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Formali

Ritgerd pessi er rannsdoknarverkefni til fullnadar M.S. gradu i Umhverfis- og audlinda-
freedi vid Hagfraedideild, Félagsvisindasvids Héskola islands vorid 2014. Vaegi ritgerdar-
innar er 30 ECTS-einingar. | verkefninu var leitast vid ad svara 2 spurningum, ,Hvad er
haegt ad vinna mikid metan & islandi?“ og ,Hver er hagkveemnin fyrir einstaklinga,
framleidendur og hid opinbera med vinnslunni?“. Leidbeinandi var Brynhildur Davids-
déttir, professor i Umhverfis- og audlindafraedum vid Haskdla islands og kann ég henni

pakkir fyrir.



Utdrattur

Med heaekkandi eldsneytisverdi hafa raddir heyrst ad nu sé kominn timi til ad horfa a
nyja eldsneytisgjafa. Einn af moguleikunum er innlend framleidsla metans. A8 nota
islenskt metan & bila er ekki einungis umhverfisveent heldur getur pad styrkt innlenda

framleidslu, skapad storf og sparad gjaldeyri.

[ nokkurn tima hefur tilraunaframleidsla 4 metani til notkunar i samgéngum verid i
gangi hja Sorpu i Alfsnesi og gefist vel. NU er svo komid ad menn lita til annara leida vid
framleidsluna. En hvad er haegt ad framleida mikid metan 4 islandi og er pad hag-
kveemt? Fyrirtaekid Metanorka hefur 1atié vinna fyrir sig skyrslu um mogulega lifgas-
framleidslu & islandi. bar eru teknar saman télur um magn adfanga sem nytileg eru til
framleidslunnar. bessi gogn hafa verid keyrd saman vid landfreedilega stadsetningu til
pbess ad finna Ut hvar moguleg stadsetning lifgasvera sé. Su skyrsla er hofd til hlidsjonar i
pessari rannsdkn par sem kannad verdur hve mikid metan er haegt ad framleida og
hvada hagkvaemni pad hefur fyrir einstaklinga, framleidendur og hid opinbera. Midad er
vid 500 pusund normalrimmetra (Nm?®) lagmarks framleidslugetu. Megin nidurstédur
eru peer ad af peim 5 st6dum sem uppfylla krofur um ldgmarks framleidslugetu er
adeins eitt lifgasver sem stendur undir sér midad vid gefnar forsendur. Annad lifgasver
er naleegt pvi og geeti verid fysilegur kostur vid nanari athugun en hin prju lifgasverin eru
toluvert langt fra pvi. Vardandi einstaklinga pa parf ad skoda sérstaklega hvert tilvik fyrir
sig hvort ad pad borgi sig ad lata breyta bifreid pannig ad hun brenni metani jafnt sem
bensini. Helsti dbati hja hinu opinbera er i minnkandi innflutningi & bensini og minni
gjaldeyrisnotkun en i heildina séd er toluvert tap hja hinu opinbera a innlendri

metanframleidslu.



Abstract

There has been an increasing demand for a new kind of fuel source due to rising oil
prices. Icelandic methane gas could be an option. This new source would be
environmentally friendly, support inland manufacturing, create more jobs and be

ultimately cheaper for the consumer.

Experiments in manufacturing methane gas for vehicles have been ongoing at Sorpa,
Alfsnes for some period of time and have experienced some success. Methane gas
production has come to the point where new methods are needed. However, how

much methane gas can be manufactured in Iceland and would it be economical?

A report, issued for the company Metanorka, covers the possibilities of producing
natural gas in Iceland. The report summarizes the number of resources that could be
operational for the manufacture of methane. The supply data has been analyzed with
information on geographic location in order to find out where natural gas plants could

be situated.

This research is based on Metanorka’s report. It is an investigation of how much
methane gas can be manufactured in Iceland and how economical is would be for
individuals, manufacturers and the Government. The criteria is a minimum of 500.000
Nm3 production capacity per year. The report concluded that, out of the five sites that
fulfill the demands for minimum production capacity, only one site would be productive
as a natural gas source, given the data known today. One other site is close to fulfilling
the demands and may also be an option. The other three sites are far from being

productive.

The economic impact of Icelandic methane production could be significant on many
levels. The government would save primarily on foreign currency use but in the end the
government loss would be significant. Individuals may want to convert their vehicles to

methane. However, each case would need to be evaluated carefully.



bessi ritgerd er tileinkud sonum minum. beim Kristjdni Asgeiri og Steinpor Emil.

Innilegar pakkir fyrir alla polinmaedina.
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1 Inngangur

islendingar hafa ordid varir vid pad sidustu ar ad eldsneytisverd & landinu hefur haekkad
mjog mikid. Landinn hefur alltaf fundid fyrir miklum sveiflum i verdinu en sidustu ar

hefur pad farid nanast stodugt upp 4 vid (Hagstofa islands, 2014).

[ gegn um arin hefur jardefnaeldsneyti verid allsrddandi i almennum samgéngum
pratt fyrir hdvaerar raddir sem bent hafa a pann umhverfislega skada sem pessi orkugjafi
hefur i for med sér. Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar sem syna fram & tengsl
jardefnaeldsneytis vid grédurhusaahrif (Wuebbles og Jain, 2001; IPCC, 2013) og mengun
og i framhaldi af pvi, heilsufarsvandamal (Mukhopadhyay og Forssell, 2005). A gédum
degi ma oft sja gula slikju liggja yfir borgum og baejum, par 4 medal i Reykjavik og jafnvel
a Akureyri. borsteinn Jéhannsson (2007) vil meina ad sét fra bifreidum sé heettulegasti
hluti svifryks (rykagnir undir 10 um i pvermal) pvi pad er smagerdast og fer lengst ofan i
lungu vegfarenda. | sumum borgum parf ad takmarka umferd vegna mengunar sem oft
a tidum er ordin svo mikil yfir haanna tima ad félki stafar brad haetta af, til deemis i
Peking (Cai og Xie, 2011). En pratt fyrir mengun og heilsufarsvandamal tengd
jardefnaeldsneyti er pvi spad ad notkun pess haldi afram ad aukast 4 naestu arum

(Orkustofnun, 2008; IEA, 2013).

