla a endurnyjanlegri orku.

o Umhverfisveen endurvinnsla & lifrenum Urgangi.

o Aukid aburdargildi bufjarurgangs.

o Minni lyktarmengun.

. Hagraeding fyrir baendur.

3.2 Loftfirrt nidurbrot og ahrifapeettir gasmyndunar

Loftfirrt nidurbrot er flokid ferli, en nokkud
vel prepaskipt i lifefnafraedilegu tilliti. Mikid
er um samspil mismunandi 6rvera og er ferlid
vidkvaemt fyrir utanadkomandi breytingum. y Vamsrof
Hér verdur lyst peim adsteedum og

vinnuferlum sem eru notadir til ad lata petta
nattirulega ferli ganga i tilbanu umhverfi.

Flokin lifreen efni i Grgangi
(proétin, kolvetni, fita o.fl.)

Uppleyst lifreen efni

(aminésyrur, sykrur o.fl.)

loftfirrtu nidurbroti eru pad bakteriur og Gerjun
ensim sem brjéta nidur lifreenan massa i T
umhverfi par sem strefni hefur ekki adgang _Milliafurgir

, . . . . (fitusyrur, alkéhdl o.fl.)
0g ma skipta ferlinu nidur i fjogur prep,
vatnsrof, syrumyndun, ediksyrumyndun og Loftfirrd oxun
gasmyndun (Birna S. Hallsdéttir, 1998). h4 h4
Misjafnt er hvad ferlinu er skipt nidur i morg Ediksyra < > H,+CO,
pbrep, en yfirleitt eru pau fra tveim upp i
fjogur. Hér verdur lyst fjogurra skrefa ferli og Metanmyndun
tiltekid hvad a ser stad i hverju prepi. A 4 A 4

CH, + CO,

Vatnsrof er fyrsta skrefid i loftfirrtu Lifrssnt metan

nidurbrotinu. Vatnsrof (e. Hydrolysis) fjollioa
sem eru ekki vatnsleysanleg s.s. kolvetni, fitu
og protein. Lifreenir hvatar brjéta fjollidunar nidur og at kemur styttri lifreen
sambond sem leysast upp i vatni og pa geta bakteriur nytt sér pau til efnaskipta, i
fyrsta skrefinu er sama og engin metanmyndun (Birna S. Hallsdottir, 1998).
Fjolsykrur eins og sterkja brotna nidur i einsykrur, protein nidur i amindsyrur og fita
verdur fitusyrur og glyserdl. Ekki brotnar allur lifreenn massi nidur i metan og
koldioxid heldur er hlutfallid sagt vera um 30-60% i Grgangi sem hefur mikid magn
af floknum sameindum. Daemi um petta er sellosi en adeins brotnar um 40% af
honum nidur i loftfirrtu nidurbroti (Jorgensen, 2009).

Mynd 4. Nidurbrot lifmassa i metan.

Syrumyndun (e. Acidogenesis) hefst med gerjun og gerjunarbakteriur breyta
efnunum sem urdu til med vatnsrofi i efni sem ma breyta beint i metan svo sem
Ammoniak, koldioxid og vetni. Lika verda til rokgjarnar syrur (s.s. smjorsyru og
ediksyru) og alkéholid sem purfa frekara nidurbrot (T. Al Seadi, 2008). Hlutfall
efna sem verda hér til ef jafnveegi rikir i nidurbordinu er um 50% ediksyra
(CH3COOH), 20% verda koldioxid (CO,) og Vetni (H;) og 30% i rokgjarnar
fitusyrur (Jorgensen, 2009). bar bakteriur sem brjota nidur fitusyrur og pa
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sérstaklega rokgjornu fitusyrunnar eru hlutfallslega faar og fjolga sér haegt. A sama
tima hefst metanframleidslan i tanknum.

Ediksyrumyndun er skref sem samkeyrist med syrumyndun ad hluta (og er pvi
ekki alltaf skilgreint sem sérstakt prep i ferlinu). Ediksyrubakteriur brjota hér pau
efni sem ekki er haegt ad nota beint i metanframleidslu ar fyrra skrefi.

Gasmyndun (e. Methanogenesis) er sidasta skref loftfirrts nidurbrots en par eru pad
metanmyndandi bakteriur sem brjota nidur ediksyru til ad mynda metan og nyta lika
vetni og koltvioxid. 70% af metani verdur til ar nidurbroti & ediksyru medan restin
kemur fr samruna vetnis og koltvioxids (T. Al Seadi, 2008). Efnabreytingin sem &
sér stad er annars vegar:

(@) nidurbrot ediksyru: CH3O0H —CH,4 + CO;,
(b) samnyting vetnis og koltvioxids: 4H, + CO, — CH, + 2H,0

Gasmyndunin er mjog vidkvaemt skref i ferlinu og lika pad sem tekur lengstan tima,
metanmyndandi bakteriur fjolga sér mjog hagt og eru mjog viokveemar fyrir
surefni, breytingum i hita, syrustigi eda skadlegum adskotaefnum (Jorgensen,
2009). Morkin milli prepanna eru oft 6ljos, en ediksyrubakteriur og metanbakteriur
lifa til deemis samlifi. Ediksyrubakteriu eyda 6llu uppleystu sarefni ar ferlinu vid
nidurbrot sitt sem skapar pannig kjoradstedur fyrir metanbakteriunnar.
Ediksyrubakteriur pola illa hdan styrk af vetni en metanbakteriunnar nota vetnid
sem myndast til metanframleidslu pannig skapa peer god starfskilyrdi fyrir hvora
adrar (Birna S. Hallsdottir, 1998).

Helstu ahrifapeettir & framleidslugetu lifgass ar lifreent nidurbrjétanlegur efni
bygagir edlilega & ad lifgas er afurd efnaskipta Orvera s.s. metanbakteria og pad parf
ad skapa peim rétt adstaedur til ad peer lifi af og til ad hamarka afkastagetu peirra.

Fjoldi prepa i vinnslu byggist a fyrri skilgreiningu & pvi ad loftfirrt nidurbrot a
lifreenum Urgangi gerist i fjorum skrefum: vatnsrofi, gerjun, syringu og
metanmyndun. I eins prepa vinnslu fara 61l ferlin fram i sama meltara en i tveggja
prepa vinnslu fara vatnsrof, gerjun og syring fram saman i fyrra prepi en
metanmyndun i pvi sidara. Oft eru prepin keyrd a mismuandi hitastigum og pa hagt
ad keyra fyrst & meir hita til ad auka nidurbrot og soétthreinsa um leid (Anna
Schnurer, 2010) (Jorgensen, 2009).

Birta, raki og syrustig eru lykilatridi pvi metanbakteriur purfa algjort myrkur
annars stodvast ferlid, peer geta adeins starfad og fjolgad ser pegar vatnmagn lifrena
massans er yfir 50%. Syrustig parf ad vera hlutlaust eda adeins basiskt oft talad um
a bilinu 7 til 8.5 en ef blandan sdrnar nidur fyrir 6.2 pa hefur pad eiturverkandi ahrif
& metanbakteriurnar (Birna S. Hallsdéttir, 1998; T. Al Seadi, 2008).

Loftfirrtar adsteedur eru forsenda fyrir metangasmyndun og pegar surefni er til
stadar eins og i upphafi péa er ferlid stopp og fer ekki af stad fyrr en ad lofthadar
bakteriur hafa notad pad allt vid nidurbrot og pannig skapast réttar adsteedur fyrir
myndun lifgass. pad parf pvi ad lagmarka pad strefni sem kemst inni
gerjunartankinn med lifmassanum og passa ad sdrefni komist hvergi inn i ferlid
(Birna S. Hallsdéttir, 1998).

Hitastig skiptir mali verulegu mali, en pad er almennt talad um prju bil sem
mismunandi metanmyndandi bakteriur prifast best &. bad sem skiptir mali er ad
halda hitastiginu jéfnu i gerjunartankinum og einsleitu, bakteriurnar hafa sitt
kjorhitastig par sem lifgasframleidslan er mest og pad skiptir pvi mali ad reyna
halda hitanum sem nast pvi. Med auknu hitastigi pa hradast nidurbrotid og minkar
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pannig lagmarks vidverutimann sem lifmassinn parf ad vera i gerjunartanknum
(Birna S. Hallsdottir, 1998) (Anna Schnurer, 2010). Daemigerd framsetning a
flokkun eftir kjorhitastigi 6rveranna er:

o Kuldapolnar bakteriur (e. Psychrophilic): undir 25°C, lagmarks vidvera 70 til
80 dagar. Slik vinnsla er éalgeng & vesturléndum og er i raun ekki raunhafur
kostur vegna hagrar hauggasframleidslu og langs vidverutima hraefnis i
meltara.

e Millihitapolnar (e. Mesophilic): 25 (30) til 45°C, lagmarks vidvera 30 til 40
dagar. Millihitakeerar vinnslur eru algengari en hitakeerar og er pad fyrst og
fremst vegna minni orkukostnadar en vid ad halda hita i meltara & heerra bili eins
og i hitakeerri vinnslu. Einnig eru millihitakeerar vinnslur oft stodugri i rekstri.

 Hitapolnar (e. Thermophilic): 45 til 60 (70)°C, lagmarks vidvera 15 til 20
dagar. Kostir vid hitakaera vinnslu eru t.d. ad nidurbrot nidurbrjotanlegs lifreens
efnis (e. volatile organic solids) er hradara en i millihitakeerri vinnslu, betri
nyting hraefna, betri eyding skadlegra drvera og audveldara er ad medhondla
aukaafurdir. A moti kemur aukinn orkukostnadur og meiri likur & ad nidurbrot
stodvist vegna eitrunar eda Ojafnvaegis i ferlinu.

Teeknivaedd lifgasver i nagrannaléndunum nota oftast vid vinnsluhita uppa 37°C
fyrir millihitapolnar eda 52-55°C vid hitapolnar bakteriur (Jorgensen, 2009). bad er
margt sem skipar inni hvad hitastig er valid og ef gerjunartankar eru fleiri en einn
pbéa er oft ekki sama stig i peim badum. Val a hitastigi gerjunartanka fer eftir edli
hraefnis en almennt ma segja ad hahitapolnar bakteriur hafi akvedan kosti fram yfir
hina par sem paer na ad brjdta betur nidur lifmassann og nytingin verdur betri &samt
bvi metanbakteriur fjolga sér hradar vid heerra hitastig. Med heerra hitastigi parf
meiri orku til ad vidhalda pvi og heetta & ¢jafnveegi i lifmassanum verdur meiri (T.
Al Seadi, 2008). par sem loftfirrt nidurbrot myndar ekki varma parf ad vidhalda
hitastiginu med pvi ad bata varma vid kerfid. A Islandi par sem gnétt er til af heitu
vatni 0r idrum jardar mé etla ad hagsteedara sé ad nota haerra hitastig vid gerjunina
par sem hvort ed er parf ad einangra allan binad vel vegna hitasveifla i lofti og
verdmeeti metans sem Okutekjaeldsneytis sé meira en ad nota pad til ad halda hita &
bunadinum. Pannig ma minnka stofnkostnad og auka breytilegar tekjur & sama tima
0g na pannig hagsteedari rekstri. Heitt vatn er i Fellabz og & Egilsstédum og kemur
pad fra Hitaveitu Egilsstada og Fella, HEF.

Syrustig er meelikvardi a jafnveegi milli syru og basa i lausninni. Syrustigid (pH)
hefur ahrif & voxt metanmyndandi bakteria og hversu hratt ymis efni brotna nidur.
Reynslan synir ad loftfirrt gerjun & sér stad innan frekar proéngs syrustigsbils p.e.
milli 5,5 og 8,5. Millihitakaer vinnsla er best rekin med syrustig milli 6,5 og 8,0 og
stodvast neer alveg ef syrustig er laegra en 6,2 og herra en 8,3 (Anna Schnurer,
2010) (T. Al Seadi, 2008). Gerjunarskrefid gengur betur vid laegra syrustig. Leysni
koldioxids i vatni minnkar vid haekkandi hita og pvi er syrustig hitakerrar vinnslu
heerra en millihitakeerrar. Ammoniak sem myndast ar prétini i hraefnunum veldur
heekkandi syrustigi, en stuttar fitusyrur, sem myndast 0r fitu, valda leekkun syrustigs
(Gunnarsson, 2009).

Alkalimagn (e. alcalinity) er melikvardi a pol meltuvokvans til ad taka & mati
auknu magni syru an breytingu a syrustigit. betta er stundum kallad bufferhafileiki
lausnarinnar, en hann stafar yfirleitt af innihaldi bikarbonat jonarinnar sem verdur
til pegar koldioxid leysist i lausninni. Alkalimagn getur verid talsvert breytilegt fra
einum gerjunartanki til annars og fer mikid eftir hraefnum. Pannig er vitad ad par
sem mykja eda svinaskitur er notadur er meira alkalimagn en ef eingdngu er notadur
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heimilisurgangur (Anna Schnurer, 2010). Stuttar rokgjarnar fitusyrur (VFA) eru
ediksyra, prépidnsyra, smjorsyra og mjolkursyra, sem myndast vid nidurbrot fitu og
kolefniskedja med minna en 6 kolefni. VFA laekka syrustig og hindra starfsemi
margra naudsynlegra drvera i meltaralausninni. Vegna magns alkalis i lausninni er
ekki vist ad magn VFA sjaist & syrustigi eingdngu, heldur verdur ad mala magn
peirra i lausninni til ad koma i veg fyrir rekstrartruflanir (T. Al Seadi, 2008).

Ammoniak myndast ar protini sem er i hrdefnunum og er naudsynlegt i litlum meeli
i lausninni. Ef pad er i miklum meeli veldur pad hakkandi syrustigi og hindrar voxt
nokkurra gerda orvera i lausninni. Styrkur & friu ammoniaki er i hlutfalli vid hita
lausnarinnar og eykst hattan 8 ammoniakeitrun med hita (T. Al Seadi, 2008).

C/N hlutfall stendur fyrir hlutfall kolefnis og niturs (k6fnunarefnis) i hraefni
meltarans. Ef C/N hlutfallid er of hatt er skortur & nitri i hréefninu, sem er
naudsynlegt fyrir uppbyggingu & metanmyndandi 6rverumassa. Ef C/N hlutfall er of
lagt safnast nitur fyrir i meltara i formi ammoniaks og vid pad haekkar syrustig sem
hefur skadleg ahrif & metanmyndandi Orverur. Hagsteedasta C/N hlutfall fyrir eins
pbrepa meltaraferli er a milli 20 og 30 (Linuhénnun & Sweco, 2006) (Anna
Schnurer, 2010).

