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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: Fljótsdalshérað, biogas production, organic waste, methane, sustainable vehicle fuel, 

waste management. 
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Útdráttur 

Sveitarfélögin Fljótsdalshérað og Fljótsdalshreppur standa eins og flest önnur 

sveitarfélög á Íslandi frammi fyrir þeirri staðreynd að hætta á að urða lífrænan 

úrgang fyrir árið 2021. Núverandi aðferðir við förgun úrgangs standast ekki mál og 

eru í engu samræmi við það besta sem gerist í nágrannalöndum, á 

höfuðborgarsvæðinu eða á Akureyri. Jafnframt má halda því fram að hugtakið 

„sjálfbærni“ hafi ekki komið í leitirnar á Austurlandi, en í því felst að miðað við 

líftímagreiningu á kerfislægum lausnum eigi þær að vera sjálfbærar í efnahagslegu, 

umhverfislegu og félagslegu tilliti. 

Leitast verður svara við rannsóknarspurningunni: Er arðvænlegt að setja upp gas- 

og jarðgerðarstöð á Fljótsdalshéraði sem framleiðir metangas fyrir ökutæki úr 

lífrænum úrgangi og lífmassa frá landbúnaði og ná þannig tökum á 

úrgangsstjórnun? 

Starfsleyfi núverandi urðunarstaða eru flest á síðustu metrunum og þarf því að finna 

framtíðarlausn á úrgangsmálum. Getur gas- og jarðgerðarstöð, sem tæki við úrgangs 

lífmassa og skilaði af sér metani sem eldsneyti á farartæki, áburði og moltu, verið 

svarið við þeim vanda sem lífrænn úrgangur skapar þegar urðun á honum verður 

hætt. Framboð á lífmassa verður skoðað eftir sveitarfélögum bæði frá heimilum, 

fyrirtækjum og landbúnaði. Framleiðslutæknin greind með tilliti til framleiðsluþátta, 

öryggiskrafna og kostnaðar, arðsemi slíks verkefnis metin út frá gefnum gildum og 

gerð næmnigreining og hermun til að leggja mat á öryggi slíkrar framkvæmdar. 

Heildarfjárfestingin var 550 milljónir. Eigiðfé framkvæmdarinnar er rúm 26% en 

gerð var krafa um 6% ávöxtun í verkefninu. Það virðist vera arðsamlegt þó það nái 

ekki 6% ávöxtunarkröfunni en IRR er 5.4% og verkefnið byrjar að skila hagnaði 

eftir níu ár.  

 

 

Lykilorð:  Fljótsdalshérað, Fljótsdalshreppur, gas- og jarðgerðarstöð, lífmassi, metan, 

úrgangsstjórnun, vistvænt ökutækjaeldsneyti, sjálfbærni. 
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Skilgreiningar 

ATP:           adenósín þrífosfat 

Bar:                mælieining fyrir þrýsting (100kPa)  

CHP:             combined heat and power 

CH3OOH:       ediksýra 

CH4:                metan, lyktarlaus lofttegund, eðlisþyngd 0,717 kg/Nm3, 55,7MJ/kg, 

1 Nm
3 
af C H4  jafngildir um 1,12 L af bensíni 

CNG:  compressed natural gas, metan við 200-250 bara þrýsting 

CO2:                koltvíoxíð, eðlisþyngd 1,977 kg/Nm3, frostmark -78°C  

EBITDA:        earnings before interest, taxes, depreciation and amortization 

HRT:              viðverutími (hydrolic retention time)  

H2S:                 brennisteinsvetni, eðlisþyngd 1,363 kg/Nm3, frostmark -82°C  

IRR:  Innri vextir ( 

kWh:             kílóvattstund, 1 kWh er 3,6 MJ 

LNG:  liquified natural gas, fljótandi metan við -161°C, eðlisþyngd 416 kg/m3 

LÞE:               lífrænt þurrefni 

MCFC:            molten carbonate fuel cell 

MJ:                  megajoule, 3,6 MJ er 1 kWh  

NaOH:             natríumhýdroxíð 

NH3:                ammoníak 

NH4:                ammoníum 

Nm
3
:                normalrúmmetri (rúmmetri gastegundar við 0°C og 1 bar)  

NPV:               núvirði (net present value) 

SGC:      Svenskt Gastekniskt Center AB 

SOFC:             solid oxide fuel cell 

PSA:                ísog (pressure swing absorption)  

V:                    rúmmál hleðslu hráefnis per tíma (m
3
/d) 

Wobbe-index W= H/d
½
 þar sem H er orkuinnihald gassins og d er hlutfallið milli 

eðlisþyngdar gassins og eðlisþyngdar andrúmslofts 

ÞE:                   þurrefni 

 

 

 



Viðskipta- og raunvísindasvið  ÍKH 

- 1 - 
 

1. Inngangur 
Stefna Íslands er að 10% af orku sem notuð er til samgangna á landi verði orðin 

græn fyrir árið 2020. Því er umtalsvert verkefni að skipta innfluttu 

jarðefnaeldsneytis, svo sem bensíni og dísilolíu út fyrir innlent rafmagn, metan úr 

lífmassa, metanól úr úrgangi eða gervibensín/dísil úr úrgangi. Einnig hefur verið 

gefin út Evróputilskipun um að draga þurfi úr urðun á lífrænum úrgangi um 

helming fyrir 01.07.2013, miðað við það magn sem urðað var árið 1995, og hætta 

urðun hans alveg árið 2021. Sem dæmi um ábyrg viðbrögð sem kalla á efndir, má 

nefna að svæðisáætlun um meðhöndlun og förgun úrgangs á suðvesturlandi miðar 

við að hætta alveg urðun lífræns úrgangs aðeins fyrr, eða árið 2020 (sjá 

www.samlausn.is). Álitleg lausn á verkefninu er að auka framleiðslu metans úr 

lífrænum úrgangi, því búist er við að eftirspurn eftir metani sem ökutækjaeldsneyti 

stóraukist, vegna vilja stjórnvalda til að fjölga ökutækjum sem nýta metan til jafns 

við jarðefnaeldsneyti. 

Sveitarfélögin Fljótsdalshérað og Fljótsdalshreppur standa eins og flest önnur 

sveitarfélög á Íslandi frammi fyrir þeirri staðreynd að hætta á að urða lífrænan 

úrgang fyrir árið 2021. Núverandi aðferðir við förgun úrgangs standast ekki mál og 

eru í engu samræmi við það besta sem gerist í nágrannalöndum, á 

höfuðborgarsvæðinu eða á Akureyri. Jafnframt má halda því fram að hugtakið 

„sjálfbærni“ hafi ekki komið í leitirnar á Austurlandi. Sjálfbær þróun er skilgreind í 

Brundtlandskýslu Sameinuðu þjóðanna frá árinu 1987 svo hljóðandi:  

„Mannleg starfsemi sem fullnægir þörfum samtímans án þess að draga úr 

möguleikum framtíðarkynslóða til að fullnægja sínum þörfum.“ (UN, 1987) 

 

Ábyrg viðbrögð felst í því að miðað sé við líftímagreiningu á kerfislægum lausnum 

og eiga þær að vera sjálfbærar í efnahagslegu, umhverfislegu og félagslegu tilliti. 

Úrgangsmál á Austurlandi hafa verið töluvert til umræðu síðustu ár og þá ekki síst á 

Fljótsdalshéraði. Árið 2009 var tekið upp þriggja tunnu kerfi sem átti að minnka 

urðun á lífrænu sorpi um 65% fyrir árið 2020 í samræmi við reglugerð 737/2003 um 

meðhöndlum úrgangs sem er í anda reglna frá  Evrópusambandinu.  Þó 

Fljótsdalshérað hafi tekið upp aukna flokkun á heimilisúrgangi, svonefnt þriggja 

tunnu kerfi sýnir reynslan frá Stykkishólmi að um 36,5% úrgangs 

(blandaður/óflokkaður heimilisúrgangur) fer til urðunar og 63,5% til endurvinnslu, 

m.a. til lífrænnar endurvinnslu. Því er enn skýr krafa að til sé urðunarstaður í næsta 

nágrenni svæðis sem úrgangurinn fellur til á. Nú eru urðunarstaðir nokkrir á 

Austurlandi. Fljótdalshérað, Fljótsdalur og Seyðisfjörður losa rusl á úreltum 

uruðnarstað, Tjarnalandi, en stefnt er á að byggja hann upp. Fjarðarbyggð og 

Vopnafjörður hafa sína eigin urðunarstaði og losa þar allan úrgang óflokkaðan.  

Þrátt fyrir þetta framfaraskref, sem þriggja tunnu kerfið var, þá komu upp 

gagnrýnisraddir um að ekki væri nóg að flokka úrgang ef hann endaði allur ofan í 

sömu holunni. Á Fljótsdalshéraði hefur ekki verið mótuð nein ákveðin stefna um 

hvað á að gera við þann lífræna úrgang sem fellur til. Úrganginum var fyrst keyrt 

niður í Breiðdal þar sem engin frekari vinnsla fór fram. Árið 2012 setti 

Fljótsdalshérað fram áform um að byggja nýjan urðunarstað í landi Tjarnarlands, 

þar sem áður hafði verið urðunarstaður, inn í þeirri framkvæmd var fyrirhuguð 

http://www.samlausn.is/
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aðstaða fyrir moltugerð (e. Compost). Fljótt á litið virðist moltugerð vera sóun á 

dýrmætum lífmassa þar sem hann er í raun brenndur og úr kemur vatn, koldíoxíð og 

gróðurmold.  Molta, moltugerðarstöð í Eyjafirði virðsti eiga í verulegum 

fjárhagsvandræðum og moltuvinnslu á Sauðárkróki hefur verið hætt á sama tíma og 

nýr urðunarstaður var tekinn í notkun við Stekkjarvík við Blönduós.  

Öll nágrannasveitarfélög Fljótsdalshéraðs urða lífmassa með öðrum úrgangi sem 

leiðir að þeirri spurningu hverjir möguleikarnir eru á rekstri gas- og 

jarðgerðarstöðvar á Fljótsdalshéraði sem tæki við lífrænum úrgangi frá heimilum, 

iðnaði og landbúnaði á Austurlandi og skilar metani í ökutækjaeldsneyti. Til að ná 

fram einhverri niðurstöðu þarf að meta magn hráefnis, skoða þolmörk á 

þjónustusvæði, gera hagkvæmniathugun og arðsemismat.  

Í knöppu formi má skrifa rannsóknarspurningu á eftirfarandi máta:  

Er arðvænlegt að setja upp gas- og jarðgerðarstöð á Fljótsdalshéraði sem 

framleiðir metangas fyrir ökutæki úr lífrænum úrgangi og lífmassa frá 

landbúnaði og ná þannig tökum á úrgangsstjórnun? 

Við vinnslu verkefnisins verður upplýsinga aflað frá sveitafélögum, fyrirtækjum og 

einstaklingum um magn mögulegs lífmassa fyrir verksmiðjuna. Skoðuð verða 

opinber gögn og upplýsinga einnig aflað beint. Skoðaður verður heppilegur 

tækjakostur í samræmi við það hráefni sem er í boð og borið saman við verksmiðjur 

í nágrannalöndum. Mikið er til af efni um framleiðsluferlið, uppfærslu lífgass og 

margir fjárfestingarmöguleikar í boði.  

Mögulegar staðsetningar verða skoðaðar og lagt mat á þær út frá staðsetningu 

hráefna, nálægð við markaði fyrir eldsneyti til að lágmarka akstur. 

Lagt verður mat á arðsemi verkefnisins að gefnum forsendum um  rekstrarkostað, 

rekstargjöld og startkostnað.  Næmnigreining verður gerð til að skoða hvaða áhrif 

breyting á rekstrarforsendum hefur á arðsemina og loks gerð Monte Carlo hermun á 

arðsemi verkefnisins til að meta áhættuna á framkvæmdinni. 

Markmiðið er að leggja fram arðsemisgreiningu og ef niðurstöður hennar benda til 

að verkefnið sé arðvænlegt þá verður gerður ársreikningur og viðskiptaplan til að 

kynna fyrir áhugasömum aðilum. 

Afmörkun.  Ekki er um mikla öflun frumgagna að ræða, hvorki hvað varðar magn  

lífræns úrgangs eða mögulega metanframleiðslugetu hans, né heldur einhverjum 

nýjum aðferðum við vinnslu og nýtingu efnanna. Stuðst verður við þau gögn sem 

eru til og fyrri rannsóknir, en mikið er til af þeim bæði inn- og erlendum. Hér verður 

ekki farið í smáatriði varðandi hlutverk örvera í niðurbroti lífmassa eða djúpar 

lífefnafræðilegar útskýringar. Það hefur líka orðið mikil framför í aðferðum til að 

hreinsa og uppfæra lífgas og verður því aðeins stuðst við heimildir sem eru innan 

við þriggja ára gamlar í umfjöllun um þá flokka. Landfræðileg afmörkun miðar við 

Austurland, einkum Fljótsdalshérað og Fljótsdalshrepp þó seilst sé niður á firði og 

norður á Vopnafjörð í leit að lífmassa. 
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2.  Lífgas 
Lífgas (e. biogas) er afurð loftfirrts niðurbrots. Lífgas er einnig nefnt hauggas, sem 

líklega stafar af því það myndast til dæmis í haughúsum og á ruslahaugum (e. 

landfill gas). Gasið er úrgangsefni sem örverur, sem stunda niðurbrot á lífmassa, 

skila frá sér og er samsetningin breytileg vegna mismunandi hráefnis sem og 

mismunandi baktería sem brjóta það niður. Lífgas er samsett aðallega úr metani og 

koldíoxíði en það fer aðeins eftir uppruna gassins hvernig samsetningin er, langar 

keðjur sem innihalda kolefnakeðjur svo sem fita, prótein o.s.frv. auka hlutfall 

metans á móti koltvísýringi. Einnig koma fyrir efni eins og köfnunarefni, 

brennisteinsvetni og vetni.  Lífgas sem kemur úr skólphreinsistöðvum er venjulega 

55-65% metan og 35-45% koldíoxíð og köfnunarefnissambönd eru innan við 1%. 

Lífgas sem kemur frá niðurbroti lífræns úrgangs er mjög svipað en þó með aðeins 

hærra hlutfall metans (Rasi, 2009). Það inniheldur líka snefil af brennisteinsvetni 

(H₂O), vetni (H₂) og kolmónoxíði (CO). Lífgas frá urðunarstöðum inniheldur meira 
af öðrum efnum, meðal annars aukið hlutfall köfnunarefnis (5-40%), vetni (0-3%) 

og súrefni er líka til staðar (0-5%) (M. Persson, 2006). 

 

Mjög gróft séð má skipta lífgasframleiðslu í tvennt: þróunarríki og þróuð 

landbúnaðarsamfélög.  Þróunarríki nota mest lítil og frumstæð lífgasver, sem nýta 

úrgang frá smábúskap og heimilum, til að framleiða lífgas sem þau nýta heimavið. 

Hér má nefna lönd eins og Kína, Indland og Nepal, þar sem tugir milljóna nota 

lífgasið til að knýja eldavélar og framleiða birtu. Slíkum smáverum mun vafalaust 

fjölga mikið í þróunarríkjum næstu áratugina (M. Persson, 2006; He, 2010). Helstu 

kostir litlu lífgasveranna er ódýr orka, aukið hreinlæti, betri loftgæði og betri 

áburður. Augljósir kostir fylgja fyrir fólk en það eru líka ókosti s.s. há krafa um 

mannafla miða við stærð bæði í rekstur og viðhald. Þau henta ekki á köldum 

svæðum og eru dýr í byggingu miðað við innkomu fólks sem á þau (Tom Bond, 

2011). 

Þegar talað er um lönd sem eru í fararbroddi í lífgasgerðamálum koma upp nöfn 

eins og Þýskaland, Danmörk, Svíþjóð og Austurríki. Þau eiga það sameiginlegt að 

mikill ávinningur fæst með að brenna lífgasið beint, hvort sem er til 

raforkuframleiðslu eða til upphitunar húsa.  Lífgasi er yfirleitt brennt í stórum 

varmaorkuverum (e. Combined heat and power plant). Sem dæmi þá eru yfir 6000 

smálífgasver, hjá þýskum bændum, sem sér þeim fyrir orku (Jorgensen, 2009). Við 

Íslendingar höfum ódýrt og umhverfisvænt rafmagn miðað við önnur lönd og yfir 

90% þjóðarinnar kyndir hús sín með mjög ódýru heitu vatni (Orkusetur, 2013). 

Þetta tvennt hefur staðið framþróun í lífgasi fyrir þrifum á Íslandi. Til að mæta 

markmiði ESB, um að 10% orkunotkunar í samgöngum árið 2020 skuli koma frá 

endurnýjanlegum orkugjöfum, þurfum við að skoða okkar möguleika í þeim efnum 

(Orkusetur, 2013). Samtímis á að banna að urða lífrænan úrgang (Commission, 

2012). 

2.1 Metan 

Metan er náttúruleg og lífræn lofttegund sem hefur sameindaformúluna CH4. Við 

olíuvinnslu á norðlægum slóðum eykst sífellt hlutfall jarðgass (sem er að mestu 
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metan) á móti fljótandi jarðolíu. Metan myndast þegar náttúrulegar bakteríur brjóta 

lífræn efni niður við þær aðstæður þar sem súrefni (O) kemst ekki að lífræna efninu. 

Hvort sem metan er framleitt úr jarðgasi eða úr lífrænu efni á yfirborði jarðar er 

efnauppbygging og eiginleikar metansins þeir sömu (M. Persson, 2006). Fleiri 

umhverfislegir ávinningar fylgja því að framleiðsla metan sem lífeldsneyti en úr 

jarðgasi en það er mjög áhrifamikil kolefnisjöfnun. Því leitast margar þjóðir við að 

framleiða metan úr lífrænu efni til eldsneytissölu og hætta þannig að ræna móður 

jörð því sem hún hefur búið til í gegnum þúsundir alda (Sorpa, 2013).  

Metan, CH4, samanstendur af einu kolefnisatómi og fjórum vetnisatómum og er 

einfaldasta en orkuríkasta form svokallaðar alkana. Alkanar eru hópur 

efnasambanda sem samanstanda aðeins af kolefnis- og vetnisatómum sem hafa 

eintengi milli sín. Dæmi um aðra alkala eru etan (C2H6), própan (C2H8) 

og bútan (C4H10). Metan hefur efnaformúluna CH4, mólmassi er 16.043g/mól og 

suðumark er -164 °C (John W. Moore, 2005). Rúmfræðilega uppbygging metans er 

fjórflötungshorn (e. Tetrahedral), en tengin á milli kolefnisins og 

vetnisfrumeindanna eru óskautuð samgild tengi byggð upp á því að deila rafeindum 

á ysta hvolfi. Metan er skaðlaust við snertingu og innöndun og er einnig litar- og 

lyktarlaus loftegund. Því þarf að blanda lyktarefni í metanið fyrir sölu á 

átöppunarstöðvum (John W. Moore, 2005) (Metan hf, 2013). 

Metan verður ekki eingöngu til við loftfirrt niðurbrot á yfirborði heldur er það um 

85 til 90% af jarðgasi sem kemur þar fyrir ásamt öðrum alkönum (John W. Moore, 

2005). Framleiðsla á metani úr lífmassa á yfirborði jarðar er talin kolefnishlutlaus 

því vistkerfið hefur notað ljóstillífun til að breyta koldíoxíði í lífmassa. Metan unnið 

úr úrgangslífmassa er enn umhverfisvænna því þá er komið í veg fyrir að það brotni 

niður í náttúrunni og metanið sleppi út í andrúmsloftið (Metan hf, 2013). 

Metan er eðlislétt lofttegund, um 0,717 kg/Nm³, en andrúmsloft er til samanburðar 

1,216 kg/m³, því stígur það mjög hratt upp ef það kemst út í andrúmsloftið sem gerir 

það að öruggu eldsneyti á faratæki (Metan hf, 2013). Sem eldsneyti þá er metan selt 

í normalrúmmetrum eða Nm³ og er þá átt við rúmmetra við loftþrýsting við 

sjávarmál. Orkuinnihald í 1 Nm³ er jafnt 1,12 lítrum af 95 oktana bensíni eða 0,98 

lítra af dísilolíu. Almennt er metan sett á bíla undir 230 bara þrýstingi, en þrátt fyrir 

þennan háa þrýsting þá tekur metantankur rúmlega fjórum sinnum það pláss sem 

bensíntankur þarf miðað við sama orkuinnihald (Metan hf, 2013). 

