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Ágrip 

Tilgangur ritgerðarinnar er að leita svara við rannsóknarspurningunni: „Hvað þarf til að skapa 

rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á Íslandi?“ Til að fá sem áreiðanlegastar niðurstöður var ákveðið 

að fylgjast með raunverulegum undirbúningi metanorkuvers í Hvalfjarðarsveit og rannsókninni settur 

fræðilegur rammi athafnatengdrar rannsóknar (e. action research). Niðurstaða verkefnisins er sú að 

metanorkuver miðað við gefnar forsendur í Hvalfjarðarsveit hefur ótvíræðan rekstrargrundvöll. 

Líklegt er að það sama gildi um fjórar aðrar staðsetningar á landsbyggðinni á Íslandi. Miklu skiptir að 

stjórnvöld standi við yfirlýsingar um orkuskipti í samgöngum (Alþingi, 2011) og um að „endurnýjanleg 

orka til samgangna verði ekki skattlögð fyrr en hún er orðin 20% af heildarorkunotkun í samgöngum“ 

(Alþingi, 2012). 
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Þakkir 

Kveikjan að þessu meistaraverkefni og orkan sem hefur knúið það áfram er draumur um skít. 

Draumur um að koma megi lífrænum aukahráefnum sem af ýmsum ástæðum er í dag kastað út úr 

hinni náttúrulegu hringrás lífsins inn í hana aftur til góðs fyrir umhverfi og efnahag. Hluti af draum um 

orkuskipti í samgöngum og betri landbúnað. Jafnvel orkusjálfstætt Ísland.  

Hluthafar í þessum draumi eru margir, sem er gott því að draumur sem margir deila er líklegri til að 

rætast. Það tekur tíma og gerist með því að fólk deilir þekkingu sinni, reynslu og sýn.  Smám saman 

eykst hin kollektíva þekking, áður óséð tækifæri skjóta upp kollinum, ráðist er í ný verkefni og 

draumurinn tekur á sig mynd. Kannski ekki ósvipað uppbyggingu kóralrifs. 

Án framsýni Sorpu bs og annarra sem fyrst hófu að safna saman metani á urðunarstað 

höfuðborgarsvæðisins í Álfsnesi til að nota það á bíla hefði fátt gerst í þessum efnum. Orkuveita 

Reykjavíkur, Reykjavíkurborg, bílaumboðið Hekla og fleiri sem riðu á vaðið með innkaup á 

metanbílum fyrir rúmum áratug eiga hrós skilið. Einnig eldhuginn Einar Vilhjálmsson sem var í starfi 

sínu hjá Metani hf óþreytandi að miðla upplýsingum, eyða fordómum, benda á möguleika og hvetja 

fólk til dáða á öllum sviðum. Öruggt er að án Vélamiðstöðvarinnar, sem 2006 byrjaði að prófa sig 

áfram með að breyta venjulegum bensínbílum svo að þeir gætu notað metan, væri framboðið af 

metanbílum fátæklegt og mun færri slíkir á götunum. N1 á þakkir skilið fyrir frumkvöðlastarf sitt við 

afgreiðslu metans til notenda og Olís fyrir að skynja að þessi markaður þarf  bæði samkeppni og 

þolinmóða uppbyggingu. Keilir, miðstöð visinda fræða og atvinnulífs, setti með djarfhug af stað 

verkefni sem skapaði mikilvæga þekkingu á afgreiðslubúnaði og flutningum metans. Stjórnvöld á 

ýmsum stigum, bæði embættismenn í fjölmörgum stofnunum og kjörnir fulltrúar í öllum flokkum 

hafa sýnt málinu mikinn áhuga og deilt þessum draumi – að gera eitthvað uppbyggilegt við skít. 

Ég naut aðstoðar fjölmargra við verkefnið en verð að láta nægja að telja upp og þakka þeim helstu. 

Þar er efstur á blaði helsti samstarfsmaður minn í verkefninu, Sigurður Ástgeirsson, upphafsmaður 

metanbreytinga á Íslandi. Í svona verkefni er ómetanlegt að hafa með sér mann sem kætist við – og 

leysir – hvert tækivandamál, er snjall í samskiptum og hakkar í sig staðlabækur eins og reyfara. Án 

hans hefði verkefnið bæði verið miklu erfiðara og leiðinlegra. Ég vil líka nefna Orkusjóð sem veitti 

Metanorku mikilvægan styrk til þekkingaröflunar, Safnahúsunum á Akureyri fyrir aðstöðu til skrifta, 

Jón Guðmundsson við LBHÍ, stjórnendur og sérfræðinga Sorpu í metanmálum, þá feðga í Stjörnugrís, 

Harald í Belgsholti, Baldvin og Rúnu í Skorholti, Salvöru í Melaleiti, Arnheiði á Bjarteyjarsandi og aðra 

sveitunga og embættismenn í Hvalfjarðarsveit sem allir tóku mér vel. Margir þeirra lögðu til málanna 

bæði góð ráð og athugasemdir sem raunverulega hafa skipt sköpum við þróun verkefnisins. 

Sérstakar þakkir fær Jón Þórir Frantzson, forstjóri Íslenska gámafélagsins, móðurfélags 

Vélamiðstöðvarinnar og Metanorku. Í gegnum þykkt og þunnt hefur hann staðið með þeirri 

sannfæringu sinni að bílafloti samsteypunnar – og sem flestir bílar á landinu – skuli knúinn vistvænni 

íslenskri orku. Ég veit að hann hefði viljað sjá verkefnið ganga hraðar. Hann var tilbúinn með skófluna 

strax á fyrsta fundi í ársbyrjun 2011. Það er ekki sjálfsagt að einkaaðili leggi svo mikið í 

rannsóknarverkefni sem engan veginn er víst að heppnist eða nýtist honum með beinum hætti.  

Síðast en ekki síst vil ég þakka fjölskyldu minni og vinum stuðning, hvatningu, yfirlestur og góð ráð. 
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1 Inngangur 

Rekstrargrundvöllur metanorkuvera á Íslandi hefur verið kannaður (Kristján H. Ingólfsson, 2011) og 

niðurstaðan var ótvírætt sú að hann væri ekki fyrir hendi. Fyrir þá sem hafa áhuga á að sjá 

metanorkuver rísa á Íslandi vekja slíkar niðurstöður áhugaverðar spurningar sem mikilvægt er að fá 

svör við. Hvað er of dýrt? Hvað vantar mikið upp á? Hvernig má leysa vandann? Er það hægt? 

Til að svara þessum spurningum þarf að kortleggja helstu forsendur sem þurfa að vera til staðar svo 

að hægt sé að koma á fót rekstrarhæfu metanorkuveri. Til að fá rétta mynd af því sem við er að glíma 

er mikilvægt að rannsóknin byggi á raunverulegum undirbúningi metanorkuvers. Aðeins þannig koma 

í ljós ýmsar þær hindranir sem á veginum verða. Af þessum ástæðum er snið rannsóknarinnar 

„athafnatengd rannsókn“ (e. action research) sem snýst um að rannsaka ákveðna þætti við 

undirbúning fyrsta metanorkuversins á Íslandi sem framleiða á hreinsað metan til notkunar á 

metanbíla beint úr lífrænum aukahráefnum. Áformað er að það rísi í Hvalfjarðarsveit á næsta ári. Það 

er von rannsakanda að þessi raunsæja nálgun á rannsóknarverkefnið geti orðið að gagni fyrir aðra 

sem hafa hug á að reisa metanorkuver á Íslandi. 

Á síðustu árum hefur markaður fyrir metan sem ökutækjaeldsneyti vaxið hratt. Ástæður þess eru 

ýmsar, til dæmis er metan af lífrænum uppruna afar umhverfisvænt eldsneyti í samanburði við 

bensín, það er innlent sem hefur jákvæð áhrif á þjóðarhag en líklega skiptir þó mestu að metan er til 

muna ódýrara eldsneyti en bensín eða díeselolía. Brátt stefnir í fullnýtingu þess metans sem safnað er 

saman í urðunarstað höfuðborgarsvæðisins í Álfsnesi. Það líta sumir á sem vandamál en þegar betur 

er að gáð felast þó frekar í því tækifæri. Enginn vill framleiða meira metan en hann getur selt. 

Fullnýting núverandi framleiðslugetu er hagræn forsenda þess að framleiðsla verði aukin. 

Framleiðsla metans úr lífrænum aukahráefnum er áhugaverð fyrir marga af ýmsum ástæðum: 

 Umhverfisávinningur. Vinnsla metans úr lífrænu aukahráefni er stórt umhverfismál en hún 

dregur úr losun gróðurhúsalofttegunda, skapar heppilegan farveg fyrir lífrænan úrgang, eykur 

framboð og nýtingu á lífrænum áburðarefnum í stað tilbúins áburðar og dregur úr mengun 

frá samgöngum. 

 Sparnaður fyrir bændur. Metanorkuver sem tekur við lífrænu aukahráefni svo sem flokkuðu 

lífrænu sorpi, fiskúrgangi, skít frá búum sem ekki hafa landrými til að mynda svína- hænsna- 

og minkabúum, og öðru lífrænu efni sem hentar til metanframleiðslu sparar bændum í 

nágrenni metanorkuversins umtalsverðar fjárhæðir við kaup á tilbúnum áburði. 

 Sparnaður fyrir ökumenn. Metan er um helmingi ódýrara eldsneyti en bensín sem skiptir 

verulegu máli fyrir efnahag flestra. 

 Stjórnvöld hafa sett fram stefnu um orkuskipti í samgöngum. Markmiðið er að samgöngur 

verði sem mest knúnar vistvænni orku. Þótt megináherslan sé á umhverfishlið málsins snúast 

orkuskipti í samgöngum þó ekki síður um eflingu græns hagkerfis og orkusjálfstæði landsins. 

Með því að framleiða sjálf græna samgönguorku skapast störf og velta í íslensku hagkerfi sem 

í dag fer út úr því.  

Við afmörkun verkefnisins var PESTLE (Dacosta, Amanda 2011) nálgun valin en hún er tæki sem notað 

er til að skoða stöðu og horfur tiltekins geira sem fyrirtæki tilheyrir út frá pólitískum, efnahagslegum, 

samfélagslegum, tæknilegum, umhverfis- og lagalegum þáttum. Hér verður greiningunni beint að 

metani sem orkugjafa í stað bensíns og díselolíu. Í framhaldinu verður undirbúningur Metanorku á 
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Melagasi kannaður og reynt að meta styrk áformanna út frá fimm krafta líkani Porters (Porter, 1990) 

sem er tæki sem oft er notað til að greina styrk og veikleika, ógnanir og tækifæri og möguleika til að 

ná og viðhalda sterkri samkeppnisstöðu. 

Ýmsar hindranir eru á vegi þess sem vill koma á fót metanorkuveri og hver og ein þeirra getur gert út 

af við áformin. Í fyrsta lagi þarf orkuverið að standa undir stofn- og rekstrarkostnaði, í öðru lagi þarf 

að vera fyrir hendi nægilega mikið af lífrænu hráefni til vinnslunnar til að framleiðslan borgi sig, í 

þriðja lagi þarf að afla þekkingar til að koma orkuverinu á fót og hefja framleiðslu og síðast en ekki 

síst þarf samfélagið – einkum nærsamfélagið – að vera sátt við áformin. Margt fleira mætti nefna. 

Í riti sem Agro Business Park/Innovationsnetværket for Biomasse í Danmörku hefur gefið út og 

nefnist „Kogebog for etablering af biogasanlæg“ (Tybirk, 2010) eru taldar upp helstu forsendur og 

áfangar sem verða á vegi þeirra sem hyggjast reisa og reka metanorkuver. Við undirbúning á Melagasi 

hefur Metanorka stuðst við fyrrnefnt rit en til viðbótar því sem þar er nefnt þarf að taka tillit til ólíkra 

aðstæðna á Íslandi miðað við Danmörku. Sem dæmi um séríslenskar aðstæður mætti nefna að: 

 Í grannlöndum okkar er metan af lífrænum uppruna einkum notað til að framleiða rafmagn. 

Það er þá brennt óhreinsað á ljósavélum og tekjur metanorkuversins eru þá af tryggri 

rafmagnssölu og sölu til nágranna á heitu vatni af kælikerfi ljósavélanna. 

 Í þessum löndum er verð á rafmagni og hita mun hærra en hér á landi og því útilokað að 

metan geti keppt við ódýrt rafmagn og heitt vatn á Íslandi. 

 Eina leiðin til að afla tekna fyrir framleiðslu á metani á Íslandi er að selja það hreinsað sem 

eldsneyti á bíla. Hreinsistöðvar fyrir metan auka hins vegar fjárfestingarkostnað verulega. 

 Í flestum nágrannalöndum okkar bjóða stjórnvöld styrki til metanorkuvera, allt að 50% af 

stofnkostnaði. Í sumum löndum er gerður sérstakur samningur um kaup á raforkunni þar sem 

greitt er yfirverð fyrir þá grænu raforku sem framleidd er með metani af lífrænum uppruna. Á 

Íslandi eru engir styrkir í boði. 

 Í nágrannalöndum er gjaldmiðillinn bæði stöðugri og kostnaður við lántöku umtalsvert lægri 

en hér á landi. Miklu munar að taka lán á 3-4% óverðtryggðum vöxtum eða 10% 

verðtryggðum vöxtum þar sem verðbólga er oft há og líkleg til að haldast verulega há 

einhvern hluta afborgunartímans.  

Með hliðsjón af fyrri niðurstöðum, löngun aðstandenda rannsóknarinnar til að koma upp arðbæru 

metanorkuveri á Íslandi og séríslenskum aðstæðum var ákveðið að orða rannsóknarspurninguna 

þannig: „Hvað þarf til að skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á Íslandi?“.  
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2 Staða og horfur metans á Íslandi 

Í þessum kafla verður stuttlega rennt yfir sögu metans hér á landi, stöðuna á nýtingu þess í dag, 

mögulegar framtíðarhorfur og þann þátt sem metanorkuver á borð við Melagas geta átt í þeirri 

þróun. Að því loknu verður gerð grein fyrir nokkrum gerðum metanorkuvera víða um heim en 

hringurinn svo þrengdur og litið til reynslu nágrannalanda Íslands af uppbyggingu og rekstri 

metanorkuvera, einkum í Danmörku og Svíþjóð. Loks verður athyglinni beint að íslenskum aðstæðum, 

skoðað hvað er öðru vísi hér en í nágrannalöndum okkar og hvaða þýðingu það hefur fyrir þá sem 

hafa hug á að reisa metanorkuver á Íslandi.  

2.1 Hvað er metan? 

Metan er gastegund sem lýst er með efnaformúlunni CH4. Það tilheyrir hópi alkana og er einfaldasta 

og jafnt stöðugasta sameindin í þeim hópi. Meðal þekktra ættingja eru alkahól og metanól sem líkt og 

metan hafa hátt orkugildi og eru því góðir orkugjafar. Metan er hins vegar, ólíkt alkahóli og metanóli, 

gastegund en það gerir flutning þess mun dýrari en eldsneytis á fljótandi formi. Metan er 

meginuppistaðan í náttúrugasi (e. natural gas) sem er algeng hliðarafurð í olíuframleiðslu. Náttúrugas 

er algengur orkugjafi í löndum þar sem olíuframleiðsla er mikil en þar er því yfirleitt dreift um 

umfangsmikil kerfi gaslagna á milli landa, svæða og til notenda í borgum og bæjum þar sem það er 

bæði notað til rafmagnsframleiðslu, húshitunar, eldunar, lýsingar og sem ökutækjaeldsneyti. 

Metan er gríðarlega skæð gróðurhúsalofttegund. Almennt er talað um hnatthlýnunarmátt (e. global 

warming potential, GWP) gróðurhúsalofttegunda yfir ákveðinn tíma t.d. 20, 100 eða 500 ár. 

Hlýnunarmáttur metans yfir 20 ára tímabil er 72 sinnum meiri en koltvísýrings sem þýðir að ef sömu 

þyngd af koltvísýringi og metani væri sleppt út í andrúmsloftið þá myndi metanið safna í sig 72 

sinnum meiri hita en koltvísýringurinn á næstu 20 árum. Í skýrslum og alþjóðasamningum er yfirleitt 

miðað við 100 ár en á þeim tíma er hlýnunarmáttur metans 25 sinnum meiri en koltvísýrings 

(Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, 2007). 

Metan er einnig meginuppistaðan í lífrænu gasi (e. biogas), þ.e. gasi sem myndast við loftfirrt 

niðurbrot lífrænna hráefna. Loftfirrt niðurbrot getur átt sér stað við ýmsar aðstæður en slíkt 

niðurbrot er víða að finna í náttúrunni s.s. í mýrum, á botni vatna og í lífverum svo sem maga 

jórturdýra, í haughúsum í landbúnaði og urðunarstöðum til dæmis í Álfsnesi þar sem allt metan á 

íslenskum markaði í dag á uppruna sinn.  

Í metanorkuveri er unnið jafnóðum úr því hráefni sem berst. Lífrænn massi er settur í loftþétta tanka 

þar sem niðurbrotið fer fram. Ferlið sjálft er flókið samspil margra víxlháðra bakteríustofna og er 

yfleitt skipt niður í þrjú til fjögur þrep: vatnsrof, sýrumyndun (ediksýrumyndun) og gasmyndun 

(Jorgensen, Peter Jakob, 2009). 

2.2 Saga metans á Íslandi 

Það kemur ef til vill einhverjum á óvart en saga metans á Íslandi sem orkugjafa er að minnsta kosti 

rúmlega 100 ára gömul. Árið 1909 gerði Sigurður Guðmundsson bóndi á Selalæk í Flóahreppi tilraunir 

með að þétta haughúsið í fjósi sínu og leiða gasið inn í hús. Hann hugsðist nýta gasið til lýsingar en 

niðurstöður þessara tilrauna ullu honum vonbrigðum. Illa gekk að halda loga í gasinu og ljósið frá því 

var dauft. (Guðmundur Jónsson, 1981) Engu að síður hefur þetta verið merkileg framsýni og ekki 

vantað mikið til að hann gæti nýtt metanið. Sú nýting sem Sigurður stefndi að er algeng í Asíu 
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(Nguyen, Vo Chau Ngan; Phan, Trung Hieu; Vo, Hoang Nam, 2012) og víðar í þriðja heiminum í dag 

þar sem gas er unnið á frumstæðan hátt úr úrgangi frá heimili og húsdýrum og nýtt til eldunar og 

lýsingar eins og nánar verður vikið að hér síðar. 

2.2.1 Sorpa bs og Metan hf 

Sá kafli í metansögu Íslands sem við þekkjum betur hófst árið 1996 þegar Sorpa hóf að safna saman 

metangasi til að brenna það vegna þeirra miklu loftslagsáhrifa sem losun metans í andrúmsloftið 

veldur. Í framhaldinu var farið að kanna notkunarmöguleika þessarar orku en á  þessum árum var 

metan sem ökutækjaeldsneyti í mikilli sókn í heiminum.  Þann 20. ágúst 1999 var Metan hf formlega 

stofnað af Sorpeyðingu höfuðborgarsvæðisins bs og Aflvaka hf en á næstu árum bættust N1 (þá 

Essó), Orkuveita Reykjavíkur, Nýsköpunarsjóður og REI við eigendahópinn (Land og saga, 2013). Hekla 

hóf innflutning á metanbílum og á næsta áratug jókst notkun metans jafnt og þétt.  

Reykjavíkurborg, Orkuveitan, Strætó bs og fleiri stofnanir og fyrirtæki keyptu metanbíla og áhugi 

almennings jókst umtalsvert á þessum vistvæna innlenda orkugjafa. Eftir tíu ára starf Metans að því 

að koma metani í umferð var fjöldi bíla þó ekki kominn nema á annað hundraðið. Án vafa hefur sú 

efnahagslega uppsveifla sem varð um miðjan síðasta áratug en ekki reyndist næg innistæða fyrir 

dregið úr áhuga fólks á ódýru vistvænu metani á sama tíma og eyðslufrekir jeppar, ekki síst pallbílar í 

lágum vörugjaldaflokki, seldust í stórum stíl (Morgunblaðið, 2004). Þegar efnahagur landsmanna 

versnaði skyndilega árið 2008 jókst áhugi á metani og nýir aðilar óskuðu eftir að fá keypt metan af 

Metani hf.  Þar var við nokkuð ramman reip að draga en eftir að Samkeppnisstofnun var fengin til að 

kanna samkeppnishlið þeirra samninga sem í gildi voru um sérstaka aðstöðu N1 til metansölu var 

afráðið að Sorpa leysti alla hluti Metans hf til sín og að framvegis yrði öll metanframleiðsla Sorpu 

boðin út til dreifingaraðila. Var fyrsta útboðið auglýst 8. febrúar 2013 en áður höfðu verið gerðir 

tímabundnir samningar um takmarkað magn metans við Metanorku og Olís. Síðarnefnda fyrirtækið 

opnaði í júní nýja metanafgreiðslustöð í Álfabakka í Reykjavík og hyggst bæta annarri slíkri stöð við á 

höfuðborgarsvæðinu. Metanorka hyggst opna litla metanafgreiðslustöð á athafnasvæði Íslenska 

gámafélagsins á árinu 2013 til afnota fyrir bílaflota gámafélagsins og dótturfyrirtækja þess. 

2.2.2 Bensínverð, metanbreytingar og vilji stjórnvalda 

Þann 30. maí 2008 var kynnt skýrsla starfshóps á vegum fjármálaráðherra um „Heildarmótun um 

skattlagningu ökutækja og eldsneytis“ (Fjármálaráðuneytið, 2008). Í skipunarbréfi var starfshópnum 

falið að gera tillögur um samræmda skattlagningu ökutækja og eldsneytis með það að markmiði að 

hvetja til notkunar vistvænna ökutækja, orkusparnaðar, draga úr losun gróðurhúsalofttegunda, auka 

notkun innlendra orkugjafa, fjármagna uppbyggingu og viðhald vegakerfisins og afla áfram tekna fyrir 

ríkissjóð. 

Í stuttu máli má segja að tillögur starfshópsins hafi gengið út á að hverfa frá því að miða vörugjöld út 

frá rúmtaki vélar og bifreiðagjöld út frá eigin þyngd ökutækis til þess að miða við skráða losun 

ökutækis á CO2/km. Þá var lagður til sérstakur kolefnisskattur á eldsneyti og notkunargjald á hvern 

ekinn km ökutækis sem skráður yrði með gms tækni. Frá ársbyrjun 2008 og fram að útgáfu 

skýrslunnar hafði bensínverð hækkað jafnt og þétt og hélt áfram að gera það fram að hruni, haustið 

2008. Á þessum tíma virtist ekki mikill áhugi í fjármálaráðuneytinu á að hrinda þessum tillögum í 

framkvæmd. Vafalaust hafa ýmsar ástæður verið fyrir þeirri tregðu til dæmis sú staðreynd að bensín 

hækkaði hratt í verði á fyrri hluta ársins 2008, mótmæli vörubílstjóra (RÚV, 2008) gegn 
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bensínhækkunum voru fyrirferðarmikil í umræðunni og að stór hluti landsmanna var farinn að aka 

eyðslufrekum jeppum en Land Cruiser var einmitt mest seldi bíll þessa árs (Viðskiptablaðið, 2009). 

Árið 2006 hóf Vélamiðstöðin, dótturfélag Íslenska gámafélagsins, að breyta bensínbílum fyrirtækisins 

þannig að þeir gætu nýtt metan sem eldsneyti. Fyrirtækin höfðu sett sér umhverfisstefnu sem fól í sér 

að bílafloti fyrirtækjanna myndi nýta vistvænt innlent eldsneyti í stað innflutts jarðefnaeldsneytis sem 

kostur væri.  Þegar fyrsta bílnum hafði verið breytt kom í ljós að slík breyting braut gegn reglum sem 

kváðu á um að ekki mætti breyta útblæstri bílvéla. Í samvinnu við Umferðarstofu og aðrar 

eftirlitsstofnanir var farið í að fá þessa tegund breytinga samþykkta og búa til vottað ferli fyrir 

framkvæmd hennar. Þegar komin var góð reynsla á hin breyttu ökutæki, sumarið 2008 urðu stöðugar 

hækkanir á bensínverði til að auka áhuga landsmanna á metanbreytingum. Eftir Hrun jókst þessi 

áhugi enn frekar og umræða kviknaði um nauðsyn þess að Ísland nýtti tækifæri sín til að framleiða 

vistvænt og ódýrt eldsneyti fyrir bíla. Æ fleiri óskuðu eftir því að fá bílum sínum breytt þannig að þeir 

gætu nýtt metan sem aðaleldsneytisgjafa og á árunum 2009-2010 tvöfaldaðist fjöldi skráðra 

metanbíla á götum landsins (Steinunn Skúladóttir, 2013).  

Eftir hrun kvað við nýjan tón í umræðu um samgöngueldsneyti í íslenskum stjórnmálum. Á sama tíma 

og þjóðin þurfti aðstoð Alþjóða gjaldeyrissjóðsins og lán frá fjölmörgum vinaþjóðum til að geta 

útvegað innflutt eldsneyti var framleiðslugeta Sorpu í Álfsnesi á vistvænu, innlendu og ódýru metani 

langt umfram notkun. Farið var að ræða hugtök svo sem orkusjálfstæði landsins, um gildi 

fæðuöryggis í landinu ef ekki væri til innflutt eldsneyti til að rækta jörðina og afla fiskjar og fleira í 

þeim dúr. Eflaust hafa þessi breyttu viðhorf gert nýrri stjórn auðveldara að leggja kolefnisgjald á 

bensín og díselolíu í anda mengunarbótareglunnar árið 2009. Næsta ár var svo einróma samþykkt 

þingsályktunartillaga iðnaðarráðherra um orkuskipti í samgöngum og á síðustu þingdögum ársins 

2010 voru loks samþykkt lög þar sem farið var að tillögum ofangreinds starfshóps frá 30. maí 2008. 

Ljóst er að ofantaldar aðgerðir og stefnumörkun stjórnvalda hafa haft mikil áhrif á fjölgun metanbíla 

á götum landsins. Sérstaklega hafa ívilnanir sem snerta vöru- og bifreiðagjöld verið öflug hvatning en 

einnig endurgreiðsla á 20% af kostnaði við metanbreytingar notaðra bíla sex ára og yngri. Samþykktar 

stefnur hafa þó ekki síður haft áhrif á þróun mála en í þeim felst hvatning til aðila í þessum geira til 

frekari aðgerða. Á þeim tíma sem liðinn er frá gildistöku laganna hefur fjöldi skráðra metanbíla 

nífaldast, farið úr um 150 ökutækjum í um 1.350 (Steinunn Skúladóttir, 2013).  

2.3 Möguleg þróun næstu ár 

Margt bendir til að metan eigi talsverða vaxtarmöguleika sem ökutækjaeldsneyti á Íslandi. Ljóst er að 

þróunin getur ekki orðið jafn hröð næstu ár og árin 2011 og 2012 þar sem selt magn af metangasi 

tvöfaldaðist bæði árin, fór úr um 600.000 Nm3 árið 2010 í um 1,2 milljónir 2011 og svo í um 2 

milljónir árið 2012 (Ágústa Loftsdóttir, 2013). Þegar þessar tölur eru skoðaðar nánar sést að auking á 

notkun metans er ekki lengur veldisvaxandi heldur virðist hún vera orðin línuleg. 

Áhugavert er að skoða þessa þróun og tölur um nýskráningu metanbíla og skráningu bíla sem breytt 

er í metanbíla í samhengi við þróun bensín- og metanverðs. Skýr fylgni er á milli hækkunar 

bensínverðs og fjölgunar metanbíla enda verðmunur á bensíni og metani umtalsverður eða rúmlega 

100 kr. Í Svíþjóð er verðmunur á metani af lífrænum uppruna og bensíni umtalsvert minni en hér en 

fjölgun metanbíla hefur þó verið stöðug þar mörg undanfarin ár. Svo virðist sem þar sé metan frekar 

valið af umhverfisástæðum en að það sé ódýrara eldsneyti. Svíþjóð og Danmörk skera sig reyndar úr 
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hvað varðar mun á verði metans (CNG, compressed natural gas) en á meðal aðildarlanda ESB er 

metanverð sem hlutfall af bensínverði að meðaltali aðeins 54% (NGVA, Natural & bio Gas 

Association, 2013). Í EFTA löndunum er meðaltalið hærra, 62% en Ísland er þar með lægsta 

metanverðið miðað við bensínverð eða 54% líkt og meðaltalið er í ESB löndunum. Í öðrum löndum 

Evrópu er metan almennt enn ódýrara sem hlutfall af bensínverði eða að meðaltali 42%. Þetta kann 

að skýrast af því að í þessum löndum sem flest eru í Austur Evrópu er metan á formi náttúrugass (e. 

natural gas) sem er hliðarafurð olíu- og bensínframleiðslu. Þar sem metan hentar lítt til flutninga 

nema um gaslagnir getur skapast hagstætt verð á þessari framleiðslu á þeim svæðum þar sem 

náttúrugas er í boði.  