Utstreymi grédurhusalofttegunda fra samgdéngum var um 20% af heildar Gtstreymi &
islandi arid 2010 og végu vegasamgdngur par pyngst (Hagstofa islands®, 2014). Stafar
utstreymid fra okutaekjum fyrst og fremst af bruna jardefnaeldsneytis. Sidustu arin hafa
heyrst raddir um ad nu sé lag ad skipta um orkugjafa i samgdéngum. Ymsir endur-
nyjanlegir orkugjafar hafa litid dagsins ljés sem valkostir svo sem lifgas, rafmagn, vetni
og repjuolia (Brynhildur Davidsdéttir o.fl.,, 2009). En hvada orkugjafa mun neytandinn
velja? Endurnyjanlegir orkugjafar valda kannski minni samfélagslegum kostnadi en
jardefnaeldsneyti. Aftur 8 moéti geta peir verid dyrari i framleidslu og kaupum og pvi
dyrari fyrir neytandann. beir hafa sina kosti en peir hafa lika sina galla. Sumir af
kostunum eru: minni umhverfisahrif, meira orku6ryggi med innlendum orkugjofum, gott

fyrir ferdamannastrauminn og ny storf. Almennt eru pessir orkugjafar alitnir baeta
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lifsgaedi. Medal gallana eru aftur @ moti ad peir eru oft dyrari i innkaupum og har
kostnadur vid breytingar a vélum svo paer geti brennt 68ru eldsneyti en bensini (Stigka,

Paravantis og Mihalakakou, 2014).

A islandi hefur toluvert verid horft til rafmagns sem orkugjafa fyrir samgongur.
Nanast 100% af allri rafmagnsframleidslu & islandi byggir 4 endurnyjanlegum orku-
gjofum, pad er vatnfallsorku og jardvarmaorku og er pvi raforkuvaeding samgangna
talinn veenlegur kostur. bratt fyrir ad islendingar hafi verid duglegir ad virkja til
raforkuvinnslu eigum vid enn toluverda moguleika eftir par, baedi med betri nytingu
virkjanna og onyttum virkjanakostum (Brynhildur Davidsdoéttir o.fl., 2009). Annar
moguleiki par sem arangur hefur nadst er metanframleidsla. { um dratuga skeid hefur sa
moguleiki verid til stadar hér & landi ad breyta bifreidum til pess ad brenna metani i stad
bensins (Metan hf, 2013). Einnig hafa skattaivilnanir og sértaek lan sem verid hafa vid
lydi sidustu ar verid hvatning til orkuskipta (Alpingi, 2013). Metan er mjog o6flug
grodurhusalofttegund sem verdur medal annars til sem hauggas vid rotnun i nattdrunni.
bvi er betra ad brenna pvi en ad sleppa ut i andrimsloftid (Brynhildur Davidsdoéttir o.fl.,

2009).

Flest orkuver erlendis nyta pad lifgas sem framleitt er til raforku- og varma-
framleidslu. Hér & landi er ekki sami umhverfis- og fjarhagslegi hvati til pess vegna
sterkrar st6du umhverfisveennar orkuframleidslu & islandi. bvi er eini moguleikinn &
nytingu lifgass hér 4 landi ad vinna pad betur pannig ad innihaldid verdi ad mestu leiti
metan og sé pannig nothaeft sem eldsneyti & bifreidar (Dofri Hermannson, 2013; Kristjan
Hlynur Ingdlfsson, 2011). Ymsar rannsoknir hafa verdid gerdar & moguleikum
lifgasvinnslu & islandi. Svanhildur O. Ketilsdéttir (2010) rannsakadi gashaefni kGamykju i
Eyjafirdi. Elfa Dogg Pordardéttir (2008) kannadi samsetningu lifreens trgangs & islandi
med framleidslu lifreens eldsneytis i huga. Kristjan H. Ingdlfsson (2011) og Dofri
Hermannsson (2013) ranns6kudu badir hagkveemni lifgasvers og komust ad 6ndverdri
nidurstédu. Kristjdn komst ad peirri nidurstédu ad lifgasver myndi ekki borga sig en
Dofri komst ad peirri nidurstodu ad pad veeri hagkveemt. | badum tilvikum er att vid
fjarhagslega hagkveemni. | skyrslu sem var unnin fyrir Metanorku (Stefan Gislason,

Birgitta Stefansdéttir, Dofri Hermannsson og Svavar A Gudmundsson, 2013) kemur fram
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ad sparnadur i innflutningi vegna lifgasvinnslu geeti numid ramum 800 milljénum krdna

a ari.

En er til nég metan fyrir alla bila & islandi og borgar sig ad skipta yfir i metan? i pessu
verkefni verdur metid hve mikid magn metans er mogulegt ad vinna & islandi. Hvar
mogulegir vinnslustadir eru og hvort allir landsmenn eigi jafna moguleika ad skipta yfir i
metan. A0 auki verdur metid hvenaer pad borgar sig fyrir einstaklinga ad skipta yfir i

metan midad vid misjafna eydslu og misjafnar vegalengdir eknar.

Med fyrrgreind atridi ad leidarljési ma skipta rannséknarspurningunni i tvennt. | fyrri
hluta rannsdéknarinnar verda tekin saman goégn um mogulega metanframleidslu.
Metanorka ehf(2013) hefur 14tid taka saman fyrir sig skyrslu um mogulega lifgas-
framleidslu & islandi. bar eru teknar saman télur um magn adfanga sem nytileg eru til
framleidslunnar. bessi gogn hafa verid keyrd saman vid landfraedilega stadsetningu til
pbess ad finna Ut hvar moguleg stadsetning lifgasvera sé. bessi skyrsla hefur fengid nafnid
Metankortid. | pessu verkefni verdur Metankortid nytt til pess ad sja hvar moguleg
metanorkuver séu og hve mikil samanl6gd raunhaf framleidslugeta orkuveranna geeti
verid. Midad verdur vid 500 pdsund Nm? l[agmarks framleidslugetu. Leitast verdur vid ad

svara eftirfarandi spurningu ,Hvad er haegt ad vinna mikid metan 4 islandi?“

[ seinni hluta rannséknarinnar verdur metinn s hagur sem pjoédarbuid hefur af
framleidslu pess magns lifgass sem fyrri rannséknarspurningin gefur. Verdur pad metid

utfra einstaklingum, framleidendum og hinu opinbera.

Eins og stadan er i dag geta einstaklingar fyllt 8 metanbila a tveimur st6dum & hofud-
borgarsveedinu. Med tilkomu aukinnar framleidslu fjolgar st6dum a landsvisu sem bjéda
upp @ metan. bad audveldar einstaklingum ad skipta yfir i metan par sem audveldara
verdur ad nalgast pad. | pessu verkefni verdur leitast vid ad svara pvi hve mikid einstak-
lingur getur sparad med pvi ad aka & metani i stad bensins og hvenaer borgar sig fyrir
hann ad lata breyta bilnum fyrir metan notkun, midad vid arlegan akstur og eydslu 6ku-
teekis. Teknar verda saman tolur um kostnad vid breytingar & bil, pannig ad hann geti
brennt metani jafnt sem bensini i keyrslu. Vid breytinguna laekka bifreidagjold auk pess
sem hluti vorugjalda er endurgreiddur. bessar tolur koma til moéts vié pann kostnad sem

hlyst vid breytinguna. Tekin verda deemi um breytingu & premur tegundum bifreida og
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sett upp pannig ad midad verdur vid prjar mismunandi vegalengdir sem eknar eru &

arsgrundvelli.