Metan er mjög virk gróðurhúsalofttegund (e. Greenhouse gas) því það dregur í sig 

innrauða geislun frá jörðinni sem sleppur þannig ekki út fyrir lofthjúp jarðar og 

veldur hlýnun. Almennt er talið að aukið magn gróðurhúsalofttegunda sé að valda 

hnattrænni hlýnun og loftslagsbreytingum (Birna S. Hallsdóttir, 1998). Vægi 

gróðurhúsalofttegunda er metið eftir þeim áhrifum sem þau hafa á hlýnun og 1 kíló 

af metani er talið samsvara 25 kílóum af koltvísýringi sem er þekktust 

gróðurhúsalofttegundanna. Metan hefur meðallíftíma um 12 ár í lofthjúpi og er talið 

að sú aukning í styrk metans í andrúmsloftinu af mannavöldum hafa átt þátt í um 

20% af heildargróðurhúsaáhrifum hingað til (Jorgensen, 2009). Metan verður til af 

mannavöldum með ýmsum hætti, t.d. framleiðslu jarðefnaeldsneytis, búskap, 

brennslu á lífmassa, hrísgrjónarækt, meðhöndlun úrgangs o.fl. Það eru líka 

náttúrulegir ferlar sem framleiða metan líkt og skógar- og kjarreldar, loftfirrt 

niðurbrot í votlendi, sífrera og jórturdýr (EPA United States Environmental 

Protection Agency, 2013).  

http://is.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAtan
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2.2 Nýting á lífgasi og metani 

Nýtingu á lífgasi má skipta í tvo flokka, annars vegar frumstæða framleiðslu og 

notkun og hinnsvegar iðnaðarframleiðslu. Við frumstæðum framleiðslum og notkun 

er gasið notað beint til lýsingar, matreiðslu eða hitunar. Lífgasið er framleitt í litlum 

melturum og eingöngu til einkanota enda framleiðslan lítil. Framleiðsla á lífgasi í 

stærri iðnaðarferlum eða verksmiðjum er mun umfangsmeiri og tæknivæddari. 

(Anna Schnurer, 2010). Það er hægt að nota lífgas á marga vegu með mismunandi 

vinnsluferlum. Nýting gass sem eldsneyti er víðtæk og nýtt á ótal sviðum í iðnaði, 

samgöngum og ýmsum efnaframleiðsluferlum. Oft má nota lífgas í staðinn fyrir 

jarðgas þó þarf stundum að forvinna lífgasið s.s. hreinsa það til að fá svipaða 

eiginleika (M. Persson, 2006). Yfirleitt er rætt um fjóra mismunandi 

nýtingarmöguleika: framleiða varma og gufu, framleiða rafmagn með varma sem 

aukaafurð, eldsneyti á faratæki og framleiðslu á kemískum efnum. Hér verður sú 

aðferð að nota það sem eldsneyti á farartæki skoðuð sérstaklega. 

Ef vinna á metan úr lífmassa, hvort sem er úr úrgangi frá heimilum/iðnaði eða 

úrgangi frá landbúnaði, þarf að skoða framleiðslu og notkun á lífgasi (einnig nefnt 

hauggas, e. biogas). Lífgas myndast við niðurbrot lífræns massa í súrefnissnauðu 

umhverfi og inniheldur aðallega metan og koldíoxíð, en hlutföll milli þeirra eru 

breytileg. Lífgas myndast við ákveðnar aðstæður í náttúrunni þá helst votar og 

súrefnisnauðar aðstæður líkt og í mýrum, fenjum og við botn á vötnum. Það 

myndast líka við niðurbrot lífvera á lífrænum massa, svo sem jórturdýra.  Líklega 

hefur lífgas verið notað til að hita baðvatn í Assíríu (núverandi Írak) allt frá því um 

10. öld fyrir Krist, einnig er talið að Kínverjar hafi notað loftfirrt niðurbrot á skólpi 

til að framleiða lífgas (Tom Bond, 2011). Í upphafi var gasið nær eingöngu brennt 

til að fá hita en heimildir eru mjög óljósar um þetta og helst að finna í frásögnum 

manna eins og Marco Polo (The University of Adelaide, 2013). Með þeim fyrstu til 

að skrásetja myndun lífgass var franski fræðimaðurinn Van Helmont en hann talaði 

um gasmyndun þegar lífrænt efni rotnaði í stórum haug. Alessandro Volta var 

fyrstur til að einangra metan árið 1778 og áttaði sig líka á því að magn metans sem 

myndaðist við niðurbrot lífmassa var í beintengingu við magn lífræna efnisins (T. 

Abbasi, 2012).  

Eitt elsta kerfið sem nýtir sér loftfirrt niðurbrot er rotþróin en hún hefur verið í 

notkun síðan um miðja 19. öldina. Í fyrstu var hún þó aðeins notuð til að brjóta 

niður skólp og úrgang en gasinu ekki safnað. Árið 1890 smíðaði Englendingurinn 

Donald Cameron rotþró sem safnaði gasinu og var það notað sem orkugjafi í 

götulampa. Danir smíðuðu sína fyrstu lífgasverksmiðju uppúr 1920 en hlutverk 

hennar var að brjóta niður lífmassann í skólpinu og var gasið brennt til að hita tanka 

verksmiðjunnar (The University of Adelaide, 2013). Hlutverk verksmiðjunnar var 

ekki að framleiða orku til annarra nota. Uppúr 1920 byrjaði einskonar blómaskeið 

fyrir rannsóknir og framfarir í lífgasframleiðslu. Þar voru í fararbroddi Þjóðverjar, 

Bretar og Frakkar, en bændu fóru að nýta þennan möguleika í meira mæli og 

markmiðið var orðið að framleiða orku (Jorgensen, 2009). 

Fljótlega eftir seinni heimsstyrjöldina varð jarðefnaeldsneyti mjög ódýrt og 

framfarir í lífgasiðnaðinum nær stoppuðu. Það var ekki fyrr jarðefnaeldsneyti fór að 

hækka mikið eftir 1970 að menn fóru aftur að hafa áhuga á möguleikum á 

lífgasframleiðslu. Það var ekki bara í Vestur-Evrópu sem menn fóru kerfisbundið að 

koma upp gasgerðarstöðum heldur var einnig mikil fjölgun þeirra í Asíu, Suður-

Ameríku og Afríku. Gróskan var oft studd af ríkinu og sem dæmi má nefna fór af 
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stað verkefni í Kína sem stefndi að því að hver fjölskylda í sveitum landsins ætti 

sinn eigin lífgasgerðartank og þetta átak leiddi af sér sjö milljónir tanka (He, 2010).  

Í þróunarlöndum hefur með tilkomu lífgasframleiðslu opnast möguleikar á að elda 

með gasi, framleiða rafmagn og hita eingöngu úr úrgangi,  því þá er hægt að nota 

lífgasið beint án hreinsunar.  Þarna er oft ekkert annað orkuform til staðar nema 

kannski brennsla á kolum, timbri eða því um líku (Tom Bond, 2011).  

Metan er notað sem eldsneyti á bíla bæði á þjöppuðu gasformi (e. CNG), þá geymt 

undir allt að 250 bara þrýstingi og fljótandi (e. LNG). Minni faratæki nota oftast 

þjappað gas, en það tekur meira pláss en fljótandi en er einfaldara kerfi. Metangasið 

er hægt að geyma á tanknum til lengri tíma án teljanlegs taps. Það kostar töluverða 

orku að þjappa gasinu uppí þann þrýsting sem þarf á áfyllingastöðvum. Stærri tæki 

eins og trukkar og skip geta nýtt sér fljótandi metan en það er sett á tæknilega 

flókna tanka sem krefst flóknara eldsneytiskerfi. Kostir fljótandi metans eru hærra 

orkugildi og minni plássnotkun en ókostirnir eru þeir að það er dýrt og hefur bara 

ákveðin endingartíma á tanknum (Agility fuel systems, 2013). LNG tæknin er þó 

aðallega í stærri tækjum eins og er en það er mikil framþróun í geiranum og hafa til 

dæmis Volvo Trucks og Shell verið að vinna að því að kynna fljótandi metan sem 

eldsneyti á vörubíla og keyra þeir á metan/dísilolíu blöndu (Borgna, 2013).  

Um fimmtán milljónir ökutækja í heiminum ganga fyrir jarðgasi, sem er að mestu 

leyti metan, CH4. Í dag er mikið úrval af metanbílum frá ýmsum framleiðendum og 

vex framboð þeirra vegna aukins markaðar í Evrópu og Bandaríkjunum. Eins og er 

eru metanbílar undanþegnir innflutningsgjöldum á Íslandi að hluta og því eru 

metanbílar ódýrari en sambærilegir dísil- eða bensínbílar, dæmi um þetta er VW 

Passat hjá Heklu sem er um 750.000 kr. ódýrari í innkaupum fyrir einstaklinginn ef 

hann er með 1,4 lítra tvíorkuvél (bensín og metan) heldur en ef hann er með 1,8 lítra 

vél sem eingöngu nýtir bensín (Hekla ehf, 2011). Því þarf í raun aldrei að taka 

metan á bíl til að ná fram ávinningi um að geta keyrt um á vistvænu eldsneyti.   

2.3 Framleiðsla og notkun á metani á Íslandi 

Engin gas- og jarðgerðarstöð er starfandi á Íslandi, hvorki í litlum skala (til að 

brenna lífgasinu) eða stórum (til metangasframleiðslu). Metan er framleitt sem 

eldsneyti á einum stað á landinu, sorphaugunum í Álfsnesi og það er verið að skoða 

að koma upp svipaðri vinnslu á aflögðum urðunarstað á Glerárdal ofan Akureyrar. 

SORPA hefur frá árinu 2000 framleitt metan úr lífgasi á urðunarstaðnum í Álfsnesi. 

SORPA vinnur sitt lífgas úr landfyllingu og fylgist með samsetningu þess í 

rauntíma þegar því er safnað til hreinsunar. Samsetning er að jafnaði um 53-55% 

metan, 41-43% koldíoxíð og afgangurinn er mestmegnis köfnunarefni, sem ekki er 

mælt beint. Brennisteinsvetni er um 150-210 ppm og súrefni er um 0,25-0,5% 

(Vista, 2013). Eftir söfnun á lífgasinu frá urðunarstað er metan einangrað úr því í 

hreinsistöð með svonefndri vatnsþvegilstækni (e. Water Scrubber Technology) og 

afurðin verður metan í hæsta gæðaflokki með allt að 95-98% hreinleika. 

Framleiddir er um 300 normalrúmmetrar (Nm
3
) á klukkustund af hreinu metani, en 

hver normalrúmmetri af metani jafngildir brunagildi um 1,12 bensínlítra (Sorpa, 

2013). Frá Álfsnesi liggur 10 km löng pípa með 10 bara þrýsting sem getur flutt allt 

að 1000 Nm
3
 að dælustöð N1 að Bíldshöfða . Einnig eru fluttir gámar sem innihalda 

þrýstikúta með 250 bara þrýsting sem taka samtals um 2000 Nm
3
 að afgreiðslustöð 

N1 á Tinhellu. Olís stefnir að dreifingu metans með sama sniði og gert er að 

Tinhellu. Í dag  framleiðir SORPA metan á u.þ.b. 2500 einkabíla sem samsvarar um 
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3 milljón bensínlítrum á ári. Heildarnotkun á bifreiðaeldsneyti til samgangna á landi 

var um 322.000 tonn árið 2011 eða um 3.500 milljónir bensínlítra. Nú ræður 

SORPA einungis við að framleiða að hámarki tæp 3% af eldsneytisnotkun 

Íslendinga í formi grænnar orku á metanformi. Áætlað er að hámarksafköst 

metanframleiðslu í Álfsnesi náist árið 2016 og að framleiddir verði um og yfir 700 

Nm
3
 af metani á klukkustund. Vonast er því til að hægt verði að auka framleiðslu 

metans svo að 60-70% náist af markmiði Íslands um græna orkunotkun í formi 

metans. Græn orka samanstendur þó ekki einungis af metani heldur einnig vetni, 

rafmagni, etanóli, lífdísil og metanóli. Íslensk rafmagnsframleiðsla er að mestu leyti 

græn og því eru rafmagnsbílar staðkvæmdarvara fyrir metanbíla að einhverju leyti 

(Sorpa, 2013). 

Mikil rannsóknarvinna liggur að baki könnunnar á möguleikum metanframleiðslu á 

Íslandi í dag. Búið er að skrásetja úrgang frá landbúnaði og skoða vænleg svæði til 

metanframleiðslu (Lífeldsneyti, 2012) (Gunnarsson, 2009). Metanorka ehf er nú að 

skoða möguleika á að framleiða um 1 milljón Nm³ af metani úr svínaskít í 

Melasveit (Metanorka ehf, 2012). 

Möguleikar í framleiðslu metans með lífgasveri og hreinsun fyrir Íslendinga felast í 

því að notum úrgang sem annars yrði urðaður eða notaður í moltugerð og gera úr 

honum endurnýtanlegt eldsneyti. Mismunandi aðstæður eru eftir staðsetningu á 

landinu, bæði hvað varðar aðgengi að hráefni og samsetningu m.t.t. magns og 

kostnaðar. Möguleiki á afsetningu afurða skiptir einnig máli, sem eru að 

meginstofni metan, koltvísýringur og lífrænn áburður, í þessu samhengi. Þörfin fyrir 

eftirvinnslu á lífgasinu er mjög breytileg eftir hvað á að nota gasið í. Það eru margir 

þættir sem hafa áhrif á hvað notkun er hagstæðust á hverjum stað fyrir sig og ræðast 

að miklu leyti af þeim innviðum samfélagsins s.s. skattakerfi, niðurgreiðslum, 

framboði á orku til hitunar, rafmagnsverði, gasdreifikerfum o.s.frv. Þar sem litlir 

eða engir innviðir eru til staðar t.d. í sveitum Kína, Indlands og Nepal er gasið 

notað, lítið eða ekkert unnið, annaðhvort beint til varma- eða rafmagnsframleiðslu. 

Rafmagnsframleiðsla er algengust og eru mörg lönd farinn að borga aukalega fyrir 

rafmagn sem kemur frá lífgasframleiðslu enda er hún mun umhverfisvænni heldur 

en raforkuframleiðsla frá kolum sem dæmi. Þarna eru Þýskaland og Austurríki 

framarlega (M. Persson, 2006). Þar sem eru til staðar dreifikerfi fyrir gas er 

möguleiki að uppfæra lífgasið til að auka orkugildi þess og nota það sem 

innspýtingu inná kerfið og minka þannig þörfina fyrir aðkeypt gas. Það eru 

mismunandi kröfur gerðar til lífgass sem nota er til innspýtingar á gasdreifikerfi en 

þar hafa Svíþjóð, Þjóðverjar og Frakkar meðal annars komið sér upp stöðlum en 

ekki hefur ennþá verið gerður alþjóðlegur staðall fyrir eiginleika lífgass sem sett er 

inní gasdreifikerfin (M. Persson, 2006). Notkunarmöguleikar á Íslandi felast í að 

nota lífgasframleiðslu sem eldsneyti í stað jarðefnaeldsneytis. Það er mjög erfitt að 

keppa við heitt vatn og rafmagn, jafnvel á köldum svæðum.  
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3 Framleiðsla á lífgasi 

Í kaflanum er lýst aðferðum við lífgasvinnslu og nánar farið í framleiðsluferli á 

lífgasi og litið sérstaklega á hvernig hægt er að hámarka myndun metans úr lífmassa 

í stjórnuðu umhverfi og hvað þættir spila þar inní. Dregið verður fram munur milli 

hráefna með tilliti til framleiðslugetu á metani á massaeiningu. Aðstaða og 

vélbúnaður og yfirlit vinnslulína með áherslu á hvað er verið að gera í 

nágrannalöndum okkar. Dregin út rammi fyrir hvernig stöð myndi henta fyrir 

aðstæður og hráefni á Austurlandi.  

3.1 Lífgasvinnsla  

Hér má sjá ferli við framleiðslu 

lífgass og metans, sem almennt séð 

gildir hvort sem er fyrir urðunarstað 

eða fyrir stýrt framleiðsluferli í gas- 

og jarðgerðarstöð.  Í báðum tilfellum 

verður loftfirrt niðurbrot eftir 

formeðhöndlun á lífræna úrganginum. 

Til að framleiða lífgas með loftfirrtu 

niðurbroti þarf hráefni, vinnslubúnað 

og ákveðið vinnsluferli. Lífgasvinnsla 

er ekki nýtt fyrirbæri og eru heimildir 

um notkun loftfirrts niðurbrots til að 

framleiða eldsneyti allt aftur til Persíu 

til forna og Assiríu á tíundu öld f. 

Krist (Tom Bond, 2011). Það lífgas 

sem nýtt er í dag á uppruna sinn 

nánast eingöngu í fimm 

meginvinnsluferlum; landbúnaði, 

skólphreinsun, meðferð heimilissorps, 

meðferð iðnaðarsorps og urðun sorps.  

Skipta má framleiðslu á lífgasi í þrjá 

megin flokka eftir tæknistigi, stærð og 

hráefnisöflun: heimilis-, sveitabýla- 

og iðnaðarvinnslur (T. Al Seadi, 

2008). Það er mikill breytileiki milli 

flokka og líka innan flokka, 

heimavinnslur eru ódýrar og einfaldar 

á meðan stórar iðnaðarvinnslur eru 

mun tæknilega flóknari. Ætíð þarf að 

vera til staðar loftþéttur gerjunartankur 

með opnum til að koma hráefni inn og út auk ásamt því að hafa útrás fyrir lífgasið 

(Dana, 2010).  

Við heimilisvinnslu er notaður frumstæður búnaður sem tekur á móti úrgangi frá 
heimili og skepnum og safnar lífgasi í tank sem má svo nota til heimilisnota s.s. til 

eldunar, framleiðslu varma eða rafmagns. Þetta er mjög algengt í löndum þar sem 

Mynd 1. Dæmigerður ferlill fyrir lífrænan úrgang 
(gasgerð eða urðun). 
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innviðir samfélagsins eru frumstæðir og veðurfar hagstætt fyrir niðurbrot. Kína 

hefur verið í fararbroddi í litlum gasgerðarstöðvum (6 til 10 m³) og hefur fjöldi 

þeirra vaxið hratt síðustu ár og er talinn núna hátt í 30 milljónir. Hið opinbera hefur 

stutt vel við bakið á þeim sem vilja koma sér upp heimagasgerðarstöð bæði með 

fræðslu og fjárstuðningi. Indland og Nepal eru líkt og Kína með mikið magn af 

litlum gasgerðarstöðvum og er það stutt af hinu opinbera (He, 2010). 

Helstu kostir lítilla 

lífgasvinnsla eru að þær 

eru mjög einfaldar í rekstri 

og getur fjölskylda fengið 

nægt lífgas til að elda tvær 

heitar máltíðir á dag úr 

úrgangi frá nokkrum 

svínum eða kúm og 

matarafgöngum eða 

sambærilegum úrgangi. 

Það sem loftfirrta 

niðurbrotið á að getað 

gengið af sjálfur sér án 

utanaðkomandi hjálpar eins 

og varmainnskots þá skiptir 

máli að umhverfishitastig sé nokkuð jafnt, þetta myndi ekki ganga hér á landi vegna 

kuldans sem myndi hægja mjög á niðurbrotinu (Dana, 2010). Byggingarkostnaður 

er lágur og hráefnið er frítt sem leiðir af sér að áhætta í fjárfestingu mjög lítil en 

rekstrarkostnaður þarf líka að vera haldið í lágmarki. Lokaafurðin er dýrmæt og 

getur aukið lífsgæði fólks mjög (T. Abbasi, 2012). Helstu vandamál eru að hér er 

gasið yfirleitt notað beint og það er því stundum vatnsgufa í gasinu sem þarf að 

losna við, líka hafa efni eins og brennisteinsvetni og ammoníak mjög tærandi áhrif á 

pípur og brennara en þó sérstaklega hverfla ef á að nota gasið til dæmis til 

framleiðslu rafmagns (M. Persson, 2006). Ef hreinsa á gasið er verið að bæta 

aukakostnaði við fjarfestinguna og þar sem framleiðslan er lítil og aðeins til 

einkanota þá getur það reynst erfitt að sjá einhverja arðsemi út úr því (Dana, 2010).  