 

Mynd 1 Fjöldi metanbíla eftir svæðum á árunum 1991-2011 (NGVA 2013) 

2.3.1 Er metanið að verða búið? 

Á árunum 2011 og 2012 fjölgaði metanknúnum ökutækjum áttfalt og sala á metani fjórfaldaðist. 

Þetta skýrist af því að áður en áhugi almennings á metani sem orkugjafa vaknaði fyrir alvöru voru 

tveir strætisvagnar í eigu Strætó bs og níu sorphirðubílar í þjónustu Reykjavíkurborgar afar drjúgir 

notendur að metani. Aukinn áhugi almennings og mikil fjölgun metanbíla kallar því enn meir á aukna 

þjónustu en aukna framleiðslu.  

Fram til þessa hafa afgreiðslustaðir fyrir metan aðeins verið tveir á landinu, annar á afgreiðslustöð N1 

að norðanverðu efst í Ártúnsbrekkunni og hinn við afgreiðslustöð N1 að Tinhellu í Hafnarfirði. 

Fyrrnefnda stöðin er mikið notuð en sú síðari er ekki í alfaraleið og nýting hennar því mun minni. Eins 

og nærri má geta hefur álag á þessar stöðvar aukist í jöfnu hlutfalli við aukna sölu á metani og fleiri 

notendur og gætt hefur óánægju vegna þess. 

Á síðustu misserum hafa vaknað spurningar um framleiðslugetu Sorpu bs á metani og vangaveltur 

verið uppi um að metan væri senn á þrotum. Rétt er að framleiðslu metans úr takmörkuðu magni 

sorps eru takmörk sett en eins og forsvarsmenn Sorpu hafa oft bent á er mögulegt að framleiða mun 

meira metan en nú er framleitt í Álfsnesi (Sorpa, 2012). Bæði getur sjálfur urðunarstaðurinn afkastað 

meiru en hann er krafinn um og eins mun fyrirhuguð gasgerðarstöð sem framleiða á gas úr lífrænum 
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úrgangi jafnóðum og hann berst til Sorpu geta framleitt annað eins magn og fæst úr 

urðunarstaðnum.  

Það gleymist hins vegar oft í þessari umræðu að ef ekki stefnir í fullnýtingu þeirrar framleiðslu sem nú 

er fyrir hendi eru viðskiptalegar forsendur fyrir meiri framleiðslu afar hæpnar. Þetta helgast af því að 

metan er í eðli sínu afar óþétt lofttegund og hentar því illa sem lagervara. Umframframleiðsu er ekki 

hægt að safna upp og geyma þar til sala glæðist heldur verður framleiðslan að seljast því sem næst 

um leið og hún er framleidd. Það er því aðeins þegar stefnir í fullnýtingu þeirrar framleiðslugetu sem 

fyrir er sem skynsamlegt er að fjárfesta í aukinni framleiðslugetu. Fréttir um að „metanið sé að verða 

búið“ eins og stundum má sjá í upphrópunarstíl ættu því að vera áhugamönnum um vöxt og viðgang 

metans í samgöngum sérstakt fagnaðarefni. 

2.3.2 Möguleg metanframleiðsla úr lífrænu hráefni 

Sorpa hefur kynnt áform um byggingu gasgerðarstöðvar sem ætlað er að leysa af hólmi urðun á 

lífrænu hráefni í Álfsnesi. Með þeirri gasgerðarstöð er reiknað með að framleiðslugeta Sorpu fari úr 3-

4 milljónum Nm3/ári í um 6-8 milljónir Nm3/ári (Bjarni H Hjarðar, 2012). Áform um gasgerðarstöðina 

eru komin í ferli hjá þeim sveitarfélögum sem standa að Sorpu bs og þau hafa gert ráð fyrir kostnaði 

við byggingu hennar í fjárhagsáætlum sínum næstu ár.  

Metanorka hefur kannað hvar á landinu fellur til nægilega mikið lífrænt aukahráefni (úrgangur) frá 

landbúnaði, iðnaði, heimilum og fyrirtækjum til að metanframleiðsla úr því geti staðið undir stofn- og 

rekstrarkostnaði metanorkuvers sem framleiðir hreinsað metan. Samkvæmt þeim niðurstöðum 

(Metanorka, 2013) ætti að vera fjárhagslegur grundvöllur fyrir byggingu og rekstri metanorkuvera á 

einum fimm svæðum á landinu. Á hverju svæði ætti að vera möguleiki að framleiða á bilinu 700.000 

til 1.4 milljónir Nm3/ári eða um 4,7 milljónir Nm3/ári samtals.   

Eitt þeirra svæða sem hér um ræðir er svæðið á milli Borgarness og Reykjavíkur sem Melagas byggir 

sínar rekstraráætlanir á en þar er áformað að framleiða um 865.000 Nm3/ári. Önnur svæði eru 

Skagafjörður, Eyjafjörður, Rangárþing eystra og nágrenni Selfoss. Á Akureyri hefur Norðurorka 

síðustu misseri undirbúið nýtingu á hauggasi frá urðunarstað Akureyrarbæjar og nærsveita á 

Glerárdal. Undirbúningur er núna á lokastigi og má búast við að metanafgreiðslustöð opni á Akureyri 

síðla árs 2013. Áætluð framleiðslugeta á Akureyri er um 600.000 Nm3/ári. Í heildina virðast því vera 

talsverðir möguleikar á að auka metanframleiðslu með hagkvæmum hætti upp í ca 11,3 til 13,3 

milljónir Nm3/ári en það er ríflega fimmföldun frá núverandi notkun.  

Væru 12,3 milljónir Nm3/ári af metani notaðar í samgöngur á Íslandi í dag myndi það jafngilda um 

5,1% af heildarorkunotkun í samgöngum. Í nýjum lögum samkvæmt Evróputilskipun (lög nr. 40/2013) 

er kveðið á um að hver söluaðili þurfi að hafa að minnsta kosti 3,5% af heildarsölu eldsneytis í 

samgöngum endurnýjanlegt eftir 1. janúar 2015 og 5% eftir 1. janúar 2016. Í frumvarpinu kemur fram 

að heimilt er að telja metan af lífrænum uppruna fram tvöfalt í þessum útreikningum. Þetta þýðir að 

væru 12,3 milljónir Nm3/ári af lífrænu metangasi notaðar í samgöngum teldist það vera ríflega 10% af 

heildarmagni seldrar orku í samgöngum miðað við árið 2012 eða til muna meira en þarf til að uppfylla 

kröfur Evróputilskipunarinnar sem frumvarpið miðast við. 
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2.3.3 Innflutningur á náttúrugasi 

Í flestum löndum þar sem metan er nýtt í samgöngur er náttúrugas (e. natural gas) af 

jarðefnauppruna einnig aðgengilegt og iðulega notað til jafns við metan af lífrænum uppruna. 

Náttúrugas er í grannlöndum Íslands oft verðlagt hærra en metan af lífrænum uppruna til að hygla 

framleiðslu á lífrænu metani.  

Vegna eðliseiginleika metans er dýrt að flytja það langar leiðir. Talsvert hefur færst í vöxt að það sé 

flutt á fljótandi formi en því formi nær metan við -162°C. Framhjá Íslandi sigla reglulega skip með 

fljótandi náttúrugas svo að tæknilega er því ekkert til fyrirstöðu að kaupa hingað náttúrugas í 

umtalsverðum mæli sem viðbótargas fyrir metanbílaflota landsmanna. Tveir flutningsmöguleikar 

koma helst til greina. Annar er að koma upp aðstöðu til að taka á móti fljótandi náttúrugasi og dreifa 

því til neytenda og hinn er að kaupa það á sérstökum gámum til flutnings á fljótandi náttúrugasi. Á 

meðan metanmarkaðurinn á Íslandi er að stækka er ekki víst að innflutningur á náttúrugasi til 

landsins borgi sig en sú lausn að flytja inn kælt náttúrugas í gámum býður upp á lágan stofnkostnað. 

Hægt væri að flytja gas beint frá framleiðanda á íslenskan markað í sama gámi og notaður yrði til að 

næra afgreiðslustöðina þar sem notendur fylla á bíla sína. Tóma gáma mætti svo senda sömu leið til 

baka til framleiðanda. Hvort þetta borgar sig er spurning um verð á gasi, gámum og flutningi og hvort 

þessi virðiskeðja er samkeppnisfær við samkeppnisvörurnar. 

2.3.4 Framleiðsla á tilbúnu metani 

Sá möguleiki er fyrir hendi að búa til metan úr vetni og kolefni. Ýmsar gerðir tilbúinna orkugjafa eru til 

og rekja sögu sína áratugi aftur í tímann. Sú aðferð sem beinast liggur við að kanna fyrir íslenskan 

markað er aðferð sem frumkvöðlafyrirtæki (ETOGAS, 2012) í Þýskalandi hefur þróað undanfarin ár 

sem leið til að geyma glatorku frá vindmyllum. Umframraforka er þá notuð til að framleiða vetni og 

því svo skotið saman við koltvísýring sem safnað er úr andrúmsloftinu.  

Vignir Bjarnason varði nýverið meistararitgerð (Vignir Bjarnason, 2013) um þetta efni og möguleika á 

hagkvæmni þess að koma framleiðslu sem byggir á lausn ETOGAS á fót á Íslandi. Niðurstaða hans var 

að stofnkostnaður væri of hár til að framleiðsla gæti staðið undir sér fyrr en hún væri komin upp í um 

það bil 12 milljónir Nm3/ári. Líklegt verður að teljast að á næstu árum verði hægt að lækka 

stofnkostnað orkuvera af þessari gerð og að sama skapi bendir margt til þess að metanmarkaður á 

Íslandi eigi eftir að vaxa umtalsvert á næstu árum. Það er því vel möguleiki að innan áratugar verði 

bæði þörf fyrir og góður rekstrargrunnur fyrir framleiðslu tilbúins metans með þeim hætti sem lýst er 

í ritgerð Vignis.  

2.4 Metanorkuver – helstu gerðir og stærðir 

Öldum saman hefur loftfirrt niðurbrot verið nýtt til að framleiða gas úr lífrænum aukahráefnum en í 

bókum Marco Polo um Kína er sagt frá rotþróm og líklegt er talið að á þeim slóðum eigi þær sögu 

einar 20-30 aldir aftur fyrir Krists burð. Þá eru til heimildir um að hauggas hafi verið notað til að hita 

baðvatn í Assyriu á 10. öld fyrir Krist og í Persíu á 16. öld eftir Krist (Harris, Paul, 2013).   

Í raun má segja að hugtakið metanorkuver (e. biogas plant) nái yfir allar gerðir búnaðar þar sem 

loftfirrt niðurbrot er notað til að framleiða hauggas. Minnstu útfærslurnar má finna í milljónavís í Asíu 

en þar er í raun um að ræða mjög einfaldan búnað. Allt lífrænt aukahráefni frá heimilishaldi og 

skepnum er sett í niðurgrafna rotþró sem yfirleitt er byggð úr þeim efniviði sem fyrir hendi er á 
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staðnum. Sjaldnast er um nokkur stýritæki að ræða til að stjórna hita á lífmassanum enda þessi gerð 

metanorkuvera algengust þar sem hlýtt er í veðri.  

Á mynd 2 hér fyrir neðan má sjá teikningu af tveimur gerðum frumstæðra metanorkuvera sem 

einkum eru til heimilisnota. Gerð a) er kínversk útgáfa þar sem lífrænt aukahráefni er sett í hana 

daglega um annan endann og jafn mikið tekið út um hinn endann frá efsta lagi lífmassans. Efst í 

geyminum safnast hauggasið og þaðan er það leitt út úr orkuverinu og til notkunar. Þar sem ekki er 

búnaður til að hræra í massanum safnast set fyrir á botni þróarinnar sem þarf að fjarlægja reglulega. Í 

indversku útgáfunni, gerð b), er aðal munurinn sá að efni er fjarlægt úr neðsta lagi lífmassans sem 

dregur úr þörf fyrir að fjarlægja set á botni rotþróarinnar. Efri hluti rotþróarinnar er líkt og skál á 

hvolfi sem hækkar eða lækkar eftir því hve mikið gas er í þrónni og virkar þannig eins og gasgeymsla 

(Al Saedi, Theodorita., Rutz, Dominik., Prassl, Heinz., Köttner, Michael., Finsterwalder, Tobias., Volk, 

Silke. o.fl., 2008). 

 

 

 

Mynd 2 Hefðbundin kínversk og indversk útgáfa metanorkuvers til heimilisnota (Al Saedi o.fl. 2008) 
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Til fróðleiks má hér sjá ljósmyndir af þessum tveimur gerðum sem sóttar voru í myndabanka. 

 

 

Mynd 3 Fjöldaframleitt lítið metanorkuver af kínverskri  gerð til heimilisnota 
 

 

Mynd 4 Hefðbundið indverskt metanorkuver til heimilisnota 

Víða í heiminum má finna litlar útgáfur af þróuðum metanorkuverum þar sem eitt bændabýli safnar 

saman búfjáráburði og öðru lífrænu aukahráefni sem til fellur á og í nágrenni við búið. Þessi stærð er 

ekki óalgeng í nágrannalöndunum en hugsun eigenda er þá yfirleitt að framleiða rafmagn til að selja 

inn á raforkukerfið, nýta hitann frá kælivatni ljósavélanna til húshitunar og fá meiri og betri lífrænan 

áburð til ræktunar. Dæmi um þessa útfærslu má sjá á mynd 5 hér fyrir neðan en hún sýnir vel 

orkuferla metanorkuvers sem framleiðir rafmagn og hita úr hauggasi.  
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Mynd 5 Lítið metanorkuver fyrir eitt bændabýli (Hiermer, 2013) 

Í raun eru stærri orkuver flest tilbrigði við þetta stef. Stærri orkuver má flokka eftir því hvað gert er 

við orkuna úr gasinu, hvaða hráefni er notað til framleiðslunnar og eftir eignarhaldsformi.  

Algengast er að stór orkuver framleiði rafmagn úr hauggasinu óhreinsuðu með ljósavélum og að þá sé 

hitaorkan sem berst með kælivatni ljósavélanna nýtt til húshitunar í nágrenni orkuversins. Það eru þó 

líka dæmi um að metanið sé hreinsað upp í >95% hreinleika og það svo selt inn á gaskerfið, þar sem 

það er fyrir hendi, og því blandað þar saman við náttúrugas. Einnig má finna metanorkuver á 

Norðurlöndunum þar sem hreinsað metan er framleitt gagngert til notkunar á ökutæki.  

Stór orkuver nýta sum margar gerðir hráefnis til vinnslunnar, allt frá orkuplöntum svo sem maís, til 

búfjáráburðar, flokkaðs lífræns sorps frá heimilum og veitingahúsum, olíu frá steikarhúsum og 

afísunarvökva frá flugvöllum (Lundsgaard, Erik, 2012). Einnig eru til metanorkuver sem eru 

sérstaklega hönnuð til að endurvinna skolpvatn og seyru þar sem afurðirnar, auk hauggass og 

áburðar, eru hreinsað vatn. 

Þá er einnig hægt að flokka stærri metanorkuver eftir formi eignarhalds. Nokkuð algengt er í 

nágrannalöndunum, einkum Danmörku, að margir aðilar sem allir hafa hagsmuna að gæta sameinist 

um stofnun og rekstur metanorkuvers. Gott dæmi um það er metanorkuverið í Hashøj á Sjálandi í 

Danmörku þar sem 17 bændabýli eiga metanorkuver í félagi við rafmagns- og hitaveituna á svæðinu. 

Metanorkuverið skaffar bændunum fyrirtaks áburð til ræktunar um leið og það skapar hentugan 

farveg fyrir margar gerðir af lífrænu aukahráefni sem kemur víða að. Loks nýtur samfélagið góðs af 

rafmagnsframleiðslunni og hitaveitu sem nýtir kælivatn frá ljósavélum rafmagnsveitunnar (Al Saedi, 

2000). 
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Hér að neðan er skýringarmynd sem sýnir helstu hráefnis- og vinnsluferla sem tengjast stærri 

metanorkuverum. Uppruni myndarinnar er óþekktur en engu að síður lýsir hún vel því ferli stærri 

metanorkuvera sem hér hefur verið fjallað um. 

 

Mynd 6 Helstu hráefnis- og vinnsluferlar stærri metanorkuvera (Uppruni myndar óþekktur) 

2.5 Hreinsistöðvar 

Á Íslandi svarar ekki kostnaði að framleiða hauggas til að búa til rafmagn. Hins vegar er það mat 

Metanorku að framleiða megi ökutækjaeldsneyti með hagkvæmum hætti þar sem til fellur nægilegt 

magn af lífrænu aukahráefni og út á það ganga áformin með Melagas í Hvalfjarðarsveit. Eigi að nota 

hauggas sem ökutækjaeldsneyti verður hins vegar að hreinsa það þannig að það sé að minnsta kosti 

95% metan. Til eru ýmsar aðferðir til að hreinsa metan og þróunin í þeim efnum hefur verið nokkuð 

hröð á síðustu árum. Helstu aðferðir (Petersson og Wellinger, 2009) eru: 

 Pressure swing adsorption (PSA) þar sem gasi er skotið í hylki sem innihalda efni sem gleypa í 

sig koltvísýring undir þrýstingi. 

 Absorption. Þessari aðferð skyldi ekki blanda saman við adsorption en aðferðin gengur út á 

að nýta sér leysni koltvísýrings í vökva. Gasinu er þá yfirleitt dælt á móti vökvanum sem tekur 

upp koltvísýringinn. Til eru ýmsar útfærslur á þessari aðferð og mismunandi vökvar notaðir til 

upptöku á koltvísýringi. Algengast er þó að nota vatn og er þá oft talað um vatnshreinsun (e. 

water scrub technique). 

 Membrane technique eða himnuskiljun er einnig notuð við að hreinsa hauggas en þá er 

gasinu þrýst í gegnum mismunandi gerðir af himnum og fílterum. Þessi tækni getur verið góð 

til að hreinsa gas sem inniheldur mikið af vatni, brennisteinsvetni og ammoníaki og er því oft 

notuð til að hreinsa hauggas frá urðunarstöðum (e. landfills). 
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 Cryogenic hreinsun nýtir sér mismunandi suðumark gastegunda. Aðferðin gengur út á að 

kæla hauggasið undir þrýstingi en koltvísýringur verður fljótandi við umtalsvert hærra hitastig 

en metan.  

Miðað við stofnkostnað metanorkuvers fyrri nokkur bændabýli, er kostnaður við hreinsun metans úr 

hauggasinu umtalsverður. Þar sem rafmagn er ódýrt á Íslandi borgar sig ekki að framleiða það úr 

metani. Eina tekjuleiðin fyrir metanorkuver er því að framleiða hreinsað metan sem 

ökutækjaeldsneyti. Lágmarksfjárfesting fyrir lítið metanorkuver er á bilinu 150-200 milljónir króna. 

Lágmarkskostnaður fyrir hreinsistöð og gaspressu sem skilar afurðinni á flutningsgáma er 70-100 

milljónir króna (Kristján H. Ingólfsson, 2011) eða um þriðjungur af heildarstofnkostnaði sem getur 

verið erfiður hjalli að yfirstíga, einkum fyrir smærri metanorkuver. 
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3 Möguleikar í rekstri metanvinnslu á Íslandi 

Við fræðilega afmörkun verkefnisins varð fyrir valinu svokölluð PESTEL greining (Dacosta, Amanda. 

2011)  en hún er greiningartæki sem gjarna er notað til að skoða stöðu og horfur tiltekins geira sem 

fyrirtæki tilheyrir út frá pólitískum, efnahagslegum, samfélagslegum, tæknilegum, umhverfis- og 

lagalegum þáttum. Hér verður greiningunni beint að metani sem orkugjafa í samgöngum en það er að 

mörgu leyti staðkvæmdarvara fyrir bensín og díselolíu. Metan er þó ekki að öllu leyti sambærilegt 

eldsneyti og fyrrnefndir orkugjafar heldur hefur það tiltekna kosti og galla sem bensín og díselolía 

hafa ekki. 

Í framhaldi af PESTEL greiningunni verður undirbúningur Metanorku á metanorkuverinu Melagasi 

skoðaður út frá fimm krafta líkani Porters (Porter, 1990) sem er tæki sem oft er notað til að greina 

styrk og veikleika, ógnanir og tækifæri og möguleika fyrirtækja til að ná og viðhalda sterkri 

samkeppnisstöðu. 

3.1 PESTEL 

PESTEL er greiningarverkfæri sem rekja má aftur til 7. áratugarins í riti Francis J. Aguilar, „Scanning 

the business environment“ (Aguilar, 1967) en í þeirri bók ræddi hann utanaðkomandi þætti sem hafa 

áhrif á viðskipti fyrirtækja. Hann nefndi tæki sitt ETPS sem stóð fyrir efnahagslega, tæknilega, 

pólitíska og samfélagslega þætti í rekstrarumhverfi fyrirtækja. Í áranna rás hafa ýmsir komið að því að 

greina rekstrarumhverfið nánar og við greiningartækið hafa bæst þættir eins og lög og umhverfismál.  

Í undirköflunum sem hér koma verður fyrirbærið metan í samgöngum, framleiðsla þess, dreifing og 

þjónusta við geirann á Íslandi, skoðað út frá PESTEL, það er að segja pólitísku, efnahagslegu, 

samfélagslegu, tæknilegu, umhverfislegu og lagalegu sjónarhorni. 

3.1.1 Pólitískt sjónarhorn 

Þróun metans sem orkugjafa í samgöngum á Íslandi er áhugaverð frá pólitísku sjónarhorni. Pólitísk 

umræða um metan hefur að mestu snúist um þrjú atriði, umhverfismál, sparnað notenda og svo það 

sem kalla mætti orkusjálfstæði. Um aldamótin síðustu var áhugi ríkisstjórnar landsins á þessu efni 

takmarkaður. Þáverandi stjórnvöld voru mjög efins um áhrif gróðurhúsalofttegunda á hlýnun loftslags 

Jarðar og samhljómur með afstöðu þeirra og þáverandi forseta Bandaríkjanna George W. Bush varð 

tilefni vangaveltna í fjölmiðlum heims um það hvort þáverandi forsætisráðherra gæti aðstoðað við að 

smíða brú yfir ágreining um loftslagsmál á milli Bandaríkjanna og Evrópu (Bate, 2006).  

Umræða um hækkandi heimsmarkaðsverð á bensíni var ekki teljandi. Eins og sjá má á myndunum á 

næstu síðu héldu verðhækkanir á bensíni varla í við þróun vísitölu neysluverðs (Hagstofa Íslands, 

2013) fram til ársins 2008. Á þessum árum hækkaði gengi íslensku krónunnar hratt vegna flókins 

samspils þenslu innanlands, alþjóðlegrar lánabólu og óheppilegrar peningamálastefnu Seðlabanka 

Íslands. Ekki er ólíklegt að þetta hafi átt þátt í andvara- og áhugaleysi stjórnvalda á þessu sviði. 

Vorið 2008 skall á hrina verðhækkana bensíns og olíu sem meðal annars leiddi til mikilla mótmæla 

vörubílstjóra sem þrýstu á stjórnvöld að lækka bensínverð. Um haustið sama ár varð hrun 

bankakerfisins, gjaldmiðilsins og mikil umskipti í íslenskri pólitík til þess að bæði almenn og pólitísk 

viðhorf til samgönguorku breyttust hratt. 
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Mynd 7 Vísitala neysluverðs í febrúar ár hvert (Hagstofa Íslands 2013) 

    

 

Mynd 8 Verð á 100 l af 95 okt bensíni í febrúar ár hvert (Hagstofa Íslands 2013) 

Þrátt fyrir áhugaleysi ríkisstjórnarinnar á þessum tíma var talsverður áhugi fyrir hendi hjá 

Reykjavíkurborg á því að nýta það metan sem til fellur í urðunarstað höfuðborgarsvæðisins í Álfsnesi. 

Hann varð til þess að stofnað var sérstakt fyrirtæki með þann tilgang að vinna metanið þaðan og 

koma því í umferð eins og sagt var frá í síðasta kafla. Áðurnefndir viðburðir 2008 juku mjög áhuga 

almennings á því að nýta metan sem orkugjafa á bíla. Ný ríkisstjórn sem tók til starfa í byrjun árs 2009 

lagði áherslu á samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda og stuðning við þróun nýrra og 

umhverfisvænni orkugjafa. Þverpólitísk sátt virtist á næstu misserum nást um orkuskipti í 

samgöngum þar sem áhersla var lögð á að styðja við innlenda framleiðslu á grænni samgönguorku. 

Þessi þverpólitíska sátt er ákaflega mikilvæg fyrir uppbyggingu metans sem orkugjafa í íslenskum 

samgöngum. 

Af hálfu stjórnvalda hafa á síðustu árum verið samþykktar þingsályktunartillögur og lög sem sýna 

skýran vilja stjórnvalda til að stuðla að orkuskiptum í samgöngum. Í hugtakinu orkuskipti í 
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samgöngum felst að reynt verði að skipta jarðefnaeldsneyti út fyrir umhverfisvænni orkugjafa. 

Stjórnvöld hafa farið þá leið að velja ekki fyrirfram hvaða orkugjafar eiga að verða ráðandi í 

samgöngum framtíðarinnar heldur leyfa öllum valkostum að spreyta sig. Metan nýtur þess að með 

tiltölulega litlum breytingum á bílvélum og búnaði bensínbíla (og díeselbíla að hluta) geta þeir nýtt 

metan sem aðalorkugjafa. Metanbíllinn er því í raun framtíðarlausn sem virkar strax í dag á meðan 

aðrar útfærslur eiga flestar mun lengra í land. Flestar tillögur og frumvörp á þessu sviði sem lagðar 

hafa verið fyrir Alþingi hafa verið samþykktar með yfirgnæfandi meirihluta greiddra atkvæða og 

mótatkvæðalaust. Í íslenskum stjórnmálum virðist því vera þverpólitískur stuðningur við orkuskipti í 

samgöngum þar sem markmiðið er að innlent, vistvænt eldsneyti leysi innflutt jarðaefnaeldsneyti af 

hólmi.  

Með lögum nr. 129/2009, um umhverfis- og auðlindaskatta, sem tóku gildi 1. janúar 2010, var komið 

á sérstöku kolefnisgjaldi. Gjaldið var í upphafi miðað við 50% af verði losunarheimilda á 

uppboðsmarkaði ESB en þann 1. janúar 2011 hækkaði það viðmið upp í 75%. Frá 1. janúar 2012 hefur 

gjaldið miðast við 100% af verði losunarheimilda eins og það ræðst á sameiginlegum 

uppboðsmarkaði Evrópusambandsins. Á þessu er ein undantekning en vegna mikilla hækkana á 

mörkuðum hafa stjórnvöld ákveðið að miða kolefnisgjald á bensíni áfram við 75% af verði 

losunarheimilda (Umhverfis- og auðlindaráðuneyti, 2012).   

Í lok árs 2010 voru samþykkt á Alþingi lög um breytingu á lögum um vörugjöld, bifreiðagjöld og fleira 

(Lög um breyting á lögum nr. 29/1993, um vörugjald af ökutækjum, eldsneyti o.fl., lögum nr.  

39/1988, um bifreiðagjald, og lögum nr. 87/2004, um olíugjald og kílómetragjald, með síðari 

breytingum (kerfisbreyting í skattlagningu ökutækja, 2010)). Í hinum nýju lögum var farið að 

ráðleggingum starfshópsins frá 2008 og gjöldum breytt þannig að þau tækju mið af losun CO2 í stað 

þess að miðað við vélarstærð og eigin þyngd bifreiða. Í lögunum var sérstaklega kveðið á um að 

bifreiðar sem notuðu metan sem aðal orkugjafa færu í lægsta gjaldflokk. Rökin fyrir þeirri ákvörðun 

voru þau að hér á landi er aðeins á markaði metan af lífrænum uppruna og notkun þess því 

kolefnishlutlaus samkvæmt skilgreiningum þar um. Í lögunum var þó þak sett á endurgreiðslu 

vörugjalda en þau skyldu að hámarki vera 1.250 þúsund krónur fyrir hvern bíl. Samkvæmt lögunum 

gildir þessi ívilnun fyrir metanbíla hvort heldur þeir koma gerðarvottaðir til landsins eða að þeim er 

breytt á Íslandi fyrir nýskráningu. Þetta var gert til að styðja við bakið á metanbreytingum sem nýrri 

grein í íslenskum bílgreinaiðnaði og ekki síður til að auka verulega á valkosti neytenda um val á 

metanbílum. Ýmis bílaumboð sáu sér leik á borði og buðu bensínbíla sína einnig í metanútfærslu. Um 

leið var samþykkt heimild til fjármálaráðherra til að endurgreiða 20% af kostnaði við metanbreytingu 

notaðra bíla yngri en sex ára, allt að 100.000 kr. Lögin tóku gildi 1. janúar 2011 og um leið jókst 

eftirspurn eftir metanbílum gríðarlega, bæði gerðarvottuðum nýjum bílum og eins eftir nýjum og 

notuðum bílum sem voru metanbreyttir hér á landi.  