Bakteriurnar i meltaranum purfa fleiri neeringarefni t.d. fosfor, brennistein og
nokkur snefilefni. Ef skortur er & einhverju efnanna getur komid upp truflun i
meltaranum. Ymis efni geta haft eitrunarahrif & 6rverurnar sem vaxa i meltaranum.
Slik efni geta komid med hraefnunum inn i meltarann. Daemi um efni med
eitrunarahrif eru fukkalyf (penicillin og skyld efni), fa- og rotvarnarefni o.fl (Anna
Schnurer, 2010) (Birna S. Hallsdottir, 1998).

Lifreena alagido (e. organic load) er melikvardi a getu meltara til ad brjéta nidur
lifren efni. bad er skilgreint sem sa massi af rokgjornu lifreenu efni sem meltari
redur vid ad beett sé i meltarann & hvern rimmetra daglega (kg VS/m3dag).
Hefdbundid gildi fyrir eins prepa votvinnsluferli er & bilinu 3-4 kg VS/m3dag (T. Al
Seadi, 2008).

Vidverutimi (e.Hydrolic reention time) er medaltimi sem hraefni dvelur i
meltaratanknum. Vidverutimi hraefnis i meltara er valinn eftir Utferslu &
meltaraferli, svo sem hita og purrefnisinnihaldi, hraefni og kréfum sem gerdar eru
til afurda. I lotuvinnslu er vidverutiminn i samreemi vid hitastig i kerfinu en ekki er
meelst med pvi ad hann sé styttri en 10 dagar. Fyrir samfellda vinnslu parf ad huga
ad vidverutima utfrad tioni og umfangi lifmassa sem beett er vid og tekid ut en pad
fer eftir ymsum forsendum likt og hréefni, utbtnadi o.s.fr. Vidmidunar regla er:

Vidverutimi = rammal gerjunartanks[m3]/vidbatt hraefni [m3/dag]

Hér skiptir mestu mali ad hdmarka pad lifgasmagn sem myndast fra lifmassanum
med pvi ad halda honum i gerjunartankinum uns 6llu lifgas hefur verid nad. I pvi
skyni hafa lika verid notadur eftirmeltarar eda geymslutankar sem taka moti
meltunarvokva til geymslu og heldur gerjun afram par og lifgasmyndun (T. Al
Seadi, 2008) (Anna Schnurer, 2010).

Samfellt ferli eda lotuferli: Vidbadt efnis inn i ferlio er annadhvort samfelld eda
halfsamfelld. Samfelld ferli eru almennt sjéalfvirkari en 6nnur ferli og kalla pannig
oft & dyrari teekjabunad. betta er mun algengari lausn heldur en lotuferli par sem
ekkert efni er fjarlaegt ar meltara adur en ad vinnslu lykur. Meltari er fylltur i byrjun
vinnslu og teemdur i lok vinnslu.
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I toflunni ma sja helstu lykilpaetti sem einkenna lifgas sem verdur til vid nidurbrot i
ruslahaugum, i gas- og jardgerdarsttd og i gasgerdarstdd sem nytir skolp. Télurnar
eru toluvert breytilegar eftir hraefni og vinnsluteekni og téluverdur munur milli
heimilda hvada mork eru gefin upp og hvert liklegasta gildi er, en tafla gefur upp
veenta samsetningu (T. Al Seadi, 2008).

Tafla 1. Efnasamsetning lifgass eftir uppruna (T. Al Seadi, 2008; Fredric Bauer, 2013).

Gastegund Eining Urdunarstadur Gasgerdarstod Gas ur skolpi
Metan, CH, RUmmals % 45-55 60-70 55-65
Koltvisyringur, CO, RUmmals % 30-40 30-40 35-45
Koéfnunarefni, N, Rimmals % 5-15 <1 <1
Brennisteinsvetni, H,S ppm 50 - 300 10 - 2000 10-300

3.3 Framleidslutaekni vid lifgasgerd

Framleidslu & lifgasi og i framhaldinu hreinsun i metan sem 6kutakjaeldsneyti ma
lita & sem prepaskipta idnadarframleidslu. brepin eru mis morg eftir vinnslum,
hraefni, steerd, umhverfiskrofum. Pad er po alltaf til stadar einn eda fleiri
nidurbrotstankar par sem lifmassi er settur inni og brotnar nidur an vidvistar
surefnis, tgangur fyrir gas og hrat. Pad er mikil munur af lifgasverum i
préunarlondum og hinum vestraena heimi, hér er midad vid pau vinnsluferli sem eru
algeng i nagrannalondum okkar s.s. Pyskaland, Svipjod og Danmérk. Hér verdur
lika adallega lika skodud sérstaklega lifgasver sem taka & moti blondudum lifmassa
beedi fljotandi og purrum. Pad eru otal utfeerslur af geymslu, medferd og nytingu
afurda i vinnslunni en préatt fyrir marga mismunandi leidir er megin teeknileg
uppbygging mjdég svipud (T. Al Seadi, 2008).

A eftirfarandi mynd er synd daemigerd lifgasvinnsla sem tekur & moti baedi fljotandi
argangi eins og mykju eda seyru asamt matarleifum, tadi, grasi og likum efnum.
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BIOWASTE TO ENERGY
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Mynd 5. Deemigert vinnsluferli i gas- og jardgerdarstéd (Eisenmann, 2013).

Final storage tank |

Hér sést hvernig ma skipta vinnslunni upp i prja skref, fyrst er pad mottaka og
geymsla & hraefni, sidan er pad loftfirrt nidurbrot sem getur verid i einum eda fleiri
brepum, loks gasgeymsla og fullvinnsla. Myndin synir laréttan adalmeltara sem
tekur & méti blondudum hréefni og skilar af sér lifgasi, moltu og fljotandi aburdi.

Méttaka og geymsla. Fyrst er ad taka mati lifmassanum og pannig eru notadar
safnpror til ad taka moti honum, vanalega eru sér safnpré fyrir purran lifmassa eins
og gras, lifreenan urgang fra heimilum og fyrirteekjum, tad og svo framvegis. Sum
hraefni er haegt ad haugsetja og geyma pannig eins og halm, hey, 6dyr lausn til ad
geyma mikid magn. Sidan er énnur sem tekur @ moti votum lifmassa, bufjardrgangi,
seyru eda 6drum urgangi & gruggformi. Helsti tilgangur med pvi ad hafa safnpraer er
ad mynda forda pannig vinnslan verdi ekki uppiskroppa med hréefni og taka & moti
arstimabundum sveiflum i frambodi a lifmassa. Safnproin pjonar lika peim tilgangi
ad haegt sé ad stjorna samsetningu efnis sem fer inni gerjunartankinn og gera hann
einsleitari, petta kallar stundum & sérstakan bléndunartank milli safnproa og
gerjunartanks (Jorgensen, 2009). Reglur um forvinnslu geta medal annars
fyrirskrifad hamarkskornasteerd vegna sotthreinsunar (<45 mm, ef sotthreinsun fer
fram vid 70°C i eina klukkustund). Jafnframt getur verid hagkveemt ad na fram
hamarkskornastaerd vegna moltuframleidslu en kornasteerd i moltu a almennum
markadi er ad jafnadi ad hamarki 12 mm i Evropu. A [slandi er liklegt ad forvinna
eigi allt efni i kornasteerd <12 mm og vegna bléndunar lifreens heimilisurgangs
og/eda slaturargangs i mykju eda svinaskit til ad auka aburdargildid (vegna aukins
hlutar kofnunarefnis i moltunni) parf ad nyta hitaveituvatn til ad sétthreinsunar vid
70°C. Samtimis nadist fram einsleitara hréefni inn i gasgerdarferlio sem myndi
leida af sér aukid rekstraréryggi og jafnari framleidslugetu (Hjardar, 2013 (Anna
Schnurer, 2010)).

Kornastaerd skiptir mali pvi med ad hafa lifmassann i sem minnstum 6gnum pa
eykst yfirbordshlutfall agnanna og hafa bakteriunnar pa meira yfirbord til ad vinna &
og flytir pad nidurbrotinu og eykur nytinguna & lifmassanum (Birna S. Hallsdottir,
1998). Med pvi ad hafa lifmassann i &pekkri kornasteerd pa verdur lausnin
einsleitari sem tryggir meiri stoduleika. bad hefur verid synt fram & tengsl milli
kornastaerdar og metanframleidslugetu. bad er samt ekki haegt ad segja ad med pvi
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ad hafa kornasteerd mjog litla pa sé 6ruggt ad metanframleidslugetan aukist en pad
parf pa ad gefa bakteriunum lengir tima til ad brjéta lifmassann nidur. pagd fer lika
eftir hraefninu sem er verid ad vinna hversu mikil ahrif petta hefur, hér er deemi um
aukningu i metanframleidslu ur sisal pradi eftir kornasterd (Anna Schnurer, 2010).
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Mynd 6. Metanframleidslugeta sisal prads eftir kornasteerd (Anna Schnurer, 2010).

Sotthreinsun getur verid naudsynleg sem milliprep fra safnpré yfir i gerjunartanka.
Pegar Urgangi er safnad saman fra mismunandi bylum, auk heimilisirgangs og
idnadarurgangs parf ad tryggja ad orverur komist ekki i gegnum ferilinn og Gt i
lifreena &burdinn. Algengasta adferdin er ad hita lifmassann upp i 70°C i minnst
klukkustund og dugir pad, samkveaemt reglum Evropusambandsins, fyrir argang fra
dyrum sem eru hef til neyslu, lifreenan drgang fra heimilum og fyrirteekjum og
slaturargangi af 6llum skepnu sem eru &tlud i manneldi. Einnig er gerd krafa um
hamarks kornasteerd i sotthreinsiferlinu og parf hiin ad vera minni en 12mm (Anna
Schnurer, 2010). bar sem krafa er gerd & frekari sétthreinsun er best ad gera pad
adur en lifmassinn fer inn i gerjunartankinn pannig ekki mengist allur lifmassinn
sem fyrir er i tanknum. betta geeti att vid lifmassa fra bylum par sem sjukdémar
keemu upp, pa parf ad hita lifmassann upp i 133°C i minnstakosti 20 minutur vid
lamark priggja bara prysting. Par sem gerjun er oftast samfeldur ferill par sem efni
er beett vid og tekid Gr sama gerjunartankinum parf ad passa ad lata lamarkstima
lida fra pvi ad beett er vid lifmassa, pangad til ad tekinn er dr lifmassi. Demi um
petta er 12 tima bidtimi vid gerjun vid 52°C. begar gerjun fer fram vid 50-55°C er
talid ad allt ad 99% af drverum eyadist i ferlinu (T. Al Seadi, 2008). L6nd setja sidan
oft eigin reglur um frekari Gtfaerslu & reglum um s6tthreinsun. | Danmaorku er til
daemis er ndg ad hafa vidverutima vid 52°C tiu klukkutima i gerjunartanki. Lika er
heaegt ad hafa annan gerjunartank annadhvort fyrir eda eftir adalgerjunartank med
hitastig 55°C og pa med vidveru uppa 5,5 klukkutima ef adalgerjunartankur er vid
hitapolnar adsteedur annars 7,5 klukkustundir ef adalgerjunartankur er vid
millihitapolnar adstaedur (T. Al Seadi, 2008). Sja vidauka E um reglur um medferd
lifreens aburdar fra gas- og jardgerdarstodvum.

Fra safnpronum er lifmassanum dalt yfir i gerjunartankinn (e. main digester), en
um leid og lifmassanum er deelt er yfirleitt bunadur sem teetir lifmassann nidur til ad
fa betri nytingu ar honum og fordast stiflur. Gerjunartankurinn sjalfur er sidan alltaf
gasheldur og vel einangrad mannvirki sem hefur inntak og drtak fyrir hraefni.
Tankurinn hefur einng aftéppunarbinad fyrir gas og lika 6ryggisventil til ad
fyrirbyggja yfirprysting. Peir eru baedi til 16dréttir og laréttir, mynd 5 synir larétta
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atgafu. Yfirleitt eru fleiri en einn tankur og lika er haegt ad f6dra pa med nyjum
lifmassa jafnt og pétt (e. continous) eda lotubundid (e. batch). Mikilvaegt er ad halda
réttu hitastigi svo yfirleitt er hitakerfi innbyggt i tankinum og oftast er binadur sem
hraerir i tanknum til ad fordast daeskilega yfirbordsskorpu og studla af jofnu hitastig
i tanknum (Jorgensen, 2009). bad er lika malitaeki sem fylgjast med &standinu i
tankinum eins og syrustigi, hitastigi, prystingi og styrkleika o6zskilegar efna.

Fra gerjunartanki fer efnid til pykkingar til ad draga Ur flutningskostnadi &
meltuvokvanum (e. liquid substrates) og til eftirvinnslu & purrefnunum, svo sem til
moltugerdar (e. compost). Strangar krofur eru til idnadarframleiddrar moltu ur
heimilistrgangi eda slaturhusadrgangi en ad sjalfsdogou geta baendur sem nota
einungis hraefni sem fellur til Ur barekstrinum notad purrefnid sem &burd (e.
fertilizer) & eigin tun. Meltuvokvinn er oft geymdur i safnpr6 sem safnar lika gasi
en loftfirrt nidurbrot heldur afram par og svona eftirmeltara geta aukid nytinguna a
lifmassanum (Eisenmann, 2013). Par geta baendur nalgast pykkri lifreenan aburd
med auknu neringargildi fyrir tinin sin og & peim tima sem best er ad bera & tun til
ad fa hamarks nytingu nearingarefna. Ef meltuvokvi er skilinn i fast efni og vokva
ma nyta badar afurdirnar i landgraedslu. Ur fasta efninu er proskadur jardvegsbaetir
sem er notadur eins og lyst var hér ad ofan. Naeringarefnarika vokvanum ma dreifa
yfir landgraedslusvaedi, par sem ad jardvegsbeeti hefur adur verid dreift, og grédour er
byrjadur ad vaxa.

I skograekt & Islandi i dag er notadur tilbdinn aburdur, fyrir hverja plontu er
venjulega notud um ein matskeid af aburdi. P6 ad notkun jardvegsbeetis i stad
tilbdins aburdar myndi fela i sér meira magn, pa er magnid af honum sem hagt er
ad nota i skograekt ekki mikid. Hins vegar ef um er ad reeda votvinnsluferli pa er
pad dhugaverdur moguleiki ad veita meltuvokva beint & skograektarsveaedi. Slik
notkun er algeng a Nordurléndum.

3.4 Hreinsun 4 lifgasi

Yfirleitt er talad um ad prjar meginastaeedur séu fyrir pvi ad uppfeera lifgas:
e Uppfylla kréfur um eiginleika fyrir gasbrennara, efnarafala eda dkutekjaeldsneyti.

e Auka hitagildi.
o Gera lifgasio einsleitt, stadla pad.

