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[ paetti 4 Ras 2 fyrir nokkrum arum spjalladi stjérnandinn, Gestur Einar Jénasson, stundum vid Stefan
Gislason umhverfisstjérnunarfraeding um umhverfismalefni hins daglega lifs. betta voru skemmtileg
innslog pvi pau settu oft hluti, hugmyndir og vidtekin vidhorf i nytt samhengi. Eitt skiptid voru til
umfjéllunar rafmagnskvarnir sem haegt er ad setja i nidurfoll eldhisvaska. Gestur Einar var hrifinn af
fyrirbaerinu og benti 4 hvad petta leysti vel vandamalid i sambandi vid flokkun a lifraeenum drgangi, ad
ekki sé talad um urdun pess. Pad veeri bara haegt ad setja alla afganga i kvérnina og skola peim svo |
burtu. Hann var spenntur ad heyra alit sérfraedingsins 4 pessu. bad var eitthvad a pessa leid: pad er
reyndar ddlitid utbreiddur misskilningur, petta ad pad sé til einhver stadur sem heitir ,,i burtu”.



Formali

Ritgerd bpessi er rannsoknarverkefni til fullnadar M.A. grddu i hagnytum hagvisindum vid
Vidskiptahdskdlann & Bifrost haustid 2013. Veegi ritgerdarinnar er 30 ECTS-einingar.
Rannsoknarverkefnid var med snidi athafnatengdrar rannsdknar (e. action research) og snérist um ad
finna svor vid rannséknarspurningunni ,,Hvad parf til ad skapa rekstrargrundvoll fyrir metanorkuver a
islandi?“. Leidbeinandi var Rundlfur Smari Steinpdrsson, préfessor vid Haskdla islands og
stundakennari vid Haskélann & Bifrost.

Ritgerdin er pannig byggd upp:

Inngangur. Vidfangsefnid kynnt, forsendur pess og tilgangur. Val 8 adferdafraedi rokstutt.
Stada og horfur metans 4 islandi. Farid yfir stodu pekkingar.
Moguleikar i rekstri metanorkuvera & islandi. Rannséknarspurningin skodud Gt fra peim
greiningarteekjum sem valin voru.

4. Rekstrargrundvollur metanorkuvers & islandi. Rannsoknarspurningin skodud Gt frd
raundaeminu.

5. Adferdafraedi. Sagt fra adferdafraedinni, uppruna hennar og helstu einkennum og af hverju
han vard fyrir valinu vid framkvaemd rannséknarinnar.

6. Askoranir og leerdémur af Melagasverkefninu. Raundaemid skodad Ut fra adferdafraedinni og
velt upp spurningum um hvad hafi tekst vel og hvad hefdi matt gera betur.

7. Nidurstada. Meginnidurstodur rannsdknarverkefnisins skodadar Ut fra rannsdknar-
spurningunni, adferdafraedinni og med gleraugum peirra greiningartaekja sem valin voru.



Agrip

Tilgangur ritgerGarinnar er ad leita svara vid rannsdknarspurningunni: ,Hvad parf til ad skapa
rekstrargrundvéll fyrir metanorkuver 4 islandi?“ Til ad f4 sem areidanlegastar nidurstédur var akvedid
ad fylgjast med raunverulegum undirbuningi metanorkuvers i Hvalfjardarsveit og rannsékninni settur
fraedilegur rammi athafnatengdrar rannsdknar (e. action research). Nidurstada verkefnisins er st ad
metanorkuver midad vid gefnar forsendur i Hvalfjardarsveit hefur otvireedan rekstrargrundvoll.
Liklegt er ad pad sama gildi um fjérar adrar stadsetningar & landsbyggdinni & islandi. Miklu skiptir ad
stjornvold standi vid yfirlysingar um orkuskipti i samgdngum (Alpingi, 2011) og um ad ,,endurnyjanleg
orka til samgangna verdi ekki skattlogd fyrr en hdn er ordin 20% af heildarorkunotkun i samgéngum*
(Alpingi, 2012).



bakkir

Kveikjan ad pessu meistaraverkefni og orkan sem hefur knuié pad afram er draumur um skit.
Draumur um ad koma megi lifreenum aukahrdefnum sem af ymsum astaedum er i dag kastad ut ur
hinni nattdrulegu hringras lifsins inn i hana aftur til géds fyrir umhverfi og efnahag. Hluti af draum um
orkuskipti i samgdngum og betri landbtinad. Jafnvel orkusjalfstaett island.

Hluthafar i pessum draumi eru margir, sem er gott pvi ad draumur sem margir deila er liklegri til ad
raetast. Pad tekur tima og gerist med pvi ad folk deilir pekkingu sinni, reynslu og syn. Smam saman
eykst hin kollektiva pekking, adur 6séd teekifaeri skjota upp kollinum, radist er i ny verkefni og
draumurinn tekur & sig mynd. Kannski ekki ésvipad uppbyggingu kéralrifs.

An framsyni Sorpu bs og annarra sem fyrst héfu ad safna saman metani & urdunarstad
hofudborgarsvaedisins i Alfsnesi til ad nota pad 4 bila hefdi fatt gerst i pessum efnum. Orkuveita
Reykjavikur, Reykjavikurborg, bilaumbodid Hekla og fleiri sem ridu & vadid med innkaup a
metanbilum fyrir rdmum aratug eiga hrds skilid. Einnig eldhuginn Einar Vilhjadlmsson sem var i starfi
sinu hja Metani hf épreytandi ad midla upplysingum, eyda forddomum, benda @ mdguleika og hvetja
folk til ddda & 6llum svidum. Oruggt er ad an Vélamidstédvarinnar, sem 2006 byrjadi ad profa sig
afram med ad breyta venjulegum bensinbilum svo ad peir geetu notad metan, veeri frambodid af
metanbilum fataeklegt og mun faerri slikir & gétunum. N1 a pakkir skilid fyrir frumkvodlastarf sitt vid
afgreidslu metans til notenda og Olis fyrir ad skynja ad pessi markadur parf baedi samkeppni og
polinmdda uppbyggingu. Keilir, midstod visinda freeda og atvinnulifs, setti med djarfhug af stad
verkefni sem skapadi mikilvaega pekkingu a afgreidslubinadi og flutningum metans. Stjérnvold a
ymsum stigum, badi embaettismenn i fjolmorgum stofnunum og kjornir fulltrdar i 6llum flokkum
hafa synt malinu mikinn ahuga og deilt pessum draumi — ad gera eitthvad uppbyggilegt vid skit.

Eg naut adstodar fjdlmargra vid verkefnid en verd ad lata naegja ad telja upp og pakka peim helstu.
par er efstur & bladi helsti samstarfsmadur minn i verkefninu, Sigurdur Astgeirsson, upphafsmadur
metanbreytinga & islandi. [ svona verkefni er 6metanlegt ad hafa med sér mann sem kaetist vid — og
leysir — hvert taekivandamal, er snjall i samskiptum og hakkar i sig stadlabaekur eins og reyfara. An
hans hefdi verkefnid baedi verid miklu erfidara og leidinlegra. Eg vil lika nefna Orkusjéd sem veitti
Metanorku mikilvaegan styrk til pekkingaréflunar, Safnahisunum & Akureyri fyrir adst6du til skrifta,
Jén Gudmundsson vid LBHI, stjérnendur og sérfraedinga Sorpu i metanmalum, pa fedga i Stjérnugris,
Harald i Belgsholti, Baldvin og Runu i Skorholti, Salvoru i Melaleiti, Arnheidi 4 Bjarteyjarsandi og adra
sveitunga og embaettismenn i Hvalfjardarsveit sem allir toku mér vel. Margir peirra l6gdu til malanna
badi gdd rad og athugasemdir sem raunverulega hafa skipt skpum vid préoun verkefnisins.

Sérstakar pakkir faer Jén Poérir Frantzson, forstjéri [slenska gamafélagsins, moédurfélags
Vélamidstédvarinnar og Metanorku. | gegnum pykkt og punnt hefur hann stadid med beirri
sannfaeringu sinni ad bilafloti samsteypunnar — og sem flestir bilar a landinu — skuli kndinn vistveenni
islenskri orku. Eg veit ad hann hefdi viljad sja verkefnid ganga hradar. Hann var tilbdinn med skéfluna
strax & fyrsta fundi i arsbyrjun 2011. bPad er ekki sjalfsagt ad einkaadili leggi svo mikid i
rannsoknarverkefni sem engan veginn er vist ad heppnist eda nytist honum med beinum haetti.

Sidast en ekki sist vil ég pakka fjolskyldu minni og vinum studning, hvatningu, yfirlestur og g6 raé.
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1 Inngangur

Rekstrargrundvéllur metanorkuvera & islandi hefur verid kannadur (Kristjan H. Ingélfsson, 2011) og
nidurstadan var Otvirett su ad hann veeri ekki fyrir hendi. Fyrir pa sem hafa ahuga & ad sja
metanorkuver risa a islandi vekja slikar nidurstédur dhugaverdar spurningar sem mikilvaegt er ad fa
svor vid. Hvad er of dyrt? Hvad vantar mikid upp 4? Hvernig ma leysa vandann? Er pad haegt?

Til ad svara pessum spurningum parf ad kortleggja helstu forsendur sem purfa ad vera til stadar svo
ad haegt sé ad koma a fot rekstrarhaefu metanorkuveri. Til ad fa rétta mynd af pvi sem vid er ad glima
er mikilvaegt ad rannsdknin byggi 4 raunverulegum undirbuningi metanorkuvers. Adeins pannig koma
i ljés ymsar paer hindranir sem & veginum verda. Af pessum astaeedum er snid rannsdknarinnar
»athafnatengd rannsékn” (e. action research) sem snyst um ad rannsaka akvedna peetti vid
undirblning fyrsta metanorkuversins & islandi sem framleida & hreinsad metan til notkunar &
metanbila beint ur lifreenum aukahraefnum. Aformad er ad pad risi i Hvalfjardarsveit & naesta ari. bad
er von rannsakanda ad pessi raunsaeja nalgun 4 rannséknarverkefnid geti ordid ad gagni fyrir adra
sem hafa hug 4 ad reisa metanorkuver 4 islandi.

A sidustu drum hefur markadur fyrir metan sem okutaekjaeldsneyti vaxid hratt. Astaedur pess eru
ymsar, til deemis er metan af lifreenum uppruna afar umhverfisveent eldsneyti i samanburdi vid
bensin, pad er innlent sem hefur jadkvaed ahrif & pjédarhag en liklega skiptir péd mestu ad metan er til
muna ddyrara eldsneyti en bensin eda dieselolia. Bratt stefnir i fullnytingu pess metans sem safnad er
saman i urdunarstad hofudborgarsvaedisins i Alfsnesi. bad lita sumir & sem vandamal en pegar betur
er ad gad felast po frekar i pvi teekifaeri. Enginn vill framleida meira metan en hann getur selt.
Fullnyting ndverandi framleidslugetu er hagraen forsenda pess ad framleidsla verdi aukin.

Framleidsla metans ur lifreenum aukahrdefnum er dhugaverd fyrir marga af ymsum dstaedum:

e Umbhverfisavinningur. Vinnsla metans ur lifreenu aukahraefni er stért umhverfismal en hdn
dregur ur losun grédurhusalofttegunda, skapar heppilegan farveg fyrir lifreenan argang, eykur
frambod og nytingu & lifreenum aburdarefnum i stad tilbdins dburdar og dregur Ur mengun
fra samgoéngum.

e Sparnadur fyrir beendur. Metanorkuver sem tekur vid lifreenu aukahraefni svo sem flokkudu
lifreenu sorpi, fiskdrgangi, skit fra buum sem ekki hafa landrymi til ad mynda svina- haensna-
og minkabdum, og 6dru lifrenu efni sem hentar til metanframleidslu sparar baendum i
nagrenni metanorkuversins umtalsverdar fjarhaedir vié kaup a tilbunum aburdi.

e Sparnadur fyrir 6kumenn. Metan er um helmingi ddyrara eldsneyti en bensin sem skiptir
verulegu mali fyrir efnahag flestra.

e Stjornvold hafa sett fram stefnu um orkuskipti i samgdéngum. Markmidid er ad samgongur
verdi sem mest knunar vistvanni orku. Pétt meginaherslan sé 4 umhverfishlid malsins snuast
orkuskipti i samgongum po ekki sidur um eflingu graens hagkerfis og orkusjalfstaedi landsins.
Med pvi ad framleida sjalf graena samgonguorku skapast storf og velta i islensku hagkerfi sem
i dag fer ut ar pvi.

Vid afmoérkun verkefnisins var PESTLE (Dacosta, Amanda 2011) ndlgun valin en hdn er taeki sem notad
er til ad skoda st6du og horfur tiltekins geira sem fyrirteeki tilheyrir Ut fra pélitiskum, efnahagslegum,
samfélagslegum, taeknilegum, umhverfis- og lagalegum pattum. Hér verdur greiningunni beint ad
metani sem orkugjafa i stad bensins og diseloliu. [ framhaldinu verdur undirbtningur Metanorku &
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Melagasi kannadur og reynt ad meta styrk aformanna at fra fimm krafta likani Porters (Porter, 1990)
sem er taeki sem oft er notad til ad greina styrk og veikleika, égnanir og teekifeeri og moguleika til ad
na og vidhalda sterkri samkeppnisstodu.

Ymsar hindranir eru & vegi pess sem vill koma 4 f6t metanorkuveri og hver og ein peirra getur gert Ut
af vid aformin. [ fyrsta lagi parf orkuverid ad standa undir stofn- og rekstrarkostnadi, i 6dru lagi parf
ad vera fyrir hendi naegilega mikid af lifreenu hraefni til vinnslunnar til ad framleidslan borgi sig, i
bridja lagi parf ad afla pekkingar til ad koma orkuverinu 8 fét og hefja framleidslu og sidast en ekki
sist parf samfélagid — einkum naersamfélagid — ad vera satt vid aformin. Margt fleira maetti nefna.

[ riti sem Agro Business Park/Innovationsnetvaerket for Biomasse i Danmérku hefur gefid Gt og
nefnist ,,Kogebog for etablering af biogasanleeg” (Tybirk, 2010) eru taldar upp helstu forsendur og
afangar sem verda & vegi peirra sem hyggjast reisa og reka metanorkuver. Vid undirbuning 8 Melagasi
hefur Metanorka studst vid fyrrnefnt rit en til vidbotar pvi sem par er nefnt parf ad taka tillit til 6likra
adstaedna 4 islandi midad vid Danmérku. Sem daemi um sérislenskar adstaedur maetti nefna ad:

e [ grannlondum okkar er metan af lifrenum uppruna einkum notad til ad framleida rafmagn.
Pad er pad brennt o6hreinsad a ljdsavélum og tekjur metanorkuversins eru pa af tryggri
rafmagnssolu og sélu til nagranna a heitu vatni af kaelikerfi ljosavélanna.

e | pessum londum er verd a rafmagni og hita mun haerra en hér 4 landi og pvi Utilokad ad
metan geti keppt vid 6dyrt rafmagn og heitt vatn 4 islandi.

e Eina leidin til ad afla tekna fyrir framleidslu & metani & islandi er ad selja pad hreinsad sem
eldsneyti 4 bila. Hreinsistodvar fyrir metan auka hins vegar fjarfestingarkostnad verulega.

o [ flestum nagrannaldndum okkar bjéda stjérnvéld styrki til metanorkuvera, allt ad 50% af
stofnkostnadi. | sumum Idndum er gerdur sérstakur samningur um kaup 4 raforkunni par sem
greitt er yfirverd fyrir pa graenu raforku sem framleidd er med metani af lifraenum uppruna. A
islandi eru engir styrkir i bodi.

e [ néagrannaléndum er gjaldmidillinn baedi stédugri og kostnadur vid lantdku umtalsvert laegri
en hér 3a landi. Miklu munar ad taka lan & 3-4% O&verdtryggdum voxtum eda 10%
verdtryggdum voxtum par sem verdbdlga er oft ha og likleg til ad haldast verulega ha
einhvern hluta afborgunartimans.

Med hlidsjon af fyrri nidurstédum, longun adstandenda rannsdknarinnar til ad koma upp ardbaeru
metanorkuveri 4 [slandi og sérislenskum adstaedum var akvedid ad orda rannséknarspurninguna
bannig: ,,Hvad parf til ad skapa rekstrargrundvéll fyrir metanorkuver d Islandi?“.
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2 Stada og horfur metans a islandi

[ pessum kafla verdur stuttlega rennt yfir sdgu metans hér a landi, stéduna & nytingu pess i dag,
mogulegar framtidarhorfur og pann pdtt sem metanorkuver 4 bord vid Melagas geta att i peirri
préun. Ad pvi loknu verdur gerd grein fyrir nokkrum gerdum metanorkuvera vida um heim en
hringurinn svo prengdur og litid til reynslu nagrannalanda islands af uppbyggingu og rekstri
metanorkuvera, einkum i Danmoérku og Svipjéd. Loks verdur athyglinni beint ad islenskum adstaedum,
skodad hvad er 6dru visi hér en i nagrannaléndum okkar og hvada pydingu pad hefur fyrir pa sem
hafa hug 4 ad reisa metanorkuver a islandi.

2.1 Hvad er metan?

Metan er gastegund sem lyst er med efnaformdlunni CH,4. Pad tilheyrir hdpi alkana og er einfaldasta
og jafnt stodugasta sameindin i peim hépi. Medal pekktra zettingja eru alkahdl og metandl sem likt og
metan hafa hatt orkugildi og eru pvi gddir orkugjafar. Metan er hins vegar, d6likt alkahdli og metandli,
gastegund en pad gerir flutning pess mun dyrari en eldsneytis & fljétandi formi. Metan er
meginuppistadan i natturugasi (e. natural gas) sem er algeng hlidarafurd i oliuframleidslu. Nattarugas
er algengur orkugjafi i I6ndum par sem oliuframleidsla er mikil en par er pvi yfirleitt dreift um
umfangsmikil kerfi gaslagna 4 milli landa, svaeda og til notenda i borgum og baejum par sem pad er
bzadi notad til rafmagnsframleidslu, hdshitunar, eldunar, lysingar og sem 6kutaekjaeldsneyti.

Metan er gridarlega skeed grodurhusalofttegund. Almennt er talad um hnatthlynunarmatt (e. global
warming potential, GWP) grédurhusalofttegunda yfir adkvedinn tima t.d. 20, 100 eda 500 ar.
Hlynunarmattur metans yfir 20 dra timabil er 72 sinnum meiri en koltvisyrings sem pydir ad ef sému
byngd af koltvisyringi og metani veeri sleppt Ut i andrdmsloftid pa myndi metanid safna i sig 72
sinnum meiri hita en koltvisyringurinn & naestu 20 drum. [ skyrslum og alpjédasamningum er yfirleitt
midad vid 100 ar en & peim tima er hlynunarmattur metans 25 sinnum meiri en koltvisyrings
(Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, 2007).

Metan er einnig meginuppistadan i lifreenu gasi (e. biogas), p.e. gasi sem myndast vid loftfirrt
nidurbrot lifreenna hraefna. Loftfirrt nidurbrot getur att sér stad vid ymsar adstedur en slikt
nidurbrot er vida ad finna i nattdrunni s.s. i myrum, a botni vatna og i lifverum svo sem maga
jorturdyra, i haughtisum i landbunadi og urdunarstédum til deemis i Alfsnesi par sem allt metan &
islenskum markadi i dag & uppruna sinn.

[ metanorkuveri er unnid jafnédum Gr pvi hraefni sem berst. Lifreenn massi er settur i loftpétta tanka
par sem nidurbrotid fer fram. Ferlid sjalft er flokid samspil margra vixlhadra bakteriustofna og er
yfleitt skipt nidur i prja til fjégur prep: vatnsrof, syrumyndun (ediksyrumyndun) og gasmyndun
(Jorgensen, Peter Jakob, 2009).

2.2 Saga metans a islandi

pad kemur ef til vill einhverjum 4 dvart en saga metans 4 islandi sem orkugjafa er ad minnsta kosti
rdmlega 100 ara gémul. Arid 1909 gerdi Sigurdur Gudmundsson béndi & Selalzek { Fléahreppi tilraunir
med ad pétta haughusid i fjosi sinu og leida gasid inn i hds. Hann hugsdist nyta gasid til lysingar en
nidurstodur pessara tilrauna ullu honum vonbrigdum. Illa gekk ad halda loga i gasinu og ljésid fra pvi
var dauft. (Gudmundur Jonsson, 1981) Engu ad sidur hefur petta verid merkileg framsyni og ekki
vantad mikid til ad hann geeti nytt metanid. SU nyting sem Sigurdur stefndi ad er algeng i Asiu

12



(Nguyen, Vo Chau Ngan; Phan, Trung Hieu; Vo, Hoang Nam, 2012) og vidar i pridja heiminum i dag
pbar sem gas er unnid a frumstaedan hatt dr drgangi fra heimili og hdsdyrum og nytt til eldunar og
lysingar eins og nanar verdur vikid ad hér sidar.

2.2.1 Sorpa bs og Metan hf

Sa kafli i metansogu fslands sem vid pekkjum betur héfst arid 1996 pegar Sorpa hof ad safna saman
metangasi til ad brenna pad vegna peirra miklu loftslagsdhrifa sem losun metans i andrumsloftid
veldur. | framhaldinu var farid ad kanna notkunarméguleika pessarar orku en & pessum &rum var
metan sem Okutaekjaeldsneyti i mikilli sékn i heiminum. Pann 20. dgust 1999 var Metan hf formlega
stofnad af Sorpeydingu hoéfudborgarsvaedisins bs og Aflvaka hf en & naestu arum beettust N1 (pa
Essd), Orkuveita Reykjavikur, Nyskdpunarsjédur og REI vid eigendahdpinn (Land og saga, 2013). Hekla
hof innflutning @ metanbilum og a naesta aratug jokst notkun metans jafnt og pétt.

Reykjavikurborg, Orkuveitan, Streeté bs og fleiri stofnanir og fyrirteeki keyptu metanbila og ahugi
almennings jokst umtalsvert 4 pessum vistvaena innlenda orkugjafa. Eftir tiu ara starf Metans ad pvi
ad koma metani i umferd var fjoldi bila pé ekki kominn nema & annad hundradid. An vafa hefur su
efnahagslega uppsveifla sem vard um midjan sidasta aratug en ekki reyndist naeg innisteeda fyrir
dregid ur ahuga folks & édyru vistvaenu metani @ sama tima og eydslufrekir jeppar, ekki sist pallbilar i
lagum vorugjaldaflokki, seldust i storum stil (Morgunbladid, 2004). begar efnahagur landsmanna
versnadi skyndilega arid 2008 jokst ahugi @ metani og nyir adilar éskudu eftir ad fa keypt metan af
Metani hf. par var vid nokkud ramman reip ad draga en eftir ad Samkeppnisstofnun var fengin til ad
kanna samkeppnishlid peirra samninga sem i gildi voru um sérstaka adstédu N1 til metansdlu var
afradié ad Sorpa leysti alla hluti Metans hf til sin og ad framvegis yrdi 6ll metanframleidsla Sorpu
bodin ut til dreifingaradila. Var fyrsta Utbodié auglyst 8. februar 2013 en adur hoéféu verid gerdir
timabundnir samningar um takmarkad magn metans vid Metanorku og Olis. Sidarnefnda fyrirteekio
opnadi i juni nyja metanafgreidslustdd i Alfabakka i Reykjavik og hyggst baeta annarri slikri st6d vid &
héfudborgarsvaedinu. Metanorka hyggst opna litla metanafgreidslustéd & athafnasveedi [slenska
gamafélagsins a arinu 2013 til afnota fyrir bilaflota gdmafélagsins og détturfyrirtaekja pess.

2.2.2 Bensinverd, metanbreytingar og vilji stjérnvalda

Pann 30. mai 2008 var kynnt skyrsla starfshéps 4 vegum fjarmalaradherra um ,Heildarmétun um
skattlagningu &kutaekja og eldsneytis“ (Fjarmalaraduneytid, 2008). [ skipunarbréfi var starfshopnum
falid ad gera tillégur um samraemda skattlagningu okutaekja og eldsneytis med pad aé markmidi ad
hvetja til notkunar vistveenna 6kutaekja, orkusparnadar, draga ur losun grédurhuasalofttegunda, auka
notkun innlendra orkugjafa, fjarmagna uppbyggingu og vidhald vegakerfisins og afla 4fram tekna fyrir
rikissjéa.

[ stuttu mali ma segja ad tillégur starfshépsins hafi gengid Gt & ad hverfa fra pvi ad mida vorugjold at
fra ramtaki vélar og bifreidagjold at fra eigin pyngd Okutaekis til pess ad mida vid skrada losun
Okutaekis & CO,/km. b4 var lagdur til sérstakur kolefnisskattur @ eldsneyti og notkunargjald 4 hvern
ekinn km okutaekis sem skradur yrdi med gms taekni. Fra arsbyrjun 2008 og fram ad utgafu
skyrslunnar hafdi bensinverd haekkad jafnt og pétt og hélt afram ad gera pad fram ad hruni, haustid
2008. A pessum tima virtist ekki mikill dhugi i fjarmalardduneytinu & ad hrinda pessum tilldgum i
framkvaemd. Vafalaust hafa ymsar asteedur verid fyrir peirri tregdu til deemis su stadreynd ad bensin
haekkadi hratt i verdi & fyrri hluta arsins 2008, moétmeeli vorubilstiora (RUV, 2008) gegn
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bensinhakkunum voru fyrirferdarmikil i umraedunni og ad stér hluti landsmanna var farinn ad aka
eydslufrekum jeppum en Land Cruiser var einmitt mest seldi bill pessa ars (Vidskiptabladid, 2009).

Arid 2006 hof Vélamidstodin, dotturfélag islenska gadmafélagsins, ad breyta bensinbilum fyrirtaekisins
pbannig ad peir gaetu nytt metan sem eldsneyti. Fyrirtaekin hofdu sett sér umhverfisstefnu sem fol i sér
ad bilafloti fyrirtaekjanna myndi nyta vistvaent innlent eldsneyti i stad innflutts jardefnaeldsneytis sem
kostur veeri. begar fyrsta bilnum hafdi verid breytt kom i 1jos ad slik breyting braut gegn reglum sem
kvddu 4 um ad ekki maetti breyta Utbleestri bilvéla. | samvinnu vid Umferdarstofu og adrar
eftirlitsstofnanir var farid i ad fa pessa tegund breytinga sampykkta og bua til vottad ferli fyrir
framkveemd hennar. begar komin var géd reynsla a hin breyttu 6kutaeki, sumarid 2008 urdu stédugar
hakkanir & bensinverdi til ad auka ahuga landsmanna & metanbreytingum. Eftir Hrun jokst pessi
ahugi enn frekar og umraeda kviknadi um naudsyn pess ad island nytti taekifeeri sin til ad framleida
vistvaent og odyrt eldsneyti fyrir bila. £ fleiri dskudu eftir pvi ad fa bilum sinum breytt pannig ad peir
getu nytt metan sem adaleldsneytisgjafa og @ arunum 2009-2010 tvofaldadist fjoldi skradra
metanbila a gétum landsins (Steinunn Skuladéttir, 2013).

Eftir hrun kvad vid nyjan tén i umraedu um samgongueldsneyti i islenskum stjornmalum. A sama tima
og pjodin purfti adstod Alpjoda gjaldeyrissjédsins og lan fra fjolmorgum vinapjodum til ad geta
Utvegad innflutt eldsneyti var framleidslugeta Sorpu i Alfsnesi & vistvaenu, innlendu og édyru metani
langt umfram notkun. Farid var ad reda hugtok svo sem orkusjalfsteedi landsins, um gildi
faeduoryggis i landinu ef ekki veeri til innflutt eldsneyti til ad reekta jordina og afla fiskjar og fleira i
peim dur. Eflaust hafa pessi breyttu vidhorf gert nyrri stjérn audveldara ad leggja kolefnisgjald a
bensin og diseloliu i anda mengunarbdtareglunnar arid 2009. Naesta ar var svo einréma sampykkt
pingsalyktunartillaga idnadarradherra um orkuskipti i samgdéngum og 4 sidustu pingdégum 4arsins
2010 voru loks sampykkt |6g par sem farid var ad tilldgum ofangreinds starfshéps fra 30. mai 2008.

Ljost er ad ofantaldar adgerdir og stefnumorkun stjérnvalda hafa haft mikil ahrif 4 fjélgun metanbila
a gétum landsins. Sérstaklega hafa ivilnanir sem snerta voru- og bifreidagjold verié 6flug hvatning en
einnig endurgreidsla & 20% af kostnadi vid metanbreytingar notadra bila sex ara og yngri. Sampykktar
stefnur hafa pé ekki sidur haft ahrif a proun mala en i peim felst hvatning til adila i pessum geira til
frekari adgerda. A peim tima sem lidinn er fra gildistdku laganna hefur fjéldi skradra metanbila
nifaldast, farid dr um 150 okutaekjum i um 1.350 (Steinunn Skdladottir, 2013).