Í júní 2011 var samþykkt með 52 samhljóða atkvæðum þingsályktunartillaga iðnaðarráðherra um 

orkuskipti í samgöngum (Alþingi, 2011) en í henni fól Alþingi iðnaðarráðherra að vinna að því að 

draga úr notkun jarðaefnaeldsneytis í samgöngum sem leyst yrði af hólmi með innlendum 

endurnýjanlegum orkugjöfum.  
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Í september 2011 skilaði þingkjörin nefnd um eflingu græna hagkerfisins af sér 48 tillögum til Alþingis 

sem svo voru lagðar fram á formi þingsályktunar (Alþingi, 2012) sem samþykkt var í mars 2012 með 

43 samhljóða atkvæðum. Á meðal þeirra tillagna sem þar voru samþykktar voru eftirfarandi: 

 Tekjum sem jafngildi hækkun kolefnisgjalds samkvæmt lögum nr. 164/2011 verði ráðstafað 

til verkefna sem stuðla að orkuskiptum og orkusparnaði í samgöngum. Við þá ráðstöfun verði 

jöfnun möguleika íbúa landsins til orkuskipta og orkusparnaðar höfð sérstaklega í huga.  

 Endurnýjanleg orka til samgangna verði ekki skattlögð fyrr en hlutdeild hennar er orðin 20% 

af heildarorkunotkun í samgöngum. 

 Settur verði á fót Grænn samkeppnissjóður sem deild í Tækniþróunarsjóði, sem styrki 

verkefni á sviði umhverfisvænnar nýsköpunar með sérstöku tilliti til skilgreininga Sameinuðu 

þjóðanna og BLS á grænum störfum og grænu hagkerfi. 

 Nýsköpunarsjóði atvinnulífsins verði falið að vinna að stofnun og rekstri Græns 

fjárfestingarsjóðs í samstarfi við innlenda og erlenda fjárfesta. Hlutverk sjóðsins verði að 

fjárfesta í umhverfistækni og umhverfisvænni starfsemi.  

 Lögum nr. 99/2010, um ívilnanir vegna nýfjárfestinga á Íslandi, verði breytt þannig að heimilt 

verði að víkja frá stærðarmörkum skv. grein 5e þegar um er að ræða verkefni sem falla að 

skilgreiningu Sameinuðu þjóðanna og BLS á grænum störfum og grænu hagkerfi. 

 Stutt verði við verkefni sem stefni að sjálfbærri orkunýtingu í íslenskum landbúnaði og/eða 

framleiðslu orku úr hráefni sem verður til við landbúnaðarframleiðslu og á 

landbúnaðarjörðum. 

Stjórnvöld hafa skuldbundið sig til þátttöku í nokkrum verkefnum og áætlunum á alþjóðavettvangi og 

má þar nefna innleiðingu á tilskipun Evrópuþingsins og -ráðsins 2009/28/EC sem kveður á um að 

2009 verði 10% af orku í samgöngum á Íslandi af endurnýjanlegum uppruna (Lög nr. 40/2013). 

Samkvæmt reglugerð Evrópuþingsins og -ráðsins 443/2009  á að herða kröfur um hámarkslosun 

koldíoxíðs frá bifreiðum. Árið 2015 verði koldíoxíðlosun nýrra fólksbifreiða leyfileg að 130 g/km og að 

95 g/km fyrir árið 2020. 

Þá hafa stjórnvöld sett sér metnaðarfull markmið um samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda 

(Umhverfis-  og auðlindaráðuneytið, 2012) sem felur í sér stuðning við allar ofangreindar aðgerðir auk 

þess sem þar voru sett fram markmið um kaup á sparneytnum og umhverfisvænni bílum fyrir ríki og 

sveitarfélög. 

Þess má geta að Reykjavíkurborg, stærst íslenskra sveitarfélaga, hefur á undanförnum árum lagt 

talsverða áherslu á að hvetja til notkunnar sparneytinna og umhverfisvænna bíla. Þannig hefur borgin 

boðið ókeypis bílastæði fyrir bíla sem eru með skráða losun CO2 undir 120 grömmum á hvern ekinn 

kílómetra. 

3.1.2 Efnahagslegt sjónarhorn 

Sala á samgönguorku er umtalsverður hluti hagkerfisins á Íslandi en nærri lætur að heildarvelta sölu á 

bensíni og díselolíu til samgangna hafi verið um 75 milljarðar króna árið 2011 (Ágústa Loftsdóttir, 

2013). Flestar spár benda til að bensín- og olíuverð muni halda áfram að hækka í fyrirsjáanlegri 

framtíð. Það má því nálgast umræðu um efnahagslega þýðingu metanframleiðslu á Íslandi út frá 

nokkrum hliðum. Beinast liggur við að skoða veltu þessa geira en einnig þarf að skoða atriði svo sem 

gjaldeyrissparnað og sparnað notenda af því að nota samgönguorku sem er helmingi ódýrari pr/km 
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en bensín eða díselolía. Á móti sparnaði notenda verður einnig að taka tillit til tekjutaps ríkisins af 

lægri sköttum á metan en jarðefnaeldsneyti. Á móti því tekjutapi þarf svo að gera grein fyrir úthrifum 

(e. externalities) það er að hluti tekna ríkissjóðs, til dæmis af kolefnisgjaldi er í raun gjald í anda 

mengunarbótareglunnar og ber því í raun ekki að líta á sem tekjur heldur gjald fyrir að menga sem 

mun valda samfélaginu kostnaði í framtíðinni. En eigi að líta á þessa innheimtu sem gjald en ekki skatt 

þarf líka að sjá til þess að gjaldið sé notað til að vega á móti hinum skaðlegu áhrifum. 

3.1.2.1 Velta metangeirans 

Þrátt fyrir að sala metans hafi rúmlega níutíufaldast frá því sem hún var fyrir 10 árum er hún enn ekki 

nema lítið brot af heildarviðskiptum með samgönguorku í landinu. Hvað orkugildi varðar var hlutfall 

metans í heildarsölu á orku til samgangna ekki nema um 0.43% árið 2011 (Ágústa Loftsdóttir, 2013). 

Reyndar óx sala metans á milli áranna 2011 og 2012 um 52% svo nýjustu tölur eru væntanlega 

eitthvað hærri. Þar sem metan er tæplega helmingi ódýrara en bensín er efnahagsleg velta metans í 

heildarorkusölu til samgangna enn minni. Á síðasta ári var heildarsala á metani 2.010 Nm3 (1 

rúmmetri af metani við normalaðstæður). Metanverð byrjaði árið 2012 í 129 kr/Nm3 en fór fljótt upp 

í 136 kr/Nm3 og um mitt ár upp í 149 kr/Nm3 og hefur haldist þar síðan. Ef reiknað er með að 

meðalverð hafi verið í kringum 140 kr/Nm3 fæst að heildarvelta ársins 2012 af sölu metans var rúmar 

280 milljónir króna sem jafngildir um 0,37% af heildarveltu í samgönguorku. 

Eins og getið er um í 2. kafla er mögulegt að framleiða með hagkvæmum hætti a.m.k. 11,3-13,3 

milljónir Nm3/ári af metani úr lífrænum aukahráefnum sem myndi svara til um 5,1% orkunotkunar í 

samgöngum miðað við síðasta ár. Ef reiknað er með að metan haldi áfram að vera helmingi ódýrara 

myndi þetta magn skapa veltu sem nemur tæplega tveimur milljörðum árlega. 

Verði í framtíðinni farið í að framleiða tilbúið metan úr ódýru rafmagni og kolefnisútblæstri getur 

velta metangeirans vaxið umtalsvert, jafnvel margfaldast með tilheyrandi veltuaukningu. 

3.1.2.2 Sparnaður notenda 

Mikilvægt er að gera grein fyrir því að sparnaður notenda er einnig hagfræðileg stærð sem skiptir 

máli. Ef metan er helmingi ódýrara eldsneyti á hvern ekinn kílómetra en bensín sparast notendum 

jafn há upphæð og þeir greiða fyrir metanið. Eðlilegt er að reikna með að í flestum tilfellum verði 

þessum sparnaði varið til kaupa á annarri vöru eða þjónustu sem ella hefði ekki verið keypt. Ef velta 

metangeirans vex á næstu árum upp í tæpa tvo milljarða króna/ári skapast árlegur sparnaður upp á 

svipaða upphæð sem notendur metans veita út í samfélagið með kaupum á vöru og þjónustu sem 

annars hefði ekki verið keypt. 

Á móti þessu þarf að hafa í huga að ríkissjóður verður af sköttum á jarðefnaeldsneyti fyrir hvern Nm3 

metans sem kemur í stað bensíns eða díselolíu. Ef reiknað er með að 45% bensínlítrans sé skattur 

sem rennur til ríkisins fæst að tekjur af hverjum lítra af bensíni sem seldur er á 260 kr. eru 117 kr. 

Virðisaukaskattur af 1 Nm3 metans sem seldur er á 149 kr er 30,27 kr. sem dregst þá frá skattatapi 

ríkissjóðs og heildartap ríkissjóðs fyrir hvern Nm3 metans sem fólk notar í stað bensíns er þá um 86,73 

kr. Þessum tölum er vert að taka með fyrirvara um þá gefnu grunnforsendu að 45% af verði bensíns 

séu skattar til ríkissjóðs.  

Ef reiknað er með að heildarsala metans geti farið upp í um 12,3 milljónir Nm3 ári gerir það heildartap 

ríkissjóðs upp á rúman milljarð króna á ári. Hér þarf að reikna með að metan er 12% orkuríkara en 
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bensín svo að hver Nm3 metans leysir af hólmi 1.12 lítra af bensíni. Tapaðar skatttekjur ríkisins af 

hverjum Nm3 metans eru því í raun 12% meiri eða sem nemur rúmlega 1.2 milljörðum á ári. Á móti 

þessum töpuðu tekjum þarf þó að hafa í huga að sá sparnaður sem kaupendur að metaninu ná fram 

verður væntanlega notaður til kaupa á einhverri annarri vöru eða þjónustu sem ella hefði ekki verið 

keypt en einnig ber skatta, að minnsta kosti virðisaukaskatt. Væntanlega næðust þannig um 400 

milljónir króna inn í ríkiskassann um aðra farvegi og því er líklegt að nettó skattatap ríkisins vegna 

minni gjalda á metan en jarðefnaeldsneyti yrði í ofangreindu dæmi nær 800 milljónum kr/ári. 

3.1.2.3 Þjóðhagsleg áhrif 

Samkvæmt skýrslu sem Stefán Gíslason hefur tekið saman fyrir Metanorku um helstu umhverfisáhrif 

metanvinnslu á landsbyggðinni (Stefán Gíslason, 2013) eru innflutningsverðmæti hvers lítra af bensíni 

um 98,4 kr/l. Þar sem 1 Nm3 metans er um 12% orkuríkari en 1 l af bensíni fæst að 12,3 milljónir Nm3 

af metani (gefin heildarframleiðsla samkvæmt kafla 2.3.2) leysa af hólmi 14,1 milljón lítra af bensíni. 

Það gefur gjaldeyrissparnað sem nemur 1.36 milljörðum króna á ári. 

Í fyrrnefndri skýrslu er einnig reiknaður út þjóðhagslegur sparnaður af því að nýta þau áburðarefni 

sem eru í hratinu frá þeim fimm metanorkuverum sem talið er að geti samtals framleitt rúmlega 

fimm milljónir Nm3/ári af metani og hagkvæmt sé að reisa á landsbyggðinni. Samtals er reiknað út að 

áburðarefni frá þessum fimm metanorkuverum jafngildi um 4.550 tonnum af innfluttum áburði 

miðað við 20% köfnunarefnisinnihald að jafnaði. Samkvæmt upplýsingum frá Hagstofu Íslands fær 

Stefán út að meðal innflutningsverðmæti hvers tonns af tilbúnum innfluttum áburði sé um 67.300 

kr/tonn. Miðað við það er innflutningsverðmæti 4.550 tonna um 306.2 milljónir króna sem er þá sú 

upphæð gjaldeyrissparnaðar sem ná mætti fram. Ekki eru til tölur yfir áburðarinnihald þess hrats sem 

koma mun frá gasgerðarstöð Sorpu í Álfsnesi þegar hún tekur til starfa. Reikna má með að það sé 

umtalsvert en hugsanlega verða möguleikar Sorpu til afsetningar takmarkaðir þar sem dýrt er að 

flytja áburðarefnin langar leiðir. Þótt verðmæti áburðarefna frá væntanlegri gasgerðarstöð Sorpu séu 

undanskilin fæst að gjaldeyrissparnaður af því metani sem framleitt yrði (um 12,3 milljónum Nm3/ári) 

og áburðarefnum frá þeim fimm metanorkuverum sem hagkvæmt er talið að byggja á landsbyggðinni 

er samtals tæplega 1.7 milljarðar króna á ári. Það er rúmlega tvöföld sú upphæð sem ætla má að ríkið 

tapi vegna lægri skatta á metan en jarðefnaeldsneyti. 

3.1.2.4 Umhverfishagfræði 

Þekkt eru hugtök í umhverfishagfræði svo sem úthrif eða „externalities“ sem er kostnaður sem 

raunverulega fellur til en er ekki reiknaður til fjár og ekki heldur innifalinn í verði þess sem veldur 

áhrifunum. Dæmi um slíkan kostnað mætti telja gróðurhúsaáhrif af völdum metans sem losnar við 

náttúrulegt niðurbrot á lífrænum efnum. Til eru leiðir til að verðmeta ávinninginn af því að safna 

saman metaninu líkt og gert er við metanvinnslu af þessu tagi. Til dæmis hefur verið virkur markaður 

með losunarheimildir í Evrópu en þar fór tonnið af losunarheimildum hæst í 30 evrur í apríl 2006 en 

hefur síðan farið lækkandi einkum af tveimur ástæðum. 1) að Evrópusambandsríkin hafa verið of 

örlát á undanþágur til ýmissa geira atvinnulífsins og 2) sumir geirar atvinnulífsins tóku skarpt við sér 

og náðu markmiðum um samdrátt í losun mun fyrr en áætlað var og þurftu því ekki að kaupa 

heimildir. Í dag er verð á tonni af losunarheimildum 3,93 evrur (European Comission, 2013) sem 

verður að teljast afar lágt. Afleiðingar gróðurhúsaáhrifa og sú knýjandi nauðsyn að bregðast hratt við 

þeirri þróun er í dag almennt viðurkennd af stjórnvöldum um allan heim. Í því kerfi sem hér var lýst 
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getur verð breyst mjög hratt og í ljósi reynslunnar er allt útlit fyrir að það hækki verulega strax og 

næsti samdráttarrammi verður settur. 

Samkvæmt skýrslu sem Metanorka fékk umhverfisstjórnunarfyrirtækið Environice til að vinna vegna 

áforma um metanorkuver í Hvalfjarðarsveit (Stefán Gíslason, 2012) myndi framleiðsla þeirra 865.000 

Nm3/ári af metani sem þar stendur til að framleiða skapa samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda 

sem nemur 15.800 t/CO2 á ári. Væri þessi samdráttur gjaldgengur á markaði með losunarheimildir 

gætu tekjur af samdrættinum numið tæplega 10 milljónum kr/ári. Í ljósi reynslunnar og þess sem 

skrifað var hér að ofan um væntanlegar hækkanir á verði losunarheimilda má búst við því að 

verðmæti þessa samdráttar gæti tífaldast strax við ákvörðun næsta losunarramma. Ljóst er að fyrir 

metanorkuver þar sem væntanleg sala metans gæti fært á bilinu 80-100 milljónir í tekjur á ári er ljóst 

að verðmæti samdráttar í losun gróðurhúsalofttegunda upp á 10-100 milljónir er gríðarleg upphæð. 

Óvíst er að sú losun sem þarna er verið að vinna gegn muni verða talin með í alþjóðlegu bókhaldi 

vegna samninga um samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda. Hins vegar má benda á að fyrir 

stjórnvöld er vart hægt að hugsa sér ódýrari leið til að ná markmiðum um samdrátt í losun 

gróðurhúsalofttegunda frá samgöngum en að styðja við stofnun metanorkuvera eins og hér er lýst.  

3.1.3 Samfélagslegt sjónarhorn 

Gera má ráð fyrir að til skemmri tíma verði helstu samfélagsleg áhrif af framleiðslu, sölu og notkun 

metans í samgöngum áhrif á efnahag notenda, á atvinnulíf, á orkuöryggi og mengun. Þar sem metan 

er um helmingi ódýrara á hvern ekinn kílómetra er ljóst að það getur haft mikil áhrif á samfélagið þar 

sem það er í boði. Undanfarin ár hækkandi bensín- og olíuverðs hefur mikið verið rætt um áhrif 

þessara breytinga á samgöngur. Á höfuðborgarsvæðinu hafa hækkanir valdið aukinni sókn í 

almenningssamgöngur og fleiri nýta sér reiðhjól en áður til að komast á milli staða. Erfitt er að gera 

sér grein fyrir því að hve miklu leyti hin umtalsverða aukning í sölu og notkun metans síðustu ár hefur 

haft áhrif á þessa þróun. Víða á landsbyggðinni, þar sem möguleikinn á því að taka strætó eða hjóla á 

kóræfingu, með börnin í tómstundastarf o.s.frv. er ekki fyrir hendi, er hins vegar ljóst að ódýrt metan 

gæti haft umtalsverð áhrif á samfélagið.  

Í skýrslu (Metanorka, 2013) sem Metanorka hefur unnið um möguleika til hagkvæmrar 

metanframleiðslu á landsbyggðinni, er bent á 4-5 staði á landinu þar sem slík framleiðsla ætti að geta 

borið sig að gefnum ákveðnum forsendum. Á svæðinu milli Reykjavíkur og Borgarness hefur 

Metanorka þegar hafið undirbúning metanorkuvers í Hvalfjarðarsveit. Áformað er að mest af því 

metani sem þar verður framleitt verði selt í Borgarnesi. Aðrir staðir eru Skagafjörður þar sem metanið 

yrði líklega selt í Varmahlíð, Eyjafjörður með sölustað á Akureyri, Rangárvallasýsla með sölustað á 

Hellu eða Hvolsvelli og Flóahreppur með sölustað á Selfossi. Það metan sem reikna má með að 

framleiða megi á þessum stöðum myndi samtals duga fyrir hátt í 5.000 bíla (miðað við 8 l/100 km og 

15.000 km/ári). Slíka tölu ber vitaskuld aðeins að hafa til viðmiðunar en engu að síður er ljóst að á 

þeim fimm stöðum sem hér hafa verið nefndir gæti helmingi ódýrara samgöngueldsneyti haft 

umtalsverð áhrif á samfélagið. 

Sá þjóðhagslegi sparnaður sem vænta má að verði af framleiðslu 12,3 milljóna Nm3/ári af 

ökutækjametani og áburðar frá framleiðslu um 4,7 milljóna Nm3/ári á metanorkuverum á fimm 

stöðum á landinu nemur hátt í 1.7 milljörðum króna á ári. Í stað þess að þessir peningar fari beint úr 

landi fara þeir í veltu innan lands sem styrkir íslenskt efnahagslíf og skapar störf. Á heimasíðu þýsku 

upplýsingastofnunarinnar um endurnýjanlega orku er fjallað um áhrif innlendrar framleiðslu á 
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endurnýjanlegri orku á fjölgun starfa (Deutschlands Informationsportal zu Erneuerbaren Energien, 

2012) en þar er nefnt að um 2.5 störf geti skapast fyrir hverja GWst. sem framleidd er af 

endurnýjanlegri orku. Gefið að orkugildi hvers lítra af bensíni sé um 9,5 KWst. og að orkugildi hvers 

Nm3 af metani sé 12% hærra en eins lítra af bensíni fæst að 12.6 milljónir Nm3 af metani eru um 131 

GWst á ári. Ef stuðst er við útreikninga þýsku upplýsingamiðstöðvarinnar fæst að 327 ný störf gætu 

skapast við framleiðslu á 12,3 milljónum Nm3/ári.  

Ein af helstu pólítsku ástæðum fyrir stuðningi stjórnvalda við innlenda framleiðslu á nýjum, 

umhverfisvænum orkugjöfum er með því má gera samfélagið minna háð innflutningi á 

jarðefnaeldsneyti. Undanfarin ár hefur mikið verið rætt um fæðuöryggi, einkum í sambandi við 

stuðning við íslenskan landbúnað. Í þeirri umræðu hefur verið bent á að landbúnaður sem alfarið er 

háður innflutningi á olíu og tilbúnum áburði geti aldrei tryggt fæðuöryggi þjóðarinnar. Í þessu 

sambandi þarf að hafa í huga að þótt metanframleiðsla geti skapað umtalsvert magn af lífrænum 

áburði hentar metan ekki til að knýja hefðbundin tæki í landbúnaði svo sem dráttarvélar sem 

undantekningarlítið eru knúnar díselolíu.  

Samkvæmt upplýsingum frá Orkustofnun voru á árinu 2011 fluttir inn um 193 milljónir lítra af bensíni 

og um 125 milljónir lítra af díselolíu til nota í samgöngum. Ef við gefum okkur að með hagkvæmum 

hætti megi framleiða 12,3 milljónir Nm3/ári af ökutækjametani úr lífrænum aukahráefnum á Íslandi 

myndi það samsvara ríflega 4% af heildarorkunotkun í samgöngum. Ljóst er að ef af einhverjum 

ástæðum svo sem vegna styrjalda eða náttúruhamfara yrði ekki hægt að flytja jarðefnaeldsneyti til 

landsins myndi metan aðeins duga til að knýja hluta af allra nauðsynlegustu samgöngum 

samfélagsins. Þótt 4% af heildarþörfinni sé vissulega lítið er rétt að hafa í huga að aðrir orkukostir í 

samgöngum eru enn sem komið er nánast engir. Samtals voru árið 2011 framleiddir um 87 þúsund 

lítrar af lífdíselolíu sem nemur um 0,3% af heildarorkunotkun í samgöngum það ár. Rafbílar eru enn 

innan við 20 í landinu og þangað til þróun þeirra hefur gert rafbílinn að raunverulegum valkosti í 

samgöngum, að ekki sé talað um vöruflutningum, nýtist íslensk raforka samfélaginu ekki til að knýja 

samgöngur. 

Í þessari umfjöllun hefur aðeins verið rætt um möguleika á að framleiða metan úr lífrænu 

aukahráefni. Í því sambandi hefur talan 12,3 milljónir Nm3/ári verið nefnd sem það magn sem 

hagkvæmt gæti reynst að framleiða en sú tala er byggð á skýrslu Metanorku frá 2013 um möguleika á 

hagkvæmri metanvinnslu á landsbyggðinni auk upplýsinga frá Sorpu og Norðurorku um mögulega 

metanframleiðslu í Álfsnesi og á Glerárdal við Akureyri.  

Rétt er að minna á að í Svíþjóð, Þýskalandi og víðar lofar tilraunaframleiðsla á tilbúnu metani (e. SNG, 

synthetic natural gas) góðu um hagkvæmni þess að framleiða metan úr koltvísýringi og vetni sem 

framleitt er með afgangs rafmagni. Verði raunin sú að framleiða megi metan á þann hátt með 

nægilega hagkvæmum hætti til að það geti keppt við innflutt jarðefnaeldsneyti gæti það gjörbreytt 

þessari stöðu og íslenskt metan orðið umtalsverður hluti af heildarorkunotkun í samgöngum. 

Tæknilega er ekkert því til fyrirstöðu að margfalda metanframleiðslu á Íslandi með þessum hætti 

(Vignir Bjarnason, 2013) en enn sem komið er strandar framleiðslan á háum fjárfestingarkostnaði við 

uppsetningu verksmiðju til framleiðslunnar. 
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3.1.4 Tæknilegt sjónarhorn 

Þegar metangeirinn á Íslandi er skoðaður út frá tæknilegu sjónarhorni liggur beinast við að fylgja eftir 

tæknilegri hlið geirans allt frá framleiðslu metans til notkunar þess. Hægt er að framleiða metan með 

nokkrum ólíkum aðferðum. Framleiðsla á lífrænu metani fer, eins og fram kemur í 2. kafla, fram við 

loftfirrt niðurbrot. Slíkt niðurbrot er algengt víða í náttúrunni, í maga dýra og í sorphaugum. Einnig er 

möguleiki að búa þessar aðstæður til en út á það gengur hönnun metanorkuvera (e. biogas plants).  

3.1.4.1 Urðunarstaðir 

Á Íslandi er hauggasi frá urðunarstöðum safnað saman á tveimur stöðum, í Álfsnesi á 

höfuðborgarsvæðinu og á Glerárdal við Akureyri. Þar er metanið svo hreinsað úr haugasinu með 

vothreinsibúnaði þar til hreinleiki þess nálgast 95-98% en það er æskilegur hreinleiki metans sem 

ökutækjaeldsneytis. Tæknin við að ná hauggasinu upp úr haugunum byggir á því að boraðar eru holur 

ofan í hauginn eftir ákveðnu kerfi sem svo eru tengdar við pípukerfi. Með undirþrýstingi er 

hauggasinu safnað upp í pípukerfið og það leitt inn í hreinsistöðina.  

Myndun metangass hefur verið rannsökuð á 10 urðunarstöðum (Atli G Júlíusson, 2011), öðrum en 

Álfsnesi.  Í ljós kom að á Akureyri er umtalsvert streymi metans upp úr haugunum og nægilegt til að 

réttlæta fjárfestingu í búnaði til að safna gasinu saman og hreinsa það svo hægt sé að selja það sem 

ökutækjaeldsneyti. Á öðrum urðunarstöðum var þetta magn miklu minna og langt frá því að vera 

nægjanlegt til að standa undir fjárfestingarkostnaði við söfnun þess og hreinsun. 

Urðunarstaðir eru að mörgu leyti erfiðari leið til metanvinnslu en metanorkuver þar sem gas er 

framleitt jafnóðum. Í fyrsta lagi nýtist lífmassinn verr, gerjunin tekur lengri tíma, er óskilvirkari og 

haugurinn óþéttur. Þá eru í haugnum alls kyns efni sem ekki er endilega æskilegt að blandist í gasið 

og valda oft erfiðleikum þegar kemur að hreinsun þess. Þá er algengt að ójafnt hafi raðast í 

urðunarstaðina, það er að segja að sums staðar sé mikið af lífrænu efni en annars staðar ekkert. 

Upplýsingar um hvað var grafið hvar eru yfirleitt ekki fyrir hendi og því geta miklir fjármunir sem 

settir eru í borholur farið forgörðum þegar borað er í staði í haugunum þar sem ekkert lífrænt efni er 

undir.  
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Mynd 9 Metani safnað í Álfsnesi (Land og saga, 2013) 

3.1.4.2 Metanorkuver 

Í metanorkuverum (e. biogas plants) er hauggas unnið jafnóðum úr ýmsum lífrænum aukahráefnum. 

Þessu ferli er nánar lýst í 2. kafla en í stuttu máli sagt er lífrænum hráefnum sem henta til vinnslunnar 

blandað saman í sérstaklega hönnuðum tanki sem oftast er nefndur fortankur. Þess er gætt að efnið 

sé smátt saxað til að bakteríur sem framleiða metanið eigi greiðari aðgang að efnismassanum. Úr 

fortankinum fer efnið í aðalgerjunartankinn þar sem stærstur hluti gasframleiðslunnar fer fram við 

loftfirrtar aðstæður. Hitastig í aðal gerjunartanki þarf alltaf að vera það sama til að bakteríuflóran 

haldist lifandi en hægt er að velja á milli ólíkra hitastiga. Algengast er að nýta sér hitastig í kringum 

38°C (e. mesofilic) eða rúmlega 50°C (e. thermofilic). Ólíkar bakteríur eru að störfum við hvort 

hitastig. Hærra hitastigið er viðkvæmara fyrir breytingum á hita og háu köfnunarefnisinnihaldi 

hráefnisins en gefur meira metan á skemmri tíma en lægra hitastig. Það veldur því að hægt er að 

komast af með minni tanka sem getur lækkað fjárfestingarkostnað. Lægra hitastig er oftar valið á 

smærri metanorkuverum þar sem gott getur verið að hafa meira svigrúm til breytinga á hráefnisvali 

og hitastigi.  
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Mynd 10 Metanorkuver, einföld ferilteikning 

 

Úr aðalgerjunartanki fer massinn yfirleitt í gerjunartank númer tvö og þar myndast um 15% af 

hauggasinu. Þessi gerjunartankur gegnir einnig hlutverki sem tímabundinn geymir fyrir hrat og 

gasframleiðsluna en algengt er að slíkir tankar séu með tvöföldu þakkerfi sem byggir á loftþéttum 

himnum sem falla og rísa eftir því hve mikið gas er í tankinum, sjá mynd 11. Hauggasinu er safnað 

saman úr gerjunartönkum og þaðan fer það annað hvort beint til brennslu í sérstökum ljósavélum til 

að framleiða rafmagn eða að metanið er hreinsað úr hauggasinu og það svo notað sem viðbót við 

náttúrugas (e. natural gas, metan af jarðefnauppruna) og úr því framleitt rafmagn, það notað til 

húshitunar eða sem ökutækjeldsneyti. 