Lítil orkuver eru ekki hagkvæm alls staðar en það fer eftir landfræðilegum 

aðstæðum, framboði á hráefni, framboði á annarri orku. Þau hafa líka þann kost að 

þau draga úr myndun gróðurhúsalofttegunda og skaffa bættan áburð líka. 

Með sveitavinnslu er átt við lífgasvinnslur sem tengjast einu býli og nota þann 

úrgang sem þar fellur til og sem er hægt að nálgast á auðveldan hátt í nágreninu. 

Slíkar vinnslur eru mjög misstórar, frá litlum einföldum vinnslum uppí stórar 

hátækilegar vinnslur. Dæmi um þetta er Fair Oaks býlið í Bandaríkjunum sem er 

staðsett nálangt Chicago en það hefur yfir 30.000 beljur (rúmlega 70.000 nautgripir 

á Íslandi árið 2011 (Matvælastofnun, 2011)) og eru með lífgasvinnslu sem skaffar 

nægt gas til að framleiða rafmagn og hita handa öllu búinu.  Einnig er lífgasið 

hreinsað og er notað 97% hreint metan sem eldsneyti á ökutæki (REW staff, 2013). 

Til að auka gasframleiðslugetu reyna menn að verða sér út um lífmassa sem hefur 

mikla lífgasframleiðslugetu eins og fitu/olíu eða úrgangi frá kjöt-/fiskvinnslum. Það 

eru til margar stærðir og útfærslur af lífgasvinnslum í heiminum en í Evrópu eru 

lönd eins og Þýskaland, Svíþjóð, Austurríki og Danmörk mjög framarlega. 

Vinnsluferlið er þó alls staðar uppbyggt á svipuðum þáttum, vinnsluhráefninu er 

safnað í safnþró það er því veitt í gerjunartank þar sem gasmyndun fer fram. Gasið 

er síðan nýtt ýmist til framleiðslu varma og/eða rafmagns og takmarkið að gera búið 

Mynd 2. Dæmigerð lágtækni gasgerðarstöð í Kína (He, 2010). 
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sjálfstætt með orkuöflun og jafnvel við stæri bú er hægt að selja orku frá sér. 

Bændur geta svo nýtt sér hratið sem áburð og þannig búið til hringrás næringarefna 

(T. Al Seadi, 2008). 

Iðnaðarvinnsla eða félagsgasver (e. Co-Digestion plants) eru staðsett þannig að í 

grennd við þau eru margar uppsprettur af lífrænum massa sem henta vel til 

lífgasframleiðslu. Búfjárúrgangur er yfirleitt fyrirferðamestur og kemur hann frá 

nokkrum nálægum búum síðan er notaður úrgangur sem er til staðar í nágreninu 

sem hentar vel til lífgasvinnslu eins og gróðurleifar, úrgang frá kjöt- eða 

fiskvinnslum, heimilissorp, seyru o.s.frv. Hér skiptir staðsetning miklu máli til að 

lágmarka þær vegalengdir sem flytja þarf hráefni,. Vinnslurnar taka líka töluvert 

pláss. Þarna eru safnþrær sem hráefninu er safnað í áður en það fer í gegnum sjálfa 

vinnsluna (Anna Schnurer, 2010). Félagsver henta vel þar sem bústærð er ekki næg 

til að standa undir kostnaði við lífgasver. Hér á landi eru nokkur svæði sem hafa 

þann þéttleika sem þarf til að safna nægum lífmassa frá býlum og hafa verið gerðar 

nokkrar úttektir á því. Austurland kemur svona út í verkefni hans Kára 

Gunnarssonar að það er Héraðið og síðan Vopnafjörður sem eru með mestan 

þéttleikan í mögulegum úrgangi frá landbúnaði (Gunnarsson, 2009). Þegar skoðaður 

er fjöldi búfjár (nautgripir, kindur og hestar) á Austurlandi og skoðað magn lífræns 

úrgangs sem fellur til þá kemur í ljós að hátt í 40% af magni lífræns úrgangs er 

upprunnið á Fljótsdalshéraði (Matvælastofnun, 2011).  

 
Mynd 3. Möguleg metanvinnsla á Íslandi (Gunnarsson, 2009). 

Reynsla frá löndum eins og Þýskalandi, Austurríki og Danmörku sem eru í 

farabroddi í lífgasvinnslu segir að margir kostir eru við félagsgasver ef rétt er staðið 

að framkvæmdin. Leiða má líkum að í landbúnaðarsamfélagi sé ekki erfitt að stofna 

samvinnufélög eða samlög um rekstur félagsgasvera. Lífgasvinnsla úr 

úrgangslífmassa er ekki eini möguleikinn á að losna við úrgang, aðrar leiðir eru 
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mögulegar við losun á lífrænum úrgangi eins og urðun eða moltugerð (T. Al Seadi, 

2008). Þeir kostir sem lífgasvinnsla hefur eru: 

 Minni losun gróðurhúsalofttegunda, því ekki er losað metan í andrúmsloftið. 

 Framleiðsla á endurnýjanlegri orku. 

 Umhverfisvæn endurvinnsla á lífrænum úrgangi. 

 Aukið áburðargildi búfjárúrgangs. 

 Minni lyktarmengun. 

 Hagræðing fyrir bændur. 

3.2 Loftfirrt niðurbrot og áhrifaþættir gasmyndunar 

Loftfirrt niðurbrot  er flókið ferli, en nokkuð 

vel þrepaskipt í lífefnafræðilegu tilliti. Mikið 

er um samspil mismunandi örvera og er ferlið 

viðkvæmt fyrir utanaðkomandi breytingum.  

Hér verður lýst þeim aðstæðum og 

vinnuferlum sem eru notaðir til að láta þetta 

náttúrulega ferli ganga í tilbúnu umhverfi. Í 

loftfirrtu niðurbroti eru það bakteríur og 

ensím sem brjóta niður lífrænan massa í 

umhverfi þar sem súrefni hefur ekki aðgang 

og má skipta ferlinu niður í fjögur þrep, 

vatnsrof, sýrumyndun, ediksýrumyndun og 

gasmyndun (Birna S. Hallsdóttir, 1998).  

Misjafnt er hvað ferlinu er skipt niður í mörg 

þrep, en yfirleitt eru þau frá tveim upp í 

fjögur. Hér verður lýst fjögurra skrefa ferli og 

tiltekið hvað á sér stað í hverju þrepi. 

 

Vatnsrof er fyrsta skrefið í loftfirrtu 

niðurbrotinu. Vatnsrof (e. Hydrolysis) fjölliða 

sem eru ekki vatnsleysanleg s.s. kolvetni, fitu 

og prótein. Lífrænir hvatar brjóta fjölliðunar niður og út kemur styttri lífræn 

sambönd sem leysast upp í vatni og þá geta bakteríur nýtt sér þau til efnaskipta, í 

fyrsta skrefinu er sama og engin metanmyndun (Birna S. Hallsdóttir, 1998). 

Fjölsykrur eins og sterkja brotna niður í einsykrur, prótein niður í amínósýrur og fita 

verður fitusýrur og glýseról. Ekki brotnar allur lífrænn massi niður í metan og 

koldíoxíð heldur er hlutfallið sagt vera um 30-60% í úrgangi sem hefur mikið magn 

af flóknum sameindum. Dæmi um þetta er sellósi en aðeins brotnar um 40% af 

honum niður í loftfirrtu niðurbroti (Jorgensen, 2009). 

Sýrumyndun (e. Acidogenesis) hefst með gerjun og gerjunarbakteríur breyta 

efnunum sem urðu til með vatnsrofi í efni sem má breyta beint í metan svo sem 

Ammoníak, koldíoxíð og vetni. Líka verða til rokgjarnar sýrur (s.s. smjörsýru og 

ediksýru) og alkóhólið sem þurfa frekara niðurbrot (T. Al Seadi, 2008). Hlutfall 

efna sem verða hér til ef jafnvægi ríkir í niðurborðinu er um 50% ediksýra 

(CH3COOH), 20% verða koldíoxíð (CO₂) og Vetni (H₂) og 30% í rokgjarnar 

fitusýrur (Jorgensen, 2009). Þær bakteríur sem brjóta niður fitusýrur og þá 

Flókin lífræn efni í úrgangi
(prótín, kolvetni, fita o.fl.)

Uppleyst lífræn efni
(amínósýrur, sykrur o.fl.)

Milliafurðir
(fitusýrur, alkóhól o.fl.)

Ediksýra H2+CO2

CH4 + CO2
Lífrænt metan

Vatnsrof

Gerjun

Loftfirrð oxun

Metanmyndun

Mynd 4.  Niðurbrot lífmassa í metan. 
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sérstaklega rokgjörnu fitusýrunnar eru hlutfallslega fáar og fjölga sér hægt. Á sama 

tíma hefst metanframleiðslan í tanknum.  

Ediksýrumyndun er skref sem samkeyrist með sýrumyndun að hluta (og er því 

ekki alltaf skilgreint sem sérstakt þrep í ferlinu). Ediksýrubakteríur brjóta hér þau 

efni sem ekki er hægt að nota beint í metanframleiðslu úr fyrra skrefi.  

Gasmyndun (e. Methanogenesis) er síðasta skref loftfirrts niðurbrots en þar eru það 

metanmyndandi bakteríur sem brjóta niður ediksýru til að mynda metan og nýta líka 

vetni og koltvíoxíð. 70% af metani verður til úr niðurbroti á ediksýru meðan restin 

kemur frá samruna vetnis og koltvíoxíðs (T. Al Seadi, 2008). Efnabreytingin sem á 

sér stað er annars vegar: 

(a) niðurbrot ediksýru: CH3OOH →CH4 + CO2 

(b) samnýting vetnis og koltvíoxíðs: 4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O 

Gasmyndunin er mjög viðkvæmt skref í ferlinu og líka það sem tekur lengstan tíma, 

metanmyndandi bakteríur fjölga sér mjög hægt og eru mjög viðkvæmar fyrir 

súrefni, breytingum í hita, sýrustigi eða skaðlegum aðskotaefnum (Jorgensen, 

2009).  Mörkin milli þrepanna eru oft óljós, en ediksýrubakteríur og metanbakteríur 

lifa til dæmis samlífi. Ediksýrubakteríu eyða öllu uppleystu súrefni úr ferlinu við 

niðurbrot sitt sem skapar þannig kjöraðstæður fyrir metanbakteríunnar. 

Ediksýrubakteríur þola illa háan styrk af vetni en metanbakteríunnar nota vetnið 

sem myndast til metanframleiðslu þannig skapa þær góð starfskilyrði fyrir hvora 

aðrar (Birna S. Hallsdóttir, 1998).  

Helstu áhrifaþættir á framleiðslugetu lífgass úr lífrænt niðurbrjótanlegur efni 

byggir eðlilega á að lífgas er afurð efnaskipta örvera s.s. metanbaktería og það þarf 

að skapa þeim rétt aðstæður til að þær lifi af og til að hámarka afkastagetu þeirra.   

Fjöldi þrepa í vinnslu byggist á fyrri skilgreiningu á því að loftfirrt niðurbrot á 

lífrænum úrgangi gerist í fjórum skrefum: vatnsrofi, gerjun, sýringu og 

metanmyndun. Í eins þrepa vinnslu fara öll ferlin fram í sama meltara en í tveggja 

þrepa vinnslu fara vatnsrof, gerjun og sýring fram saman í fyrra þrepi en 

metanmyndun í því síðara. Oft eru þrepin keyrð á mismuandi hitastigum og þá hægt 

að keyra fyrst á meir hita til að auka niðurbrot og sótthreinsa um leið (Anna 

Schnurer, 2010) (Jorgensen, 2009). 

Birta, raki og sýrustig eru lykilatriði því metanbakteríur þurfa algjört myrkur 

annars stöðvast ferlið, þær geta aðeins starfað og fjölgað sér þegar vatnmagn lífræna 

massans er yfir 50%. Sýrustig þarf að vera hlutlaust eða aðeins basískt oft talað um 

á bilinu 7 til 8.5 en ef blandan súrnar niður fyrir 6.2 þá hefur það eiturverkandi áhrif 

á metanbakteríurnar (Birna S. Hallsdóttir, 1998; T. Al Seadi, 2008). 

Loftfirrtar aðstæður  eru forsenda fyrir metangasmyndun og þegar súrefni er til 

staðar eins og í upphafi þá er ferlið stopp og fer ekki af stað fyrr en að loftháðar 

bakteríur hafa notað það allt við niðurbrot og þannig skapast réttar aðstæður fyrir 

myndun lífgass. Það þarf því að lágmarka það súrefni sem kemst inní 

gerjunartankinn með lífmassanum og passa að súrefni komist hvergi inn í ferlið 

(Birna S. Hallsdóttir, 1998). 

Hitastig skiptir máli verulegu máli, en það er almennt talað um þrjú bil sem 

mismunandi metanmyndandi bakteríur þrífast best á. Það sem skiptir máli er að 

halda hitastiginu jöfnu í gerjunartankinum og einsleitu, bakteríurnar hafa sitt 

kjörhitastig þar sem lífgasframleiðslan er mest og það skiptir því máli að reyna 

halda hitanum sem næst því. Með auknu hitastigi þá hraðast niðurbrotið og minkar 
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þannig lágmarks viðverutímann sem lífmassinn þarf að vera í gerjunartanknum 

(Birna S. Hallsdóttir, 1998) (Anna Schnurer, 2010). Dæmigerð framsetning á 

flokkun eftir kjörhitastigi örveranna er: 

 Kuldaþolnar bakteríur (e. Psychrophilic): undir 25°C, lágmarks viðvera 70 til 

80 dagar.  Slík vinnsla er óalgeng á vesturlöndum og er í raun ekki raunhæfur 

kostur vegna hægrar hauggasframleiðslu og langs viðverutíma hráefnis í 

meltara. 

 Millihitaþolnar (e. Mesophilic): 25 (30) til 45°C, lágmarks viðvera 30 til 40 
dagar. Millihitakærar vinnslur eru algengari en hitakærar og er það fyrst og 

fremst vegna minni orkukostnaðar en við að halda hita í meltara á hærra bili eins 

og í hitakærri vinnslu. Einnig eru millihitakærar vinnslur oft stöðugri í rekstri. 

 Hitaþolnar (e. Thermophilic): 45 til 60 (70)°C, lágmarks viðvera 15 til 20 

dagar. Kostir við hitakæra vinnslu eru t.d. að niðurbrot niðurbrjótanlegs lífræns 

efnis (e. volatile organic solids) er hraðara en í millihitakærri vinnslu, betri 

nýting hráefna, betri eyðing skaðlegra örvera og auðveldara er að meðhöndla 

aukaafurðir. Á móti kemur aukinn orkukostnaður og meiri líkur á að niðurbrot 

stöðvist vegna eitrunar eða ójafnvægis í ferlinu. 

Tæknivædd lífgasver í nágrannalöndunum nota oftast við vinnsluhita uppá 37°C 

fyrir millihitaþolnar eða 52-55°C við hitaþolnar bakteríur (Jorgensen, 2009). Það er 

margt sem skipar inní hvað hitastig er valið og ef gerjunartankar eru fleiri en einn 

þá er oft ekki sama stig í þeim báðum. Val á hitastigi gerjunartanka fer eftir eðli 

hráefnis en almennt má segja að háhitaþolnar bakteríur hafi ákveðan kosti fram yfir 

hina þar sem þær ná að brjóta betur niður lífmassann og nýtingin verður betri ásamt 

því metanbakteríur fjölga sér hraðar við hærra hitastig. Með hærra hitastigi þarf 

meiri orku til að viðhalda því og hætta á ójafnvægi í lífmassanum verður meiri (T. 

Al Seadi, 2008). Þar sem loftfirrt niðurbrot myndar ekki varma þarf að viðhalda 

hitastiginu með því að bæta varma við kerfið. Á Íslandi þar sem gnótt er til af heitu 

vatni úr iðrum jarðar má ætla að hagstæðara sé að nota hærra hitastig við gerjunina 

þar sem hvort eð er þarf að einangra allan búnað vel vegna hitasveifla í lofti og 

verðmæti metans sem ökutækjaeldsneytis sé meira en að nota það til að halda hita á 

búnaðinum. Þannig má minnka stofnkostnað og auka breytilegar tekjur á sama tíma 

og ná þannig hagstæðari rekstri. Heitt vatn er í Fellabæ og á Egilsstöðum og kemur 

það frá Hitaveitu Egilsstaða og Fella, HEF. 

Sýrustig er mælikvarði á jafnvægi milli sýru og basa í lausninni. Sýrustigið (pH) 

hefur áhrif á vöxt metanmyndandi baktería og hversu hratt ýmis efni brotna niður. 

Reynslan sýnir að loftfirrt gerjun á sér stað innan frekar þröngs sýrustigsbils þ.e. 

milli 5,5 og 8,5. Millihitakær vinnsla er best rekin með sýrustig milli 6,5 og 8,0 og 

stöðvast nær alveg ef sýrustig er lægra en 6,2 og hærra en 8,3 (Anna Schnurer, 

2010) (T. Al Seadi, 2008). Gerjunarskrefið gengur betur við lægra sýrustig. Leysni 

koldíoxíðs í vatni minnkar við hækkandi hita og því er sýrustig hitakærrar vinnslu 

hærra en millihitakærrar. Ammoníak sem myndast úr prótíni í hráefnunum veldur 

hækkandi sýrustigi, en stuttar fitusýrur, sem myndast úr fitu, valda lækkun sýrustigs 

(Gunnarsson, 2009). 

Alkalímagn (e. alcalinity) er mælikvarði á þol meltuvökvans til að taka á móti 

auknu magni sýru án breytingu á sýrustigit. Þetta er stundum kallað bufferhæfileiki 

lausnarinnar, en hann stafar yfirleitt af innihaldi bíkarbónat jónarinnar sem verður 

til þegar koldíoxíð leysist í lausninni. Alkalímagn getur verið talsvert breytilegt frá 

einum gerjunartanki til annars og fer mikið eftir hráefnum. Þannig er vitað að þar 

sem mykja eða svínaskítur er notaður er meira alkalímagn en ef eingöngu er notaður 
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heimilisúrgangur (Anna Schnurer, 2010).  Stuttar rokgjarnar fitusýrur (VFA) eru 

ediksýra, própíónsýra, smjörsýra og mjólkursýra, sem myndast við niðurbrot fitu og 

kolefniskeðja með minna en 6 kolefni. VFA lækka sýrustig og hindra starfsemi 

margra nauðsynlegra örvera í meltaralausninni. Vegna magns alkalís í lausninni er 

ekki víst að magn VFA sjáist á sýrustigi eingöngu, heldur verður að mæla magn 

þeirra í lausninni til að koma í veg fyrir rekstrartruflanir (T. Al Seadi, 2008). 

Ammoníak myndast úr prótíni sem er í hráefnunum og er nauðsynlegt í litlum mæli 

í lausninni. Ef það er í miklum mæli veldur það hækkandi sýrustigi og hindrar vöxt 

nokkurra gerða örvera í lausninni. Styrkur á fríu ammoníaki er í hlutfalli við hita 

lausnarinnar og eykst hættan á ammoníakeitrun með hita (T. Al Seadi, 2008). 

C/N hlutfall stendur fyrir hlutfall kolefnis og niturs (köfnunarefnis) í hráefni 

meltarans. Ef C/N hlutfallið er of hátt er skortur á nitri í hráefninu, sem er 

nauðsynlegt fyrir uppbyggingu á metanmyndandi örverumassa. Ef C/N hlutfall er of 

lágt safnast nitur fyrir í meltara í formi ammoníaks og við það hækkar sýrustig sem 

hefur skaðleg áhrif á metanmyndandi örverur. Hagstæðasta C/N hlutfall fyrir eins 

þrepa meltaraferli er á milli 20 og 30 (Línuhönnun & Sweco, 2006) (Anna 

Schnurer, 2010). 

Bakteríurnar í meltaranum þurfa fleiri næringarefni t.d. fosfór, brennistein og 

nokkur snefilefni. Ef skortur er á einhverju efnanna getur komið upp truflun í 

meltaranum. Ýmis efni geta haft eitrunaráhrif á örverurnar sem vaxa í meltaranum. 