2.3 Moguleg proun naestu ar

Margt bendir til ad metan eigi talsverda vaxtarmoguleika sem 6kutaekjaeldsneyti & islandi. Ljost er ad
préounin getur ekki ordié jafn hr6d naestu ar og arin 2011 og 2012 par sem selt magn af metangasi
tvofaldadist baedi arin, fér ar um 600.000 Nm? arid 2010 i um 1,2 milljénir 2011 og svo i um 2
milljénir arid 2012 (Agusta Loftsdottir, 2013). begar pessar tolur eru skodadar ndnar sést ad auking a
notkun metans er ekki lengur veldisvaxandi heldur virdist hun vera ordin linuleg.

Ahugavert er ad skoda pessa préun og télur um nyskraningu metanbila og skraningu bila sem breytt
er i metanbila i samhengi vid préun bensin- og metanverds. Skyr fylgni er @ milli hakkunar
bensinverds og fjdlgunar metanbila enda verdmunur 4 bensini og metani umtalsverdur eda rumlega
100 kr. | Svipjéd er verdmunur & metani af lifreenum uppruna og bensini umtalsvert minni en hér en
fjidlgun metanbila hefur po6 verid stodug par morg undanfarin ar. Svo virdist sem par sé metan frekar
valid af umhverfisdstaeedum en ad pad sé édyrara eldsneyti. Svipjod og Danmork skera sig reyndar ur
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hvad vardar mun a verdi metans (CNG, compressed natural gas) en @ medal adildarlanda ESB er
metanverd sem hlutfall af bensinverdi ad medaltali adeins 54% (NGVA, Natural & bio Gas
Association, 2013). | EFTA l6ndunum er medaltalid haerra, 62% en island er par med laegsta
metanverdid midad vid bensinverd eda 54% likt og medaltalid er i ESB 16ndunum. | 6drum |6ndum
Evrépu er metan almennt enn édyrara sem hlutfall af bensinverdi eda ad medaltali 42%. betta kann
ad skyrast af pvi ad i pessum londum sem flest eru i Austur Evrépu er metan a formi natturugass (e.
natural gas) sem er hlidarafurd oliu- og bensinframleidslu. Par sem metan hentar litt til flutninga
nema um gaslagnir getur skapast hagstett verd a pessari framleidslu 4 peim sveedum par sem
natturugas er i bodi.

Natural Gas Vehicles by Region 1991 - 2011 (count)
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Mynd 1 Fj6ldi metanbila eftir sveedum a arunum 1991-2011 (NGVA 2013)

2.3.1 Er metanid ad verda buid?

A drunum 2011 og 2012 fjolgadi metankninum Skutaekjum &ttfalt og sala & metani fjérfaldadist.
betta skyrist af pvi ad adur en ahugi almennings & metani sem orkugjafa vaknadi fyrir alvoru voru
tveir straetisvagnar i eigu Straetd bs og niu sorphirdubilar i pjonustu Reykjavikurborgar afar drjugir
notendur ad metani. Aukinn dhugi almennings og mikil fjélgun metanbila kallar pvi enn meir 4 aukna
pjonustu en aukna framleidslu.

Fram til pessa hafa afgreidslustadir fyrir metan adeins verid tveir 4 landinu, annar a afgreidslustod N1
ad nordanverdu efst { Artunsbrekkunni og hinn vid afgreidslustéd N1 ad Tinhellu i Hafnarfirdi.
Fyrrnefnda st6din er mikid notud en su sidari er ekki i alfaraleid og nyting hennar pvi mun minni. Eins
og naerri ma geta hefur alag 4 pessar stodvar aukist i jofnu hlutfalli vid aukna sélu & metani og fleiri
notendur og geett hefur 6anagju vegna pess.

A sidustu misserum hafa vaknad spurningar um framleidslugetu Sorpu bs 4 metani og vangaveltur
verid uppi um ad metan vaeri senn 4 protum. Rétt er ad framleidslu metans Ur takmorkudu magni
sorps eru takmork sett en eins og forsvarsmenn Sorpu hafa oft bent 8 er mégulegt ad framleida mun
meira metan en nu er framleitt i Alfsnesi (Sorpa, 2012). Baedi getur sjalfur urdunarstadurinn afkastad
meiru en hann er krafinn um og eins mun fyrirhugud gasgerdarst6d sem framleida a gas ur lifreenum
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Urgangi jafnddum og hann berst til Sorpu geta framleitt annad eins magn og faest ur
urdunarstadnum.

pad gleymist hins vegar oft i pessari umraedu ad ef ekki stefnir i fullnytingu peirrar framleidslu sem nu
er fyrir hendi eru vidskiptalegar forsendur fyrir meiri framleidslu afar haepnar. betta helgast af pvi ad
metan er i edli sinu afar 6pétt lofttegund og hentar pvi illa sem lagervara. Umframframleidsu er ekki
haegt ad safna upp og geyma par til sala glaedist heldur verdur framleidslan ad seljast pvi sem naest
um leid og hun er framleidd. Pad er pvi adeins pegar stefnir i fullnytingu peirrar framleidslugetu sem
fyrir er sem skynsamlegt er ad fjarfesta i aukinni framleidslugetu. Fréttir um ad ,metanid sé ad verda
buid“ eins og stundum ma sja i upphrdépunarstil settu pvi ad vera dhugamonnum um voxt og vidgang
metans i samgongum sérstakt fagnadarefni.

2.3.2 Moguleg metanframleidsla ur lifreenu hraefni

Sorpa hefur kynnt aform um byggingu gasgerdarstodvar sem ztlad er ad leysa af hélmi urdun a
lifreenu hraefni i Alfsnesi. Med peirri gasgerdarstdd er reiknad med ad framleidslugeta Sorpu fari ur 3-
4 milljdnum Nm>/ari i um 6-8 milljénir Nm?>/ari (Bjarni H Hjardar, 2012). Aform um gasgerdarstédina
eru komin i ferli hja peim sveitarfélogum sem standa ad Sorpu bs og pau hafa gert rad fyrir kostnadi
vid byggingu hennar i fjarhagsaaetlum sinum naestu ar.

Metanorka hefur kannad hvar & landinu fellur til naegilega mikid lifreent aukahraefni (Grgangur) fra
landbunadi, idnadi, heimilum og fyrirteekjum til ad metanframleidsla ur pvi geti stadid undir stofn- og
rekstrarkostnadi metanorkuvers sem framleidir hreinsad metan. Samkvaeemt peim nidurst6dum
(Metanorka, 2013) =etti ad vera fjarhagslegur grundvollur fyrir byggingu og rekstri metanorkuvera a
einum fimm svaedum 4 landinu. A hverju svaedi atti ad vera moguleiki ad framleida 4 bilinu 700.000
til 1.4 milljénir Nm>/ari eda um 4,7 milljénir Nm>/ari samtals.

Eitt peirra sveeda sem hér um raedir er svaedid a milli Borgarness og Reykjavikur sem Melagas byggir
sinar rekstrardaetlanir 4 en par er aformad ad framleida um 865.000 Nm3/ari. Onnur svaedi eru
Skagafjordur, Eyjafjordur, Rangarping eystra og nagrenni Selfoss. A Akureyri hefur Nordurorka
sidustu misseri undirblié nytingu @ hauggasi fra urdunarstad Akureyrarbaejar og naersveita 3
Glerardal. Undirbuningur er nina 4 lokastigi og ma buast vid ad metanafgreidslustdd opni & Akureyri
sidla ars 2013. Azetlud framleidslugeta & Akureyri er um 600.000 Nm?>/ari. [ heildina virdast pvi vera
talsverdir moguleikar @ ad auka metanframleidslu med hagkveemum haetti upp i ca 11,3 til 13,3
milljénir Nm>/ari en pad er riflega fimmfaldun fra ndverandi notkun.

Vaeru 12,3 milljénir Nm?/ari af metani notadar i samgongur & islandi i dag myndi pad jafngilda um
5,1% af heildarorkunotkun i samgéngum. [ nyjum 16gum samkvaemt Evréputilskipun (16g nr. 40/2013)
er kvedid 4 um ad hver séluadili purfi ad hafa ad minnsta kosti 3,5% af heildarsolu eldsneytis i
samgéngum endurnyjanlegt eftir 1. janGar 2015 og 5% eftir 1. jandar 2016. [ frumvarpinu kemur fram
ad heimilt er ad telja metan af lifraeenum uppruna fram tvofalt i pessum uUtreikningum. betta pydir ad
vaeru 12,3 milljénir Nm*/ari af lifreenu metangasi notadar i samgoéngum teldist pad vera riflega 10% af
heildarmagni seldrar orku i samgéngum midad vid arid 2012 eda til muna meira en parf til ad uppfylla
krofur Evroputilskipunarinnar sem frumvarpid midast vid.
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2.3.3 Innflutningur a nattdrugasi

[ flestum l6ndum par sem metan er nytt i samgdngur er nattirugas (e. natural gas) af
jardefnauppruna einnig adgengilegt og idulega notad til jafns vid metan af lifreenum uppruna.
Natturugas er i grannldndum fslands oft verdlagt haerra en metan af lifreenum uppruna til ad hygla
framleidslu & lifreenu metani.

Vegna edliseiginleika metans er dyrt ad flytja pad langar leidir. Talsvert hefur feerst i voxt ad pad sé
flutt & fljotandi formi en pvi formi naer metan vid -162°C. Framhja islandi sigla reglulega skip med
fljétandi natturugas svo ad taeknilega er pvi ekkert til fyrirstodu ad kaupa hingad natturugas i
umtalsverdum maeli sem vidbotargas fyrir metanbilaflota landsmanna. Tveir flutningsmoéguleikar
koma helst til greina. Annar er ad koma upp adstodu til ad taka & méti fljdtandi nattlrugasi og dreifa
bvi til neytenda og hinn er ad kaupa pad 4 sérstokum gamum til flutnings & fljétandi nattdrugasi. A
medan metanmarkadurinn & [slandi er ad stakka er ekki vist ad innflutningur & nattdrugasi til
landsins borgi sig en su lausn ad flytja inn kaelt nattdrugas i gdmum bydur upp a lagan stofnkostnad.
Haegt veeri ad flytja gas beint fra framleidanda & islenskan markad i sama gami og notadur yrdi til ad
nzera afgreidslustdédina par sem notendur fylla a bila sina. Tdma gama maetti svo senda somu leid til
baka til framleidanda. Hvort petta borgar sig er spurning um verd a gasi, gamum og flutningi og hvort
pessi virdiskedja er samkeppnisfaer vid samkeppnisvorurnar.

2.3.4 Framleidsla a tilbiunu metani

S4 moguleiki er fyrir hendi ad bua til metan Ur vetni og kolefni. Ymsar gerdir tilbdinna orkugjafa eru til
og rekja sOgu sina aratugi aftur i timann. SU adferd sem beinast liggur vid ad kanna fyrir islenskan
markad er adferd sem frumkvodlafyrirtaeki (ETOGAS, 2012) i byskalandi hefur préad undanfarin ar
sem leid til ad geyma glatorku fra vindmyllum. Umframraforka er pa notud til ad framleida vetni og
pvi svo skotid saman vid koltvisyring sem safnad er dr andramsloftinu.

Vignir Bjarnason vardi nyverid meistararitgerd (Vignir Bjarnason, 2013) um petta efni og moguleika a
hagkvaemni pess ad koma framleidslu sem byggir 4 lausn ETOGAS 4 fét & islandi. Nidurstada hans var
ad stofnkostnadur veeri of har til ad framleidsla geeti stadid undir sér fyrr en hin vaeri komin upp i um
bad bil 12 milljénir Nm>/ari. Liklegt verdur ad teljast ad & naestu arum verdi haegt ad laekka
stofnkostnad orkuvera af pessari ger6 og ad sama skapi bendir margt til pess ad metanmarkadur a
islandi eigi eftir ad vaxa umtalsvert 4 naestu arum. Pad er pvi vel moguleiki ad innan aratugar verdi
badi porf fyrir og gédur rekstrargrunnur fyrir framleidslu tilbdins metans med peim heaetti sem lyst er
i ritgerd Vignis.

2.4 Metanorkuver — helstu gerdir og staerdir

Oldum saman hefur loftfirrt nidurbrot verid nytt til ad framleida gas ur lifreenum aukahraefnum en i
bokum Marco Polo um Kina er sagt fra rotprém og liklegt er talid ad & peim slé6um eigi paer ségu
einar 20-30 aldir aftur fyrir Krists burd. P4 eru til heimildir um ad hauggas hafi verid notad til ad hita
badvatn i Assyriu a 10. 6ld fyrir Krist og i Persiu 4 16. 6ld eftir Krist (Harris, Paul, 2013).

[ raun ma segja ad hugtakid metanorkuver (e. biogas plant) nai yfir allar gerdir bunadar par sem
loftfirrt nidurbrot er notad til ad framleida hauggas. Minnstu Utfaerslurnar ma finna i milljénavis i Asiu
en par er i raun um ad raeda mjog einfaldan bunad. Allt lifreent aukahrdefni fra heimilishaldi og
skepnum er sett i nidurgrafna rotpré sem yfirleitt er byggd ur peim efnividi sem fyrir hendi er a
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stadnum. Sjaldnast er um nokkur styriteeki ad raeda til ad stjorna hita 4 lifmassanum enda pessi gerd
metanorkuvera algengust par sem hlytt er i vedri.

A mynd 2 hér fyrir nedan ma sja teikningu af tveimur gerdum frumstaedra metanorkuvera sem
einkum eru til heimilisnota. Gerd a) er kinversk utgafa par sem lifraent aukahraefni er sett i hana
daglega um annan endann og jafn mikid tekid Ut um hinn endann fra efsta lagi lifmassans. Efst i
geyminum safnast hauggasid og padan er pad leitt Ut Ur orkuverinu og til notkunar. bar sem ekki er
bunadur til ad hraera i massanum safnast set fyrir & botni préarinnar sem parf ad fjarleegja reglulega. |
indversku utgafunni, gerd b), er adal munurinn sa ad efni er fjarlaegt Ur nedsta lagi lifmassans sem
dregur ar porf fyrir ad fjarlaegja set @ botni rotprdarinnar. Efri hluti rotpréarinnar er likt og skal a

hvolfi sem haekkar eda laekkar eftir pvi hve mikid gas er i prénni og virkar pannig eins og gasgeymsla
(Al Saedi, Theodorita., Rutz, Dominik., Prassl, Heinz., Kéttner, Michael., Finsterwalder, Tobias., Volk,
Silke. o.fl., 2008).

Biogas outlet
a) b)

Biogas outlet Gas collection
Influent 8 access Effluent Influent bell Effluent
Ls—x chanel . = chanel chanel

- A]\\ Anaerobic
N reactor
Anaerobic N ;
reactor

Sludge seciment
udge sediment

Mynd 2 Hefdbundin kinversk og indversk utgafa metanorkuvers til heimilisnota (Al Saedi o.fl. 2008)
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Til frédleiks ma hér sja ljosmyndir af pessum tveimur gerdum sem séttar voru i myndabanka.

Mynd 3 Fjoéldaframleitt litid metanorkuver af kinverskri gerd til heimilisnota

o NEE
TSNS

. ’
b bded ! 14 ‘

Mynd 4 Hefdbundid indverskt metanorkuver til heimilisnota

Vida i heiminum ma finna litlar utgafur af préudum metanorkuverum par sem eitt baendabyli safnar
saman bufjaraburdi og 60ru lifraenu aukahraefni sem til fellur @ og i nagrenni vid buid. bessi staerd er
ekki éalgeng i ndgrannaléndunum en hugsun eigenda er pa yfirleitt ad framleida rafmagn til ad selja
inn a raforkukerfid, nyta hitann fra kaelivatni ljésavélanna til hashitunar og fa meiri og betri lifraanan
aburd til reektunar. Deemi um pessa Utfeerslu ma sjd @ mynd 5 hér fyrir nedan en hdn synir vel
orkuferla metanorkuvers sem framleidir rafmagn og hita ur hauggasi.
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Mynd 5 Litid metanorkuver fyrir eitt baandabyli (Hiermer, 2013)

[ raun eru steerri orkuver flest tilbrigdi vid petta stef. Steerri orkuver ma flokka eftir pvi hvad gert er
vid orkuna ur gasinu, hvada hraefni er notad til framleidslunnar og eftir eignarhaldsformi.

Algengast er ad stor orkuver framleidi rafmagn ar hauggasinu dhreinsudu med ljésavélum og ad pa sé
hitaorkan sem berst med kaelivatni ljosavélanna nytt til hushitunar i nagrenni orkuversins. bad eru pé
lika deemi um ad metanid sé hreinsad upp i >95% hreinleika og pad svo selt inn & gaskerfid, par sem
pbad er fyrir hendi, og pvi blandad par saman vid nattdrugas. Einnig ma finna metanorkuver 3
Nordurldndunum par sem hreinsad metan er framleitt gagngert til notkunar @ 6kuteseki.

Stér orkuver nyta sum margar gerdir hraefnis til vinnslunnar, allt fra orkupléntum svo sem mais, til
bufjaraburdar, flokkads lifreens sorps fra heimilum og veitingahdsum, oliu fra steikarhdsum og
afisunarvokva fra flugvéllum (Lundsgaard, Erik, 2012). Einnig eru til metanorkuver sem eru
sérstaklega hénnud til ad endurvinna skolpvatn og seyru par sem afurdirnar, auk hauggass og
aburdar, eru hreinsad vatn.

Pa er einnig haegt ad flokka staerri metanorkuver eftir formi eignarhalds. Nokkud algengt er i
nagrannaléndunum, einkum Danmorku, ad margir adilar sem allir hafa hagsmuna ad gaeta sameinist
um stofnun og rekstur metanorkuvers. Gott deemi um pad er metanorkuverié i Hashgj & Sjalandi i
Danmorku par sem 17 baendabyli eiga metanorkuver i félagi vid rafmagns- og hitaveituna a svadinu.
Metanorkuverid skaffar beendunum fyrirtaks dburd til reektunar um leid og pad skapar hentugan
farveg fyrir margar gerdir af lifraeenu aukahraefni sem kemur vida ad. Loks nytur samfélagid géds af
rafmagnsframleidslunni og hitaveitu sem nytir keelivatn fra ljosavélum rafmagnsveitunnar (Al Saedi,
2000).
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Hér ad nedan er skyringarmynd sem synir helstu hrdefnis- og vinnsluferla sem tengjast steerri
metanorkuverum. Uppruni myndarinnar er épekktur en engu ad sidur lysir hun vel pvi ferli steerri
metanorkuvera sem hér hefur verid fjallad um.
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Mynd 6 Helstu hraefnis- og vinnsluferlar steerri metanorkuvera (Uppruni myndar 6pekktur)

2.5 Hreinsistoodvar

A islandi svarar ekki kostnadi ad framleida hauggas til ad bua til rafmagn. Hins vegar er pad mat
Metanorku ad framleida megi 6kuteekjaeldsneyti med hagkvaemum haetti par sem til fellur naegilegt
magn af lifreenu aukahrdefni og Ut & pad ganga d4formin med Melagas i Hvalfjardarsveit. Eigi ad nota
hauggas sem Okutaekjaeldsneyti verdur hins vegar ad hreinsa pad pannig ad pad sé ad minnsta kosti
95% metan. Til eru ymsar adferdir til ad hreinsa metan og préunin i peim efnum hefur verid nokkud
hrod & sidustu arum. Helstu adferdir (Petersson og Wellinger, 2009) eru:

e Pressure swing adsorption (PSA) par sem gasi er skotid i hylki sem innihalda efni sem gleypa i
sig koltvisyring undir prystingi.

e Absorption. bessari adferd skyldi ekki blanda saman vid adsorption en adferdin gengur Ut 4
ad nyta sér leysni koltvisyrings i vokva. Gasinu er pa yfirleitt deelt 8 moti vokvanum sem tekur
upp koltvisyringinn. Til eru ymsar Utfaerslur @ pessari adferd og mismunandi vokvar notadir til
upptoku a koltvisyringi. Algengast er b ad nota vatn og er pa oft talad um vatnshreinsun (e.
water scrub technique).

e Membrane technique eda himnuskiljun er einnig notud vid ad hreinsa hauggas en pa er
gasinu pryst i gegnum mismunandi gerdir af himnum og filterum. bessi taekni getur verid géo
til ad hreinsa gas sem inniheldur mikid af vatni, brennisteinsvetni og ammoniaki og er pvi oft
notud til ad hreinsa hauggas fra urdunarstodum (e. landfills).
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e Cryogenic hreinsun nytir sér mismunandi sudumark gastegunda. Adferdin gengur ut 8 ad
kaela hauggasid undir prystingi en koltvisyringur verdur fljétandi vid umtalsvert haerra hitastig
en metan.

Midad vid stofnkostnad metanorkuvers fyrri nokkur baendabyli, er kostnadur vid hreinsun metans ur
hauggasinu umtalsverdur. bar sem rafmagn er édyrt & islandi borgar sig ekki ad framleida pad ur
metani. Eina tekjuleidin fyrir metanorkuver er pvi ad framleida hreinsad metan sem
Okutaekjaeldsneyti. Lagmarksfjarfesting fyrir litid metanorkuver er & bilinu 150-200 milljénir kréna.
Lagmarkskostnadur fyrir hreinsistod og gaspressu sem skilar afurdinni & flutningsgama er 70-100
milljonir kréna (Kristjan H. Ingdlfsson, 2011) eda um pridjungur af heildarstofnkostnadi sem getur
verid erfidur hjalli ad yfirstiga, einkum fyrir smaerri metanorkuver.
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3 Moguleikar i rekstri metanvinnslu a islandi

Vid fraedilega afmorkun verkefnisins vard fyrir valinu svokollud PESTEL greining (Dacosta, Amanda.
2011) en hun er greiningarteeki sem gjarna er notad til ad skoda stodu og horfur tiltekins geira sem
fyrirteeki tilheyrir Gt fra politiskum, efnahagslegum, samfélagslegum, taeknilegum, umhverfis- og
lagalegum pattum. Hér verdur greiningunni beint ad metani sem orkugjafa i samgéngum en pad er ad
morgu leyti stadkvaemdarvara fyrir bensin og diseloliu. Metan er p6 ekki ad o6llu leyti sambeerilegt
eldsneyti og fyrrnefndir orkugjafar heldur hefur pad tiltekna kosti og galla sem bensin og diselolia
hafa ekki.

[ framhaldi af PESTEL greiningunni verdur undirbdningur Metanorku 4 metanorkuverinu Melagasi
skodadur ut fra fimm krafta likani Porters (Porter, 1990) sem er taeki sem oft er notad til ad greina
styrk og veikleika, dégnanir og taekifaeri og moguleika fyrirtaekja til ad nd og vidhalda sterkri
samkeppnisstodu.

3.1 PESTEL

PESTEL er greiningarverkfeeri sem rekja ma aftur til 7. aratugarins i riti Francis J. Aguilar, ,Scanning
the business environment” (Aguilar, 1967) en i peirri bok raeddi hann utanadkomandi paetti sem hafa
ahrif & vidskipti fyrirteekja. Hann nefndi taeki sitt ETPS sem sté6 fyrir efnahagslega, teeknilega,
politiska og samfélagslega peetti i rekstrarumhverfi fyrirtaekja. | dranna ras hafa ymsir komid ad pvi ad
greina rekstrarumhverfid nanar og vid greiningartaekid hafa baest paettir eins og 16g og umhverfismal.

[ undirkdflunum sem hér koma verdur fyrirbaerid metan i samgéngum, framleidsla pess, dreifing og
bjénusta vid geirann & islandi, skodad Gt frd PESTEL, pad er ad segja politisku, efnahagslegu,
samfélagslegu, teeknilegu, umhverfislegu og lagalegu sjénarhorni.

3.1.1 Politiskt sjénarhorn

Préun metans sem orkugjafa i samgéngum 4 [slandi er dhugaverd fra pdlitisku sjénarhorni. Pdlitisk
umraeda um metan hefur ad mestu sndist um prju atridi, umhverfismal, sparnad notenda og svo pad
sem kalla meetti orkusjalfstaedi. Um aldamdtin sidustu var dhugi rikisstjornar landsins @ pessu efni
takmarkadur. baverandi stjornvold voru mjog efins um ahrif grédurhdsalofttegunda a hlynun loftslags
Jardar og samhljomur med afstédu peirra og paverandi forseta Bandarikjanna George W. Bush vard
tilefni vangaveltna i fjolmidlum heims um pad hvort paverandi forsatisraGherra geeti adstodad vid ad
smida bru yfir dgreining um loftslagsmal @ milli Bandarikjanna og Evrdpu (Bate, 2006).

Umraeda um haekkandi heimsmarkadsverd a bensini var ekki teljandi. Eins og sja ma @ myndunum 3
naestu sidu héldu verdhakkanir & bensini varla i vid préun visitélu neysluverds (Hagstofa islands,
2013) fram til arsins 2008. A pessum arum haekkadi gengi islensku krénunnar hratt vegna flékins
samspils penslu innanlands, alpjédlegrar lanabdlu og éheppilegrar peningamalastefnu Sedlabanka
islands. Ekki er Sliklegt ad petta hafi att patt  andvara- og dhugaleysi stjérnvalda & pessu svidi.

Vorid 2008 skall & hrina verdhaekkana bensins og oliu sem medal annars leiddi til mikilla métmaela
vorubilstjora sem prystu & stjornvold ad laekka bensinverd. Um haustid sama ar vard hrun
bankakerfisins, gjaldmidilsins og mikil umskipti i islenskri pdlitik til pess ad baedi almenn og pdlitisk
vidhorf til samgonguorku breyttust hratt.
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bratt fyrir ahugaleysi rikisstjornarinnar 4 pessum tima var talsveréur ahugi fyrir hendi hja
Reykjavikurborg & pvi ad nyta pad metan sem til fellur i urdunarstad hofudborgarsvaedisins { Alfsnesi.
Hann vard til pess ad stofnad var sérstakt fyrirtaeki med pann tilgang ad vinna metanid padan og
koma pvi i umferd eins og sagt var fra i sidasta kafla. Adurnefndir vidburdir 2008 juku mjoég dhuga
almennings a pvi ad nyta metan sem orkugjafa a bila. Ny rikisstjérn sem tok til starfa i byrjun ars 2009
lagdi aherslu @ samdratt i losun grédurhusalofttegunda og studning vid préun nyrra og
umhverfisvaenni orkugjafa. bverpdlitisk satt virtist 4 naestu misserum nast um orkuskipti i
samgongum par sem ahersla var 16gd a ad stydja vid innlenda framleidslu & graanni samgdnguorku.
bessi pverpodlitiska satt er dkaflega mikilveeg fyrir uppbyggingu metans sem orkugjafa i islenskum
samgongum.

Af halfu stjérnvalda hafa 4 sidustu arum verid sampykktar pingsalyktunartillégur og 16g sem syna
skyran vilja stjérnvalda til ad studla ad orkuskiptum i samgdngum. [ hugtakinu orkuskipti f
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samgongum felst ad reynt verdi ad skipta jardefnaeldsneyti Ut fyrir umhverfisvaenni orkugjafa.
Stjérnvold hafa farid pa leid ad velja ekki fyrirfram hvada orkugjafar eiga ad verda rddandi i
samgongum framtidarinnar heldur leyfa 6llum valkostum ad spreyta sig. Metan nytur pess ad med
tiltolulega litlum breytingum a bilvélum og bunadi bensinbila (og dieselbila ad hluta) geta peir nytt
metan sem adalorkugjafa. Metanbillinn er pvi i raun framtidarlausn sem virkar strax i dag @ medan
adrar utfaerslur eiga flestar mun lengra i land. Flestar tillogur og frumvorp a pessu svidi sem lagdar
hafa verid fyrir Alpingi hafa verid sampykktar med yfirgnaefandi meirihluta greiddra atkveeda og
métatkvaedalaust. [ islenskum stjérnmdlum virdist pvi vera pverpdlitiskur studningur vid orkuskipti i
samgongum par sem markmidid er ad innlent, vistvaent eldsneyti leysi innflutt jar6aefnaeldsneyti af
hélmi.