Þegar hauggasið er notað beint til rafmagnsframleiðslu, sem er algengasta nýting þess í þróuðum 

löndum, er það sem fyrr segir keyrt beint inn á ljósavélar sem framleiða úr því rafmagn. Rafmagnið er 

yfirleitt selt inn á rafmagnskerfið en auk þess er kælivatn af ljósavélum notað til að hita upp 

nærliggjandi hús, í mis miklum mæli eftir stærð metanorkuversins. 
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Mynd 11 Gerjunartankur með tvöföldu þakkerfi (Deutsche Biogas Dach-Systeme, 2013) 

3.1.4.3 Hreinsistöðvar 

Stundum er metanið hreinsað úr hauggasinu og það selt inn á gaskerfið til almennra nota, til 

rafmagnsframleiðslu í orkuverum sem framleiða rafmagn úr náttúrugasi eða til notkunar sem 

ökutækjaeldsneyti. Eins og sagt var frá í 2. kafla eru í grunnatriðum til nokkrar mismunandi leiðir til 

að hreinsa metangas en þessar eru helstar (Petersson og Wellinger, 2009): 

 Pressure swing adsorption (PSA) þar sem gasi er skotið í hylki sem innihalda efni sem gleypa í 

sig koltvísýring undir þrýstingi. 

 Absorption. Þessari aðferð skyldi ekki blanda saman við adsorption en aðferðin gengur út á 

að nýta sér leysni koltvísýrings í vökva. Gasinu er þá yfirleitt dælt á móti vökvanum sem tekur 

upp koltvísýringinn. Til eru ýmsar útfærslur á þessari aðferð og mismunandi vökvar notaðir til 

upptöku á koltvísýringi. Algengast er þó að nota vatn og er þá oft talað um vatnshreinsun (e. 

water scrub technique). 

 Membrane technique eða himnuskiljun er einnig notuð við að hreinsa hauggas en þá er 

gasinu þrýst í gegnum mismunandi gerðir af himnum og fílterum. Þessi tækni getur verið góð 

til að hreinsa gas sem inniheldur mikið af vatni, brennisteinsvetni og ammoníaki og er því oft 

notuð til að hreinsa hauggas frá urðunarstöðum (e. landfills). 

 Cryogenic hreinsun nýtir sér mismunandi suðumark gastegunda. Aðferðin gengur út á að 

kæla hauggasið undir þrýstingi en koltvísýringur verður fljótandi við umtalsvert hærra hitastig 

en metan.  

1. Loftop - út 

2. Ytri himna 

3. Innri himna 

4. Þakgrind 

5. Króna 

6. Miðjusúla 

7. Loftrými 

8. Gasrými 

9. Loftop - inn 

10. Loftdæla 
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Eins og fyrr segir er vatnshreinsun algengasta útgáfan af þeirri tækni sem byggir á upptöku 

koltvísýrings (e. adsorption). Eins og sjá má á Mynd 12 er leysni koltvísýrings umtalsvert meiri en 

leysni metans í vatni og því meiri sem vatn er kaldara og þrýstingur er meiri.  

 

Mynd 12 Leysni CO2 í vatni (Petersson og Wellinger, 2009) 

Hvort sem vatn eða annar upplausnarvökvi er notaður er ferlið í grunnatriðum það sama, það er að 

vatni, eða öðrum vökva sem leysir vel upp koltvísýring, er dælt á móti hauggasinu, sjá Mynd 13. 

Yfirleitt fer þessi hluti fram í sérstökum súlum og undir þrýstingi því að leysni koltvísýrings eykst eftir 

því sem þrýstingur er meiri. 

 

Mynd 13 Vatnshreinsitækni (Petersson og Wellinger, 2009) 

Vatnið sem tekur upp koltvísýringinn er svo leitt áfram í aðra súlu á meðan hreinsað metan streymir 

upp á móti vatnsstraumnum í fyrrnefndu súlunni. Í síðari súlunni er koltvísýringurinn fjarlægður úr 

vatninu með því að láta kolsýrða vatnið streyma um súlu fulla af smáhlutum. Með því kemst vatnið í 

snertingu við mun stærri yfirborðsflöt sem eykur losun koltvísýrings. Stundum er vatnið hitað á 

þessum stað í ferlinu en þar er aftur verið að nýta sér mismunandi leysni vatns eftir hitastigi þess. Í 

lokuðu kerfi er vatnið þá kælt áður en það fer aftur í fyrrnefndu súluna. Þar sem mikið er af ódýru, 

köldu vatni getur verið hagstætt að sleppa síðari hluta þessa kerfis en þess ber þó að geta að 
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koltvísýringur er auðlind sem til að mynda er eftirsótt í gróðurhúsaræktun. Til eru sérhannaðir vökvar 

sem leysa koltvísýring mun betur upp en vatn. Þegar um er að ræða lokuð vatnshreinsikerfi getur 

verið hagstætt að nota slíka vökva en með því má draga úr umfangi hreinsistöðvarinnar og 

vatnsnotkun. Á móti kemur að flestar gerðir slíkra vökva þurfa mikinn hita til að losna aftur við 

koltvísýringinn. 

3.1.4.4 Þjöppun, flutningur og afgreiðsla 

Þegar búið er að hreinsa metanið úr hauggasinu taka við síðustu hlekkir virðiskeðjunnar, þjöppun, 

flutningur og afgreiðsla. Eins og fram hefur komið er metan afar óþétt lofttegund. Þetta veldur því að 

til að flytja metan þarf annað hvort að leiða það eftir leiðslum undir litlum þrýstingi og þjappa því svo 

á bíla eða að þjappa því strax eftir hreinsun á sérstaka flutningsgáma sem ekið er á sölustað.  

 

Mynd 14 Flæðirit sem sýnir dreifingarferla ökutækjametans (www.haryanacitigas.com) 

Mynd 14 hér að ofan sýnir helstu dreifingarleiðir fyrir háþrýst ökutækjametan allt frá gasneti til 

notanda. Hvaða leið sem er valin þarf alltaf að gera það sama við gasið, þ.e. að flytja það og afgreiða 

það svo undir þrýstingi á bíla. Í raun er hér um tvö tilbrigði við sama ferli að ræða. Annars vegar 

móðurstöð sem tengist gasnetinu beint. Þaðan fer gasið fyrst í gegnum pressu sem afgreiðir gasið inn 

á lager fyrir háþrýst metan. Sá lager er í raun ekkert annað en rekkar af stálkútum, sérhönnuðum til 

að geyma háþrýst gas. Þaðan fer gasið yfir í sjálfan afgreiðslupóstinn (e. dispenser) þegar notandinn 

tengir hann við ökutæki sitt og rakleiðis áfram yfir á bílinn. Hins vegar er til ferli sem byggir á því að 

gaslagerinn sé í raun færanlegur gámur sem flytja má að svokallaðri dótturstöð. Þar er hann tengdur 

við afgreiðslupóstinn sem svo miðlar gasi af lagernum (flutningseiningunni) til ökutækis. Ýmsar 

útfærslur eru til á þessum leiðum, margar ólíkar tegundir af pressum og eins er mismunandi eftir 

afkastaþörf hve stór hinn háþrýsti gaslager þarf að vera. 

Erlendis hafa verið gerðar ýmsar samanburðarrannsóknir á hagkvæmni mismunandi flutningsleiða 

með metan. Helstu flutningsleiðir eru: Gaslögn, gámar með koltrefjakútum, gámar með stálkútum og 

flutningstæki til að flytja fljótandi metan. Í sænskri skýrslu (Dahlgren o.fl. 2011) kemur fram að fyrir 

stuttar vegalendir, til dæmis 5-25 km er ódýrast að flytja metan um gaslögn. Þegar vegalengdir eru 

komnar upp í 100 km eru gámar með stálkútum orðnir hagkvæmasti kosturinn en gámar með 
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koltrefjatönkum fylgja þar fast á eftir. Þegar flytja þarf metan 250 km eða lengra er farið að borga sig 

að flytja það með sérstökum flutningsbílum sem flytja fljótandi metan. Þá er metanið kælt niður fyrir 

-162°C en með því móti er hægt að flytja margfalt meira magn í einu. Þessi tækni er hins vegar 

talsvert dýr og krefst sérstaks búnaðar bæði til lestunar og aflestunar við afgreiðslustöð. 

 

Mynd 15 Kostnaður við ólíkar flutningsleiðir metans eftir flutningslengd (Dahlgren o.fl. 2011) 

Þegar stuðst er við erlendar rannsóknir á kostnaði ólíkra flutningsleiða metans þarf að hafa í huga að 

magn sem flytja á skiptir ekki minna máli en vegalengdin sem á að fara. Á Íslandi er magnið yfirleitt 

mun minna en í nágrannalöndum okkar. Þá geta flutningsleiðir sem kalla á mikla fjárfestingu svo sem 

gaslögn og búnaður til að flytja fljótandi metan verið mjög kostnaðarsamar á hvern fluttan Nm3 af 

metani. Vafasamt er að flutningur fljótandi eldsneytis á Íslandi muni borga sig fyrr en þörf verður á að 

flytja verulegt magn um langan veg. Í því dæmi sem vitnað er til hér að ofan er miðað við flutning á 

um 20 milljónum Nm3/ári en ársnotkun íslenska bílaflotans var á síðasta ári tvær milljónir Nm3.  

Árið 2006 lagði Orkuveita Reykjavíkur gaslögn frá Álfsnesi að sölustað N1 við Bíldshöfða sem síðan þá 

hefur fengið allt metan sent um lögnina. Kosturinn við gaslögn er að þegar búið er að leggja hana þarf 

bæði litla orku og vinnuframlag til að flytja umtalsvert magn af metani. Sjálfur flutningskostnaðurinn 

á hvern Nm3 er því lágur en eins og fyrr segir getur fjárfestingarkostnaður verið mjög hár ef verið er 

að flytja lítið magn metans. Þá er sá ókostur við gaslögn að eftir að hún hefur verið lögð er 

illmögulegt að breyta legu hennar t.d. ef aðstæður kalla á að gasið verði afgreitt annars staðar.  

N1 hefur einnig haldið úti afgreiðslustöð í Hafnarfirði og flutt þangað gas á sérútbúnum gámum. 

Gámarnir sem N1 notar eru með stálkútum sem eru hannaðir til að þola 250 bara þrýsting. Gámar N1 

eru fluttir á sérstökum gámabílum sem eru hlaðnir frá hlið (e. side loader). Farmurinn er því býsna 

þungur og flutningurinn kostnaðarsamur. Metanorka hefur látið smíða fyrir sig aðra tegund gáma 

sem taka um 2300 Nm3. Þar sem stálkútarnir eru aðeins hannaðir til að þola 220 bör þarf minna stál í 

kútana, farmurinn er því léttari og hægt að nota krókabíl til að flytja gámana sem er mun ódýrari 

flutningsleið en hliðarhlaðinn flutningabíll. Með þessari aðferð hefur tekist að lækka flutningskostnað 

Flutningskostnaður í sænskum krónum á hverja kWh fyrir flutning á 200 GWh af ökutækjametani á 

ári með mismunandi tækni fyrir vegalengdirnar 25, 100 og 250 km.  

Blá lína, gaslögn; bleik lína, stálhlylki; gul lína, koltrefjahylki; ljósblá lína, fljótandi metan (LNG). 
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umtalsvert. Sú lækkun er ein af forsendum þess að Olís hefur fest kaup á tveimur dótturstöðvum og 

þremur flutningsgámum frá Metanorku til að afgreiða metan í Reykjavík. 

Hvort sem gas er flutt á gámum, sem þá þjóna um leið hlutverki lagers, eða um gaslögn inn á 

staðbundinn lager, þarf á endanum að afgreiða það á bíla. Mörgum kann að virðast þetta einfalt 

atriði og ódýrt en svo er ekki. Sjálft afgreiðslukerfið, hugbúnaðurinn sem gerir afgreiðslupóstinum 

kleift að taka við greiðslu frá notandanum með tilheyrandi samskiptum við banka viðkomandi 

notanda og framkvæma svo afgreiðslu í samræmi við óskir notanda er bæði flókinn og dýr. 

Metanorka, sem nú vinnur að því að koma upp lítilli metanafgreiðslustöð til nota fyrir bílaflota 

Íslenska gámafélagsins og Metanorku, hefur látið hanna fyrir sig einfalt afgreiðslukerfi sem aðeins er 

ætlað að þjóna fyrrnefndum bílaflota. Þrátt fyrir að hér sé um einfalt kerfi að ræða sem aðeins er 

ætlað að afgreiða um 250.000 Nm3/ári er hér um talsverðan kostnað að ræða. 

3.1.5 Lagalegt sjónarhorn 

Að mörgu leyti hefur verið farið yfir hið lagalega sjónarhorn í kaflanum um pólitískt sjónarhorn á 

metan á Íslandi. Því til viðbótar er rétt að fjalla um þau lög sem varða framleiðslu, flutning og 

afgreiðslu metans. 

Urðunarstöðum ber að safna saman metani en það er liður í því að hamla hlýnunaráhrifum metans. 

Varðandi flutning og aðra meðhöndlun metans gilda evrópskar reglur um meðferð eldfimra efna, um 

aðbúnað í rýmum þar sem sprengihætta er, um flutning á metangasi og svo framvegis. Eins og 

Metanorka komst að þegar fyrirtækið var komið áleiðis með áform um smíði flutningsgáms fyrir 

metan eru öll vottunarferli á frumgerðum ákaflega dýr. Því var farin sú leið að vinna með erlendum 

aðila sem hefur þegar öðlast vottanir og leyfi til smíði flutningsgáma. 

Þar sem metan er til þess að gera nýr orkugjafi í samgöngum á Íslandi er margt varðandi 

lagaumhverfið óskýrt. Til að skera úr um vafaatriði á þessu sviði hefur Metanorka keypt 

sérfræðiskýrslur og óskað eftir leiðbeiningum frá og samvinnu með eftirlitsaðilum svo sem 

Vinnueftirlitinu, Skipulagsstofnun, Umhverfisstofnun og fleirum. Vert er að taka fram að hjá öllum 

þessum stofnunum hefur slíkri umleitan verið mætt með jákvæðum huga og fagmennsku. 

3.1.6 Sjónarhorn umhverfis 

Metanframleiðsla á Íslandi getur haft umtalsverð áhrif á umhverfið. Helstu umhverfisþættir sem 

metanframleiðsla og -notkun snertir við eru á eftirfarandi sviðum.  

 Meðhöndlun á lífrænu aukahráefni. Metanvinnsla getur skapað heppilegri farveg fyrir lífrænt 

aukahráefni af ýmsum uppruna sem í dag er ýmist brennt, sett í moltugerð með talsverðum 

kostnaði eða urðað en með reglugerð um meðhöndlun úrgangs nr. 737/2003 hafa heimildir 

til að urða lífrænt aukahráefni verið verulega takmarkaðar. 

 Loftslagsmál. Við niðurbrot lífrænna efna í náttúrunni myndast metangas sem er skæð 

gróðurhúsalofftegund og brennsla jarðefnaeldsneytis í samgöngum hefur í för með sér 

mikinn útblástur CO2 sem einnig veldur hlýnun lofthjúps Jarðar. Með því að vinna metan úr 

lífrænu aukahráefni er hægt að slá tvær flugur í einu höggi. 

 Lífrænn áburður í stað tilbúins áburðar. Með því að setja lífrænt aukahráefni í gegnum ferli 

metanvinnslu og nota svo hratið sem áburð í stað tilbúins áburðar er stuðlað að eðlilegri 

hringrás næringarefna í náttúrunni. 
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3.1.6.1 Lífrænt aukahráefni 

Í þessari ritgerð hefur höfundur meðvitað valið að tala frekar um lífrænt aukahráefni en lífrænan 

úrgang þar sem því verður við komið. Fyrra hugtakið felur í sér að hér sé um að ræða aukaleg 

verðmæti á meðan síðara hugtakið felur í sér neikvæðari nálgun á sama viðfangsefnið – að finna 

farveg fyrir efnið sem skilar mestum ávinningi fyrir umhverfi, samfélag og efnahag. Þar sem hugtakið 

„lífrænn úrgangur“ er enn sem komið er algengast í skýrslum, lögum, reglugerðum og öðru efni um 

málið er stundum erfitt að komast hjá því að nota það samhliða hugtakinu „lífrænt aukahráefni“. 

Vonandi veldur þetta ekki ruglingi. 

Í reglugerð um meðhöndlun úrgangs nr. 737/2003 er fjallað um leyfilegt magn lífræns heimilis- og 

rekstrarúrgangs. Þar kemur fram að það magn sem fer til urðunar þarf að hafa minnkað um tiltekið 

hlutfall af magni lífræns úrgangs sem féll til og var urðað árið 1995 sem talið er að hafi verið um 

240.000 tonn. Þetta hlutfall er sem hér segir: 

 Niður í 75% af heildarmagni þann 1. janúar 2009 

 Niður í 50% af heildarmagni þann 1. júlí 2013 

 Niður í 35% af heildarmagni þann 1. júlí 2020 

Mikill árangur hefur náðst í því að draga úr því magni af lífrænum aukahráefnum sem fara í urðun en 

stór hluti af þeim samdrætti sem náðst hefur skýrist þó vafalítið af samdrætti í samfélaginu eftir hrun 

efnahagslífsins 2008. Það er því ekki víst að þeir farvegir sem þyrftu að vera fyrir hendi til að tryggja 

að urðun sorps haldi áfram að dragast saman séu það í raun í þeim mæli sem þyrfti að vera.  

Á Akureyri er nokkuð stór jarðgerðarstöð, Molta í Eyjafirði, og víða um landið eru nokkrar litlar 

jarðgerðarstöðvar, einkum hugsaðar sem farvegur fyrir flokkað lífrænan úrgang hjá sveitarfélögum 

sem hafa tekið upp slíkt sorpflokkunarkerfi. Mikið vantar þó upp á að jarðgerðarstöðvar séu nógu 

víða um landið og því er talsvert um óþarfan akstur með lífrænt rusl landshorna á milli. Þá hefur 

jarðgerð reynst nokkuð dýr leið til að meðhöndla lífrænt aukahráefni því að hvort tveggja felur ferlið í 

sér talsverðan kostnað og svo er hitt að afurðin, sjálf moltan, er ekki eftirsótt vara til kaups.  

Af þeim tæplega 20 þúsund tonnum af sláturúrgangi sem hér á landi féll til 2010 fór rúmlega 

helmingur í urðun, um 10% fara í jarðgerð og um 35% fer til Orkugerðarinnar ehf. á Suðurlandi þar 

sem kjötið fer í mjöl en fitan í lýsisgerð sem aftur mætti nýta til lífdíselframleiðslu. Um 11 þúsund 

tonn fara hins vegar í urðun á ári hverju (Umhverfis- og auðlindaráðuneytið, 2013) og ljóst að þar eru 

veruleg tækifæri til bætinga. 

Vegna aukinna krafna um að útgerðir komi að landi með alla veiði, þar með talið afskurði, hausa, lifur 

og fleira má búast við aukningu á því lífræna aukahráefni sem til landsins berst árlega. Af þeim 79 

þúsund tonnum sem komu á land árið 2010 fóru aðeins um 2.5% í urðun en það eru um tvö þúsund 

tonn eða sambærilegt magn og fór í jarðgerð af þeim sláturúrgangi sem jarðgerður var það sama ár.  

Lífrænt aukahráefni úr sjávarútvegi hentar vel til metanvinnslu. Þau tvö þúsund tonn sem fóru árið 

2010 til jarðgerðar hefðu í metanvinnslu getað skapað um 128.000 Nm3 af hreinsuðu metani. Ef 

reiknað er með að metanorkuver geti fengið 90 kr fyrir hvern Nm3 fæst að heildartekjur af þessum 

tvö þúsund tonnum hefðu getað orðið um 11.5 milljónir kr. Móttökugjöld fyrir tvö þúsund tonn af 

fiskúrgangi hjá Moltu eru 21.95 kr/kg (Molta, 2013) sem gefur tæpar 44 milljónir króna. Sömuleiðis 

má búast við að nokkuð stór hluti af sláturúrgangi gæti farið í gegnum metanvinnslu, t.d. er allur 
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innmatur og gor gott efni til metangerðar. Þá er ótalið efni frá ölgerðum og annarri framleiðslu í 

drykkjar- og matvælageiranum hringinn í kringum landið. 

3.1.6.2 Loftslagsmál 

Í skýrslu Metanorku „Umhverfisávinningur metanvinnslu á landsbyggðinni“ (Stefán Gíslason o.fl. 

2013) er fjallað um mögulegan umhverfisávinning af framleiðslu tæplega 4,7 milljón Nm3/ári af 

ökutækjametani. Þar kemur fram að metanið frá metanorkuverunum fimm ætti að duga til að knýja 

4.353 fólksbíla, sem eyða sem samsvarar 8 l af bensíni á 100 km og er ekið 15.000 km á ári. Með því 

mætti koma í veg fyrir losun um það bil 12.000 tonna af koltvísýringi miðað við að losun koltvísýrings 

sé 2,3 kg á hvern bensínslítra, (4.353 bílar x 15.000 km/bíl x 0,08 l/km x 2,3 kg CO2/l = 12.014.280 kg 

CO2 – eða 5.224.181 l x 2,3 kg CO2/l = 12.015.616 kg CO2). 

Gert er ráð fyrir að samanlögð þyngd þess metans sem framleitt yrði á umræddum fimm stöðum yrði 

um 3.500 tonn, miðað við að 1 Nm3 vegi 0,75 kg. Með ákveðnum fyrirvörum sem nánar verður farið í 

síðar má gera ráð fyrir að þetta sama magn myndi ella sleppa út í andrúmsloftið. Það jafngildir 73.500 

tonnum af koltvísýringi, miðað að eitt kg af metani hafi sama hnatthlýnunarmátt (e. global warming 

potential) og 21 kg af koltvísýringi eins og gengið er út frá í alþjóðlegum samningum um loftslagsmál. 

Sá samdráttur í losun gróðurhúsalofttegunda bætist við þau 12.000 tonn sem sparast vegna minni 

bensínnotkunar eins og fyrr var rakið. Samanlagt myndi tilkoma metanorkuveranna því koma í veg 

fyrir losun 73.500+12.000 = 85.500 tonna af koltvísýringi, annars vegar með því að nýta metanið í 

stað þess að sleppa því út í andrúmsloftið og hins vegar með því að brenna ekki samsvarandi magni af 

bensíni. Þetta jafngildir því að 30.978 fólksbílar með bensínvél séu teknir úr umferð, (miðað við 

meðalbensíneyðslu 8 l/100 km og 15.000 km akstur á ári, (30.978 bílar x 15.000 km/bíl x 0,08 l/km x 

2,3 kg CO2/l = 85.499.280 kg CO2)). 

Rétt er að taka fram að þegar metani er brennt í bílvélum losnar einnig koltvísýringur, um það bil 2,06 

kg fyrir hvert kg af metani sem brennt er. Við að brenna 3.500 tonnum af metani myndast því um 

7.200 tonn af koltvísýringi (3.500 x 2,06 = 7.210). Til samanburðar má einnig nefna að á árinu 2010 

nam losun koltvísýrings frá umferð á Íslandi um 806.000 tonnum samtals (Umhverfisstofnun, 2012). 

Umræddur samdráttur nemur tæpum 11% af því magni sem verður að teljast verulegt. Spyrja má í 

hvaða flokk ber að setja ofangreindan samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda. Ljóst er að þau 12.000 

tonn sem sparast beint vegna notkunar metans í stað bensíns yrðu bókfærð sem samdráttur í losun 

frá samgöngum. Hin talan, sem er mun hærri, yrði að öllum líkindum frekar talin til samdráttar í losun 

GHL frá landbúnaði, þar sem losunin nam 641.000 tonnum koltvísýringsígilda árið 2011, og 

sorpmeðhöndlun, þar sem losun koltvísýringsígilda nam 198.000 tonnum árið 2011 

(Umhverfisstofnun, 2013). 

Deila má um það hvort þessa losun ber að draga frá fyrrnefndum ávinningi eða ekki en hér er valið að 

gera það ekki þar sem líta má á sem svo að hér sé um kolefnishlutlausa brennslu að ræða, þ.e. að hér 

sé verið að brenna efni sem er í eðlilegri hringrás í náttúrunni en ekki bein viðbót við þau eins og 

þegar verið er að brenna jarðefnaeldsneyti.  

3.1.6.3 Lífrænn áburður í stað tilbúins áburðar 

Hringrás næringarefna er annar umhverfisþáttur sem vert er að geta þegar rætt er um metanvinnslu 

úr lífrænu aukahráefni. Eins og lýst hefur verið myndast hauggas við loftfirrt niðurbrot lífræns efnis. 

Þegar hið loftfirrta niðurbrot hefur átt sér stað og búið er að safna gasinu saman verður eftir nánast 
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sama magn efnis sem oft er nefnt hrat. Þetta hrat samanstendur af blöndu lífrænna og ólífrænna 

efnasambanda sem alla jafna er góður áburður til ræktunar. Að mörgu leyti er hratið betri áburður en 

ómeðhöndlaður búfjáráburður sem mikið er notaður til ræktunar. Þar kemur margt til en svo dæmi 

sé tekið hefur niðurbrotsferlið, sem almennt á sér stað á tveimur til þremur vikum, náð að brjóta 

efnið niður og gera það einsleitara. Þetta gerir það að verkum að hratið gengur hraðar niður í 

jarðveginn en ómeðhöndlaður áburður og plönturnar eiga auðveldara með að taka upp og nýta sér 

næringarefnin. Þetta dregur úr hættu á útskolun sem getur verið alvarleg ógn við lífríki í námunda við 

ræktunarland. Sú breyting sem verður á formi köfnunarefnis í gasvinnslunni leiðir jafnframt til þess 

að losun hláturgass (N2O) minnkar verulega samanborið við ómeðhöndlaðan húsdýraáburð, (Århus 

Universitet, 2013) en hláturgas er um 300 sinnum öflugri gróðurhúsalofttegund en koltvísýringur. 

Í skýrslu Metanorku „Umhverfisávinningur metanvinnslu á landsbyggðinni“ (Metanorka, 2013) er 

talinn upp ávinningur af nýtingu hrats sem hefur farið í gegnum metanvinnslu umfram kosti þess að 

nota ómeðhöndlaðan húsdýraáburð. Hann felst einkum í eftirtöldum þáttum (IPPC, 2003), (Birna S. 

Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998): 

 Sjúkdómsvaldandi örverum fækkar mjög í gasvinnslunni. Þar með minnkar sýkingarhætta, svo 

sem vegna salmonellu. Þetta hefur m.a. þau áhrif að að hugsanlega er hægt að komast af 

með minni safnþrær og styttri geymslutíma þegar um er að ræða hrat frá gasgerð heldur en 

þyrfti fyrir ómeðhöndlaðan húsdýraáburð. 

 Illgresisfræjum í mykjunni fækkar mjög í gasvinnslunni. 

 Lyktarmengun við dreifingu minnkar, þar sem illa lyktandi efni brotna að hluta til niður í 

gasvinnslunni. 

 Nýting köfnunarefnis til áburðar batnar vegna hærri leysanleika. 

 Líkur á útskolun næringarefna minnka. 

 Losun gróðurhúsalofttegunda minnkar, þar sem metan losnar ekki lengur úr mykjunni að 

neinu marki. 

 Losun hláturgass (N2O) minnkar. 

 Mykjan verður einsleitari og auðveldari í dreifingu. 

 

Auk þess sem hér hefur verið talið upp hefur nýting hrats til áburðar í för með sér sama eða svipaðan 

ávinning í umhverfislegu tilliti og nýting ómeðhöndlaðs húsdýraáburðar í stað tilbúins áburðar. Þar 

má nefna eftirtalin atriði: 

 Stuðlað er að hringrás næringarefna. 

 Stuðlað er að meiri frjósemi jarðvegs og dregið úr hættu á plöntusjúkdómum (Henning Hahn 

og Uwe Hoffstede, 2010). 

 Losun gróðurhúsalofttegunda minnkar vegna minni framleiðslu og flutninga tilbúins áburðar. 