Markadslegur avinningur parf ad vera til stadar til ad fjarfestar vilji leggja fjdrmagn i
lifgasframleidslu. Teknar verda saman helstu rekstrartolur fyrir hvert orkuver sem
uppfyllir skilyrdi rannsdknarinnar um ldgmarks framleidslugetu. bar er att vid groflega
aaxtladan framleidslukostnad, flutningskostnad, séluverd og fleira. Med peim télum
verdur leitast vid ad daetla hvort rekstrargrundvollur orkuveranna sé til stadar eda ekki.
Ekki verdur farid ndkveemlega ofan i saumana a hverju orkuveri fyrir sig enda slikt eitt og

sér langt fyrir utan veegi pessa verkefnis hér.

Vardandi hid opinbera pa verdur horft til peirra fjarmuna sem sparast i innflutningi.
Auk pess verda teknar saman télur um tekjur sem minnka, eda aukast eftir pvi sem vid &
og endurgreidslur sem heimilar eru til einstaklinga vid breytingar a bilum. bessar tolur
reiknadar saman aettu ad gefa raunhaefa mynd af pvi hver avinningur hins opinbera

verdur vid lifgasvinnslu i landinu.

Hlidarafurd af lifgasframleidslu er dburdur. Vid framleidsluna fellur til mikid magn af
hrati sem hentar mjog vel sem dburdur a grédur. Afgasadur dburdur brotnar hradar
nidur i umhverfinu og audveldar upptoku naeringarefna fyrir plontur. | skyrslunni
Metankortid eru teknar saman tolur yfir dburdargildi pess hrats sem fellur til vid lifgas
framleidslu. | pessu verkefni verdur pessum télum safnad saman fyrir pau orkuver sem
uppfylla skilyrdi fyrri rannséknarspurningarinnar og litid 4 hve mikid magn af pessari
hlidarafurd fellur til og hve mikid af fjdrmunum er heegt ad spara i innfluttum aburdi.
Reiknast su upphaed sem sparast baedi sem tekjur fyrir framleidendur og sparnadur i

erlendum gjaldeyri fyrir hid opinbera.

Ekki er heegt ad lita hja pvi hve mikill dtblastur grédurhdsalofttegunda sparast vid
brennslu metans i stad bensins. Med vaxandi markadi fyrir losunarheimildir teljast petta
verdmaeti sem reiknast sem tekjur fyrir hid opinbera. En losun grédurhusalofttegunda
minnkar einnig vid minni losun metans. Metan er mjog 6flug grédurhusalofttegund.
Notast verdur vid pa vidmidun IPCC (2013) ad metan sé 25 sinnum oflugri
grodurhusalofttegund heldur en koltvioxid. En atblastur er einmitt oftast meeldur i
koltvioxidgildum. Leitast verdur vid ad meta hve mikid af koltvioxidgildum sparast i

losun med pvi ad brenna metani i stad pess ad sleppa pvi ut i andrdmsloftid.

16



Tekio

skal fram ad sa sparnadur i utblaestri sem hlyst af minni bruna 3

jardefnaeldsneyti er bara reiknadur sem fjarhagslegur sparnadur fyrir hid opinbera. Sa

sparnadur sem verdur til vid bruna & metani er adeins reiknadur sem umhverfislegur

sparnadur par sem ekki er um beinan fjarhagslegan sparnad ad reeda. Ma pd orda seinni

spurninguna 3 eftirfarandi hatt: ,,Hver er hagkvaemnin fyrir einstaklinga, framleidendur

og hid opinbera med vinnslunni?“

Verkefninu er skipt i sjo kafla: Inngang, Jardefnaeldsneyti, Lifgasvinnsla, Stadan &

islandi, Adferdir, Nidurstodur og Umraedur

>

>

YV V V V

l inngangi er farid |étt yfir innihald verkefnisins og uppbyggingu.

[ 68rum kafla er farid yfir jardefnaeldsneyti. Saga pess og notkun, hvernig er
bad unnid og hverjir eru gallarnir. Af hverju er vilji til pess ad skipta yfir i adra
orkugjafa?

[ bridja kafla er farid yfir lifgasvinnslu. Hvad er lifgas og hvers vegna er pad
betra en jar6efnaeldsneyti? Hvernig er pad unnid og hverijir eru kostir pess og
gallar?

[ fjorda kafla er farid yfir stodu lifgasnotkunar a islandi.

[ fimmta kafla eru rannséknaradferdirnar kynntar.

[ sjotta kafla eru nidurstédur rannséknarinnar kynntar.

[ sjounda kafla eru nidurstdédur rannséknarinnar raeeddar og tulkadar. Hvad ma
lera af peim og hvernig er haegt ad nyta peer til aframhaldandi rannsékna?
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2 Jardefnaeldsneyti

2.1 Hvad er jardefnaeldsneyti

Jardefnaeldsneyti er i raun geymslur af orku sem myndast hafa i jordu nidri. Til jardefna-
eldsneytis teljast hrdolia, oliuleir, tjorusandur o.fl.. Par sem pad tekur eldsneytid miklu
lengri tima ad myndast en ad vinna ur jordu, telst pad til éendurnyjanlegra orkugjafa.
JarGefnaeldsneyti og adgangur ad odyrri orku hefur verid einn af adal drifkroftum
idnbyltingarinnar sidustu aratugi. En ménnum greinir stérlega a hve lengi adgangur ad

svo édyrri orku muni endast (Owen, Inderwildi og King, 2010).

2.2 Myndun hraoliulinda

Til pess ad hrdoliulindir myndist purfa setlog, rik af lifreenum efnum, ad myndast i svo
surefnissnaudu umhverfi ad litil sem engin rotnun a sér stad. betta a sér yfirleitt stad i
sjé en getur einnig myndast i stoduvotnum. barf lifmassinn ad vera négu mikill til pess
ad daudar lifverur falla til botns i pvi magni ad surefni sem er til stadar naegir adeins til
bess ad litill hluti peirra rotnar. bessi setlog kallast upprunaberg en naer 6ll pessi 16g eru
dokk ad lit og sum hver hafa mikinn rotnunarfnyk. Einnig eru efnasambond hraoliu
beinar afleidur af graenu i plontum og raudu i blédi. betta saman bendir eindregid til

lifraens uppruna hraoliu (Pipkin, Trent, Hazlett og Bierman, 2008).

Upprunabergid grefst undir yngri setlogum og byrjar ad hitna. Vid 100°C — 120°C hita
brotna hin lifraenu efni haegt nidur 4 milljionum dra og mynda hraoliu. Hraolia getur verid
misjafnlega uppbyggd en um tvaer milljénir kolvetnissambanda (hydrocarbon) eru pekkt
i oliu.