Slík efni geta komið með hráefnunum inn í meltarann. Dæmi um efni með 

eitrunaráhrif eru fúkkalyf (penicillin og skyld efni), fúa- og rotvarnarefni o.fl (Anna 

Schnurer, 2010) (Birna S. Hallsdóttir, 1998). 

Lífræna álagið (e. organic load) er mælikvarði á getu meltara til að brjóta niður 

lífræn efni. Það er skilgreint sem sá massi af rokgjörnu lífrænu efni sem meltari 

ræður við að bætt sé í meltarann á hvern rúmmetra daglega (kg VS/  dag). 

Hefðbundið gildi fyrir eins þrepa votvinnsluferli er á bilinu 3-4 kg VS/m
3
dag (T. Al 

Seadi, 2008). 

Viðverutími (e.Hydrolic reention time) er meðaltími sem hráefni dvelur í 

meltaratanknum. Viðverutími hráefnis í meltara er valinn eftir útfærslu á 

meltaraferli, svo sem hita og þurrefnisinnihaldi, hráefni og kröfum sem gerðar eru 

til afurða. Í lotuvinnslu er viðverutíminn í samræmi við hitastig í kerfinu en ekki er 

mælst með því að hann sé styttri en 10 dagar. Fyrir samfellda vinnslu þarf að huga 

að viðverutíma útfrá tíðni og umfangi lífmassa sem bætt er við og tekið út en það 

fer eftir ýmsum forsendum líkt og hráefni, útbúnaði o.s.fr. Viðmiðunar regla er: 

Viðverutími = rúmmál gerjunartanks[m³]/viðbætt hráefni [m³/dag] 

Hér skiptir mestu máli að hámarka það lífgasmagn sem myndast frá lífmassanum 

með því að halda honum í gerjunartankinum uns öllu lífgas hefur verið náð. Í því 

skyni hafa líka verið notaður eftirmeltarar eða geymslutankar sem taka móti 

meltunarvökva til geymslu og heldur gerjun áfram þar og lífgasmyndun (T. Al 

Seadi, 2008) (Anna Schnurer, 2010). 

Samfellt ferli eða lotuferli:  Viðbót efnis inn í ferlið er annaðhvort samfelld eða 

hálfsamfelld. Samfelld ferli eru almennt sjálfvirkari en önnur ferli og kalla þannig 

oft á dýrari tækjabúnað. Þetta er mun algengari lausn heldur en lotuferli þar sem 

ekkert efni er fjarlægt úr meltara áður en að vinnslu lýkur. Meltari er fylltur í byrjun 

vinnslu og tæmdur í lok vinnslu. 
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Í töflunni má sjá helstu lykilþætti sem einkenna lífgas sem verður til við niðurbrot í 

ruslahaugum, í gas- og jarðgerðarstöð og í gasgerðarstöð sem nýtir skólp. Tölurnar 

eru töluvert breytilegar eftir hráefni og vinnslutækni og töluverður munur milli 

heimilda hvaða mörk eru gefin upp og hvert líklegasta gildi er, en tafla gefur upp 

vænta samsetningu (T. Al Seadi, 2008). 

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

Gastegund Eining Urðunarstaður Gasgerðarstöð Gas úr skólpi 

Metan, CH4 Rúmmáls % 45-55 60-70 55-65 

Koltvísýringur, CO2 Rúmmáls % 30-40 30-40 35-45 

Köfnunarefni, N2 Rúmmáls %  5-15 <1 <1 

Brennisteinsvetni, H2S ppm  50 - 300  10 - 2000 10-300 

3.3 Framleiðslutækni við lífgasgerð 

Framleiðslu á lífgasi og í framhaldinu hreinsun í metan sem ökutækjaeldsneyti má 

líta á sem þrepaskipta iðnaðarframleiðslu. Þrepin eru mis mörg eftir vinnslum, 

hráefni, stærð, umhverfiskröfum. Það er þó alltaf til staðar einn eða fleiri 

niðurbrotstankar þar sem lífmassi er settur inní og brotnar niður án viðvistar 

súrefnis, útgangur fyrir gas og hrat. Það er mikil munur af lífgasverum í 

þróunarlöndum og hinum vestræna heimi, hér er miðað við þau vinnsluferli sem eru 

algeng í nágrannalöndum okkar s.s. Þýskaland, Svíþjóð og Danmörk. Hér verður 

líka aðallega líka skoðuð sérstaklega lífgasver sem taka á móti blönduðum lífmassa 

bæði fljótandi og þurrum. Það eru ótal útfærslur af geymslu, meðferð og nýtingu 

afurða í vinnslunni en þrátt fyrir marga mismunandi leiðir er megin tæknileg 

uppbygging mjög svipuð (T. Al Seadi, 2008).   

Á eftirfarandi mynd er sýnd dæmigerð lífgasvinnsla sem tekur á móti bæði fljótandi 

úrgangi eins og mykju eða seyru ásamt matarleifum, taði, grasi og líkum efnum.  
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Mynd 5. Dæmigert vinnsluferli í gas- og jarðgerðarstöð (Eisenmann, 2013). 

Hér sést hvernig má skipta vinnslunni upp í þrjú skref, fyrst er það móttaka og 

geymsla á hráefni, síðan er það loftfirrt niðurbrot sem getur verið í einum eða fleiri 

þrepum, loks gasgeymsla og fullvinnsla. Myndin sýnir láréttan aðalmeltara sem 

tekur á móti blönduðum hráefni og skilar af sér lífgasi, moltu og fljótandi áburði. 

Móttaka og geymsla.  Fyrst er að taka móti lífmassanum og þannig eru notaðar 

safnþrór til að taka móti honum, vanalega eru sér safnþró fyrir þurran lífmassa eins 

og gras, lífrænan úrgang frá heimilum og fyrirtækjum, tað og svo framvegis. Sum 

hráefni er hægt að haugsetja og geyma þannig eins og hálm, hey, ódýr lausn til að 

geyma mikið magn. Síðan er önnur sem tekur á móti votum lífmassa, búfjárúrgangi, 

seyru eða öðrum úrgangi á gruggformi. Helsti tilgangur með því að hafa safnþrær er 

að mynda forða þannig vinnslan verði ekki uppiskroppa með hráefni og taka á móti 

árstímabundum sveiflum í framboði á lífmassa. Safnþróin þjónar líka þeim tilgangi 

að hægt sé að stjórna samsetningu efnis sem fer inní gerjunartankinn og gera hann 

einsleitari, þetta kallar stundum á sérstakan blöndunartank milli safnþróa og 

gerjunartanks (Jorgensen, 2009). Reglur um forvinnslu geta meðal annars 

fyrirskrifað hámarkskornastærð vegna sótthreinsunar (<45 mm, ef sótthreinsun fer 

fram við 70°C í eina klukkustund). Jafnframt getur verið hagkvæmt að ná fram 

hámarkskornastærð vegna moltuframleiðslu en kornastærð í moltu á almennum 

markaði er að jafnaði að hámarki 12 mm í Evrópu. Á Íslandi er líklegt að forvinna 

eigi allt efni í kornastærð <12 mm og vegna blöndunar lífræns heimilisúrgangs 

og/eða sláturúrgangs í mykju eða svínaskít til að auka áburðargildið (vegna aukins 

hlutar köfnunarefnis í moltunni) þarf að nýta hitaveituvatn til að sótthreinsunar við 

70°C. Samtímis næðist fram einsleitara hráefni inn í gasgerðarferlið sem myndi 

leiða af sér aukið rekstraröryggi og jafnari framleiðslugetu (Hjarðar, 2013 (Anna 

Schnurer, 2010)). 

Kornastærð skiptir máli því með að hafa lífmassann í sem minnstum ögnum þá 

eykst yfirborðshlutfall agnanna og hafa bakteríunnar þá meira yfirborð til að vinna á 

og flýtir það niðurbrotinu og eykur nýtinguna á lífmassanum (Birna S. Hallsdóttir, 

1998). Með því að hafa lífmassann í áþekkri kornastærð þá verður lausnin 

einsleitari sem tryggir meiri stöðuleika. Það hefur verið sýnt fram á tengsl milli 

kornastærðar og metanframleiðslugetu. Það er samt ekki hægt að segja að með því 
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að hafa kornastærð mjög litla þá sé öruggt að metanframleiðslugetan aukist en það 

þarf þá að gefa bakteríunum lengir tíma til að brjóta lífmassann niður. Það fer líka 

eftir hráefninu sem er verið að vinna hversu mikil áhrif þetta hefur, hér er dæmi um 

aukningu í metanframleiðslu úr sísal þráði eftir kornastærð (Anna Schnurer, 2010). 

 
Mynd 6. Metanframleiðslugeta sísal þráðs eftir kornastærð (Anna Schnurer, 2010). 

Sótthreinsun getur verið nauðsynleg sem milliþrep frá safnþró yfir í gerjunartanka.  

Þegar úrgangi er safnað saman frá mismunandi býlum, auk heimilisúrgangs og 

iðnaðarúrgangs þarf að tryggja að örverur komist ekki í gegnum ferilinn og út í 

lífræna áburðinn. Algengasta aðferðin er að hita lífmassann upp í 70°C í minnst 

klukkustund og dugir það, samkvæmt reglum Evrópusambandsins, fyrir úrgang frá 

dýrum sem eru hæf til neyslu, lífrænan úrgang frá heimilum og fyrirtækjum og 

sláturúrgangi af öllum skepnu sem eru ætluð í manneldi. Einnig er gerð krafa um 

hámarks kornastærð í sótthreinsiferlinu og þarf hún að vera minni en 12mm (Anna 

Schnurer, 2010). Þar sem krafa er gerð á frekari sótthreinsun er best að gera það 

áður en lífmassinn fer inn í gerjunartankinn þannig ekki mengist allur lífmassinn 

sem fyrir er í tanknum. Þetta gæti átt við lífmassa frá býlum þar sem sjúkdómar 

kæmu upp, þá þarf að hita lífmassann upp í 133°C í minnstakosti 20 mínútur við 

lámark þriggja bara þrýsting. Þar sem gerjun er oftast samfeldur ferill þar sem efni 

er bætt við og tekið úr sama gerjunartankinum þarf að passa að láta lámarkstíma 

líða frá því að bætt er við lífmassa, þangað til að tekinn er úr lífmassi. Dæmi um 

þetta er 12 tíma biðtími við gerjun við 52°C. Þegar gerjun fer fram við 50-55°C er 

talið að allt að 99% af örverum eyðist í ferlinu (T. Al Seadi, 2008). Lönd setja síðan 

oft eigin reglur um frekari útfærslu á reglum um sótthreinsun. Í Danmörku er til 

dæmis er nóg að hafa viðverutíma við 52°C tíu klukkutíma í gerjunartanki. Líka er 

hægt að hafa annan gerjunartank annaðhvort fyrir eða eftir aðalgerjunartank með 

hitastig 55°C og þá með viðveru uppá 5,5 klukkutíma ef aðalgerjunartankur er við 

hitaþolnar aðstæður annars 7,5 klukkustundir ef aðalgerjunartankur er við 

millihitaþolnar aðstæður (T. Al Seadi, 2008). Sjá viðauka E um reglur um meðferð 

lífræns áburðar frá gas- og jarðgerðarstöðvum. 

Frá safnþrónum er lífmassanum dælt yfir í gerjunartankinn (e. main digester), en 

um leið og lífmassanum er dælt er yfirleitt búnaður sem tætir lífmassann niður til að 

fá betri nýtingu úr honum og forðast stíflur. Gerjunartankurinn sjálfur er síðan alltaf 

gasheldur og vel einangrað mannvirki sem hefur inntak og úrtak fyrir hráefni.  

Tankurinn hefur einng aftöppunarbúnað fyrir gas og líka öryggisventil til að 

fyrirbyggja yfirþrýsting. Þeir eru bæði til lóðréttir og láréttir, mynd 5 sýnir lárétta 
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útgáfu. Yfirleitt eru fleiri en einn tankur og líka er hægt að fóðra þá með nýjum 

lífmassa jafnt og þétt (e. continous) eða lotubundið (e. batch). Mikilvægt er að halda 

réttu hitastigi svo yfirleitt er hitakerfi innbyggt í tankinum og oftast er búnaður sem 

hrærir í tanknum til að forðast óæskilega yfirborðsskorpu og stuðla af jöfnu hitastig 

í tanknum (Jorgensen, 2009). Það er líka mælitæki sem fylgjast með ástandinu í 

tankinum eins og sýrustigi, hitastigi, þrýstingi og styrkleika óæskilegar efna. 

Frá gerjunartanki fer efnið til þykkingar til að draga úr flutningskostnaði á 

meltuvökvanum (e. liquid substrates) og til eftirvinnslu á þurrefnunum, svo sem til 

moltugerðar (e. compost). Strangar kröfur eru til iðnaðarframleiddrar moltu úr 

heimilisúrgangi eða sláturhúsaúrgangi en að sjálfsögðu geta bændur sem nota 

einungis hráefni sem fellur til úr búrekstrinum notað þurrefnið sem áburð (e. 

fertilizer) á eigin tún. Meltuvökvinn er oft geymdur í safnþró sem safnar líka gasi 

en loftfirrt niðurbrot heldur áfram þar og svona eftirmeltara geta aukið nýtinguna á 

lífmassanum (Eisenmann, 2013). Þar geta bændur nálgast þykkri lífrænan áburð 

með auknu næringargildi fyrir túnin sín og á þeim tíma sem best er að bera á tún til 

að fá hámarks nýtingu næringarefna. Ef meltuvökvi er skilinn í fast efni og vökva 

má nýta báðar afurðirnar í landgræðslu. Úr fasta efninu er þroskaður jarðvegsbætir 

sem er notaður eins og lýst var hér að ofan. Næringarefnaríka vökvanum má dreifa 

yfir landgræðslusvæði, þar sem að jarðvegsbæti hefur áður verið dreift, og gróður er 

byrjaður að vaxa.   

Í skógrækt á Íslandi í dag er notaður tilbúinn áburður, fyrir hverja plöntu er 

venjulega notuð um ein matskeið af áburði. Þó að notkun jarðvegsbætis í stað 

tilbúins áburðar myndi fela í sér meira magn, þá er magnið af honum sem hægt er 

að nota í skógrækt ekki mikið. Hins vegar ef um er að ræða votvinnsluferli þá er 

það áhugaverður möguleiki að veita meltuvökva beint á skógræktarsvæði. Slík 

notkun er algeng á Norðurlöndum.  

3.4 Hreinsun á lífgasi 

Yfirleitt er talað um að þrjár meginástæður séu fyrir því að uppfæra lífgas: 

 Uppfylla kröfur um eiginleika fyrir gasbrennara, efnarafala eða ökutækjaeldsneyti. 

 Auka hitagildi. 

 Gera lífgasið einsleitt, staðla það. 

Lífgas sem á að nota sem eldsneyti á bíla þarf að hreinsa og uppfæra (e. biogas 

upgrading). Með hreinsun er verið að losna við óæskileg efni úr lífgasinu sem er til 

vandræða við beina notkun eða við uppfærslu. Brennisteinsvetni er eitt efnanna sem 

þarf að losa við sem fyrst úr ferlinu því það er ætandi og eitrað og getur valdið 

skemmdum í uppfærslubúnaði, túrbínum og lögnum. Margar aðferðir eru til að 

hreinsa brennisteinsvetni úr lífgasi en þær sem eru algengastar súrefnisblöndun 

lífgass (e.oxygen dosing to digester biogas) og járnklóríðblöndun gerjunarhráefnis 

(M. Persson, 2006). Lífgas hefur mismunandi samsetningu eftir uppruna og 

myndunar hráefnum. Hreinsiþörf þarf að skoða í hverju tilviki fyrir sig og er lífgas 

sem á uppruna í landfyllingu oftast með meira af snefilefnum. Það er misjafnt hvað 

þarf að hreinsa gasið mikið og ræðast það af endanlegri notkun. Oft þarf að hreinsa 

burt raka, óæskileg efnasambönd s.s. brennisteinsefnasambönd. Hér verður miðað 

við að lífgasið verði notað sem eldsneyti á farartæki. Til þess þarf að uppfylla 

ákveðna staðla um hreinleika en brennisteinsvetni, sílókata og koldíoxíð þarf að 

hreinsa og metanið að vera um og yfir 95% hreint.    
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Margar aðferðir eru notaðar við uppfærslu á lífgasi í ökutækjaeldsneyti eða til 

inndælingar í gasdreifkerfi.  Þó má segja að aðallega séu notaðar sex aðferðir til að 

hreinsa lífgas og skila því yfir 95% hreinu. IEA Bioenergy gerði úttekt ( Task 37) 

árið 2012 á þeim lífgasuppfærsluverksmiðjum sem voru til í heiminum á þeim tíma. 

Það var skoðuð 221 stöð um allan heim, hreinsiaðferðir skráðar, einnig lokanotkun 

gassins, hreinleiki metansins og fleiri breytur. Þarna kemur meðal annars fram að 

yfir 2/3 hluti verksmiðjanna eru í Þýskaland og Svíþjóð. Ljóst er að þær þjóðir eru 

þau nokkuð og undan öðrum þjóðum í uppfærslu lífgas (IEA Bioenergy, 2013).  

Helstu aðferðir byggja m.a. á ísogi (e. absorption) í hina ýmsu vökva svo sem vatn, 

ammoníak eða glýkól, afleitni (e. adsorption) á hin ýmsu yfirborð svo sem á kolefni, 

Zeolíta eða málmoxíð við þrýsting, membrutækni eða osmósu sem hleypir 

ákveðnum mólekúlum i gegnum himnur eða niðurkælingu (e. cryogenic) þar sem 

hauggas er kælt niður fyrir frostmark koltvísýrings (-80 °C).  Algeng nöfn á 

aðferðum eru háþrýstings vatnsþvottur (e. High pressure water scrubbing) sem er 

sú aðferð sem SORPA bs notar við hreinsun á hauggasi frá urðunarstaðnum í 

Álfsnesi, ), amínþvottur (e. Organic physical scrubber), misþrýsti frásog (e. 

Pressure Swing Adsorption), háþrýstings efnaþvottur (e. Chemical scrubber 

himnuaðskilnaður (e. Membrane separation) og kæliskilja (e. Cryogenic 

separation).  Myndin sýnir fjölda af hreinsistöðvum í úttektinni sem byggðar á 

ofangreindum tæknilausnum. 

 

 
Mynd 7. Þróun skiptingar milli hreinsiaðferða í heiminum (Task 37).  

Nú eru tvær hreinsistöðvar á Íslandi og eru þær báðar í eigu SORPU en önnur er í 

notkun en hin er ekki í notkun lengur og verður líklega seld (Sorpa B. H., 2013). 

Einfölduð kerfismynd af hreinsilínu hauggas frá urðunarstaðnum í Álfsnesi er eins 

og sýnt er á myndinni. Þar sem metan er lyktarlaus lofttegund er blandað í það 

annað hvort tetrahydrotiofeni (THT) eða merkaptönum í magninu 5 til 30 mg/Nm
3
. 

Lyktarefnum er bætt í af öryggisástæðum, svo auðveldara sé að finna leka komi þeir 

upp. Þar sem krafa er um lítið magn af brennisteinsvetni í ökutækjaeldsneyti þarf að 

miðað íblöndunarefnið við það. 
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Mynd 8. Kerfismynd af hreinsistöð SORPU á urðunarstaðnum í Álfsnesi. 

Fjárfestingakostnaður gashreinsistöðva er nokkuð mismunandi eftir tæknilausnum 

og ekki síður eftir kröfum um rekstraröryggi. Búast má við að í fyrstu verði 

gashreinsistöðvar á Íslandi dýrar fyrir vikið en enginn innflutningur er á jarðgasi til 

landsins sem þá gæti nýst sem varabirgðir. Einnig er ekkert dreifikerfi fyrir jarðgas 

fyrir hendi á Íslandi svo einhvers konar birgðahald á jarðgasi (metani) er óraunhæft 

vegna kostnaðar. Á myndinni má sjá samhengi á afkastagetu og fjárfestingakostnaði 

á hvern Nm³ lífgass sem uppfærður er. Þetta er tölur frá árinu 2012 en eru hluti af 

samantekt á 221 uppfærsluverum í heiminum (Fredric Bauer, 2013). 

 
Mynd 9. Mismunandi kostnaður eftir stærð og tegund hreinsistöðva (Fredric Bauer, 2013). 