 

Í hratinu, rétt eins og ómeðhöndluðum búfjáráburði er talsvert af öðrum næringarefnum en 

köfnunarefni sem mikilvæg eru fyrir flesta ræktun. Þar má nefna fosfór og kalíum en almennt má 

reikna með að búfjáráburður sem fullnægir köfnunarefnisþörf ræktunarlands innihaldi einnig 

nægjanlegt magn af fosfór og kalíum (Umhverfisstofnun, 2010). Lítil hætta er á of mikilli uppsöfnun 

þessara efna. Í hratinu, rétt eins og í búfjáráburði, er að finna málma eins og kopar og sink sem eru 

mikilvæg snefilefni fyrir bæði plöntur og dýr en einnig kunna að vera þar þungmálmar svo sem blý, 

kadmíum, króm, nikkel og kvikasilfur. Þungmálmar berast einkum í hratið í gegnum fóður sem gripum 
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er gefið en þau metanorkuver sem einnig taka til sín annað lífrænt hráefni svo sem lífrænan 

heimilisúrgang ættu að gera reglulegar mælingar á hrati metanvinnslunar til að tryggja gæði hratsins 

sem áburðar. 

3.2 Fimm krafta líkan Porters 

Michael Porter setti á áttunda áratugnum fram greiningarlíkan fyrir samkeppnisumhverfi fyrirtækja 

(Porter, 1979) þar sem hann skilgreinir fimm meginkrafta samkeppnisumhverfis fyrirtækja. Fjórir 

þessara krafta verka á samkeppnisumhverfið utan frá og einn varðar innra umhverfi fyrirtækja. Hinir 

utanaðkomandi kraftar eru 1) styrkur kaupenda, 2) styrkur birgja, 3) aðgengi nýrra aðila að markaði 

og 4) staðkvæmdarvörur. Síðastnefndi krafturinn, 5) er samkeppnisstaða gagnvart keppinautum sem 

eru fyrir á markaði, sjá mynd 16. 

 

 
Mynd 16 Fimm kraftar í samkeppnisumhverfi fyrirtækja - Michael Porter 

Fimm krafta líkan Porters hefur nýst vel til að greina stöðu á markaði hvort sem um er að ræða 

rótgróin fyrirtæki á gömlum markaði, ný fyrirtæki á markaði í myndun eða blöndu af þessu tvennu. 

Því verður þessu greiningartæki beitt til að skoða samkeppnisumhverfi fyritækisins Melagass ehf, sem 

ætlunin er að muni framleiða allt að 1 milljón Nm3 af metani á ári í Hvalfjarðarsveit. Á næstu 

blaðsíðum verður farið nánar í saumana á þessum fimm kröftum og um leið sýnt fram á það hvernig 

búast má við að þeir muni virka á fyrirhugaða starfsemi í Hvalfjarðarsveit. 
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3.2.1 Styrkur kaupenda 

Kenning Porters gengur út á að kaupendur á hverjum markaði séu ævinlega að leita að hagstæðustu 

kaupunum sem eðli málsins samkvæmt eru andstæðir hagsmunir við fyrirtækin sem ávallt leitast við 

að fá sem best verð fyrir vörur sínar og þjónustu og hámarka hagnað sinn. Styrkur kaupenda getur 

verið mismunandi eftir því hvernig markaðurinn er. Ef til dæmis bjóðendur vöru/þjónustu eru margir 

á markaði og samkeppni mikil á milli þeirra en kaupendur fáir er styrkur kaupenda mikill (Barney og 

Hesterly, 2008) en ef fá fyrirtæki eru á markaði, mögulegir kaupendur eru margir og 

staðkvæmdarvörur veita ekki mikla samkeppni er styrkur kaupenda veikari fyrir vikið. Í bók sinni 

Organizational theory, design, and change talar Gareth R. Jones (Jones, 2007) um sterka stöðu 

kaupenda og nefnir eftirfarandi dæmi: 

 kaupendur eru meðvitaðir 

 kaupendur eru fáir og hafa mikla markaðshlutdeild 

 kaupendur kaupa stóran hluta af framleiðslu fyrirtækis 

 kaupendur hafa aðstöðu til að kaupa sig inn í fyrirtækið 

Hvað Melagasi viðvíkur er staðan sú að eitt olíufélag hefur óskað eftir að fá að kaupa alla framleiðslu 

fyrirtækisins. Vitað er að fleiri olíufélög hafa áhuga á að kaupa framleiðsluna enda er hún ein og sér 

nægilega mikil til að réttlæta kaup og uppsetningu á einni til tveimur metanafgreiðslustöðvum. Kvaðir 

á olíufélög um að sífellt hærra hlutfall af seldri heildarorku í samgöngum sé umhverfisvænt eldsneyti 

eins og greint er frá í PESTEL greiningunni hér að framan hafa gert metan að áhugaverðri vöru fyrir 

olíufélögin. Einkum á þetta við um nýsamþykktar kvaðir svo sem innleiðingu á tilskipun 

Evrópuþingsins og -ráðsins 2009/28/EC sem kveður á um að 2009 verði 10% af orku í samgöngum á 

Íslandi af endurnýjanlegum uppruna en þar viktar metan af lífrænum uppruna tvöfalt á við aðra 

umhverfisvæna orkukosti. Í heildina litið má þó segja að styrkur kaupanda gagnvart Melagasi sé mikill 

þar sem öll ofantalin skilyrði fyrir styrkri stöðu kaupenda eru fyrir hendi. 

3.2.2 Styrkur birgja 

Með aðstöðu sinni til að hækka verð á aðföngum eða draga úr gæðum þeirra geta birgjar haft mikil 

áhrif á afkomu fyrirtækja (Barney og Hesterly, 2008). Þegar fyrirtæki hafa ekki um marga birgja að 

ræða er staða birgjans augljóslega sterk og hann getur haft bein áhrif á vöruverð og/eða tekið til sín 

stærri hluta af hagnaði fyrirtæksins en ella. Þá getur það styrkt verulega stöðu birgja ef erfitt er fyrir 

fyrirtækið að skipta um birgja (Jones, 2007). 

Melagas mun byggja metanframleiðslu sína á hráefnisstraumum frá svína- og kjúklingabændum auk 

lífræns aukahráefnis af ýmsu tagi frá fyrirtækjum og sveitarfélögum. Augljóslega verður Melagas í 

þeirri stöðu að bæði verður takmarkað framboð af hráefni í boði og mjög erfitt að skipta um birgja og 

því skiptir öllu máli að gengið sé frá langtímasamningum um hráefni til vinnslunnar áður en farið er af 

stað með framleiðslu. 

3.2.3 Aðgengi að markaði 

Aðgengi nýrra aðila að þeim markaði sem fyrirtæki starfar á skiptir verulegu máli fyrir 

samkeppnisstöðu fyrirtæksins. Sé þröskuldurinn inn á markaðinn hár styrkir það stöðu þess aðila sem 

hefur náð fótfestu á markaðnum og gefur færi á meiri hagnaði en ef þröskuldur er lágur og auðvelt 

fyrir nýja aðila að koma inn á markaðinn og keppa við þau fyrirtæki sem þar eru fyrir. Hindranir geta 
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verið af ýmsu tagi svo sem lög og reglugerðir sem settar eru af hálfu stjórnvalda. Íslenskur 

kjötvörumarkaður er ágætt dæmi um slíkt tilfelli. Einkaleyfi geta líka verið óyfirstíganleg hindrun og 

síðast en ekki síst geta erfiðleikar við að afla nauðsynlegrar þekkingar á markaðnum verið erfið 

hindrun að yfirstíga (Jones, 2007). 

Vegna þess hve dýrt er að flytja metan um langan veg verður markaður fyrir það alltaf staðbundinn. 

Ef Melagas og hráefnishafar ná samkomulagi sem getur skapað rekstrargrundvöll fyrir 

metanorkuverið er ljóst að aðgengi annarra aðila að markaði fyrir metangas á svæðinu frá Borgarnesi 

að höfuðborgarsvæðinu er ekki auðvelt.  

3.2.4 Ógn frá staðkvæmdarvörum 

Samkvæmt Porter (1998) felst ógnun frá staðkvæmdarvörum einkum í möguleikum annarra 

fyrirtækja á að mæta sömu þörfum viðskiptavina á tilteknum markaði með öðrum hætti. Þessi 

markaðskraftur getur haft þau áhrif að fyrirtæki annað hvort missi markaðshlutdeild og/eða þurfi að 

sætta sig við lágt hámarksverð á vöru sinni og þar með takmarkaðan hagnað fyrirtækisins (Barney og 

Hesterly, 2008). 

Í raun má segja að fyrir endanotandann sé metan á ákveðinn hátt staðkvæmdarvara fyrir bensín og 

jafnvel díselolíu. Varan sem verið er að selja er ekki endilega eldsneyti heldur aflið til að færa bíl úr 

stað. Fyrir olíufélögin skipta hins vegar jákvæðir umhverfiseiginleikar metans höfuðmáli bæði vegna 

krafna markaðarins um umhverfisvænt eldsneyti en þó ekki síður vegna aukinna krafna stjórnvalda 

um það sama. Á því sviði er staðkvæmdarvaran einkum umhverfisvænt eldsneyti sem blandað er 

saman við hefðbundið bensín og díselolíu, svo sem etanól og lífdísel. 

3.2.5 Samkeppnisstaða á markaði 

Innbyrðis samkeppni aðila á sama markaði spannar allt frá einokun til harðrar samkeppni en þar vega 

þeir kraftar sem hér hafa verið taldir upp allir þungt. Til viðbótar koma fleiri þættir s.s. lög og reglur á 

markaði, mannauður fyrirtækis og hæfni þess til nýsköpunar. Öll fyrirtæki sækjast í raun eftir 

einokunarstöðu á markaði og nota styrk sinn t.d. hæfni til nýsköpunar til að reyna að ná eða viðhalda 

slíkri stöðu (Schumpeter, 1942). 

Þar sem Melagas er ekki enn farið að framleiða metan og metan ekki til sölu á því svæði þar sem 

fyrirhuguð framleiðsla á að fara fram er varla hægt að tala um að þar sé nokkur markaður með 

metan. Eitthvað af metaninu yrði væntanlega selt á höfuðborgarsvæðinu og þar er fyrir hendi eini 

markaður landsins með metan í dag. Þegar Melagas hefur starfsemi er nokkuð ljóst að á svæðinu 

munu ekki aðrir keppa við fyrirtækið um framleiðslu metans í bráð en það er fyrst og fremst vegna 

takmarkaðs framboðs á hráefni til vinnslunnar. Helsti möguleikinn á samkeppni um framleiðslu 

metans væri ef unnt yrði að framleiða tilbúið metan (SNG e. synthetic natural gas) með þeirri aðferð 

sem lýst hefur verið í fyrri köflum. Í vangaveltum um samkeppnisstöðu fyrirhugaðrar 

metanframleiðslu verður að hafa í huga það sem hér var að ofan rakið. Gagnvart endanotanda er 

metan fyrst of fremst ódýrari og umhverfisvænni leið til að hreyfa bíl á milli staða en 

samkeppnisvaran bensín og díselolía. Það sem helst getur ógnað stöðu metans er lækkun á 

bensínverði og sparneytnari bílar sem gera ávinning af ódýrara eldsneyti minni en ella. Gagnvart 

olíufélögunum er helsta samkeppnin fólgin í staðkvæmdarvörunni etanóli og lífdísel sem 

íblöndunarefni út í bensín og díselolíu. 
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4 Rekstrargrundvöllur metanorkuvers á Íslandi 

Þegar þetta er skrifað er ekkert metanorkuver til á Íslandi sem jafnóðum vinnur metan úr ýmsu 

lífrænu hráefni. Vísir er að litlu orkuveri í Hraungerði í Flóa en allt metan sem nýtt er á Íslandi í dag 

kemur frá urðunarstað Sorpu í Álfsnesi. Stefnt er að sams konar nýtingu metans frá urðunarstað 

Eyfirðinga á Glerárdal.  

Rannsóknir sem gerðar hafa verið á möguleikum metanframleiðslu á Íslandi beinast fæstar að 

hagkvæmni þess háttar framleiðslu en í einni MS ritgerð (Kristján H. Ingólfsson, 2011) er niðurstaðan 

sú að mikið vanti upp á að metanorkuver eins og það sem hér er í undirbúningi geti borgað sig 

fjárhagslega.  

Íslenska gámafélagið hefur markað sér og dótturfyrirtækjum þá stefnu að sem flest ökutæki á vegum 

samsteypunnar verði knúin vistvænu eldsneyti. Þótt ýmislegt benti til þess að Melagas-verkefnisins 

biðu margar fjárhagslegar áskoranir var vorið 2011 tekin einföld ákvörðun um að kanna grundvöll 

fyrir framleiðslu metans og Metanorku ehf falið það verkefni.  

4.1 Hvað þarf til að reisa metanorkuver? 

Þannig hljómaði fyrsta spurningin. Til að svara henni var hafist handa við að safna saman 

upplýsingum á internetinu, tala við aðila innan lands sem utan með reynslu tengda verkefninu og 

leita í gagnasöfnum að efni sem gæti gagnast við að svara þessari spurningu. Út úr því kom löng 

upptalning sem samandregið má setja fram í eftirfarandi punktum: 

 lífrænt hráefni til vinnslunnar 

 stað til að byggja metanorkuverið á 

 byggingar og tæki 

 land eða önnur úrræði til að afsetja áburðarhrat 

 kaupanda að framleiðslunni 

 samstarfsaðila 

 fjármagn 

 hagkvæmni 

Ígrundun á niðurstöðum úr þessu fyrsta skrefi athafnatengdrar rannsóknar (AR) um möguleika á 

stofnun og rekstri hagkvæms metanorkuvers á Íslandi leiddi í ljós það sem svo sem var vitað að 

talsvert meiri rannsókna væri þörf og að hver og einn þessara þátta væri nauðsynlegur til að hægt 

væri að reisa metanorkuver. 

Áður en lengra er haldið er vert að rifja upp eftirfarandi atriði. 

 Í grannlöndum Íslands er algengast að metanorkuver framleiði hauggas sem svo er notað 

beint og óhreinsað á ljósavélar til að framleiða rafmagn sem selt er inn á rafmagnskerfið. 

Kælivatn vélanna er svo selt til hitaveitu í nálægum byggingum. 

 Á Íslandi er metan ekki söluvara nema sem eldsneyti á bíla sem gerir kröfu um að metan sé 

hreinsað upp í >95% hreinleika. Hreinsistöð þarf því að vera hluti af heildarframleiðslunni en 

við það getur fjárfestingarkostnaður metanorkuversins hækkað um rúmlega 50%. 

 Þegar lagt var af stað var ekki augljóst að einhver aðili hefði áhuga á að kaupa framleiðslu 

metanorkuversins til að dreifa henni til neytenda. Því gerðu áætlanir ráð fyrir því að 
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Metanorka gæti þurft að fjárfesta í og sjá um alla virðiskeðjuna, framleiðslu, flutning og 

smásölu. Talsverðum tíma var því varið í að afla upplýsinga um flutning og smásölu. 

4.1.1 Lífrænt hráefni til vinnslunnar 

Ljóst var að talsvert hráefni þyrfti til að standa undir stofn- og rekstrarkostnaði. Mismunandi er hvað 

ólíkar gerðir lífræns hráefnis gefa mikið af metani, kortleggja þurfti hvar hentugt hráefni gæti verið að 

finna og í hve miklum mæli. Farið var í gagnasöfnun sem byggði að hluta til á meistararitgerðunum 

Lífrænn úrgangur á Íslandi – auðlind til orkunýtingar (Elfa D. Þórðardóttir, 2008), Gashæfni kúamykju 

og möguleikar metanvinnslu í Eyjafirði (Svanhildur Ó. Ketilsdóttir, 2010) og Búorku (Kristján H. 

Ingólfsson, 2011) en að mestu leyti á því að tala við mann og annan. Eftirtekjan úr þessari 

gagnasöfnun fól í sér eftirfarandi möguleika: 

 Svínaskítur.   Talsvert magn.   Melasveit. 

 Kjúklingaskítur.  Talsvert magn.   Höfuðborgarsvæðið, Hvalfjörður o.fl. 

 Kúamykja   Lítið magn.  Melasveit. 

 Sláturúrgangur.  Nokkuð magn.   Höfuðborgarsvæðið. 

 Fiskúrgangur.  Lítið magn.  Höfðuborgarsvæðið og víðar. 

 Mysa   Talsvert magn.  Selfoss. 

 Kartöfluskrall  Talsvert magn.   Hella. 

 Glyserin   Talsvert magn.  Höfuðborgarsvæðið. 

 Útrunnir ávextir Talsvert magn.  Höfuðborgarsvæðið. 

 Flokkað lífrænt sorp Talsvert magn.   Höfuðborgarsvæðið og fleiri sveitarfélög. 

 Heyfyrningar  Lítið magn.  Vítt og breitt. 

Ljóst var að megnið af hráefninu var að finna á einum stað, í Melasveitinni, hjá fyrirtækinu 

Stjörnugrís. Eftirgrennslan leiddi í ljós að eigendur Stjörnugríss höfðu áhuga á samstarfi um 

undirbúning metanorkuvers sem byggði á hráefni frá svínabúinu á Melum og aðfluttu hráefni frá fleiri 

stöðum.  

4.1.2 Staðsetning metanorkuvers 

Þegar lagst var yfir útreikninga um kostnað við flutning hráefnsins vógu tvö atriði þyngst; möguleikar 

á afsetningu hrats frá vinnslunni (lífrænna áburðarefna) og nálægð við það hráefni sem bæði gaf 

talsvert metan en dýrt yrði að flytja. Niðurstaðan varð því að velja metanorkuverinu stað í Melasveit í 

nálægð við svínabúið að Melum. 

Í upphafi var ætlunin að staðsetja metanorkuverið við hlið svínabúsins en síðla árs 2012 var ákveðið 

að skoða staðsetninguna upp á nýtt. Á mörkum Melasveitar og Leirársveitar hefur nýlega komið upp 

heitt vatn sem nýta má til að sótthreinsa hráefni til metanvinnslunnar auk þess sem nýting þess getur 

lækkað orkureikning fyrirtækisins. Eftir viðræður við landeigendur hefur því orkuverinu verið valin lóð 

með þessa möguleika í huga. 

4.1.3 Byggingar og tæki 

Þessi hluti rannsóknarinnar er líklega sá stærsti. Miðað við niðurstöður hagkvæmnikannana í 

meistararitgerðinni Búorku (Kristján H. Ingólfsson, 2011) var ljóst að ná þyrfti stofnkostnaði 

umtalsvert niður. Sest var á rökstóla til að finna leiðir til þess. Leitað var til ýmissa aðila hér á landi og 
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erlendis s.s. verkfræðistofa og sjálfstæðra ráðgjafa í nokkrum löndum. Safnað var fræðigreinum, 

fréttum og öðru efni tengt verkefninu sem nálgast var eftir ýmsum leiðum.  

Skilgreint var verkefni sem miðaði að því að einfalda byggingar og ná niður stofnkostnaði við lítil 

metanorkuver og sótt um styrk til Orkusjóðs til að ná þeim markmiðum. Sá styrkur fékkst og nýttist til 

að fara í kynnisferð sem skilaði mikilvægum árangri. Eins og í öllu lærdómsferli má segja að þessi hluti 

verkefnisins hafi í raun verið langur spírall hringferla þar sem vandamál/spurningar voru skilgreind, 

gerðar áætlanir um úrlausn þeirra, gögnum safnað, þau ígrunduð og ný vandamál/spurningar 

skilgreind á grunni niðurstaðna.  

Mikilvægt er að hafa í huga að þegar hafist var handa við verkefnið var N1 með einokunarsamning við 

Metan hf sem sá um alla sölu á metani frá Sorpu bs og ekkert útlit fyrir að fleiri olíufélög vildu fara í 

samkeppni á metanmarkaði. Til að ná fram hagkvæmni í rekstri metanframleiðslu var því ákveðið að 

taka alla virðiskeðjuna til rannsóknar, þ.e. frá framleiðslu til endanotanda. 

Helstu áfangar á þessari leið voru: 

 Upplýsingaleit á internetinu sem fylgt var eftir með símtölum. Þannig og með lestri 

fræðigreina, umfjöllunar á vefsíðum o.fl. náðist nokkuð góð mynd af því hvaða byggingar og 

tæki þyrfti fyrir áformað metanorkuver.  

 Zorg Biogas virtist í fyrstu vera með ódýrustu lausnina fyrir metanorkuver (án hreinsistöðvar) 

sem myndi virka vel fyrir íslenskar aðstæður. Það er úkranískt fyrirtæki með skrifstofur í Sviss 

og Rússlandi. Símtöl við þessa aðila voru lituð ákveðnum tungumálaörðugleikum. Þegar leitað 

var víðar fanga s.s. hjá ráðgjafastofunni Planenergi í Danmörku, Götene Gårdsgas í Svíþjóð, 

Lundsby í Danmörku og fleiri aðilum á þessum markaði kom í ljós að lítið var að marka 

áætlanir Zorg um metangildi þess hráefnis sem útreikningar miðuðust við. 

 Lesefni um hreinsistöðvar var skipulega safnað saman auk þess sem farið var í heimsókn til 

Sorpu og fræðst um reynslu þeirra af hreinsun metangass. Leitað var til valinna aðila s.s. 

Greenlane biogas í Svíþjóð, Metener í Finnlandi o.fl. um verð á hreinsistöð sem hentað gæti 

þeirri stærð metanorkuvers sem áætlanir Metanorku gerðu ráð fyrir. Einnig var leitað til 

frumkvöðuls í N-Svíþjóð sem hefur hannað litla hreinsistöð með nýrri útfærslu af 

vatnshreinsitækni. Þá var leitað til fyrirtækisins Landia sem hefur sérþekkingu á tilteknum 

þáttum í starfsemi metanorkuvera og hefur hannað nýjan búnað til að hræra upp í hráefninu 

á þann hátt sem tryggir minna viðhald og betri nýtingu hráefnisins. 

 Farið var í vísindaferð til Danmerkur og Svíþjóðar sumarið 2011 þar sem heimsóttir voru þeir 

helstu aðilar sem Metanorka hafði verið í sambandi við vegna hönnunar metanorkuvers með 

hreinsistöð. Fjöldi metanorkuvera var skoðaður og talað við þá sem áttu og ráku þessi 

orkuver um það hvernig þau virkuðu og hverju menn myndu breyta ef þeir væru að hanna 

orkuverið í dag. Út úr þessu kom gríðarmikil þekking. 

 Gerður var samningur við óháð ráðgjafarfyrirtæki, Planenergi á Jótlandi, um ráðgjöf. Hafist 

var handa við að raða saman þeirri þekkingu sem aflað var í ferðinni til Svíþjóðar og 

Danmerkur með hliðsjón af því hráefni og öðrum aðstæðum í tengslum við áform um 

Melagas. Veturinn 2011-2012 fór fram fyrsta grunnhönnun orkuversins sem endaði með því 

að um vorið lágu fyrir grófar kostnaðartölur varðandi stofnfjárfestingu.  

 Tekið var boði um samstarf við Keili, miðstöð vísinda, fræða og atvinnulífs, við að koma upp 

lítilli metanafgreiðslustöð sem ætlunin var að opna og starfrækja á háskólasvæði Keilis í 
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Reykjanesbæ. Stöðin reyndist ekki hentug til þeirra nota sem aðstæður buðu upp á. Hún var 

hönnuð til að tengjast lágþrýstu gaslagnakerfi svo að gera þurfti á henni breytingar til að hún 

gæti tengst háþrýstum flutningsgámum. Stöðin varð Metanorku talsvert meira lærdómsefni 

en til stóð í upphafi en þegar hún var tilbúin til uppsetningar urðu tafir á samningum við 

Sorpu um kaup á gasi svo að áætlanir um uppsetningu voru settar á ís. Það markmið 

Metanorku með samstarfinu að afla verklegrar þekkingar á virkni metanorkustöðva náðist 

hins vegar. Samskipti við birgja vegna endurbóta á stöðinni skiluðu einnig samböndum við 

fremstu birgja á þessu sviði í heiminum og hagstæðum tilboðum í metanafgreiðslustöðvar. 

 Flutningur metans er dýr og því var mikilvægt fyrir virðiskeðjuna að ná kostnaði við þann 

hlekk hennar eins langt niður og hægt væri. Skoðaðar voru nokkrar leiðir til að koma metani 

frá Melum að nokkrum hugsanlegum sölustöðum. Borinn var saman annars vegar kostnaður 

við að koma gasinu eftir leiðslu um sex  km leið niður á Akranes og/eða um þrjá km að 

þjóðvegi 1 við Fiskilæk og hins vegar kostnaður við að aka gasinu á gámafletum í Borgarnes, 

að Akranesi eða á höfuðborgarsvæðið.  

 Samhliða þessu var farið í að rannsaka allar helstu gerðir flutningsgáma sem til greina kom að 

nota. Í þessum tilgangi var fundað með innlendum og erlendum aðilum, fróðleikur sóttur á 

netið og talað við sérfróða aðila erlendis. Þá var keypt sérstök sérfræðiskýrsla frá BSI (British 

Standard Institution á Íslandi). Upp komu hugmyndir um það hvernig mætti hanna 

flutningseiningar sem gætu rúmað meira metan en væri samt hægt að flytja á þriggja öxla 

krókabílum sem eru ódýrari en hliðarhlaðnir gámaflutningabílar. Þær hugmyndir voru 

þróaðar áfram og út úr því verkefni kom hönnun sem skilaði um 30% ódýrari 

flutningseiningum en hagstæðustu tilboð í sambærilegar flutningseiningar sem borist höfðu. 

 Ákveðið var að skoða betur nokkra aðila sem líklegir voru til að geta útvegað Metanorku 

ódýrari hreinsistöð en fram að þessu hafði fundist. Sumarið 2012 var farið í aðra vísindaferð, 

að þessu sinni aðeins til Danmerkur en þar var sameinuð vinnutörn með ráðgjafafyrirtækinu 

Planenergi og heimsókn til Ammongas í Kaupmannahöfn en síðarnefnda fyrirtækið hafði þá 

nýverið reist hreinsistöð fyrir Hashøj Biogas á Sjálandi. Farið var í heimsókn til Hashøj, 

hreinsistöðin skoðuð og þeir sem annast daglega umsjón með rekstrinum spurðir út í virkni 

hennar. Um leið var tækifærið notað til að skoða hvernig Hashøj gerði sér auðveldara að nýta 

hráefnisflokka, svo sem flokkað lífrænt hráefni frá stórfyrirtækjum, ísvara frá Kastrup flugvelli 

og fleira. Eftir að heim var komið hófst vinna með Ammongas við forhönnun hreinsistöðvar 

fyrir Melagas sem lauk með því að fyrir lá hönnun og tilboð í hreinsistöð sem var mun lægra 

en tilboð frá öðrum í sambærilega stærð hreinsistöðvar. 

Þessi vinna fór að mestu fram á árunum 2011 og 2012 en enn er verið að vinna að nokkrum þáttum 

þessa verkefnis. Sá árangur sem þegar hefur náðst er lækkun stofnkostnaðar frá því sem upphaflegar 

áætlanir gerðu ráð fyrir um 20-30%. 

4.1.4 Land eða aðrar leiðir til afsetningar á hrati 

Fyrirtækið Environice í Borgarnesi var fengið til að meta helstu umhverfisþætti í tengslum við 

áformað metanorkuver og í skýrslu fyrirtækisins kom fram að til lengri tíma væri þörf á að minnsta 

kosti 1.000 hekturum lands til að taka við þeim áburðarefnum sem gert er ráð fyrir að fari í gegnum 

metanorkuverið árlega. Upphaflegar áætlanir gerðu ráð fyrir að um 600-700 ha ræktarlands í næsta 

nágrenni við metanorkuverið myndu nýta sér þann áburð sem til fellur en þegar ljóst varð að talsvert 

meira land þyrfti til afsetningar var farið að skoða aðra möguleika.  
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Til að bregðast við þessu var annars vegar ákveðið að skoða staðsetningu metanorkuversins á 

mörkum Melasveitar og Leirársveitar og hins vegar voru kannaðir möguleikar á að vinna hluta af 

áburðarhratinu nánar með það í huga að selja það sem garða- og matjurtaáburð. Í ljós kom að báðar 

leiðir voru færar. Í því sambandi skiptir aðgangur að heitu vatni miklu til að geta sótthreinsað allt 

hráefni sem tekið er til vinnslunnar. Það þýðir að áburðurinn á bæði að vera laus við alla sjúkdóma og 

fræ en hvort tveggja getur skapað vandamál þegar ómeðhöndlaður lífrænn áburður er notaður. 

Í framhaldi af þessu var metanorkuverinu valin ný staðsetning í landi Skorholts ofan þjóðvegar. Farin 

verður sú leið að dæla hráefni frá svínabúinu á Melum 3,5 km leið að metanorkuverinu. 