Ofan a upprunabergid kemur setlag sem kallast foraberg sem er gljupt og er oftast
kalksteinn eda sandsteinn en stundum molnadur leirsteinn. Hrdolian seytlar par inn i fra

upprunaberginu og leitar upp 4 vid i gegn um fordabergid (Pipkin o.fl., 2008).

Til a0 koma i veg fyrir ad hrdolian sleppi upp a yfirbordid eda hverfi i 6nnur berg parf
annad setlag sem kallast pakberg fyrir ofan fordabergid. betta berg er oftast péttur

kalksteinn eda leir og myndar nokkurs konar tappa eda einangrun med nagan péttleika

18



til ad hraolian haldist i fordaberginu. A yfirbordi jardar ma sumstadar sja tjorupytti par

sem pakbergid er ekki négu pétt og hrdolian lekur i gegn.

Til pess ad olian verdi vinnanleg purfa adstaedur i [dgunum ad vera pannig ad hraolian
renni i eina att og safnist saman i kipta holu. betta getur gerst t.d. par sem saltstoplar
hafa brotid sér leid i gegn um setldgin og lyft peim upp pannig ad olian leitar upp med
saltstoplinum en stoppar par sem ad pakbergid liggur upp vid hann og safnast fyrir.
Einnig eru setlogin & st6dugt ad breytast og faerast til pannig ad i pakberginu myndast

ram fyrir oliuna til ad safnast saman (Pipkin o.fl., 2008).

2.3 Vinnsla hraoliu
Jardfraedingar hafa I6ngum gert sér grein fyrir peim adstaedum sem purfa ad vera til ad

finna lindir en samt eru likurnar ekki miklar & ad olia finnist pegar borad er i oliuleit og

b6 ad han finnist er ekki vist pad sé i neegu magni eda notheef olia.

[ flestum tilvikum parf ad daela oliunni upp ur lindunum en i einstaka tilvikum er
prystingur i lindinni pad mikill ad olian og jafnvel borpipurnar sprautast upp i loftid ef
ekki er farid varlega. b6 ad bortaekninni hafi fleygt fram og geri ménnum kleift ad nyta
lindirnar betur getur allt ad 75% af heildar oliumagni ordid eftir i lindinni eftir
einfoldustu daelingu. Pa er gripid til floknari adgerda sem ganga Ut 4 ad ein borhola er
notud til ad daela gufu/ lofti eda efnum ofan i lindina, ymist til ad hita hraoliuna og
audvelda fleedi eda til ad pykkja hana og ,,yta“ i 4tt ad 66rum borholum par sem daelt er
upp ur. Jafnvel eftir pessar adferdir er téluvert eftir af hrdoliu i lindinni eda um 20% sem

ekki naast med nutima taekni (Pipkin o.fl., 2008).

Gaadi hrdoliunnar eru misjofn en eftir pvi sem hun er léttari, pvi dyrmaetari eru hdn
og betri til vinnslu. Efnasamsetning léttari hrdoliu samanstendur af meiri steinoliu (e.
pardffins) sem hentar betur i framleidslu & oliu til brennslu t.d. bensini en pyngri olia
nytist betur i odyrari afurdir eins og smuroliur (Freudenrich, 2001; Petrostrategies,

2000).

2.4 Hreinsun
Adur en olian verdur tilbuin til almennra nota, parf ad hreinsa hana. Helsta adferdin vid

hreinsun 3a oliu er eiming. Misjofn kolefni i oliu hafa mismunandi suGumark og med pvi
ad hita oliuna upp pa sijast kolefnin frad vid uppgufun @ mismunandi hitastigum

sudunnar. betta er gert undir miklu prystingi og olian hitud allt ad 600°C. begar gufan
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byrjar ad stiga upp pa er hidn leidd yfir i haan tank med 6j6fnu hitastigi. Hatt hitastig
nedst og lagt hitastig efst. Eftir pvi sem gufan stigur haerra upp i laegra hitastig pa péttist
hun og eimast fra. Hahitakolefni fyrst og svo laghitakolefni sidast. Pessi mismunandi
kolefni eru svo unnin frekar og bléndud aukaefnum til ad utkoman verdi aeskileg
lokaafurd. bvi pyngri og 6hreinni sem hrdolian er pvi meira parf ad efnavinna hana til ad
fjarlaegja meiri éhreinindi (Petrostrategies, 2000; Bakr, 2010). Urgangurinn sem kemur
fra oliuhreinsun getur verid haettulegur og er oftast i formi seyru, leirs eda 6sku (Bakr,
2010). Bakr komst einnig ad pvi ad urgangur fra oliuhreinsistédvum inniheldur

geislavirkt ryk. b6 var geislavirkniinnan alpjédlegra leyfdra marka i hans rannsdknum.

[ oliuhreinsun er miklu magni éaeskilegra efna hleypt Ut i andrimsloftid. Mest af pvi 4
upptok sin hreinsunarferlinu en einnig Ur geymslutonkum, flutningsleidslum og uar
Urganginum. Mest af pessum efnum eru rokgjorn lifreen efni s.s. ymis vetniskarbén sem
sum eru talin mjog mengandi, brennisteinskarbén og nituroxié auk ymissa annara efna.
Oliuhreinsistodvar eru oftast stérar idnadarverksmidjur, par sem Utblasturinn naer hatt i
loft og getur skapad mengunarvandamal i naerumhverfi sem og fjeerumhvefi s.s. surt
regn og smog sem er efnafredileg poka sem myndast U4r mengun i heegu vedri

(Kalabokas, Hatzianestis, Bartzis og Papagiannakpoulos, 2001).

2.5 Birgdir

bPegar um jardefnaeldsneyti er ad raeda eru skilgreiningin a birgdum, pad magn sem
Gaetlad er ad sé i jordu og er hagkveemt ad vinna (Pipkin o.fl., 2008). Ymsar adferdir hafa
verid notadar til pess ad meta hve miklar birgdir eru eftir.  hve morg ar verdur haegt ad
aka um & ,,6dyrri oliu?

Pott ymsir oliuframleidendur neiti stadfastlega ad birgdir fari minnkandi pa eru flestir
sammala pvi ad toppnum i framleidslunni sé bratt ndd og eftir pad fari vinnslan
minnkandi. bad sem flestum greinir & um er aftur & moti hvenaer (Almeida og Silva,

2012). En margir spa pvi ad vinnslan nai hamarki & heimsvisu i kringum 2015.

bpegar kemur ad pvi ad meta hvad er mikid eftir af vinnanlegri oliu pa spilar margt inn i.
Pad er mjog breytilegt hvad telst vera hagkvaemt ad vinna eftir pvi hvert verdid a oliu er
a markadi. Ef oliuverd er hatt pa er hagkvaemara ad leggja meira a sig til ad na i hana en

pbegar verdid er lagt. betta mun halda afram ad breytast eftir pvi sem eftirspurnin eykst
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og frambod minnkar. | nokkur ar hefur stadan pd verid st ad notkun er meiri &

arsgrundvelli en finnst af nyjum lindum (Pipkin, Trent o.fl.,2008).