Med l6gum nr. 129/2009, um umhverfis- og audlindaskatta, sem téku gildi 1. jandar 2010, var komid
a sérstoku kolefnisgjaldi. Gjaldid var i upphafi midad vid 50% af verdi losunarheimilda &
uppbodsmarkadi ESB en pann 1. jandar 2011 haekkadi pad vidmid upp i 75%. Fra 1. jandar 2012 hefur
gjaldid midast vid 100% af verdi losunarheimilda eins og pad redst 4 sameiginlegum
uppbodsmarkadi Evrépusambandsins. A pessu er ein undantekning en vegna mikilla haekkana &
morkudum hafa stjéornvold akvedid ad mida kolefnisgjald & bensini afram vid 75% af verdi
losunarheimilda (Umhverfis- og audlindaraduneyti, 2012).

i lok &rs 2010 voru sampykkt & Alpingi 16g um breytingu 4 16gum um vérugjold, bifreidagjold og fleira
(Log um breyting & l6gum nr. 29/1993, um vorugjald af 6kutaekjum, eldsneyti o.fl.,, 16gum nr.
39/1988, um bifreidagjald, og l6gum nr. 87/2004, um oliugjald og kildmetragjald, med sidari
breytingum (kerfisbreyting i skattlagningu 6kutaekja, 2010)). | hinum nyju légum var farid ad
radleggingum starfshopsins fra 2008 og gjoldum breytt pannig ad pau taekju mid af losun CO, i stad
bess ad midad vid vélarstaerd og eigin pyngd bifreida. | I6gunum var sérstaklega kvedid 4 um ad
bifreidar sem notudu metan sem adal orkugjafa faeru i laegsta gjaldflokk. Rokin fyrir peirri dkvérdun
voru pau ad hér & landi er adeins & markadi metan af lifreenum uppruna og notkun pess pvi
kolefnishlutlaus samkvamt skilgreiningum par um. [ ldgunum var pé pak sett & endurgreidslu
vorugjalda en pau skyldu ad hdmarki vera 1.250 pusund krénur fyrir hvern bil. Samkvaemt l6gunum
gildir pessi ivilnun fyrir metanbila hvort heldur peir koma gerdarvottadir til landsins eda ad peim er
breytt a [slandi fyrir nyskraningu. betta var gert til ad stydja vid bakid & metanbreytingum sem nyrri
grein [ islenskum bilgreinaidnadi og ekki sidur til ad auka verulega & valkosti neytenda um val a
metanbilum. Ymis bilaumbod sau sér leik 4 bordi og budu bensinbila sina einnig i metanutfaersiu. Um
leid var sampykkt heimild til fjarmalaradherra til ad endurgreida 20% af kostnadi vid metanbreytingu
notadra bila yngri en sex dra, allt ad 100.000 kr. Login téku gildi 1. jandar 2011 og um leid jokst
eftirspurn eftir metanbilum gridarlega, baedi gerdarvottudum nyjum bilum og eins eftir nyjum og
notudum bilum sem voru metanbreyttir hér a landi.

[ jani 2011 var sampykkt med 52 samhljéda atkvaedum pingsalyktunartillaga idnadarradherra um
orkuskipti i samgéngum (Alpingi, 2011) en i henni fdl Alpingi idnadarradherra ad vinna ad pvi ad
draga ur notkun jardaefnaeldsneytis i samgongum sem leyst yrdi af hélmi med innlendum
endurnyjanlegum orkugjéfum.
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[ september 2011 skiladi pingkjorin nefnd um eflingu graena hagkerfisins af sér 48 tillégum til Alpingis
sem svo voru lagdar fram a formi pingsalyktunar (Alpingi, 2012) sem sampykkt var i mars 2012 med
43 samhljéda atkveedum. A medal peirra tillagna sem par voru sampykktar voru eftirfarandi:

e Tekjum sem jafngildi haekkun kolefnisgjalds samkvamt |6gum nr. 164/2011 verdi radstafad
til verkefna sem studla ad orkuskiptum og orkusparnadi i samgongum. Vid pa rddstofun verdi
jofnun moguleika ibda landsins til orkuskipta og orkusparnadar hofd sérstaklega i huga.

e Endurnyjanleg orka til samgangna verdi ekki skattlogd fyrr en hlutdeild hennar er ordin 20%
af heildarorkunotkun i samgoéngum.

e Settur verdi a fét Graenn samkeppnissjodur sem deild i Taeknipréunarsjodi, sem styrki
verkefni a svidi umhverfisvaennar nyskdpunar med sérstoku tilliti til skilgreininga Sameinudu
bjédanna og BLS & greenum stérfum og graenu hagkerfi.

e Nyskodpunarsjédi atvinnulifsins verdi falid ad vinna ad stofnun og rekstri Graens
fijarfestingarsjods i samstarfi vid innlenda og erlenda fjarfesta. Hlutverk sjédsins verdi ad
fjdrfesta i umhverfisteekni og umhverfisveenni starfsemi.

e Loégum nr. 99/2010, um ivilnanir vegna nyfjarfestinga a islandi, verdi breytt pannig ad heimilt
verdi ad vikja fra steerdarmorkum skv. grein 5e pegar um er ad raeda verkefni sem falla ad
skilgreiningu Sameinudu pjédanna og BLS 4 graenum storfum og graenu hagkerfi.

e  Stutt verdi vid verkefni sem stefni ad sjalfbarri orkunytingu i islenskum landbunadi og/eda
framleidslu orku Ur hraefni sem verdur til vid landblnadarframleidslu og a
landbunadarjordum.

Stjornvold hafa skuldbundid sig til patttoku i nokkrum verkefnum og daetlunum 3 alpjédavettvangi og
ma par nefna innleidingu a tilskipun Evrépupingsins og -radsins 2009/28/EC sem kvedur 4 um ad
2009 verdi 10% af orku i samgdngum & [slandi af endurnyjanlegum uppruna (Lég nr. 40/2013).
Samkvaemt reglugerd Evropupingsins og -radsins 443/2009 & ad herda kréfur um hamarkslosun
koldioxids fra bifreidum. Arid 2015 verdi koldioxidlosun nyrra félksbifreida leyfileg ad 130 g/km og ad
95 g/km fyrir arid 2020.

Pa hafa stjérnvold sett sér metnadarfull markmid um samdratt i losun grédurhusalofttegunda
(Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2012) sem felur i sér studning vid allar ofangreindar adgerdir auk
pess sem par voru sett fram markmid um kaup a sparneytnum og umhverfisvaenni bilum fyrir riki og
sveitarfélog.

bPess mda geta ad Reykjavikurborg, staerst islenskra sveitarfélaga, hefur 8 undanféornum arum lagt
talsverda aherslu & ad hvetja til notkunnar sparneytinna og umhverfisvaenna bila. Pannig hefur borgin
bodid okeypis bilastadi fyrir bila sem eru med skrada losun CO, undir 120 grommum & hvern ekinn
kilémetra.

3.1.2 Efnahagslegt sjonarhorn

Sala & samgonguorku er umtalsverdur hluti hagkerfisins & islandi en naerri laetur ad heildarvelta sélu &
bensini og diseloliu til samgangna hafi verid um 75 milljardar kréna &rid 2011 (Agusta Loftsdottir,
2013). Flestar spar benda til ad bensin- og oliuverd muni halda afram ad haekka i fyrirsjaanlegri
framtid. Pad md pvi nélgast umraedu um efnahagslega pydingu metanframleidslu & islandi Gt fra
nokkrum hlidum. Beinast liggur vid ad skoda veltu pessa geira en einnig parf ad skoda atridi svo sem
gjaldeyrissparnad og sparnad notenda af pvi ad nota samgénguorku sem er helmingi ddyrari pr/km
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en bensin eda diselolia. A méti sparnadi notenda verdur einnig ad taka tillit til tekjutaps rikisins af
laegri skottum & metan en jardefnaeldsneyti. A méti pvi tekjutapi parf svo ad gera grein fyrir Gthrifum
(e. externalities) pad er ad hluti tekna rikissjods, til daemis af kolefnisgjaldi er i raun gjald i anda
mengunarbdtareglunnar og ber pvi i raun ekki ad lita 8 sem tekjur heldur gjald fyrir ad menga sem
mun valda samfélaginu kostnadi i framtidinni. En eigi a0 lita 4 pessa innheimtu sem gjald en ekki skatt
parf lika ad sja til pess ad gjaldid sé notad til ad vega 4 moti hinum skadlegu ahrifum.

3.1.2.1 Velta metangeirans

pratt fyrir ad sala metans hafi rimlega niutiufaldast fra pvi sem hun var fyrir 10 arum er hdn enn ekki
nema litid brot af heildarvidskiptum med samgénguorku i landinu. Hvad orkugildi vardar var hlutfall
metans i heildarsélu 4 orku til samgangna ekki nema um 0.43% 4arid 2011 (Agusta Loftsdéttir, 2013).
Reyndar 6x sala metans & milli daranna 2011 og 2012 um 52% svo nyjustu tolur eru vaentanlega
eitthvad haerri. bar sem metan er taeplega helmingi édyrara en bensin er efnahagsleg velta metans i
heildarorkusélu til samgangna enn minni. A sidasta ari var heildarsala & metani 2.010 Nm> (1
rimmetri af metani vid normaladstaedur). Metanverd byrjadi arid 2012 i 129 kr/Nm?> en fér fljétt upp
i 136 kr/Nm? og um mitt ar upp i 149 kr/Nm? og hefur haldist par sidan. Ef reiknad er med ad
medalverd hafi verid i kringum 140 kr/Nm? faest ad heildarvelta arsins 2012 af sélu metans var rimar
280 milljonir kréna sem jafngildir um 0,37% af heildarveltu i samgénguorku.

Eins og getid er um i 2. kafla er mogulegt ad framleida med hagkvemum heetti a.m.k. 11,3-13,3
milljonir Nm3/ari af metani dr lifreenum aukahraefnum sem myndi svara til um 5,1% orkunotkunar i
samgongum midad vid sidasta ar. Ef reiknad er med ad metan haldi 4&fram ad vera helmingi ddyrara
myndi petta magn skapa veltu sem nemur taeplega tveimur milljordum arlega.

Verdi i framtidinni farid i ad framleida tilbdid metan ar ddyru rafmagni og kolefnisutblaestri getur
velta metangeirans vaxid umtalsvert, jafnvel margfaldast med tilheyrandi veltuaukningu.

3.1.2.2 Sparnadur notenda

Mikilvaegt er ad gera grein fyrir pvi ad sparnadur notenda er einnig hagfreedileg staerd sem skiptir
mali. Ef metan er helmingi 6dyrara eldsneyti &4 hvern ekinn kilémetra en bensin sparast notendum
jafn ha upphaed og peir greida fyrir metanid. Edlilegt er ad reikna med ad i flestum tilfellum verdi
pessum sparnadi varid til kaupa @ annarri voru eda pjénustu sem ella hefdi ekki verid keypt. Ef velta
metangeirans vex @ nastu arum upp i teepa tvo milljarda kréna/ari skapast arlegur sparnadur upp a
svipada upphaed sem notendur metans veita Ut i samfélagid med kaupum a voru og pjonustu sem
annars hefdi ekki verid keypt.

A méti pessu parf ad hafa i huga ad rikissjédur verdur af skéttum & jardefnaeldsneyti fyrir hvern Nm?

metans sem kemur i stad bensins eda diseloliu. Ef reiknad er med ad 45% bensinlitrans sé skattur
sem rennur til rikisins feest ad tekjur af hverjum litra af bensini sem seldur er & 260 kr. eru 117 kr.
Virdisaukaskattur af 1 Nm® metans sem seldur er & 149 kr er 30,27 kr. sem dregst pa fra skattatapi
rikissjods og heildartap rikissjods fyrir hvern Nm® metans sem folk notar i stad bensins er pa um 86,73
kr. bessum tolum er vert ad taka med fyrirvara um pd gefnu grunnforsendu ad 45% af verdi bensins
séu skattar til rikissjods.

Ef reiknad er med ad heildarsala metans geti farid upp i um 12,3 milljénir Nm? ari gerir pad heildartap
rikissjods upp @ ruman milljard kréna a ari. Hér parf ad reikna med ad metan er 12% orkurikara en
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bensin svo ad hver Nm® metans leysir af holmi 1.12 litra af bensini. Tapadar skatttekjur rikisins af
hverjum Nm? metans eru pvi i raun 12% meiri eda sem nemur rimlega 1.2 milljordum & ari. A méti
pessum topudu tekjum parf pd ad hafa i huga ad sa sparnadur sem kaupendur ad metaninu na fram
verdur vaentanlega notadur til kaupa a einhverri annarri voru eda pjonustu sem ella hefdi ekki verid
keypt en einnig ber skatta, ad minnsta kosti virdisaukaskatt. Veentanlega naedust pannig um 400
milljénir kréona inn i rikiskassann um adra farvegi og pvi er liklegt ad nettd skattatap rikisins vegna
minni gjalda @ metan en jar8efnaeldsneyti yrdi i ofangreindu deemi naer 800 milljonum kr/ari.

3.1.2.3 bjodhagsleg dhrif

Samkvaemt skyrslu sem Stefdn Gislason hefur tekid saman fyrir Metanorku um helstu umhverfisahrif
metanvinnslu a landsbyggdinni (Stefan Gislason, 2013) eru innflutningsverdmeeti hvers litra af bensini
um 98,4 kr/l. bar sem 1 Nm?® metans er um 12% orkurikari en 1| af bensini feest ad 12,3 milljonir Nm?
af metani (gefin heildarframleidsla samkvamt kafla 2.3.2) leysa af hélmi 14,1 milljén litra af bensini.
pad gefur gjaldeyrissparnad sem nemur 1.36 milljérdum kréna & ari.

[ fyrrnefndri skyrslu er einnig reiknadur ut pjédhagslegur sparnadur af pvi ad nyta pau dburdarefni
sem eru i hratinu frd peim fimm metanorkuverum sem talid er ad geti samtals framleitt rimlega
fimm milljénir Nm>/ari af metani og hagkvaemt sé ad reisa & landsbyggdinni. Samtals er reiknad ut ad
aburdarefni fra pessum fimm metanorkuverum jafngildi um 4.550 tonnum af innfluttum aburdi
midad vid 20% kofnunarefnisinnihald ad jafnadi. Samkvaemt upplysingum fra Hagstofu islands feer
Stefan Ut ad medal innflutningsverdmaeti hvers tonns af tilbdnum innfluttum aburdi sé um 67.300
kr/tonn. Midad vid pad er innflutningsverdmaeti 4.550 tonna um 306.2 milljonir krona sem er pa su
upphad gjaldeyrissparnadar sem na maetti fram. Ekki eru til tolur yfir dburdarinnihald pess hrats sem
koma mun fra gasgerdarstdd Sorpu i Alfsnesi pegar hiun tekur til starfa. Reikna ma med ad pad sé
umtalsvert en hugsanlega verda moguleikar Sorpu til afsetningar takmarkadir par sem dyrt er ad
flytja dburdarefnin langar leidir. Pétt verdmaeti dburdarefna fra vaentanlegri gasgerdarstod Sorpu séu
undanskilin feest ad gjaldeyrissparnadur af pvi metani sem framleitt yrdi (um 12,3 milljdnum Nm?/ari)
og dburdarefnum fra peim fimm metanorkuverum sem hagkvaemt er talid ad byggja a landsbyggdinni
er samtals teeplega 1.7 milljardar kréna & ari. bad er rimlega tvofold st upphaed sem atla ma ad rikid
tapi vegna laegri skatta 4 metan en jardefnaeldsneyti.

3.1.2.4 Umhverfishagfraedi

pekkt eru hugtdk i umhverfishagfraedi svo sem uthrif eda ,externalities” sem er kostnadur sem
raunverulega fellur til en er ekki reiknadur til fjar og ekki heldur innifalinn i verdi pess sem veldur
ahrifunum. Daemi um slikan kostnad meetti telja grédurhusadhrif af voldum metans sem losnar vid
natturulegt nidurbrot a lifreenum efnum. Til eru leidir til ad verdmeta avinninginn af pvi ad safna
saman metaninu likt og gert er vid metanvinnslu af pessu tagi. Til deemis hefur verid virkur markadur
med losunarheimildir i Evrépu en par fér tonnid af losunarheimildum haest i 30 evrur i april 2006 en
hefur sidan farid leekkandi einkum af tveimur asteedum. 1) ad Evrépusambandsrikin hafa verid of
orlat 4 undanpagur til ymissa geira atvinnulifsins og 2) sumir geirar atvinnulifsins téku skarpt vid sér
og nadu markmidum um samdratt i losun mun fyrr en asetlad var og purftu pvi ekki ad kaupa
heimildir. [ dag er verd & tonni af losunarheimildum 3,93 evrur (European Comission, 2013) sem
verdur ad teljast afar lagt. Afleidingar grodurhusaahrifa og su knyjandi naudsyn ad bregdast hratt vid
beirri préun er i dag almennt vidurkennd af stjérnvéldum um allan heim. [ pvi kerfi sem hér var lyst
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getur verd breyst mjog hratt og i ljosi reynslunnar er allt atlit fyrir ad pad haekki verulega strax og
naesti samdrattarrammi verdur settur.

Samkvaemt skyrslu sem Metanorka fékk umhverfisstjornunarfyrirtaekid Environice til ad vinna vegna
aforma um metanorkuver i Hvalfjardarsveit (Stefan Gislason, 2012) myndi framleidsla peirra 865.000
Nm?/ari af metani sem par stendur til ad framleida skapa samdratt i losun grédurhusalofttegunda
sem nemur 15.800 t/CO2 & &ri. Veeri pessi samdrattur gjaldgengur & markadi med losunarheimildir
geetu tekjur af samdraettinum numid teeplega 10 milljonum kr/ari. [ ljési reynslunnar og pess sem
skrifad var hér ad ofan um vaentanlegar hakkanir a@ verdi losunarheimilda ma bust vid pvi ad
verOmaeeti pessa samdrattar geeti tifaldast strax vid akvordun naesta losunarramma. Ljdst er ad fyrir
metanorkuver par sem vaentanleg sala metans gaeti faert a bilinu 80-100 milljénir i tekjur a ari er ljost
ad verdmaeti samdrattar i losun grédurhisalofttegunda upp 4 10-100 milljénir er gridarleg upphaed.
Ovist er ad su losun sem barna er verid ad vinna gegn muni verda talin med i alpjédlegu békhaldi
vegna samninga um samdratt i losun grédurhusalofttegunda. Hins vegar ma benda a ad fyrir
stjornvold er vart haegt ad hugsa sér odyrari leid til ad nd markmidum um samdratt i losun
grodurhusalofttegunda fra samgongum en ad stydja vid stofnun metanorkuvera eins og hér er lyst.

3.1.3 Samfélagslegt sjénarhorn

Gera ma rad fyrir ad til skemmri tima verdi helstu samfélagsleg ahrif af framleidslu, sélu og notkun
metans i samgongum ahrif 4 efnahag notenda, 4 atvinnulif, & orkudryggi og mengun. bar sem metan
er um helmingi édyrara a hvern ekinn kildmetra er ljost ad pad getur haft mikil ahrif 8 samfélagid par
sem pad er i bodi. Undanfarin ar haekkandi bensin- og oliuverds hefur mikid verid reett um ahrif
bessara breytinga & samgéngur. A hofudborgarsvaedinu hafa haekkanir valdid aukinni sékn i
almenningssamgongur og fleiri nyta sér reidhjol en adur til ad komast & milli stada. Erfitt er ad gera
sér grein fyrir pvi ad hve miklu leyti hin umtalsverda aukning i s6lu og notkun metans sidustu ar hefur
haft dhrif & pessa préun. Vida 4 landsbyggdinni, par sem moguleikinn & pvi ad taka streeté eda hjéla a
kéraefingu, med bornin i tdmstundastarf o.s.frv. er ekki fyrir hendi, er hins vegar ljést ad 6dyrt metan
geeti haft umtalsverd ahrif 8 samfélagid.

[ skyrslu (Metanorka, 2013) sem Metanorka hefur unnid um moguleika til hagkveemrar
metanframleidslu 4 landsbyggdinni, er bent & 4-5 stadi 4 landinu par sem slik framleidsla zetti ad geta
borid sig ad gefnum akvednum forsendum. A svaedinu milli Reykjavikur og Borgarness hefur
Metanorka pegar hafid undirbining metanorkuvers i Hvalfjardarsveit. Aformad er ad mest af pvi
metani sem par verdur framleitt verdi selt i Borgarnesi. Adrir stadir eru Skagafjordur par sem metanio
yrdi liklega selt i Varmahlid, Eyjafjorour med solustad & Akureyri, Rangarvallasysla med solustad a
Hellu eda Hvolsvelli og Fléahreppur med solustad & Selfossi. Pad metan sem reikna ma med ad
framleida megi @ pessum stodum myndi samtals duga fyrir hatt i 5.000 bila (midad vid 8 1/100 km og
15.000 km/ari). Slika tolu ber vitaskuld adeins ad hafa til vidmiGunar en engu ad sidur er ljést ad a
peim fimm st6dum sem hér hafa verid nefndir geeti helmingi édyrara samgongueldsneyti haft
umtalsverd ahrif 4 samfélagid.

S& pjodhagslegi sparnadur sem vaenta ma ad verdi af framleidslu 12,3 milljéna Nm?/ari af
okuteekjametani og aburdar fra framleidslu um 4,7 milljéna Nm?/ari & metanorkuverum & fimm
stodum & landinu nemur hatt { 1.7 milljérdum kréna & ari. [ stad pess ad pessir peningar fari beint ar
landi fara peir i veltu innan lands sem styrkir islenskt efnahagslif og skapar storf. A heimasidu pysku
upplysingastofnunarinnar um endurnyjanlega orku er fjallad um ahrif innlendrar framleidslu 3
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endurnyjanlegri orku & fjélgun starfa (Deutschlands Informationsportal zu Erneuerbaren Energien,
2012) en par er nefnt ad um 2.5 storf geti skapast fyrir hverja GWst. sem framleidd er af
endurnyjanlegri orku. Gefid ad orkugildi hvers litra af bensini sé um 9,5 KWst. og ad orkugildi hvers
Nm? af metani sé 12% heerra en eins litra af bensini feest ad 12.6 milljénir Nm?® af metani eru um 131
GWst & ari. Ef studst er vid utreikninga pysku upplysingamidstddvarinnar faest ad 327 ny storf geetu
skapast vid framleidslu & 12,3 milljénum Nm*/ari.

Ein af helstu pélitsku asteedum fyrir studningi stjérnvalda vid innlenda framleidslu & nyjum,
umhverfisvaenum orkugjéfum er med pvi md gera samfélagid minna had innflutningi 4
jardefnaeldsneyti. Undanfarin ar hefur mikié verid reett um faedudryggi, einkum i sambandi vid
studning vid islenskan landbunad. i peirri umraedu hefur verid bent 4 ad landbinadur sem alfarid er
hadur innflutningi & oliu og tilbinum &burdi geti aldrei tryggt feedudryggi pjoédarinnar. | pessu
sambandi parf ad hafa i huga ad pott metanframleidsla geti skapad umtalsvert magn af lifreenum
aburdi hentar metan ekki til ad knyja hefdbundin teeki i landblinadi svo sem drattarvélar sem
undantekningarlitid eru knunar diseloliu.

Samkvaemt upplysingum fra Orkustofnun voru @ arinu 2011 fluttir inn um 193 milljénir litra af bensini
og um 125 milljénir litra af diseloliu til nota i samgongum. Ef vid gefum okkur ad med hagkvaemum
haetti megi framleida 12,3 milljénir Nm>/ari af okutaekjametani ur lifreenum aukahraefnum & islandi
myndi pad samsvara riflega 4% af heildarorkunotkun i samgdéngum. Ljost er ad ef af einhverjum
astaedum svo sem vegna styrjalda eda natturuhamfara yrdi ekki haegt ad flytja jar6efnaeldsneyti til
landsins myndi metan adeins duga til ad knyja hluta af allra naudsynlegustu samgdngum
samfélagsins. bott 4% af heildarporfinni sé vissulega litid er rétt ad hafa i huga ad adrir orkukostir i
samgongum eru enn sem komid er ndnast engir. Samtals voru arié 2011 framleiddir um 87 pusund
litrar af lifdiseloliu sem nemur um 0,3% af heildarorkunotkun i samgéngum pad ar. Rafbilar eru enn
innan vid 20 i landinu og pangad til préun peirra hefur gert rafbilinn ad raunverulegum valkosti i
samgongum, ad ekki sé talad um voruflutningum, nytist islensk raforka samfélaginu ekki til ad knyja
samgongur.

[ pessari umfjéllun hefur adeins verid reett um moguleika 4 ad framleida metan Ur lifreenu
aukahraefni. | pvi sambandi hefur talan 12,3 milljénir Nm>/ari verid nefnd sem pad magn sem
hagkveemt geeti reynst ad framleida en su tala er byggd a skyrslu Metanorku frd 2013 um moguleika a
hagkveemri metanvinnslu & landsbyggdinni auk upplysinga fra Sorpu og Nordurorku um mogulega
metanframleidslu i Alfsnesi og 4 Glerardal vid Akureyri.

Rétt er ad minna a ad i Svipjéd, byskalandi og vidar lofar tilraunaframleidsla a tilbinu metani (e. SNG,
synthetic natural gas) g66u um hagkvaemni pess ad framleida metan ur koltvisyringi og vetni sem
framleitt er med afgangs rafmagni. Verdi raunin si ad framleida megi metan 4 pann hatt med
naegilega hagkveemum haetti til ad pad geti keppt vid innflutt jardefnaeldsneyti geeti pad gjorbreytt
pessari stédu og islenskt metan ordid umtalsverdur hluti af heildarorkunotkun i samgoéngum.
Taeknilega er ekkert pvi til fyrirstédu ad margfalda metanframleidsiu 4 islandi med pessum haetti
(Vignir Bjarnason, 2013) en enn sem komid er strandar framleidslan 4 haum fjarfestingarkostnadi vid
uppsetningu verksmidju til framleidslunnar.
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3.1.4 Teknilegt sjénarhorn

begar metangeirinn 4 islandi er skodadur Ut fra teeknilegu sjénarhorni liggur beinast vid ad fylgja eftir
teeknilegri hlid geirans allt fra framleidslu metans til notkunar pess. Haegt er ad framleida metan med
nokkrum olikum adferdum. Framleidsla a lifreenu metani fer, eins og fram kemur i 2. kafla, fram vid
loftfirrt nidurbrot. Slikt nidurbrot er algengt vida i natturunni, i maga dyra og i sorphaugum. Einnig er
moguleiki ad bua pessar adstaedur til en Ut 4 pad gengur honnun metanorkuvera (e. biogas plants).

3.1.4.1 Urdunarstadir

A islandi er hauggasi fra urdunarstédum safnad saman & tveimur stédum, i Alfsnesi &
hofudborgarsveedinu og a Glerardal vid Akureyri. Par er metanid svo hreinsad Ur haugasinu med
vothreinsiblinadi par til hreinleiki pess ndlgast 95-98% en pad er zeskilegur hreinleiki metans sem
Okutaekjaeldsneytis. Teeknin vid ad nd hauggasinu upp Ur haugunum byggir a pvi ad boradar eru holur
ofan i hauginn eftir dkvednu kerfi sem svo eru tengdar vid pipukerfi. Med undirprystingi er
hauggasinu safnad upp i pipukerfid og pad leitt inn i hreinsistédina.

Myndun metangass hefur verid rannsokud a4 10 urdunarstédum (Atli G Jdliusson, 2011), 66rum en
Alfsnesi. i ljés kom ad & Akureyri er umtalsvert streymi metans upp Ur haugunum og naegilegt til ad
réttleta fjarfestingu i banadi til ad safna gasinu saman og hreinsa pad svo haegt sé ad selja pad sem
okutaekjaeldsneyti. A 68rum urdunarstddum var petta magn miklu minna og langt fra pvi ad vera
naegjanlegt til ad standa undir fjarfestingarkostnadi vid so6fnun pess og hreinsun.