Meðhöndluðum áburði verður svo dælt um 1.5 km til baka sem næst miðju þess 600 ha 

ræktunarlands sem ætlunin er að muni nýta áburð frá metanorkuverinu. Á sama hátt verður áburði 

dælt til nokkurra bænda í Leirársveit sem áhuga hafa á að nýta sér áburð frá metanorkuverinu til 

ræktunar. 

Einnig kom í ljós að mögulegt er að aðskilja blauthluta og þurrefni þess áburðar sem kemur frá 

metanorkuverinu og skapa með því verðmæta vöru fyrir garðyrkjustarfsemi. Reynist þessi leið 

hagkvæm er metanorkuverið ekki lengur háð bændum í nágrenninu með land til afsetningar heldur 

getur það selt þessa vöru á markaði. 

4.1.5 Kaupandi að framleiðslunni 

Eins og fyrr segir var ekki í sjónmáli neinn aðili til að fara í samkeppni við N1 á metanmarkaði þegar 

hafist var handa við undirbúning þessa verkefnis. Því var frá upphafi stefnt að því að setja upp alla 

virðiskeðjuna og þar með talið metanafgreiðslustöð. Á árinu 2012 boðaði Olís hf komu sína inn á 

metanmarkaðinn og óskaði eftir samstarfi við Metanorku ehf um nokkur verkefni á því sviði. Eitt af 

þeim verkefnum var að setja upp metanafgreiðslustöðvar fyrir Olís á höfuðborgarsvæðinu. Fyrri 

afgreiðslustöðin opnaði í Álfabakka í júní á þessu ári en áformað er að opna þá síðari í lok árs 2013. 

Metanorka og Olís hafa rætt um viðskipti með það gas sem ætlunin er að framleiða í metanorkuveri 

Melagass í Hvalfjarðarsveit og hefur Olís lýst yfir skýrum vilja til að kaupa alla framleiðslu Melagass. 

Lögð hafa verið fram drög að viljayfirlýsingu um verð og kaup á framleiðslunni sem stefnt er að því að 

undirrita í haust.  

4.1.6 Samstarfsaðilar 

Metanorkuver er háð því að hráefni til vinnslunnar fáist innan þeirrar akstursfjarlægðar sem 

hagkvæm er fyrir hverja gerð hráefnis. Þá er starfsemin einnig háð því að nægt land sé fyrir hendi til 

að afsetja áburðarefni, að sátt sé í nærsamfélaginu um starfsemina, að fyrir hendi sé kaupandi að 

framleiðslunni og að gott samstarf sé við skipulagsyfirvöld og eftirlitsaðila.  

Hér að ofan eru nefndir helstu hráefnisflokkar sem til greina koma en rætt hefur verið við nokkra 

aðila um hráefni í hverjum flokki. Stefnt er að því að gera samninga við þessa aðila í haust um magn 

hráefnis og móttökugjöld eða verð eftir því sem við á í hverju tilfelli. 

4.1.7 Fjármagn 

Kostnaðaráætlun hljóðar upp á 400 milljónir. Nokkrir fjárfestar hafa heyrt af verkefninu og lýst yfir 

áhuga á að skoða það nánar en ákveðið hefur verið að bíða með allar formlegar viðræður við fjárfesta 

þar til búið er að gera samninga við helstu birgja um hráefni, undirrita viljayfirlýsingu um kaup á 

framleiðslunni og sér fyrir endann á skipulagsferli starfseminnar. 
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Í grannlöndum Íslands er algengt að yfirvöld leggi til umtalsverðan hluta stofnfjár vegna þeirra 

jákvæðu umhverfis- og efnahagsáhrifa sem metanorkuver hafa. Þannig geta stofnstyrkir í Danmörku 

og Svíþjóð numið allt að helmingi stofnfjár en algengt er að þetta hlutfall sé um 20%. Í Þýskalandi 

hefur verið farin önnur leið, að greiða grænt álag á hverja kílówattstund sem metanorkuver framleiða 

af rafmagni og selja inn á raforkukerfið. Ekki er um neina slíka styrki að ræða á Íslandi þótt vissulega 

hafi verið gefin fyrirheit um eitthvað í þá áttina í þingsályktunartillögu Alþingis um eflingu græna 

hagkerfisins sem samþykkt var samhljóða á Alþingi haustið 2012 (Alþingi, 2012).  

Í þessu samhengi er áhugavert að verðmeta þann árlega samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda sem 

áformuð framleiðsla í Melagasi myndi skapa. Út frá skýrslu sem Metanorka vann í samstarfi við 

Environice um helstu umhverfisáhrif metanvinnslu á landsbyggðinni (Stefán Gíslason o.fl. 2013) fæst 

að framleiðsla á um 850.000 Nm3/ári af metani úr lífrænu aukahráefni sem ella myndi sleppa metani 

út í andrúmsloftið myndi skapa samdrátt sem nemur 16.700 tonnum á ári. Verð á losunarheimildum 

á evrópumarkaði er mjög lágt um þessar mundir, aðeins tæpar 4 evrur/tonn en var um 30 evrur/tonn 

fyrir nokkrum árum. Ljóst þykir að verð á losunarheimildum muni vaxa verulega strax og nýr rammi 

fyrir samdrátt evrópuríkja í losun gróðurhúsalofttegunda verður samþykktur en þess er að vænta á 

næstu misserum. Ef aðeins er miðað við meðaltal hæsta og lægsta verðs á losunarheimildum fæst 

verð sem nemur 17 evrum á hvert tonn. Það myndi þýða ríflega 45 milljóna verðmæti fyrir þann 

samdrátt sem aðeins Melagas skapar væri hann markaðsvara á evrópumarkaði með losunarheimildir.  

Ljóst er að þar sem áætlaður stofnkostnaður er í kringum 400 milljónir myndu rúmlega 45 milljónir á 

ári til viðbótar skipta gríðarmiklu máli. Fátt bendir þó til að stjórnvöld muni leggja metanorkuverum á 

Íslandi til stofnfé á næstu árum en hitt væri áhugavert að skoða hvort starfsemi metanorkuvera gæti 

hjálpað stjórnvöldum við að ná settum markmiðum um samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda og 

hvort mögulegt er að umbuna metanorkuverum fjárhagslega með einhverjum hætti fyrir sitt framlag 

á því sviði. 

4.1.8 Hagkvæmni 

Hagkvæmni metanorkuvers, líkt og allrar annarrar starfsemi, ræðst af sambandinu á milli kostnaðar 

og tekna. Eftir að hafa náð umtalsverðri lækkun stofnkostnaðar var farið að kanna möguleika á að 

draga úr rekstrarkostnaði en í því sambandi skiptir miklu máli hvernig hráefninu er haldið við 

kjörhitastig. Með því að nota jarðvarma er hægt að ná talsverðum sparnaði í orkukostnaði sem er 

drjúgur kostnaðarþáttur. Einnig skiptir máli að halda flutningskostnaði í lágmarki og að hafa 

starfsemina eins sjálfvirka og mögulegt er. Einn þáttur í að draga úr flutningskostnaði er að dæla 

hráefni til og frá metanorkuverinu frekar en að aka því. Rör, dælur og annar búnaður eykur 

stofnkostnað en á móti kemur að rekstrarkostnaður við dælingu er aðeins brot af þeim kostnaði sem 

felst í flutningi hráefnisins með flutningabíl eða traktorum. Til að auka á hagkvæmni orkuversins er 

við hönnun þess gert ráð fyrir því að orkuverið geti tekið á móti flokkuðu lífrænu sorpi frá heimilum 

og stórfyrirtækjum. Þetta er gert að danskri fyrirmynd en það er gagnkvæmur hagur 

metanorkuversins og sveitarfélaga í nágrenningu að þessi farvegur fyrir flokkað lífrænt sorp sé fyrir 

hendi. Gert er ráð fyrir að metanorkuverið taki gjald fyrir móttöku þessa hráefnis á sama hátt og ef 

um urðunarstað eða moltugerð væri að ræða og sparnaður sveitarfélaganna felst í því að styttra þarf 

að aka með efnið til meðhöndlunar. 

Út frá því verðbili sem rætt hefur verið við Olís fyrir framleiðsluna og þeim kostnaðaráætlunum sem 

fyrir liggja er gert ráð fyrir að árlegur hagnaður af starfseminni borgi upp fjárfestinguna á 6-8 árum án 
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vaxta. Þetta er þó rétt að setja fram með öllum eðlilegum fyrirvörum um að samningar takist um 

móttöku hráefnis, viðunandi verð fyrir framleiðsluna og að áform um nýtingu jarðvarma við 

framleiðsluna gangi eftir. 
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5 Aðferðafræði 

Tilgangur þessa rannsóknarefnis er eins og rannsóknarspurningin felur í sér að kanna hvað þarf til að 

skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á Íslandi. Rannsóknin hófst í byrjun árs 2011 en um vorið 

kom út meistararitgerð um sama efni (Kristján H. Ingólfsson, 2011) þar sem niðurstaðan var ótvírætt 

að mikið vantaði upp á að metanorkuver af þeirri stærð sem Ísland býður upp á væru nógu hagkvæm 

til að standa undir stofn- og rekstrarkostnaði. Þessi niðurstaða fól í sér áskorun fyrir Metanorku ehf 

sem hafði hug á að framleiða metan sem ökutækjaeldsneyti úr svínaskít, kjúklingaskít og öðru lífrænu 

hráefni sem til fellur í nágrenni við svínabú Stjörnugríss að Melum í Hvalfjarðarsveit. Því var ákveðið 

að ráðast í rannsóknarverkefni þar sem leitað yrði leiða til að lækka stofn- og rekstrarkostnað 

metanorkuvera. 

Til að gera rannsóknina hnitmiðaðri var ákveðið að miða við það tiltekna og afmarkaða verkefni að 

finna út hvort fjárhagslega væri grundvöllur fyrir stofnun og rekstri metanorkuvers í nágrenni við 

Mela sem byggði á fyrrnefndu hráefni. Stofnað var einkahlutafélag um undirbúning að stofnun 

metanorkuversins undir nafninu Melagas ehf. 

Ákveðið var að form rannsóknarinnar skyldi verða athafnatengd rannsókn (e. action research) en það 

snið eigindlegra rannsókna hentar vel þegar tilgangur rannsóknarinnar er að safna reynslu og 

þekkingu á afmörkuðu sviði og þegar rannsakandinn sjálfur er þátttakandi í því verkefni sem til 

rannsóknar er. Þau gögn sem rannsóknin byggir á eru meðal annars minnispunktar rannsakanda frá 

fundum, kynnisferðum til annarra landa og vettvangsferðum, skýrslur og minnisblöð frá ýmsum 

aðilum sem tengjast verkefninu, upplýsingar af heimasíðum fyrirtækja og samtaka sem þjóna 

metangeiranum, tölvupóstsamskipti, dagbækur og viðtöl við aðila sem tengjast fyrirhuguðu 

metanorkuveri í Hvalfjarðarsveit. 

5.1 Athafnatengd rannsókn (AR) 

Aðferðafræðin sem hér er beitt er svokölluð athafnatengd rannsókn, hér eftir AR, (e. action research) 

þar sem rannsakandinn er sjálfur þátttakandi, og í þessu tilfelli framkvæmdaraðili, í því verkefni sem 

til rannsóknar er. AR tilheyrir flokki eigindlegra rannsóknaraðferða (e. qualitative research methods). 

Eigindlegar rannsóknaraðferðir hafa stundum verið gagnrýndar fyrir lágt alhæfingargildi ólíkt 

megindlegum rannsóknaraðferðum (e. quantitive research methods) þar sem oft má alhæfa út frá 

niðurstöðum með tiltölulega mikilli vissu (Gephart, 2004). Þessi gagnrýni byggir á vissum misskilningi 

hvað varðar eðli og tilgang ólíkra rannsókna. Í eigindlegum rannsóknum er ekki endilega sóst eftir háu 

alhæfingargildi heldur er rannsókninni frekar beint á dýptina og tilgangurinn að afla þekkingar um 

það einstaka tilvik sem rannsóknin felur í sér fremur en að geta alhæft um sambærileg tilvik útfrá 

niðurstöðum rannsóknarinnar.  

5.1.1 Uppruni AR 

Rekja má þróun AR aftur til Kurt Lewin (1952) sem á fjórða áratug síðustu aldar þróaði aðferðina í 

samvinnu við doktorsnema sína í tilraun sem fram fór í verksmiðju og nágrenni hennar. Tilgangurinn 

var að sýna fram á aukna framleiðni og betri framfylgd á lögum og reglum með lýðræðislegri þátttöku 

starfsmanna en með beinu boðvaldi (Adelman, 2006). Lewin var gyðingur í Þýskalandi en flýði þaðan 

1933 og starfaði við háskóla í Cornwall og Iowa, þar sem hann þróaði AR áfram m.a. sem aðferð til að 

aðlaga innflytjendur að nýjum aðstæðum og til að kenna nýjum verksmiðjustarfsmönnum til verka og 

bæta starfsanda á vinnustaðnum. Hugmyndafræðin hefur svo verið þróuð áfram af ýmsum 
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fræðimönnum s.s. Kolb, Carr og Kemmis og Zuber-Skerritt (Zuber-Skerritt, 2012) en í bók sinni Action 

Research for Sustainable Development in a Turbulent World segir sá síðastnefndi að sífelld þróun 

þessarar rannsóknaraðferðar sé órjúfanlegur hluti af eðli hennar. 

5.1.2 Helstu einkenni AR 

Í sinni einföldustu mynd má segja að AR feli í sér hringferli í fjórum hlutum sem eru áætlun, aðgerð, 

athugun og ígrundun (e. planning, acting, observing and reflecting).  

 Áætlun. Hér er vandamál eða tilfelli skilgreint og sett fram áætlun um aðgerð. 

 Aðgerð. Felur í sér framkvæmd áætlunarinnar. 

 Athugun. Hér fer fram mat á aðgerðinni í samræmi við þær aðferðir og reglur sem settar eru. 

 Ígrundun. Í þessu skrefi er farið yfir öll hin þrjú skrefin og rannsóknina í heild, framkvæmd 

hennar og niðurstöður, hvaða lærdóm þátttakendur geta dregið af henni sem einstaklingar, 

hópur, fyrirtæki eða samfélag svo dæmi séu nefnd. Ígrundunin getur leitt til þess að nýtt 

vandamál eða tilfelli er skilgreint sem þá er orðið viðfangsefni næsta hringferils AR. 

 

 

Mynd 17 Hringferill athafnatengdrar rannsóknar 

 

  



54 
 

Hugmyndafræðin að baki AR er að fólk geti lært og skapað þekkingu í gegnum gagnvirka hringferla 

þar sem: 

1. Byggt er á beinni reynslu einstaklingsins. 

2. Fylgst er með reynslu þátttakandans og hún ígrunduð. 

3. Settar eru fram óhlutbundnar tilgátur og hugmyndir sem svo eru prófaðar í nýjum aðstæðum 

sem skapar þátttakendum nýja reynslu sem getur skapað efnivið í fleiri AR hringferla. 

Í fyrrnefndri bók setur Zuber-Skerrit fram í töflu nokkra eiginleika sem einkenna AR. Ef tilfellið sem 

rannsóknin snýst um felur í sér eftirfarandi atriði má segja að um AR sé að ræða: 

 Fólk ígrundar og endurbætir eða þróar sína eigin vinnu og aðstæður með því að tengja saman 

ígrundun og aðgerðir. 

 Fólk birtir reynslu sína opinberlega, ekki aðeins öðrum þátttakendum heldur einnig öðrum 

sem áhuga hafa á verkefninu, kenningunum að baki rannsókninni og þeim starfsaðferðum 

sem beitt hefur verið. 

 Þátttakendur safna í auknum mæli sjálfir (eða með aðstoð annarra) saman gögnum er varða 

þeirra eigin spurningar. 

 Fleiri taka þátt í framsetningu vandamála/tilfella og leita svara við spurningum við 

ákvarðanatöku. 

 Valdi er dreift og horfið frá valdapíramída til vinnustaðalýðræðis. 

 Þátttakendur mynda samstarf eins og um „krítískt samfélag“ sé að ræða. 

 Ábyrgir einstaklingar og hópar sem þátt taka í verkefninu ígrunda, meta og stýra í meira mæli 

verkum sínum sjálfir. 

 Lærdómur fer fram stig af stigi og fyrir opnum tjöldum með því að framkvæma og gera 

mistök í spíral þar sem fólk ígrundar sjálft kerfisbundið aðgerðir sínar með því að skipuleggja, 

framkvæma, athuga og ígrunda, endurskipuleggja o.s.frv. 

 Ígrundun styður við hugmyndina um iðkanda sem ígrundar sjálfur verk sín. 

Megintilgangurinn með beitingu AR er yfirleitt að bæta skilning og framkvæmd en einnig að finna 

hugmyndir að breytingum til hins betra í því umhverfi, samhengi eða aðstæðum þar sem 

rannsókninni er beitt. Sem valkostur við hlið hefðbundinna samfélagsrannsókna má segja að AR hafi 

eftirfarandi styrkleika: 

 Er hagnýt. Niðurstöður úr AR bjóða ekki bara upp á kenningarlegt mikilvægi og meiri 

þekkingu heldur getur aðferðin leitt til hagnýtra umbóta bæði á meðan og eftir að rannsókn 

lýkur. 

 Byggir á þátttöku og samstarfi. Rannsakandi/rannsakendur eru ekki sérfræðingar sem standa 

utan við rannsóknina heldur samstarfsaðilar og þátttakendur í rannsókninni. 

 Býður upp á frjálsræði og flatan valdapíramÍda þar sem allir taka þátt í rannsókninni á 

jafningjagrunni. 

 Er skýrandi. Í stað þess að gefa rannsakandanum svör við rannsóknarspurningunni sem segja 

að tilgátan sé annað hvort rétt eða röng er niðurstaða AR lausnarmiðuð og byggð á skýrandi 

ígrundun þátttakenda í rannsókninni að uppfylltum gefnum skilyrðum. 
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 Er gagnrýnin. Þátttakendur í rannsókninni leita ekki aðeins að hagnýtum úrbótum í starfi sínu 

heldur skapa þeir saman „krítískt samfélag“ þar sem gagnrýni og sjálfsgagnrýni ýtir undir 

nauðsynlegar breytingar. 

5.1.3 AR og sjálfbær þróun 

Auk þess að hafa þróast sem leið til að bæta starfsferla, innleiða umbætur og festa þær í sessi í 

ýmsum starfsgreinum hefur AR sem aðferðafræði verið mikið notuð í menntageiranum og þá 

sérstaklega sem gagnlegt verkfæri í skólaþróun. Kostir aðferðafræðinnar hafa þó í auknum mæli verið 

nýttir á fleiri sviðum. Í fyrrnefndri bók sinni, „Action Research for Sustainable Development in a 

Turbulant World“ bendir Zuber-Skerritt (2012) á það hvernig er hægt að nýta AR til að framkvæma 

nauðsynlegar rannsóknir, finna nýjar lausnir og innleiða þær til að ná markmiðum um sjálfbæra 

þróun. Hann færir góð rök fyrir því að hefðbundnar rannsóknir muni ekki duga til að ná settum 

markmiðum í mörgum brýnustu umhverfismálunum því að þær skorti það sem er meginkostur AR, 

eiginleikann að finna og innleiða nýjar lausnir í gegnum beina framkvæmd. 

5.1.4 AR og Melagas 

Rannsóknarspurning þessarar rannsóknar er „Hvað þarf til að skapa rekstrargrundvöll fyrir 

metanorkuver á Íslandi?“. Þetta er ekki já eða nei spurning og þar með felur hún ekki í sér tilgátu sem 

annað hvort stenst eða fellur. Tilgangur rannsóknarinnar er þvert á móti að finna svarið við því hvað 

þarf til að skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á Íslandi, sé það á annað borð hægt.  

Aðferðafræði AR hentar afar vel til að ramma inn verkefni sem þetta. Hér þarf að spyrja spurninga og 

leita svara við þeim á mörgum sviðum. Leita þarf upplýsinga hjá mörgum aðilum, byggja upp 

þekkingu sem ekki er fyrir hendi í landinu, vinna með samfélaginu á þeim stað sem fyrirhugað er að 

metanorkuverið rísi og finna lausnir sem fela í sér gagnkvæman ávinning í samráði við heimamenn. 

Eins og útlistað er í PESTEL greiningunni í fræðilega kaflanum hér að framan má skipta 

úrlausnarefnunum niður í flokka eftir því á hvaða sviði þau liggja: 

Pólitískt svið. Ljóst er að orkuskipti í samgöngum hafa mikinn meðbyr í íslenskum stjórnmálum. Með 

viðtölum við stjórnmálamenn og embættismenn, lestri skýrslna, þátttöku í stefnumótunarstarfi o.fl. 

er leitað leiða til að breyta góðum vilja í stuðning sem skiptir máli fyrir stofnun og rekstur orkuversins. 

Efnahagslegt svið. Samkvæmt fyrri rannsóknum á þessu sviði er hagkvæmni metanorkuvers á Íslandi 

óviðunandi (Ingólfsson, 2011). Þetta er stærsta verkefnið og gríðarlega margþætt. Þarna þarf því að 

taka næstum hvern kostnaðarlið fyrir sig, skilgreina vandamálið og gera aðgerðarplan, framkvæma 

það, skrá niðurstöður og ígrunda hvað út úr þeim hefur komið. Oftast þarf nokkra hringferla af þessu 

tagi á hvern kostnaðarlið áður en viðunandi árangri er náð. 

Samfélagslegt svið. Þetta svið hefur bæði vítt og þröngt sjónarhorn. Fyrir metanorkuverið er 

nærsamfélagið sérstaklega mikilvægt því að það þarf bæði á aðföngum úr nágrenninu að halda og 

landi til afsetningar á hrati frá vinnslunni. Til að um starfsemina ríki sátt þurfa metanorkuverið og þeir 

sem starfsemin snertir mest að hafa gagnkvæma hagsmuni af henni. Samtöl við þessa aðila um 

áformin eru mikilvæg og geta fært rannsakendum/framkvæmdaraðilum mikilvægar upplýsingar. 
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Tæknilegt svið. Metanorkuver af þeirri stærðargráðu sem hér um ræðir þurfa að nýta sér bestu 

mögulega tækni til að tryggja faglegan rekstur og hagkvæmni. Áskoranir á þessu sviði eru einkum að 

fá sem mest metan út úr takmörkuðu hráefni og finna lausnir sem henta íslenskum aðstæðum. 

Lagalegt svið. Metanorkuver er nýtt fyrirbæri á Íslandi og því þurfa skipulagsyfirvöld og leyfishafar í 

sumum tilfellum að meta undir hvaða lög og reglugerðir þau skulu falla. Þá eru á þessu sviði verkefni 

sem skarast við hið pólitíska svið þar sem löggjöf sem varðar orkuskipti í samgöngum er í mótun. 

Umhverfislegt svið. Að hafa svör við öllum spurningum sem vakna um umhverfisáhrif af starfsemi 

metanorkuvera, neikvæð jafnt sem jákvæð, er afar mikilvægt við undirbúning metanorkuvers. Það 

skiptir máli gagnvart nærsamfélaginu, skipulagsyfirvöldum, leyfishöfum, stjórnmálageiranum, 

væntanlegum kaupendum, fjárfestum og almenningi.   

Eins og hringferill AR segir til um hefur jafnan verið byrjað á að skilgreina vandamál/tilfelli og gera 

áætlun um hvernig leysa skal úr því. Þegar því hefur verið hrint í framkvæmd hefur árangurinn af 

henni verið skráður en sú skráning hefur yfirleitt farið fram með því að halda skipulega utan um 

tölvupósta, minnisblöð og fundargerðir. Þessi gögn hafa svo myndað grunn fyrir áfangaskýrslur þar 

sem gjarnan hefur verið tekin saman niðurstaða fyrir nokkur vandamál/tilfelli í einu enda hver 

hringferill yfirleitt háður nokkrum öðrum. 
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6 Áskoranir og lærdómur af Melagasverkefninu 

Eins og rakið er í kaflanum hér á undan býður aðferðafræði athafnatengdrar rannsóknar upp á 

fjölmarga kosti sem ljóst var að myndu nýtast vel í því verkefni sem hugur rannsakanda stóð til. Í eðli 

sínu er AR tæki til sífelldra endurbóta, tæki sem stöðugt leitar að svörum við nýjum spurningum sem 

vakna við svörin við þeim síðustu. Um leið verður að viðurkennast að þetta rannsóknarsnið hefur líka 

ýmsa galla. Einn þeirra er að erfitt getur reynst að afmarka þann tíma sem verja á til rannsóknarinnar 

eða að segja til um það hvenær nóg er komið af rannsóknum. Helstu áskoranir við sjálfa rannsóknina, 

form hennar og framkvæmd má því segja að hafi verið óvissa um hvort viðunandi svör fengjust við 

rannsóknarspurningunni, það að aðeins tveir einstaklingar voru að vinna að verkefninu meðfram 

öðrum verkum og í framhaldi af þessu tvennu óvissan um hve langan tíma tæki að afla svaranna. 

6.1 Helstu áskoranir 

Þegar litið er til baka má segja að helstu áskoranir hafi verið eftirfarandi: 

 Skortur hagnýtri þekkingu á byggingu og rekstri metanorkuvers 

 Óvissa um hvort nægilegt hráefni fengist til vinnslunnar 

 Að afla upplýsinga um takmarkanir á notkun hráefnis s.s. vegna sjúkdómavarna 

 Að ná niður kostnaði við stofnun og rekstur metanorkuversins 

 Að finna rétta staðsetningu fyrir starfsemina 

 Að finna samstarfsaðila  

 Að finna kaupendur að framleiðslunni 

 Að finna hagkvæmustu leið fyrir flutninga á hráefni til vinnslunnar 

 Að kortleggja hagkvæmustu kosti við afgreiðslu metans til notenda  

 Að finna hagkvæmustu leið fyrir flutninga á framleiðslunni til söluaðila 

 Óvissa um hvernig framkvæmdinni verður tekið í nærsamfélaginu 

 Að finna fjárfesta  

Tekist var á við þessar áskoranir með því að skilgreina vandamál/tilfelli og spurningar sem leitað var 

svara við með kerfisbundnum hætti í samræmi við aðferðafræði athafnatengdra rannsókna sem lýst 

er í kaflanum hér á undan. Þegar farið er yfir gögnin á bak við hvert skilgreint vandamál eða tilfelli 

sést að ýmsar móaferðir voru farnar í leit að réttri lausn. Til að skýra nánar út hvernig aðferðafræði 

AR hjálpaði til við að leysa úr þeim áskorunum eða vandamálum/tilfellum sem skilgreind höfðu verið 

verða hér raktar helstu vendingar í þremur tilfellum. Í lok hvers tilfellis er sagt frá niðurstöðu 

vinnunnar eins og hún horfir við í dag en eins og fram hefur komið er verkefnið sjálft enn í gangi og 

eðli AR aðferðafræðinnar að halda sífellt áfram að spyrja spurninga og leita betri leiða. 

Þegar þessi dæmi hafa verið rakin verður farið stuttlega yfir það hvernig aðferðafræðin nýttist, hvað 

hentaði síður og hvað hefði mátt gera betur. 

6.1.1 Hreinsistöðvardæmið 

Eins og sagt er frá í upphafi þessarar ritgerðar er veruleiki þess sem vill reisa metanorkuver á Íslandi 

að því leyti ólíkur aðstöðu þess sem býr t.d. í Svíþjóð, Danmörku eða Þýskalandi að þar er hægt að 

nota hauggasið beint og óhreinsað beint á ljósavélar sem notaðar eru til að framleiða rafmagn. 

Rafmagnið er svo selt inn á raforkukerfið á fyrirfram ákveðnu verði sem vænta má að haldist mjög 
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stöðugt. Á Íslandi er rafmagn svo ódýrt að vonlaust er að keppa við það með framleiðslu þess úr 

hauggasi. Eina leiðin til að breyta metani í peninga er að hreinsa það upp í 95-98% gæði og selja það 

sem ökutækjaeldsneyti. Til að hreinsa metanið þarf sérstakan búnað sem er býsna dýr.  

Fyrsti AR hringurinn færði rannsakendum ýmsa möguleika eins og rakið er í kafla 2.5 þar sem ólíkum 

aðferðum var beitt til að hreinsa metan úr hauggasi. Eftirgrennslan leiddi í ljós að langalgengasta 

aðferðin var svokölluð vatnshreinsiaðferð sem einmitt var notast við á þeim eina stað á Íslandi þar 

sem metanhreinsun fer fram, í Álfsnesi hjá Sorpu. Eftir að hafa fengið kynningu á virkni stöðvarinnar 

hjá sérfræðingum Sorpu og heyrt af reynslu þeirra af fyrri stöð sem byggði á sömu tækni var ákveðið 

að kanna verð á nokkrum mismunandi útgáfum frá nokkrum aðilum. Niðurstaða þeirrar könnunar var 

að hreinsistöð fyrir það magn metans sem stefnt var að hreinsistöð frá Greenlane Biogas myndi kosta 

um 170 milljónir króna sem var nokkuð samhljóða þeim niðurstöðum sem birtust vorið 2011 í 

ritgerðinni Búorku (Kristján H. Ingólfsson, 2011) sem hér hefur nokkrum sinnum verið vísað til.  