Flest médel sem notud eru i magnutreikningum & oliu i jordu, syna ad sterk tengsl eru a
milli oliubirgda og verds & markadi og svo & milli oliubirgda og neyslu. bad er ad segja
begar verd er hatt pa hakka birgdir i jordu pvi pad er hagkveemara ad leita lengra og
,begar neyslan er mikil pa eru birgdirnar minni pvi pad gengur hradar 8 peer. Badar
bessar breytur sveiflast eftir dstandi i efnahagsmélum (Shafiee og Topal, 2009). i grein
sinni, ,,When will fossil fuel reserves be diminished?" komast Shafiee og Topal ad pvi ad
eftir 2042 verda kol eina jardefnaeldsneytid sem unnid er. Owen, Inderwildi og King
(2010) komast svo ad peirri nidurstodu i sinni rannsdkn ad saga édyrs eldsneytis sé lidin
og peer birgdir sem standa undir fljétandi eldsneyti muni adeins anna um helming
eftirspurnar arid 2023. pPad ma pvi leida likum ad pvi ad oliubirgdir jardar fari minnkandi
en mjog erfitt sé ad deetla med nakvaeemum haetti hve mikid sé eftir af vinnanlegri oliu i

jorou.

2.6 Umbhverfisahrif vegna bruna a jardefnaeldsneyti.
Sidustu aratugi hafa maelingar synt ad hiti jar6ar hefur farid stighaekkandi og sérstaklega

sidan um 1960 en fra pvi hefur medalhiti yfirbords jardar haekkad um 0.2°C hvern
aratug. Jafnframt hafa maelingar 4 CO? i andrumsloftinu synt latlausa haekkun fra arinu

1960 til dagsins i dag.

Neer 6ll orka sem jordin faer kemur fra sélinni. Solin sendir geisla sina til jardar par
sem hluti af geislunum er siadur Gt i andrumsloftinu. Af peim geislum sem na til jardar

hita sumir yfirbord jardar en eitthvad af geislum endurvarpast Ut i geiminn.

Grédurhusaahrif eru fyrirbaeri sem virkar pannig ad hluti peirra geisla sem jordin
endurvarpar Ut i geiminn er varpad aftur nidur 4 jordina og hita hana meira en ella.
Helstu gastegundir sem teljast til grédurhusalofttegunda eru CO,, CH4, O3, CFC 0g N,O
en misjofn eru ahrif hverrar gastegundar. T.d. eru ahrif metans 25 sinnum meiri en CO, 4
100 arum (IPCC, 2013). Sidustu ar hefur magn grédurhusalofttegunda aukist
andramsloftinu en bruni jardefnaeldsneytis hefur mikil ahrif & gastegundirnar (Botkin og

Keller, 2009).

Vid bruna a jardefnaeldsneyti losnar mikid magn af kolefnum, brennisteini, kofnunar-

efni og finni 6sku Ut i andrimsloftid. Pessar gastegundir auka grddurhusadhrifin i
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andramsloftinu auk pess sem pau mynda svo kallad ,smog” (Samanstendur Ur ordinu
fog og smoke). Smog verdur til pegar NOy, sem bruni jardefnaeldsneytis veldur, rofnar i
NO, og NO sem sifan bindst surefni og kolvetnissambondum og myndar pessa
efnafraedilegu poku. Rekja ma myndun pessarar efnafraedilegu poku beint til aukinnar
notkunnar @ bilum. Pad sést & malingum i stérborgum par sem ad aukning NOx byrjar
pbegar ad ibuar aka til vinnu, fellur nidur um midjan dag en eykst aftur pegar ibdar halda
heim a leid. En um midjan dag minnkar magn NOyx i andrimslofti vegna pess ad
solargeislar brjota pad nidur i NO + O. Surefnisatdmin eru pa laus og bindast 68rum
surefnisatdmum og mynda 6sén Os; sem er mjog virk grodurhusalofttegund (Botkin og

Keller, 2009).

2.7 Eldsneytisverd

Hraoliuverd er helsti patturinn i kostnadi & jardefnaeldsneyti i heiminum. Hér & islandi er
ekki margt sem einstaklingurinn getur gert til ad hafa ahrif & ver6id sem hann kaupir
eldsneytid 4. Eina sem hann getur i raun gert er ad dkveda hvort hann ztli ad kaupa
eldsneyti eda ekki. Adstaedur i heiminum hverju sinni rada flestu 68ru en einnig eru ymis

gjold sem leggjast 4 vid innflutning.

2.7.1 Heimsmarkadsverd
Samkveemt greiningu US. Energy Information Administration (EIA) eru 7 paettir sem

styra hraoliuverdi. bad eru:

OPEC

Riki utan OPEC
OECD

Riki utan OECD
Oliulager

Ovissa & morkudum

vV V V Vv VY V VY

Fjarmalamarkadir

Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) eru samtok rikja sem
standa fyrir um 40% af hrdoliuframleidslu i heiminum og um 60% af hreinsadri oliu a

heimsmarkadi. Samtokin hafa pad ad leidarljési ad styra framleidslu sambandsrikjanna
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til ad na sem mestri hagkvaemni Ut Ur sinum audlindum. bad er gert med pvi ad gefa ut
leidandi framleidslutakmork. Vegna markadsradandi stodu sinnar geta samtokin haft

gridarlega ahrif 8 heimsmarkadsverd (US. Energy Information Administration., e.d).

Riki utan OPEC rada um 60% framleidslunnar. betta eru einstok riki sem taka hvert
fyrir sig, sjalfsteeda akvordun um framleidsluna @ hverjum tima. Auk pess, 6fugt vid
OPEC, er vinnslan oftast i hondum alpjodlegra fyrirtaekja. Pessir adilar eru
markadsdrifnir, p.e.a.s. peir haga framleidslunni eftir pvi hvert verdié er & markadnum
til pess ad hamarka ard. bar af leidandi eru pessir adilar oft fljétari ad bregdast vid
verdsveiflum & markadi, med framleidslu- aukningu eda minnkun, heldur en OPEC riki

sem saekjast eftir meira jafnvaegi (US. Energy Information Administration., e.d).