Lifgas sem & ad nota sem eldsneyti a bila parf ad hreinsa og uppfeera (e. biogas
upgrading). Med hreinsun er verid ad losna vid daeskileg efni ar lifgasinu sem er til
vandrada vid beina notkun eda vid uppfaerslu. Brennisteinsvetni er eitt efnanna sem
parf ad losa vid sem fyrst ar ferlinu pvi pad er standi og eitrad og getur valdid
skemmdum i uppfaerslubdnadi, turbinum og I6gnum. Margar adferdir eru til ad
hreinsa brennisteinsvetni Ur lifgasi en paer sem eru algengastar surefnisbléndun
lifgass (e.oxygen dosing to digester biogas) og jarnkloridblondun gerjunarhraefnis
(M. Persson, 2006). Lifgas hefur mismunandi samsetningu eftir uppruna og
myndunar hraefnum. Hreinsiporf parf ad skoda i hverju tilviki fyrir sig og er lifgas
sem a uppruna i landfyllingu oftast med meira af snefilefnum. pad er misjafnt hvad
parf ad hreinsa gasid mikid og reedast pad af endanlegri notkun. Oft parf ad hreinsa
burt raka, 6askileg efnasambdnd s.s. brennisteinsefnasambdnd. Hér verdur midad
vid ad lifgasio verdi notad sem eldsneyti & fararteeki. Til pess parf ad uppfylla
akvedna stadla um hreinleika en brennisteinsvetni, silokata og koldioxid parf ad
hreinsa og metanid ad vera um og yfir 95% hreint.
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Margar adferdir eru notadar vid uppferslu & lifgasi i 6kutekjaeldsneyti eda til
inndaelingar i gasdreifkerfi. PO ma segja ad adallega séu notadar sex adferdir til ad
hreinsa lifgas og skila pvi yfir 95% hreinu. IEA Bioenergy gerdi uttekt ( Task 37)
arid 2012 & peim lifgasuppfeersluverksmidjum sem voru til i heiminum & peim tima.
Pad var skodud 221 st6d um allan heim, hreinsiadferdir skradar, einnig lokanotkun
gassins, hreinleiki metansins og fleiri breytur. Parna kemur medal annars fram ad
yfir 2/3 hluti verksmidjanna eru i byskaland og Svipjod. Ljost er ad peer pjodir eru
pau nokkud og undan 6drum pjodum i uppferslu lifgas (IEA Bioenergy, 2013).

Helstu adferdir byggja m.a. a isogi (e. absorption) i hina ymsu vokva svo sem vatn,
ammoniak eda glykol, afleitni (e. adsorption) & hin ymsu yfirbord svo sem & kolefni,
Zeolita eda malmoxid vid prysting, membrutaekni eda osmosu sem hleypir
akvednum mélekdlum i gegnum himnur eda nidurkeelingu (e. cryogenic) par sem
hauggas er keelt nidur fyrir frostmark koltvisyrings (-80 °C). Algeng néfn &
adferdum eru haprystings vatnspvottur (e. High pressure water scrubbing) sem er
st adferd sem SORPA bs notar vid hreinsun & hauggasi fra urdunarstadnum i
Alfsnesi, ), aminpvottur (e. Organic physical scrubber), misprysti frasog (e.
Pressure Swing Adsorption), haprystings efnapvottur (e. Chemical scrubber
himnuadskilnadur (e. Membrane separation) og keliskilja (e. Cryogenic
separation). Myndin synir fjélda af hreinsistddvum i Gttektinni sem byggdar &
ofangreindum taeknilausnum.
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Mynd 7. bréun skiptingar milli hreinsiadferda i heiminum (Task 37).

NG eru tveer hreinsistddvar & islandi og eru paer badar i eigu SORPU en énnur er i
notkun en hin er ekki i notkun lengur og verdur liklega seld (Sorpa B. H., 2013).
Einfoldud kerfismynd af hreinsilinu hauggas fra urdunarstadnum i Alfsnesi er eins
og synt er a myndinni. Par sem metan er lyktarlaus lofttegund er blandad i pad
annad hvort tetrahydrotiofeni (THT) eda merkapténum i magninu 5 til 30 mg/Nm®.
Lyktarefnum er beett i af 6ryggisastedum, svo audveldara sé ad finna leka komi peir
upp. par sem krafa er um litid magn af brennisteinsvetni i 6kuteekjaeldsneyti parf ad
midad iblondunarefnid vid pad.
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Mynd 8. Kerfismynd af hreinsistéd SORPU & urdunarstadnum i Alfsnesi.

Fjarfestingakostnadur gashreinsistddva er nokkud mismunandi eftir teeknilausnum
og ekki sidur eftir kréfum um rekstraréryggi. Buast ma vid ad i fyrstu verdi
gashreinsistodvar & islandi dyrar fyrir vikid en enginn innflutningur er 4 jardgasi til
landsins sem pa geeti nyst sem varabirgdir. Einnig er ekkert dreifikerfi fyrir jardgas
fyrir hendi & islandi svo einhvers konar birgdahald & jardgasi (metani) er 6raunhaft
vegna kostnadar. A myndinni ma sja samhengi & afkastagetu og fjarfestingakostnadi
a hvern Nm?3 lifgass sem uppfeerdur er. betta er tolur fra arinu 2012 en eru hluti af
samantekt & 221 uppfersluverum i heiminum (Fredric Bauer, 2013).

SGC Rapport 2013:270

6000
=/ attenskrubber
5000 | s A minskrubber
\ \ S A
4000 Membran
Genosorb

2000 \_/

0 500 1000 1500 2000
Ragaskapacitet (Nm3/h)

1000

Specifik investeringskostnad (€/Nm?/h)

Mynd 9. Mismunandi kostnadur eftir steerd og tegund hreinsistédva (Fredric Bauer, 2013).

Af myndinni ma rada ad hreinsistod sem afkastar ad hreinsa um 1 milljon Nm3 af
lifgasi & ari midad vid 8.000 klst rekstrartima (90% uppitimi) eda sem jafngildir ad
minnsta kosti 125 Nm?3 af lifgasi a klst myndi kosta um og yfir 100 milljénir IKR.
A myndinni sést einnig ad membrutakni og haprysti vatnspvottur eru paer adferdir
sem veenlegastar eru fyrir stod af pessari steerd. Membruteeknin hefur tekid miklum
teeknilegum framférum sidustu ar & er nu hreinleiki og nyting ordin sambarileg vid
adrar adferdir (J. de Hullu, 2008) (Fredric Bauer, 2013).
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Gaedakrofur & hreinsudu lifgasi eru nokkud breytilega eftir landssveedum og
fyrirhugadri notkun, deemi um krofur til hreinsads hauggas sem &tlad er til
iblondunar i gasdreifikerfi eru t.a.m. fra Hollandi, en par er krafist Wobbe-t6lu milli
43,22 0g 44,66 MJ/Nm3, sem er nad med gasi sem inniheldur um 90% CH,, 7%
CO; 0g 3% N, (M. Persson, 2006).

Vid utbod SORPU i febrdar 2013 kom eftirfarandi fram um eiginleika metansins
sem stod til boda: (Sorpa B. H., 2013).
e metanstyrkur > 95% rammals, 90% af timanum en alltaf >88%,

e styrkur CO,+0,+N, <5 rimmals %, 90% af timanum en alltaf <12 vol%,
e magn brennisteinsvetnis (H,S) < 16ppm,

e raki <3,7 mg/Nm3 og

e edlispyngd <0,75 kg/Nm?, 90% af timanum en alltaf < 0,79 kg/Nm®

Ef nota & hreinsada hauggasid sem okutaekjaeldsneyti er mikilvaegt ad halda magni

strefnis undir 1,0% sem pydir ad halda etti andramslofti fjerri framleidslunni eda
sofnuninni ef um gas fra urdunarstad er ad reeda (M. Persson, 2006).
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4. Medhondlun lifreens urgangs og lifmassa fra
landbunadi

Pegar er talad um magn af lifreenu efni er att vid pyngd pess eins og pad kemur fyrir
omedhondladur (Blautvigt e. raw biomass) til deemis vigtad ut dr ruslabil eda
tankbil en pad inniheldur mismikid magn af vatni. Télurnar sem koma fram i
magntdlum fré sveitafélogum, fyrirteekjum og beendum eru yfirleitt midad vio
blautvigt. Til ad reikna Ut metaninnihald er oftast fundid Gt purrefna innihald PE (e.
Dry matter) en pad ma finna i toflum og reynslutélum. PE er mjog breytilegt eftir
bvi hvad hréaefni er verid ad vinna med sem demi hefur mykja um 5-12% PE medan
halmur hefur 70-90%. Pad brotna ekki allt PE nidur og pvi er lika talad lifreent
burrefni LPE (e. Volatile solids) en su tala er oftast milli 70-95% ef PE. T6flur um
mogulegt lifgasinnihald eru oft gefnar i Nm3/kg hraefnis og pa skiptir mali hvort att
sé vid 6medhondlad, PE eda LPE hréaefni (T. Al Seadi, 2008) (Birna S. Hallsdottir,
1998).

Haegt er ad framleida lifgas ar nanast hvada lifreena efni sem er. Aztlad magn
lifgass Gr Urgangi & islandi arlega ma skipta nidur i nokkra flokka, fra
husdyradrgangi um 18 M Nm?®, (r lifreenum Grgangi um 10 M Nm®, dr skélpi um 8
M Nm? og Gr 68rum drgangi um 5 M Nm?® eda samtals um 41 M Nm® bad magn
samsvarar 205 GWh eda virkjun upp & 25 MW og dugar & um 10.000 smaerri
Okuteeki (4% af 6kutaekjaflotans) (Hjardar, 2011).

Til eru ymsar styrdar adferdir sem nyta audmelt lifraent efni og tekur slik gerjun fra
12 til 30 daga. Audmelt lifraent sorp er haegt ad nyta og talid er ad haegt veeri ad na
um 30.000 tonnum af lifreenum Grgangi 0r sorpi til ad nyta sem hraefni fyrir
metangerjun & hverju ari a hofudborgarsveedinu. Pad geefi af sér 6-8 milljén
rammetra af metangasi sem dugar fyrir 5-6 pasund bila & &ri og veeri pad hrein
vidbot vid metanid ur hauggasinu. Magn hdsdyraskits sem var urdad eda fargad
2002 var 15.000 tonn, en heildarmagn alls husdyraskits & landinu 6llu er um 800-
900 pusund. Pad ma astla ad purrefnid er um 140 pasund tonn midad vid fjolda
bufjar & islandi og vidveru i husi (Sorpa, 2005). bad ma haglega nyta storan hluta
hraefnisins til gasgerdar par sem hratid eda afgangurinn Gr vinnslunni er mun betri
aburour en mykjan eda husdyraskiturinn. Annad nytilegt hraefni eins og
heyfyrningar, heyruallur, halmur, trjakurl og annar lifreenn Grgangur sem til fellur
geeti numid um 50-60 pusund tonnum & 6llu landinu (Gudmundsson, a.4.). Mesta
hraefnismagnid er pvi hdsdyraskitur eda mykja og audveldlega hagt ad stilla C/N
hlutfallid med heyi eda halmi til ad fa sem besta hlutfall fyrir metanframleidslu. Ef
heegt veeri ad nyta um 100.000 tonn af hasdyraskit til metanframleidslu pa maetti fa
um 20 milljon rammetra af metani sem dugar a u.p.b. 15.000 bila og &samt metani
Ur sorpi geett petta magn metans dugad fyrir um 25.000 bila.

Gasteemdur husdyraskitur eda mykja eftir metanframleidslu veldur mun minni
lyktarmengun og hefur adra og betri aburdareiginleika en 6medshdéndlud mykja.
Nyting helstu naeringarefna fyrir plontur eykst, eins og kdfnunarefni, fosfor og
kalium, og afurdin verdur er einsleitari og audveldari i dreifingu (T. Al Seadi,
2008). Par ad auki beetast i mykjuna/husdyraskitinn naeringarefni ar 68rum
lifrenum Grgangi sem annars feeru til spillis. Afgangslifmassinn sotthreinsast vid
metangasframleidsluna. bar sem adeins hluti lifreens Urgangs nytist, pé um styrdar
adstedur sé ad reda, pa hafa menn leitad leida til ad auka nytingu framleidslunnar.
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Daemi um adferdir til ad auka nytingu er haprystingur og Gthlj6d, syru/basa medferd
og hitun til ad sundra hraefninu og gera pad adgengilegra fyrir peer bakteriur sem
taka péatt i metanmyndarferlinu (Eisenmann, 2013; Anna Schnurer, 2010).

Kostir og gallar midad vid adrar adferdir vid losun Urgangs, svo sem moltugerd,
urdun eda brennslu (sem er almennt séd vond hugmynd & Islandi par sem gnott
varma er til stadar & helstu péttbylisstodum og rafmagn er baedi graent og veent).
Alveg skyrt er ad urdun a lifmassa (nanar tiltekid drgangi sem innheldur meira en
6% lifreent nidurbrjotanlegt efni) verdur bdnnud eigi sidar en 2021 (vidauki E) . Slik
krafa felur i sér verulegar alogur & sveitarféldgin og er fyrirsjaanlegt ad
umtalsverdar fjarfestingar munu eiga sér stad i 6llu 6dru en uréunarstooum i
nanustu framtid. bar sem moltugerd (e. compost) er i raun haegur bruni (efnahvarf
vid sarefni) sem losar verulegt magn koltvisyrings er afskaplega alitlegt ad na i
metan sem okutekjaeldsneyti fyrst, en almennt ma segja ad um fjordungur
kolefnisatdmanna bindist i metan fyrir tilstilli bakteria. bannig nast verulega
umhverfislegur avinningur fyrir téluverdan tilkostnad sem liklega nast til baka ef
markadur er til stadar fyrir metan sem 6kutaekjaeldsneyti (Anna Schnurer, 2010).

I nagildandi landsaztlun Umhverfisstofnunar vardandi Grgangsstjornun er gerd
grein fyrir markmidum og kréfum yfirvalda vid ad draga ur myndun Urgangs, auka
endurnotkun og endurnytingu hans og minnka magn drgangs sem fargad er.
Markmidunum er lyst & eftirfarandi hatt:

e Ad lifreenn heimilisurgangur sem berst til urdunarstada hafi, midad vid pann
lifrena heimilisirgang sem féll til arid 1995, minnkad um 50% af heildarmagni
eigi sidar en 1. juli 2013 og eigi sidar 1. juli 2020 nidur i 35% af heildarmagni.

e Ad sama gildi um annan lifreenan urgang, svo sem lifreenan rekstrardrgang, sem
berst til urdunarstada.

e Addraga Ur myndun umbudadrgangs. Endurnyta & minnst 50% og mest 65% af
byngd umbudardrgangs, par sem minnst 25% og mest 45% af pyngd allra
umbudaefna i umbuadardrgangi er endurunnid og par af minnst 15% af pyngd
hvers umbudaefnis fyrir sig.