Af myndinni má ráða að hreinsistöð sem afkastar að hreinsa um 1 milljón Nm3 af 

lífgasi á ári miðað við 8.000 klst rekstrartíma (90% uppitími) eða sem jafngildir að 

minnsta kosti 125 Nm³ af lífgasi á klst myndi kosta um og yfir 100 milljónir IKR.  

Á myndinni sést einnig að membrutækni og háþrýsti vatnsþvottur eru þær aðferðir 

sem vænlegastar eru fyrir stöð af þessari stærð. Membrutæknin hefur tekið miklum 

tæknilegum framförum síðustu ár á er nú hreinleiki og nýting orðin sambærileg við 

aðrar aðferðir (J. de Hullu, 2008) (Fredric Bauer, 2013). 
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Gæðakröfur á hreinsuðu lífgasi eru nokkuð breytilega eftir landssvæðum og 

fyrirhugaðri notkun, dæmi um kröfur til hreinsaðs hauggas sem ætlað er til 

íblöndunar í gasdreifikerfi eru t.a.m. frá Hollandi, en þar er krafist Wobbe-tölu milli 

43,22 og 44,66 MJ/Nm3, sem er náð með gasi sem inniheldur um 90% CH4, 7% 

CO2 og 3% N2 (M. Persson, 2006).  

Við útboð SORPU í febrúar 2013 kom eftirfarandi fram um eiginleika metansins 

sem stóð til boða: (Sorpa B. H., 2013).   

 metanstyrkur > 95% rúmmáls, 90% af tímanum en alltaf >88%,  

 styrkur CO2+O2+N2 <5 rúmmáls %, 90% af tímanum en alltaf <12 vol%,  

 magn brennisteinsvetnis (H2S) < 16ppm,  

 raki <3,7 mg/Nm3 og  

 eðlisþyngd <0,75 kg/Nm
3
, 90% af tímanum en alltaf < 0,79 kg/Nm

3
 

Ef nota á hreinsaða hauggasið sem ökutækjaeldsneyti er mikilvægt að halda magni 

súrefnis undir 1,0% sem þýðir að halda ætti andrúmslofti fjærri framleiðslunni eða 

söfnuninni ef um gas frá urðunarstað er að ræða (M. Persson, 2006). 
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4. Meðhöndlun lífræns úrgangs og lífmassa frá 
landbúnaði 

Þegar er talað um magn af lífrænu efni er átt við þyngd þess eins og það kemur fyrir 

ómeðhöndlaður (Blautvigt e. raw biomass) til dæmis vigtað út úr ruslabíl eða 

tankbíl en það inniheldur mismikið magn af vatni. Tölurnar sem koma fram í 

magntölum frá sveitafélögum, fyrirtækjum og bændum eru yfirleitt miðað við 

blautvigt. Til að reikna út metaninnihald er oftast fundið út þurrefna innihald ÞE (e. 

Dry matter) en það má finna í töflum og reynslutölum. ÞE er mjög breytilegt eftir 

því hvað hráefni er verið að vinna með sem dæmi hefur mykja um 5-12% ÞE meðan 

hálmur hefur 70-90%. Það brotna ekki allt ÞE niður og því er líka talað lífrænt 

þurrefni LÞE (e. Volatile solids) en sú tala er oftast milli 70-95% ef ÞE. Töflur um 

mögulegt lífgasinnihald eru oft gefnar í Nm³/kg hráefnis og þá skiptir máli hvort átt 

sé við ómeðhöndlað, ÞE eða LÞE hráefni (T. Al Seadi, 2008) (Birna S. Hallsdóttir, 

1998).  

Hægt er að framleiða lífgas úr nánast hvaða lífræna efni sem er. Áætlað  magn 

lífgass úr úrgangi á Íslandi árlega má skipta niður í nokkra flokka, frá 

húsdýraúrgangi um 18 M Nm
3
, úr lífrænum úrgangi um 10 M Nm

3
, úr skólpi um 8 

M Nm
3
 og úr öðrum úrgangi um 5 M Nm

3
 eða samtals um 41 M Nm

3
  Það magn 

samsvarar 205 GWh eða virkjun upp á 25 MW og dugar á um 10.000 smærri 

ökutæki (4% af ökutækjaflotans) (Hjarðar, 2011). 

Til eru ýmsar stýrðar aðferðir sem nýta auðmelt lífrænt efni og tekur slík gerjun frá 

12 til 30 daga. Auðmelt lífrænt sorp er hægt að nýta og talið er að hægt væri að ná 

um 30.000 tonnum af lífrænum úrgangi úr sorpi til að nýta sem hráefni fyrir 

metangerjun á hverju ári á höfuðborgarsvæðinu. Það gæfi af sér 6-8 milljón 

rúmmetra af metangasi sem dugar fyrir 5-6 þúsund bíla á ári og væri það hrein 

viðbót við metanið úr hauggasinu.  Magn húsdýraskíts sem var urðað eða fargað 

2002 var 15.000 tonn, en heildarmagn alls húsdýraskíts á landinu öllu er um 800-

900 þúsund. Það má áætla að þurrefnið er um 140 þúsund tonn miðað við fjölda 

búfjár á Íslandi og viðveru í húsi (Sorpa, 2005). Það má hæglega nýta stóran hluta 

hráefnisins til gasgerðar þar sem hratið eða afgangurinn úr vinnslunni er mun betri 

áburður en mykjan eða húsdýraskíturinn. Annað nýtilegt hráefni eins og 

heyfyrningar, heyrúllur, hálmur, trjákurl og annar lífrænn úrgangur sem til fellur 

gæti numið um 50-60 þúsund tonnum á öllu landinu (Guðmundsson, á.á.). Mesta 

hráefnismagnið er því húsdýraskítur eða mykja og auðveldlega hægt að stilla C/N 

hlutfallið með heyi eða hálmi til að fá sem besta hlutfall fyrir metanframleiðslu. Ef 

hægt væri að nýta um 100.000 tonn af húsdýraskít til metanframleiðslu þá mætti fá 

um 20 milljón rúmmetra af metani sem dugar á u.þ.b. 15.000 bíla og ásamt metani 

úr sorpi gætt þetta magn metans dugað fyrir um 25.000 bíla. 

Gastæmdur húsdýraskítur eða mykja eftir metanframleiðslu veldur mun minni 

lyktarmengun og hefur aðra og betri áburðareiginleika en ómeðhöndluð mykja. 

Nýting helstu næringarefna fyrir plöntur eykst, eins og köfnunarefni, fosfór og 
kalíum, og afurðin verður er einsleitari og auðveldari í dreifingu (T. Al Seadi, 

2008). Þar að auki bætast í mykjuna/húsdýraskítinn næringarefni úr öðrum 

lífrænum úrgangi sem annars færu til spillis. Afgangslífmassinn sótthreinsast við 

metangasframleiðsluna. Þar sem aðeins hluti lífræns úrgangs nýtist, þó um stýrðar 

aðstæður sé að ræða, þá hafa menn leitað leiða til að auka nýtingu framleiðslunnar. 
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Dæmi um aðferðir til að auka nýtingu er háþrýstingur og úthljóð, sýru/basa meðferð 

og hitun til að sundra hráefninu og gera það aðgengilegra fyrir þær bakteríur sem 

taka þátt í metanmyndarferlinu (Eisenmann, 2013; Anna Schnurer, 2010).  

Kostir og gallar miðað við aðrar aðferðir við losun úrgangs, svo sem moltugerð, 

urðun eða brennslu (sem er almennt séð vond hugmynd á Íslandi þar sem gnótt 

varma er til staðar á helstu þéttbýlisstöðum og rafmagn er bæði grænt og vænt). 

Alveg skýrt er að urðun á lífmassa (nánar tiltekið úrgangi sem innheldur meira en 

6% lífrænt niðurbrjótanlegt efni) verður bönnuð eigi síðar en 2021 (viðauki E) . Slík 

krafa felur í sér verulegar álögur á sveitarfélögin og er fyrirsjáanlegt að 

umtalsverðar fjárfestingar munu eiga sér stað í öllu öðru en urðunarstöðum í 

nánustu framtíð.  Þar sem moltugerð (e. compost) er í raun hægur bruni (efnahvarf 

við súrefni) sem losar verulegt magn koltvísýrings er afskaplega álitlegt að ná í 

metan sem ökutækjaeldsneyti fyrst, en almennt má segja að um fjórðungur 

kolefnisatómanna bindist í metan fyrir tilstilli baktería.  Þannig næst verulega 

umhverfislegur ávinningur fyrir töluverðan tilkostnað sem líklega næst til baka ef 

markaður er til staðar fyrir metan sem ökutækjaeldsneyti (Anna Schnurer, 2010). 

Í núgildandi landsáætlun Umhverfisstofnunar varðandi úrgangsstjórnun er gerð 

grein fyrir markmiðum og kröfum yfirvalda við að draga úr myndun úrgangs, auka 

endurnotkun og endurnýtingu hans og minnka magn úrgangs sem fargað er. 

Markmiðunum er lýst á eftirfarandi hátt: 

 Að lífrænn heimilisúrgangur sem berst til urðunarstaða hafi, miðað við þann 

lífræna heimilisúrgang sem féll til árið 1995, minnkað um 50% af heildarmagni 

eigi síðar en 1. júlí 2013 og eigi síðar 1. júlí 2020 niður í 35% af heildarmagni.   

 Að sama gildi um annan lífrænan úrgang, svo sem lífrænan rekstrarúrgang, sem 
berst til urðunarstaða. 

 Að draga úr myndun umbúðaúrgangs. Endurnýta á minnst 50% og mest 65% af 
þyngd umbúðarúrgangs, þar sem minnst 25% og mest 45% af þyngd allra 

umbúðaefna í umbúðarúrgangi er endurunnið og þar af minnst 15% af þyngd 

hvers umbúðaefnis fyrir sig. 

Í samþykktri svæðisáætlun um meðhöndlun og förgun úrgangs fyrir Suðvesturland 

frá árinu 2009 er skýrt hvernig sveitarfélögin ætla að fara til að ná markmiðum 

landsáætlunar á sínu svæði. Allar breytingar á sorphirðu og flokkun, heima og eða í 

móttökustöð, eiga að þjóna markmiði svæðisáætlunarinnar. Þar er sú stefna mörkuð 

að draga úr og að lokum hætta urðun lífræns og brennanlegs úrgangs eigi síðar en 

2020 með því að: 

 Auka endurnýtingu og endurvinnslu 

 Gas- og jarðgera lífrænan úrgang 

 Framleiða brenni úr brennanlegum úrgangi ef hagkvæmt þykir eða 

brenna hann ella. 

Eftirfarandi lífrænn úrgangur er almennt talinn henta til gasgerðar með vot eða 

þurrvinnsluferlum (Anna Schnurer, 2010) (T. Al Seadi, 2008) (Jorgensen, 2009): 

 Matarleifar, hráar eða eldaðar (kjöt, fiskur, bein). 

 Ávaxta- og grænmetisafgangar eða skemmdir ávextir og grænmeti. 

 Eggjaafgangar og eggjaskurn. 

 Brauð og mjölafgangar, skemmdar bökunarvörur s.s. mjöl, sykur og feitmeti. 

 Kaffikorgur, telauf, kaffisíur. 
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 Eldhúspappír, snýtubréf, munnþurrkur, pappírsþurrkur. 

 Afskorin blóm, pottablóm, en pottamold hentar ekki til gas eða jarðgerðar. 

 Spónn úr smádýra- og fuglabúrum. 

Eftirfarandi úrgangur inniheldur lífræn efni sem nýtast með úrskolun (e. 

Percolation) en eru til óþurftar í mörgum öðrum aðferðum til gasgerðar, s.s. 

votvinnsluferlum (Anna Schnurer, 2010) (T. Al Seadi, 2008) (Jorgensen, 2009): 

 Sígarettustubbar, neftóbak, tóbaksaska. 

 Bleyjur. 

 Tíðatappar og bindi. 

 Innihald ryksugupoka. 

 Kattasandur, hunda- og kattaskítur. 

 Mikið magn viðarösku, notuð eða ónotuð grillkol. 

 Tyggigúmmí. 

Ýmis rekstrarúrgangur hentar mjög vel til gasgerðar svo sem slátur- og 

kjötvinnsluúrgangur (annar en sem telst í 1. flokki skv. reglugerð (EB) nr. 

1774/2002 og sambærilegum íslenskum reglugerðum), fiskúrgangur, úrgangur frá 

ölgerðum og bakaríum, lífrænn úrgangur frá verslunum, úrgangur frá garðyrkju og 

garðrækt, matarleifar frá stóreldhúsum og veitingahúsum, hrossatað, svínaskítur, 

úrgangur frá skólphreinsun og margt fleira. Afsetning afurða sem gas- og 

jarðgerðarstöð skilar af sér er miklvægur þáttur. Lykilatriði í því að ef hráefni er 

meðal annars blandaður lífrænn heimilisúrgangur, sláturúrgangur eða seyra þá þarf 

að taka tillit til þeirrar heimildar sem gefin er í 3. lið viðauka við reglugerð (EB) nr. 

181/2006 til að mæla fyrir um lengra tímabil en tilgreint er í 2. lið sömu reglugerðar 

er nýtt í reglugerð nr. 395/2012 en þar stendur í 6. gr. a: 

„Ef nýta á land til beitar eða fóðurframleiðslu má ekki bera á það moltu eða kjötmjöl 

síðar en 1. nóvember árið áður og skal landið þá friðað fyrir beit a.m.k. til 1. apríl.  Þó 

er heimilt að bera moltu og kjötmjöl að vori á land sem síðan er unnið til túnræktar, 

kornræktar eða til ræktunar einærra fóðurjurta, enda sé borið á landið áður en 

jarðvinnsla fer fram þannig að moltan eða kjötmjölið gangi niður í jarðveginn.  

Umbúðir og fylgiseðlar áburðar úr kjötmjöli og moltu skulu merktar með eftirfarandi 

áletrun: „Lífrænn áburður eða jarðvegsbætandi efni – Ef nýta á land til beitar eða 

fóðurframleiðslu má ekki bera á það moltu eða kjötmjöl síðar en 1. nóvember árið 

áður og skal landið þá friðað fyrir beit a.m.k. til 1. apríl.“. 

Í smáum og blönduðum samfélögum eins og á Austurlandi er fyrirsjáanlegt að við 

meðhöndlun á lífrænum úrgangi þarfi samvinnu þéttbýlis (sem útvegar matarleifar 

og lífrænan úrgang frá iðnaði, svo sem sláturúrgang, fiskúrgang og seyru) og 

landbúnaðar sem bætir við húsdýraúrgangi og heyfyrningum. Möguleiki er fyrir 

sveitir að rækta orkuplöntur til að auka metanframleiðlsuna en það er þekkt leið frá 

nágranalöndum okkar. Ljóst er að sama hvað leið verður valin fyrir afsetningu á 

lífrænum úrgangi kallar það alltaf á verulegar fjárfestingar. 

Samband sveitafélaga á Austurlandi fundaði árið 2009 um fyrirséðan vanda í 

sorpmálum á Austurlandi og var niðurstaðan að leysa þyrfti vandamálið á 

fjórðungsvísu (SSA, 2009).  

Staðarval fyrir vinnslu skiptir máli, bæði vegna hráefnisöflunar (þó að einhverju 

leyti megi lágmarka umhverfisáhrif með notkun á vistvænu eldsneyti) og ekki síður 

vegna aðgengis að markaði. 
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Frá sveitarfélögun fellur til mismunandi úrgangur, Fljótsdalshérað er eina 

sveitafélagið sem núna flokkar frá lífrænt sorp sér og skráir. Það magn var yfirfært 

á hin sveitafélögin út frá úrgangsmagni á hvern einstakling sem var um 44 kg/íbúa 

sem er töluvert lægra en þær tölur sem fengust frá Sorpu en þar eru þetta um 75 

kg/íbúa (Mannvit, 2012) (Sorpa B. H., 2013). Því má ætla að enn sé töluvert af 

lífrænum úrgangi sem fer í almennt sorp á Fljótsdalshéraði. Tölurnar eru gefnar í 

tonnum lífræns þurrefnis en magnið sem fer í tunnuna er um fjórum sinnum 

meira. Tölur um magn seyru voru í óútkominni úttekt Mannvits fyrir 

Fljótadalshérað. Magnið er því mjög varlega áætluð hjá öllum sveitafélögum. Á 

Vopnafirði er sláturhús sem slátrar um 28.000 fjár árlega og gróft áætlað er hent um 

10kg/kind af lífrænum úrgangi. Það útskýrir mikið magn lífræns úrgangs þar. 

Töflur eru í Viðauka C. 

 
Mynd 10. Áætlað magn lífræns úrgangs frá sveitafélögum á Mið-Austurlandi. 

Til að meta mögulegt magn metans sem hægt væri að framleiða úr lífrænum 

úrgangi eftir svæðum var tekinn samanburður milli nokkra tafla sem bera saman 

mögulega metanframleiðslu úr mismunandi lífmassa: 
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Mynd 11. Mögulegt magn metans í Nm³ sem framleiða má úr lífrænum úrgangi . 

Fræðilega séð má framleiða um 270.000Nm³ af metani bara úr þeim úrgangi sem 

fellur til á Mið-Austurlandi. Tölurnar eru varlega áætlaðar og ekki er inn í þeim 

mikil úrgangur frá fyrirtækjum eins og bakaríum, kjötvinnslum, fiskiverkunum ofl. 

Verðskrár fyrir móttöku á úrgangi í sveitafélögunum eru aðgengilegar á heimssíðu 

þeirra nema hjá Seyðisfjarðarkaupstað en þeir senda sitt sorp uppá á Hérað og gildir 

því verðskrá Fljótsdalshéraðs. Hér er samantekt á verðum hjá sveitafélögunum og 

sett inn að auki verð frá SORPU og Moltu ehf Eyjafirði (www.molta.is) en 

verðskrár þeirra liggja frammi á heimssíðum þeirra: 
Tafla 2 Mismunandi förgunarkostnaður sveitafélaga og fyrirtækja. 

 

Búfé er töluvert á Austurlandi og eftir að hafa skoðað gögn frá Matvælastofnun þar 

sem fjölda búfjár er skipt eftir tegundum og sveitafélögum var hægt að átta sig á því 

magni búfjárúrgangs sem til fellur í hverju sveitafélagi fyrir sig. Fræðilegt magn 

þess metans sem hægt er framleiða úr búfjárúrganginum var síðan reiknað út frá 

viðmiðunargildum . Hér eru notaðar tölur um úrgang frá skepnum sem er að finna í 

Megas (Birna S. Hallsdóttir, 1998) til að reikna út magn og mögulega 

hámarksframleiðslugetu á lífgasi úr lífmassanum: 
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 15.083  

Fljótsdalshérað 

Fjarðarbyggð 

Seyðisfjörður 

Vopnafjörður 

Alcoa 

Förgunarkostnaður
Móttökugjald

kr./kg m. Vsk. Fljótsdalshérað Fjarðarbyggð Vopnafjörður SORPA MOLTA

Blandaður úrg 31 24,2 19,8 17,3 27,5

Lífrænt 21,4 24,2 8,2 12,2 27,5

Kjöt/sláturúrg 18,2 24,2 8,2 12,2 27,5

Garða úrg 0 0 11,8 8,3 6,5

Seyra/fita 5,3 14,9 11,8 12,2 27,5

http://www.molta.is/
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Mynd 12. Fræðilegt magn úrgangs frá landbúnaði á Austurlandi. 

Hlutfall milli sveitarfélaga er eins og sýnt er á næstu mynd, en augljóslega er 

Fljótsdalshérað lykilsvæði í öflun lífmassa í gas- og jarðgerðarstöð. Einnig eru 

Egilsstaðir líklega langstærsta markaðssvæðið, bæði í krafti stöðu sinnar sem 

samgöngumiðstöð (svo sem vegna millilandaflugvarins, gegnumaksturs frá 

ferjusiglingum frá Evrópu og búsetu margra þeirra sem sækja vinnu niður á firði) og 

ekki síður vegna öflugs landbúnaðar og skógræktar.  

 
Mynd 13. Skipting mögulegrar metanframleiðslu í Nm³ eftir svæðum. 