 

Mynd 18 Hreinsistöð frá Greenlane Biogas skoðuð (Metanorka, 2011) 

Út frá þeim útreikningum sem gerðir höfðu verið á tekjumódeli Melagass var ljóst að 

tekjustraumurinn bæri vart hærri fjárfestingarkostnað en 400-450 milljónir króna eftir því hvort 

verkefnið næði aðeins yfir framleiðslu, hreinsun og þjöppun eða alla virðiskeðjuna allt að afgreiðslu á 

bíla. Þarna var sjálf hreinsistöðin búin að taka frá rúmlega 40% heildarstofnkostnaðar og ljóst að ef 

Melagas átti að verða að veruleika yrði að lækka stofnkostnað hreinsistöðvar allverulega.  

Fylgt var eftir ýmsum öðrum þráðum sem spunnist höfðu við fyrstu eftirgrennslan. Einn af 

áhugaverðari kostum sem kannaður var frekar var finnskt fyrirtæki sem hafði hannað ákveðna tegund 

af vatnshreinsistöð sem byggði á þeirri tækni að vatni var dælt inn í þrýstihylki sem hafði áður verið 

fyllt af hauggasi. Þessi tegund hreinsistöðvar var einkum talin henta fyrir litla metanframleiðslu 

(Petersson og Wellinger 2009). Þrátt fyrir áhuga rannsakenda náðist ekki niðurstaða í það hvort þessi 

aðili treysti sér til að framleiða stöð af þeirri stærð sem Melagas þurfti eða hvert verð á slíkri stöð 

gæti verið.  
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Þarna settu tungumálaerfiðleikar strik í reikninginn en það hafði áður gerst í samskiptum við 

fyrirtækið Zorg Biogas sem gaf villandi upplýsingar um gashæfni hefðbundins búfjáráburðar. Þótt það 

sé útúrdúr er áhugavert að gera lesendum grein fyrir því að tungumálaerfiðleikar eru raunveruleg 

hindrun í viðskiptum og þróun nýrra lausna á þessu sviði.  Kannski kemur það einhverjum á óvart en 

staðreyndin er sú að margt af því áhugaverðasta sem er að gerast í þróun búnaðar fyrir lítil og 

meðalstór metanorkuver eru uppfinningamenn að þróa sem oft hafa verulega þekkingu og reynslu á 

hönnun og rekstri metanorkuvera en takmarkaða tungumálakunnáttu. 

Samband komst á við uppfinningamann í Norður Svíþjóð sem hafði fengið sérstök 

nýsköpunarverðlaun fyrir nýja gerð vatnshreinsistöðvar sem hann kallaði BioSling. Sú stöð var að vísu 

talsvert minni en hafði þann kost að auðvelt var að stækka hana með því að bæta við hana einingum. 

Viðræður um verð í þá stærð sem þyrfti fyrir Melagas leiddu í ljós að verð á svona stöð gæti orðið í 

kringum 90 milljónir króna sem auðvitað var talsvert ódýrara en þær 170 milljónir sem Greenlane 

hafði boðið fyrir sína lausn. Á móti kom þó að áralöng reynsla er af lausn Greenlane en verið var að 

safna reynslu á prótótýpu af lausn BioSling. Ljóst var þó að ef lausn Biosling myndi duga mætti 

helminga kostnað við þennan þátt metanframleiðslunnar og munar um minna. 

 

Mynd 19 Hreinsistöð í N-Svíþjóð skoðuð (Metanorka 2011) 

Í vísindaferð sem farið var í með styrk frá Orkusjóði voru báðir þessir aðilar heimsóttir og 

hreinsistöðvar þeirra skoðaðar í fullri virkni. Sest var niður til frekari viðræðna um verð og út úr þeim 

viðræðum kom all nokkur verðlækkun. Hægt var að fá nægilega stóra hreinsistöð hjá Greenlane 

Biogas fyrir 140 milljónir króna sem var veruleg lækkun en þó enn verulega dýr lausn miðað við þann 

fjárhagsramma sem Melagasi var settur. Viðræður við BioSling leiddu til óformlegs tilboðs í lausn fyrir 

Melagas á verði í kringum 70 milljónir króna. Með þetta var svo haldið áfram að vinna þegar heim var 

komið. Beðið var eftir fréttum af því hvernig prótótýpa BioSling reyndist og frekari tilraunir til 

verðlækkunar á þessu sviði lagðar til hliðar á meðan unnið var í öðrum kostnaðarliðum. 

Á vormánuðum 2012 fengu rannsakendur fréttir frá dönskum ráðgjafa verkefnisins sem hafði heyrt af 

nýrri gerði vatnshreinsistöðvar sem var verið að byggja þegar farið var í vísindaferðina um Danmörku 

og Svíþjóð sumarið áður. Nú hafði sú stöð verið í fullri virkni í tæpt ár og ástæða var til að ætla að 

þessa stöð mætti framleiða fyrir talsvert lægri upphæð en þær stöðvar sem við höfðum skoðað áður. 
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Ákveðið var að skoða þessa stöð í tengslum við vinnufund sem rannsakendur höfðu skipulagt með 

dönskum samstarfsaðilum sínum um verkefnið nokkrum vikum síðar, sumarið 2012. 

 

 

 

Mynd 20 Metanhreinsistöð við Hashøj Biogas í Danmörku (Metanorka, 2012) 

Sú stöð sem þarna var um að ræða var hefðbundin vatnshreinsistöð sem þó nýtti ekki vatn til að leysa 

koltvísýringinn upp heldur sérstaklega hannaðan vökva, amínóamíð, sem getur leyst upp mun meira 

af koltvísýringi en vatn. Með því að nýta sér þennan vökva gat hönnuður hreinsistöðvarinnar dregið 

verulega úr umfangi stöðvarinnar og þar með kostnaði við byggingu hennar. Stöðin, sem staðsett var 

í Hashoj á Sjálandi og var svipaðrar stærðar og sú sem Melagas þarf á að halda var skoðuð í krók og 

kring og uppfinningamaðurinn á bak við hana heimsóttur á verkstæði hans í Kaupmannahöfn. Rætt 

var um þær þarfir sem stöð fyrir Melagas þyrfti að uppfylla og óskað eftir tilboði sem barst snemma 

hausts 2012 og hljóðaði upp á verð á bilinu 50-60 milljónir eftir því hvaða útfærslur yrðu fyrir valinu. 

Á tæplega 1,5 ári hafði því tekist að lækka stofnkostnað hreinsistöðvar úr 170 milljónum niður í ca 55 

milljónir eða um 115 milljónir. Þegar kostnaðarramminn fyrir heildarpakkann hljóðar upp á 400-450 

milljónir skiptir verulegu máli hvort einn kostnaðarliðurinn kostar 170 eða 55 milljónir.  

Þegar horft er til baka með augum aðferðafræðinnar má segja að þarna hafi AR aðferðafræðin nýst 

afar vel þótt hún hafi ekki alltaf verið föst í forminu að því leyti að ekki voru allir sem tóku þátt í leit 

rannsakenda að ódýrari metanhreinsistöð sér meðvitaðir um AR hringinn. Þegar tímaspönnin er 

skoðuð sést líka að fyrstu hringferlar sem farnir voru skiluðu ákveðnum árangri strax en verðmætustu 
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svörin við þeim spurningum sem spurt var voru þó ekki að berast fyrr en rúmu ári síðar. Af þessu má 

sjá að verkefni eins og Melagas þarf talsvert langan undirbúningstíma. 

 

6.1.2 Leit að hagkvæmustu söluleiðinni 

Leit Melagass að hagkvæmustu söluleiðinni var annað gott dæmi um það hvernig AR aðferðafræðin 

var notuð til að skoða alla möguleika. Eins og fram hefur komið var í upphafi verkefnisins alls óvíst að 

nokkur annar aðili treysti sér í samkeppni við N1 á metanmarkaði. Þetta helgaðist að stóru leyti af 

þeirri staðreynd að N1 var með einkasölusamning við Metan hf sem var félag í eigu Sorpu, N1 og fleiri 

aðila en líka af því að fram til þessa hafði aðallega verið litið á metan sem gott ímyndarverkefni fyrir 

olíufélög.  

6.1.2.1 Melagas með alla virðiskeðjuna 

Í þessu umhverfi var byrjað að skoða möguleikana á sölu metans frá metanframleiðslu í Melasveit. 

Því var byrjað á að skoða þann möguleika að Metanorka/Melagas yrði sjálft að sjá um að koma 

framleiðslu sinni til endanotenda til að tryggja sér tekjur af framleiðslunni. Mikil áhersla var lögð á að 

gera þetta að raunhæfum möguleika. Fyrir því voru einkum tvær ástæður: 

1. Ekki var endilega líklegt að eitthvert olíufélaganna hefði áhuga á að kaupa framleiðsluna og 

fara í samkeppni við N1 eða að N1 vildi kaupa hana 

2. Gæti Melagas/Metanorka fundið hagkvæma leið til að koma framleiðslunni til neytenda væri 

samningsstaða gagnvart þeim olíufélögum sem kynnu að hafa áhuga sterkari en ella. 

Því var frá upphafi skoðað hvernig mætti draga sem mest úr kostnaði í þessum hlekkjum 

virðiskeðjunnar, það er frá því að hreinsað gas fer frá metanorkuverinu og þangað til það er afgreitt á 

bíla endanotenda. Þetta ferli er til í tveimur meginútgáfum: 

1. Gasleiðsla er lögð frá metanorkuveri að metanafgreiðslustöð á þeim sölustað þar sem 

ætlunin er að selja gasið. Þessi leið reyndist dýr einkum vegna kostnaðar við sjálfa gaslögnina 

en í ljós kom að nokkurra kílómetra löng gaslögn kostar jafn mikið og afgreiðslustöð og þrír 

flutningsgámar. Annar stór ókostur við gaslögn er að endi hennar er alltaf fastur og því ekki 

hægt að bregðast við breytingum á markaði með því að flytja gasið annað. Miðað við 

framleiðslu í Melasveit virtust helstu möguleikar vera að koma upp sjálfvirkri afgreiðslustöð á 

móts við Fiskilæk og/eða að leggja gaslögn niður að Akranesi með það í huga að fá þar lóð 

undir sjálfsafgreiðslustöð.  
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Mynd 21 Mögulegar gaslagnir frá metanorkuveri að Melum (Metanorka, 2011) 

2. Gas er flutt á sérstökum flutningsgámum að sjálfstæðri metanafgreiðslustöð sem má 

staðsetja hvar sem er. Í fyrstu leit þessi leið ekki mikið betur út en hinn valkosturinn. 

Kostnaður við sjálfa gámana var verulegur og dýrt að flytja þá. Á þessum tíma voru aðeins 

tveir gámar til þessara nota til á Íslandi og þeir voru báðir hliðarhlaðnir sem krefst þess að 

stórir flutningabílar taki þá sem veldur háum flutningskostnaði. Farið var í sérstakt verkefni 

þar sem markmiðið var að finna leiðir til að gera þessa flutninga ódýrari. 

a. Flutningsgámar. Farið var í að leita tilboða frá aðilum erlendis í smíði sérstakra gáma 

sem gætu betur hentað því magni og þeirri vegalengd sem ætlunin var að flytja 

metanið. Um leið var farið af stað með smíði frumgerðar að slíkum gámi hjá 

systurfélagi Metanorku, Vélamiðstöðinni, en þegar það verkefni var komið af stað 

komu þó í ljós hindranir sem reyndust óyfirstíganlegar og snéru að kostnaði við 

prófanir frumgerða og að afla réttra vottana fyrir gáma framleidda hér á landi. Þegar 

tilboð höfðu borist frá nokkrum aðilum var einn þeirra aðila sem gert höfðu tilboð 

fenginn til frekara samstarfs um endurhönnun gámanna þannig að þeir hentuðu 

betur aðstæðum Melagass. Með því að sleppa öllu stáli úr hliðum gámanna náðist að 

létta sjálfa flutningseininguna og auka flutningsgetu gámanna um 6% og halda þeim 

nógu léttum til að hægt var að flytja þá og meðhöndla með þriggja öxla krókabíl. 

Þetta skilaði um 50% lækkun stofnkostnaðar og umtalsverðri lækkun 

flutningskostnaðar frá því sem fyrst var skoðað. 

 

Mynd 22 Flutningseiningar Metanorku fyrir metangas (Metanorka, 2013) 
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b. Afgreiðslustöðvar. Eins og fyrr segir snérist stór hluti af samstarfi við Keili, miðstöð 

vísinda, fræða og atvinnulífs um að koma í gang notaðri afgreiðslustöð sem Keilir 

hafði keypt frá Þýskalandi. Þó að það verkefni hafi ekki tengst Melagasverkefninu 

með beinum hætti lærði Metanorka margt á þeirri vinnu og sú þekking nýttist beint í 

þennan þátt Melagasverkefnisins. Til að ná niður kostnaði við afgreiðslu metangass á 

bíla var byrjað var á að afla tengsla við alla helstu birgja á sviði 

metanafgreiðslustöðva í heiminum. Í framhaldi af þessum þreifingum kom einn 

þessara aðila til Íslands, skoðaði þá starfsemi sem fyrir hendi var í landinu 

(afgreiðslustöð N1) og ræddi við Metanorku um það hvað gæti hentað fyrir þau 

áform sem fyrir lágu. Næst var farið á sérstaka sýningu NGVA (Natural and bioGas 

Vehicle Association) í Bologna á Ítalíu 2012 þar sem áhersla var lögð á að hitta þá 

aðila sem mynduð höfðu verið tengsl við og ræða betur við þá um vöru, þjónustu og 

verð.   

Með þeim tilboðum sem bárust í metanafgreiðslustöð frá nokkrum aðilum og þeim árangri sem náðst 

hafði við lækkun flutningskostnaðar var ljóst að þessir hlekkir virðiskeðjunnar yrðu ekki vandamál 

kæmi til þess að Melagas þyrfti sjálft að sjá um sölu á framleiðslu sinni. Þetta var gríðarlega 

mikilvægur áfangi sem tók um 1.5 ár að ná endanlegum botni í. 

Næsta mál var þá að finna út úr því hvernig best væri að útfæra þessa leið; að flytja allt gas á gámum 

að afgreiðslustöð sem hægt var að staðsetja hvar sem var. Þarna komu einkum tvær leiðir til greina: 

1. Að fá lóð á hentugum stað fyrir einfalda sjálfsafgreiðslustöð fyrir metan. Óformlegar 

viðræður við sveitarfélög um slíka málaleitan voru mjög jákvæðar. Helsti kosturinn við þessa 

leið var sá að með þessu móti myndu allar tekjur af gassölunni renna til Melagass en helsti 

ókosturinn að setja þyrfti upp sérstakt viðskiptakerfi fyrir sjálfsafgreiðslustöðvarnar og halda 

utan um þau viðskipti frá A til Ö. Sjálft viðskiptakerfið var afar dýrt en samstarf sem 

Metanorka hafði átt við hugbúnaðarfyrirtækið HBI um forritun fyrir sjálfstætt afgreiðslukerfi 

fyrir metanafgreiðslustöð á Keilissvæðinu gaf ástæðu til að ætla að verulega mætti draga úr 

þessum kostnaðarlið. 

2. Að semja við einhvern aðila svo sem olíufélag eða stórverslun um aðstöðu á athafnasvæði 

viðkomandi aðila fyrir metanafgreiðslustöð. Svokallað búð í búðinni (e. Store in Store) 

fyrirbæri. Yrði samið við aðila svo sem olíufélag væri auðvelt að leysa vandann í sambandi við 

uppsetningarkostnað og vinnu við umsýslu með afgreiðslukerfi. Kostir við þessa leið voru að 

með þessu móti myndi Melagas ráða yfir og hafa tekjur af allri virðiskeðjunni en njóta þó 

ákveðinna kosta sem fylgja því að vera á fjölförnum stað til dæmis bensínstöð. Kosturinn fyrir 

olíufélögin við að fá metan til sín í gegnum búð í búð fyrirkomulagið var einnig að með þessu 

móti gætu þau boðið viðskiptavinum sínum metan en þyrftu ekki að fjárfesta sjálf í 

metanafgreiðslustöð eða þekkingu á virkni þeirra og viðhaldi. Vegna kostnaðar við að flytja 

metan langar leiðir er ólíklegt að til dæmis í Borgarnesi verði til sölu metan frá öðrum aðilum 

en Melagasi. Að geta boðið öllum olíufélögum í Borgarnesi metan samkvæmt „búð í búð“ 

fyrirkomulaginu skapar Melagasi sterka stöðu. 

6.1.2.2 Megnið af framleiðslunni til eins stórnotanda 

Haft var samband við nokkra aðila um kaup á stórum hluta framleiðslunnar með það í huga að skapa 

fyrirtækinu öruggar tekjur. Aðilar sem rætt var við voru t.a.m. prentsmiðjur, gassölufélög og 
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stóriðjuver. Þessar viðræður leiddu í ljós að ýmist þurftu þessir aðilar of lítið gas til að það skipti 

verulegu máli fyrir tekjuhlið Melagass eða að fyrirtækin þyrftu að ráðast í verulegar breytingar á 

búnaði hjá sér til að geta nýtt metangas undir háum þrýstingi fremur en lágþrýstara gas. Niðurstaða 

þessara kannana var því sú að betra væri að semja við stórnotendur svo sem flutningafyrirtæki um 

kaup á tilteknu magni af gasi beint af sjálfsafgreiðslustöð. 

6.1.2.3 Öll framleiðsla seld til eins kaupanda 

Þennan lið er rétt að hefja á stuttri upprifjun á stöðu mála á þessu sviði árin 2010-2012. Haustið 2010 

hafði Metanorka, í samstarfi við Keili, miðstöð vísinda, fræða og atvinnulífs, sóst eftir því við Metan hf 

að fá að kaupa metangas úr Álfsnesi til að selja á háskólasvæði Keilis og á höfuðborgarsvæðinu til að 

koma á samkeppni við N1. Skömmu síðar hóf Olís hf líka viðræður við Metan hf um möguleg kaup á 

metani með það í huga að efna til samkeppni á metanmarkaði við N1. Það varð að samkomulagi á 

milli Metanorku, Metans hf og Olís hf að setja samningaviðræður Metans hf við bæði Metanorku og 

Olís í sama farveg til hagræðingar og til að tryggja að jafnræðis væri gætt á milli aðila. Þegar þarna var 

komið hafði ný stjórn Metans hf óskað eftir áliti Samkeppnisstofnunar á lögmæti þess samnings sem í 

gildi var á milli Metans hf og N1 um kaup og sölu á metani. Langan tíma tók að fá endanlega 

niðurstöðu í þessi mál og leiðbeiningar um það hvernig haga bæri metansölu frá Sorpu bs/Metani hf 

Sumarið 2012 tókust þó loks samningar á milli Metanorku ehf og Sorpu bs annars vegar og Olís hf og 

Sorpu bs hins vegar um kaup og sölu á metani úr Álfsnesi. Þegar þessi áfangi var í höfn óskaði Olís hf 

eftir því tilboði frá Metanorku í metanafgreiðslustöð og flutningsgáma. Því tilboði var tekið svo að þar 

skilaði sér sú vinna sem lögð hafði verið í að gera þessa hlekki í virðiskeðju Melagass hagkvæmari.  

Í framhaldi af samstarfi sem þarna hófst á milli Metanorku ehf og Olís hf óskaði Olís eftir að fá að 

kaupa alla metanframleiðslu Melagass þegar og ef að því kæmi. Gerð hafa verið drög að 

viljayfirlýsingu um þessi viðskipti á tilteknu verði en þar til gerður hefur verið formlegur samningur 

áskilur Melagas sér fullan rétt til að ræða jafnframt við aðra aðila um kaup á allri framleiðslu eða 

samning um aðstöðu samkvæmt „búð í búð“ fyrirkomulaginu. 

6.1.3 Leit að réttri staðsetningu 

Þriðja og síðasta dæmið um það hvernig tekist var á við mikilvægt verkefni/vandamál í tengslum við 

Melagasverkefnið er leit að réttu staðsetningunni fyrir starfsemina. 

6.1.3.1 Lóð við hlið Melabúsins 

Beinast lá við að hafa framleiðsluna við hlið svínabúsins að Melum af að því þaðan kom meirihluti 

hráefnisins í tonnum talið þótt það stæði hins vegar ekki undir nema fjórðungi metanframleiðslunnar. 

Það var með öðrum orðum dýrt að flytja hráefnið langar leiðir með tilliti til þess hve lítið metangas 

hægt var að framleiða úr því. Það studdi jafnframt þessa ákvörðun að með staðsetningu við hlið 

Melabúsins gætu Melagas, Stjörnugrís og nágranninn í Belgsholti sameinast um lagningu hitaveitu frá 

lögn við þjóðveg 1 framhjá Belgsholti og yfir að Melum. 
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Mynd 23 Möguleg lóð við hlið svínabúsins að Melum (Metanorka, 2012) 

Rætt var við Orkuveitu Reykjavíkur (OR) um aðgang að heitu vatni og á árinu 2011 gaf OR góðar vonir 

um að ofangreindir aðilar gætu fengið nægt heitt vatn til sinnar framleiðslu. Fyrir metanorkuverið 

skiptir verulegu máli hvort sú rúmlega milljón kW stunda sem þarf til að halda hráefninu við 

kjörhitastig árið um kring kemur frá heitu vatni eða rafmagni. Erlendis er þetta ekki vandamál af því 

að þar er í langflestum tilfellum verið að búa til rafmagn úr metaninu óhreinsuðu og kælivatn 

ljósavélanna notað til að halda hráefninu við kjörhitastig. Eins og áður segir er þessi valkostur ekki í 

boði hér og því þörf fyrir ódýra orku til að halda hitastigi hráefnisins réttu. 

Leitað var til sérfræðings um leiðbeiningar varðandi hönnun hitaveitunnar og tilboð fengin bæði 

innan lands og utan í efni til hennar. Viðræður við OR skiluðu ákveðnu verði sem gengið var út frá í 

öllum útreikningum en vegna þess hve mikilvægur þáttur aðgangur að þessu heita vatni var í 

rekstrarafkomu metanorkuversins var mikilvægt að fá þennan þátt á hreint. Haustið 2011 voru aðilar 

þó ekki tilbúnir að ráðast í framkvæmd hitaveitunnar og einkum þrennt sem olli því. Samkomulag 

sem gert hafði verið við Orkuveitu Reykjavíkur um að fara af stað með verkefnið hafði ekki verið 

samþykkt af stjórn OR og Melagas var ekki tilbúið að leggja út fyrir sínum hluta kostnaðarins þar sem 

enn var talsvert langt í land með að klára annan undirbúning orkuversins. Því var ákveðið að bíða 

næsta sumars. Um veturinn kom hins vegar í ljós að sérfræðingar OR töldu að vegna skorts á heitu 

vatni væri útilokað að þessi hitaveita gæti fengið það heita vatn sem óskað var eftir nema hluta úr 

árinu og þá helst yfir sumartímann. Eftir endurmat á forsendum dró OR samkomulag sitt um að 

stefna að fyrrnefndri hitaveitu til baka og gaf engin fyrirheit um að ráðist yrði í þær framkvæmdir í 

náinni framtíð sem tryggja myndu nægt heitt vatn fyrir starfsemina.  
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Mynd 24 Aðrar mögulegar staðsetningar í landi Mela (Metanorka, 2013) 

Áfram var þó haldið að vinna út frá staðsetningu við hlið svínabúsins en nú út frá þeim forsendum að 

hráefnið yrði kynt með rafmagni. Eins og oft gerist þegar mikilvægar forsendur breytast kölluðu 

þessar breytingar á endurmat á ýmsu í sambandi við áformin. Á sama tíma og þessi breyting verður 

var Environice í Borgarnesi að vinna skýrslu um helstu umhverfisáhrif fyrirhugaðra framkvæmda og 

þar kom fram að aukin umferð um Melasveitarveginn væri eitt af því óæskilega sem þyngst gæti 

vegið í umhverfisáhrifum vegna fyrirhugaðrar starfsemi. Viðtöl sem rannsakandi átti við ýmsa aðila í 

nærsamfélaginu um áformað metanorkuver leiddu sömuleiðis í ljós áhyggjur af staðsetningunni á 

þessum stað, einkum vegna efasemda um að vegurinn bæri nauðsynlega flutninga og um að hægt 

yrði að losa orkuverið við allt það áburðarhrat sem frá henni myndi koma. 

Eftir vandlega umhugsun varð það því sameiginleg niðurstaða bæði Metanorku og Stjörnugríss að 

skoða staðsetningar annars staðar þótt enn væri stefnt að því að Melagas myndi nýta svínaskít frá 

Stjörnugrís með beinni tengingu (dælurör). Rætt var við bændur í nágrenninu um möguleika á lóð 

fyrir starfsemina og eftir viðræður við ábúendur á jörðinni Skorholti og nágranna þeirra í 

Geldingaholti og Björk var ákveðið að skoða nánar möguleika á staðsetningu þar. Það sem réð því að 

ákveðið var að skoða þá staðsetningu nánar var einkum þrennt: 

1. Samkvæmt ráðgjöf frá dönskum sérfræðingum á þessu sviði var vel mögulegt að dæla 

svínaskít frá Melabúinu til metanorkuversins og svo þaðan aftur niður í ræktarland 

Melabúsins án vandkvæða. 

2. Í landi Geldingaár, innan við kílómetra frá fyrirhugaðri lóð í landi Skorholts, hafð nýverið 

fundist mjög heitt vatn, allt að 170°C, sem ljóst var að ekki myndi aðeins nýtast til að halda 

hráefninu við réttan vinnsluhita heldur mætti jafnframt nota varmann til að sótthreinsa allt 

efni sem fer inn í metanorkuverið. Með því móti væri unnt að eyða hættu á smitsjúkdómum 

og óæskilegum fræjum í hráefninu sem skiptir verulegu máli við að gera áburðarhratið 

eftirsóknarverðara fyrir bændur í nágrenni orkuversins. 
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3. Með nýrri staðsetningu myndi skapast aðgangur að meira landi til afsetningar en í raun ætti 

að vera þörf fyrir, yfir 1.000 hektarar lands. 

 

Mynd 25 Mögulegar lagnir fyrir hráefni og áburðarhrat (Metanorka, 2013) 

Gengið hefur verið frá samkomulagi við landeigendur um lóð á þessum stað, beðið er eftir 

niðurstöðum úr borunum eftir heitu vatni í landi Geldingaár með samninga um nýtingu þess og 

landeigendur í Leirársveit hafa sýnt áhuga á að nýta áburðarhrat frá metanorkuverinu. Í raun má 

segja að þrátt fyrir að hafa orsakað verulegar tafir hafi ákvörðun OR um að láta starfseminni ekki í té 

það magn af heitu vatni sem um hafði verið rætt í raun orðið henni til blessunar. 

6.2 Helsti lærdómur af Melagasverkefninu 

Um leið og þessi þrjú dæmi sem hér hafa verið rakin í aðalatriðum eru skoðuð er áhugavert fyrir 

rannsakandann að hugleiða hvað af aðferðafræði AR skilaði árangri, hvað hentaði síður og hvar 

rannsakendur hefðu getað nýtt sér aðferðafræðina betur. 

6.2.1 Hvað skilaði árangri? 

Í kafla 5.1.2 eru talin upp helstu einkenni AR en þar er formið sjálft, hringferlið áætlun, aðgerð, 

athugun og ígrundun, án vafa það sterkasta. Það skal viðurkennt hér að rannsakendur héldu ekki 

sérstakan fund um hverja vendingu í hverju einasta verkefni en voru hins vegar mjög trúir þeim 

grunnþáttum AR hringsins sem hér er lýst. Hvert vandamál var skilgreint, gerð áætlun um lausn þess, 

hún framkvæmd og niðurstaðan metin. Skráning gagna fór að stóru leyti fram með 

tölvupóstsamskiptum, með því að safna gögnum í sérstakar möppur merktar hverju skilgreindu 

tilfelli, með dagbókum, minnisblöðum og fundargerðum eftir því sem við átti hverju sinni. 

Ekki er nokkur vafi að þetta form hentaði rannsókninni einkar vel, veitti þann sveigjanleika sem hún 

þurfti og skilaði í flestum tilfellum tilætluðum árangri. Rannsóknin var trú flestum helstu einkennum 

AR svo sem að valdi var dreift og hverjum og einum treyst til að vinna að því sem hann þekkti best, 

safna saman upplýsingum og ígrunda niðurstöður í samvinnu við aðra sem verkinu tengdust. Þannig 

mynduðu þátttakendur „krítískt samfélag“ þar sem samstarfsaðilar gagnrýndu hver annan og 

niðurstöður til gagns með það í huga að finna betri lausn, hugsa út fyrir rammann, hanna betri lausn. 