Urdunarstadir eru ad morgu leyti erfidari leid til metanvinnslu en metanorkuver par sem gas er
framleitt jafnédum. [ fyrsta lagi nytist lifmassinn verr, gerjunin tekur lengri tima, er dskilvirkari og
haugurinn dpéttur. Pa eru i haugnum alls kyns efni sem ekki er endilega aeskilegt ad blandist i gasid
og valda oft erfidleikum pegar kemur ad hreinsun pess. ba er algengt ad djafnt hafi radast i
urdunarstadina, pad er ad segja ad sums stadar sé mikid af lifraeenu efni en annars stadar ekkert.
Upplysingar um hvad var grafid hvar eru yfirleitt ekki fyrir hendi og pvi geta miklir fjarmunir sem
settir eru i borholur farid forgérdum pegar borad er i stadi i haugunum par sem ekkert lifreent efni er
undir.
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Mynd 9 Metani safnad i Alfsnesi (Land og saga, 2013)

3.1.4.2 Metanorkuver

i metanorkuverum (e. biogas plants) er hauggas unnid jafnédum Gr ymsum lifreenum aukahraefnum.
bessu ferli er nanar lyst i 2. kafla en i stuttu mali sagt er lifrenum hraefnum sem henta til vinnslunnar
blandad saman i sérstaklega honnudum tanki sem oftast er nefndur fortankur. bess er geett ad efnid
sé smatt saxad til ad bakteriur sem framleida metanid eigi greidari adgang ad efnismassanum. Ur
fortankinum fer efnid i adalgerjunartankinn par sem steerstur hluti gasframleidslunnar fer fram vid
loftfirrtar adstaedur. Hitastig i adal gerjunartanki parf alltaf ad vera pad sama til ad bakteriufléran
haldist lifandi en haegt er ad velja & milli élikra hitastiga. Algengast er ad nyta sér hitastig i kringum
38°C (e. mesofilic) eda rumlega 50°C (e. thermofilic). Olikar bakteriur eru ad storfum vid hvort
hitastig. Heerra hitastigid er vidkveemara fyrir breytingum & hita og hau koéfnunarefnisinnihaldi
hraefnisins en gefur meira metan 4@ skemmri tima en laegra hitastig. Pad veldur pvi ad haegt er ad
komast af med minni tanka sem getur leekkad fjarfestingarkostnad. Leegra hitastig er oftar valid a
smaerri metanorkuverum par sem gott getur verié ad hafa meira svigrdm til breytinga & hraefnisvali
og hitastigi.
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bakteriurvinna ur pvi
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Mynd 10 Metanorkuver, einfold ferilteikning

Ur adalgerjunartanki fer massinn yfirleitt i gerjunartank nimer tvé og par myndast um 15% af
hauggasinu. bessi gerjunartankur gegnir einnig hlutverki sem timabundinn geymir fyrir hrat og
gasframleidsluna en algengt er ad slikir tankar séu med tvofoldu pakkerfi sem byggir & loftpéttum
himnum sem falla og risa eftir pvi hve mikid gas er i tankinum, sjd mynd 11. Hauggasinu er safnad
saman Ur gerjunartonkum og padan fer pad annad hvort beint til brennslu i sérstokum ljésavélum til
ad framleida rafmagn eda ad metanid er hreinsad Ur hauggasinu og pad svo notad sem vidbot vio
natturugas (e. natural gas, metan af jardefnauppruna) og ur pvi framleitt rafmagn, pad notad til
hushitunar eda sem 6kutaekjeldsneyti.

bpegar hauggasid er notad beint til rafmagnsframleidslu, sem er algengasta nyting pess i préoudum
|6ndum, er pad sem fyrr segir keyrt beint inn a ljésavélar sem framleida ur pvi rafmagn. Rafmagnid er
yfirleitt selt inn 4 rafmagnskerfid en auk pess er kelivatn af ljésavélum notad til ad hita upp
nzerliggjandi hus, i mis miklum maeli eftir staerd metanorkuversins.
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1. Loftop-ut 6. Midjusula
2. Ytri himna 7. Loftrymi

3. Innrihimna 8. Gasrymi

4. pakgrind 9. Loftop-inn
5. Kréna 10. Loftdzla

Mynd 11 Gerjunartankur med tvoféldu pakkerfi (Deutsche Biogas Dach-Systeme, 2013)

3.1.4.3 Hreinsistodvar

Stundum er metanid hreinsad Ur hauggasinu og pad selt inn a gaskerfid til almennra nota, til
rafmagnsframleidslu i orkuverum sem framleida rafmagn uUr nattdrugasi eda til notkunar sem
Okutaekjaeldsneyti. Eins og sagt var fra i 2. kafla eru i grunnatridum til nokkrar mismunandi leidir til
ad hreinsa metangas en pessar eru helstar (Petersson og Wellinger, 2009):

e Pressure swing adsorption (PSA) par sem gasi er skotid i hylki sem innihalda efni sem gleypa i
sig koltvisyring undir prystingi.

e Absorption. bessari adferd skyldi ekki blanda saman vid adsorption en adferdin gengur at a
ad nyta sér leysni koltvisyrings i vokva. Gasinu er pa yfirleitt deelt 8 moti vékvanum sem tekur
upp koltvisyringinn. Til eru ymsar Utfeerslur & pessari adferd og mismunandi vokvar notadir til
upptoku a koltvisyringi. Algengast er p6 ad nota vatn og er pa oft talad um vatnshreinsun (e.
water scrub technique).

e Membrane technique eda himnuskiljun er einnig notud vid ad hreinsa hauggas en pa er
gasinu pryst i gegnum mismunandi gerdir af himnum og filterum. bessi taekni getur verid g6d
til ad hreinsa gas sem inniheldur mikié af vatni, brennisteinsvetni og ammoniaki og er pvi oft
notud til ad hreinsa hauggas fra urdunarstodum (e. landfills).

e Cryogenic hreinsun nytir sér mismunandi sudumark gastegunda. Adferdin gengur Ut 4 ad
kaela hauggasid undir prystingi en koltvisyringur verdur fljdtandi vid umtalsvert haerra hitastig
en metan.
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Eins og fyrr segir er vatnshreinsun algengasta utgafan af peirri taekni sem byggir & upptoku
koltvisyrings (e. adsorption). Eins og sja ma @ Mynd 12 er leysni koltvisyrings umtalsvert meiri en
leysni metans i vatni og pvi meiri sem vatn er kaldara og prystingur er meiri.
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Mynd 12 Leysni CO2 i vatni (Petersson og Wellinger, 2009)

Hvort sem vatn eda annar upplausnarvokvi er notadur er ferlid i grunnatridum pad sama, pad er ad
vatni, eda 68rum vokva sem leysir vel upp koltvisyring, er deelt & méti hauggasinu, sja Mynd 13.
Yfirleitt fer pessi hluti fram i sérstokum sulum og undir prystingi pvi ad leysni koltvisyrings eykst eftir
pvi sem prystingur er meiri.

Mynd 13 Vatnshreinsitaekni (Petersson og Wellinger, 2009)

Vatnid sem tekur upp koltvisyringinn er svo leitt afram i adra sulu @ medan hreinsad metan streymir
upp & méti vatnsstraumnum { fyrrnefndu salunni. | sidari stlunni er koltvisyringurinn fjarleegdur ar
vatninu med pvi ad lata kolsyrda vatnid streyma um sulu fulla af smahlutum. Med pvi kemst vatnid i
snertingu vid mun staerri yfirbordsflot sem eykur losun koltvisyrings. Stundum er vatnid hitad 4
bessum stad i ferlinu en par er aftur verid ad nyta sér mismunandi leysni vatns eftir hitastigi pess. |
lokudu kerfi er vatnid pa kaelt adur en pad fer aftur i fyrrnefndu suluna. bar sem mikid er af édyru,
koldu vatni getur verid hagstaett ad sleppa sidari hluta pessa kerfis en pess ber pé ad geta ad
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koltvisyringur er audlind sem til ad mynda er eftirsott i grodurhudsaraktun. Til eru sérhannadir vokvar
sem leysa koltvisyring mun betur upp en vatn. begar um er ad raeda lokud vatnshreinsikerfi getur
verid hagstett ad nota slika vokva en med pvi ma draga Ur umfangi hreinsistédvarinnar og
vatnsnotkun. A méti kemur ad flestar gerdir slikra vokva purfa mikinn hita til ad losna aftur vid
koltvisyringinn.

3.1.4.4 bjoppun, flutningur og afgreidsla

Pegar buid er ad hreinsa metanid Ur hauggasinu taka vid sidustu hlekkir virdiskedjunnar, pjoppun,
flutningur og afgreidsla. Eins og fram hefur komid er metan afar dpétt lofttegund. betta veldur pvi ad
til ad flytja metan parf annad hvort ad leida pad eftir leidslum undir litlum prystingi og pjappa pvi svo
a bila eda ad pjappa pvi strax eftir hreinsun & sérstaka flutningsgama sem ekid er 4 s6lustad.
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Mynd 14 Fladirit sem synir dreifingarferla 6kutazkjametans (www.haryanacitigas.com)

Mynd 14 hér ad ofan synir helstu dreifingarleidir fyrir hapryst okutaekjametan allt frd gasneti til
notanda. Hvada leid sem er valin parf alltaf ad gera pad sama vid gasid, p.e. ad flytja pad og afgreida
bad svo undir prystingi 4 bila. [ raun er hér um tvo tilbrigdi vid sama ferli ad raeda. Annars vegar
maodurstdd sem tengist gasnetinu beint. badan fer gasid fyrst i gegnum pressu sem afgreidir gasid inn
a lager fyrir hapryst metan. Sa lager er i raun ekkert annad en rekkar af stalkatum, sérhénnudum til
ad geyma hdpryst gas. badan fer gasid yfir i sjalfan afgreidslupdstinn (e. dispenser) pegar notandinn
tengir hann vid 6kuteaeki sitt og rakleidis afram yfir @ bilinn. Hins vegar er til ferli sem byggir a pvi ad
gaslagerinn sé i raun faeranlegur gdmur sem flytja ma ad svokalladri dotturstdd. par er hann tengdur
vid afgreidslupdstinn sem svo midlar gasi af lagernum (flutningseiningunni) til 6kutaekis. Ymsar
utfeerslur eru til @ pessum leidum, margar dlikar tegundir af pressum og eins er mismunandi eftir
afkastaporf hve stér hinn haprysti gaslager parf ad vera.

Erlendis hafa verid ger6ar ymsar samanburdarrannsdknir 8 hagkvaamni mismunandi flutningsleida
med metan. Helstu flutningsleidir eru: Gaslogn, gdmar med koltrefjakitum, gdmar med stalkutum og
flutningsteeki til ad flytja fljotandi metan. | seenskri skyrslu (Dahlgren o.fl. 2011) kemur fram ad fyrir
stuttar vegalendir, til deemis 5-25 km er édyrast ad flytja metan um gaslogn. begar vegalengdir eru
komnar upp i 100 km eru gamar med stalkitum ordnir hagkveemasti kosturinn en gamar med

36



koltrefjatonkum fylgja par fast 4 eftir. begar flytja parf metan 250 km eda lengra er farid ad borga sig
ad flytja pad med sérstokum flutningsbilum sem flytja fljétandi metan. Pa er metanid kaelt nidur fyrir
-162°C en med pvi méti er haegt ad flytja margfalt meira magn i einu. bessi teekni er hins vegar
talsvert dyr og krefst sérstaks bunadar badi til lestunar og aflestunar vid afgreidslustod.
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Flutningskostnadur i seenskum kronum a hverja kWh fyrir flutning 4 200 GWh af 6kutaekjametani a
ari med mismunandi taekni fyrir vegalengdirnar 25, 100 og 250 km.
Bla lina, gaslogn; bleik lina, stalhlylki; gul lina, koltrefjahylki; ljdsbla lina, fljétandi metan (LNG).

Mynd 15 Kostnadur vid dlikar flutningsleidir metans eftir flutningslengd (Dahlgren o.fl. 2011)

begar studst er vid erlendar rannsdéknir & kostnadi dlikra flutningsleida metans parf ad hafa i huga ad
magn sem flytja & skiptir ekki minna mali en vegalengdin sem & ad fara. A islandi er magnid yfirleitt
mun minna en i ndgrannaldondum okkar. pa geta flutningsleidir sem kalla & mikla fjarfestingu svo sem
gaslogn og bunadur til ad flytja fljstandi metan verid mjog kostnadarsamar & hvern fluttan Nm?® af
metani. Vafasamt er ad flutningur fljétandi eldsneytis & Islandi muni borga sig fyrr en porf verdur 4 ad
flytja verulegt magn um langan veg. | pvi deemi sem vitnad er til hér ad ofan er midad vid flutning &
um 20 milljdnum Nm?>/ari en arsnotkun islenska bilaflotans var & sidasta ari tvaer milljénir Nm®.

Arid 2006 lagdi Orkuveita Reykjavikur gaslégn fra Alfsnesi ad sélustad N1 vid Bildshéfda sem sidan pa
hefur fengid allt metan sent um légnina. Kosturinn vid gaslogn er ad pegar buid er ad leggja hana parf
baedi litla orku og vinnuframlag til ad flytja umtalsvert magn af metani. Sjalfur flutningskostnadurinn
a hvern Nm? er pvi lagur en eins og fyrr segir getur fjarfestingarkostnadur verid mjog har ef verid er
ad flytja litid magn metans. Pa er sa Okostur vid gaslogn ad eftir ad hun hefur verid 16gd er
illmogulegt ad breyta legu hennar t.d. ef adsteedur kalla a ad gasid verdi afgreitt annars stadar.

N1 hefur einnig haldid Gti afgreidslust6d i Hafnarfirdi og flutt pangad gas a sérutbunum gdmum.
Gamarnir sem N1 notar eru med stalkitum sem eru hannadir til ad pola 250 bara prysting. Gamar N1
eru fluttir & sérstokum gamabilum sem eru hladnir fra hlid (e. side loader). Farmurinn er pvi bysna
pungur og flutningurinn kostnadarsamur. Metanorka hefur |atié smida fyrir sig adra tegund gama
sem taka um 2300 Nm?>. bar sem stalkutarnir eru adeins hannadir til ad pola 220 bor parf minna stal i
kutana, farmurinn er pvi léttari og haegt ad nota krdkabil til ad flytja gdmana sem er mun dédyrari
flutningsleid en hlidarhladinn flutningabill. Med pessari adferd hefur tekist ad laekka flutningskostnad
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umtalsvert. Su laekkun er ein af forsendum pess ad Olis hefur fest kaup a tveimur détturstédvum og
premur flutningsgdmum fra Metanorku til ad afgreida metan i Reykjavik.

Hvort sem gas er flutt 4 gdmum, sem pa pjéna um leid hlutverki lagers, eda um gaslogn inn 3
stadbundinn lager, parf 4 endanum ad afgreida pad 4 bila. Morgum kann ad virdast petta einfalt
atridi og odyrt en svo er ekki. Sjalft afgreidslukerfid, hugbunadurinn sem gerir afgreidslupdstinum
kleift ad taka vid greidslu frd notandanum med tilheyrandi samskiptum vié banka vidkomandi
notanda og framkveema svo afgreidslu i samraemi vid dskir notanda er badi flékinn og dyr.
Metanorka, sem nu vinnur ad pvi ad koma upp litilli metanafgreidslustod til nota fyrir bilaflota
islenska gdmafélagsins og Metanorku, hefur 14tid hanna fyrir sig einfalt afgreidslukerfi sem adeins er
xtlad ad pjoéna fyrrnefndum bilaflota. bratt fyrir ad hér sé um einfalt kerfi ad reeda sem adeins er
>tlad ad afgreida um 250.000 Nm3/ari er hér um talsverdan kostnad ad raeda.

3.1.5 Lagalegt sjonarhorn

Ad morgu leyti hefur verid farid yfir hid lagalega sjénarhorn i kaflanum um pdlitiskt sjonarhorn a
metan & fslandi. bvi til vidbdtar er rétt ad fjalla um pau 16g sem varda framleidslu, flutning og
afgreidslu metans.

Urdunarstodum ber ad safna saman metani en pad er lidur i pvi ad hamla hlynunarahrifum metans.
Vardandi flutning og adra medhondlun metans gilda evrdpskar reglur um medferd eldfimra efna, um
adbunad i rymum par sem sprengihzetta er, um flutning 4 metangasi og svo framvegis. Eins og
Metanorka komst ad pegar fyrirtaekid var komid aleidis med aform um smidi flutningsgams fyrir
metan eru oll vottunarferli & frumgerdum akaflega dyr. bvi var farin su leid ad vinna med erlendum
adila sem hefur pegar 60last vottanir og leyfi til smidi flutningsgama.

Par sem metan er til pess ad gera nyr orkugjafi i samgéngum & Islandi er margt vardandi
lagaumhverfid dskyrt. Til ad skera Ur um vafaatridi a pessu svidi hefur Metanorka keypt
sérfradiskyrslur og dskad eftir leidbeiningum frd og samvinnu med eftirlitsadilum svo sem
Vinnueftirlitinu, Skipulagsstofnun, Umhverfisstofnun og fleirum. Vert er ad taka fram ad hja 6llum
pessum stofnunum hefur slikri umleitan verid maett med jakveedum huga og fagmennsku.

3.1.6 Sjénarhorn umhverfis

Metanframleidsla & [slandi getur haft umtalsverd ahrif & umhverfid. Helstu umhverfispaettir sem
metanframleidsla og -notkun snertir vid eru a eftirfarandi svidum.

e Medhondlun 4 lifreenu aukahraefni. Metanvinnsla getur skapad heppilegri farveg fyrir lifreent
aukahrdefni af ymsum uppruna sem i dag er ymist brennt, sett i moltugerd med talsverdum
kostnadi eda urdad en med reglugerd um medhondlun drgangs nr. 737/2003 hafa heimildir
til ad urda lifreent aukahraefni verid verulega takmarkadar.

e Loftslagsmal. Vid nidurbrot lifreenna efna i nattdrunni myndast metangas sem er skad
grodurhusalofftegund og brennsla jardefnaeldsneytis i samgdongum hefur i for med sér
mikinn Utblastur CO, sem einnig veldur hlynun lofthjups Jardar. Med pvi ad vinna metan ur
lifreenu aukahraefni er haegt ad sl tveer flugur i einu hoggi.

e Lifraenn dburdur i stad tilblins aburdar. Med pvi ad setja lifreent aukahraefni i gegnum ferli
metanvinnslu og nota svo hratid sem aburd i stad tilbdins aburdar er studlad ad edlilegri
hringras neeringarefna i nattdrunni.
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3.1.6.1 Lifraeent aukahrdefni

[ pessari ritgerd hefur hofundur medvitad valid ad tala frekar um lifraent aukahrdefni en lifreenan
Urgang par sem pvi verdur vid komid. Fyrra hugtakid felur i sér ad hér sé um ad reeda aukaleg
verdmaeeti & medan sidara hugtakid felur i sér neikvaedari nalgun 4 sama vidfangsefnid — ad finna
farveg fyrir efnid sem skilar mestum avinningi fyrir umhverfi, samfélag og efnahag. bar sem hugtakid
Hlifreenn drgangur” er enn sem komid er algengast i skyrslum, |6gum, reglugerdum og 66ru efni um
malid er stundum erfitt ad komast hjd pvi ad nota pad samhlida hugtakinu ,lifreent aukahraefni”.
Vonandi veldur petta ekki ruglingi.

[ reglugerd um medhéndlun drgangs nr. 737/2003 er fjallad um leyfilegt magn lifreens heimilis- og
rekstrardrgangs. bar kemur fram ad pad magn sem fer til uréunar parf ad hafa minnkad um tiltekid
hlutfall af magni lifreens drgangs sem féll til og var urdad arid 1995 sem talid er ad hafi verid um
240.000 tonn. betta hlutfall er sem hér segir:

o Niduri75% af heildarmagni pann 1. jantar 2009
o Niduri50% af heildarmagni pann 1. juli 2013
e Niduri35% af heildarmagni pann 1. juli 2020

Mikill drangur hefur nadst i pvi ad draga ur pvi magni af lifreenum aukahrdefnum sem fara i uréun en
stér hluti af peim samdraetti sem nadst hefur skyrist pé vafalitid af samdraetti i samfélaginu eftir hrun
efnahagslifsins 2008. Pad er pvi ekki vist ad peir farvegir sem pyrftu ad vera fyrir hendi til ad tryggja
ad urdun sorps haldi afram ad dragast saman séu pad i raun i peim maeli sem pyrfti ad vera.

A Akureyri er nokkud stér jardgerdarstdd, Molta i Eyjafirdi, og vida um landid eru nokkrar litlar
jardgerdarstodvar, einkum hugsadar sem farvegur fyrir flokkad lifreenan Urgang hja sveitarfélogum
sem hafa tekid upp slikt sorpflokkunarkerfi. Mikid vantar pé upp @ ad jardgerdarstodvar séu nogu
vida um landié og pvi er talsvert um dparfan akstur med lifreent rusl landshorna @ milli. Pa hefur
jardgerd reynst nokkud dyr leid til ad medhondla lifreent aukahraefni pvi adé hvort tveggija felur ferlio i
sér talsverdan kostnad og svo er hitt ad afurdin, sjalf moltan, er ekki eftirsétt vara til kaups.

Af peim teeplega 20 pusund tonnum af slaturdrgangi sem hér a landi féll til 2010 fér ramlega
helmingur i uréun, um 10% fara i jardgerd og um 35% fer til Orkugerdarinnar ehf. & Sudurlandi par
sem kjo6tid fer i mjol en fitan i lysisgerd sem aftur maetti nyta til lifdiselframleidslu. Um 11 pudsund
tonn fara hins vegar i uréun a éri hverju (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2013) og ljést ad par eru
veruleg teekifeeri til baetinga.

Vegna aukinna krafna um ad utgerdir komi ad landi med alla veidi, par med talid afskurdi, hausa, lifur
og fleira ma buast vid aukningu & pvi lifreena aukahraefni sem til landsins berst arlega. Af peim 79
pusund tonnum sem komu 4 land arid 2010 féru adeins um 2.5% i uréun en pad eru um tvé pusund
tonn eda sambeerilegt magn og for i jardgerd af peim slaturdrgangi sem jardgerdur var pad sama ar.

Lifreent aukahrdefni Ur sjdvarutvegi hentar vel til metanvinnslu. bau tvé pusund tonn sem féru arid
2010 til jardgerdar hefdu i metanvinnslu getad skapad um 128.000 Nm?® af hreinsudu metani. Ef
reiknad er med ad metanorkuver geti fengid 90 kr fyrir hvern Nm? faest ad heildartekjur af pessum
tvo pusund tonnum hefdu getad ordid um 11.5 milljénir kr. Moéttokugjold fyrir tvd pdsund tonn af
fiskirgangi hja Moltu eru 21.95 kr/kg (Molta, 2013) sem gefur taepar 44 milljénir kréna. Somuleidis
ma buast vid ad nokkud stor hluti af slaturdrgangi geeti farid i gegnum metanvinnslu, t.d. er allur
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innmatur og gor gott efni til metangerdar. b3 er 6talid efni fra 6lgerdum og annarri framleidslu i
drykkjar- og matvalageiranum hringinn i kringum landid.

3.1.6.2 Loftslagsmadl

[ skyrslu Metanorku ,Umhverfisavinningur metanvinnslu 4 landsbyggdinni“ (Stefdn Gislason o.fl.
2013) er fjallad um mogulegan umhverfisavinning af framleidslu taeplega 4,7 milljon Nm>/ari af
Okutaekjametani. Par kemur fram ad metanid frd metanorkuverunum fimm zetti ad duga til ad knyja
4.353 fdlksbila, sem eyda sem samsvarar 8 | af bensini @ 100 km og er ekid 15.000 km a ari. Med pvi
maetti koma i veg fyrir losun um pad bil 12.000 tonna af koltvisyringi midad vid ad losun koltvisyrings
sé 2,3 kg & hvern bensinslitra, (4.353 bilar x 15.000 km/bil x 0,08 I/km x 2,3 kg CO2/l = 12.014.280 kg
CO2 -e0a 5.224.181 1 x 2,3 kg CO2/l = 12.015.616 kg CO2).

Gert er rad fyrir ad samanloégd pyngd pess metans sem framleitt yrdi 8 umraeddum fimm stodum yrai
um 3.500 tonn, midad vid ad 1 Nm? vegi 0,75 kg. Med dkvednum fyrirvérum sem ndnar verdur farid i
sidar ma gera rad fyrir ad petta sama magn myndi ella sleppa Gt i andrumsloftid. bad jafngildir 73.500
tonnum af koltvisyringi, midad ad eitt kg af metani hafi sama hnatthlynunarmatt (e. global warming
potential) og 21 kg af koltvisyringi eins og gengid er Ut fra i alpjédlegum samningum um loftslagsmal.
S4 samdrattur i losun grédurhusalofttegunda baetist vid pau 12.000 tonn sem sparast vegna minni
bensinnotkunar eins og fyrr var rakid. Samanlagt myndi tilkoma metanorkuveranna pvi koma i veg
fyrir losun 73.500+12.000 = 85.500 tonna af koltvisyringi, annars vegar med pvi ad nyta metanid i
stad pess ad sleppa pvi Ut i andramsloftid og hins vegar med pvi ad brenna ekki samsvarandi magni af
bensini. betta jafngildir pvi ad 30.978 félksbilar med bensinvél séu teknir Ur umferd, (midad vid
medalbensineydslu 8 1/100 km og 15.000 km akstur a ari, (30.978 bilar x 15.000 km/bil x 0,08 |/km x
2,3 kg CO,/I = 85.499.280 kg CO,)).

Rétt er ad taka fram ad pegar metani er brennt i bilvélum losnar einnig koltvisyringur, um pad bil 2,06
kg fyrir hvert kg af metani sem brennt er. Vid ad brenna 3.500 tonnum af metani myndast pvi um
7.200 tonn af koltvisyringi (3.500 x 2,06 = 7.210). Til samanburdar ma einnig nefna ad a arinu 2010
nam losun koltvisyrings fra umferd a islandi um 806.000 tonnum samtals (Umhverfisstofnun, 2012).
Umraeddur samdrattur nemur taepum 11% af pvi magni sem verdur ad teljast verulegt. Spyrja ma i
hvada flokk ber ad setja ofangreindan samdratt i losun grédurhusalofttegunda. Ljost er ad pau 12.000
tonn sem sparast beint vegna notkunar metans i stad bensins yrdu békfaerd sem samdrattur i losun
fra samgongum. Hin talan, sem er mun heaerri, yrdi ad 6llum likindum frekar talin til samdrattar i losun
GHL fra landbunadi, par sem losunin nam 641.000 tonnum koltvisyringsigilda arid 2011, og
sorpmedhondlun, par sem losun koltvisyringsigilda nam 198.000 tonnum 4arid 2011
(Umhverfisstofnun, 2013).

Deila ma um pad hvort pessa losun ber ad draga fra fyrrnefndum avinningi eda ekki en hér er valid ad
gera pad ekki par sem lita ma a sem svo ad hér sé um kolefnishlutlausa brennslu ad reeda, p.e. ad hér
sé verid ad brenna efni sem er i edlilegri hringras i nattdrunni en ekki bein vidboét vid pau eins og
begar verid er ad brenna jardefnaeldsneyti.

3.1.6.3 Lifraenn daburdur i stad tilbuins aburdar

Hringras naeringarefna er annar umhverfispattur sem vert er ad geta pegar raett er um metanvinnslu
ur lifreenu aukahrdefni. Eins og lyst hefur verid myndast hauggas vid loftfirrt nidurbrot lifraens efnis.
begar hid loftfirrta nidurbrot hefur att sér stad og buid er ad safna gasinu saman verdur eftir nanast
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sama magn efnis sem oft er nefnt hrat. betta hrat samanstendur af blondu lifreenna og dlifreenna
efnasambanda sem alla jafna er gédur aburdur til raektunar. Ad moérgu leyti er hratid betri dburdur en
6medhondladur bufjaraburdur sem mikid er notadur til reektunar. Par kemur margt til en svo deemi
sé tekid hefur nidurbrotsferlid, sem almennt a sér stad a tveimur til premur vikum, nad ad brjota
efnid nidur og gera pad einsleitara. betta gerir pad ad verkum ad hratid gengur hradar nidur i
jardveginn en dmedhondladur aburdur og plonturnar eiga audveldara med ad taka upp og nyta sér
naeringarefnin. Petta dregur Ur haettu a utskolun sem getur verid alvarleg 6gn vid lifriki i ndmunda vid
raektunarland. Su breyting sem verdur 3 formi kéfnunarefnis i gasvinnslunni leidir jafnframt til pess
ad losun hlaturgass (N,0) minnkar verulega samanborid vid émedhéndladan husdyraaburd, (Arhus
Universitet, 2013) en hlaturgas er um 300 sinnum &flugri grédurhusalofttegund en koltvisyringur.

[ skyrslu Metanorku ,Umbhverfisavinningur metanvinnslu 4 landsbyggdinni“ (Metanorka, 2013) er
talinn upp avinningur af nytingu hrats sem hefur farid i gegnum metanvinnslu umfram kosti pess ad
nota émedhondladan hisdyradaburd. Hann felst einkum i eftirtdldum pattum (IPPC, 2003), (Birna S.
Hallsdottir og Bjorn H. Halldorsson, 1998):

o Sjukddédmsvaldandi 6rverum feekkar mjog i gasvinnslunni. Par med minnkar sykingarhaetta, svo
sem vegna salmonellu. betta hefur m.a. pau ahrif ad ad hugsanlega er haegt ad komast af
med minni safnpraer og styttri geymslutima pegar um er ad raeda hrat fra gasgerd heldur en
byrfti fyrir dmedhondladan husdyraaburd.

o lllgresisfreejum i mykjunni faekkar mjog i gasvinnslunni.

e Lyktarmengun vid dreifingu minnkar, par sem illa lyktandi efni brotna ad hluta til nidur i
gasvinnslunni.

e Nyting kéfnunarefnis til aburdar batnar vegna heerri leysanleika.

e  Likur & utskolun nzeringarefna minnka.

e Losun grédurhusalofttegunda minnkar, par sem metan losnar ekki lengur Ur mykjunni ad
neinu marki.

e Losun hlaturgass (N20) minnkar.

e Mykjan verdur einsleitari og audveldari i dreifingu.