Organization of Economic Cooperation and Development (OECD) eru samtok sem
samanstanda af Bandarikunum, stérum hluta Evrépu og nokkrum 68rum rikjum. Saman-
lagt eiga pessi riki um 53% allrar oliuneyslu i heiminum. [ pessum rikjum hefur
oliuneyslan p6 farid minnkandi. Efnahagslegt dstand i rikjum OECD hefur bein ahrif &
eftirspurn eftir oliu. begar astandid er gott i londunum pd er eykst eftirspurnin og svo
ofugt. OECD riki virdast hafa fda valkosti pegar kemur ad eldsneyti og eru breytingar &
hraoliuverdi pvi fljotar ad koma fram i eldsneytisverdi heima fyrir. Af sdmu sokum geta
rikin pvi verid lengi ad bregdast vid verdbreytingum. Folk parf tima til ad breyta
fer8avenjum og skipta Ut 6kutaekjum pegar verd haekkar og svo framvegis (US. Energy

Information Administration., e.d).

Oliuneysla i rikjum utan OECD hefur aukist gridarlega 4 sidustu arum eda um 40%
milli dranna 2000 og 2010. bessi eftirspurn er i beinu framhaldi af baettu efnahag-
sastandi i pessum rikjum. Ofugt vid OECD riki par sem aukning hefur verid i pjonustu-
geiranum hefur hagvoxtur i préunar rikjum verié drifinn afram af vaxandi idnadi, sem er
orkufrekur og par af leidandi stér pattur i aukinni eftirspurn eftir oliu. Auk pess hefur

mikil félksfjolgun einnig haft ahrif (US. Energy Information Administration., e.d).

Oliulager er notadur til ad jafna sveiflur milli frambods og eftirspurnar. A peim tima
pbegar framleidsla fer fram ur eftirspurn getur verid hagstaett ad geyma oliuna til seinni
tima nota. betta er baedi gert til ad maeta arstidarbundnum sveiflum en einnig til ad

minnka skadann af dveentum atburdum s.s. évedri eda bilunum i framleidslubunadi.
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par sem lagerstada getur purft ad halda uppi frambodi til lengri eda skemmri tima pa
er bein tenging a milli lagerstodu og heimsmarkadsverds. bessi tenging virkar i badar
attir. Ef oliuverd fer haakkandi getur verid freistandi fyrir framleidendur ad auka birgdir
og reyna ad selja & haerra verdi seinna en a moéti kemur ad ef markadir verda varir vid

aukningu birgda, pa gefur pad visbendingu um ad ndg sé til af oliu og verd laekkar.

Alpjodleg oliufyrirtaeki eru markadsdrifin og hugsa adalega um ad hamarka ard
hluthafa. bess vegna vilja pau halda lagerstodu i lagmarki en haga framleidslunni eftir
markadsverdi. OPEC rikin vilja aftur 8 méti hafa framleidsluna stoduga og auka eda
minnka lagerstodu hja sér i takt vid heimsmarkadsverd i stad pess ad breyta

framleidslunni (US. Energy Information Administration., e.d).

Ovissa & morkudum. Verd baedi 4 hraoliu og oliuvérum getur breyst skyndilega vid
6vaenta atburdi. Bilanir i framleidslu, vedur og strid eru hlutir sem erfitt getur veridé ad
sja fyrir. bessir évaentu atburdir verda til pess ad djafnvaegi verdur & morkudum og
66ryggi um frambod gerir vart vid sig sem leidir til haerra verds. Hve mikil ahrif 6veaentir
atburdir hafa a oliuverd fer einnig eftir lagerstodunni & sama tima. Ef lagerstadan er g6d

verdur sveiflan minni en ella (US. Energy Information Administration., e.d).

A fjarmalamoérkudum er ekki adeins verid ad kaupa og selja oliu heldur lika verid ad
kaupa og selja oliu fram i timann. Slikt kallast spakaupmennska og hefur mikil ahrif &
oliuverd. Margir dlikir adilar stunda vidskipti 8 morkudum med mismunandi tilgang i
vidskiptunum. Sumir, eins og framleidendur og flugfélog eiga mikid undir i oliuverdi.
Flugfélog vilja til deemis reyna ad verja sig fyrir verdhaekkunum fram i timann med pvi ad
gera framvirka samninga um afhendingu eldsneytis medan framleidandi vill festa verd til
ad eyda ovissu og audvelda daetlanagerd. Ef mikid eru framvirka samninga og évaentir

atburdir koma upp 4, eins og 6vedur getur pad valdid oliuskorti sem heaekkar verdid.

Bankar, sjédir, spdkaupmenn og adrir fjdrmalaadilar sem ekki hafa dhuga a oliunni
sem slikri eru einnig virkir i oliuvidskiptum. bessir adilar reyna eftir bestu getu ad avaxta
sina fjarmuni og geta haft ahrif 4 oliuver6 med pvi ad fjarfesta i oliu. Vid pad verdur
skortur og verd hakkar. Einnig getur & einhverjum timapunkti verid hagstaett fyrir pessa
adila ad verd l=kki skyndilega. bessar verdsveiflur koma sér illa vid neytendur en skapa

taekifeeri fyrir braskara (US. Energy Information Administration., e.d).
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2.7.2 Eldsneytisverd a islandi
A islandi eru ymis gjold sem leggjast ofan & innkaupsverd.

» Flutningskostnadur og dlagning. Gera ma rad fyrir ad flutningskostnadur og
alagning leggist 4 eldsneytisverd en edli malsins samkvaemt eru paer upphaedir

einkamal hvers innflutningsadila fyrir sig.

» Tollar. Engir almennir tollar eru & innfluttu eldsneyti fyrir bifreidar (Tollstjori,

2013).

» Vérugjéld. Gjold hins opinbera & hvern bensinlitra eru samkvaemt Tollstjéra

o

o

o

o

Almennt bensingjald
Sérstakt bensingjald
Sérstakt bensingjald
Kolefnisgjald
Flutningsjofnunargjald

Virdisaukaskattur

24.46 kr.

39.51 kr. (Blylaust)
41.87 kr. (Annad bensin)
5 kr.

0.46 kr.

25.5%

Eins og sést hér & undan eru ymsir paettir sem hafa bein og dbein ahrif 4 eldsneytis-

verd. begar vid beaetast sveiflur a 6st6dugum gjaldeyri, er ekki vid pvi ad buast ad verd 4

eldsneyti til neytenda geti haldist stodugt i langan tima.
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3 Lifreent gas

Jardgas liggur i jordu undir prystingi i jardskorpunni, annad hvort i samspili vid pyngri
kolefni og vatn eda eitt og sér. bad verdur til ur setlégum, rikum af lifreenum efnum sem
hafa myndast i svo surefnissnaudu umhverfi af nattirunnar hendi ad loftfirrt nidurbrot a
sér stad. Jardgas tekur milljonir dra ad myndast vid petta nidurbrot. betta loftfirrta
nidurbrot getur att sér stad vid olikar adstedur. Tvaer helstu adstaedurnar eru lifraenar
(e. biogenic) sem eiga sér stad vid lagan hita i grynnri l6gum jardar og svo
varmamyndandi (e. thermogenic) adstedum sem eiga sér stad i dypri logum
jardskorpunnar. Gas sem myndast vi0 lifreenar adsteedur (lifgas) er ad mestu leyti metan
en gas sem myndast vid meiri varma (jardgas) inniheldur einnig adrar gastegundir eins
og etan, propan og butan o.fl. (Mokhatab, Poe og Speight, 2006). Haegt er ad safna
saman lifgasi, hreinsa pad og nota sem eldsneyti i stad jardefnaeldsneytis (Al Seadi o.fl,

2008).