Svo aftur sé vitnað til kafla 5.1.2 byggði rannsóknin á reynslu þeirra einstaklinga sem í henni tóku 

þátt, reynslunni var safnað saman, hún ígrunduð og settar fram nýjar hugmyndir að vandamálum eða 

lausnum sem svo voru prófaðar og hringferlið endurtekið. Allir spíralar miðuðu að sama marki, að 
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svara rannsóknarspurningunni „Hvað þarf til að skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á 

Íslandi?“. 

6.2.2 Hvað hentaði síður? 

Í sumum þáttum þessa stóra verkefnis voru þátttakendur aðeins tveir að vinna saman að lausn mála. 

Aðrir komu vissulega við sögu en ekki alltaf sem rannsakendur. Þetta olli því að aðferðafræði AR 

nýttist ekki alltaf eins vel og hún hefði líklega gert ef hið „krítíska samfélag“ hefði verið borið uppi af 

fleiri þátttakendum. Rannsakendur reyndu að berja í þennan brest með því að leita víða fanga, tala 

við nokkra mismunandi aðila um hvert vandamál/tilfelli og fá sem flest ólík sjónarmið til ígrundunar. 

Annað atriði sem ekki var alltaf hægt að verða við var að birta reynslu sína opinberlega fyrir öllum 

sem áhuga hafa á verkefninu. Þetta kemur til af því að sumt af þeim upplýsingum sem þannig hefðu 

birst hefðu getað spillt viðskiptahagsmunum þeirra sem að verkefninu standa.  

6.2.3 Hvað hefði mátt gera betur? 

Það sem sýnir ef til vill betur en margt annað að ýmsan lærdóm má draga af verkefninu er að 

rannsakandi myndi haga mörgu á annan veg ef hann væri að hefja þessa rannsókn í dag. Í eðli sínu er 

hins vegar rannsókn af þessu tagi eins konar óvissuferð eða ratleikur og því dálítið plat að segja að 

ferðinni lokinni hvað maður myndi gera öðru vísi eftir á. Það sem þó hefði að öllum líkindum fært 

rannsakendum mörg svör fyrr og er alveg öruggt að hefði mátt gera betur er að gæta betur formfestu 

í framkvæmd rannsóknarinnar. Ljóst er að reglulegir fundir, til dæmis vikulega, hefðu án vafa hraðað 

gangi rannsóknarinnar umtalsvert. Helsta ástæðan fyrir því að þetta fórst fyrir var sú að á nokkrum 

tímabilum var rannsóknarvinnan hliðarverkefni sem gripið var í þegar laus var stund eða verkefnið 

beinlínis krafðist þess. 

Nú þegar ljóst er að hægt er að koma upp metanorkuveri í Melasveit sem skilar nægum 

rekstrarafgangi til að greiða fjárfestinguna til baka á sex til átta árum án vaxta er auðvitað hægt að 

spyrja af hverju það hafi ekki verið unnið allan sólarhringinn og komið með þessar niðurstöður mikið 

fyrr. Augljósa svarið við þeirri spurningu er auðvitað að enginn vissi það fyrirfram. Reyndar voru við 

upphaf verkefnisins þegar komnar fram niðurstöður meistaraverkefnis sem sýndu svart á hvítu að 

þetta myndi ekki ganga. Þá er varla von til þess að nokkur aðili vilji setja starfsmenn í rannsókn af 

þessu tagi nema í hjáverkum. 

Þegar rannsakandi skoðar gögn frá upphafi þessa verkefnis í byrjun árs 2011 svo sem tölvupósta, 

fundargerðir og minnisblöð er sláandi hvað hann og aðrir aðstandendur verkefnisins vissu fátt. Að 

vísu má segja að þetta hafi þó verið vitað í upphafi, að þekkingin á verkefninu var lítil. Það sem hins 

vegar var ekki vitað í upphafi var það hve mikillar þekkingar verkefnið krafðist í raun og hve langan 

tíma það myndi taka að afla þessara upplýsinga samhliða öðrum verkefnum. Í mjög einfaldaðri mynd 

má því segja að helstu áskoranir hafi verið þekkingarskortur og helsti lærdómur af verkefninu hafi 

verið að tími og kostnaður við vinnslu verkefnisins var talsvert vanmetinn. 
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7 Niðurstöður 

Í þessari ritgerð hefur verið leitað svara við spurningunni „Hvað þarf til að skapa rekstrargrundvöll 

fyrir metanorkuver á Íslandi?“. Í upphafi ritgerðarinnar var byrjað á að ræða efnið í víðu samhengi. 

Fjallað var um stöðu og horfur metans á Íslandi og helstu grunnþættir metanframleiðslu útskýrðir. Að 

því loknu voru möguleikar metanvinnslu á Íslandi skoðaðir út frá fræðilegum ramma þar sem 

greiningarverkfærið PESTEL var notað til að skoða stöðu metans á Íslandi út frá pólitísku, 

efnahagslegu, samfélagslegu, tæknilegu, umhverfislegu og lagalegu sjónarhorni. Í framhaldi af þeirri 

greiningu var sjónarhornið þrengt og fimm krafta líkan Porters (1979) notað til að skoða 

samkeppnisumhverfi fyrirtækisins Melagas ehf og áform þess um að reisa metanorkuver í 

Hvalfjarðarsveit en um þau áform eru kjarni þessarar rannsóknar. Við framkvæmd rannsóknarinnar 

var notuð aðferðafræði athafnatengdra rannsókna, AR, en þar er rannsakandi sjálfur þátttakandi í því 

verkefni sem til rannsóknar er. 

7.1 Meginniðurstaða 

Meginniðurstaða rannsóknarinnar er að fyrirhugað metanorkuver í Hvalfjarðarsveit sem nýtir 

fyrrgreint hráefni, samtals um 27.000 -30.000 tonn á ári og hefur þær aðstæður sem hér er lýst, á að 

geta framleitt um 850.000 – 1.000.000 Nm3/ári af hreinsuðu metani. Miðað við núverandi verðmun á 

metani og bensíni og tekjur af móttökugjöldum á rekstrarafgangur metanorkuversins að geta greitt 

fjárfestinguna til baka á 6-8 árum án vaxta.  

Þessi niðurstaða svarar þó rannsóknarspurningunni ekki nema fyrir þetta eina tilfelli, Melagas. Reikna 

þarf dæmið út sérstaklega fyrir hvert og eitt tilfelli og hafa í huga að forsendur kunna að vera 

mismunandi eftir aðstæðum á hverjum stað. Ef ekki er nægt hráefni fyrir hendi, ekki til peningar til að 

byggja, ekki er samkomulag um framkvæmdir í nærsamfélaginu o.s.frv. verður ekkert við slíkt ráðið. 

Til að koma metanorkuveri á fót á Íslandi þarf ótalmargt að ganga upp og nauðsynlegt að stilla 

áformin þannig af að allir sem málið varðar hafi af þeim einhvern hag og enginn telji sig verr settan en 

áður. 

7.2 Almennar niðurstöður út frá PESTEL 

Í næstu línum mun rannsakandi leitast við að svara rannsóknarspurningunni út frá PESTEL nálgun. 

Það er að segja hvað þarf að vera fyrir hendi á pólitísku, efnahagslegu, samfélagslegu, tæknilegu, 

umhverfislegu og lagalegu sviði til að hægt sé að skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á Íslandi.  

7.2.1 Pólitískt svið 

Það hve háðar samgöngur á Íslandi eru innfluttu jarðefnaeldsneyti skaðar umhverfið, eyðir gjaldeyri 

og störfum og síðast en ekki síst gerir samfélagið algerlega háð innflutningi á erlendri samgönguorku. 

Um þetta má heita að ríki einhugur í íslenskum stjórnmálum og einnig það að stefna skuli að 

orkuskiptum í samgöngum. Um það bera ýmis mál vitni sem þverpólitísk sátt hefur ríkt um.  

Dæmi um það er þingsályktunartillaga um eflingu græna hagkerfisins sem var samhljóða samþykkt á 

Alþingi haustið 2012 en í henni var meðal annars kveðið á um stuðning við orkuskipti í samgöngum 

með ýmsu móti. Við fjárlagavinnu næsta árs var fjármagn sett í ýmsa af þessum liðum til að mynda 

orkuskipti í skipum, grænar fjárfestingar og grænan fjárfestingarsjóð (Forsætisráðuneytið, 2012). Ekki 

er ljóst hvað um þessi áform verður en formaður fjárlaganefndar Alþingis og sérstaks 
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hagræðingarhóps nýrrar ríkisstjórnar hefur nú nýlega tiltekið sérstaklega að fjármagn til eflingar 

græns hagkerfis sé vænlegt atriði til niðurskurðar (RÚV, 2013).  

Annað atriði í þingsályktunartillögu um eflingu græns hagkerfis var þó miklum mun mikilvægara en 

loforð um græna fjárfestingarsjóði en það var það ákvæði þingsályktunartillögunnar að grænir 

orkugjafar yrðu ekki skattlagðir umfram virðisaukaskatt fyrr en hlutfall þeirra í heildarorku í 

samgöngum væri komið upp í 20%. Með orðum formanns fjárlaganefndar um að höggvið verði í 

þingsályktunartillögu um eflingu græns hagkerfis er þetta þverpólitíska og einróma loforð löggjafans 

til allra þeirra sem vilja fjárfesta í nýjum, íslenskum og umhverfisvænum orkugjöfum í samgöngum 

sett í fullkomið uppnám. Mikilvægt er að ný ríkisstjórn og meirihlutinn sem að henni stendur taki af 

öll tvímæli í þessum efnum eins fljótt og mögulegt er.  

Fyllsta ástæða væri fyrir íslensk stjórnvöld að styðja við bakið á þeim sem vilja koma upp 

metanorkuverum á Íslandi. Þau atriði sem réttlæta slíkan stuðning eru þessi helst: 

 Þjóðhagsleg hagkvæmni. Yrðu metanorkuver reist á þeim fimm stöðum sem Metanorka telur 

vænlegasta til slíkrar framleiðslu mætti ná fram árlegum gjaldeyrissparnaði sem nemur 514 

milljónir króna vegna innflutts bensíns og um 306 milljónir króna á ári vegna innflutts 

áburðar. Samtals árlegur gjaldeyrissparnaður sem nemur 820 milljónum króna á ári. 

 Fjölgun starfa. Miðað við reynslu þýsku upplýsingamiðstöðvarinnar um endurnýjalega orku 

ættu fyrrgreind metanorkuver að geta skapað um 125 bein og óbein störf á Íslandi. 

 Byggðafesta. Þar sem metanorkuver rís fellur til aukið magn af meðhöndluðum, lífrænum 

áburði. Það eru gagnkvæmir hagsmunir metanorkuversins og eigenda ræktarlands í kring að 

áburðarhratið sé nýtt sem næst metanorkuverinu. Því er óhætt að fullyrða að metanorkuver 

stuðli að byggðafestu í landbúnaðarhéruðum. 

 Markmið í loftslagsmálum. Með framleiðslu ofangreindra fimm metanorkuvera mætti ná 

fram samdrætti í losun gróðurhúsalofttegunda sem nemur 85.500 tonnum af CO2 árlega sem 

jafngildir tæplega 11% samdrætti í losun gróðurhúsalofttegunda frá samgöngum. Þetta 

jafngildir því að um 31.000 bensínknúnir fjölskyldubílar yrðu teknir úr umferð. Í raun má segja 

að hver bensínbíll sem breytt er í metanbíl og ekið á metani kolefnisjafni sjálfan sig og þrjá 

aðra sambærilega bíla. Árlegt virði 85.500 tonna af losunarheimildum á evrópskum markaði 

með losunarheimildir, miðað við 3,93 evrur á hvert tonn (European Comission, 2013), er um 

54 milljónir króna. Ekki er ljóst hvort öll sú losun sem hér er hægt að koma í veg fyrir er talin 

til bókar í alþjóðlegu bókhaldi yfir losun gróðurhúsalofttegunda en ljóst að metanvinnsla gæti 

verið drjúg á metunum við að draga úr losun frá samgöngum. 

Í flestum grannlöndum Íslands er stutt við bakið á metanorkuverum og það réttlætt með 

ofangreindum ástæðum. Formið er mismunandi eftir löndum, stofnfjárstuðningur í Danmörku og 

Svíþjóð en hærra verð greitt fyrir framleidda kW stund í Þýskalandi svo að dæmi séu tekin. 

Á Íslandi eru fordæmi fyrir víkjandi lánum úr Orkusjóði til hitaveitna sem leita að heitu vatni til 

húshitunar. Sömuleiðis eru í boði styrkir til hitaveitna og/eða einstaklinga á köldum svæðum til að 

skipta yfir í hitaveitu eða varmaskipti. Vel mætti hugsa sér að íslensk stjórnvöld byðu þeim sem vilja 

reisa metanorkuver styrk á fyrstu fimm rekstrarárum þess sem næmi hluta af gjaldeyrissparnaði og 

verðmæti samdráttar í losun gróðurhúsalofttegunda sem orkuverið skapar. Slík aðgerð gæti gert 

gæfumuninn varðandi fjármagn til framkvæmda þar sem hún bæði lækkar þörf fyrir utanaðkomandi 

fjármagn og styttir endurgreiðslutíma fjárfestingarkostnaðar. 
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7.2.2 Efnahagslegt svið 

Upphafleg kostnaðaráætlun fyrir metanorkuver í Hvalfjarðarsveit sem vinnur um 850.000 – 1.000.000 

Nm3/ári af hreinsuðu metani úr 27.000 – 30.000 tonnum af lífrænu hráefni á ári hljóðaði upp á ríflega 

550-650 milljónir króna en með vinnu við rannsóknarverkefnið hefur tekist að koma þeirri upphæð 

niður í um 400- 450 milljónir króna. Hönnun metanorkuversins er ekki að fullu lokið og enn er unnið 

að nokkrum leiðum sem gætu enn frekar dregið úr fjárfestingarþörf og/eða aukið framleiðni.  

Taka þarf fram að þessi áætlun miðast við verðkannanir á tímabilinu og verð ýmissa þátta þegar að 

framkvæmdum kemur kann því að verða hærra eða lægra eftir atvikum. Þá er rétt að taka fram að 

stór hluti fjárfestingarkostnaðar er í erlendum gjaldeyri en vegna óstöðugs gengis íslensku krónunnar 

getur það valdið talsverðri hækkun eða lækkun eftir því í hvora áttina gengisþróunin er. Þá er 

hugsanlegt að gjaldeyrishöft geti haft einhver áhrif á fjárfestingar í erlendum gjaldeyri. 

Engin leið er að alhæfa um aðra möguleika til metanframleiðslu út frá þessum niðurstöðum en það er 

von rannsakenda að þær geti gefið góðar vísbendingar sem nota má til nánari útreikninga á hverjum 

stað. Fjarlægð frá hráefni skiptir máli, aðgangur að ódýrri orku til að halda hráefni við rétt hitastig, 

land til afsetningar, möguleikar á móttökugjöldum, samningar við kaupanda að framleiðslunni og 

nálægð við markað svo fátt eitt sé nefnt. Því er nauðsynlegt að reikna hvert dæmi fyrir sig og taka öll 

atriði af þessu tagi með í reikninginn. 

7.2.3 Samfélagslegt svið 

Þegar rannsóknarspurningin „Hvernig er hægt að skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á 

Íslandi?“ er skoðuð út frá samfélagslegu sjónarhorni vaknar sú spurning hver séu samfélagsáhrif á 

rekstrargrundvöll metanorkuvera á Íslandi. 

Við þessari spurningu eru eflaust mörg svör en reynsla grannlandanna sýnir að fátt er jafn mikilvægt 

fyrir áform um byggingu metanorkuvera og að unnið sé í sátt við nærsamfélagið á hverjum stað. Í 

dönskum leiðbeiningum til þeirra sem hyggjast reisa metanorkuver (Tybirk, 2010) er rík áhersla lögð á 

að framkvæmdaraðilar hafi opin og gagnkvæm samskipti við nærsamfélagið á þeim stað sem 

fyrirhugað er að metanorkuver rísi. Það má gera með kynningarfundum, samtölum við einstaklinga 

og hópa, kynningarfundum og eins er gott að halda úti heimasíðu þar sem nálgast má upplýsingar um 

verkefnið. Með þessu móti er hægt að takast á við spurningar og vandamál strax og þau koma upp og 

koma í veg fyrir óþarfa tortryggni og vantraust.  

Melagas fór þá leið að tala persónulega við nágranna og landeigendur á þeim stað þar sem fyrirhugað 

er að metanorkuverið rísi. Á slíkum fundum komu fjölmargar góðar ábendingar um atriði sem þyrfti 

að hugsa betur. Dæmi um slíkt voru áhyggjur af takmörkuðu landi til afsetningar, áhyggjur af smiti og 

njólafræjum í áburði, áhyggjur af lykt og áhyggjur af umferðarþunga. Í mörgum af þessum viðtölum 

komu nágrannar með hugmyndir um það hvernig mætti leysa úr vandamálum með betri hætti en 

rannsakendum hafði hugkvæmst. Varðandi áhyggjur af smitsjúkdómum, umhverfisáhrifum og 

lyktarmengun fór Melagas strax þá leið að fá óháðan aðila til að meta þessi atriði og skrifa sérstakar 

skýrslur um þau sem svo voru rædd á sérstökum fundum. Ekki er nokkur vafi á að þessi beinu og 

opnu samskipti hafa styrkt verkefnið og skapað traust á milli aðila sem er mikilvægt nú þegar 

eiginlegt skipulagsferli hefst. Þá verður áhersla lögð á að miðla upplýsingum á vefnum og að halda 

kynningarfundi þar sem skýrt er frá áformunum, boðið upp á spurningar, gagnrýni og umræður. 
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Íslenskt samfélag í heild er líka mjög mikilvægt fyrir rekstrargrundvöll metanorkuvera á Íslandi. Metan 

nýtur velvildar margra vegna þess að það er ódýrara, það er íslenskt og það er umhverfisvænt. Margir 

væru til í að geta keypt metan í sinni heimabyggð og/eða á ferðalögum sínum um landið. Það skiptir 

því miklu máli fyrir metanorkuver að láta vita af tilveru sinni og virkja þann áhuga sem þau njóta. 

7.2.4 Tæknilegt svið 

Ljóst er að rétt tækni á réttu verði skiptir öllu máli fyrir rekstrargrundvöll metanorkuvera á Íslandi. 

Aðstæður hér á landi eru að því leyti ólíkar grannlöndum okkar að hér er framboð á hráefni til 

vinnslunnar takmarkað, byggð er dreifð, opinber stuðningur lítill sem enginn og til að geta selt 

framleiðsluna þarf að hreinsa metanið upp í 95-98% hreinleika. Hér er með öðrum orðum erfitt að 

njóta stærðarhagkvæmni svo að nokkru nemi og því felst stærsta áskorunin í því að lækka 

fjárfestingarkostnað og bæta nýtingu hráefnisins eins og frekast er unnt.  

7.2.5 Lagalegt svið 

Metanorkuver er nýtt fyrirbæri á Íslandi og því þurfa skipulagsyfirvöld og leyfishafar í sumum tilfellum 

að meta undir hvaða lög og reglugerðir þau skulu falla. Þá eru á þessu sviði verkefni sem skarast við 

hið pólitíska svið þar sem löggjöf sem varðar orkuskipti í samgöngum er í mótun. 

Mikilvægt er fyrir framtíð metanorkuvera á Íslandi að óvissu um rekstrarumhverfi þeirra sé eytt og að 

staða þeirra gagnvart stjórnsýslunni svo sem varðandi skipulags- og leyfisveitingamál sé skýr. 

7.2.6 Umhverfislegt svið 

Melagas fór þá leið að fá óháðan aðila til að setja saman skýrslu um helstu umhverfisáhrif áforma 

sinna um að reisa metanorkuver í Hvalfjarðarsveit. Það er vinna sem er afar mikilvægt að sé unnin 

sem allra fyrst í ferlinu og það er kostur ef hún er unnin af óháðum aðila. Það er álit 

Skipulagsstofnunar að framkvæmd af þessu tagi sé ekki matsskyld samkvæmt lögum um mat á 

umhverfisáhrifum framkvæmda en hins vegar tilkynningaskyld. Í því felst að senda þarf inn 

greinargóða skýrslu um áformin sem svo er auglýst samkvæmt lögum og reglum þar um og óskað 

eftir athugasemdum. Það er því ljóst að sú vinna sem lögð er í að kortleggja umhverfisáhrif 

áformanna mun nýtast vel í undirbúningsferli framkvæmdarinnar auk þess sem hún er mikilvægt 

plagg í samtali við nærsamfélagið og skipulagsyfirvöld á hverjum stað. Með því að fá óháðan aðila til 

að vinna þessa vinnu skapa framkvæmdaaðilar sér trúverðugleika gagnvart yfirvöldum og 

nærsamfélagi. Síðast en ekki síst er líklegt að óháður aðili geti bent á mikilvæg atriði sem finna þarf 

lausnir á eins framarlega í ferlinu og unnt er. 

7.3 Almennar niðurstöður út frá fimm krafta líkani Porters 

Í 3. kafla er sagt frá aðferðafræði (Porter, 1979) sem greinir samkeppnisstöðu fyrirtækja út frá fimm 

meginkröftum í umhverfi þeirra. Fjórir þessara krafta eru verka á samkeppnisumhverfið utan frá og 

einn varðar innra umhverfi fyrirtækja. Hinir utanaðkomandi kraftar eru 1) styrkur kaupenda, 2) 

styrkur birgja, 3) aðgengi nýrra aðila að markaði og 4) staðkvæmdarvörur. Síðastnefndi krafturinn, 5) 

er samkeppnisstaða gagnvart keppinautum sem eru fyrir á markaði. Áhugavert er að velta 

rannsóknarspurningunni „Hvað þarf til að skapa rekstrargrundvöll fyrir metanorkuver á Íslandi“ fyrir 

sér út frá fimm krafta líkani Porters. 
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7.3.1 Styrkur kaupenda 

Ef gengið er út frá því að metanorkuver selji vöru sína til smásöluaðila svo sem olíufélags er ljóst að 

kaupendur eru fáir en talsverð samkeppni á milli þeirra. Varan sem um ræðir hefur góða ímynd, hún 

er umhverfisvæn og ódýrari en algengasta staðkvæmdarvaran, bensín. Það olíufélag sem nær 

samningum við framleiðanda á hverju svæði getur nýtt sér vöruna til að aðgreina sig frá hinum 

olíufélögunum. Það sem helst getur staðið í kaupendum á borð við olíufélög að semja um kaup á 

framleiðslu metanorkuvers er ótti við markaðurinn á svæðinu standi ekki undir þeirri fjárfestingu sem 

í þarf að ráðast. Með ört vaxandi fjölda metanbíla er þetta þó varla stórt áhyggjuefni og ætti að vera 

auðvelt markaðsverkefni þegar verðmunur á metani og bensíni er hafður í huga. 

7.3.2 Styrkur birgja 

Þetta atriði vegur líklega þyngst í rekstrarumhverfi væntanlegra metanorkuvera. Á Íslandi, ólíkt því 

sem er í mörgum grannlöndum okkar, er víða skortur á nægilegu magni af lífrænu aukahráefni til að 

standa undir hagkvæmri framleiðslu metans á bíla. Dýrt er að flytja hráefni langar leiðir og af því 

leiðir að fjöldi birgja er takmarkaður. Erfitt er að finna hagkvæma staðkvæmdarvöru fyrir þá sem 

kann að vanta fyrir utan að framleiðsluferlið er viðkvæmt fyrir breytingum á hráefninu. 

Út frá forðagæsluskýrslum og samtölum við fólk hefur Metanorka skilgreint fimm svæði á Íslandi þar 

sem ætti að vera mögulegt að safna saman nægilegu lífrænu hráefni til að framleiða að minnsta kosti 

500.000 Nm3/ári af hreinsuðu metani en það er sú lágmarkstala sem fyrirtækið gefur sér að þurfi til 

að geta staðið undir fjárfestingar- og rekstrarkostnaði metanorkuvers. Þessi svæði eru auk 

Hvalfjarðarsveitar: Skagafjörður, Eyjafjörður, Rangárþing og Flói.  

Þetta leiðir hugann að rekstrarformi hugsanlegra metanorkuvera. Á sama hátt og metanorkuver er 

alfarið háð því að fá hráefni frá birgjum sínum njóta flestir birgjarnir þess að losna við hráefnið. 

Brugghús, bakarí, kjúklingabændur, sveitarfélög með flokkað lífrænt sorp og margir aðrir eru háðir því 

að fyrir hendi sé heppilegur farvegur fyrir þau aukaefni sem eru afurð starfsemi þeirra en ekki nýtast 

þeim til tekna. Sömuleiðis er líklegt að margir bændur í nágrenni metanorkuvers væru tilbúnir að 

leggja búfjáráburð frá búum sínum til starfseminnar ef það færir þeim meiri, betri og verðmætari 

áburð til baka. Í Danmörku og öðrum grannlöndum Íslands er löng hefð fyrir samlagsrekstri 

metanorkuvera af þeirri ástæðu að metanorkuver og birgjar þess eru háðir hvor öðrum og hafa 

gagnkvæma hagsmuni af rekstri metanorkuversins. 

7.3.3 Aðgengi að markaði 

Vegna styrks birgja og takmarkaðs hráefnis á Íslandi er ljóst að þar sem menn taka höndum saman 

um stofnsetningu metanorkuvers verður erfitt fyrir aðra aðila að efna til samkeppni. Við þetta bætist 

svo að umtalsverða þekkingu þarf til að koma metanorkuveri á fót og í fullan rekstur og starfsemin 

krefst talsverðrar fjárfestingar. Við þetta bætist að metan er afar dýrt í flutningum og því er lítil hætta 

á að metanorkuver á tilteknu svæði þurfi að óttast samkeppni frá framleiðendum á öðrum svæðum. 

Að svo miklu leyti sem hægt er að líta einstök héruð á Íslandi sem sérstakt markaðssvæði má því 

segja að samkeppni á metanmarkaði í dreifbýli á Íslandi sé varla raunhæf. Hreyfanleiki 

bifreiðaeigenda, endanotenda vörunnar, tryggir hins vegar að framleiðendur og smásalar metans 

verða að keppa sín á milli á forsendum verðs, gæða og þjónustu. 
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7.3.4 Ógn frá staðkvæmdarvörum 

Þótt metan sé í raun staðkvæmdarvara fyrir bensín og jafnvel díselolíu gengur það í báðar áttir. Það 

sem kaupandinn er að sækjast eftir er ekki endilega bensín eða metan heldur afl til að færa bíl úr 

stað. Fyrir olíufélögin skipta jákvæðir umhverfiseiginleikar metans höfuðmáli bæði vegna krafna 

markaðarins um umhverfisvænt eldsneyti en þó ekki síður vegna aukinna krafna stjórnvalda um það 

sama. Á því sviði er staðkvæmdarvaran einkum umhverfisvænt eldsneyti sem blandað er saman við 

hefðbundið bensín og díselolíu, svo sem etanól og lífdísel. Komi hins vegar til þess að 

jarðefnaeldsneyti lækki verulega í verði eða að stjórnvöld ákveði, þvert gegn fyrri ályktunum, að 

skattleggja metan umfram það sem gert er í dag myndi það gjörbreyta stöðunni til hins verra og kippa 

rekstrargrundvelli undan framleiðslu metans á Íslandi. 

7.3.5 Samkeppnisstaða á markaði 

Á þeim svæðum þar sem metan er ekki framleitt eða til sölu er varla hægt að tala um að fyrir hendi sé 

markaður með metan. Með það sem hér að ofan hefur verið rakið er ljóst að þegar metanorkuver 

hefur starfsemi á nýju markaðssvæði munu aðrir ekki keppa við fyrirtækið um framleiðslu metans í 

fyrirsjáanlegri framtíð. Helsti möguleikinn á samkeppni um framleiðslu metans væri ef unnt yrði að 

framleiða tilbúið metan (SNG e. synthetic natural gas) með þeirri aðferð sem lýst hefur verið í fyrri 

köflum. Það sem helst getur ógnað samkeppnisstöðu metanorkuvers sem komið er í rekstur og hefur 

nægt hráefni til vinnslu er mikil ófyrirséð lækkun á staðkvæmdarvörunni bensíni eða díselolíu, 

breyting á afstöðu og skattlagningu stjórnvalda á metani, skyndileg þróun rafmagnsbíla sem gerir þá 

að raunverulegum valkosti við hefðbundinn bíl eða aðrar þær tækninýjungar sem gætu fært 

notendum betri og/eða ódýrari lausn við að komast á milli staða. 
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