I sampykktri sveedisazetlun um medhondlun og férgun Grgangs fyrir Sudvesturland
fra arinu 2009 er skyrt hvernig sveitarféldgin @tla ad fara til ad na& markmidum
landsaztlunar & sinu sveedi. Allar breytingar a sorphirdu og flokkun, heima og eda i
mottokustdo, eiga ad pjona markmidi svaedisaetlunarinnar. par er su stefna morkud
ad draga Ur og ad lokum hatta urdun lifrens og brennanlegs Grgangs eigi sidar en
2020 med pvi ao:
e Auka endurnytingu og endurvinnslu
e Gas- og jardgera lifreenan Urgang
e Framleida brenni Ur brennanlegum Urgangi ef hagkvaemt pykir eda

brenna hann ella.

Eftirfarandi lifreenn Grgangur er almennt talinn henta til gasgerdar med vot eda
purrvinnsluferlum (Anna Schnurer, 2010) (T. Al Seadi, 2008) (Jorgensen, 2009):

e Matarleifar, hrdar eda eldadar (kjot, fiskur, bein).

e Avaxta- og greenmetisafgangar eda skemmdir avextir og greenmeti.

e Eggjaafgangar og eggjaskurn.

e Braud og mjolafgangar, skemmdar bokunarvorur s.s. mjol, sykur og feitmeti.

e Kaffikorgur, telauf, kaffisiur.
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e Eldhuspappir, snytubréf, munnpurrkur, pappirspurrkur.
e Afskorin blém, pottablém, en pottamold hentar ekki til gas eda jardgerdar.
e Sponn Ur smadyra- og fuglabarum.

Eftirfarandi Grgangur inniheldur lifren efni sem nytast med urskolun (e.
Percolation) en eru til opurftar i mérgum 6drum adferdoum til gasgerdar, s.s.
votvinnsluferlum (Anna Schnurer, 2010) (T. Al Seadi, 2008) (Jorgensen, 2009):

e Sigarettustubbar, neftobak, tébaksaska.

e Bleyjur.

e Tidatappar og bindi.

e Innihald ryksugupoka.

e Kattasandur, hunda- og kattaskitur.

e Mikid magn vidardsku, notud eda 6notud grillkol.
e Tyggigimmi.

Ymis rekstrarGrgangur hentar mjog vel til gasgerdar svo sem slatur- og
kjotvinnsludrgangur (annar en sem telst i 1. flokki skv. reglugerd (EB) nr.
1774/2002 og samberilegum islenskum reglugerdum), fiskdrgangur, Grgangur fra
6lgerdum og bakarium, lifreenn Grgangur fra verslunum, Grgangur fra gardyrkju og
gardrekt, matarleifar fra stéreldhisum og veitingahisum, hrossatad, svinaskitur,
argangur fra skélphreinsun og margt fleira. Afsetning afurda sem gas- og
jarogeroarstdd skilar af sér er miklvaegur pattur. Lykilatridi i pvi ad ef hraefni er
medal annars blandadur lifreenn heimilisirgangur, slaturdrgangur eda seyra pa parf
ad taka tillit til peirrar heimildar sem gefin er i 3. 1id vidauka vid reglugerd (EB) nr.
181/2006 til ad meela fyrir um lengra timabil en tilgreint er i 2. 1id sému reglugerdar
er nytt i reglugerd nr. 395/2012 en par stendur i 6. gr. a:

,Ef nyta 4 land til beitar eda fodurframleidslu ma ekki bera a pad moltu eda kjotm;jol
sidar en 1. ndvember &rid &dur og skal landid pé fridad fyrir beit a.m.k. til 1. april. P6
er heimilt ad bera moltu og kjotmjél ad vori & land sem sidan er unnid til tdnraektar,
kornreaektar eda til reektunar einzrra fodurjurta, enda sé borid & landid 4dur en
jarovinnsla fer fram pannig ad moltan eda kjotmj6lid gangi nidur i jardveginn.
UmbUdir og fylgisedlar aburdar ar kjétmjoli og moltu skulu merktar med eftirfarandi
aletrun: ,,Lifreenn aburdur eda jardvegsbetandi efni — Ef nyta & land til beitar eda
foourframleidslu ma ekki bera a pad moltu eda kjoétmjol sidar en 1. névember arid
adur og skal landid pa fridad fyrir beit a.m.k. til 1. april.*.

I smaum og bléndudum samfélégum eins og & Austurlandi er fyrirsjaanlegt ad vid
medhdndlun & lifreenum Urgangi parfi samvinnu péttbylis (sem Gtvegar matarleifar
og lifreenan drgang fra idnadi, svo sem slaturargang, fiskirgang og seyru) og
landbdnadar sem baetir vid hdsdyradrgangi og heyfyrningum. Moguleiki er fyrir
sveitir ad raekta orkuplontur til ad auka metanframleidlsuna en pad er pekkt leid fra
nagranaldndum okkar. Ljost er ad sama hvad leid verdur valin fyrir afsetningu &
lifrenum Grgangi kallar pad alltaf & verulegar fjarfestingar.

Samband sveitafélaga & Austurlandi fundadi arid 2009 um fyrirsédan vanda i
sorpmalum & Austurlandi og var nidurstadan ad leysa pyrfti vandamalio &
fjoroungsvisu (SSA, 2009).

Stadarval fyrir vinnslu skiptir mali, baedi vegna hréefniséflunar (p6 ad einhverju
leyti megi lagmarka umhverfisahrif med notkun & vistvaenu eldsneyti) og ekki siour
vegna adgengis ad markadi.
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Fra sveitarfélogun fellur til mismunandi Grgangur, Fljotsdalshérad er eina
sveitafélagid sem nuna flokkar fra lifreent sorp sér og skrair. Pad magn var yfirfaert
a hin sveitaféldgin ut frd urgangsmagni a hvern einstakling sem var um 44 kg/iba
sem er toluvert leegra en paer télur sem fengust fra Sorpu en par eru petta um 75
kg/ibta (Mannvit, 2012) (Sorpa B. H., 2013). bvi ma @&tla ad enn sé toluvert af
lifreenum Urgangi sem fer i almennt sorp a Fljotsdalshéradi. Tolurnar eru gefnar i
tonnum lifraens purrefnis en magnid sem fer i tunnuna er um fjérum sinnum
meira. Télur um magn seyru voru i 6atkominni uttekt Mannvits fyrir
Fljotadalshérad. Magnid er pvi mjog varlega aztlud hja 6llum sveitafélogum. A
Vopnafirdi er slaturhds sem slatrar um 28.000 fjar arlega og groft aeetlad er hent um
10kg/kind af lifrenum drgangi. bad utskyrir mikid magn lifraens Grgangs par.
Toflur eru i Vidauka C.
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Mynd 10. Aeetlad magn lifreens Grgangs fra sveitafélogum & Mid-Austurlandi.

Til a0 meta mégulegt magn metans sem hagt veeri ad framleida ur lifrenum
argangi eftir sveedum var tekinn samanburdur milli nokkra tafla sem bera saman
mdgulega metanframleidslu Gr mismunandi lifmassa:
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Mynd 11. Mégulegt magn metans i Nm?3 sem framleida ma ar lifreenum Grgangi .

Freedilega séd ma framleida um 270.000Nm? af metani bara ar peim drgangi sem
fellur til @ Mid-Austurlandi. Télurnar eru varlega aatladar og ekki er inn i peim
mikil drgangur fra fyrirteekjum eins og bakarium, kjotvinnslum, fiskiverkunum ofl.

Verdskrar fyrir méttoku & Urgangi i sveitafélogunum eru adgengilegar a heimssiou
peirra nema hja Seydisfjardarkaupstad en peir senda sitt sorp uppa a Hérad og gildir
bvi verdskra Fljotsdalshérads. Hér er samantekt & verdum hja sveitafélégunum og
sett inn ad auki verd frA SORPU og Moltu ehf Eyjafirdi (www.molta.is) en

verdskrar peirra liggja frammi & heimssidum peirra:
Tafla 2 Mismunandi forgunarkostnadur sveitafélaga og fyrirteekja.

Forgunarkostnadur

Méttokugjald

kr./kg m.Vsk. Fljotsdalshérad Fjardarbyggd Vopnafjordur SORPA MOLTA
Blandadur urg 31 24,2 19,8 17,3 27,5
Lifreent 21,4 24,2 8,2 12,2 27,5
Kjot/slaturarg 18,2 24,2 8,2 12,2 27,5
Garda urg 0 0 11,8 8,3 6,5
Seyra/fita 5,3 14,9 11,8 12,2 27,5

Buafé er téluvert a Austurlandi og eftir ad hafa skodad gogn frd Matvalastofnun par
sem fjolda bufjar er skipt eftir tequndum og sveitafélogum var hagt ad atta sig a pvi
magni bafjardrgangs sem til fellur i hverju sveitafélagi fyrir sig. Freedilegt magn
bess metans sem hagt er framleida Ur bufjardrganginum var sidan reiknad ut fra
viomidunargildum . Hér eru notadar télur um Urgang fra skepnum sem er ad finna i
Megas (Birna S. Hallsdottir, 1998) til ad reikna it magn og mdgulega
hamarksframleidslugetu & lifgasi Ur lifmassanum:
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Mynd 12. Fraedilegt magn argangs fra landbanadi & Austurlandi.

Hlutfall milli sveitarfélaga er eins og synt er & naeestu mynd, en augljéslega er
Fljotsdalshérad lykilsveedi i 6flun lifmassa i gas- og jardgerdarstod. Einnig eru
Egilsstadir liklega langsteersta markadssveedid, beaedi i krafti stodu sinnar sem
samgongumidstdd (svo sem vegna millilandaflugvarins, gegnumaksturs fra
ferjusiglingum fra Evropu og blsetu margra peirra sem sa&kja vinnu nidur & firdi) og
ekki sidur vegna 6flugs landbunadar og skograektar.

50.313

M Fljétsdalshérad
M Fjardarbyggd
= Vopnafjordur

M Fljétsdalshreppur

Mynd 13. Skipting mogulegrar metanframleidslu i Nm? eftir sveedum.

Skyrt er ad mest af lifmassa sem heppilegur er til metanframleidslu fellur til &
Fljotsdalshéradi og skiptir par mestu um fjélda nautgripa.
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Edli gas- og jardgerdarstodvar er ad reyna eftir megni ad hafa stédugleika i 6flun
hréaefnis. I landbtinadarsamfélégum & nordursl6dum skiptir miklu ad til ad mynda
slaturargangur fra sauofjarslatrun sé ekki rdédandi hlutur og heaegt sé ad jafna hann ut
vid reksturinn, pvi segja ma ad hann falli til i um tvo manudi & ari. Einnig skiptir
mali ad afsetning & lifrenum &burdi sé i samreemi vid 16g og reglur og ekki sidur ad
reynt sé ad lengja pann tima sem hegt er ad dreifa honum & tan og akra. bvi er
liklega rétt ad mida vid ad fella hann nidur i akra med réttum bunadi.

Midad vid almenna vitneskju veeri gas- og jardgerdarstod best stadsett & Héradi med
sinum mikla landbunadi. bad er lika midsveedis uppa ad fa lifreenan Urgang fra
6dorum sveitafélogum. Naleegd vid dreifikerfi Hitaveitu Egilsstada og Fella &samt
flugvellinum & Egilsstéoum eru lika kostir.

Pad er po ljést ad hér er toluverd ovissa um hraefnismagn pvi ekki er flokkad
heimilissorp nema & Héradi en lifreenn Grgangur sem nu er urdadur gegn gjaldi
skiptir miklu mali fyrir rekstraréryggi gas- og jardgerdarstodvar. Ljost er ad nagur
lifreenn Urgangur fra landbunadi fellur til & Héradi til ad nota @ moti lifreenan drgang
fra heimilum og fyrirteekjum.
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5 Gas- 0g jarogeroarstod

[ kaflanum er litid & reynslutdlur um byggingarkostnad gas- og jardgerdarstodva i
Evropu og almennt alyktad um maogulegan byggingarkostnad hentugrar stédvar a
[slandi. Einnig er metid hver heildarkostnadur vid byggingu gas- og
jardgerdarstddvar asamt hreinsilinu fyrir lifgas yfir i metan sem 6kutaekjaeldsneyti
veeri. Jafnhlida er settur fram mogulegur rekstrarkostnadur slikrar verksmidju og
rekstrarlikan sett fram i toflureikni. Ad lokum er gert ardsemismat og
ahattugreining med hermun samkvaemt Monte-Carlo adferd.

5.1 Byggingarkostnadur gas- og jardgerdarstodva

Byggingar- og rekstrarkostnadur gas- og jardgerdarstodva er umtalsverdur, en i
samhengi vio mikinn kostnad vid forgun lifraens Grgangs og mikillar eftirspurnar &
vistveenu Okuteekjaeldsneyti ma lita svo & ad slik idnadarframleidsla sé
eftirsdknarverd. Myndin synir byggingarkostnad nokkurra gas- og jardgerdarstodva
i Evropu sem hafa verid byggdar og lika nokkur verd sem gefin hafa verid upp i
verdkonnun & vegum SORPU.
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Mynd 14. Kostnadur vid byggingu gas- og jardgerdarstdovar gogn fra SORPU, Buorku og
Eisenmann.

Erfitt er ad greina skyrt samhengi milli mottekins lifmassa & ari og
byggingarkostnadar gas- og jardgerdarstédvarinnar. Byggingarkostnadur gas- og
jardgerdarstddvar er hadur pvi hraefni sem unnid er med, peirri vinnslutaekni sem
nytt er og ekki sist peim markmidum sem nd a med byggingu verksmidjunnar. Fyrir
Islendinga veeri edlilegast ad, lita annars vegar til hversu mikid af lifreenum drgangi
er haegt ad fjarlaeegja ar 6dru forgunarferli s.s. til urdunar sem verdur 6heimil arid
2021, og hins vegar ad reyna ad fa sem mest magn af lifgasi sem hreinsa ma yfir i
Okutaekjaeldsneyti. Vinnslutaeknin atti ad nota jarohitavatn og rafmagn en ekKi
lifgasid til ad halda hita i ferlinu til ad hAmarka magn metans Gt ar kerfinu. Flestar
gas- og jardgerdarstodvarnar i gagnagrunninum byggi & mjog hau hlutfalli
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landbUnadardrgangs sem hraefnis. Neesta mynd synir byggingarkostnad & hvern
framleiddan Nm?® af hauggasi i gas- og jardgerdarstod Gr lifrenum drgangi:
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Mynd 15. Byggingarkostnadur midad vid framleidslu lifgass & ari.

Draga ma pa alyktun ad byggingarkostnadur sé miklu frekar hadur pvi magni af
lifgasi sem naest ad framleida heldur en pvi magni af lifmassa sem unnid er med
sem hraefni. Jafnframt virdist mégulegt ad greina tvo hdpa & myndinni, annars
vegar nokkud linulegan hop & nedri hluta myndarinnar og hins vegar nokkud
oreglulegan hdp ofar a myndinni. Atla méa ad fyrrnefndi hopurinn sé vel
skilgreindar gas- og jardgerdarstodvar Ur bafjardrgangi, en sa sidurnefndi séu
stodvar med fjolbreyttari forvinnslu @ mismunandi hréefni og jafnvel med
mismunandi eftirvinnslu svo sem hreinsun & lifgasinu i 6kutekjaeldsneyti og préada

moltugerad.
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Mynd 16. Kostnadur vid byggingu gas- og jardgerdarstddva, hreinsud gogn fra SORPU,
Buorku og Eisenmann Tekin voru ut fimm Gtlagar i hvora att.