Tafla 1. Demigerd samsetning jardgass og lifgass.

Damigerd samsetning Jarogas Lifgas
Formaula Hlutfall %

Metan CH4 > 85 55-75
Etan CyHg 3-8
Propan CsHs 1-2
Butan C4Hyp <1
Pentan CsHpp <1
Koltvioxi® CO, 1-2 25-45
Kolmoénoxid CO 0-0.3
Brennisteinsvetni HaS <1 0.1-0.5
Kofnunarefni Nz 1-5 1-5
Helium He <05
Vetni H, 0-3
Suarefni O, Snefill
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[ toflu 1 md sjd deemigerda samsetningu jardgass og lifgass. Taflan synir hvernig gosin
eru misjafnlega uppbyggd. Hvada efni mynda pau, hvada efnasambond pad eru og i
hvada hlutfalli. Ekki adeins er um ad reeda misjafna uppbyggingu heldur er téluverdur
munur a hlutféllum efnanna. Goégn i toflunni eru fengin hja Mokhatab, Poe og Speight

(2006) og Kristjani Hlyni Ingdlfssyni (2011).

3.1 Sagan

Gasnotkun hefur verid pekkt fra oréfi alda i Mid-Austurlondum. Fyrir pusundum ara
vakti pad eftirtekt ad ef eldur vaeri borinn af litlum gasleka pa var heegt ad vidhalda
stodugum loga. | Persiu, Grikklandi og Indlandi voru byggd hof utan um svona gasloga og
pbeir notadir i trdarlegum tilgangi. Aftur & moéti var orkugildi nattdrulegs gass ekki
uppgotvad fyrr en um 900 fyrir Krist i Kina og Kinverjar voru fyrstir til ad bora i jordu
eftir gasi um 211 fyrir Krist. | Evrépu var gas opekkt til arsins 1659 pegar pad
uppgotvadist i Bretlandi. P& vard notkun pess ekki almenn fyrr en um 1790. | Banda-
rikjunum, nanar tiltekid i Fredonia, téku ibdar eftir gasbélum sem stigu upp i vikum og
vogum og um 1821 var fyrsti gasbrunnurinn i Bandarikjunum grafinn. bar var ad verki
William Hart, sem nefndur hefur verid fadir gasnotkunar i Bandarikjunum (Mokhatab,
Poe og Speight, 2006). Um 1890 setti Englendingurinn Donald Cameron upp pré fyrir
Urgang og var gasinu sem kom padan safnad saman og notad til gotulysingar. |
Danmorku var komid a fot lifgasvinnslu ar frarennslisvatni upp ur 1920. bad gas var
adalega notad til ad halda jofnum hita & safntonkunum til ad afgasa Urgang og syrujafna
hratid (Jorgensen, 2009). Sagnfreedilega hefur jardgas adalega verid pekkt sem
6eaeskilegur fylgifiskur hraoliuvinnslu. bessi hlidarafurd orsakadi erfidleika vid oliuborun
og neyddust menn oft til ad stoppa vinnslu til ad leyfa gasinu ad streyma frjalst ut i loftid

adur en vinnsla gat hafist aftur (Mokhatab, Poe og Speight, 2006).

Sidustu aratugi, sérstaklega eftir oliuskortinn sem vard upp ur 1970, hefur mikilvaegi
gasins aukist jafnt og pétt i ad uppfylla orkuporf heimsins. A nitjandu 6ldinni var gas naer
eingdngu notad til lysingar og var notkun pess mjog stadbundin. Var pad einkum vegna
|élegrar taekni vio gasflutninga sem gerdi pad ad verkum ad erfitt var ad flytja pad langar
vegalengdir. Upp ur 1890 vard bylting i flutningi 4 gasi i loftpéttum pipum en

flutningurinn vard ekki verulega hagkveemur fyrr en um 1920 pegar taeknin vid pipurnar
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hafdi préast ndg. Eftir heimstyrjoldina sidari jokst notkun & gasi hratt med enn baettri

taekni i flutningi og geymslu (Mokhatab, Poe og Speight, 2006).

3.2 Hvad er metan?
Metan er gastegund sem samanstendur adeins af kolefnis- og vetnisatomum,

eintengdum sin & milli. Slik sambond kallast alkanar og er metan einfaldasta form slikra
sambanda. bPad samanstendur af einu kolefnisatomi og fjorum vetnisatomum (CHy).
Metan er orkurikasta form alkana og einnig pad st6dugasta. bad er lit- og lyktarlaust og
vid bruna myndar pad daufan bldan loga. Pad hefur sudumark vid -164°C og braedslu-
mark vid -182°C (Kristjan Hlynur Ingdlfsson, 2011).

Metan er algengasta lifreena gastegundin i andrimsloftinu. Adur fyrr, orsokudu
breytingar i nattdrulegum uppsprettum metans, haekkun og laekkun @ magni metans og
sjast merki um pessar sveiflur i joklum vidsvegar um heiminn. Upp ur 1700 féru adgerdir
mannsins ad hafa ahrif & pessar sveiflur og sidan pa hefur manninum tekist ad rimlega
tvofalda losun metans i andriamsloftid, einkum i gegnum landbunad, jardefnaeldsneyti
og lifreenan uUrgang. bessi aukna losun hefur orsakad pad ad styrkur metans i andrdms-
loftinu eykst stodugt og mun halda afram ad risa. Metan er mjog mikilvaeg gastegund
baedi i vedrahvolfinu og heidhvolfinu og hefur til ad mynda ahrif & 6sonlagid og urkomu.
AJ auki er metan talid hafa naest mestu grédurhusaahrifin af mannavoéldum (Wuebbles,
Hayhoe og Katharine, 2002). Metan er mun o6flugri grédurhusalofttegund en CO, eda
sem nemur 25 sinnum midad vid 100 ar og er liftimi pess i andriumslofti um 12 ar (IPCC,

2013).