Auk pess sem hér hefur verid talid upp hefur nyting hrats til aburdar i for med sér sama eda svipadan
avinning i umhverfislegu tilliti og nyting émedhondlads hudsdyraaburdar i stad tilblins aburdar. bar
ma nefna eftirtalin atridi:

e Studlad er ad hringras naeringarefna.

e Studlad er ad meiri frjésemi jardvegs og dregid Ur haettu 8 plontusjukdémum (Henning Hahn
og Uwe Hoffstede, 2010).

e Losun grédurhusalofttegunda minnkar vegna minni framleidslu og flutninga tilbdins aburdar.

[ hratinu, rétt eins og dmedhondludum bufjaraburdi er talsvert af 68rum nazeringarefnum en
koéfnunarefni sem mikilvaeg eru fyrir flesta reektun. Par ma nefna fosfér og kalium en almennt ma
reikna med ad bdufjardburdur sem fullnaegir kéfnunarefnisporf raektunarlands innihaldi einnig
nagjanlegt magn af fosfor og kalium (Umhverfisstofnun, 2010). Litil haetta er & of mikilli uppséfnun
bessara efna. [ hratinu, rétt eins og i bufjaraburdi, er ad finna malma eins og kopar og sink sem eru
mikilveeg snefilefni fyrir baedi plontur og dyr en einnig kunna ad vera par pungmalmar svo sem bly,
kadmium, krém, nikkel og kvikasilfur. Pungmalmar berast einkum i hratid i gegnum fédur sem gripum
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er gefid en pau metanorkuver sem einnig taka til sin annad lifreent hrdefni svo sem lifreenan
heimilisirgang aettu ad gera reglulegar maelingar a hrati metanvinnslunar til ad tryggja geedi hratsins
sem aburdar.

3.2 Fimm krafta likan Porters

Michael Porter setti & attunda aratugnum fram greiningarlikan fyrir samkeppnisumhverfi fyrirtaekja
(Porter, 1979) par sem hann skilgreinir fimm meginkrafta samkeppnisumhverfis fyrirtaekja. Fjérir
pessara krafta verka @ samkeppnisumhverfid utan fra og einn vardar innra umhverfi fyrirtaekja. Hinir
utanadkomandi kraftar eru 1) styrkur kaupenda, 2) styrkur birgja, 3) adgengi nyrra adila ad markadi
og 4) stadkvaemdarvorur. Sidastnefndi krafturinn, 5) er samkeppnisstada gagnvart keppinautum sem
eru fyrir 8 markadi, sja mynd 16.

Adgengi nyrra
adila

Kostnadur og timi vid
markadsinngéngu
Pekking og taekni

Staerdarhagkvamni

Lagalegar hindranir

Birgjar Samkeppnisstada Kaupendur
a markadi Fjoldi kaupenda

Fjoldi birgja

Steerd birgja Fjoldi keppinauta
Skiptikostnadur Serstada og gaedi voru Verdteygni
Serstadavoru Skiptikostnadur imynd voru

Stadkveemdarfaemi Fjolbreytni keppinauta Skiptikostnadur

Magn sem keypt er
Adgreining

Stadkveemdar-
vorur

Virkni
stadkvaamdarvéru
Skiptikostnadur
Vilji kaupendatil
ad breyta til

Mynd 16 Fimm kraftar i samkeppnisumhverfi fyrirteekja - Michael Porter

Fimm krafta likan Porters hefur nyst vel til ad greina st6du & markadi hvort sem um er ad reeda
rotgraéin fyrirtaeki 8 gémlum markadi, ny fyrirtaeki 4 markadi i myndun eda blondu af pessu tvennu.
bvi verdur pessu greiningartaeki beitt til ad skoda samkeppnisumhverfi fyritaekisins Melagass ehf, sem
etlunin er ad muni framleida allt ad 1 milljon Nm® af metani & ari i Hvalfjardarsveit. A neestu
bladsidum verdur farid ndnar i saumana 4 pessum fimm kréftum og um leid synt fram a pad hvernig
buast ma vid ad peir muni virka a fyrirhugada starfsemi i Hvalfjardarsveit.
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3.2.1 Styrkur kaupenda

Kenning Porters gengur Ut 4 ad kaupendur a hverjum markadi séu xvinlega ad leita ad hagstaedustu
kaupunum sem edli malsins samkvaemt eru andstaedir hagsmunir vid fyrirtaekin sem avallt leitast vid
ad fa sem best verd fyrir vorur sinar og pjonustu og hamarka hagnad sinn. Styrkur kaupenda getur
verid mismunandi eftir pvi hvernig markadurinn er. Ef til deemis bjédendur voéru/pjénustu eru margir
a markadi og samkeppni mikil @ milli peirra en kaupendur fair er styrkur kaupenda mikill (Barney og
Hesterly, 2008) en ef fa fyrirteeki eru & markadi, mogulegir kaupendur eru margir og
stadkvaemdarvérur veita ekki mikla samkeppni er styrkur kaupenda veikari fyrir vikid. | bok sinni
Organizational theory, design, and change talar Gareth R. Jones (Jones, 2007) um sterka st6du
kaupenda og nefnir eftirfarandi daemi:

e kaupendur eru medvitadir

e kaupendur eru fair og hafa mikla markadshlutdeild

e kaupendur kaupa stéran hluta af framleidslu fyrirtaekis
e kaupendur hafa adstodu til ad kaupa sig inn i fyrirtaekid

Hvad Melagasi vidvikur er stadan su ad eitt oliufélag hefur 6skad eftir ad fa ad kaupa alla framleidslu
fyrirteekisins. Vitad er ad fleiri oliufélog hafa ahuga 4 ad kaupa framleidsluna enda er hun ein og sér
nagilega mikil til ad réttleeta kaup og uppsetningu a einni til tveimur metanafgreidslustodvum. Kvadir
a oliufélog um ad sifellt haerra hlutfall af seldri heildarorku i samgoéngum sé umhverfisveent eldsneyti
eins og greint er frd i PESTEL greiningunni hér ad framan hafa gert metan ad ahugaverdri voru fyrir
oliufélégin. Einkum & petta vid um nysampykktar kvadir svo sem innleidingu & tilskipun
Evrépupingsins og -radsins 2009/28/EC sem kvedur 4 um ad 2009 verdi 10% af orku i samgéngum &
islandi af endurnyjanlegum uppruna en par viktar metan af lifreenum uppruna tvéfalt 4 vid adra
umhverfisvaena orkukosti. [ heildina litid ma pé segja ad styrkur kaupanda gagnvart Melagasi sé mikill
par sem 6ll ofantalin skilyrdi fyrir styrkri st6du kaupenda eru fyrir hendi.

3.2.2 Styrkur birgja

Med adstodu sinni til ad haekka verd a adfongum eda draga Ur gaedum beirra geta birgjar haft mikil
ahrif a8 afkomu fyrirtaekja (Barney og Hesterly, 2008). begar fyrirtaeki hafa ekki um marga birgja ad
raeda er stada birgjans augljéslega sterk og hann getur haft bein ahrif 4 voruverd og/eda tekid til sin
steerri hluta af hagnadi fyrirtaeksins en ella. ba getur pad styrkt verulega st6du birgja ef erfitt er fyrir
fyrirtaekid ad skipta um birgja (Jones, 2007).

Melagas mun byggja metanframleidslu sina & hrdefnisstraumum fra svina- og kjuklingabaendum auk
lifreens aukahraefnis af ymsu tagi fra fyrirtaekjum og sveitarfélogum. Augljéslega verdur Melagas i
peirri stodu ad baedi verdur takmarkad frambod af hraefni i bodi og mjog erfitt ad skipta um birgja og
pvi skiptir 6llu mali ad gengid sé fra langtimasamningum um hraefni til vinnslunnar a8ur en farid er af
stad med framleidslu.

3.2.3 Adgengi a0 markadi

Adgengi nyrra adila ad peim markadi sem fyrirtaeki starfar a skiptir verulegu mali fyrir
samkeppnisstodu fyrirtaeksins. Sé proskuldurinn inn & markadinn har styrkir pad st6du pess adila sem
hefur nad fotfestu a markadnum og gefur faeri & meiri hagnadi en ef proskuldur er lagur og audvelt
fyrir nyja adila ad koma inn & markadinn og keppa vid pau fyrirtaeki sem par eru fyrir. Hindranir geta
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verid af ymsu tagi svo sem 16g og reglugerdir sem settar eru af halfu stjérnvalda. islenskur
kjotvorumarkadur er agaett deemi um slikt tilfelli. Einkaleyfi geta lika verid dyfirstiganleg hindrun og
sidast en ekki sist geta erfidleikar vid ad afla naudsynlegrar pekkingar & markadnum verid erfid
hindrun ad yfirstiga (Jones, 2007).

Vegna pess hve dyrt er ad flytja metan um langan veg verdur markadur fyrir pad alltaf stadbundinn.
Ef Melagas og hrdefnishafar nd samkomulagi sem getur skapad rekstrargrundvoll fyrir
metanorkuverid er ljost ad adgengi annarra adila ad markadi fyrir metangas a svaedinu fra Borgarnesi
ad hofudborgarsvaedinu er ekki audvelt.

3.2.4 Ogn fra stadkveemdarvérum

Samkvaemt Porter (1998) felst ognun fra stadkvaemdarvérum einkum i moguleikum annarra
fyrirtaekja 4 ad maeta somu porfum vidskiptavina a tilteknum markadi med 6drum haetti. Pessi
markadskraftur getur haft pau ahrif ad fyrirtaeki annad hvort missi markadshlutdeild og/eda purfi ad
seetta sig vid lagt hamarksverd a voru sinni og par med takmarkadan hagnad fyrirtaekisins (Barney og
Hesterly, 2008).

[ raun ma segja ad fyrir endanotandann sé metan & akvedinn hatt stadkveemdarvara fyrir bensin og
jafnvel diseloliu. Varan sem verid er ad selja er ekki endilega eldsneyti heldur aflid til ad faera bil ur
stad. Fyrir oliufélégin skipta hins vegar jakvaedir umhverfiseiginleikar metans hofudmali bzaedi vegna
krafna markadarins um umhverfisvaent eldsneyti en pd ekki sidur vegna aukinna krafna stjérnvalda
um bad sama. A pvi svidi er stadkveemdarvaran einkum umhverfisvaent eldsneyti sem blandad er
saman vid hefdbundid bensin og diseloliu, svo sem etandl og lifdisel.

3.2.5 Samkeppnisstada @ markadi

Innbyrdis samkeppni adila 4 sama markadi spannar allt fra einokun til hardrar samkeppni en par vega
peir kraftar sem hér hafa verid taldir upp allir pungt. Til vidbotar koma fleiri paettir s.s. 16g og reglur a
markadi, mannaudur fyrirtaekis og haefni pess til nysképunar. Oll fyrirteeki saekjast i raun eftir
einokunarst6du 4 markadi og nota styrk sinn t.d. hafni til nysképunar til ad reyna ad na eda vidhalda
slikri st6du (Schumpeter, 1942).

par sem Melagas er ekki enn farid ad framleida metan og metan ekki til s6lu & pvi svaedi par sem
fyrirhugud framleidsla & ad fara fram er varla haegt ad tala um ad par sé nokkur markadur med
metan. Eitthvad af metaninu yrdi vaentanlega selt 4 héfudborgarsveedinu og par er fyrir hendi eini
markadur landsins med metan i dag. begar Melagas hefur starfsemi er nokkud ljost ad & svaedinu
munu ekki adrir keppa vid fyrirtaekid um framleidslu metans i brdd en pad er fyrst og fremst vegna
takmarkads frambods & hraefni til vinnslunnar. Helsti moguleikinn & samkeppni um framleidslu
metans vaeri ef unnt yrdi ad framleida tilbuid metan (SNG e. synthetic natural gas) med peirri adferd
sem lyst hefur verid { fyrri koéflum. [ vangaveltum um samkeppnisstodu fyrirhugadrar
metanframleidslu verdur ad hafa i huga pad sem hér var ad ofan rakid. Gagnvart endanotanda er
metan fyrst of fremst édyrari og umbhverfisvaenni leid til ad hreyfa bil & milli stada en
samkeppnisvaran bensin og diselolia. Pad sem helst getur 6gnad st6du metans er laekkun 3
bensinverdi og sparneytnari bilar sem gera avinning af ddyrara eldsneyti minni en ella. Gagnvart
oliufélégunum er helsta samkeppnin félgin i stadkveemdarvorunni etandli og lifdisel sem
ibléndunarefni Ut i bensin og diseloliu.
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4 Rekstrargrundvollur metanorkuvers a islandi

Pegar petta er skrifad er ekkert metanorkuver til & islandi sem jafnédum vinnur metan Gr ymsu
lifreenu hraefni. Visir er ad litlu orkuveri i Hraungerdi i Fléa en allt metan sem nytt er a islandi i dag
kemur fra urdunarstad Sorpu i Alfsnesi. Stefnt er ad sams konar nytingu metans frd urdunarstad
Eyfirdinga a Glerardal.

Rannsoknir sem gerdar hafa verid & moguleikum metanframleidslu & islandi beinast faestar ad
hagkvaemni pess hattar framleidslu en i einni MS ritgerd (Kristjan H. Ingdlfsson, 2011) er nidurstadan
st ad mikid vanti upp @ ad metanorkuver eins og pad sem hér er i undirbuiningi geti borgad sig
fjarhagslega.

islenska gamafélagid hefur markad sér og détturfyrirtaekjum pa stefnu ad sem flest 6kutaeki 4 vegum
samsteypunnar verdi knuin vistvaenu eldsneyti. pott ymislegt benti til pess ad Melagas-verkefnisins
bidu margar fjarhagslegar askoranir var vorid 2011 tekin einfold akvordun um ad kanna grundvoll
fyrir framleidslu metans og Metanorku ehf falid pad verkefni.

4.1 Hvad parf til ad reisa metanorkuver?

Pannig hljémadi fyrsta spurningin. Til ad svara henni var hafist handa vid ad safna saman
upplysingum a internetinu, tala vié adila innan lands sem utan med reynslu tengda verkefninu og
leita i gagnaséfnum ad efni sem gaeti gagnast vid ad svara pessari spurningu. Ut ur pvi kom l6ng
upptalning sem samandregid ma setja fram i eftirfarandi punktum:

e lifreent hrdefni til vinnslunnar

e stad til ad byggja metanorkuverid a

e byggingar og taeki

e land eda 6nnur Urraedi til ad afsetja dburdarhrat
e kaupanda ad framleidslunni

e samstarfsadila

e fjarmagn

e hagkvemni

igrundun & nidurstddum ur pessu fyrsta skrefi athafnatengdrar rannséknar (AR) um méguleika &
stofnun og rekstri hagkveems metanorkuvers & [slandi leiddi i 1jés pad sem svo sem var vitad ad
talsvert meiri rannsékna vaeri porf og ad hver og einn pessara patta veeri naudsynlegur til ad haegt
veeri ad reisa metanorkuver.

Adur en lengra er haldid er vert ad rifja upp eftirfarandi atridi.

e [ grannléndum fislands er algengast ad metanorkuver framleidi hauggas sem svo er notad
beint og ohreinsad a ljosavélar til ad framleida rafmagn sem selt er inn @ rafmagnskerfid.
Keaelivatn vélanna er svo selt til hitaveitu i nalaeagum byggingum.

e Alslandi er metan ekki séluvara nema sem eldsneyti & bila sem gerir kréfu um ad metan sé
hreinsad upp i >95% hreinleika. Hreinsist6d parf pvi ad vera hluti af heildarframleidslunni en
vid pad getur fjarfestingarkostnadur metanorkuversins haakkad um rimlega 50%.

e begar lagt var af stad var ekki augljost ad einhver adili hefdi dhuga 4 ad kaupa framleidslu
metanorkuversins til ad dreifa henni til neytenda. bvi gerdu &aaetlanir rad fyrir pvi ad
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Metanorka geeti purft ad fjarfesta i og sja um alla virdiskedjuna, framleidslu, flutning og
smasolu. Talsverdum tima var pvi varid i ad afla upplysinga um flutning og smasélu.

4.1.1 Lifraent hraefni til vinnslunnar

Ljdst var ad talsvert hraefni pyrfti til ad standa undir stofn- og rekstrarkostnadi. Mismunandi er hvad
Olikar gerdir lifreens hraefnis gefa mikid af metani, kortleggja purfti hvar hentugt hrdefni geeti verid ad
finna og i hve miklum meeli. Farid var i gagnaséfnun sem byggdi ad hluta til & meistararitgerdunum
Lifreenn trgangur & Islandi — audlind til orkunytingar (Elfa D. bérdardéttir, 2008), Gashaefni kiiamykju
og méguleikar metanvinnslu i Eyjafirdi (Svanhildur O. Ketilsdéttir, 2010) og Buorku (Kristjan H.
Ingdlfsson, 2011) en ad mestu leyti @ pvi ad tala vid mann og annan. Eftirtekjan Ur pessari
gagnasofnun fél i sér eftirfarandi moguleika:

e  Svinaskitur. Talsvert magn. Melasveit.

e  Kjuklingaskitur. Talsvert magn. Hofudborgarsvaedid, Hvalfjordur o.fl.
e Kudamykja Litid magn. Melasveit.

e Slatururgangur. Nokkud magn. Hofudborgarsvaedid.

e  Fiskdrgangur. Litid magn. Hofduborgarsvaedid og vidar.

e Mysa Talsvert magn. Selfoss.

o  Kartofluskrall Talsvert magn. Hella.

e Glyserin Talsvert magn. Hofudborgarsvaedid.

e Utrunnir avextir Talsvert magn. Hofudborgarsvaedid.

o Flokkad lifreent sorp  Talsvert magn. Hofudborgarsvaedid og fleiri sveitarfélog.
e Heyfyrningar Litid magn. Vitt og breitt.

Ljost var a0 megnié af hraefninu var ad finna a@ einum stad, i Melasveitinni, hjd fyrirtaekinu
Stjornugris. Eftirgrennslan leiddi i ljos ad eigendur Stjornugriss hofdu dhuga & samstarfi um
undirbdning metanorkuvers sem byggdi 4 hraefni fra svinabuinu @ Melum og adfluttu hrdefni fra fleiri
stodum.

4.1.2 Stadsetning metanorkuvers

begar lagst var yfir Utreikninga um kostnad vid flutning hraefnsins végu tvo atridi pyngst; moguleikar
a afsetningu hrats frd vinnslunni (lifreenna dburdarefna) og nalaeegd vid pad hraefni sem baedi gaf
talsvert metan en dyrt yrdi ad flytja. Nidurstadan vard pvi ad velja metanorkuverinu stad i Melasveit i
nalaegd vid svinabuid ad Melum.

[ upphafi var setlunin ad stadsetja metanorkuverid vid hlid svinabusins en sidla ars 2012 var akvedid
ad skoda stadsetninguna upp 4 nytt. A mérkum Melasveitar og Leirarsveitar hefur nylega komid upp
heitt vatn sem nyta ma til ad sétthreinsa hraefni til metanvinnslunnar auk pess sem nyting pess getur
leekkad orkureikning fyrirteekisins. Eftir vidraedur vid landeigendur hefur pvi orkuverinu verid valin 163
med pessa moguleika i huga.

4.1.3 Byggingar og taeki

Pessi hluti rannsdknarinnar er liklega sa steersti. Midad vid nidurstédur hagkvaemnikannana i
meistararitgerdinni Buorku (Kristjdn H. Ingdlfsson, 2011) var ljost ad na pyrfti stofnkostnadi
umtalsvert nidur. Sest var a rokstola til ad finna leidir til pess. Leitad var til ymissa adila hér a landi og
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erlendis s.s. verkfraeedistofa og sjalfsteedra rddgjafa i nokkrum léndum. Safnad var freedigreinum,
fréttum og 6dru efni tengt verkefninu sem ndlgast var eftir ymsum leidum.

Skilgreint var verkefni sem midadi ad pvi ad einfalda byggingar og na nidur stofnkostnadi vid litil
metanorkuver og sott um styrk til Orkusjé0s til ad na peim markmidum. Sa styrkur fékkst og nyttist til
ad fara i kynnisferd sem skiladi mikilveegum arangri. Eins og i 6llu leerdémsferli ma segja ad pessi hluti
verkefnisins hafi i raun verid langur spirall hringferla par sem vandamal/spurningar voru skilgreind,
gerfar aaetlanir um drlausn peirra, gégnum safnad, pau igrundud og ny vandamal/spurningar
skilgreind a grunni nidurstadna.

Mikilvaegt er ad hafa i huga ad pegar hafist var handa vid verkefnid var N1 med einokunarsamning vid
Metan hf sem sa um alla s6lu @ metani fra Sorpu bs og ekkert utlit fyrir ad fleiri oliufélég vildu fara i
samkeppni @ metanmarkadi. Til ad na fram hagkvaemni i rekstri metanframleidslu var pvi dkvedid ad
taka alla virdiskedjuna til rannséknar, p.e. fra framleidslu til endanotanda.

Helstu afangar & pessari leid voru:

e Upplysingaleit a internetinu sem fylgt var eftir med simtélum. Pannig og med lestri
fraedigreina, umfjollunar 4 vefsidum o.fl. nddist nokkud géd mynd af pvi hvada byggingar og
taeki pyrfti fyrir aformad metanorkuver.

e Zorg Biogas virtist i fyrstu vera med édyrustu lausnina fyrir metanorkuver (an hreinsistodvar)
sem myndi virka vel fyrir islenskar adsteedur. bad er Ukraniskt fyrirtaeki med skrifstofur i Sviss
og Russlandi. Simtdl vid pessa adila voru litud dkvednum tungumalaérdougleikum. begar leitad
var vidar fanga s.s. hja radgjafastofunni Planenergi i Danmorku, Gotene Gardsgas i Svipjod,
Lundsby i Danmorku og fleiri adilum & pessum markadi kom i ljés ad litid var ad marka
azetlanir Zorg um metangildi pess hraefnis sem utreikningar midudust vid.

o Lesefni um hreinsistodvar var skipulega safnad saman auk pess sem farid var i heimsdkn til
Sorpu og freedst um reynslu peirra af hreinsun metangass. Leitad var til valinna adila s.s.
Greenlane biogas i Svipj6éd, Metener i Finnlandi o.fl. um verd & hreinsistod sem hentad geeti
beirri staerd metanorkuvers sem azetlanir Metanorku gerdu rad fyrir. Einnig var leitad til
frumkvoduls i N-Svipjéd sem hefur hannad litla hreinsist6d med nyrri atfeerslu af
vatnshreinsitakni. ba var leitad til fyrirtaekisins Landia sem hefur sérpekkingu & tilteknum
pbattum i starfsemi metanorkuvera og hefur hannad nyjan bunad til ad hraera upp i hrdefninu
a pann hatt sem tryggir minna vidhald og betri nytingu hraefnisins.

e Farid var i visindaferd til Danmerkur og Svipjédar sumarid 2011 par sem heimsadttir voru peir
helstu adilar sem Metanorka hafdi verid i sambandi vid vegna hénnunar metanorkuvers med
hreinsistd6d. Fjoldi metanorkuvera var skodadur og talad vid pa sem attu og rdku pessi
orkuver um pad hvernig pau virkudu og hverju menn myndu breyta ef peir vaeru ad hanna
orkuverid { dag. Ut ar pessu kom gridarmikil pekking.

e  Gerdur var samningur vid 6had radgjafarfyrirtaeki, Planenergi 4 Jotlandi, um radgjof. Hafist
var handa vid ad rada saman peirri pekkingu sem aflad var i ferdinni til Svipjédar og
Danmerkur med hlidsjon af pvi hraefni og 6drum adsteedum i tengslum vié aform um
Melagas. Veturinn 2011-2012 fér fram fyrsta grunnhénnun orkuversins sem endadi med pvi
ad um vorid lagu fyrir gréfar kostnadartolur vardandi stofnfjarfestingu.

e Tekid var bodi um samstarf vid Keili, midst6d visinda, freeda og atvinnulifs, vid ad koma upp
litilli metanafgreidslustdd sem atlunin var ad opna og starfreekja a haskdlasvaedi Keilis i
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Reykjanesbae. St6din reyndist ekki hentug til peirra nota sem adsteedur budu upp 4. HUn var
honnud til ad tengjast lagprystu gaslagnakerfi svo ad gera purfti a henni breytingar til ad hdn
geeti tengst haprystum flutningsgamum. St6din vard Metanorku talsvert meira laerdémsefni
en til stdd i upphafi en pegar hun var tilbuin til uppsetningar urdu tafir 8 samningum vid
Sorpu um kaup & gasi svo ad daetlanir um uppsetningu voru settar a is. Pad markmid
Metanorku med samstarfinu ad afla verklegrar pekkingar & virkni metanorkustodva nadist
hins vegar. Samskipti vid birgja vegna endurbdta a stédinni skiludu einnig sambéndum vid
fremstu birgja 4 pessu svidi i heiminum og hagstaedum tilbodum i metanafgreidslustodvar.

e Flutningur metans er dyr og pvi var mikilvaegt fyrir virdiskedjuna ad na kostnadi vid pann
hlekk hennar eins langt nidur og haegt veeri. Skodadar voru nokkrar leidir til ad koma metani
fra Melum ad nokkrum hugsanlegum soélust6édum. Borinn var saman annars vegar kostnadur
vid ad koma gasinu eftir leidslu um sex km leid nidur & Akranes og/eda um prja km ad
bjédvegi 1 vid Fiskileek og hins vegar kostnadur vid ad aka gasinu 4 gdmafletum i Borgarnes,
ad Akranesi eda a hofudborgarsvaedid.

e Samhlifa pessu var farid i ad rannsaka allar helstu gerdir flutningsgama sem til greina kom ad
nota. | pessum tilgangi var fundad med innlendum og erlendum adilum, frédleikur séttur &
netid og talad vid sérfréda adila erlendis. ba var keypt sérstok sérfraediskyrsla fra BSI (British
Standard Institution & fislandi). Upp komu hugmyndir um bad hvernig maetti hanna
flutningseiningar sem geetu rumad meira metan en veeri samt haegt ad flytja @ priggja oxla
krokabilum sem eru odyrari en hlidarhladnir gdmaflutningabilar. bpzer hugmyndir voru
bréadar afram og ut dar pvi verkefni kom honnun sem skiladi um 30% O&dyrari
flutningseiningum en hagstaedustu tilbod i sambaerilegar flutningseiningar sem borist h6fdu.

o Akvedid var ad skoda betur nokkra adila sem liklegir voru til ad geta Utvegad Metanorku
ddyrari hreinsist6d en fram ad pessu hafdi fundist. Sumarié 2012 var farid i adra visindaferd,
ad pessu sinni adeins til Danmerkur en par var sameinud vinnutdérn med radgjafafyrirtaekinu
Planenergi og heimsdkn til Ammongas i Kaupmannahofn en sidarnefnda fyrirteekid hafdi pa
nyverid reist hreinsist6d fyrir Hashgj Biogas & Sjalandi. Farid var i heimsdkn til Hashgj,
hreinsist6din skodud og peir sem annast daglega umsjon med rekstrinum spurdir ut i virkni
hennar. Um leid var taekifaerid notad til ad skoda hvernig Hashgj gerdi sér audveldara ad nyta
hraefnisflokka, svo sem flokkad lifreent hraefni fra storfyrirteekjum, isvara fra Kastrup flugvelli
og fleira. Eftir ad heim var komid hoéfst vinna med Ammongas vid forhdnnun hreinsistodvar
fyrir Melagas sem lauk med pvi ad fyrir 1d8 hénnun og tilbod i hreinsistdd sem var mun laegra
en tilbod fra 68rum i sambaerilega steerd hreinsistodvar.

Pessi vinna fér ad mestu fram a drunum 2011 og 2012 en enn er verid ad vinna ad nokkrum pattum
pbessa verkefnis. Sa arangur sem pegar hefur nadst er leekkun stofnkostnadar fra pvi sem upphaflegar
daetlanir gerdu rad fyrir um 20-30%.

4.1.4 Land eda adrar leidir til afsetningar a hrati

Fyrirteekid Environice i Borgarnesi var fengid til ad meta helstu umhverfispaetti i tengslum vid
aformad metanorkuver og i skyrslu fyrirtaekisins kom fram ad til lengri tima veeri porf 4 ad minnsta
kosti 1.000 hekturum lands til ad taka vié peim aburdarefnum sem gert er rad fyrir ad fari i gegnum
metanorkuverid arlega. Upphaflegar deetlanir gerdu rad fyrir ad um 600-700 ha raektarlands i naesta
nagrenni vid metanorkuverid myndu nyta sér pann dburd sem til fellur en pegar ljost vard ad talsvert
meira land pyrfti til afsetningar var farid ad skoda adra moguleika.
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Til ad bregdast vid pessu var annars vegar akvedid ad skoda stadsetningu metanorkuversins 3
morkum Melasveitar og Leirarsveitar og hins vegar voru kannadir moguleikar & ad vinna hluta af
aburdarhratinu ndnar med pad i huga ad selja pad sem garda- og matjurtadburd. [ [jés kom ad badar
leidir voru feerar. | pvi sambandi skiptir adgangur ad heitu vatni miklu til ad geta sétthreinsad allt
hraefni sem tekid er til vinnslunnar. bad pydir ad dburdurinn 8 baedi ad vera laus vid alla sjukdéma og
frae en hvort tveggja getur skapad vandamal pegar 6medhondladur lifreenn dburdur er notadur.