Skýrt er að mest af lífmassa sem heppilegur er til metanframleiðslu fellur til á 

Fljótsdalshéraði og skiptir þar mestu um fjölda nautgripa.  
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Eðli gas- og jarðgerðarstöðvar er að reyna eftir megni að hafa stöðugleika í öflun 

hráefnis. Í landbúnaðarsamfélögum á norðurslóðum skiptir miklu að til að mynda 

sláturúrgangur frá sauðfjárslátrun sé ekki ráðandi hlutur og hægt sé að jafna hann út 

við reksturinn, því segja má að hann falli til í um tvo mánuði á ári. Einnig skiptir 

máli að afsetning á lífrænum áburði sé í samræmi við lög og reglur og ekki síður að 

reynt sé að lengja þann tíma sem hægt er að dreifa honum á tún og akra. Því er 

líklega rétt að miða við að fella hann niður í akra með réttum búnaði. 

Miðað við almenna vitneskju væri gas- og jarðgerðarstöð best staðsett á Héraði með 

sínum mikla landbúnaði. Það er líka miðsvæðis uppá að fá lífrænan úrgang frá 

öðrum sveitafélögum. Nálægð við dreifikerfi Hitaveitu Egilsstaða og Fella ásamt 

flugvellinum á Egilsstöðum eru líka kostir. 

Það er þó ljóst að hér er töluverð óvissa um hráefnismagn því ekki er flokkað 

heimilissorp nema á Héraði en lífrænn úrgangur sem nú er urðaður gegn gjaldi 

skiptir miklu máli fyrir rekstraröryggi gas- og jarðgerðarstöðvar. Ljóst er að nægur 

lífrænn úrgangur frá landbúnaði fellur til á Héraði til að nota á móti lífrænan úrgang 

frá heimilum og fyrirtækjum. 
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5  Gas- og jarðgerðarstöð 
Í kaflanum er litið á reynslutölur um byggingarkostnað gas- og jarðgerðarstöðva í 

Evrópu og almennt ályktað um mögulegan byggingarkostnað hentugrar stöðvar á 

Íslandi. Einnig er metið hver heildarkostnaður við byggingu gas- og 

jarðgerðarstöðvar ásamt hreinsilínu fyrir lífgas yfir í metan sem ökutækjaeldsneyti 

væri. Jafnhliða er settur fram mögulegur rekstrarkostnaður slíkrar verksmiðju og 

rekstrarlíkan sett fram í töflureikni. Að lokum er gert arðsemismat og 

áhættugreining með hermun samkvæmt Monte-Carlo aðferð. 

5.1 Byggingarkostnaður gas- og jarðgerðarstöðva 

Byggingar- og rekstrarkostnaður gas- og jarðgerðarstöðva er umtalsverður, en í 

samhengi við mikinn kostnað við förgun lífræns úrgangs og mikillar eftirspurnar á 

vistvænu ökutækjaeldsneyti má líta svo á að slík iðnaðarframleiðsla sé 

eftirsóknarverð. Myndin sýnir byggingarkostnað nokkurra gas- og jarðgerðarstöðva 

í Evrópu sem hafa verið byggðar og líka nokkur verð sem gefin hafa verið upp í 

verðkönnun á vegum SORPU. 

 
Mynd 14. Kostnaður við byggingu gas- og jarðgerðarstöðvar gögn frá SORPU, Búorku og 
Eisenmann. 

Erfitt er að greina skýrt samhengi milli móttekins lífmassa á ári og 

byggingarkostnaðar gas- og jarðgerðarstöðvarinnar. Byggingarkostnaður gas- og 

jarðgerðarstöðvar er háður því hráefni sem unnið er með, þeirri vinnslutækni sem 

nýtt er og ekki síst þeim markmiðum sem ná á með byggingu verksmiðjunnar. Fyrir 

Íslendinga væri eðlilegast að, líta annars vegar til hversu mikið af lífrænum úrgangi 

er hægt að fjarlægja úr öðru förgunarferli s.s. til urðunar sem verður óheimil árið 

2021, og hins vegar að reyna að fá sem mest magn af lífgasi sem hreinsa má yfir í 

ökutækjaeldsneyti. Vinnslutæknin ætti að nota jarðhitavatn og rafmagn en ekki 

lífgasið til að halda hita í ferlinu til að hámarka magn metans út úr kerfinu. Flestar 

gas- og jarðgerðarstöðvarnar í gagnagrunninum byggi á mjög háu hlutfalli 
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landbúnaðarúrgangs sem hráefnis. Næsta mynd sýnir byggingarkostnað á hvern 

framleiddan Nm
3
 af hauggasi í gas- og jarðgerðarstöð úr lífrænum úrgangi: 

 
Mynd 15. Byggingarkostnaður miðað við framleiðslu lífgass á ári. 

Draga má þá ályktun að byggingarkostnaður sé miklu frekar háður því magni af 

lífgasi sem næst að framleiða heldur en því magni af lífmassa sem unnið er með 

sem hráefni. Jafnframt virðist mögulegt að greina tvo hópa á myndinni, annars 

vegar nokkuð línulegan hóp á neðri hluta myndarinnar og hins vegar nokkuð 

óreglulegan hóp ofar á myndinni. Ætla má að fyrrnefndi hópurinn sé vel 

skilgreindar gas- og jarðgerðarstöðvar úr búfjárúrgangi, en sá síðurnefndi séu 

stöðvar með fjölbreyttari forvinnslu á mismunandi hráefni og jafnvel með 

mismunandi eftirvinnslu svo sem hreinsun á lífgasinu í ökutækjaeldsneyti og þróaða 

moltugerð. 

 
Mynd 16. Kostnaður við byggingu gas- og jarðgerðarstöðva, hreinsuð gögn frá SORPU, 
Búorku og Eisenmann Tekin voru út fimm útlagar í hvora átt. 

Þegar gögnin eru hreinsuð á þann hátt að fimm útlögum (dýrustu og ódýrustu 

stöðvarnar miðað við magn á mótteknum lífmassa) er eytt kom fram betra línulegt 
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samband milli byggingarkostnaðar og hráefnismagni. Ætla má að um sé að ræða 

mun betur skilgreindar stöðvar með meiri þekkingu á bakvið verkefnin og minni 

tilraunastarfsemi. 

Því liggur beint við að athuga hvort sambandið milli magns árlegrar framleiðslu á 

lífgasi og byggingarkostnaðar verði ekki marktækara en fyrir hreinsun. Ef svo 

reynist má ætla að hægt sé að meta byggingarkostnað mögulegrar gas- og 

jarðgerðarstöðvar á Fljótsdalshéraði með hliðsjón af reynslutölum. 

 
Mynd 17. Byggingarkostnaður miðað við framleiðslu lífgass á ári.  Hreinsuð gögn, en tekin 
voru út fimm útlagar í hvora átt. 

Myndin sýnir að nokkuð gott samband virðist vera á milli byggingarkostnaðar vel 

skilgreindra gas- og jarðgerðarstöðva og magns af lífgasi sem áætlað er að stöðin 

geti framleitt. Þó virðist sem flóknari samsetning á hráefni eða þolnara vinnsluferli 

auki kostnað hlutfallslega, mögulega um 20%. Því er hægt að draga þá lauslegu 

ágiskun að gas- og jarðgerðarstöð sem framleiðir um milljón Nm
3
 af lífgasi á ári úr 

samsettu hráefni kosti um 220 milljónir íslenskra króna. Gögnin er að finna í 

Viðauka D. 

5.2 Rekstrarlíkan fyrir gas- og jarðgerðarstöð á Fljótsdalshéraði 

Hér er skoðað hvernig auka má metanframleiðslu á Íslandi með því að byggja gas- 

og jarðgerðarstöð eins og gert hefur verið í nágrannaríkjum. Þannig er hægt að 

framleiða meira metan til sölu og einnig jarðvegsbæti sem nýtist í landbúnaði í stað 

innflutts tilbúins áburðar. Gas- og jarðgerðarstöðvar á landsbyggðinni stuðla að 

grænni orkunotkun og hjálpa íslenska þjóð að standa undir skuldbindingum í 

loftlagsmálum. Með því að hafa metanáfyllingarstöðvar hringinn kringum landið 

má gera metanið enn fýsilegra sem eldsneyti. Ávinningur af verkefninu er ekki bara 

fjárhagslegur heldur einnig umhverfis- og samfélagslegur. Þó umhverfislegur 

ávinningur sé ekki jafn áberandi og fjárhags- og þjóðhagslegur þá er sá ávinningur 

mikilværgari fyrir framtíð íslendinga. Minna mun bera á hlýnunaráhrifum og minni 

heildarlosun gróðurhúsalofttegunda. Minna tjón mun verða á fastafjármunum og 
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einnig heilsufarslegur ávinningur þar sem metan er lyktarlaust og ekki hættulegt 

viðkomu. Til samanburðar má taka einu metangasframleiðsluna á Íslandi, það er hjá 

SORPU sem hefur frá árinu 2000 unnið hreint metan úr hauggasi af 

urðunarstaðnum í Álfsnesi.  

Hér er áætlað er að framkvæmdir hefjist 2014 og rekstur gas- og 

jarðgerðarstöðvarinnar ári síðar. Reiknað er með að hámarksafköst verði árið 2020 

til að ná 10 % markmiði um græna orkunotkun. Gas- og jarðgerðarstöðin verður 

byggð í tveimur áföngum. Fyrri áfanginn hefst árið 2014 en sá seinni hefst 5 árum 

seinna þ.e.a.s. árið 2019. Í fyrri áfanganum verður hægt að framleiða rúmlega 

helming af áætlaðri hámarksframleiðslugetu stöðvarinnar en með komu seinni 

áfangans er henni náð.  Viðunandi ávöxtunarkrafa verkefnisins er talin vera 6% eins 

og raunin er í svipuðum verkefnum í orkugeiranum af svipaðri stærðargráðu. 

Hráefnisflæði er fólgið á móttöku á lífrænum efnum í formi úrgang. Miðað er við 

að kostnaður við þann hluta sé sambærilegur við kostnað við urðun úrgangs hjá 

þeim urðunarstöðum sem nú eru reknir á Austurlandi. Þar er blandaður lífrænn 

heimilisúrgangur (og þar með talið matarleifar) á 15 kr./kg og sláturúrgangur í 

þriðja áhættuflokki og húsdýraskítur á 15 kr./kg. Móttökugjald fyrir að taka móti 

seyru er haft líka 15 kr./kg (sjá Töflu 2). Þetta hráefni er notað við vinnslu metans 

og jarðvegsbætis í gas - og jarðgerðarstöðinni. Ef gas- og jarðgerðarstöðin er rétt 

staðsett má ætla að húsdýraskítur, svo sem mykja komi inn að kostnaðarlausu þar 

sem ekki þarf að sækja hann. Hey/hrossatað er sótt til frístundabænda og er ekkert 

rukkað fyrir það. Ef þörf væri á að nálgast meira lífrænan massa væri hægt að taka 

móti heyfyrningum frá bændum og jafnvel greiða fyrir þá. 

Afurðaflæði byggir á að út úr gas- og jarðgerðarstöðinni kemur metan, lífrænn 

áburður og úrgangur til urðunar. Metanið er nýtt sem orkugjafi, bæði fyrir ökutæki 

og sem eldsneytisgjafi fyrir iðnaðarfyrirtæki svo sem álver í stað própans við að 

bræða innan úr kerjum. Lífrænan áburð má fella niður í tún bænda að 

undangenginni sótthreinsun. Upptaka næringarefna, þá sérstaklega köfnunarefnis , 

margfaldast við niðurfellingu áburðarins  (Anna Schnurer, 2010). Það gilda 

mismunandi reglur á milli ríkja um notkun á lífrænum áburði frá samlagsgasverum. 

Hérlendis hafa reglur hér verið mjög stífar en hafa nú verið færðar meira í stíl við 

reglur nágrannalanda. Metanið er selt á 130 kr/Nm³ án.vsk eða um 163 kr/Nm³ 
m.vsk sem er um 80 kr ódýrara en jarðefnaeldsneytið í dag. Lífrænn áburður er 

seldur á 2 kr/ÞE kg, en til viðmiðunar er verð á tilbúnum áburði um 80 kr/kg., en 

ætla má að veruleg tækifæri liggi í að koma lífrænum áburði til nota í landbúnaði. 

Kostnaðurinn við úrganginn sem ekki nýtist í stöðinni er 10 kr/kg, og er hann 

losaður beint til urðunar í stórum förmum. 

Áhættur í rekstri eru taldar óverulegar þar sem takmörkuð áhætta er fólgin í öflun 

hráefnis eða afsetningu afurða. Í verkefninu er einungis reiknað með að nota brot af 

þeim lífmassa sem er til staðar á svæðinu og eftirspurn eftir lífrænum áburði er næg. 

Ferlið er hannað þannig að tæknileg áhætta sé sem minnst, það er að hætta á 

rekstrarstöðvun sé lítil sem engin og fólgin í að uppitími ferilsins sé um 90%, það er 

um 8.000 klukkustundir af þeim 8.760 sem eru í árinu.  Möguleikar á verðmætari 
afsetningu gætu falist í að semja við samfélagslega ábyrg fyrirtæki, svo sem 

Landsvirkjun eða Alcoa um að draga úr jarðefnaeldsneytisnotkun þeirra.  Tæknileg 

áhætta fólgin í afsetningu á metangasi er afar lítil og einnig er afsetning á lífrænum 

áburði í landbúnaðarsamfélagi talin engin.  Mögulega má líta til aukinnar 

hagkvæmni, m.a. með tilkomu metandrifinna dráttarvéla eins og 
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dráttavélaframleiðandinn Valtra hefur kynnt.  Þannig nást augljós samlegðaráhrif 

við rekstur gas- og jarðgerðarstöðvar (Valtra.com, 2013). 

Við arðsemisgreiningu miðað við að byggja gas- og jarðgerðarstöð sem tæki á móti 

rúmum 10.000 tonnum af lífmassa árlega og hún yrði byggð í tvem áföngum. 

Hreinsistöð og afgreiðsla yrði byggð líka í tvem þrepum. Kostnað var hægt að 

ákvarða út frá meðalverði úr samantekt (Viðauki D) og út frá öðrum gögnum 

(Fredric Bauer, 2013). Rekstrarkosnaður var metinn og möguleg 

metanframleiðslugeta reiknuð út frá því hráefni sem nota á og skoðað 

metaninnihald hvers flokks fyrir sig (srb. Töflu 3.). Síðan var notuð næmnigreining 

og hermun til að átta sig betur á áhættunni. 

Takmarkanir næmnigreiningar eru helst þær að halda þarf öllum nema tveimur 

breytistærðum föstum þegar slíkar töflur eru gerðar. Til að nálgast vandamálið 

með raunsærri hætti verður hér beitt aðferð sem gerir okkur kleift að leyfa fleiri 

breytistærðum að taka á sig mismunandi gildi samtímis (innan tiltekins ramma). 

Þetta er gert með því að  reikna út líkindadreifingu þar sem flestum 

áhættuþáttum verkefnisins er leyft að taka breytingum samtímis. Slík nálgun á 

vandamálinu er gerð með aðferðafræði sem nefnist hermun (e: simulation) og sú 

tegund sem hér er notast við kallast Monte-Carlo hermun. Til að ákveða hvernig 

undirliggjandi breytur geta tekið á sig mismunandi gildi þarf að ákveða svokallaða 

líkindadreifingu  einstakra  breytistærða  –  stærðirnar  verða  þá  að  svokölluðum  

slembibreytum  með tiltekna eiginleika. Niðurstöðuna má túlka á þann hátt að 

líkindadreifingin  sýnir  útkomu á 2.000 mismunandi tilvikum sem geta raungerst. 

Þannig eru í sumum tilvikum allar undirliggjandi breytur að þróast verkefninu í 

hag, meðan í öðrum tilvikum eru allar breytur að þróast verkefninu í óhag. Þó eru í 

flestum tilvika sumar stærðir að þróast jákvætt meðan aðrar eru að þróast neikvætt 

(Kjartan B. Bragason, 2012). Útkoman er síðan sýnd sem stöplarit sem sýnir 

normaldreifingu og hægt að lesa út líkurnar á að verkefnið ákveðinni arðsemi.  

Tafla 3.  Samanteknar lykilforsendur gas- og jarðgerðarstöðvar. 

Breyta Eining Gildi (án vsk) 

Urðunarkostnaður  kr/kg 10 

Tekjur af metansölu  kr/Nm³ 130 

ISK/EUR - 155 

Einingarverð heitt vatn – 

iðnaðarvatn í framleiðsluferla 
kr/m³ 50 

Rafmagnskostnaður – Sala, 

dreifing & flutningur 
kr/kWh 8,53 

Fjöldi ára - fjármögnun ár 20 

Vextir % 4,5 

Arðsemisgreining er byggð á ítarlegu reiknilíkani í excel töflureikninum sem 

fylgir í viðauka A. 
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6 Niðurstöður 
Greining á magni lífræns úrgangs frá heimilum, fyrirtækjum og lífmassa frá 

landbúnaði gefur til kynna að Fljótsdalshérað hafi ákveðið forskot á önnur 

sveitafélög á austurlandi varðandi öflun hráefnis til lífgasvinnslu eins og sjá má á 

þessari mynd:

 
Mynd 18 Mögulega metanframleiðslugeta eftir svæðum 

Staðsetning gas- og jarðgerðarstöðvar þarf að taka mið af nálægð við markaði fyrir 

metan og lífrænan áburð og eru þá svæðið umhverfis Egilsstaði ákjósanlegt sem 

miðstöð þjónustu, nágrenni við millilandaflugvöll og nálægð við mikið 

landbúnaðarsvæði. Hitaveitan á Héraði gerir kleift að lækka orkukostnað og 

sérstaklega ef keyra á ferlið við hitakærar aðstæður sem er vænlegt.  

Móttökukostnaður er misjafn innan þeirra sveitafélag sem skoðuð voru og var 

lægstur á Vopnafirði rúmar 8 kr/kg fyrir slátur- og fiskiúrgang. Öruggt má telja að 

förgunar kostnaður mun hækka töluvert þegar bannað verður að urða og miða við 

verðskrá Moltu í Eyjafirði er ljóst að það er mjög dýrt að moltugera lífrænan úrgang 

og liggur því við að sveitafélög munu til lengri tíma litið hafa rekstralegan hag af 

byggingu gas- og jarðgerðarstöðvar. (sjá töflu 2) 

Margar útfærslur eru færar við byggingu gas- og jarðgerðarstöðvar og var ekki farið 

mjög djúpt í mismunandi gerðir heldur frekar reynt að átta sig á kostnaði við 

byggingu þeirra almennt. Verksmiðjurnar eru misdýrar og fullkomnar, en fundið 

meðalverð gefur góða hugmynd um hlutfallslegan kostnað. Til að getað nota lífræna 

áburðinn sem út úr ferlinu kemur er ljóst að betra er að keyra ferlið við 50-55°C og 

auk þess að hafa 70°C sótthreinsun en það skilar líka betri nýtingu.  

Næmistjarnan gefur það til kynna að upphafkostnaður hefur minna vægi en 

framleitt magn metans og magn inn sem gefur vísbendingu um að betra væri að fara 

í dýrari stöð sem myndi ná meira metani úr lífmassanum á kostnaðareiningu og 

jafnvel auka afkastagetu áfanganna. Það er nægur lífmassi til á Héraði og nágrenni 
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til að sjá stærri verksmiðju fyrir hráefni.

 
Mynd 19 Næmnistjarna sem sýnir áhrif á NPV ef ákveðnum þætti er breytt. 

Hreinsistöðin byggir á nýjum tölum og ljóst að fyrir svona litla stöð koma aðallega 

háþrýstings vatnsþvottur og himnuaðskilja til greina í dag. Starfrækt er ein 

hreinsistöð á Íslandi og hún notar háþrýstings vatnsþvott og má segja að ákveðið 

öryggi sé í því að nota sömu tæki og nýta sér þá sértæku þekkingu sem til er hér á 

landi. 

Arðsemisgreiningin skilaði ekki þeirri arðsemi sem vænst var í upphafi (6%) en 

IRR var 5,4% og MIRR 5,7% og NPV var neikvætt um rúmar 40 milljónir. 

Framkvæmdin byrjar að skila hagnaði eftir rúm níu ár, sjá viðauka A. Niðurstöður 

úr hermunni voru að 90% líkur eru að verkefnið skili IRR milli 4,4% og 6,3%. 

Hægt er að skoða forsendur og útreikninga í viðauka A á blaðsíðu 40. 