Pegar gognin eru hreinsud & pann hatt ad fimm Gtlégum (dyrustu og édyrustu
stddvarnar midad vid magn a métteknum lifmassa) er eytt kom fram betra linulegt
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samband milli byggingarkostnadar og hraefnismagni. Atla méa ad um sé ad reda
mun betur skilgreindar stodvar med meiri pekkingu & bakvid verkefnin og minni
tilraunastarfsemi.

pvi liggur beint vid ad athuga hvort sambandid milli magns arlegrar framleidslu a
lifgasi og byggingarkostnadar verdi ekki markteekara en fyrir hreinsun. Ef svo
reynist ma atla ad haegt sé ad meta byggingarkostnad mogulegrar gas- og
jarogeroarstddvar a Fljotsdalshéradi med hlidsjon af reynslutélum.
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Mynd 17. Byggingarkostnadur midad vid framleidslu lifgass & ari. Hreinsud gogn, en tekin
voru Ut fimm atlagar i hvora att.

Myndin synir ad nokkud gott samband virdist vera a milli byggingarkostnadar vel
skilgreindra gas- og jardgerdarstédva og magns af lifgasi sem aatlad er ad stddin
geti framleitt. b0 virdist sem floknari samsetning & hraefni eda polnara vinnsluferli
auki kostnad hlutfallslega, mégulega um 20%. bvi er haegt ad draga pa lauslegu
samsettu hréefni kosti um 220 milljonir islenskra kréna. Gognin er ad finna i
Vidauka D.

5.2 Rekstrarlikan fyrir gas- og jardgerdarstod a Fljétsdalshéradi

Hér er skodad hvernig auka ma metanframleidslu & Islandi med pvi ad byggja gas-
0g jardgerdarstoo eins og gert hefur verid i ndgrannarikjum. bannig er hagt ad
framleida meira metan til sélu og einnig jarovegsbaeti sem nytist i landbunadi i stad
innflutts tilbdins dburdar. Gas- og jardgerdarstddvar & landsbyggdinni studla ad
greenni orkunotkun og hjélpa islenska pj6d ad standa undir skuldbindingum i
loftlagsmalum. Med pvi ad hafa metanafyllingarstddvar hringinn kringum landid
ma gera metanid enn fysilegra sem eldsneyti. Avinningur af verkefninu er ekki bara
fjarhagslegur heldur einnig umhverfis- og samfélagslegur. P6 umhverfislegur
avinningur sé ekki jafn aberandi og fjarhags- og pjoohagslegur pa er sa avinningur
mikilvaergari fyrir framtid islendinga. Minna mun bera & hlynunarahrifum og minni
heildarlosun grodurhisalofttegunda. Minna tjon mun verda & fastafjarmunum og
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einnig heilsufarslegur avinningur par sem metan er lyktarlaust og ekki hattulegt
vidkomu. Til samanburdar ma taka einu metangasframleidsluna & islandi, pad er hja
SORPU sem hefur fra &rinu 2000 unnid hreint metan ur hauggasi af
urdunarstadnum i Alfsnesi.

Hér er axtlad er ad framkveemdir hefjist 2014 og rekstur gas- og
jardgerdarstddvarinnar ari sidar. Reiknad er med ad hamarksafkost verdi arid 2020
til ad n& 10 % markmidi um greena orkunotkun. Gas- og jardgerdarstodin verdur
byggd i tveimur a&féngum. Fyrri afanginn hefst arid 2014 en sa seinni hefst 5 arum
seinna p.e.a.s. arid 2019. I fyrri afanganum verdur hagt ad framleida rimlega
helming af datladri hamarksframleidslugetu stédvarinnar en med komu seinni
afangans er henni ndd. Vidunandi &voxtunarkrafa verkefnisins er talin vera 6% eins
og raunin er i svipudum verkefnum i orkugeiranum af svipadri steerdargradu.

Hréefnisflaedi er folgio & mottoku & lifrenum efnum i formi Urgang. Midad er vid
ad kostnadur vid pann hluta sé sambarilegur vid kostnad vid urdun drgangs hja
peim urdunarstddum sem nu eru reknir & Austurlandi. Par er blandadur lifreenn
heimilistrgangur (og par med talid matarleifar) & 15 kr./kg og slaturdrgangur i
pridja dhaettuflokki og hasdyraskitur & 15 kr./kg. Méttdkugjald fyrir ad taka moti
seyru er haft lika 15 kr./kg (sja T6flu 2). petta hraefni er notad vid vinnslu metans
0g jardvegsbeetis i gas - og jardgerdarstodinni. Ef gas- og jardgerdarstddin er rétt
stadsett ma atla ad husdyraskitur, svo sem mykja komi inn ad kostnadarlausu par
sem ekki parf ad seekja hann. Hey/hrossatad er sott til fristundabanda og er ekkert
rukkad fyrir pad. Ef porf veeri 4 ad ndlgast meira lifreenan massa veeri haegt ad taka
moti heyfyrningum fra beendum og jafnvel greida fyrir pa.

Afurdaflaedi byggir & ad Gt ar gas- og jardgerdarstodinni kemur metan, lifreenn
aburdur og Urgangur til urdunar. Metanid er nytt sem orkugjafi, baedi fyrir 6kuteeki
og sem eldsneytisgjafi fyrir idnadarfyrirteki svo sem alver i stad prépans vid ad
braeda innan Ur kerjum. Lifreenan aburd ma fella nidur i tin beenda ad
undangenginni sotthreinsun. Upptaka neringarefna, pa sérstaklega kéfnunarefnis ,
margfaldast vid nidurfellingu dburdarins (Anna Schnurer, 2010). pad gilda
mismunandi reglur & milli rikja um notkun & lifrenum aburdi fra samlagsgasverum.
Hérlendis hafa reglur hér verid mjog stifar en hafa nu verid feerdar meira i stil vid
reglur nagrannalanda. Metanid er selt @ 130 kr/Nm? an.vsk eda um 163 kr/Nm?
m.vsk sem er um 80 kr 6dyrara en jardefnaeldsneytid i dag. Lifreenn aburdur er
seldur & 2 kr/PE kg, en til vidmidunar er verd & tilbanum aburdi um 80 kr/kg., en
etla ma ad veruleg teekifzeri liggi i ad koma lifreenum aburdi til nota i landbunadi.
Kostnadurinn vid Grganginn sem ekki nytist i stédinni er 10 kr/kg, og er hann
losadur beint til urdunar i storum formum.

Ahaettur i rekstri eru taldar 6verulegar par sem takmorkud ahaetta er folgin i 6flun
hréaefnis eda afsetningu afurda. I verkefninu er einungis reiknad med ad nota brot af
peim lifmassa sem er til stadar & sveedinu og eftirspurn eftir lifrenum &burdi er nag.
Ferlid er hannad pannig ad teeknileg dheaetta sé sem minnst, pad er ad heetta &
rekstrarstodvun sé litil sem engin og folgin i ad uppitimi ferilsins sé um 90%, pad er
um 8.000 klukkustundir af peim 8.760 sem eru i arinu. Mdoguleikar & verdmeetari
afsetningu geetu falist i ad semja vid samfélagslega abyrg fyrirteki, svo sem
Landsvirkjun eda Alcoa um ad draga Ur jardefnaeldsneytisnotkun peirra. Taeknileg
aheetta folgin i afsetningu & metangasi er afar litil og einnig er afsetning a lifrenum
aburdi i landbunadarsamfélagi talin engin. Mdgulega ma lita til aukinnar
hagkveemni, m.a. med tilkomu metandrifinna drattarvéla eins og
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dréattavélaframleidandinn Valtra hefur kynnt. bannig nast augljos samlegdarahrif
vid rekstur gas- og jardgerdarstodvar (Valtra.com, 2013).

Vid ardsemisgreiningu midad vid ad byggja gas- og jardgerdarstod sem taeki & moti
ramum 10.000 tonnum af lifmassa arlega og hin yrdi byggd i tvem aféngum.
Hreinsistdd og afgreidsla yrdi byggd lika i tvem prepum. Kostnad var haegt ad
akvarda Ut fra medalverdi Ur samantekt (Vidauki D) og Ut fra 6drum gdgnum
(Fredric Bauer, 2013). Rekstrarkosnadur var metinn og méguleg
metanframleidslugeta reiknud Gt fra pvi hraefni sem nota & og skodad
metaninnihald hvers flokks fyrir sig (srb. T6flu 3.). Sidan var notud neemnigreining
og hermun til ad atta sig betur a ahattunni.

Takmarkanir nmnigreiningar eru helst peer ad halda parf 6llum nema tveimur
breytisteerdum fostum pegar slikar toflur eru gerdar. Til ad nalgast vandamalid
med raunserri heetti verdur hér beitt adferd sem gerir okkur Kleift ad leyfa fleiri
breytisteerdum ad taka & sig mismunandi gildi samtimis (innan tiltekins ramma).
petta er gert med pvi ad reikna Ut likindadreifingu par sem flestum
aheettupattum verkefnisins er leyft ad taka breytingum samtimis. Slik nalgun a
vandamalinu er gerd med adferdafraedi sem nefnist hermun (e: simulation) og su
tegund sem hér er notast vid kallast Monte-Carlo hermun. Til ad akveda hvernig
undirliggjandi breytur geta tekid & sig mismunandi gildi parf ad dkveda svokallada
likindadreifingu einstakra breytisteerda — steerdirnar verda pa ad svokdlludum
slembibreytum med tiltekna eiginleika. Nidurstdduna ma tulka & pann hatt ad
likindadreifingin synir Utkomu a 2.000 mismunandi tilvikum sem geta raungerst.
pannig eru i sumum tilvikum allar undirliggjandi breytur ad préast verkefninu i
hag, medan i 6drum tilvikum eru allar breytur ad préast verkefninu i 6hag. P6 eru i
flestum tilvika sumar steerdir ad proast jakveett medan adrar eru ad proast neikveett
(Kjartan B. Bragason, 2012). Utkoman er sidan synd sem stoplarit sem synir
normaldreifingu og haegt ad lesa Ut likurnar & ad verkefnid akvedinni ardsemi.

Tafla 3. Samanteknar lykilforsendur gas- og jardgerdarstddvar.

Breyta Eining Gildi (&n vsk)
Urdunarkostnadur kr/kg 10
Tekjur af metansolu kr/Nm3 130
ISK/EUR - 155

Einingarverd heitt vatn —

3
idnadarvatn i framleidsluferla kr/m 50
Rafmagnskostnadur — Sala,
dreifing & flutningur kr/kWh 8,53
Fjoldi ara - fjarmdgnun ar 20
Vextir % 45

Ardsemisgreining er byggd & itarlegu reiknilikani i excel toflureikninum sem
fylgir i vidauka A.
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6 Nidurstoour

Greining & magni lifreens argangs fra heimilum, fyrirteekjum og lifmassa fra
landbdnadi gefur til kynna ad Fljétsdalshérad hafi akvedid forskot & 6nnur
sveitafélog a austurlandi vardandi 6flun hréaefnis til lifgasvinnslu eins og sja méa a
pbessari mynd:

1.000

900
% 800 5
®.— 700 -
%;\: 600 -
= cZD 500 5
Eng 400
2~ 300 -
g 200 T
100 5

Flijotsdalshérad Vopnafjordur Fjardarbyggd Fljotsdalshreppur

Mynd 18 Mégulega metanframleidslugeta eftir svaedum

Stadsetning gas- og jardgerdarstodvar parf ad taka mid af naleegd vid markadi fyrir
metan og lifreenan aburd og eru pa svaedid umhverfis Egilsstadi akjésanlegt sem
midstdd pjonustu, ndgrenni vid millilandaflugvoll og ndlegd vid mikid
landbdnadarsvaedi. Hitaveitan a Héradi gerir kleift ad leekka orkukostnad og
sérstaklega ef keyra a ferlid vid hitakeerar adsteedur sem er venlegt.

Mottdkukostnadur er misjafn innan peirra sveitafélag sem skodud voru og var
leegstur & Vopnafirdi rimar 8 kr/kg fyrir slatur- og fiskitrgang. Oruggt ma telja ad
forgunar kostnadur mun hakka téluvert pegar bannad verdur ad urda og mida vid
verdskra Moltu i Eyjafirdi er 1jost ad pad er mjog dyrt ad moltugera lifreenan Grgang
og liggur pvi vid ad sveitafélég munu til lengri tima litid hafa rekstralegan hag af
byggingu gas- og jardgerdarstodvar. (sja toflu 2)

Margar utfeerslur eru feerar vid byggingu gas- og jardgerdarstodvar og var ekki fario
mjog djapt i mismunandi gerdir heldur frekar reynt ad atta sig a kostnadi vid
byggingu peirra almennt. Verksmidjurnar eru misdyrar og fullkomnar, en fundid
medalverd gefur gdda hugmynd um hlutfallslegan kostnad. Til ad getad nota lifreena
aburdinn sem Gt ar ferlinu kemur er ljést ad betra er ad keyra ferlid vid 50-55°C og
auk pess ad hafa 70°C sotthreinsun en pad skilar lika betri nytingu.

Nemistjarnan gefur pad til kynna ad upphafkostnadur hefur minna veegi en
framleitt magn metans og magn inn sem gefur visbendingu um ad betra veeri ad fara
i dyrari st6d sem myndi nd meira metani Ur lifmassanum & kostnadareiningu og
jafnvel auka afkastagetu &fanganna. Pad er naegur lifmassi til & Héradi og nagrenni
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til ad sja steerri verksmidju fyrir hraefni.

Naamnistjarna
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Mynd 19 Neemnistjarna sem synir ahrif & NPV ef akvednum peetti er breytt.

Hreinsistddin byggir & nyjum télum og ljost ad fyrir svona litla st6d koma adallega
haprystings vatnspvottur og himnuadskilja til greina i dag. Starfraekt er ein
hreinsistdd & islandi og hdn notar haprystings vatnspvott og ma segja ad akvedid
Oryggi sé i pvi ad nota sému teeki og nyta sér pa sérteeku pekkingu sem til er hér a
landi.

Ardsemisgreiningin skiladi ekki peirri ardsemi sem veenst var i upphafi (6%) en
IRR var 5,4% og MIRR 5,7% og NPV var neikveett um rumar 40 milljonir.
Framkveemdin byrjar ad skila hagnadi eftir raim niu ar, sja vidauka A. Nidurstodur
ar hermunni voru ad 90% likur eru ad verkefnid skili IRR milli 4,4% og 6,3%.
Haeegt er ad skoda forsendur og Utreikninga i vidauka A & bladsidu 40.