{ framhaldi af pessu var metanorkuverinu valin ny stadsetning i landi Skorholts ofan pjédvegar. Farin
verdur su leid ad dala hrdefni fra svinabldinu & Melum 3,5 km leid ad metanorkuverinu.
Medhondludum aburdi verdur svo dalt um 1.5 km til baka sem naest midju pess 600 ha
reektunarlands sem zetlunin er ad muni nyta dburd frd metanorkuverinu. A sama hétt verdur aburdi
deelt til nokkurra baenda i Leirarsveit sem dhuga hafa @ ad nyta sér aburd fra metanorkuverinu til
raektunar.

Einnig kom i ljos ad mogulegt er ad adskilja blauthluta og purrefni pess aburdar sem kemur frd
metanorkuverinu og skapa med pvi verdmaeta voru fyrir gardyrkjustarfsemi. Reynist pessi leid
hagkveem er metanorkuverid ekki lengur had baendum i nagrenninu med land til afsetningar heldur
getur pad selt pessa voru @ markadi.

4.1.5 Kaupandiad framleidslunni

Eins og fyrr segir var ekki i sjdonmali neinn adili til ad fara i samkeppni vid N1 4 metanmarkadi pegar
hafist var handa vid undirblning pessa verkefnis. bvi var fra upphafi stefnt ad pvi ad setja upp alla
virdiskedjuna og par med talid metanafgreidslustéd. A arinu 2012 bodadi Olis hf komu sina inn &
metanmarkadinn og dskadi eftir samstarfi vid Metanorku ehf um nokkur verkefni a pvi svidi. Eitt af
peim verkefnum var ad setja upp metanafgreidslustédvar fyrir Olis & hofudborgarsvaedinu. Fyrri
afgreidslustddin opnadi i Alfabakka i juni & pessu ari en aformad er ad opna pa sidari i lok ars 2013.
Metanorka og Olis hafa raett um vidskipti med pad gas sem ztlunin er ad framleida i metanorkuveri
Melagass i Hvalfjardarsveit og hefur Olis lyst yfir skyrum vilja til ad kaupa alla framleidslu Melagass.
Logd hafa verid fram drog ad viljayfirlysingu um verd og kaup a framleidslunni sem stefnt er ad pvi ad
undirrita i haust.

4.1.6 Samstarfsadilar

Metanorkuver er had pvi ad hraefni til vinnslunnar faist innan peirrar akstursfjarleegdar sem
hagkveem er fyrir hverja gerd hrdefnis. ba er starfsemin einnig had pvi ad naegt land sé fyrir hendi til
ad afsetja aburdarefni, ad satt sé i neersamfélaginu um starfsemina, ad fyrir hendi sé kaupandi ad
framlei@slunni og ad gott samstarf sé vid skipulagsyfirvold og eftirlitsadila.

Hér ad ofan eru nefndir helstu hraefnisflokkar sem til greina koma en raett hefur verid vid nokkra
adila um hraefni i hverjum flokki. Stefnt er ad pvi ad gera samninga vid pessa adila i haust um magn
hraefnis og méttokugjold eda verd eftir pvi sem vid 4 i hveriju tilfelli.

4.1.7 Fjarmagn

Kostnadaraeetlun hljédar upp a 400 milljénir. Nokkrir fjarfestar hafa heyrt af verkefninu og lyst yfir
ahuga 4 ad skoda pad nanar en akvedid hefur verid ad bida med allar formlegar vidraedur vid fjarfesta
par til buid er ad gera samninga vid helstu birgja um hraefni, undirrita viljayfirlysingu um kaup a
framleidslunni og sér fyrir endann & skipulagsferli starfseminnar.
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[ grannléndum f[slands er algengt ad yfirvold leggi til umtalsverdan hluta stofnfjar vegna peirra
jakveedu umhverfis- og efnahagsahrifa sem metanorkuver hafa. bannig geta stofnstyrkir i Danmorku
og Svipj6d numid allt ad helmingi stofnfjar en algengt er ad petta hlutfall sé um 20%. | byskalandi
hefur verid farin 6nnur leid, ad greida greent dlag a hverja kildwattstund sem metanorkuver framleida
af rafmagni og selja inn & raforkukerfid. Ekki er um neina slika styrki ad raeda a islandi pétt vissulega
hafi verid gefin fyrirheit um eitthvad i pd attina i pingsalyktunartillogu Alpingis um eflingu graena
hagkerfisins sem sampykkt var samhljéda & Alpingi haustid 2012 (Alpingi, 2012).

i pessu samhengi er dhugavert ad verdmeta pann arlega samdrétt i losun grédurhusalofttegunda sem
aformud framleidsla i Melagasi myndi skapa. Ut fra skyrslu sem Metanorka vann i samstarfi vid
Environice um helstu umhverfisahrif metanvinnslu a landsbyggdinni (Stefan Gislason o.fl. 2013) faest
ad framleidsla 4 um 850.000 Nm>/ari af metani Ur lifreenu aukahraefni sem ella myndi sleppa metani
ut i andrdmsloftid myndi skapa samdratt sem nemur 16.700 tonnum a ari. Verd & losunarheimildum
a evropumarkadi er mjog lagt um pessar mundir, adeins teepar 4 evrur/tonn en var um 30 evrur/tonn
fyrir nokkrum arum. Ljost pykir ad verd a losunarheimildum muni vaxa verulega strax og nyr rammi
fyrir samdratt evrépurikja i losun gréodurhusalofttegunda verdur sampykktur en pess er ad veenta a
naestu misserum. Ef adeins er midad vid medaltal haesta og leegsta verds a losunarheimildum faest
verd sem nemur 17 evrum a hvert tonn. Pad myndi pyda riflega 45 milljéna vermaeti fyrir pann
samdratt sem adeins Melagas skapar vaeri hann markadsvara a evréopumarkadi med losunarheimildir.

Ljost er ad par sem daetladur stofnkostnadur er i kringum 400 milljénir myndu rimlega 45 milljénir &
ari til vidbotar skipta gridarmiklu mali. Fatt bendir pé til ad stjérnvold muni leggja metanorkuverum &
islandi til stofnfé & naestu arum en hitt veeri ahugavert ad skoda hvort starfsemi metanorkuvera geeti
hjalpad stjéornvéldum vid ad na settum markmidum um samdratt i losun grédurhusalofttegunda og
hvort mogulegt er ad umbuna metanorkuverum fjarhagslega med einhverjum heetti fyrir sitt framlag
a pvi svidi.

4.1.8 Hagkvemni

Hagkvaemni metanorkuvers, likt og allrar annarrar starfsemi, raedst af sambandinu a milli kostnadar
og tekna. Eftir ad hafa ndd umtalsverdri leekkun stofnkostnadar var farid aé kanna moguleika 4 ad
draga Ur rekstrarkostnadi en i pvi sambandi skiptir miklu mali hvernig hraefninu er haldid vid
kjorhitastig. Med pvi ad nota jardvarma er haegt ad na talsverdum sparnadi i orkukostnadi sem er
drjugur kostnadarpdttur. Einnig skiptir mali ad halda flutningskostnadi i lagmarki og ad hafa
starfsemina eins sjalfvirka og mogulegt er. Einn pattur i ad draga ur flutningskostnadi er ad deela
hraefni til og frd metanorkuverinu frekar en ad aka pvi. Ror, deelur og annar bunadur eykur
stofnkostnad en @ méti kemur ad rekstrarkostnadur vid daelingu er adeins brot af peim kostnadi sem
felst i flutningi hraefnisins med flutningabil eda traktorum. Til ad auka a hagkvaemni orkuversins er
vid honnun pess gert rad fyrir pvi ad orkuverid geti tekid 8 moti flokkudu lifraenu sorpi fra heimilum
og stoérfyrirteekjum. betta er gert ad danskri fyrirmynd en pad er gagnkveemur hagur
metanorkuversins og sveitarfélaga i nagrenningu ad pessi farvegur fyrir flokkad lifreent sorp sé fyrir
hendi. Gert er rad fyrir ad metanorkuverid taki gjald fyrir méttoku pessa hraefnis a sama hatt og ef
um urdunarstad eda moltugerd veeri ad raeda og sparnadur sveitarfélaganna felst i pvi ad styttra parf
ad aka med efnid til medhondlunar.

Ut fra pvi verdbili sem raett hefur verid vid Olis fyrir framleidsluna og peim kostnadarazetlunum sem
fyrir liggja er gert rad fyrir ad arlegur hagnadur af starfseminni borgi upp fjarfestinguna a 6-8 arum an
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vaxta. betta er po rétt ad setja fram med 6llum edlilegum fyrirvorum um ad samningar takist um
mottdku hrdefnis, vidunandi verd fyrir framleidsluna og ad aform um nytingu jardvarma vid
framleidsluna gangi eftir.

51



5 Adferdafraedi

Tilgangur pessa rannséknarefnis er eins og rannséknarspurningin felur i sér ad kanna hvad parf til ad
skapa rekstrargrundvéll fyrir metanorkuver & islandi. Rannséknin héfst i byrjun ars 2011 en um vorid
kom Ut meistararitgerd um sama efni (Kristjan H. Ingdlfsson, 2011) par sem nidurstadan var Otviraett
ad mikid vantadi upp & ad metanorkuver af peirri steerd sem island bydur upp 4 veeru négu hagkvaem
til ad standa undir stofn- og rekstrarkostnadi. bessi nidurstada fol i sér askorun fyrir Metanorku ehf
sem hafdi hug 4 ad framleida metan sem okutaekjaeldsneyti Ur svinaskit, kjuklingaskit og 66ru lifreenu
hraefni sem til fellur i ndgrenni vid svinabu Stjérnugriss ad Melum i Hvalfjardarsveit. bvi var dkvedid
ad rddast i rannsdknarverkefni par sem leitad yrdi leida til ad leekka stofn- og rekstrarkostnad
metanorkuvera.

Til ad gera rannséknina hnitmidadri var akvedid ad mida vid pad tiltekna og afmarkada verkefni ad
finna at hvort fjarhagslega veeri grundvollur fyrir stofnun og rekstri metanorkuvers i nagrenni vid
Mela sem byggdi a fyrrnefndu hrdefni. Stofnad var einkahlutafélag um undirblning ad stofnun
metanorkuversins undir nafninu Melagas ehf.

Akvedid var ad form rannséknarinnar skyldi verda athafnatengd rannsékn (e. action research) en pad
snid eigindlegra rannsdékna hentar vel pegar tilgangur rannsdknarinnar er ad safna reynslu og
pekkingu @ afmorkudu svidi og pegar rannsakandinn sjalfur er patttakandi i pvi verkefni sem til
rannsoknar er. Pau gogn sem rannséknin byggir a eru medal annars minnispunktar rannsakanda fra
fundum, kynnisferdum til annarra landa og vettvangsferdum, skyrslur og minnisbl6d fra ymsum
adilum sem tengjast verkefninu, upplysingar af heimasidum fyrirteekja og samtaka sem pjéna
metangeiranum, tolvupdstsamskipti, dagbaekur og vidtdl vid adila sem tengjast fyrirhugudu
metanorkuveri i Hvalfjardarsveit.

5.1 Athafnatengd rannsékn (AR)

Adferdafreedin sem hér er beitt er svokollud athafnatengd rannsdkn, hér eftir AR, (e. action research)
par sem rannsakandinn er sjalfur patttakandi, og i pessu tilfelli framkvaemdaradili, i pvi verkefni sem
til rannséknar er. AR tilheyrir flokki eigindlegra rannséknaradferda (e. qualitative research methods).
Eigindlegar rannsdknaradferdir hafa stundum verid gagnryndar fyrir lagt alhaefingargildi olikt
megindlegum rannsdknaradferdum (e. quantitive research methods) par sem oft ma alhaefa ut fra
nidurstodum med tiltolulega mikilli vissu (Gephart, 2004). bessi gagnryni byggir @ vissum misskilningi
hvad vardar edli og tilgang dlikra rannsékna. [ eigindlegum rannséknum er ekki endilega sést eftir hau
alhafingargildi heldur er rannsdékninni frekar beint @ dyptina og tilgangurinn ad afla pekkingar um
pbad einstaka tilvik sem rannséknin felur i sér fremur en ad geta alhaft um sambeerileg tilvik Gtfra
nidurstodum rannsoéknarinnar.

5.1.1 Uppruni AR

Rekja ma préun AR aftur til Kurt Lewin (1952) sem a fjérda aratug sidustu aldar préadi adferdina i
samvinnu vid doktorsnema sina i tilraun sem fram fér i verksmidju og nadgrenni hennar. Tilgangurinn
var ad syna fram & aukna framleidni og betri framfylgd & |6gum og reglum med lydraedislegri patttoku
starfsmanna en med beinu bodvaldi (Adelman, 2006). Lewin var gydingur i byskalandi en flydi padan
1933 og starfadi vid haskdla i Cornwall og lowa, par sem hann préadi AR 4fram m.a. sem adferd til ad
adlaga innflytjendur ad nyjum adstaeedum og til ad kenna nyjum verksmidjustarfsmonnum til verka og
baeta starfsanda & vinnustadnum. Hugmyndafraedin hefur svo verid proud afram af ymsum
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fraedimonnum s.s. Kolb, Carr og Kemmis og Zuber-Skerritt (Zuber-Skerritt, 2012) en i bdk sinni Action
Research for Sustainable Development in a Turbulent World segir sa sidastnefndi ad sifelld préun
pbessarar rannsdknaradferdar sé érjufanlegur hluti af edli hennar.

5.1.2 Helstu einkenni AR

[ sinni einféldustu mynd md segja ad AR feli i sér hringferli i fjorum hlutum sem eru aaetlun, adgerd,
athugun og igrundun (e. planning, acting, observing and reflecting).

o Aztlun. Hér er vandamal eda tilfelli skilgreint og sett fram daetlun um adgerd.

o Adgerd. Feluri sér framkvaemd daetlunarinnar.

o Athugun. Hér fer fram mat 4 adgerdinni i samraemi vid paer adferdir og reglur sem settar eru.

e igrundun. [ pessu skrefi er farid yfir 6ll hin prju skrefin og rannséknina i heild, framkveemd
hennar og nidurstédur, hvada leerdém patttakendur geta dregid af henni sem einstaklingar,
hépur, fyrirteeki eda samfélag svo daemi séu nefnd. igrundunin getur leitt til pess ad nytt
vandamal eda tilfelli er skilgreint sem pa er ordid vidfangsefni naesta hringferils AR.

Aztlun

Vandamal skilgreint
og sett fram ateelun
um adgerd

Igrundun

Adgerd

Aztluninni hrinti
framkvaamd

Fyrri stig metin og
lzerdomur dreginn af
nidurstodum

Athugun

Adgerdin metin ut fra
settum skilgreiningum

Mynd 17 Hringferill athafnatengdrar rannséknar
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Hugmyndafraedin ad baki AR er ad félk geti leert og skapad pekkingu i gegnum gagnvirka hringferla

pbar sem:

1.

Byggt er @ beinni reynslu einstaklingsins.

Fylgst er med reynslu patttakandans og hun igrundud.

Settar eru fram Shlutbundnar tilgatur og hugmyndir sem svo eru préfadar i nyjum adsteedum
sem skapar patttakendum nyja reynslu sem getur skapad efnivid i fleiri AR hringferla.

[ fyrrnefndri bok setur Zuber-Skerrit fram i t6flu nokkra eiginleika sem einkenna AR. Ef tilfellid sem
rannséknin snyst um felur i sér eftirfarandi atridi ma segja ad um AR sé ad reda:

Folk igrundar og endurbzetir eda prdar sina eigin vinnu og adstaeedur med pvi ad tengja saman
igrundun og adgerdir.

Folk birtir reynslu sina opinberlega, ekki adeins 6drum patttakendum heldur einnig 68rum
sem dhuga hafa 4 verkefninu, kenningunum ad baki rannsékninni og peim starfsadferdum
sem beitt hefur verid.

patttakendur safna i auknum meeli sjalfir (eda med adstod annarra) saman gégnum er varda
beirra eigin spurningar.

Fleiri taka patt i framsetningu vandamala/tilfella og leita svara vid spurningum vid
akvardanatoku.

Valdi er dreift og horfid fra valdapiramida til vinnustadalydraedis.

patttakendur mynda samstarf eins og um , kritiskt samfélag” sé ad raeda.

Abyrgir einstaklingar og hdpar sem patt taka i verkefninu igrunda, meta og styra i meira maeli
verkum sinum sjalfir.

Leerddmur fer fram stig af stigi og fyrir opnum tjoldum med pvi ad framkveema og gera
mistok i spiral par sem fdlk igrundar sjalft kerfisbundid adgerdir sinar med pvi ad skipuleggja,
framkvaema, athuga og igrunda, endurskipuleggja o.s.frv.

igrundun stydur vid hugmyndina um idkanda sem igrundar sjalfur verk sin.

Megintilgangurinn med beitingu AR er yfirleitt ad baeta skilning og framkveemd en einnig ad finna

hugmyndir ad breytingum til hins betra i pvi umhverfi, samhengi efa adsteedum par sem

rannsokninni er beitt. Sem valkostur vid hlid hef6bundinna samfélagsrannsékna ma segja ad AR hafi

eftirfarandi styrkleika:

Er hagnyt. Nidurstédur ar AR bjéda ekki bara upp 4 kenningarlegt mikilveegi og meiri
bekkingu heldur getur adferdin leitt til hagnytra umbdta badi 8 medan og eftir ad rannsékn
lykur.

Byggir & patttoku og samstarfi. Rannsakandi/rannsakendur eru ekki sérfreedingar sem standa
utan vid rannsdknina heldur samstarfsadilar og patttakendur i rannsékninni.

Bydur upp & frjdlsredi og flatan valdapiramida par sem allir taka patt i rannsékninni &
jafningjagrunni.

Er skyrandi. [ stad pess ad gefa rannsakandanum svér vid rannséknarspurningunni sem segja
ad tilgatan sé annad hvort rétt eda rong er nidurstada AR lausnarmidud og byggd a skyrandi
igrundun patttakenda i rannsékninni ad uppfylltum gefnum skilyrdum.

54



e Er gagnrynin. batttakendur i rannsokninni leita ekki adeins ad hagnytum urbotum i starfi sinu
heldur skapa peir saman ,kritiskt samfélag” par sem gagnryni og sjalfsgagnryni ytir undir
naudsynlegar breytingar.

5.1.3 AR og sjalfbeer préun

Auk pess ad hafa prdast sem leid til ad baeta starfsferla, innleida umbaetur og festa paer i sessi i
ymsum starfsgreinum hefur AR sem adferdafraedi verid mikid notud i menntageiranum og pa
sérstaklega sem gagnlegt verkfeeri i skélaprdéun. Kostir adferdafradinnar hafa pé i auknum meeli verid
nyttir 4 fleiri svidum. [ fyrrnefndri bdk sinni, ,Action Research for Sustainable Development in a
Turbulant World“ bendir Zuber-Skerritt (2012) 4 pad hvernig er hagt ad nyta AR til ad framkvaema
naudsynlegar rannséknir, finna nyjar lausnir og innleida paer til ad na markmidum um sjdlfbzera
préun. Hann feerir géd rok fyrir pvi ad hefdbundnar rannsdknir muni ekki duga til ad na settum
markmidum i mérgum brynustu umhverfismalunum pvi ad paer skorti pad sem er meginkostur AR,
eiginleikann ad finna og innleida nyjar lausnir i gegnum beina framkvaemd.

5.1.4 AR og Melagas

Rannsdknarspurning pessarar rannséknar er ,Hvad bparf til ad skapa rekstrargrundvoll fyrir
metanorkuver & islandi?“. betta er ekki ja eda nei spurning og par med felur hin ekki i sér tilgatu sem
annad hvort stenst eda fellur. Tilgangur rannséknarinnar er pvert 4 moti ad finna svarid vid pvi hvad
barf til ad skapa rekstrargrundvéll fyrir metanorkuver & islandi, sé pad 4 annad bord haegt.

Adferdafraedi AR hentar afar vel til ad ramma inn verkefni sem petta. Hér parf ad spyrja spurninga og
leita svara vid peim & morgum svidum. Leita parf upplysinga hja moérgum adilum, byggja upp
pbekkingu sem ekki er fyrir hendi i landinu, vinna med samfélaginu & peim stad sem fyrirhugad er ad
metanorkuverid risi og finna lausnir sem fela i sér gagnkvaeman avinning i samradi vid heimamenn.

Eins og utlistad er i PESTEL greiningunni i fredilega kaflanum hér ad framan ma skipta
urlausnarefnunum nidur i flokka eftir pvi a hvada svidi pau liggja:

Politiskt svid. Ljost er ad orkuskipti i samgongum hafa mikinn medbyr i islenskum stjornmalum. Med
vidtolum vid stjérnmdlamenn og embaettismenn, lestri skyrsina, patttoku i stefnumdtunarstarfi o.fl.
er leitad leida til ad breyta gédum vilja i studning sem skiptir mali fyrir stofnun og rekstur orkuversins.

Efnahagslegt svid. Samkvaemt fyrri rannséknum & pessu svidi er hagkveemni metanorkuvers a [slandi
ovidunandi (Ingdlfsson, 2011). betta er steersta verkefnid og gridarlega margpaett. barna parf pvi ad
taka naestum hvern kostnadarlid fyrir sig, skilgreina vandamalié og gera adgerdarplan, framkveema
bad, skra nidurstédur og igrunda hvad ut ur peim hefur komid. Oftast parf nokkra hringferla af pessu
tagi 4 hvern kostnadarlid 4dur en vidunandi drangri er nad.

Samfélagslegt svid. betta svid hefur badi vitt og prongt sjonarhorn. Fyrir metanorkuverid er
naersamfélagid sérstaklega mikilvaegt pvi ad pad parf baedi &8 adféngum Ur nagrenninu ad halda og
landi til afsetningar & hrati fra vinnslunni. Til ad um starfsemina riki satt purfa metanorkuverid og peir
sem starfsemin snertir mest ad hafa gagnkveema hagsmuni af henni. Samtol vid pessa adila um
aformin eru mikilveeg og geta feert rannsakendum/framkvamdaradilum mikilvaegar upplysingar.
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Teeknilegt svid. Metanorkuver af peirri staerdargrddu sem hér um raedir purfa ad nyta sér bestu
mogulega taekni til ad tryggja faglegan rekstur og hagkveemni. Askoranir & pessu svidi eru einkum ad
fa sem mest metan ut dr takmorkudu hraefni og finna lausnir sem henta islenskum adstaedum.

Lagalegt svid. Metanorkuver er nytt fyrirbaeri & islandi og pvi purfa skipulagsyfirvold og leyfishafar i
sumum tilfellum ad meta undir hvada 16g og reglugerdir pau skulu falla. Pa eru & pessu svidi verkefni
sem skarast vid hid pélitiska svid par sem 16ggjof sem vardar orkuskipti i samgéngum er i mdétun.

Umbhverfislegt svid. Ad hafa svor vid ollum spurningum sem vakna um umhverfisahrif af starfsemi
metanorkuvera, neikvaed jafnt sem jakveed, er afar mikilvaegt vid undirblining metanorkuvers. bpad
skiptir mali gagnvart naersamfélaginu, skipulagsyfirvoldum, leyfish6fum, stjérnmalageiranum,
vaentanlegum kaupendum, fjdrfestum og almenningi.

Eins og hringferill AR segir til um hefur jafnan verid byrjad a ad skilgreina vandamal/tilfelli og gera
adzetlun um hvernig leysa skal ar pvi. pegar pvi hefur verid hrint i framkvaemd hefur arangurinn af
henni verid skrddur en su skraning hefur yfirleitt farid fram med pvi ad halda skipulega utan um
toélvupdsta, minnisbl6d og fundargerdir. bessi gdogn hafa svo myndad grunn fyrir afangaskyrslur par
sem gjarnan hefur verid tekin saman nidurstada fyrir nokkur vandamal/tilfelli i einu enda hver
hringferill yfirleitt hadur nokkrum 68rum.
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6 Askoranir og leerdomur af Melagasverkefninu

Eins og rakid er i kaflanum hér & undan bydur adferdafreedi athafnatengdrar rannséknar upp a
fiolmarga kosti sem ljést var ad myndu nytast vel i pvi verkefni sem hugur rannsakanda stéd til. | edli
sinu er AR teeki til sifelldra endurbéta, taeki sem stdédugt leitar ad svérum vid nyjum spurningum sem
vakna vid svorin vid peim sidustu. Um leid verdur ad vidurkennast ad petta rannsdknarsnid hefur lika
ymsa galla. Einn peirra er ad erfitt getur reynst ad afmarka pann tima sem verja 4 til rannséknarinnar
eda al segja til um pad hvenar ndg er komid af rannsdknum. Helstu askoranir vid sjalfa rannséknina,
form hennar og framkveemd ma pvi segja ad hafi verid évissa um hvort vidunandi svor fengjust vid
rannséknarspurningunni, pad ad adeins tveir einstaklingar voru ad vinna ad verkefninu medfram
00rum verkum og i framhaldi af pessu tvennu évissan um hve langan tima taeki ad afla svaranna.

6.1 Helstu askoranir

Pegar litid er til baka ma segja ad helstu askoranir hafi verid eftirfarandi:

e Skortur hagnytri pekkingu a byggingu og rekstri metanorkuvers

e Ovissa um hvort naegilegt hraefni fengist til vinnslunnar

o AQ afla upplysinga um takmarkanir @ notkun hraefnis s.s. vegna sjukdémavarna
e Ad na nidur kostnadi vid stofnun og rekstur metanorkuversins

o Ad finna rétta stadsetningu fyrir starfsemina

e AJd finna samstarfsadila

o Ad finna kaupendur ad framleidslunni

e Ad finna hagkveemustu leid fyrir flutninga 4 hrdefni til vinnslunnar

o AQd kortleggja hagkveemustu kosti vid afgreidslu metans til notenda

o Ad finna hagkveemustu leid fyrir flutninga 4 framleidslunni til séluadila
e Ovissa um hvernig framkvaemdinni verdur tekid i naersamfélaginu

e Adfinnafjarfesta

Tekist var 4 vid pessar askoranir med pvi ad skilgreina vandamal/tilfelli og spurningar sem leitad var
svara vid med kerfisbundnum haetti i samraemi vid adferdafraedi athafnatengdra rannsékna sem lyst
er i kaflanum hér & undan. begar farid er yfir gognin @ bak vid hvert skilgreint vandamal eda tilfelli
sést ad ymsar moaferdir voru farnar i leit ad réttri lausn. Til ad skyra nanar at hvernig adferdafraedi
AR hjalpadi til vid ad leysa ur peim askorunum eda vandamalum/tilfellum sem skilgreind hoféu verid
verda hér raktar helstu vendingar i premur tilfellum. [ lok hvers tilfellis er sagt frd nidurstédu
vinnunnar eins og hun horfir vid i dag en eins og fram hefur komid er verkefnid sjalft enn i gangi og
edli AR adferdafraedinnar ad halda sifellt afram ad spyrja spurninga og leita betri leida.

begar pessi deemi hafa verid rakin verdur farid stuttlega yfir pad hvernig adferdafraedin nyttist, hvad
hentadi sidur og hvad hefdi matt gera betur.

6.1.1 Hreinsistodvardaemio

Eins og sagt er fra i upphafi pessarar ritgerdar er veruleiki pess sem vill reisa metanorkuver 4 islandi
ad pvi leyti 6likur adst6du pess sem byr t.d. i Svipjéd, Danmorku eda byskalandi ad par er haegt ad
nota hauggasid beint og ohreinsad beint & ljdsavélar sem notadar eru til ad framleida rafmagn.
Rafmagnid er svo selt inn a raforkukerfid a fyrirfram dkvednu verdi sem veenta ma ad haldist mjog
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stodugt. A islandi er rafmagn svo édyrt ad vonlaust er ad keppa vid pad med framleidslu pess ur
hauggasi. Eina leidin til ad breyta metani i peninga er ad hreinsa pad upp i 95-98% gadi og selja pad
sem Okutaekjaeldsneyti. Til ad hreinsa metanid parf sérstakan binad sem er bysna dyr.