Svarið við rannsóknarspurningunni: 

Er arðvænlegt að setja upp gas- og jarðgerðarstöð á Fljótsdalshéraði sem 

framleiðir metangas fyrir ökutæki úr lífrænum úrgangi og lífmassa frá 

landbúnaði og ná þannig tökum á úrgangsstjórnun? 

Já, það er arðvænlegt þó það standist ekki 6% ávöxtunarkröfuna en það þarf 

sameiginlegt átak sveitafélaga og ríkis til að skapa rekstrargrundvöll, það er erfitt að 

keppa við urðun á úrgangi í kostnaði enda ódýrt að grafa holu og moka yfir. Aðrar 

lausnir í vinnslu lífræns úrgangs frá sveitafélögum krefjast hærra móttökugjalds og 

ætti það líka að höfða til sveitafélaga til að taka þátt í svona verkefni. Það er mikið 

verk framundan, það þarf að vinna markað fyrir metan á Austurlandi, finna lausn á 

losun lífræns áburðar til bænda svo eitthvað sé nefnt. 

Ef mögulegt er að finna svonefnt þolinmótt fjármagn má gera því skóna að 

skynsamleg uppbygging á gas- og jarðgerðarstöð sem fyrst, sé góður kostur því ef 

leysa þarf öll mál í skyndi verður ekki tími til að afsetja afurðirnar og þar af leiðandi 

mun kostnaður fara úr böndum. 
. 
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7 Lokaorð 
Að nýta loftfirrt niðurbrot til orkuframleiðslu er ekki ný hugmynd og mikil reynsla 

er komin á þá tækni sem notuð er í gas- og jarðgerðarstövum og við hreinsun og 

uppfærslu lífgass. Mikil vakning hefur verið síðustu ár í geiranum bæði hér heima 

og erlendis. Tækniframfarir hafa verið miklar á síðustu árum og hafa stuðlað að því 

að meira gas næst úr vinnsluferlinu, gert það stöðugra og uppfærslan hefur orðið 

ódýrari og nýtingin betri. Lífgasvinnsla getur haft mjög jákvæð áhrif á samfélagið 

með því að auka sjálfbærni í orkuöflun, gefið af sér dýrmætan lífrænan áburð og 

dregið úr losun gróðurhúsalofttegunda.  

Ljóst er að kröfur um að minnka urðun á lífrænum úrgangi verða hertar næstu ár og 

eftir 2020 verður gerð krafa um að magn lífræns úrgangs sem verður urðaður verði 

35% af því magni sem var urðað 1995. Þetta setur kröfu á að sveitarfélög finni 

framtíðarlausn í úrgangsmálum og hefur SSA þegar ályktað að leysa þurfi 

úrgangsmál á fjórðungsvísu, það var árið 2009 en lítið hefur gerst í þeim málum 

síðan. Sveitarfélög urða ennþá á undanþágum og eina sem maður hefur séð er 

möguleg moltugerð á nýjum urðunarstað á Tjarnarlandi við Egilsstaði. Moltugerð er 

erfið á Íslandi vegna árstíðarbundins kulda og því þarf töluverðar framkvæmdir til 

að skapa réttar aðstæður til moltugerðar.  

Gasgerð hefur það framyfir aðrar lausnir að lokaafurðin er mjög verðmæt og næg 

eftirspurn. Hér á landi eru í bígerð þrjú stór lífgasverkefni sem munu komast í 

gagnið á næstu árum ef allt gengur eftir. Það er mikil stærðarhagkvæmni í gas- og 

jarðgerðarstöðum og sérstaklega ef framleiða á metan sem bílaeldsneyti. Þannig 

þarf að nýta í framleiðsluna mestan þann lífmassa sem fellur til á nærsvæðinu. 

Til að koma gas- og jarðgerðarstöð á fót þyrfti samstarf ríkis og sveitafélaga með 

þátttöku bænda og fyrirtækja, en umhverfis- og félagslegur ábati er allra hagur og 

passar þetta vel inní kröfur um sjálfbæra þróun. Sjálfbæri þróun er skipt niður í þrjá 

þætti; félagalega-, umhverfislega-, og hagræna þætti.  Því er lagt til að stofnað verði 

svonefnt Metansamlag til að vinna að verkefninu. Ámóta samvinnuverkefni eru vel 

þekkt, til að mynda mjólkursamlög. 
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Viðauki A: Viðskiptaáætlun fyrir gas- og 
jarðgerðarstöð úr blönduðu hráefni 

Forsendur – Fjárfestingar og rekstur.  

Stofnkostnaður framkvæmdarinnar skiptist í fjóra þætti, lóð, gas- og jarðgerðarstöð, 

hreinsistöð og afgreiðslan og er heildarkostnaður framkvæmda 550.000.000 kr. 

Ætlað er að eigendur setji fram stofnframlag sem er 25% af heildarstofnkostnaði 

fyrir gas- og jarðgerðarstöðina, hreinsistöðina og afgreiðslubúnað, en 100% fyrir 

lóðarkaupum. Stofnframlagið er því 145.000.000 kr. Fyrir restina af 

stofnkostnaðinum verður tekið lán með jöfnum afborgunum upp á 405.000.000 kr. 

Lán eru tekin í sitthvorum áfanganum fyrir sig. Lán upp á 262.500.000 kr. með 

4,5% vöxtum í 20 ár er tekið fyrir áfanga 1. Fyrir áfanga 2 er tekið lán upp á 

142.500.000 kr. með sömu vöxtum og sama lánstíma. Bæði lánin eru óverðtryggð 

lán með jöfnum afborgunum og ekki er gert ráð fyrir verðbólgu. Heildargreiðsla á 

fyrra lánið verður þá um 387 milljónir og á það síðara um 210 milljónir. Þá verður 

skipting stofnkostnaðar 26% hlutafé og 73% lántaka. 

Heildarrekstur fyrirtækisins skiptist niður á gas- og jarðgerðarstöð, hreinsistöð og 

afgreiðslu. Heildarreksturinn í áfanga 1 er 54.620.000 kr/ári og í áfanga 2 er hann 

12.055.000 kr/ári, heildar reksturinn fyrir báða áfanga er því 66.675.000 kr/ári. Hér 

er þá búið að reikna út kostnað við stafsmannahald, fasteignagjöld, orku, vélavinnu, 

rekstrarvöru og viðhald.  Afskriftir framkvæmdarinnar skiptast niður á lóð, gas- og 

jarðgerðarstöð, hreinsistöð og afgreiðslu og eru í áfanga 1: 17.350.00 og í áfanga 2: 

9.350.000 en samtals eru þær: 26.700.000 kr. Afskrifum sitthvorn áfanga gas- og 

jarðgerðarstöðvarinnar um 4 % ári eða á 25 árum. Afskrifum einnig áfanga 

hreinsistöðvarinnar og afgreiðslunnar um 6.5 % eða á um 15 árum. 

 

Afskriftir Hlutfall Áfangi I Áfangi II Alls 

Gas/jarðgerðarstöð 4% 8.800.000 4.800.000 13.600.000 

Hreinsistöð 6,5% 5.850.000 3.250.000 9.100.000 

Afgreiðsla 6,5% 2.600.000 1.300.000 3.900.000 

Samtals:   17.250.000 9.350.000 26.600.000 

 

Forsendur – Tekjur  Í áfanga 1 er tekin inn 5.000 tonn af lífrænum úrgangi á ári en 

í áfanga 2 eru tekið inn 10.100 tonn á ári. Heildarmóttökugjöld vegna úrgangs er 

30.000.000 kr. á ári fyrir áfanga 1 en 64.500.00 kr. á ári fyrir áfanga 2. Sjá má 

skiptingu úrgangs sem tekið er á móti á mynd hér að neðan. Úrgangi er skipt niður 

eftir mótteknu magni en ÞE er mismikill hluti af magninu. 
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Kúamykja (ljósblátt, 32%),seyra (blátt 39%), ( hey/hrossatað (rautt, 18%), matarleifar 
(grænt, 8%), sláturúrgangur (fjólublátt, 3%). 

Rekstrarkostnaður 
  Áfangi I             

  Starfsmenn Fasteign Orka Vélvinna Rekstrarvara Viðhald Rekstur 

Lóð 0 45.000 0 500.000 100.000 200.000 845.000 

Gasgerðarstöð 15.000.000 990.000 2.000.000 5.000.000 1.000.000 6.800.000 30.790.000 

Hreinsistöð 5.000.000 405.000 5.000.000 1.000.000 500.000 2.800.000 12.705.000 

Afgreiðsla 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 

  Áfangi II             

  Starfsmenn Fasteign Orka Vélvinna Rekstrarvara Viðhald Rekstur 

Lóð 0 0 0 75.000 15.000 30.000 120.000 

Gasgerðarstöð 5.000.000 540.000 300.000 750.000 150.000 1.020.000 7.760.000 

Hreinsistöð 2.000.000 225.000 450.000 150.000 75.000 420.000 3.320.000 

Afgreiðsla 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 

 

 

 

39% 

18% 

8% 

3% 

32% 

Mykja Hey/Hrossatað Lífrænn úrg. Sláturúrg. Seyra 
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Hér er hráefnis flæði eftir áföngum og áætluð innkoma miðavið móttökugjöld 

Hráefnisflæði 

  
Áfangi I - 

magn 
Áfangi I- tekjur 

Áfangi II- 

magn 

Áfangi II- 

tekjur 

Úrgangur [kg/ári] [kr/ári]  [kg/ári] [kr/ári] 

Kúamykja 2.000.000 0 4.000.000 0 

Hey/ hrossatað 1.000.000 0 1.800.000 0 

Lífrænn úrg. 300.000 4.500.000 800.000 12.000.000 

Sláturúrg. 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 

Þegar er verið að meta magn metans er stuðst við töflur sem segja til um mögulega 

gasframleiðslu. Þurrefnainnihald er ákvarðað út frá viðmiðunartölum og út frá því 

er hægt að meta magn þess áburðar sem fæst út úr ferlinu. Talið er að um 

fjórðungur lífmassa brotni niður í metan, þannig verður til áburður úr um 75% af 

heildar þurrefnum sem fara inn í kerfið. Sé áburðurinn notaður á tún þarf að þynna 

hann niður í 10-15% ÞE til að auðvelt sé að dreifa honum (setja hann niður). 

Úrgangur til urðunar er áætlaður um 1.5% af heildar magni sem kemur inn í kerfið. 

Afurðaflæði 

Áfangi Áfangi I- Magn  Áfangi I- Tekjur  
Áfangi II- 

Magn  

Áfangi II -

Tekjur 

Efni [Nm3 ^ kg] [kr/ár] [Nm3 ^ kg] [kr/ár] 

Metan 306.575 39.854.750 596.900 77.597.000 

Áburður kgÞE 738.119 1.476.238 1.491.000 2.982.000 

Úrgangur kg 73.200 -732.000 138.000  -1.380.000 

Samtals   40.598.988   79.199.000 

Heildartekjur sem metan, jarðvegsbætir og úrgangur skilar í áfanga 1 er 40.598.988 

kr/ári en eftir áfanga 2 skilar það 79.199.000 kr/ári. Hér er miðað við að Nm³ af 

metani sé seldur á 130 kr. án vsk. en það eru um 163 kr/Nm³ m.vsk. sem er rúmlega 

80 kr. ódýrara á lítragildi en bensín eða dísilolía í apríl 2013.  

Ársreikningur og arðsemi 

Settir eru fram ársreikningar á 25 ára tímabili. Ár eitt gefur til kynna árið 2014 en 

þá hefur stöðin framleiðslu. Settur er fram efnahagsreikningur, rekstrarreikningur 

og sjóðstreymi fyrir ár 1, 8, 9, 10 og 25. Á árunum 9 og 10 er mesta breytingin í 

fyrirtækinu þar sem gas- og jarðgerðarstöðin fer að skila hagnaði á ári 10 og er því 

gaman að taka þau til skoðunar. 

Efnahagsreikningur 
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Rekstrarreikningur 

 

Efnahagsreikningur
Ár 1 8 9 10 25

Eignir

Fastafjármunir

Fasteignir, vélar og lóðir 342.750.000   383.950.000   363.200.000   342.450.000 98.800.000     

Veltufjármunir

Birgðir -                        -                        -                        -                       -                        

Handbært 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 eigið fé

Eigið fé

Hlutafé 110.000.000   145.000.000   145.000.000   145.000.000 145.000.000   

Óráðstafað eigið fé -                        23.882.060     24.611.060     25.340.060 34.385.060     

Samtals eigið fé: 110.000.000   168.882.060   169.611.060   170.340.060 179.385.060   

Skuldir

Langtímalán 1 249.375.000   157.500.000   144.375.000   131.250.000

Langtímalán 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 eigið fé: 359.375.000   454.632.060   435.111.060   415.590.060 186.510.060   

Rekstrarreikningur
Rekstrartekjur Ár 1 8 9 10 25

Móttökugjöld v/úrgangs 30.000.000 64.500.000 64.500.000 64.500.000 64.500.000

Sala á metani 39.854.750 77.597.000 77.597.000 77.597.000 77.597.000

Sala á jarðvegsbæti 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

Rekstrargjöld Ár 1 8 9 10 25

Gasgerðarstöð 31.635.000 39.515.000 39.515.000 39.515.000 39.515.000

Hreinsistöð 22.385.000 26.470.000 26.470.000 26.470.000 26.470.000

Úrgangur 408.000 1.380.000 1.380.000 1.380.000 1.380.000

Yfirstjórn 6.389.450 7.812.050 7.812.050 7.812.050 7.812.050

Samtals rekstrargjöld 60.817.450 75.177.050 75.177.050 75.177.050 75.177.050

Hagnaður/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

Hagnaður/Tap fyrir fjármagnsgj. EBIT -6.736.462 43.301.950 43.301.950 43.301.950 43.301.950

Fjármagnsgjöld:

Vextir 11.812.500 13.449.375 12.538.125 11.626.875 320.625

Lántökukostnaður 5.250.000

Hagnaður/Tap ársins f. skatta EBT -23.798.962 29.852.575 30.763.825 31.675.075 42.981.325

Uppsafnað tap/hagnaður 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

Hagnaður/Tap ársins e. skatta -23.798.962 23.882.060 24.611.060 25.340.060 34.385.060

Uppsafnað tap/hagnaður e. skatt -23.798.962 -24.909.382 -298.322 25.041.738 487.897.638
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Sjóðsstreym 

 

Frjálst sjóðsflæði er fundið til að finna hvert nettó tekjustreymi frá fyrirtækinu til 

eigenda er. Tekjustreymið sem myndast er misverðmætt eftir því hvenær það verður 

til og því er það núvirt til að reikna verðmætið. Frjálst sjóðsflæði sem verður til 

nálægt í tíma er verðmætara heldur en sjóðsflæði sem verður til eftir lengri tíma. 

 

Sjóðsflæðið er núvirt með ávöxtunarkröfunni 6% en hún er ávöxtunarkrafa 

verkefnisins. 
Heildarverðmæti fyrirtækisins er því neikvætt um 40.328.701 kr. Það sést líka að 

þetta verkefni skilar 5.35% ávöxtun sem er ekki langt frá markmiðinu. 

Arðsemi verkefnisins er undir ávöxtunarkröfunni. Heildarverðmæti fyrirtækisins er 

neikvætt um 40.328.701 kr og því verkefnið ekki arðbært miðað við 6,0% 

ávöxtunarkröfu. Reiknaðir voru út innri vextir (IRR) verkefnisins eða 

núllpunktsávöxtunarkrafa. IRR skilaði 5,35% og er ásættanleg innri ávöxtun hjá 

verkefnum af slíkri gerð og stærðargráðu á verksmiðju. Aðlagaðir innri vextir 

verkefnisins, MIRR, eru 5,68% sem er í góðu í samhengi við fjármögnun 

fyrirtækisins. Verkefnið hefur einnig ávinning sem er ekki tekinn inn í 

útreikningana eins og umhverfilegan og félagslegan. Verkefnið fer að skila hagnaði 

eftir rúm níu ár og þar sem nokkuð öruggt er að lífrænn úrgangur verður til staðar 

áfram og magn hans fer síst minnkandi þá eru framtíðarhorfunar góðar. 

Sjóðsstreymi
Ár 1 8 9 10 25

Hagnaður 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 frá rekstri 17.250.000 27.329.000 21.479.000 21.479.000 13.856.500

Breyting á rekstrarteng. eignum og skuldum -            -            -            -            -            

Handbært fé frá rekstri 17.250.000 27.329.000 21.479.000 21.479.000 13.856.500

Fjárfestingarhreyfingar -            -            -            -            -            

Fjármögnunarhreyfingar 13.125.000 20.250.000 20.250.000 20.250.000 7.125.000

Breyting á handbæru fé 4.125.000 7.079.000 1.229.000 1.229.000 6.731.500

Uppsöfnuð breyting á handbæru fé 4.125.000 70.682.060 71.911.060 73.140.060 87.710.060

Núvirt frjálst sjóðsflæði
Ár 1 8 9 10 25

Hagnaður f. fjármagnsliði (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 rekstrarhagnaður (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 frá rekstri 10.513.538 61.241.560 55.391.560 55.391.560 48.241.560

Breyting á rekstrart. eignum og skuldum 0 0 0 0 0

Handbært fé frá rekstri 10.513.538 61.241.560 55.391.560 55.391.560 48.241.560

Fjárfestingarhreyfingar 0 0 0 0 0

Frjálst sjóðsflæði til fjármagnseigenda 10.513.538 61.241.560 55.391.560 55.391.560 48.241.560

Núvirt sjóðstreymi 9.918.432 38.423.712 32.786.179 30.930.358 11.240.217

Núvirt sjóðstreymi samtals (NPV) -40.328.701

Innri vextir (IRR) 5,35% Ávöxtunarkrafa 6,00%

Aðlagaðir innri vextir(MIRR) 5,68% Lánsvextir 4,50%
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Næmnistjarna er gerð til að meta hvaða áhrif breytingar á ákveðnum þáttum , s.s. 

stofnkostnaði, rekstarkostnaði, hráefni sem kemur inn (mykjar, hey/hrosstað, 

matarleifar, seyra og sláturúrgangur) og markaðsvirði metans, hefur á 

lokaniðurstöðu verkefnisins. Því brattari sem línan er þeim um meiri áhrif hefur 

viðkomandi þáttur á afkomuna. Mesta vægið er magnið sem fengið er inn, því ef 

magnið minnkar þá minnka tekjurnar og stærð stöðvarinnar verður óhagkvæm. 

Næstmesta vægið er svo markaðsvirði metans sem er aðalsöluvara stöðvarinnar og 

helsta tekjulindin. Rekstarar- og stofnkostnaður hafa einnig vægi í stjörnunni en þó 

töluvert minna. Áhrif breytinga í rekstrarkostnaði felst í því að með auknum 

rekstarakostnaði verður fjárfestingin óhagstæðri, sama gildir um stofnkostnað. 

Stofnkostnaður hefur samt sem áður langminnsta vægið. Þetta eru fjórar helstu 

breyturnar í fjárfestingunni. Vissulega má íhuga fleiri breytur inn í 

næmnigreininguna, en í sjálfu sér er mikilvægara að íhuga mögulegt samspil þeirra 

sem óháðra breyta.  Því er vart hægt að nota aðra aðferð en hermun til að finna 

normaldreifða líkindadreifingu fyrir helstu niðurstöður, svo sem IRR, MIRR og 

NPV. 
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Gerð var Monte-Carlo hermun á arðsemi verkefnisins. Stuðlum í helstu breytum 

(fjárfestingu, rekstrarkostnaði, magni inn, verði vara út og vöxtum) var breytt í 

samræmi við kassadreifingu og fengu stuðlar gildi á bilinu 0,96 til 1,04. 

Í hermuninni voru keyrðar 2.000 slembitölur inn í rekstrarlíkanið. Núvirði byggir 

því á alls 2.000 tölum sem tákna samsetningarforsendur.  Meðfylgjandi er stöplarit 

yfir innri afkastavexti (IRR)  miðað við +/- 4% breytingu í sérhverjum stuðli.  