Svarid vid rannsdknarspurningunni:

Er ardveenlegt ad setja upp gas- og jardgerdarstdd a Fljotsdalshéradi sem
framleidir metangas fyrir 6kutaeki ur lifreenum Urgangi og lifmassa fra
landbunadi og na pannig tokum & argangsstjornun?

J4, pad er ardveenlegt po6 pad standist ekki 6% avoxtunarkréfuna en pad parf
sameiginlegt atak sveitafélaga og rikis til ad skapa rekstrargrundvoll, pad er erfitt ad
keppa vid urdun a urgangi i kostnadi enda 6dyrt ad grafa holu og moka yfir. Adrar
lausnir i vinnslu lifraens Urgangs fra sveitafélogum krefjast haerra méttokugjalds og
atti pad lika ad hofoa til sveitafélaga til ad taka patt i svona verkefni. bad er mikid
verk framundan, pad parf ad vinna markad fyrir metan a Austurlandi, finna lausn &
losun lifreens aburdar til beenda svo eitthvad sé nefnt.

Ef mogulegt er ad finna svonefnt polinmatt fjarmagn ma gera pvi skona ad
skynsamleg uppbygging & gas- og jardgerdarstod sem fyrst, sé godur kostur pvi ef
leysa parf 6ll mal i skyndi verdur ekki timi til ad afsetja afurdirnar og par af leidandi
mun kostnadur fara ar bondum.
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7 Lokaoro

Ad nyta loftfirrt nidurbrot til orkuframleidslu er ekki ny hugmynd og mikil reynsla
er komin & pa teekni sem notud er i gas- og jardgerdarstovum og vid hreinsun og
uppfearslu lifgass. Mikil vakning hefur verid sidustu ar i geiranum badi hér heima
og erlendis. Teekniframfarir hafa verid miklar & sidustu arum og hafa studlad ad pvi
ad meira gas nast Ur vinnsluferlinu, gert pad stédugra og uppfaerslan hefur ordid
Odyrari og nytingin betri. Lifgasvinnsla getur haft mjog jakveed ahrif a samfélagid
med pvi ad auka sjalfbaerni i orkudflun, gefid af sér dyrmaetan lifreenan aburd og
dregid ur losun grédurhusalofttegunda.

Ljost er ad krofur um ad minnka urdun & lifreenum Urgangi verda hertar naestu ar og
eftir 2020 verdur gerd krafa um ad magn lifraens Urgangs sem verdur urdadur veroi
35% af pvi magni sem var urdad 1995. betta setur krofu & ad sveitarfélog finni
framtidarlausn i urgangsmalum og hefur SSA pegar alyktad ad leysa purfi
urgangsmal & fjéroungsvisu, pad var &rid 2009 en litid hefur gerst i peim malum
sidan. Sveitarfélog urda ennpa & undanpagum og eina sem madur hefur séd er
moguleg moltugerd & nyjum urdunarstad & Tjarnarlandi vid Egilsstadi. Moltugerd er
erfid & Islandi vegna arstidarbundins kulda og pvi parf téluverdar framkveemdir til
ad skapa rettar adsteedur til moltugerdar.

Gasgerd hefur pad framyfir adrar lausnir ad lokaafurdin er mjog verdmaet og naeg
eftirspurn. Her & landi eru i bigerd prju stor lifgasverkefni sem munu komast i
gagnid & naestu arum ef allt gengur eftir. Pad er mikil steerdarhagkveemni i gas- og
jardgeroarstooum og sérstaklega ef framleida & metan sem bilaeldsneyti. bannig
parf ad nyta i framleidsluna mestan pann lifmassa sem fellur til & naersvadinu.

Til ad koma gas- og jardgerdarstod & fot pyrfti samstarf rikis og sveitafélaga med
patttoku banda og fyrirtekja, en umhverfis- og félagslegur abati er allra hagur og
passar petta vel inni kréfur um sjalfbeera proun. Sjalfbeeri proun er skipt nidur i prja
pbeetti; félagalega-, umhverfislega-, og hagreena peetti. bvi er lagt til ad stofnad verdi
svonefnt Metansamlag til ad vinna ad verkefninu. Améta samvinnuverkefni eru vel
bekkt, til ad mynda mjolkursamldg.
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Vidauki A: Vidskiptaaaetlun fyrir gas- og
jarogeroarstdo ur blondudu hraefni

Forsendur — Fjarfestingar og rekstur.

Stofnkostnadur framkvaemdarinnar skiptist i fjéra peetti, 160, gas- og jardgerdarstod,
hreinsistdd og afgreidslan og er heildarkostnadur framkvaemda 550.000.000 kr.
/Etlad er ad eigendur setji fram stofnframlag sem er 25% af heildarstofnkostnadi
fyrir gas- og jardgerdarstodina, hreinsistdédina og afgreidslubinad, en 100% fyrir
I6darkaupum. Stofnframlagio er pvi 145.000.000 kr. Fyrir restina af
stofnkostnadinum verdur tekid lan med jofnum afborgunum upp & 405.000.000 kr.
Lan eru tekin i sitthvorum afanganum fyrir sig. Lan upp & 262.500.000 kr. med
4,5% voxtum i 20 ar er tekio fyrir afanga 1. Fyrir &fanga 2 er tekid lan upp a
142.500.000 kr. med sdmu voxtum og sama lanstima. Baedi lanin eru overdtryggd
lan med jofnum afborgunum og ekki er gert rad fyrir verdbdlgu. Heildargreidsla a
fyrra 1anid verdur pa um 387 milljonir og & pad sidara um 210 milljénir. pa verdur
skipting stofnkostnadar 26% hlutafé og 73% lantaka.

Heildarrekstur fyrirteekisins skiptist nidur & gas- og jardgerdarstdd, hreinsistéd og
afgreidslu. Heildarreksturinn i &fanga 1 er 54.620.000 kr/ari og i &fanga 2 er hann
12.055.000 kr/ari, heildar reksturinn fyrir bada afanga er pvi 66.675.000 kr/ari. Hér
er p& buid ad reikna ut kostnad vid stafsmannahald, fasteignagjold, orku, vélavinnu,
rekstrarvoru og vidhald. Afskriftir framkveemdarinnar skiptast nidur & 168, gas- og
jardgeroarstdd, hreinsistdd og afgreidslu og eru i afanga 1: 17.350.00 og i afanga 2:
9.350.000 en samtals eru paer: 26.700.000 kr. Afskrifum sitthvorn afanga gas- og
jardgerdarstodvarinnar um 4 % ari eda & 25 arum. Afskrifum einnig afanga
hreinsistodvarinnar og afgreidslunnar um 6.5 % eda & um 15 arum.

Afskriftir Hlutfall Afangi | Afangi I Alls

Gas/jardgerdarstod 4% 8.800.000 4.800.000 13.600.000
Hreinsistto 6,5% 5.850.000 3.250.000 9.100.000
Afgreidsla 6,5% 2.600.000 1.300.000 3.900.000
Samtals: 17.250.000 9.350.000 26.600.000

Forsendur — Tekjur [ afanga 1 er tekin inn 5.000 tonn af lifrenum Grgangi & ari en
i afanga 2 eru tekid inn 10.100 tonn & ari. Heildarméttokugjold vegna Grgangs er
30.000.000 kr. & &ri fyrir &fanga 1 en 64.500.00 kr. & ari fyrir &fanga 2. Sja ma
skiptingu Grgangs sem tekid er & moti & mynd hér ad nedan. Urgangi er skipt nidur
eftir motteknu magni en PE er mismikill hluti af magninu.
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B Mykja

B Hey/Hrossatad

W Lifreenn arg.

W Slaturarg.

H Seyra

Kaamykja (ljosblatt, 32%),seyra (blatt 39%), ( hey/hrossatad (rautt, 18%), matarleifar
(greent, 8%), slaturirgangur (fjélublatt, 3%).

Rekstrarkostnadur

Afangi |

Starfsmenn Fasteign Orka Vélvinna Rekstrarvara | Vidhald Rekstur
L6d 0 45.000 0 500.000 100.000 200.000 845.000
Gasgerdarstdd 15.000.000 990.000 2.000.000 5.000.000 1.000.000 6.800.000 30.790.000
Hreinsistod 5.000.000 405.000 5.000.000 1.000.000 500.000 2.800.000 12.705.000
Afgreidsla 5.000.000 180.000 2.000.000 1.000.000 300.000 1.200.000 9.680.000
Samtals 25.000.000 1.620.000 7.000.000 7.500.000 1.900.000 11.000.000 54.020.000

Afangi 1

Starfsmenn Fasteign Orka Vélvinna Rekstrarvara | Vidhald Rekstur
L6d 0 0 0 75.000 15.000 30.000 120.000
Gasgerdarstdd 5.000.000 540.000 300.000 750.000 150.000 1.020.000 7.760.000
Hreinsistdd 2.000.000 225.000 450.000 150.000 75.000 420.000 3.320.000
Afgreidsla 0 90.000 300.000 150.000 45.000 180.000 765.000
Samtals 7.000.000 855.000 1.050.000 1.125.000 295.000 1.650.000 11.965.000
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Hér er hréefnis flaedi eftir afdngum og aztlud innkoma midavid mottokugjold

Hraefnisflaeodi

Afangi | - Afangi I- tekjur Afangi I1- Afangi -

magn magn tekjur

Urgangur [kg/ari] [kr/ari] [kg/ari] [kr/ari]
Kuamykja 2.000.000 0 4.000.000 0
Hey/ hrossatad 1.000.000 0 1.800.000 0
Lifreenn urg. 300.000 4.500.000 800.000|12.000.000
Slaturarg. 200.000 3.000.000 300.000| 4.500.000
Seyra 1.500.000 22.500.000 3.200.000 | 48.000.000
Samtals 5.000.000 30.000.000 10.100.000 | 64.500.000

Pegar er verid ad meta magn metans er studst vid toflur sem segja til um mégulega
gasframleidslu. Purrefnainnihald er akvardad Ut fra viomidunartélum og Gt fra pvi
er haegt ad meta magn pess aburdar sem feest Gt ar ferlinu. Talid er ad um
fjérdungur lifmassa brotni nidur i metan, pannig verdur til &burdur ar um 75% af
heildar purrefnum sem fara inn i kerfid. Sé aburdurinn notadur a tun parf ad pynna
hann nidur i 10-15% PE til ad audvelt sé ad dreifa honum (setja hann nidur).
Urgangur til urdunar er aatladur um 1.5% af heildar magni sem kemur inn i kerfid.

Afurdaflzdi
Afangi | Afangi I- Magn | Afangi I- Tekjur Af&nfg;r:l' A?:I?jlulrl i
Efni [Nm3 ~ ko] [kr/ar] [Nm3 ~ kg] [kr/ar]
Metan 306.575 39.854.750 596.900 77.597.000
Aburdur kgbE 738.119 1.476.238 1.491.000 2.982.000
Urgangur kg 73.200 -732.000 138.000 -1.380.000
Samtals 40.598.988 79.199.000

Heildartekjur sem metan, jardvegsbaetir og urgangur skilar i afanga 1 er 40.598.988
kr/éri en eftir afanga 2 skilar pad 79.199.000 kr/ari. Hér er midad vid ad Nm? af

metani sé seldur & 130 kr. an vsk. en pad eru um 163 kr/Nm? m.vsk. sem er rimlega
80 kr. Odyrara & litragildi en bensin eda disilolia i april 2013.

Arsreikningur og ardsemi

Settir eru fram arsreikningar a 25 ara timabili. Ar eitt gefur til kynna arid 2014 en
pa hefur stodin framleidslu. Settur er fram efnahagsreikningur, rekstrarreikningur
0g sjodstreymi fyrir ar 1, 8, 9, 10 og 25. A arunum 9 og 10 er mesta breytingin i
fyrirteekinu par sem gas- og jardgerdarstodin fer ad skila hagnadi & ari 10 og er pvi
gaman ad taka pau til skodunar.

Efnahagsreikningur
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Efnahagsreikningur
Ar 1 8 9 10 25
Eignir
Fastafjarmunir
Fasteignir, vélar og |6dir 342.750.000 383.950.000 363.200.000 342.450.000 98.800.000

Veltufjarmunir

Birgdir - - - - -
Handbeaert fé 16.625.000 70.682.060 71.911.060 73.140.060 87.710.060
Eignir samtals: 359.375.000 454.632.060 435.111.060 415.590.060 186.510.060

Skuldir og eigid fé

Eigid fé
Hlutafé 110.000.000 145.000.000 145.000.000 145.000.000 145.000.000
Orédstafad eigid fé - 23.882.060 24.611.060 25.340.060 34.385.060
Samtals eigid fé: 110.000.000 168.882.060 169.611.060 170.340.060 179.385.060
Skuldir

Langtimalan 1 249.375.000 157.500.000 144.375.000 131.250.000

Langtimalan 2 128.250.000 121.125.000 114.000.000 7.125.000
Samtals skuldir: 249.375.000 285.750.000 265.500.000 245.250.000 7.125.000
Skuldir og eigid fé: 359.375.000 454.632.060 435.111.060 415.590.060 186.510.060

Rekstrarreikningur

Rekstrarreikningur

Rekstrartekjur Ar 1 8 9 10 25
Mottokugjold v/drgangs 30.000.000 64.500.000 64.500.000 64.500.000 64.500.000
Sala & metani 39.854.750 77.597.000 77.597.000 77.597.000 77.597.000
Sala 4 jardvegsbaeti 1.476.238  2.982.000 2.982.000 2.982.000  2.982.000
Samtals rekstrartekjur 71.330.988 145.079.000 145.079.000 145.079.000 145.079.000
Rekstrargjold Ar 1 8 9 10 25
Gasgerdarstod 31.635.000 39.515.000 39.515.000 39.515.000 39.515.000
Hreinsist6d 22.385.000 26.470.000 26.470.000 26.470.000 26.470.000
Urgangur 408.000 1.380.000 1.380.000 1.380.000  1.380.000
Yfirstjorn 6.389.450 7.812.050 7.812.050 7.812.050 7.812.050
Samtals rekstrargjold 60.817.450 75.177.050 75.177.050 75.177.050 75.177.050

Hagnadur/Tap fyrir afskriftir EBITDA 10.513.538 69.901.950 69.901.950 69.901.950 69.901.950

Afskriftir 17.250.000 26.600.000 20.750.000 20.750.000 13.600.000
Hagnadur/Tap fyrir fjarmagnsgj. EBIT -6.736.462 43.301.950 43.301.950 43.301.950 43.301.950
Fjarmagnsgjold:

Vextir 11.812.500 13.449.375 12.538.125 11.626.875 320.625
Lantokukostnadur 5.250.000

Hagnadur/Tap arsins f. skatta EBT -23.798.962 29.852.575 30.763.825 31.675.075 42.981.325
Uppsafnad tap/hagnadur f. skatt -23.798.962 -18.938.867  5.854.443 31.376.753 496.493.903
Skattur 0 5.970.515 6.152.765 6.335.015 8.596.265
Hagnadur/Tap arsins e. skatta -23.798.962 23.882.060 24.611.060 25.340.060 34.385.060
Uppsafnad tap/hagnadur e. skatt -23.798.962 -24.909.382 -298.322 25.041.738 487.897.638
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Sjodsstreym
Sjodsstreymi

Ar 1 8 9 10 25
Hagnadur 0 729.000 729.000 729.000  256.500
Afskriftir 17.250.000 26.600.000 20.750.000 20.750.000 13.600.000
Veltufé fra rekstri 17.250.000 27.329.000 21.479.000 21.479.000 13.856.500

Breyting 4 rekstrarteng. eignum og skuldum - - - - -

Handbeert fé fra rekstri 17.250.000 27.329.000 21.479.000 21.479.000 13.856.500
Fjarfestingarhreyfingar - - - - -

Fjarmognunarhreyfingar 13.125.000 20.250.000 20.250.000 20.250.000 7.125.000
Breyting 4 handbaeru fé 4.125.000 7.079.000 1.229.000 1.229.000 6.731.500
Uppsofnud breyting 8 handbzeru fé 4.125.000 70.682.060 71.911.060 73.140.060 87.710.060

Frjalst sjodsflaedi er fundid til ad finna hvert nett6 tekjustreymi fra fyrirteekinu til
eigenda er. Tekjustreymid sem myndast er misverdmeett eftir pvi hvenar pad verdur
til og pvi er pad navirt til ad reikna verdmeetid. Frjalst sjodsfleedi sem verdur til
naleaegt i tima er verdmeetara heldur en sjodsflaedi sem verdur til eftir lengri tima.