Fyrsti AR hringurinn faerdi rannsakendum ymsa moguleika eins og rakid er i kafla 2.5 par sem élikum
adferdum var beitt til ad hreinsa metan Ur hauggasi. Eftirgrennslan leiddi i ljés ad langalgengasta
adferdin var svokollud vatnshreinsiadferd sem einmitt var notast vid & peim eina stad & islandi par
sem metanhreinsun fer fram, i Alfsnesi hja Sorpu. Eftir ad hafa fengid kynningu & virkni stédvarinnar
hja sérfraedingum Sorpu og heyrt af reynslu peirra af fyrri st6d sem byggdi 4 somu taekni var dkvedid
ad kanna verd a nokkrum mismunandi utgafum fra nokkrum adilum. Nidurstada peirrar kénnunar var
ad hreinsistod fyrir pad magn metans sem stefnt var ad hreinsist6d fra Greenlane Biogas myndi kosta
um 170 milljénir kréna sem var nokkud samhljéda peim nidurstodum sem birtust vorid 2011 i
ritgerdinni Buorku (Kristjan H. Ingdlfsson, 2011) sem hér hefur nokkrum sinnum verid visad til.

Mynd 18 Hreinsist6d fra Greenlane Biogas skodud (Metanorka, 2011)

Ut fra peim utreikningum sem gerdir hofdu verid & tekjumddeli Melagass var ljost ad
tekjustraumurinn baeri vart heerri fjarfestingarkostnad en 400-450 milljonir kréna eftir pvi hvort
verkefnid naedi adeins yfir framleidslu, hreinsun og pjoppun eda alla virdiskedjuna allt ad afgreidslu a
bila. parna var sjalf hreinsistodin buin ad taka fra ramlega 40% heildarstofnkostnadar og ljost ad ef
Melagas 4tti ad verda ad veruleika yrdi ad laekka stofnkostnad hreinsistodvar allverulega.

Fylgt var eftir ymsum 6drum pradum sem spunnist hofdu vié fyrstu eftirgrennslan. Einn af
ahugaverdari kostum sem kannadur var frekar var finnskt fyrirteeki sem hafdi hannad akvedna tegund
af vatnshreinsist6d sem byggdi 4 peirri taekni ad vatni var deelt inn i prystihylki sem hafdi adur verid
fyllt af hauggasi. bessi tegund hreinsistédvar var einkum talin henta fyrir litla metanframleidslu
(Petersson og Wellinger 2009). bratt fyrir dhuga rannsakenda nddist ekki nidurstada i pad hvort pessi
adili treysti sér til ad framleida st6d af peirri staerd sem Melagas purfti eda hvert verd a slikri st6d
geeti verid.
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Parna settu tungumalaerfidleikar strik i reikninginn en pad hafdi adur gerst i samskiptum vid
fyrirteekid Zorg Biogas sem gaf villandi upplysingar um gashaefni hefébundins bufjaraburdar. P6tt pad
sé Uturdur er dhugavert ad gera lesendum grein fyrir pvi ad tungumalaerfidleikar eru raunveruleg
hindrun i vidskiptum og préun nyrra lausna a pessu svidi. Kannski kemur pad einhverjum 3a dvart en
stadreyndin er su ad margt af pvi dhugaverdasta sem er ad gerast i préun bunadar fyrir litil og
medalstér metanorkuver eru uppfinningamenn ad prda sem oft hafa verulega pekkingu og reynslu a
honnun og rekstri metanorkuvera en takmarkada tungumalakunnattu.

Samband komst & vid uppfinningamann i Nordur Svipjod sem hafdi fengid sérstok
nyskdpunarverdlaun fyrir nyja gerd vatnshreinsistédvar sem hann kalladi BioSling. Su st6d var ad visu
talsvert minni en hafdi pann kost ad audvelt var ad staekka hana med pvi ad baeta vid hana einingum.
Vidraedur um verd i pa steerd sem pyrfti fyrir Melagas leiddu i ljés ad verd a svona st6d geeti ordid i
kringum 90 milljénir krona sem audvitad var talsvert ddyrara en paer 170 milljénir sem Greenlane
hafdi bodid fyrir sina lausn. A méti kom pé ad draldng reynsla er af lausn Greenlane en verid var ad
safna reynslu a prétotypu af lausn BioSling. Ljést var pd ad ef lausn Biosling myndi duga meetti
helminga kostnad vid pennan patt metanframleidslunnar og munar um minna.

Mynd 19 Hreinsist6d i N-Svipjod skodud (Metanorka 2011)

[ visindaferd sem farid var i med styrk frd Orkusjédi voru badir pessir adilar heimséttir og
hreinsistodvar peirra skodadar i fullri virkni. Sest var nidur til frekari vidraeedna um verd og Ut ur peim
vidreedum kom all nokkur verdleekkun. Haegt var ad fa naegilega stéra hreinsistdd hja Greenlane
Biogas fyrir 140 milljénir kréna sem var veruleg laekkun en pé enn verulega dyr lausn midad vid pann
fjdrhagsramma sem Melagasi var settur. Vidraedur vid BioSling leiddu til 6formlegs tilbods i lausn fyrir
Melagas a verdi i kringum 70 milljénir kréna. Med petta var svo haldid afram ad vinna pegar heim var
komid. Bedid var eftir fréttum af pvi hvernig protétypa BioSling reyndist og frekari tilraunir til
verdlaekkunar & pessu svidi lagdar til hlidar 8 medan unnid var i 6drum kostnadarlidum.

A vormanudum 2012 fengu rannsakendur fréttir fra donskum radgjafa verkefnisins sem hafdi heyrt af
nyrri gerdi vatnshreinsistodvar sem var verid ad byggja pegar farid var i visindaferdina um Danmorku
og Svipjéd sumarid adur. NG hafdi su st6d verid i fullri virkni i taept 4r og 4dstaeda var til ad atla ad
pessa st6d maetti framleida fyrir talsvert leegri upphaed en paer stodvar sem vid hofdum skodad adur.

59



Akvedid var ad skoda pessa st6d i tengslum vid vinnufund sem rannsakendur héfdu skipulagt med
doénskum samstarfsadilum sinum um verkefnid nokkrum vikum sidar, sumarié 2012.
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Mynd 20 Metanhreinsist6d vid Hashgj Biogas i Danmérku (Metanorka, 2012)

SU st6d sem parna var um ad reeda var hefébundin vatnshreinsist6d sem poé nytti ekki vatn til ad leysa
koltvisyringinn upp heldur sérstaklega hannadan vokva, amindéamid, sem getur leyst upp mun meira
af koltvisyringi en vatn. Med pvi ad nyta sér pennan vokva gat hénnudur hreinsistédvarinnar dregid
verulega ur umfangi stodvarinnar og par med kostnadi vid byggingu hennar. St6din, sem stadsett var
i Hashoj & Sjalandi og var svipadrar staerdar og su sem Melagas parf a ad halda var skodud i krék og
kring og uppfinningamadurinn 4 bak vid hana heimsdttur a verkstaedi hans i Kaupmannahofn. Reett
var um paer parfir sem st6d fyrir Melagas pyrfti ad uppfylla og dskad eftir tilbodi sem barst snemma
hausts 2012 og hljédadi upp a verd a bilinu 50-60 milljonir eftir pvi hvada utfaerslur yrdu fyrir valinu.

A teeplega 1,5 ari hafdi pvi tekist ad laekka stofnkostnad hreinsistédvar dr 170 milljonum nidur i ca 55
milljonir eda um 115 milljonir. pegar kostnadarramminn fyrir heildarpakkann hljédar upp a 400-450
milljonir skiptir verulegu mali hvort einn kostnadarlidurinn kostar 170 eda 55 milljénir.

begar horft er til baka med augum adferdafraedinnar ma segja ad parna hafi AR adferdafreedin nyst
afar vel pétt hun hafi ekki alltaf verid fost i forminu ad pvi leyti ad ekki voru allir sem toku patt i leit
rannsakenda ad odyrari metanhreinsistod sér medvitadir um AR hringinn. begar timasponnin er
skodud sést lika ad fyrstu hringferlar sem farnir voru skiludu dkvednum arangri strax en verdmaetustu
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svorin vid peim spurningum sem spurt var voru p6 ekki ad berast fyrr en rdmu ari sidar. Af pessu ma
sja ad verkefni eins og Melagas parf talsvert langan undirbdningstima.

6.1.2 Leit ad hagkveemustu soluleidinni

Leit Melagass ad hagkveemustu soluleidinni var annad gott deemi um pad hvernig AR adferdafraedin
var notud til ad skoda alla moguleika. Eins og fram hefur komid var i upphafi verkefnisins alls évist ad
nokkur annar adili treysti sér i samkeppni vid N1 & metanmarkadi. betta helgadist ad stéru leyti af
peirri stadreynd ad N1 var med einkasélusamning vid Metan hf sem var félag i eigu Sorpu, N1 og fleiri
adila en lika af pvi ad fram til pessa hafdi adallega verid litid 8 metan sem gott imyndarverkefni fyrir
oliufélog.

6.1.2.1 Melagas med alla virdiskedjuna

[ pessu umhverfi var byrjad ad skoda méguleikana 4 sélu metans fra metanframleidslu i Melasveit.
Pvi var byrjad & ad skofa pann moguleika ad Metanorka/Melagas yrdi sjalft ad sja um ad koma
framleidslu sinni til endanotenda til ad tryggja sér tekjur af framleidslunni. Mikil ahersla var [6gd a ad
gera petta ad raunhaefum maoguleika. Fyrir pvi voru einkum tveer astaedur:

1. Ekki var endilega liklegt ad eitthvert oliufélaganna hefdi ahuga & ad kaupa framleidsluna og
fara i samkeppni vid N1 eda ad N1 vildi kaupa hana

2. Gati Melagas/Metanorka fundid hagkveema leid til ad koma framleidslunni til neytenda veeri
samningsstada gagnvart peim oliufélégum sem kynnu ad hafa dhuga sterkari en ella.

bvi var fra upphafi skodad hvernig meetti draga sem mest Ur kostnadi i pessum hlekkjum
virdiskedjunnar, pad er fra pvi ad hreinsad gas fer frd metanorkuverinu og pangad til pad er afgreitt 4
bila endanotenda. betta ferli er til i tveimur meginutgafum:

1. Gasleidsla er 16gd fra metanorkuveri ad metanafgreidslustod a peim solustad par sem
2tlunin er ad selja gasid. bessi leid reyndist dyr einkum vegna kostnadar vid sjalfa gaslégnina
en i ljés kom ad nokkurra kildmetra |6ng gaslogn kostar jafn mikid og afgreidslustd6d og prir
flutningsgamar. Annar stor ékostur vid gaslogn er ad endi hennar er alltaf fastur og pvi ekki
haegt ad bregdast vid breytingum a markadi med pvi ad flytja gasid annad. Midad vid
framleidslu i Melasveit virtust helstu moguleikar vera ad koma upp sjalfvirkri afgreidslustod a
mots vid Fiskileek og/eda ad leggja gaslogn nidur ad Akranesi med pad i huga ad fa par 166
undir sjalfsafgreidslustod.
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gt Edit in Google Map Maker

Mynd 21 Mogulegar gaslagnir fra metanorkuveri ad Melum (Metanorka, 2011)

Gas er flutt & sérstokum flutningsgdmum ad sjalfsteedri metanafgreidslust6d sem ma
stadsetja hvar sem er. | fyrstu leit pessi leid ekki mikid betur Gt en hinn valkosturinn.
Kostnadur vid sjalfa gdmana var verulegur og dyrt ad flytja pa. A pessum tima voru adeins
tveir gdmar til pessara nota til & islandi og peir voru badir hlidarhladnir sem krefst pess ad
stérir flutningabilar taki pa sem veldur hdum flutningskostnadi. Farid var i sérstakt verkefni
bar sem markmidid var ad finna leidir til ad gera pessa flutninga ddyrari.

a.

Flutningsgamar. Farid var i ad leita tilboda fra adilum erlendis i smidi sérstakra gdma
sem gaetu betur hentad pvi magni og peirri vegalengd sem atlunin var ad flytja
metanid. Um leid var farid af stad med smidi frumgerdar ad slikum gami hja
systurfélagi Metanorku, Vélamidstodinni, en pegar pad verkefni var komid af stad
komu pé i ljos hindranir sem reyndust o6yfirstiganlegar og snéru ad kostnadi vid
profanir frumgerda og ad afla réttra vottana fyrir gdma framleidda hér a landi. begar
tilbod hofou borist fra nokkrum adilum var einn peirra adila sem gert h6fdu tilbod
fenginn til frekara samstarfs um endurhénnun gdmanna pannig ad peir hentudu
betur adsteedum Melagass. Med pvi ad sleppa 6llu stali Ur hlidum gamanna nadist ad
[étta sjalfa flutningseininguna og auka flutningsgetu gdmanna um 6% og halda peim
négu léttum til ad haegt var ad flytja pa og medhodndla med priggja 6xla krokabil.
betta skiladi um 50% laekkun stofnkostnadar og umtalsverdri laekkun
flutningskostnadar fra pvi sem fyrst var skodad.

Mynd 22 Flutningseiningar Metanorku fyrir metangas (Metanorka, 2013)
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b. Afgreidslustodvar. Eins og fyrr segir snérist stor hluti af samstarfi vid Keili, midstod
visinda, fraeda og atvinnulifs um ad koma i gang notadri afgreidslustod sem Keilir
hafdi keypt fra byskalandi. Pé ad pad verkefni hafi ekki tengst Melagasverkefninu
med beinum haetti laerdi Metanorka margt a peirri vinnu og su pekking nyttist beint i
bennan patt Melagasverkefnisins. Til ad na nidur kostnadi vid afgreidslu metangass a
bila var byrjad var & ad afla tengsla vid alla helstu birgja & svidi
metanafgreidslustddva i heiminum. | framhaldi af pessum preifingum kom einn
bessara adila til fslands, skodadi pa starfsemi sem fyrir hendi var i landinu
(afgreidslustéd N1) og reeddi vid Metanorku um pad hvad geeti hentad fyrir pau
aform sem fyrir lagu. Neest var farid a sérstaka syningu NGVA (Natural and bioGas
Vehicle Association) i Bologna 4 italiu 2012 par sem &hersla var 16gd 4 ad hitta pa
adila sem myndud hofdu verid tengsl vid og raeda betur vid pa um voru, pjonustu og
verd.

Med peim tilbodum sem barust i metanafgreidslustod fra nokkrum adilum og peim arangri sem nadst
hafdi vid leekkun flutningskostnadar var ljost ad pessir hlekkir virdiskedjunnar yréu ekki vandamal
kaemi til pess ad Melagas pyrfti sjalft ad sja um solu & framleidslu sinni. betta var gridarlega
mikilveegur dfangi sem ték um 1.5 ar ad nd endanlegum botni i.

Naesta mal var pd ad finna ut ar pvi hvernig best vaeri ad Utfaera pessa leid; ad flytja allt gas 4 gdmum
ad afgreidslust6d sem haegt var ad stadsetja hvar sem var. barna komu einkum tvzer leidir til greina:

1. Ad fa 168 & hentugum stad fyrir einfalda sjalfsafgreidslustdd fyrir metan. Oformlegar
vidraedur vid sveitarfélég um slika malaleitan voru mjog jakveedar. Helsti kosturinn vid pessa
leid var sa ad med pessu moéti myndu allar tekjur af gassélunni renna til Melagass en helsti
Okosturinn ad setja pyrfti upp sérstakt vidskiptakerfi fyrir sjalfsafgreidslustédvarnar og halda
utan um bau vidskipti fra A til O. Sjalft vidskiptakerfid var afar dyrt en samstarf sem
Metanorka hafdi att vid hugbunadarfyrirtaekid HBI um forritun fyrir sjalfstaett afgreidslukerfi
fyrir metanafgreidslustdd a Keilissveedinu gaf astaedu til ad aetla ad verulega maetti draga ur
bessum kostnadarlid.

2. Ad semja vid einhvern adila svo sem oliufélag eda stérverslun um adstodu a athafnasvaedi
viokomandi adila fyrir metanafgreidslust6d. Svokallad bud i budinni (e. Store in Store)
fyrirbaeri. Yrdi samid vid adila svo sem oliufélag veeri audvelt ad leysa vandann i sambandi vid
uppsetningarkostnad og vinnu vid umsyslu med afgreidslukerfi. Kostir vid pessa leid voru ad
med pessu moti myndi Melagas rada yfir og hafa tekjur af allri vir8iskedjunni en njéta po
akvedinna kosta sem fylgja pvi ad vera & fjolfornum stad til deemis bensinst6d. Kosturinn fyrir
oliufélégin vié ad fa metan til sin i gegnum bud i bud fyrirkomulagid var einnig ad med pessu
moti geetu pau bodid vidskiptavinum sinum metan en pyrftu ekki ad fjarfesta sjalf i
metanafgreidslustod eda pekkingu a virkni peirra og vidhaldi. Vegna kostnadar vid ad flytja
metan langar leidir er éliklegt ad til deemis i Borgarnesi verdi til s6lu metan fra 6drum adilum
en Melagasi. Ad geta bodid Ollum oliufélégum i Borgarnesi metan samkveemt ,bud i bud“
fyrirkomulaginu skapar Melagasi sterka stodu.

6.1.2.2 Megnid af framleidslunni til eins stornotanda

Haft var samband vid nokkra adila um kaup a stérum hluta framleidslunnar med pad i huga ad skapa
fyrirteekinu Oruggar tekjur. Adilar sem raett var vid voru t.a.m. prentsmidjur, gassolufélég og
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stéridjuver. bessar vidraedur leiddu i ljos ad ymist purftu pessir adilar of litid gas til ad pad skipti
verulegu mali fyrir tekjuhlid Melagass eda ad fyrirteekin pyrftu ad rddast i verulegar breytingar 3
bunadi hja sér til ad geta nytt metangas undir haum prystingi fremur en lagprystara gas. Nidurstada
pbessara kannana var pvi su ad betra veeri ad semja vid stérnotendur svo sem flutningafyrirtaeki um
kaup a tilteknu magni af gasi beint af sjalfsafgreidslustod.

6.1.2.3 Oll framleidsla seld til eins kaupanda

bPennan |id er rétt ad hefja 4 stuttri upprifjun a stodu mala 4 pessu svidi arin 2010-2012. Haustid 2010
hafdi Metanorka, i samstarfi vid Keili, midstod visinda, freeda og atvinnulifs, sést eftir pvi vid Metan hf
ad fa ad kaupa metangas ur Alfsnesi til ad selja & haskdlasvaedi Keilis og 4 hofudborgarsvaedinu til ad
koma & samkeppni vid N1. Skémmu sidar hoéf Olis hf lika vidraedur vid Metan hf um moguleg kaup &
metani med pad i huga ad efna til samkeppni @ metanmarkadi vid N1. bad vard ad samkomulagi a
milli Metanorku, Metans hf og Olis hf ad setja samningavidreedur Metans hf vid badi Metanorku og
Olis i sama farveg til hagraedingar og til ad tryggja ad jafnraedis veeri geett a milli adila. begar parna var
komid hafdi ny stjérn Metans hf dskad eftir aliti Samkeppnisstofnunar a l6gmaeti pess samnings sem i
gildi var @ milli Metans hf og N1 um kaup og sOlu @ metani. Langan tima ték ad fa endanlega
nidurstédu i pessi mal og leidbeiningar um pad hvernig haga baeri metansélu fra Sorpu bs/Metani hf
Sumarid 2012 tékust pé loks samningar @ milli Metanorku ehf og Sorpu bs annars vegar og Olis hf og
Sorpu bs hins vegar um kaup og sélu @ metani ur Alfsnesi. begar pessi afangi var i hofn 6skadi Olis hf
eftir pvi tilbodi fra Metanorku i metanafgreidslustod og flutningsgama. bvi tilbodi var tekid svo ad par
skiladi sér st vinna sem |6gd hafdi verid i ad gera pessa hlekki i virdiskedju Melagass hagkveemari.

[ framhaldi af samstarfi sem parna héfst & milli Metanorku ehf og Olis hf dskadi Olis eftir ad fa ad
kaupa alla metanframleidslu Melagass pegar og ef ad pvi keemi. Gerd hafa verid drog ad
viljayfirlysingu um pessi vidskipti a tilteknu verdi en par til gerdur hefur verid formlegur samningur
askilur Melagas sér fullan rétt til ad reeda jafnframt vid adra adila um kaup & allri framleidslu eda
samning um adst6du samkvaemt ,bud i bud” fyrirkomulaginu.

6.1.3 Leit ad réttri stadsetningu

bridja og sifasta deemid um pad hvernig tekist var 4 vid mikilvaegt verkefni/vandamal i tengslum vid
Melagasverkefnid er leit ad réttu stadsetningunni fyrir starfsemina.

6.1.3.1 Lod vid hlid Melabusins

Beinast |a vid ad hafa framleidsluna vid hlid svinabusins ad Melum af ad pvi padan kom meirihluti
hraefnisins i tonnum talid pott pad steedi hins vegar ekki undir nema fjérdungi metanframleidslunnar.
pad var med 66rum ordum dyrt ad flytja hraefnid langar leidir med tilliti til pess hve litid metangas
haegt var ad framleida ar pvi. bad studdi jafnframt pessa dkvérdun ad med stadsetningu vié hlid
Melabusins geetu Melagas, Stjornugris og nagranninn i Belgsholti sameinast um lagningu hitaveitu fra
16gn vid pjodveg 1 framhja Belgsholti og yfir ad Melum.
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|9 Syna yfirlitskort

Mynd 23 Moguleg 169 vid hlid svinabusins ad Melum (Metanorka, 2012)

Reett var vid Orkuveitu Reykjavikur (OR) um adgang ad heitu vatni og a arinu 2011 gaf OR gddar vonir
um ad ofangreindir adilar gaetu fengid naegt heitt vatn til sinnar framleidslu. Fyrir metanorkuverio
skiptir verulegu mali hvort si rumlega milljon kW stunda sem parf til ad halda hraefninu vid
kjorhitastig arid um kring kemur fra heitu vatni eda rafmagni. Erlendis er petta ekki vandamal af pvi
ad par er i langflestum tilfellum verid ad bua til rafmagn Ur metaninu éhreinsudu og kazelivatn
ljésavélanna notad til ad halda hraefninu vid kjorhitastig. Eins og a0ur segir er pessi valkostur ekki i
bodi hér og pvi porf fyrir ddyra orku til ad halda hitastigi hraefnisins réttu.

Leitad var til sérfraedings um leidbeiningar vardandi honnun hitaveitunnar og tilbod fengin badi
innan lands og utan i efni til hennar. Vidreedur vid OR skiludu dkvednu verdi sem gengid var ut fra i
Ollum dtreikningum en vegna pess hve mikilvaegur pattur adgangur ad pessu heita vatni var i
rekstrarafkomu metanorkuversins var mikilvaegt ad fa pennan patt a hreint. Haustié 2011 voru adilar
bo ekki tilbunir ad rddast i framkvaemd hitaveitunnar og einkum prennt sem olli pvi. Samkomulag
sem gert hafdi verid vid Orkuveitu Reykjavikur um ad fara af stad med verkefnid haféi ekki verid
sampykkt af stjéorn OR og Melagas var ekki tilbuid ad leggja ut fyrir sinum hluta kostnadarins par sem
enn var talsvert langt i land med ad klara annan undirbuning orkuversins. bvi var akvedid ad bida
nasta sumars. Um veturinn kom hins vegar i ljos ad sérfreedingar OR téldu ad vegna skorts & heitu
vatni veeri Utilokad ad pessi hitaveita geeti fengid pad heita vatn sem &éskad var eftir nema hluta ur
arinu og pa helst yfir sumartimann. Eftir endurmat 4 forsendum dré OR samkomulag sitt um ad
stefna ad fyrrnefndri hitaveitu til baka og gaf engin fyrirheit um ad radist yréi i paer framkvaemdir i
nainni framtid sem tryggja myndu naegt heitt vatn fyrir starfsemina.
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Mynd 24 Adrar mogulegar stadsetningar i landi Mela (Metanorka, 2013)

Afram var p6 haldid ad vinna Ut fra stadsetningu vid hlid svinabusins en nG ut fra peim forsendum ad
hraefnid yrdi kynt med rafmagni. Eins og oft gerist pegar mikilvaegar forsendur breytast kolludu
bessar breytingar 4 endurmat & ymsu i sambandi vid aformin. A sama tima og pessi breyting verdur
var Environice i Borgarnesi ad vinna skyrslu um helstu umhverfisahrif fyrirhugadra framkvaemda og
par kom fram ad aukin umferd um Melasveitarveginn veeri eitt af pvi dzeskilega sem pyngst geeti
vegid i umhverfisdhrifum vegna fyrirhugadrar starfsemi. Vidtdl sem rannsakandi atti vid ymsa adila |
naersamfélaginu um aformad metanorkuver leiddu somuleidis i 1jés dhyggjur af stadsetningunni &
pessum stad, einkum vegna efasemda um ad vegurinn baeri naudsynlega flutninga og um ad haegt
yrdi ad losa orkuverid vid allt pad dburdarhrat sem fra henni myndi koma.

Eftir vandlega umhugsun vard pad pvi sameiginleg nidurstada baedi Metanorku og Stjornugriss ad
skoda stadsetningar annars stadar pott enn veeri stefnt ad pvi ad Melagas myndi nyta svinaskit fra
Stjornugris med beinni tengingu (deaelurdr). Raett var vid baendur i ndgrenninu um moguleika a 169
fyrir starfsemina og eftir vidraedur vid abuendur & jordinni Skorholti og ndagranna peirra i
Geldingaholti og Bjork var akvedid ad skoda nanar moguleika a stadsetningu par. Pad sem réd pvi ad
akvedid var ad skoda pa stadsetningu nanar var einkum prennt:

1. Samkvaemt rddgjof fra donskum sérfraedingum & pessu svidi var vel mogulegt ad deela
svinaskit fra Melabuinu til metanorkuversins og svo padan aftur nidur i reektarland
Melabusins an vandkvaeda.

2. [ landi Geldingaér, innan vid kilémetra fra fyrirhugadri 168 i landi Skorholts, hafd nyverid
fundist mjog heitt vatn, allt ad 170°C, sem ljost var ad ekki myndi adeins nytast til ad halda
hraefninu vid réttan vinnsluhita heldur maetti jafnframt nota varmann til ad sétthreinsa allt
efni sem fer inn i metanorkuverid. Med pvi méti vaeri unnt ad eyda haettu 4 smitsjukdémum
og Oaeskilegum fraejum i hraefninu sem skiptir verulegu mali vid ad gera aburdarhratid
eftirséknarverdara fyrir beendur i nagrenni orkuversins.
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3. Med nyrri stadsetningu myndi skapast adgangur ad meira landi til afsetningar en i raun zetti
ad vera porf fyrir, yfir 1.000 hektarar lands.

Mynd 25 Mogulegar lagnir fyrir hraefni og aburdarhrat (Metanorka, 2013)

Gengid hefur verid fra samkomulagi vid landeigendur um 168 4 pessum stad, bedid er eftir
nidurstodum dar borunum eftir heitu vatni i landi Geldingadr med samninga um nytingu pess og
landeigendur i Leirdrsveit hafa synt dhuga 4 ad nyta aburdarhrat frd metanorkuverinu. | raun ma
segja ad pratt fyrir ad hafa orsakad verulegar tafir hafi akvordun OR um ad lata starfseminni ekki i té
pad magn af heitu vatni sem um hafdi verid raett i raun ordid henni til blessunar.

6.2 Helsti laerdomur af Melagasverkefninu

Um leid og pessi prju deemi sem hér hafa verid rakin i adalatridum eru skodud er ahugavert fyrir
rannsakandann ad hugleida hvad af adferdafreedi AR skiladi arangri, hvad hentadi sidur og hvar
rannsakendur hefdu getad nytt sér adferdafraedina betur.

6.2.1 Hvad skiladi arangri?

[ kafla 5.1.2 eru talin upp helstu einkenni AR en par er formid sjélft, hringferlid daetlun, adgerd,
athugun og igrundun, an vafa pad sterkasta. Pad skal vidurkennt hér ad rannsakendur héldu ekki
sérstakan fund um hverja vendingu i hverju einasta verkefni en voru hins vegar mjog trdir peim
grunnpattum AR hringsins sem hér er lyst. Hvert vandamal var skilgreint, gerd dsetlun um lausn pess,
hin framkveemd og nidurstadan metin. Skraning gagna fér ad stéru leyti fram med
tolvupdstsamskiptum, med pvi ad safna gdgnum i sérstakar moppur merktar hverju skilgreindu
tilfelli, med dagbdkum, minnisblodum og fundargerdum eftir pvi sem vid atti hverju sinni.