 

 

Á stöplaritinu kemur fram að meðal innri afkastavextir eru 5,33% og minni en 5% 

líkur eru á að IRR verið undir 4,4% en 95% líkur á að IRR verið undir 6,3% 
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Viðauki B: Búfé á Austurlandi og metanframleiðsla 
Hér eru tölur um fjölda búfjár eftir sveitafélögum á Austurlandi, þó ekki á 

Seyðisfirði þar sem mjög lítið er þar af skepnum. Til að reikna út magn úrgangs, 

gasframleiðslu er stuðst við upplýsingar frá Megas, metanvinnsla úr lífrænum 

úrgangi frá landbúnaði, frá árinu 1998, en þrátt fyrir aldur þá eru viðmiðin í fullu 

gildi og ef eitthvað er hefur með bættri tækni verið hægt að ná meira gasi úr hverju 

tonni. Miðað er við að metan sé 65% af lífgasinu sem er innan þeirra marka sem 

yfirleitt er notuð fyrir svona verksmiðjur (Matvælastofnun, 2011) (Birna S. 

Hallsdóttir, 1998) (Ketilsdóttir, 2010). 

Búfjártölur á Austurlandi
Sveitafélag Fjöldi Úrgangur/dag Innistaða Heildar úrgangurGasmyndun
Fljótsdalshérað skepnur kg/dag*skepan fjöldi daga tonn/ári m³/skepnu/dag

Sauðfé 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 möguleg 31.068  36.138              

Vopnafjörður

Sauðfé 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 möguleg 7.764     8.436                 

Fjarðarbyggð

Sauðfé 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 möguleg 5.402     5.200                 

Fljótsdalshreppur

Sauðfé 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 möguleg 5.843     3.058                 

Austurland

Sauðfé 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 möguleg 87.459  94.086              
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Mögulega gasmyndun og innkoma eftir sveitafélögum
Sveitafélag Fjöldi Árleg gasmyndunMetan á ári Verðmæti á ári

Fljótsdalshérað skepnur [nm³] [nm³] [Mikr] (130kr/nm³)

Sauðfé 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 möguleg 31.068  1.188.327     775.653      100.834.857        

Vopnafjörður

Sauðfé 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 möguleg 7.764     281.879         179.171      23.292.268          

Fjarðarbyggð

Sauðfé 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 möguleg 5.402     148.136         94.669         12.306.915          

Fljótsdalshreppur

Sauðfé 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 möguleg 5.843     79.274           50.313         6.540.723             

Austurland

Sauðfé 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 möguleg 87.459  3.185.914     2.022.244   262.891.708        
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Viðauki C: Úrgangur frá þéttbýli. 
Einungis eru til tölur frá Fljótsdalshéraði um magn lífræns úrgangs frá heimilum, en 

þær voru yfirfærðar á hin sveitafélögin út frá magni á hvern íbúa. Þó er ljóst að 

lífrænt rusl er töluvert minn á mann á Fljótsdalshéraði (45kg/íbúa) en á 

Höfuðborgarsvæðinu (75kg/íbúa) sem varla er eingöngu útskýrt með mismunandi 

neyslumunstri. Því er líklegt að tölurnar séu mjög varlega áætlaðar (Sorpa, 2005). 

Alcoa heldur Grænt bókhald og þar er að finna upplýsingar um lífrænan úrgang frá 

álverinu. Sláturhúsið á Vopnafirði slátrar um 28.000 fjár á hverju ári og varlega 

áætlað verða eftir rúm 10 kg á hvern grip eða um 300 tonn skv. samtali við forstjóra  

Urðunar ehf (Ingólfsson J. L., 2013) sem sér um að urða sláturúrgang frá 

sláturhúsinu á Hvammstanga. Seyrumagnið frá Fljótsdalshéraði er í óútgefinni 

skýrslu frá Mannviti sem voru yfirfærðar á hin sveitarfélögin (Mannvit, 2012). 

Eigandi Bólholts, sem sér um fráveitumál á Héraði, talaði um að fyrir Egilsstaði og 

Fellabæ væri miðað við 60g/dag á hvern íbúa af ÞE og íbúaígildi væri um 15.000 

(fyrirtæki, hótel skil líka) sem skilar yfir 300 tonnum ÞE á ári (ÞE innihald seyru er 

um 15%) frá þéttbýlinu en þá eru dreifbýli og sumarbústaðir ekki með (Bjarnason, 

2013). Talan er því mjög varlega áætluð hjá öllum sveitarfélögum. Ekki er mikið til 

af opinberum gögnum um magn lífræns úrgangs frá fyrirtækjum og tölur frá þeim 

eru því áætlaðar mjög hóflegar. Sama gildir um garðúrgang. 
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Möguleg metan framleiðsla á Austurlandi úr lífrænu úrgangi
Magn/ári Magn/íbúa ÞE LBM LMB Lífgas Metan Lífgas Metan

Fljótsdalshérað 3434 [kg/íbúa] % % tonn Nm3/t Nm3/t Nm3/ári Nm3/ári

Brún tunna heimili 150      44          30% 85% 38 800 500 30.600     19.125  

Lífrænt fyrirtæki 50        15          30% 85% 13 800 500 10.200     6.375     

Garðaúrgangur 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  

Fjarðarbyggð 4.629  

Brún tunna heimili 202      44          30% 85% 52 800 500 41.249     25.780  

Lífrænt fyrirtæki 30        6            30% 85% 8 800 500 6.120       3.825     

Garðaúrgangur 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  

Seyðisfjörður 676      

Brún tunna heimili 30        44          30% 85% 8 800 500 6.024       3.765     

Lífrænt fyrirtæki 10        15          30% 85% 3 800 500 2.040       1.275     

Garðaúrgangur 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  

Vopnafjörður 687      

Brún tunna heimili 30        44          30% 85% 8 800 500 6.122       3.826     

Lífrænt fyrirtæki 10        15          30% 85% 3 800 500 2.040       1.275     

Garðaúrgangur 8           12          25% 90% 2 700 400 1.260       720        

Sláturúrgangur 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  

Álver Alcoa

Lífrænn úrgangur 67        30% 85% 17 800 500 13.668     8.543     

Fitugildra 31        30% 85% 8 1000 750 7.905       5.929     

Fast efni úr skólph. 16        15% 85% 2 550 300 1.122       612        

Samtals 114      27 22.695     15.083  
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Viðauki D: Verðsamanburður á gas- og 
jarðgerðarstöðvum 

Tölurnar eru fengnar á nokkrum stöðum, en tölur frá SORPU eru þær nýjustu og 

áræðalegastar. Tölurnar úr Búorku meistaraverkefninu eru eldri, en byggja á tölum 

frá fagaðilum í viðkomandi landi. Gas- og jarðgerðarstöðvarnar eru af mismunandi 

gerðum, taka á móti mismunandi hráefni og með misflókin vinnsluferli og ekki eru 

alltaf allar byggingar innifaldar. Þó má ætla að fjöldi dæma sem tekin eru muni 

bæta gagnavinnsluna og auka áreiðanleika kostnaðaráætlunar. Tölur sem fengust frá 

Fljótsdalshéraði úr skýrslu Mannvits virðast ofáætlaðar miðað við tölur frá SORPU 

sem Mannvit vann líka. 

Land Þrep Rúmmál Hitastig Lífmassi inn Magn lífgass Magn metans Verð Verð nm³ Uppruni gagna

fjöldi m³ °C tonn/ári nm³/ári nm³/ári MÍskr kr/nm³ *Trúnaðaruppls.

Þýskaland 1 40 5.000      1.121.280   728.832      183  251 Sorpa*

Þýskaland 1 37-40 5.000      700.800      455.520      440  966 Sorpa*

Þýskaland 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*

Svíþjóð 1 500 35 3.100      164.250      106.763      71     663 Búorka

Svíþjóð 1 1000 35 9.000      292.365      190.037      108  570 Búorka

Svíþjóð 1 500 35 6.100      152.935      99.408         71     712 Búorka

Svíþjóð 1 700 35 7.083      656.270      426.576      136  320 Búorka

Svíþjóð 1 1000 35 8.558      191.990      124.794      119  955 Búorka

Svíþjóð 1 2000 35 15.826    478.880      311.272      219  703 Búorka

Svíþjóð 1 1400 35 12.955    314.995      204.747      87     426 Búorka

Þýskaland 1 609 35 4.178      206.225      134.046      46     343 Búorka

Þýskaland 3 3416 34-53 7.852      982.580      638.677      127  198 Búorka

Þýskaland 2 2132 41 8.282      1.457.080   947.102      121  127 Búorka

Þýskaland 2 4369 42-49 12.992    1.999.470   1.299.656   163  126 Búorka

Þýskaland 2 990 40-41 2.872      464.280      301.782      47     156 Búorka

Þýskaland 3 1980 39 10.852    861.765      560.147      148  263 Búorka

Þýskaland 1 2650 39 23.009    2.408.635   1.565.613   322  206 Búorka

Þýskaland 1 903 40 7.358      735.110      477.822      93     195 Búorka

Þýskaland 2 3460 39 10.403    2.273.220   1.477.593   173  117 Búorka

Þýskaland 2 3000 39 8.419      1.533.000   996.450      338  339 Búorka

Þýskaland 2 2350 40-53 8.612      1.372.400   892.060      157  176 Búorka

Þýskaland 2 4200 49 10.651    2.912.700   1.893.255   322  170 Búorka

Þýskaland 2 2400 38-42 14.554    2.102.400   1.366.560   213  156 Búorka

Þýskaland 1 2100 42 10.651    2.330.160   1.514.604   357  236 Búorka

Þýskaland 2 552 41-42 11.017    2.398.050   1.558.733   290  186 Búorka

Ísland 1 38 2.000      187.000      121.550      200  1645 Fljótsdalshérað*

Ísland 1 38 3.000      330.000      214.500      278  1296 Fljótsdalshérað*

Ísland 1 38 5.000      620.000      403.000      420  1042 Fljótsdalshérað*

Þýskaland 2 35-55 6.000      1.100.000   715.000      455 636 Eisenmann
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Viðauki E: Reglugerðir um sláturúrgang og moltun 
 

Með samþykkt reglugerðar nr. 395/2012 féll úr gildi sú reglugerð sem hafði ráðandi 

áhrif á afsetningu afurða gasgerðarstöðva, reglugerð nr. 820/2007. Reglugerð nr. 

395/2012 er (3.) breyting á reglugerð nr. 108/2010. Með reglugerð nr. 108/2010 

öðluðust gildi reglugerð Evrópuþingsins og ráðsins (EB) nr. 1774/2002 - Um 

heilbrigðisreglur um aukaafurðir úr dýrum sem eru ekki ætlaðar til manneldis - og 

seinni reglugerðir til breytinga  og framkvæmd á reglugerð (EB) nr. 1774/2002. 

Í reglugerð (EB) nr. 181/2006 - Um framkvæmd reglugerðar (EB) nr. 1774/2002 

stendur í 3.gr - Kröfur er varða lífrænan áburð og jarðvegsbæti: „Lífrænan áburð og 

jarðvegsbæti skal eingöngu framleiða úr efni í 2. og 3. flokki.“. Í reglugerð (EB) nr. 

1774/2002 er efni í 2. flokki skilgreint (5. grein) sem: 

“1. Efni í 2. flokki tekur til eftirfarandi aukaafurða úr dýrum, sem neðangreind lýsing á 

við um, og alls efnis sem inniheldur slíkar aukaafurðir: 

a) húsdýraáburður og innihald meltingarvegar, 

b) allt efni úr dýrum, sem safnast við hreinsun skólps frá sláturhúsum, öðrum en þeim 

sem falla undir d-lið 1. mgr. 4. gr., eða frá vinnslustöðvum fyrir efni í 2. flokki, þ.m.t. 

ristarúrgangur og efni úr sandfangi, feiti og olíublöndur, eðja og efni úr holræsum 

slíkra athafnasvæða, 

c) afurðir úr dýraríkinu sem innihalda leifar dýralyfja og aðskotaefni, sem eru tilgreind í 

1. og 2. lið B-flokks í I. viðauka við tilskipun 96/23/EB, ef slíkar leifar eru yfir þeim 

hámarksgildum sem mælt er fyrir um í löggjöf Bandalagsins, 

d) afurðir úr dýraríkinu, þó ekki efni í 1. flokki, sem eru fluttar inn frá löndum utan 

Bandalagsins og sem við skoðanir, sem kveðið er á um í löggjöf Bandalagsins, 

standast ekki dýraheilbrigðiskröfur er varða innflutning þeirra í Bandalagið, nema þær 

séu sendar til baka eða innflutningur þeirra sé samþykktur með takmörkunum sem 

mælt er fyrir um í löggjöf Bandalagsins, 

e) dýr og hlutar dýra, sem falla ekki undir 4. gr., sem drepast á annan hátt en við slátrun 

til manneldis, þ.m.t. dýr sem eru aflífuð til að útrýma farsótt hjá dýrum, 

f) blöndur sem innihalda efni úr 2. flokki og efni úr 3. flokki, þ.m.t. hvers kyns efni sem 

á að fara til vinnslu í vinnslustöð fyrir efni í 2. flokki, 

g) aukaafurðir úr dýrum, þó ekki efni úr 1. flokki eða efni úr 3. flokki.” 

Í reglugerð (EB) nr. 1774/2002 er efni í 3. flokki skilgreint (6. grein) sem: 

“1. Efni í 3. flokki tekur til aukaafurða úr dýrum, sem eftirfarandi lýsing á við um, og 

alls efnis sem inniheldur slíkar aukaafurðir: 

a) hlutar sláturdýra, sem nota má til manneldis í samræmi við löggjöf Bandalagsins, en 

eru ekki ætlaðir til manneldis af viðskiptalegum ástæðum, 

b) hlutar sláturdýra, sem er hafnað sem óhæfra til manneldis en sýna engin merki um 

sjúkdóma, sem geta smitast í men eða önnur dýr, og eru úr skrokkum sem eru taldir 

hæfir til manneldis í samræmi við löggjöf Bandalagsins, 

c) húðir og skinn, hófar, klaufir og horn, burstir af svínum og fiður dýra, sem er slátrað í 

sláturhúsum og hafa áður gengist undir skoðun þar sem þau voru talin hæf til slátrunar 

og til manneldis í samræmi við löggjöf Bandalagsins, 
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d) blóð dýra, annarra en jórturdýra, sem er slátrað í sláturhúsum og hafa áður gengist 

undir skoðun þar sem þau voru talin hæf til slátrunar og til manneldis í samræmi við 

löggjöf Bandalagsins, 

e) aukaafurðir úr dýrum sem falla til við framleiðslu afurða sem eru ætlaðar til 

manneldis, þ.m.t. fituhreinsuð bein og hamsar, 

f) matvæli úr dýraríkinu eða úr afurðum úr dýraríkinu, þó ekki eldhússúrgangur, sem eru 

ekki lengur ætluð til neyslu af viðskiptalegum ástæðum eða vegna vanda sem rekja má 

til galla við framleiðslu eða pökkun eða annarra galla sem skapa ekki hættu fyrir menn 

eða dýr, 

g) hrámjólk úr dýrum sem sýna engin klínísk merki um sjúkdóm sem getur borist með 

afurðinni í menn eða önnur dýr, 

h) fiskur eða önnur sjávardýr, að undanskildum sjávarspendýrum, sem eru veidd á opnu 

hafi til framleiðslu fiskmjöls, 

i) ferskar aukaafurðir úr fiski frá stöðvum, sem framleiða fiskafurðir til manneldis, 

j) skurn, aukaafurðir frá klakstöðvum og úr brotnum eggjum úr dýrum sem sýna engin 

klínísk merki um sjúkdóm sem getur borist með afurðunum í menn eða önnur dýr, 

k) blóð, húðir og skinn, hófar og klaufir, fiður, ull, horn, hár og loðskinn úr eða af dýrum, 

sem sýna engin klínísk merki um sjúkdóm sem getur borist með afurðunum í men eða 

önnur dýr, ogn 

l) eldhússúrgangur, annar en sá sem um getur í e-lið 1. mgr. 4. gr.” 

Af ofangreindu má sjá að úrgangur ætlaður fyrir gasgerðarstöð (sjá kafla 3) myndi falla 

undir 2. eða 3. flokkinn. Í viðauka með reglugerð (EB) nr. 181/2006 stendur kafla IV: 

Sérstakar takmarkanir á beit: 

1. „Lögbært yfirvald skal gera allar nauðsynlegar ráðstafanir til að tryggja að alidýr hafi 

ekki aðgang að landi, þar sem lífrænn áburður og jarðvegsbætir hafa verið notaðir, fyrr 

en 21 dagur er liðinn frá því að þeir voru notaðir síðast. 

2. Ef meira en 21 dagur er liðinn síðan lífrænn áburður og jarðvegsbætir voru notaðir 

síðast má leyfa beit eða slá grasið eða aðrar beitarjurtir til notkunar í fóður, að því 

tilskildu að lögbært yfirvald telji slíkt ekki skapa hættu fyrir heilbrigði dýra eða 

lýðheilsu. 

3. Lögbæru yfirvaldi er heimilt að mæla fyrir um lengra tímabil en tilgreint er í 2. lið 

þegar beit er bönnuð á grundvelli heilbrigðis dýra eða lýðheilsu. 

4. Lögbært yfirvald skal útbúa reglur um góðar starfsvenjur í landbúnaði og gerðar 

aðgengilegar öllum þeim sem nota lífrænan áburð og jarðvegsbæti á land, að teknu 

tilliti til staðhátta.“ 

Sú heimild sem gefin er í 3. lið viðauka við reglugerð (EB) nr. 181/2006 til að mæla 

fyrir um lengra tímabil en tilgreint er í 2. lið sömu reglugerðar er nýtt í reglugerð nr. 

395/2012 en þar stendur í 6. gr. a: 

„Ef nýta á land til beitar eða fóðurframleiðslu má ekki bera á það moltu eða 

kjötmjöl síðar en 1. nóvember árið áður og skal landið þá friðað fyrir beit a.m.k. til 

1. apríl. Þó er heimilt að bera moltu og kjötmjöl að vori á land sem síðan er unnið 

til túnræktar, kornræktar eða til ræktunar einærra fóðurjurta, enda sé borið á 

landið áður en jarðvinnsla fer fram þannig að moltan eða kjötmjölið gangi niður í 

jarðveginn. 

Umbúðir og fylgiseðlar áburðar úr kjötmjöli og moltu skulu merktar með 

eftirfarandi áletrun: „Lífrænn áburður eða jarðvegsbætandi efni – Ef nýta á land til 
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beitar eða fóðurframleiðslu má ekki bera á það moltu eða kjötmjöl síðar en 1. 

nóvember árið áður og skal landið þá friðað fyrir beit a.m.k. til 1. apríl.“. 

Álykta má að ofangreind krafa um 5 mánaða friðunartíma hindri ekki að verulegu leyti 

afsetningarmöguleika afurða gasgerðarstöðvar, þó að mögulega hafi hún í för með sé 

aukinn kostnað við afsetningu. Úrgangur ætlaður fyrir gasgerðarstöð (kafli 3) og 

afurðir gasgerðarstöðvar (kafli 8.1) falla undir reglugerð nr. 108/2010 með síðari 

breytingum og þar af leiðandi reglugerð (EB) nr. 1772/2002, með síðari breytingum.  

Fyrir afsetningu á afurðum gasgerðarstöðvar þarf því að tryggja að kröfur og skilyrði 

reglugerðanna, um samsetningu úrgangs, vinnsluferli, gæði afurða og fleira, séu 

uppfyllt, ásamt gæðakröfum sem gerðar eru til afurðarinnar v. afsetningar. Eftir 

breytingu á reglugerð (EB) nr. 1774/2002 með reglugerð (EB) nr. 208/2006 stendur í 

12. lið C-liðar:  

„12. Efni í 3. flokki, sem er notað sem hráefni í lífgasstöð sem er búin einingu til 

gerilsneyðingar/sótthreinsunar, skal uppfylla eftirfarandi lágmarkskröfur: 

a) hámarksstærð bita sem fara inn í eininguna: 12 mm, 

b) lágmarkshiti í öllu efninu í einingunni: 70 °C og 

c) órofinn lágmarkstími í einingunni: 60 mínútur.“ 

Í lið 13.a í reglugerð (EB) nr. 208/2006 stendur ennfremur: „Lögbæru yfirvaldi er þó 

heimilt að leyfa notkun annarra staðlaðra vinnslubreyta, að því tilskildu að umsækjandi 

sýni fram á að slíkar vinnslubreytur tryggi að líffræðileg áhætta sé í lágmarki“.  

 