Nuvirt frjalst sjo0sfleedi

Ar 1 8 9 10 25
Hagnadur f. fjarmagnslidi (EBIT) -6.736.462 43.301.950 43.301.950 43.301.950 43.301.950
Skattar 20% 0 8.660.390 8.660.390 8.660.390 8.660.390
Hreinn rekstrarhagnadur (NOPLAT) -6.736.462 34.641.560 34.641.560 34.641.560 34.641.560
Afskriftir 17.250.000 26.600.000 20.750.000 20.750.000 13.600.000
Veltufé fra rekstri 10.513.538 61.241.560 55.391.560 55.391.560 48.241.560
Breyting 4 rekstrart. eignum og skuldum 0 0 0 0 0
Handbzert fé fra rekstri 10.513.538 61.241.560 55.391.560 55.391.560 48.241.560
Fjarfestingarhreyfingar 0 0 0 0 0
Frjalst sjodsflaedi til fjarmagnseigenda 10.513.538 61.241.560 55.391.560 55.391.560 48.241.560
Nuvirt sj6dstreymi 9.918.432 38.423.712 32.786.179 30.930.358 11.240.217
Nuvirt sj6dstreymi samtals (NPV) -40.328.701
Innri vextir (IRR) 5,35% Avéxtunarkrafa 6,00%
Adlagadir innri vextir(MIRR) 5,68% Lansvextir 4,50%

Sj6osflaedid er navirt med avoxtunarkroéfunni 6% en han er avoxtunarkrafa
verkefnisins.

Heildarveromeeti fyrirtaekisins er pvi neikveett um 40.328.701 kr. bad sest lika ad
petta verkefni skilar 5.35% avoxtun sem er ekki langt fra markmidinu.

Ardsemi verkefnisins er undir avoxtunarkrofunni. Heildarverdmeeti fyrirtaekisins er
neikveaett um 40.328.701 kr og pvi verkefnid ekki ardbsert midad vid 6,0%
avoxtunarkrofu. Reiknadir voru Ut innri vextir (IRR) verkefnisins eda
nullpunktsavoxtunarkrafa. IRR skiladi 5,35% og er asattanleg innri avoxtun hja
verkefnum af slikri gerd og steerdargradu & verksmidju. Adlagadir innri vextir
verkefnisins, MIRR, eru 5,68% sem er i godu i samhengi vid fjarmognun
fyrirtaekisins. Verkefnid hefur einnig avinning sem er ekki tekinn inn i
utreikningana eins og umhverfilegan og félagslegan. Verkefnid fer ad skila hagnadi
eftir ram niu ar og par sem nokkud 6ruggt er ad lifreenn drgangur verdur til stadar
afram og magn hans fer sist minnkandi pa eru framtidarhorfunar géoar.
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Uppsafnadur hagnadur/tap e. skatta
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Neemnistjarna er gerd til ad meta hvada ahrif breytingar & akvednum pattum , s.s.
stofnkostnadi, rekstarkostnadi, hraefni sem kemur inn (mykjar, hey/hrosstad,
matarleifar, seyra og slaturdrgangur) og markadsvirdi metans, hefur a
lokanidurstddu verkefnisins. bvi brattari sem linan er peim um meiri ahrif hefur
vidkomandi pattur & afkomuna. Mesta vaegid er magnid sem fengid er inn, pvi ef
magnid minnkar pa minnka tekjurnar og sterd stodvarinnar verdur 6hagkvaem.
Nastmesta veaegid er svo markadsvirdi metans sem er adals6luvara stodvarinnar og
helsta tekjulindin. Rekstarar- og stofnkostnadur hafa einnig vaegi i stjornunni en pé
téluvert minna. Ahrif breytinga i rekstrarkostnadi felst i pvi ad med auknum
rekstarakostnadi verdur fjarfestingin 6hagstaedri, sama gildir um stofnkostnad.
Stofnkostnadur hefur samt sem adur langminnsta veegid. Petta eru fjorar helstu
breyturnar i fjarfestingunni. Vissulega ma ihuga fleiri breytur inn i
nemnigreininguna, en i sjalfu sér er mikilvaeegara ad ihuga mogulegt samspil peirra
sem Ohadra breyta. pvi er vart haegt ad nota adra adferd en hermun til ad finna
normaldreifda likindadreifingu fyrir helstu nidurstédur, svo sem IRR, MIRR og

NPV.
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Gerd var Monte-Carlo hermun & ardsemi verkefnisins. Studlum i helstu breytum
(fjarfestingu, rekstrarkostnadi, magni inn, verdi vara Ut og voxtum) var breytt i
samreemi vid kassadreifingu og fengu studlar gildi & bilinu 0,96 til 1,04.

I hermuninni voru keyrdar 2.000 slembitdlur inn i rekstrarlikanid. NGvirdi byggir
pvi & alls 2.000 t6lum sem takna samsetningarforsendur. Medfylgjandi er stoplarit
yfir innri afkastavexti (IRR) midad vid +/- 4% breytingu i sérhverjum studli.

IRR

800 ~
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500 -

400 +

Tioni

300 -
200 -

100 -

0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 More
Bin

A stoplaritinu kemur fram ad medal innri afkastavextir eru 5,33% og minni en 5%
likur eru & ad IRR verid undir 4,4% en 95% likur &4 ad IRR verid undir 6,3%
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Vidauki B: Bufé a Austurlandi og metanframleidsla

Hér eru télur um fjélda bufjar eftir sveitafélogum a Austurlandi, pé ekki &
Seyadisfirdi par sem mjog litid er par af skepnum. Til ad reikna Ut magn urgangs,
gasframleidslu er studst vid upplysingar fra Megas, metanvinnsla ur lifreenum
argangi fra landbunadi, fra arinu 1998, en pratt fyrir aldur pa eru viomidin i fullu
gildi og ef eitthvad er hefur med beettri teekni verid haegt ad na meira gasi Ur hverju
tonni. Midad er vid ad metan sé 65% af lifgasinu sem er innan peirra marka sem
yfirleitt er notud fyrir svona verksmidjur (Matvaelastofnun, 2011) (Birna S.

Hallsdottir, 1998) (Ketilsdottir, 2010).

Bufjartolur a Austurlandi

Sveitafélag Fjoldi Urgangur/dag Innistada Heildar trgangur Gasmyndun
Fljétsdalshérad skepnur kg/dag*skepan fjoldi daga tonn/ari m?3/skepnu/dag
Saudfé 27.900 2,0 213 11.881 0,034
Nautgripir 1.980 39,5 274 21.410 1,11
Hross 1.188 19,7 122 2.847 0,42
Hey fyrningar 2.000

Heild moguleg 31.068 36.138

Vopnafjordur

Saudfé 7.151 2,0 213 3.045 0,034
Nautgripir 466 39,5 274 5.039 1,11
Hross 147 19,7 122 352 0,42
Hey fyrningar 500

Heild moguleg 7.764 8.436

Fjardarbyggo

Saudfé 4.721 2,0 213 2.010 0,034
Nautgripir 185 39,5 274 2.000 1,11
Hross 496 19,7 122 1.189 0,42
Hey fyrningar 200

Heild moguleg 5.402 5.200

Fljétsdalshreppur

Saudfé 5.554 2,0 213 2.365 0,034
Nautgripir 0 39,5 274 0 1,11
Hross 289 19,7 122 693 0,42
Hey fyrningar 150

Heild moguleg 5.843 3.058

Austurland

Saudfé 79.218 2,0 213 33.734 0,034
Nautgripir 4.824 39,5 274 52.163 1,11
Hross 3.417 19,7 122 8.190 0,42
Hey fyrningar 6.000

Heild moguleg 87.459 94.086
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Mogulega gasmyndun og innkoma eftir sveitafélogum
Sveitafélag Fjoldi Arleg gasmyndu Metan 3 &ri Verdmeeti 4 ari
Fljoétsdalshérad skepnur [Nnm?3] [Nnm3] [Mikr] (130kr/nm3)
Sauodfé 27.900 201.973 131.282 17.066.697
Nautgripir 1.980 601.648 391.071 50.839.235
Hross 1.188 60.707 39.459 5.129.725
Hey fyrningar 324.000 213.840 27.799.200
Heild moguleg 31.068 1.188.327 775.653 100.834.857
Vopnafjorour

Saudfé 7.151 51.767 33.649 4.374.335
Nautgripir 466 141.600 92.040 11.965.194
Hross 147 7.512 4.883 634.739
Hey fyrningar 81.000 48.600 6.318.000
Heild moéguleg 7.764 281.879 179.171 23.292.268
Fjaroarbyggd

Saudfé 4.721 34.176 22.214 2.887.881
Nautgripir 185 56.215 36.539 4.750.131
Hross 496 25.346 16.475 2.141.703
Hey fyrningar 32.400 19.440 2.527.200
Heild moguleg 5.402 148.136 94.669 12.306.915
Fljétsdalshreppur

Sauodfé 5.554 40.206 26.134 3.397.435
Nautgripir 0 0 0 0
Hross 289 14.768 9.599 1.247.888
Hey fyrningar 24.300 14.580 1.895.400
Heild moguleg 5.843 79.274 50.313 6.540.723
Austurland

Saudfé 79.218 573.472 372.757 48.458.410
Nautgripir 4.824 1.465.833 952.791 123.862.863
Hross 3.417 174.609 113.496 14.754.435
Hey fyrningar 972.000 583.200 75.816.000
Heild moguleg 87.459 3.185.914 2.022.244 262.891.708
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Vidauki C: Urgangur fra péttbyli.

Einungis eru til tolur fra Fljétsdalshéradi um magn lifreens drgangs fra heimilum, en
peer voru yfirfeerdar & hin sveitafélogin at fra magni a hvern ibua. po er 1jost ad
lifreent rusl er téluvert minn & mann & Fljotsdalshéradi (45kg/ibda) en a
Hofudborgarsveedinu (75kg/ibda) sem varla er eingdngu Utskyrt med mismunandi
neyslumunstri. bvi er liklegt ad télurnar séu mjog varlega aeetladar (Sorpa, 2005).

Alcoa heldur Grant bokhald og par er ad finna upplysingar um lifreenan argang fra
alverinu. Slaturhdsid a Vopnafirdi slatrar um 28.000 fjar & hverju ari og varlega
aaetlad verda eftir ram 10 kg a hvern grip eda um 300 tonn skv. samtali vid forstjora
Urdunar ehf (Ingolfsson J. L., 2013) sem sér um ad urda slatururgang fra
slaturhasinu & Hvammstanga. Seyrumagnid fra Fljotsdalshéradi er i 6atgefinni
skyrslu frd Mannviti sem voru yfirfeerdar a hin sveitarféloégin (Mannvit, 2012).
Eigandi Bolholts, sem sér um fraveitumal & Héradi, taladi um ad fyrir Egilsstadi og
Fellabee veeri midad vid 60g/dag & hvern ibua af PE og iblaigildi veeri um 15.000
(Fyrirteeki, hotel skil lika) sem skilar yfir 300 tonnum PE & ari (PE innihald seyru er
um 15%) fré péttbylinu en pa eru dreifbyli og sumarbudstadir ekki med (Bjarnason,
2013). Talan er pvi mjog varlega aatlud hja 6llum sveitarfélogum. Ekki er mikid til
af opinberum gégnum um magn lifraens Grgangs fra fyrirteekjum og tolur fra peim
eru pvi astladar mjog hoflegar. Sama gildir um gardurgang.
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Moguleg metan framleidsla 4@ Austurlandi ur lifraenu Urgangi
Magn/ari Magn/ibia PE LBM LMB Lifgas Metan Lifgas Metan

Fljotsdalshérad 3434|[kg/ibta] |% |% |tonn |[Nm3/t[Nm3/t|Nm3/ari Nm3/ari
Brun tunna heimili 150 44 30%| 85%| 38 800 500( 30.600 19.125
Lifreent fyrirtaeki 50 15 30%( 85%| 13 800 500( 10.200 6.375
Gardadrgangur 50 15 25%|90%| 11 700 400 7.875 4.500
Seyra/fitugildrur 1.500 437 15%| 85%| 191 550 300( 105.188 57.375

1.750 510 254 153.863 87.375
Fjardarbyggd 4.629
Brdn tunna heimili 202 44 30%( 85%| 52 800 500 41.249 25.780
Lifreent fyrirtaeki 30 6 30%| 85% 8 800 500 6.120 3.825
Gardaurgangur 60 13 25%| 90%( 14 700 400 9.450 5.400
Seyra/fitugildrur 1.500 324 15%| 85%| 191 550 300( 105.188 57.375

1.792 387 264 162.006 92.380
Seydisfjordur 676
Brdn tunna heimili 30 44 30%| 85% 8 800 500 6.024 3.765
Lifreent fyrirtaeki 10 15 30%| 85% 3 800 500 2.040 1.275
Gardaurgangur 8 12 25%|90%| 2 700 400 1.260 720
Seyra/fitugildrur 300 444 15%( 85%| 38 550 300( 21.038 11.475