Ekki er nokkur vafi ad petta form hentadi rannsékninni einkar vel, veitti pann sveigjanleika sem hun
purfti og skiladi i flestum tilfellum tileetludum arangri. Rannsdknin var tru flestum helstu einkennum
AR svo sem ad valdi var dreift og hverjum og einum treyst til ad vinna ad pvi sem hann pekkti best,
safna saman upplysingum og igrunda nidurstédur i samvinnu vid adra sem verkinu tengdust. bannig
myndudu patttakendur ,kritiskt samfélag” par sem samstarfsadilar gagnryndu hver annan og
nidurstodur til gagns med pad i huga ad finna betri lausn, hugsa ut fyrir rammann, hanna betri lausn.

Svo aftur sé vitnad til kafla 5.1.2 byggdi rannsdknin a reynslu peirra einstaklinga sem i henni téku
patt, reynslunni var safnad saman, hin igrundud og settar fram nyjar hugmyndir ad vandamalum eda
lausnum sem svo voru préfadar og hringferlid endurtekid. Allir spiralar midudu ad sama marki, ad
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svara rannsoknarspurningunni ,Hvad parf til ad skapa rekstrargrundvoll fyrir metanorkuver &
fslandi?“.

6.2.2 Hvad hentadi sidur?

[ sumum pattum pessa stdra verkefnis voru patttakendur adeins tveir ad vinna saman ad lausn méla.
Adrir komu vissulega vid sogu en ekki alltaf sem rannsakendur. betta olli pvi ad adferdafraedi AR
nyttist ekki alltaf eins vel og hun hefdi liklega gert ef hid , kritiska samfélag” hefdi verid borid uppi af
fleiri patttakendum. Rannsakendur reyndu ad berja i pennan brest med pvi ad leita vida fanga, tala
vid nokkra mismunandi adila um hvert vandamal/tilfelli og fa sem flest 6lik sjonarmid til igrundunar.
Annad atridi sem ekki var alltaf haegt ad verda vid var ad birta reynslu sina opinberlega fyrir 6llum
sem ahuga hafa 4 verkefninu. betta kemur til af pvi ad sumt af peim upplysingum sem pannig heféu
birst hefdu getad spillt vidskiptahagsmunum peirra sem ad verkefninu standa.

6.2.3 Hvad hefdi matt gera betur?

Pad sem synir ef til vill betur en margt annad ad ymsan leerddm ma draga af verkefninu er ad
rannsakandi myndi haga mérgu @ annan veg ef hann veeri ad hefja pessa rannsékn i dag. | edli sinu er
hins vegar rannsdkn af pessu tagi eins konar dvissuferd eda ratleikur og pvi dalitid plat ad segja ad
ferdinni lokinni hvad madur myndi gera 60ru visi eftir 4. Pad sem po6 hefdi ad 6llum likindum faert
rannsakendum morg svor fyrr og er alveg 6ruggt ad hefdi matt gera betur er ad geeta betur formfestu
i framkvaemd rannséknarinnar. Ljést er ad reglulegir fundir, til deemis vikulega, hefdu an vafa hradad
gangi rannsdknarinnar umtalsvert. Helsta astaedan fyrir pvi ad petta forst fyrir var si aé @ nokkrum
timabilum var rannséknarvinnan hlidarverkefni sem gripid var i pegar laus var stund eda verkefnid
beinlinis krafdist pess.

NU pegar ljést er ad haegt er ad koma upp metanorkuveri i Melasveit sem skilar naegum
rekstrarafgangi til ad greida fjarfestinguna til baka a sex til atta arum an vaxta er audvitad haegt ad
spyrja af hverju pad hafi ekki verid unnid allan sélarhringinn og komid med pessar nidurstédur mikid
fyrr. Augljésa svarid vid peirri spurningu er audvitad ad enginn vissi pad fyrirfram. Reyndar voru vid
upphaf verkefnisins pegar komnar fram nidurstodur meistaraverkefnis sem syndu svart & hvitu ad
petta myndi ekki ganga. Pa er varla von til pess ad nokkur adili vilji setja starfsmenn i rannsékn af
pessu tagi nema i hjaverkum.

bpegar rannsakandi skodar gogn fra upphafi pessa verkefnis i byrjun drs 2011 svo sem télvupdsta,
fundargerdir og minnisbl6d er sldandi hvad hann og adrir adstandendur verkefnisins vissu fatt. Ad
visu mad segja ad petta hafi po verid vitad i upphafi, ad pekkingin a verkefninu var litil. Pad sem hins
vegar var ekki vitad i upphafi var pad hve mikillar pekkingar verkefnid krafdist i raun og hve langan
tima pad myndi taka ad afla pessara upplysinga samhlida 68rum verkefnum. [ mjég einfaldadri mynd
ma pvi segja ad helstu askoranir hafi verid pekkingarskortur og helsti leerdémur af verkefninu hafi
verid ad timi og kostnadur vid vinnslu verkefnisins var talsvert vanmetinn.
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7 Nidurstodur

[ bessari ritgerd hefur verid leitad svara vid spurningunni ,,Hvad parf til ad skapa rekstrargrundvoll
fyrir metanorkuver & islandi?“. | upphafi ritgerdarinnar var byrjad & ad raeda efnid i vidu samhengi.
Fjallad var um st6du og horfur metans 4 islandi og helstu grunnpaettir metanframleidslu utskyrdir. Ad
bvi loknu voru méguleikar metanvinnslu & islandi skodadir Gt fra freedilegum ramma par sem
greiningarverkfaerid PESTEL var notad til ad skoda stodu metans & fislandi Gt fra politisku,
efnahagslegu, samfélagslegu, taeknilegu, umhverfislegu og lagalegu sjénarhorni. | framhaldi af peirri
greiningu var sjonarhornid prengt og fimm krafta likan Porters (1979) notad til ad skoda
samkeppnisumhverfi fyrirtaekisins Melagas ehf og aform pess um ad reisa metanorkuver i
Hvalfjardarsveit en um pau aform eru kjarni pessarar rannséknar. Vid framkvaeemd rannséknarinnar
var notud adferdafraedi athafnatengdra rannsdkna, AR, en par er rannsakandi sjalfur patttakandi i pvi
verkefni sem til rannséknar er.

7.1 Meginnidurstada

Meginnidurstada rannséknarinnar er ad fyrirhugad metanorkuver i HvalfjarGarsveit sem nytir
fyrrgreint hraefni, samtals um 27.000 -30.000 tonn & ari og hefur paer adstaeedur sem hér er lyst, 4 ad
geta framleitt um 850.000 — 1.000.000 Nm?/ari af hreinsudu metani. Midad vid naverandi verdmun &
metani og bensini og tekjur af moéttokugjoldum a rekstrarafgangur metanorkuversins ad geta greitt
fjarfestinguna til baka 4 6-8 arum an vaxta.

Pessi nidurstada svarar po rannséknarspurningunni ekki nema fyrir petta eina tilfelli, Melagas. Reikna
parf deemid at sérstaklega fyrir hvert og eitt tilfelli og hafa i huga ad forsendur kunna ad vera
mismunandi eftir adstaeedum & hverjum stad. Ef ekki er naegt hraefni fyrir hendi, ekki til peningar til ad
byggja, ekki er samkomulag um framkvaemdir i naersamfélaginu o.s.frv. verdur ekkert vid slikt radid.
Til ad koma metanorkuveri & fé6t & Islandi parf 6talmargt ad ganga upp og naudsynlegt ad stilla
aformin pannig af ad allir sem malid vardar hafi af peim einhvern hag og enginn telji sig verr settan en
adur.

7.2 Almennar nidurstodur ut fra PESTEL

[ naestu linum mun rannsakandi leitast vid ad svara rannséknarspurningunni Ut frd PESTEL nalgun.
Pad er ad segja hvad parf ad vera fyrir hendi 4 pdlitisku, efnahagslegu, samfélagslegu, teeknilegu,
umhverfislegu og lagalegu svidi til ad haegt sé ad skapa rekstrargrundvéll fyrir metanorkuver 4 islandi.

7.2.1 Politiskt svid

pad hve hadar samgdngur & [slandi eru innfluttu jardefnaeldsneyti skadar umhverfid, eydir gjaldeyri
og storfum og sidast en ekki sist gerir samfélagid algerlega had innflutningi 4 erlendri samgdnguorku.
Um petta ma heita ad riki einhugur i islenskum stjérnmalum og einnig pad ad stefna skuli ad
orkuskiptum i samgéngum. Um pad bera ymis mal vitni sem pverpdlitisk satt hefur rikt um.

Daemi um pad er pingsalyktunartillaga um eflingu graena hagkerfisins sem var samhljé6a sampykkt &
Alpingi haustid 2012 en i henni var medal annars kvedid 4 um studning vid orkuskipti i samgéngum
med ymsu moti. Vid fjarlagavinnu naesta ars var fjarmagn sett i ymsa af pessum lidum til ad mynda
orkuskipti i skipum, graenar fjarfestingar og graenan fjarfestingarsjod (Forsaetisraduneytid, 2012). Ekki
er ljést hvad um pessi aform verdur en formadur fjarlaganefndar Alpingis og sérstaks
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hagreedingarhdps nyrrar rikisstjérnar hefur nu nylega tiltekid sérstaklega ad fjarmagn til eflingar
graens hagkerfis sé vaenlegt atridi til nidurskurdar (RUV, 2013).

Annad atridi i pingsalyktunartillégu um eflingu graens hagkerfis var pé miklum mun mikilvaegara en
loford um graena fjarfestingarsjédi en pad var pad dakveedi pingsdlyktunartillégunnar ad greenir
orkugjafar yrdu ekki skattlagdir umfram virdisaukaskatt fyrr en hlutfall peirra i heildarorku i
samgongum veeri komid upp i 20%. Med ordum formanns fjarlaganefndar um ad hoggvid verdi i
pbingsalyktunartillogu um eflingu graens hagkerfis er petta pverpdlitiska og einréma loford |6ggjafans
til allra peirra sem vilja fjarfesta i nyjum, islenskum og umhverfisveenum orkugjéofum i samgdéngum
sett i fullkomid uppnam. Mikilveegt er ad ny rikisstjérn og meirihlutinn sem ad henni stendur taki af
oll tvimaeli i pessum efnum eins fljétt og mogulegt er.

Fyllsta astaeda veeri fyrir islensk stjérnvold ad stydja vid bakid & peim sem vilja koma upp
metanorkuverum & islandi. bau atridi sem réttleeta slikan studning eru pessi helst:

o bjédhagsleg hagkvaemni. Yrou metanorkuver reist a peim fimm st6dum sem Metanorka telur
veenlegasta til slikrar framleidslu maetti na fram arlegum gjaldeyrissparnadi sem nemur 514
milljonir kréna vegna innflutts bensins og um 306 milljénir kréna & ari vegna innflutts
aburdar. Samtals arlegur gjaldeyrissparnadur sem nemur 820 milljonum kréna a ari.

e Fjolgun starfa. Midad vid reynslu pysku upplysingamidstédvarinnar um endurnyjalega orku
ettu fyrrgreind metanorkuver ad geta skapad um 125 bein og ébein storf 4 islandi.

e Byggdafesta. bar sem metanorkuver ris fellur til aukid magn af medhoéndludum, lifreenum
aburdi. Pad eru gagnkvaemir hagsmunir metanorkuversins og eigenda raktarlands i kring ad
aburdarhratid sé nytt sem naest metanorkuverinu. bvi er éhaett ad fullyrda ad metanorkuver
studli ad byggdafestu i landbldnadarhérudum.

o Markmid i loftslagsmalum. Med framleidslu ofangreindra fimm metanorkuvera maetti na
fram samdreetti i losun grédurhusalofttegunda sem nemur 85.500 tonnum af CO2 arlega sem
jafngildir teplega 11% samdrzetti i losun grédurhusalofttegunda frd samgéngum. betta
jafngildir pvi ad um 31.000 bensinknunir fjdlskyldubilar yrdu teknir Gr umferd. [ raun ma segja
ad hver bensinbill sem breytt er i metanbil og ekid & metani kolefnisjafni sjalfan sig og prja
adra sambeerilega bila. Arlegt virdi 85.500 tonna af losunarheimildum & evrépskum markadi
med losunarheimildir, midad vié 3,93 evrur 4 hvert tonn (European Comission, 2013), er um
54 milljonir kréna. Ekki er ljost hvort 6l su losun sem hér er haegt ad koma i veg fyrir er talin
til békar i alpjédlegu bokhaldi yfir losun grédurhudsalofttegunda en ljést ad metanvinnsla gaeti
verid drjug 4 metunum vid ad draga ur losun fra samgdngum.

[ flestum grannldndum fslands er stutt vid bakid 4 metanorkuverum og bad réttleett med
ofangreindum astaedum. Formid er mismunandi eftir l6ndum, stofnfjarstudningur i Danmorku og
Svipjdd en haerra verd greitt fyrir framleidda kW stund i byskalandi svo ad daemi séu tekin.

A islandi eru fordeemi fyrir vikjandi lanum ur Orkusjédi til hitaveitna sem leita ad heitu vatni til
hashitunar. Sémuleidis eru i bodi styrkir til hitaveitna og/eda einstaklinga a@ koldum sveedum til ad
skipta yfir i hitaveitu eda varmaskipti. Vel maetti hugsa sér ad islensk stjérnvold bydu peim sem vilja
reisa metanorkuver styrk & fyrstu fimm rekstrararum pess sem naemi hluta af gjaldeyrissparnadi og
verdmaeti samdrattar i losun grédurhusalofttegunda sem orkuverid skapar. Slik adgerd geeti gert
gaefumuninn vardandi fjarmagn til framkvaemda par sem hun beaedi laekkar porf fyrir utanadkomandi
fjdrmagn og styttir endurgreidslutima fjarfestingarkostnadar.
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7.2.2 Efnahagslegt svid

Upphafleg kostnadaraaetlun fyrir metanorkuver i Hvalfjardarsveit sem vinnur um 850.000 — 1.000.000
Nm?3/ari af hreinsudu metani tr 27.000 — 30.000 tonnum af lifreenu hraefni & &ri hlj6dadi upp a riflega
550-650 milljénir kréna en med vinnu vid rannsdknarverkefnid hefur tekist ad koma peirri upphaed
nidur i um 400- 450 milljénir kréna. Honnun metanorkuversins er ekki ad fullu lokid og enn er unnid
ad nokkrum leidum sem gaetu enn frekar dregid ur fjarfestingarporf og/eda aukid framleidni.

Taka parf fram ad pessi datlun midast vid verdkannanir a timabilinu og verd ymissa patta pegar ad
framkveemdum kemur kann pvi ad verda heerra eda leegra eftir atvikum. P3a er rétt ad taka fram ad
stér hluti fjarfestingarkostnadar er i erlendum gjaldeyri en vegna dst6dugs gengis islensku krénunnar
getur pad valdid talsverdri haekkun eda laekkun eftir pvi i hvora attina gengispréunin er. b3 er
hugsanlegt ad gjaldeyrishoft geti haft einhver ahrif a fjdrfestingar i erlendum gjaldeyri.

Engin leid er ad alhaefa um adra moguleika til metanframleidslu Ut fra pessum nidurstédum en pad er
von rannsakenda ad paer geti gefid gddar visbendingar sem nota ma til ndnari Gtreikninga @ hverjum
stad. Fjarlaegd frad hraefni skiptir mali, adgangur ad odyrri orku til ad halda hraefni vid rétt hitastig,
land til afsetningar, moguleikar 8 mottokugjoldum, samningar vid kaupanda ad framleidslunni og
nalaegd vid markad svo fatt eitt sé nefnt. bvi er naudsynlegt ad reikna hvert deemi fyrir sig og taka o6l
atridi af pessu tagi med i reikninginn.

7.2.3 Samfélagslegt svid

Pegar rannséknarspurningin ,Hvernig er hzegt ad skapa rekstrargrundvoll fyrir metanorkuver a
Islandi?“ er skodud ut fra samfélagslegu sjénarhorni vaknar st spurning hver séu samfélagsahrif &
rekstrargrundvéll metanorkuvera a islandi.

Vid pessari spurningu eru eflaust morg svor en reynsla grannlandanna synir ad fatt er jafn mikilvaegt
fyrir &form um byggingu metanorkuvera og ad unnid sé i satt vid naersamfélagid & hverjum stad. |
donskum leidbeiningum til peirra sem hyggjast reisa metanorkuver (Tybirk, 2010) er rik dhersla 16gd a
ad framkveemdaradilar hafi opin og gagnkvaem samskipti vid naersamfélagid 4 peim stad sem
fyrirhugad er ad metanorkuver risi. Pad ma gera med kynningarfundum, samtélum vid einstaklinga
og hépa, kynningarfundum og eins er gott ad halda uti heimasidu par sem ndlgast ma upplysingar um
verkefnid. Med pessu moti er haegt ad takast 4 vid spurningar og vandamal strax og pau koma upp og
koma i veg fyrir 6parfa tortryggni og vantraust.

Melagas for pa leid ad tala persdnulega vid nagranna og landeigendur a peim stad par sem fyrirhugad
er ad metanorkuverid risi. A slikum fundum komu fjélmargar gédar dbendingar um atridi sem pyrfti
ad hugsa betur. Daeemi um slikt voru ahyggjur af takmaorkudu landi til afsetningar, ahyggjur af smiti og
njélafraejum i aburdi, dhyggjur af lykt og ahyggjur af umferdarpunga. | mérgum af pessum vidtélum
komu ndgrannar med hugmyndir um pad hvernig meetti leysa Ur vandamalum med betri haetti en
rannsakendum hafdi hugkveemst. Vardandi ahyggjur af smitsjukddmum, umhverfisdhrifum og
lyktarmengun fér Melagas strax pa leid ad fa 6hadan adila til ad meta pessi atridi og skrifa sérstakar
skyrslur um pau sem svo voru reedd 4 sérstokum fundum. Ekki er nokkur vafi 4 ad pessi beinu og
opnu samskipti hafa styrkt verkefnid og skapad traust a milli adila sem er mikilvaegt nu pegar
eiginlegt skipulagsferli hefst. ba verdur ahersla 16g6 & ad midla upplysingum a vefnum og ad halda
kynningarfundi par sem skyrt er fra &formunum, bodid upp 4 spurningar, gagnryni og umraedur.
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islenskt samfélag i heild er lika mjog mikilvaegt fyrir rekstrargrundvéll metanorkuvera a islandi. Metan
nytur velvildar margra vegna pess ad pad er ddyrara, pad er islenskt og pad er umhverfisveent. Margir
veeru til i ad geta keypt metan i sinni heimabyggd og/eda a ferdaldgum sinum um landid. bad skiptir
pvi miklu mali fyrir metanorkuver ad lata vita af tilveru sinni og virkja pann dhuga sem pau njéta.

7.2.4 Teknilegt svid

Ljost er ad rétt taekni & réttu verdi skiptir 6llu mali fyrir rekstrargrundvoll metanorkuvera 4 islandi.
Adstadur hér 4 landi eru ad pvi leyti dlikar grannlondum okkar ad hér er frambod & hraefni til
vinnslunnar takmarkad, byggd er dreifd, opinber studningur litill sem enginn og til ad geta selt
framleidsluna parf ad hreinsa metanid upp i 95-98% hreinleika. Hér er med 6drum ordum erfitt ad
njota staerdarhagkveemni svo ad nokkru nemi og pvi felst steersta askorunin i pvi ad laekka
fijarfestingarkostnad og baeta nytingu hrdefnisins eins og frekast er unnt.

7.2.5 Lagalegt svid

Metanorkuver er nytt fyrirbaeri 4 Islandi og pvi purfa skipulagsyfirvéld og leyfishafar i sumum tilfellum
ad meta undir hvada l6g og reglugerdir pau skulu falla. Pa eru & pessu svidi verkefni sem skarast vid
hid pdlitiska svid par sem |6ggjof sem vardar orkuskipti i samgongum er i moétun.

Mikilvaegt er fyrir framtid metanorkuvera a islandi ad vissu um rekstrarumhverfi peirra sé eytt og ad
stada peirra gagnvart stjornsyslunni svo sem vardandi skipulags- og leyfisveitingamal sé skyr.

7.2.6 Umhverfislegt svid

Melagas for pa leid ad fa 6hadan adila til ad setja saman skyrslu um helstu umhverfisahrif aforma
sinna um ad reisa metanorkuver i Hvalfjar8arsveit. Pad er vinna sem er afar mikilvaegt ad sé unnin
sem allra fyrst i ferlinu og pad er kostur ef hdn er unnin af 6hadum adila. bPad er alit
Skipulagsstofnunar ad framkvaemd af pessu tagi sé ekki matsskyld samkveemt l6gum um mat a
umhverfisdhrifum framkvaeemda en hins vegar tilkynningaskyld. [ pvi felst ad senda parf inn
greinargdda skyrslu um aformin sem svo er auglyst samkvamt I[6gum og reglum par um og &éskad
eftir athugasemdum. bad er pvi ljést ad su vinna sem |6gd er i ad kortleggja umhverfisahrif
aformanna mun nytast vel i undirbuningsferli framkvaeemdarinnar auk pess sem hun er mikilveegt
plagg i samtali vid naersamfélagid og skipulagsyfirvold a hverjum stad. Med pvi ad fa 6hadan adila til
ad vinna pessa vinnu skapa framkveemdaadilar sér traverdugleika gagnvart yfirvoldum og
naersamfélagi. Sidast en ekki sist er liklegt ad 6hadur adili geti bent & mikilvaeg atridi sem finna parf
lausnir a eins framarlega i ferlinu og unnt er.

7.3 Almennar nidurstodur ut fra fimm krafta likani Porters

[ 3. kafla er sagt fra adferdafraedi (Porter, 1979) sem greinir samkeppnisstédu fyrirtaekja Gt fra fimm
meginkroftum i umhverfi peirra. Fjérir pessara krafta eru verka & samkeppnisumhverfid utan fra og
einn vardar innra umhverfi fyrirteekja. Hinir utanadkomandi kraftar eru 1) styrkur kaupenda, 2)
styrkur birgja, 3) adgengi nyrra adila ad markadi og 4) stadkveemdarvorur. Sidastnefndi krafturinn, 5)
er samkeppnisstada gagnvart keppinautum sem eru fyrir 4 markadi. Ahugavert er ad velta
rannsoéknarspurningunni ,Hvad parf til ad skapa rekstrargrundvéll fyrir metanorkuver 4 islandi“ fyrir
sér ut fra fimm krafta likani Porters.
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7.3.1 Styrkur kaupenda

Ef gengid er ut fra pvi ad metanorkuver selji voru sina til smaséluadila svo sem oliufélags er ljost ad
kaupendur eru fair en talsverd samkeppni 8@ milli peirra. Varan sem um radir hefur géda imynd, hin
er umhverfisveen og ddyrari en algengasta stadkveemdarvaran, bensin. Pad oliufélag sem neer
samningum vid framleidanda & hverju sveedi getur nytt sér voruna til ad adgreina sig fra hinum
oliufélégunum. bPad sem helst getur stadid i kaupendum a bord vid oliufélég ad semja um kaup a
framleidslu metanorkuvers er 6tti vid markadurinn a sveedinu standi ekki undir peirri fjarfestingu sem
i parf ad radast. Med ort vaxandi fjolda metanbila er petta p6 varla stért dhyggjuefni og =etti ad vera
audvelt markadsverkefni pegar verdmunur 4 metani og bensini er hafdur i huga.

7.3.2  Styrkur birgja

betta atridi vegur liklega pyngst i rekstrarumhverfi vaentanlegra metanorkuvera. A islandi, 6likt pvi
sem er i morgum grannlondum okkar, er vida skortur a naegilegu magni af lifraenu aukahrdefni til ad
standa undir hagkvaemri framleidslu metans a bila. Dyrt er ad flytja hrdefni langar leidir og af pvi
leidir ad fjoldi birgja er takmarkadur. Erfitt er ad finna hagkveema stadkveemdarvoru fyrir pa sem
kann ad vanta fyrir utan ad framleidsluferlid er viokveemt fyrir breytingum a hraefninu.

Ut fra fordagaesluskyrslum og samtdlum vid félk hefur Metanorka skilgreint fimm svaedi 4 islandi par
sem atti ad vera mogulegt ad safna saman naegilegu lifreenu hraefni til ad framleida ad minnsta kosti
500.000 Nm?>/ari af hreinsudu metani en pad er st lagmarkstala sem fyrirtaekid gefur sér ad purfi til
ad geta stadid undir fjarfestingar- og rekstrarkostnadi metanorkuvers. bessi svedi eru auk
Hvalfjardarsveitar: Skagafjordur, Eyjafjordur, Rangarping og Floi.

betta leidir hugann ad rekstrarformi hugsanlegra metanorkuvera. A sama hatt og metanorkuver er
alfarid had pvi ad fa hraefni fra birgjum sinum njéta flestir birgjarnir pess ad losna vid hraefnid.
Brugghus, bakari, kjuklingabaendur, sveitarfélog med flokkad lifraent sorp og margir adrir eru hadir pvi
ad fyrir hendi sé heppilegur farvegur fyrir pau aukaefni sem eru afurd starfsemi peirra en ekki nytast
peim til tekna. Somuleidis er liklegt ad margir bandur i nagrenni metanorkuvers veeru tilbanir ad
leggja bufjardburd fra bdum sinum til starfseminnar ef pad faerir peim meiri, betri og verdmeetari
aburd til baka. | Danmérku og 68rum grannléndum islands er l6ng hefd fyrir samlagsrekstri
metanorkuvera af peirri dsteedu ad metanorkuver og birgjar pess eru hadir hvor 66rum og hafa
gagnkvaema hagsmuni af rekstri metanorkuversins.

7.3.3 Adgengi a0 markadi

Vegna styrks birgja og takmarkads hraefnis & [slandi er ljést ad par sem menn taka héndum saman
um stofnsetningu metanorkuvers verdur erfitt fyrir adra adila ad efna til samkeppni. Vié petta baetist
svo ad umtalsverda pekkingu parf til ad koma metanorkuveri 4 fo6t og i fullan rekstur og starfsemin
krefst talsverdrar fjarfestingar. Vid petta baetist ad metan er afar dyrt i flutningum og pvi er litil haetta
a ad metanorkuver 3 tilteknu svaedi purfi ad dttast samkeppni fra framleidendum a 68rum sveedum.
AJ svo miklu leyti sem haegt er ad lita einstok hérud & islandi sem sérstakt markadssveedi ma pvi
segja ad samkeppni 4 metanmarkadi i dreifbyli & fIslandi sé varla raunhaef. Hreyfanleiki
bifreidaeigenda, endanotenda vorunnar, tryggir hins vegar ad framleidendur og smdsalar metans
verda ad keppa sin & milli 8 forsendum verds, gaeda og pjonustu.
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7.3.4 Ogn fra stadkveemdarvorum

Pott metan sé i raun stadkvaemdarvara fyrir bensin og jafnvel diseloliu gengur pad i badar attir. pad
sem kaupandinn er ad sakjast eftir er ekki endilega bensin eda metan heldur afl til ad feera bil ar
stad. Fyrir oliufélogin skipta jakveedir umhverfiseiginleikar metans hofudmali baedi vegna krafna
markadarins um umhverfisvaent eldsneyti en pd ekki sidur vegna aukinna krafna stjéornvalda um pad
sama. A pvi svidi er staBkvaemdarvaran einkum umhverfisveent eldsneyti sem blandad er saman vid
hefdbundid bensin og diseloliu, svo sem etandl og lifdisel. Komi hins vegar til pess ad
jardefnaeldsneyti leekki verulega i verdi eda ad stjornvold akvedi, pvert gegn fyrri alyktunum, ad
skattleggja metan umfram pad sem gert er i dag myndi pad gjorbreyta stodunni til hins verra og kippa
rekstrargrundvelli undan framleidslu metans 4 islandi.

7.3.5 Samkeppnisstada @ markadi

A peim svaedum par sem metan er ekki framleitt eda til sélu er varla haegt ad tala um ad fyrir hendi sé
markadur med metan. Med pad sem hér ad ofan hefur verid rakid er ljést ad pegar metanorkuver
hefur starfsemi & nyju markadssvaedi munu adrir ekki keppa vid fyrirtaekid um framleidslu metans i
fyrirsjdanlegri framtid. Helsti moguleikinn @ samkeppni um framleidslu metans veeri ef unnt yrdéi ad
framleida tilbuid metan (SNG e. synthetic natural gas) med peirri adferd sem lyst hefur verid i fyrri
koflum. Pad sem helst getur 6gnad samkeppnisstoédu metanorkuvers sem komid er i rekstur og hefur
naegt hraefni til vinnslu er mikil 6fyrirséd laekkun & stadkveemdarvorunni bensini eda diseloliu,
breyting 4 afstodu og skattlagningu stjérnvalda @ metani, skyndileg pbréun rafmagnsbila sem gerir pa
ad raunverulegum valkosti vid hefébundinn bil eda adrar paer teekninyjungar sem geetu feert
notendum betri og/eda ddyrari lausn vid ad komast & milli stada.
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