348 514 50 30.361 17.235
Vopnafjordur 687
Brun tunna heimili 30 44 30%| 85% 8 800 500 6.122 3.826
Lifreent fyrirtaeki 10 15 30%| 85% 3 800 500 2.040 1.275
Gardaurgangur 8 12 25%| 90% 2 700 400 1.260 720
Slaturdrgangur 300 437 25%| 90%| 68 900 600 60.750 40.500
Seyra/fitugildrur 300 437 15%| 85%| 38 550 300( 21.038 11.475
648 943 118 91.209 57.796

Alver Alcoa
Lifreenn drgangur 67 30%| 85%| 17 800 500( 13.668 8.543
Fitugildra 31 30%| 85% 8 1000 750 7.905 5.929
Fast efni Ur skolph. 16 15%| 85% 2 550 300 1.122 612
Samtals 114 27 22.695 15.083
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Vidauki D: Verdsamanburdur & gas- og
jarogeroarstoovum

Tolurnar eru fengnar a nokkrum stédum, en télur fra SORPU eru paer nyjustu og
aredalegastar. TOlurnar ar Blorku meistaraverkefninu eru eldri, en byggja & télum
fra fagadilum i viokomandi landi. Gas- og jardgerdarstodvarnar eru af mismunandi
gerdum, taka & moti mismunandi hréefni og med misflokin vinnsluferli og ekki eru
alltaf allar byggingar innifaldar. P6 ma &tla ad fjoldi deema sem tekin eru muni
baeta gagnavinnsluna og auka areidanleika kostnadarazetlunar. Télur sem fengust fra
Fljotsdalshéradi ar skyrslu Mannvits virdast ofasetladar midad vid télur fra SORPU

sem Mannvit vann lika.

iKH

Land Prep Rummal Hitastig Lifmassi inn Magn lifgass Magn metans Verd Verd nm?® Uppruni gagna
fioldi m3 °C tonn/ari nm?3/ari nm?3/ari Miskr kr/nm3 *Tranadaruppls.
bpyskaland 1 40 5.000 1.121.280 728.832 183 251 Sorpa*
byskaland| 1 37-40 5.000 700.800 455.520 440 966 Sorpa*
byskaland 1 36-38 5.000 1.095.000 711.750 175 246 Sorpa*
Finnland 1 35-42 5.000 998.640 649.116 250 385 Sorpa*
Svipjéd 1 500 35 3.100 164.250 106.763 71 663 Buorka
Svipj6o 1 1000 35 9.000 292.365 190.037 108 570 Buorka
Svipjéd 1 500 35 6.100 152.935 99.408 71 712 Buorka
Svipj6d 1 700 35 7.083 656.270 426.576 136 320 Buorka
Svipjéd 1 1000 35 8.558 191.990 124.794 119 955 Buorka
Svipjéd 1 2000 35 15.826 478.880 311.272 219 703 Buorka
Svipj6o 1 1400 35 12.955 314.995 204.747 87 426 Buorka
bpyskaland| 1 609 35 4.178 206.225 134.046 46 343 Buorka
byskaland 3 3416 34-53 7.852 982.580 638.677 127 198 Buorka
bpyskaland 2 2132 41 8.282 1.457.080 947.102 121 127 Buorka
bpyskaland| 2 4369 42-49 12.992 1.999.470 1.299.656 163 126 Buorka
byskaland 2 990 40-41 2.872 464.280 301.782 47 156 Buorka
bpyskaland| 3 1980 39 10.852 861.765 560.147 148 263 Buorka
byskaland 1 2650 39 23.009 2.408.635 1.565.613 322 206 Buorka
bpyskaland| 1 903 40 7.358 735.110 477.822 93 195 Buorka
byskaland 2 3460 39 10.403 2.273.220 1.477.593 173 117 Buorka
byskaland 2 3000 39 8.419 1.533.000 996.450 338 339 Buorka
bpyskaland| 2 2350 40-53 8.612 1.372.400 892.060 157 176 Buorka
byskaland 2 4200 49 10.651 2.912.700 1.893.255 322 170 Buorka
bpyskaland 2 2400 38-42 14.554 2.102.400 1.366.560 213 156 Buorka
byskaland 1 2100 42 10.651 2.330.160 1.514.604 357 236 Buorka
byskaland 2 552 41-42 11.017 2.398.050 1.558.733 290 186 Buorka
fsland 1 38 2.000 187.000 121.550 200 1645 |Fljotsdalshérad*
island 1 38 3.000 330.000 214.500 278 1296 Fljotsdalshérad*
island 1 38 5.000 620.000 403.000 420 1042 |Fljotsdalshérad™
byskaland 2 35-55 6.000 1.100.000 715.000 455 636 Eisenmann
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Vidauki E: Reglugerdir um slaturdrgang og moltun

Med sampykkt reglugerdar nr. 395/2012 fell ar gildi sa reglugerd sem hafdi radandi
ahrif a afsetningu afurda gasgerodarstddva, reglugerd nr. 820/2007. Reglugerd nr.
395/2012 er (3.) breyting & reglugerd nr. 108/2010. Med reglugerd nr. 108/2010
6dludust gildi reglugerd Evrdpupingsins og radsins (EB) nr. 1774/2002 - Um
heilbrigdisreglur um aukaafurdir Ur dyrum sem eru ekki atladar til manneldis - og
seinni reglugerdir til breytinga og framkveemd a reglugerd (EB) nr. 1774/2002.

I reglugerd (EB) nr. 181/2006 - Um framkveemd reglugerdar (EB) nr. 1774/2002
stendur i 3.gr - Krofur er varda lifreenan aburd og jardvegsbeeti: ,,Lifreenan aburd og
jardvegsbaeti skal eingdngu framleida ur efni i 2. og 3. flokki.“. T reglugerd (EB) nr.
1774/2002 er efni i 2. flokki skilgreint (5. grein) sem:

“I1. Efni i 2. flokki tekur til eftirfarandi aukaafurda ur dyrum, sem nedangreind lysing &
vid um, og alls efnis sem inniheldur slikar aukaafurdir:

a) hasdyradburdur og innihald meltingarvegar,

b) allt efni ar dyrum, sem safnast vid hreinsun skélps fra slaturhdsum, 6drum en peim
sem falla undir d-1id 1. mgr. 4. gr., eda fra vinnslustodvum fyrir efni i 2. flokki, p.m.t.
ristardrgangur og efni Gr sandfangi, feiti og oliublondur, edja og efni Gr holreesum
slikra athafnasvaeda,

c) afurdir ar dyrarikinu sem innihalda leifar dyralyfja og adskotaefni, sem eru tilgreind i
1. og 2. lid B-flokks i I. vidauka vid tilskipun 96/23/EB, ef slikar leifar eru yfir peim
hamarksgildum sem malt er fyrir um i 16ggjof Bandalagsins,

d) afurdir ur dyrarikinu, p6 ekki efni i 1. flokki, sem eru fluttar inn fra I6ndum utan
Bandalagsins og sem vid skodanir, sem kvedid er & um i ldggjof Bandalagsins,
standast ekki dyraheilbrigdiskréfur er varda innflutning peirra i Bandalagid, nema peer
séu sendar til baka eda innflutningur peirra sé sampykktur med takmérkunum sem
meelt er fyrir um i 16ggjof Bandalagsins,

e) dyr og hlutar dyra, sem falla ekki undir 4. gr., sem drepast & annan hatt en vid slatrun
til manneldis, p.m.t. dyr sem eru aflifud til ad Gtryma farsott hja dyrum,

f) blondur sem innihalda efni ar 2. flokki og efni ur 3. flokki, p.m.t. hvers kyns efni sem
a ad fara til vinnslu i vinnslust6d fyrir efni i 2. flokki,

g) aukaafurdir ar dyrum, p6 ekki efni ar 1. flokki eda efni ar 3. flokki.”
I reglugerd (EB) nr. 1774/2002 er efni i 3. flokki skilgreint (6. grein) sem:

“l. Efni 1 3. flokki tekur til aukaafurda ar dyrum, sem eftirfarandi lysing a vid um, og
alls efnis sem inniheldur slikar aukaafurdir:

a) hlutar slaturdyra, sem nota ma til manneldis i samraeemi vid 10ggjof Bandalagsins, en
eru ekki etladir til manneldis af vidskiptalegum asteedum,

b) hlutar slaturdyra, sem er hafnad sem ohefra til manneldis en syna engin merki um
sjukddma, sem geta smitast i men eda onnur dyr, og eru Ur skrokkum sem eru taldir
hafir til manneldis i samraemi vid 16ggjof Bandalagsins,

c) hadir og skinn, héfar, klaufir og horn, burstir af svinum og fidur dyra, sem er slatrad i
slaturhisum og hafa adur gengist undir skodun par sem pau voru talin hef til slatrunar
og til manneldis i samraemi vid 16ggjof Bandalagsins,
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d)

f)

9)

h)

)

K)

1)

bl6d dyra, annarra en jorturdyra, sem er slatrad i slaturhisum og hafa adur gengist
undir skodun par sem pau voru talin haf til slatrunar og til manneldis i samraemi vid
16ggjof Bandalagsins,

aukaafurdir ar dyrum sem falla til vid framleidoslu afurda sem eru atladar til
manneldis, p.m.t. fituhreinsud bein og hamsar,

matveeli Gr dyrarikinu eda Gr afurdum Ur dyrarikinu, p6 ekki eldhdssdrgangur, sem eru
ekki lengur etlud til neyslu af vidskiptalegum asteedum eda vegna vanda sem rekja mé
til galla vid framleidslu eda pokkun eda annarra galla sem skapa ekki hattu fyrir menn
eda dyr,

hramjélk Ur dyrum sem syna engin klinisk merki um sjukdém sem getur borist med
afurdinni i menn eda 6nnur dyr,

fiskur eda 6nnur sjavardyr, ad undanskildum sjavarspendyrum, sem eru veidd & opnu
hafi til framleidslu fiskmjols,

ferskar aukaafuroir ur fiski fra stoovum, sem framleida fiskafurdir til manneldis,

skurn, aukaafurdir fra klakstédvum og Ur brotnum eggjum Ur dyrum sem syna engin
klinisk merki um sjakdém sem getur borist med afurdunum i menn eda 6nnur dyr,

bl6d, hudir og skinn, hofar og Klaufir, fidur, ull, horn, har og lodskinn ar eda af dyrum,
sem syna engin klinisk merki um sjakdém sem getur borist med afurdunum i men eda
onnur dyr, ogn

eldhdssurgangur, annar en sa sem um getur i e-1id 1. mgr. 4. gr.”

Af ofangreindu ma sja ad urgangur atladur fyrir gasgerdarstod (sja kafla 3) myndi falla
undir 2. eda 3. flokkinn. I vidauka med reglugerd (EB) nr. 181/2006 stendur kafla IV:
Sérstakar takmarkanir a beit:

1.

,Logbart yfirvald skal gera allar naudsynlegar radstafanir til ad tryggja ad alidyr hafi
ekki adgang ad landi, par sem lifreenn &burdur og jardvegsbeetir hafa verid notadir, fyrr
en 21 dagur er lidinn fra pvi ad peir voru notadir sidast.

Ef meira en 21 dagur er lidinn sidan lifreenn dburdur og jardvegsbeetir voru notadir
sidast ma leyfa beit eda sld grasid eda adrar beitarjurtir til notkunar i fodur, ad pvi
tilskildu ad l6gbeert yfirvald telji slikt ekki skapa hettu fyrir heilbrigdi dyra eda
lyoheilsu.

Logbeeru yfirvaldi er heimilt ad meela fyrir um lengra timabil en tilgreint er i 2. lid
begar beit er bénnud & grundvelli heilbrigdis dyra eda lydheilsu.

Logbeert yfirvald skal atbda reglur um gdédar starfsvenjur i landbinadi og gerdar
adgengilegar 6llum peim sem nota lifreenan aburd og jardvegsbeti a land, ad teknu
tilliti til stadhatta.*

SG heimild sem gefin er i 3. lid vidauka vid reglugerd (EB) nr. 181/2006 til ad mela
fyrir um lengra timabil en tilgreint er i 2. 1id somu reglugerdar er nytt i reglugerd nr.
395/2012 en par stendur i 6. gr. a:

L Ef nyta a land til beitar eda fodurframleioslu ma ekki bera a pad moltu eda
kjotmjol sidar en 1. névember arid adur og skal landid pa fridad fyrir beit a.m.k. til
1. april. PO er heimilt ad bera moltu og kjétmjol ad vori a land sem sidan er unnid
til tanraektar, kornrektar eda til rektunar einarra fodurjurta, enda sé borid &
landid &dur en jardvinnsla fer fram pannig ad moltan eda kjotmjolid gangi nidur i
jardveginn.

Umbudir og fylgisedlar aburdar ur kjotmjoli og moltu skulu merktar med
eftirfarandi dletrun: ,, Lifreenn dburdur eda jardvegsbeetandi efni — Ef nyta & land til
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beitar eda fodurframleidslu ma ekki bera & pad moltu eda kjotmjol sidar en 1.
november arid adur og skal landid pa fridad fyrir beit a.m.k. til 1. april. “.

Alykta ma ad ofangreind krafa um 5 manada fridunartima hindri ekki ad verulegu leyti
afsetningarmdoguleika afurda gasgerdarstodvar, pé ad mogulega hafi hun i for med sé
aukinn kostnad vid afsetningu. Urgangur etladur fyrir gasgerdarstéd (kafli 3) og
afurdir gasgerdarstodvar (kafli 8.1) falla undir reglugerd nr. 108/2010 med sidari
breytingum og par af leidandi reglugerd (EB) nr. 1772/2002, med sidari breytingum.
Fyrir afsetningu a afurdum gasgerdarstodvar parf pvi ad tryggja ad krofur og skilyrdi
reglugerdanna, um samsetningu Grgangs, vinnsluferli, gaedi afurda og fleira, séu
uppfyllt, dsamt geedakrofum sem gerdar eru til afurdarinnar v. afsetningar. Eftir
breytingu & reglugerd (EB) nr. 1774/2002 med reglugerd (EB) nr. 208/2006 stendur i
12. 1id C-lidar:

,»12. Efni 1 3. flokki, sem er notad sem hraefni i lifgasstod sem er buin einingu til
gerilsneydingar/sétthreinsunar, skal uppfylla eftirfarandi lagmarkskrofur:

a) hamarkssterd bita sem fara inn i eininguna: 12 mm,
b) lagmarkshiti i 6llu efninu i einingunni: 70 °C og
¢) orofinn lagmarkstimi i einingunni: 60 minatur.*

[ 1i0 13.a i reglugerd (EB) nr. 208/2006 stendur ennfremur: ,,Logbaeru yfirvaldi er p6
heimilt ad leyfa notkun annarra stadladra vinnslubreyta, ad pvi tilskildu ad umseakjandi
syni fram a ad slikar vinnslubreytur tryggi ad liffreedileg ahaetta sé i lagmarki®.
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