Pad getur verid misjafnt eftir [ondum eda sveedum hve mikid metan er losad ut i
andrumsloftid. bvi pott jardefnaeldsneyti, landbunadur og Urgangur spili stért hlutverk i
losun pa eru hitastig og raki einnig miklir ahrifavaldar i pvi nattdrulega nidurbrotsferli
sem er steersti patturinn i framleidslu og losun metans. Jafnvel pd yfir helmingur af
losudu metani komi af mannavoldum pa er samt mikid magn sem kemur af nattdrlegum
orsdokum s.s. Ur votlendi, haf- og vatnasveedum, opnum eldum og jar6hraeringum (EPA,

2012a).

3.3 Kostir lifgasvinnslu

Samgongur nutimans stéla naer eingdngu a jardefnaeldsneyti. bar sem pad er éendur-

nyjanlegt gengur mjog hratt & birgdir heimsins midad vid ndverandi notkun. Olikt jard-
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efnaeldsneyti er lifgas algjorlega endurnyjanleg vinnsla enda unnid ur lifreenum Urgangi

sem kemur fra daglegri neyslu.

par sem hrdaolia er takmorkud audlind og adeins adgengileg 4 tiltolulega faum st6dum
a jordinni gerir pad ad verkum ad margar pjoédir eru algjorlega hadar innflutningi 4
eldsneyti. Orkan i lifgasi sem verdur til vid loftfirrt nidurbrot er bundin i metani. Med
lifgasvinnslu par sem gasinu er safnad saman og pad hreinsad pannig ad pad verdi ad
minnsta kosti 95% metan, er haegt ad skipta ut jar6efnaeldsneyti fyrir innlenda

framleidslu og pvi jafna Ut hluta af porfinni (Al Seadi o.fl. , 2008).

par sem metan er mjog 6flug grodurhusalofttegund, gerir bruni pess pad ad verkum
ad heildar atblastur af manna véldum dregst saman, med tilheyrandi minnkun grédur-
husadhrifa. Lifgasvinnsla hefur einnig géd ahrif 4 medhondlun Grgangs. | stad pess ad
henda lifraanum Urgangi er hann nyttur til orkuvinnslu auk pess sem hratid nytist sem
fyrirtaks dburdur(Al Saedi o.fl., 2008). Ef afgasad hrat er notad sem aburdur a tun, pa
skapar pad miklu minni lyktarmengun en ef tadid er borid beint a tunin. Yfir 300 efna-
sambond mynda pa lykt sem kemur af urgangi frd hisdyrum og mikid af pessum

efnasambondum brotnar nidur i loftfirrtu nidurbroti (Jorgensen, 2009).

Med uppsetningu a lifgasvinnslum ma gera rdd fyrir ad einhver storf skapist vid
so6fnun adfanga og framleidsluna. Fyrirtaeki geta einnig séd sér leik & bordi og minnkad
kostnadinn vid lifreena forgun par sem ad pau purfa ad borga fyrir hana. | stadinn verdur
Urgangur fra einu fyrirtaeki ad hraefni i 6dru og pannig myndast hringur frd voggu til
grafar eins og pad er kallad (Al Saedi o.fl., 2008). Hér & eftir verdur farid yfir pad ferli

sem parf ad eiga sér stad til ad lifgas verdi til og kallast loftfirrt nidurbrot.

3.4 Loftfirrt nidurbrot

Loftfirrt nidurbrot er pad ferli pegar flékin lifraen efni eru brotin nidur af bakterium vid
surefnissnaudar adstadur. betta nidurbrot 4 sér stad stodugt i natturinni vid réttar
adstaedur svo sem i setlégum vatna, myrum og meltingu jérturdyra (Al Saedi o.fl., 2008).
Loftfirrt nidurbrot er nokkud flékid ferli mismunandi bakteria sem vinna saman 3
mismunandi stigum nidurbrotsins. Nidurbrotid skiptist ad o6llu jafna i 3 prep, vatnsrof,
syrumyndun og gasmyndun (Jorgensen, 2009) en ediksyrumyndun sem verdur milli

syrumyndunar og gasmyndunar er oft talin med og ferlinu pa skipt i fernt (Kristjan
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Hlynur Ingdlfsson, 2011). Litil gasmyndun verdur framan af i ferlinu en verdur svo mest i

lokin (Al Saedi o.fl., 2008).

3.4.1 Vatnsrof
Vatnsrof er fraedilega séd, fyrsta skrefid i loftfirrtu nidurbroti (Al Saedi o.fl., 2008). Vid

vatnsrof eru fjollidur eins og prétein, vetniskolefni og fitur brotnar nidur i einlidur.
Mismunandi sérhaefdar bakteriur framleida sértak ensim sem hrada nidurbrotinu. Efna-
sambond brotna misjafnlega hratt nidur vid loftfirrtar adstaedur. Prétein, einsykrur og
sterkja brotna mjog audveldlega nidur. Onnur fj6llida efnasambénd brotna haegar nidur.
Lignin, sem er mikilvaegt efni i plontum, brotnar alls ekki nidur vid loftfirrtar adstaedur

(Jorgensen, 2009).

3.4.2 Syrumyndun
[ syrumyndunarferli er Gttakid ur vatnsrofinu tekid og brotid nidur af syrubakterium og

gert tilbuid fyrir gasmyndun (Al Saedi o.fl., 2008).

Pegar jafnvaegi naest milli bakteria i nidurbrotinu pa brotna um 50% lifreenna
efnasambanda nidur i ediksyrur. Um 20% eru brotin nidur i koltvioxid og vetni og sidustu
30% eru brotin nidur i rokgjarnar fitusyrur (Jorgensen, 2009). Fitusyrur eru syrur sem
finnst i fitu og eru ad jafnadi med jafnan fjolda kolefnisatéma. Syrurnar eru flokkadar
eftir fjolda kolefnisatéma par sem syrur med fzerri en 6 kolefnisatém eru kalladar
rokgjarnar fitusyrur en hinar kallast lengri fitusyrur (Kristjan Hlynur Ingdlfsson, 2011). Ef
ekki er jafnvaegi i nidurbrotinu og hlutfallslega haerra magn rokgjarnra fitusyra i pvi pa er
haetta a ad ferlid verdi ,surt” og haegi 4 pvi par sem paer bakteriur sem vinna 4 peim
fiolga sér haegt. Stodugt og jafnt fleedi og nidurbrot rokgjarnra fitusyra er pvi

naudsynlegt og oft & tidum takmarkandi pattur i loftfirrtu nidurbroti (Jorgensen, 2009).

S4 hluti hraefnisins sem ekki tokst ad brjota nidur i ediksyrur vid sjalfa
syrumyndunina er brotinn nidur af ediksyrubakterium og eykst pannig hlutfall ediksyru i

lifmassanum (Kristjan Hlynur Ingdlfsson, 2011).

3.4.3 Gasmyndun
[ lokaferlinu taka metanmyndandi bakteriur uttakid fra syrumyndunarferlinu og brjéta

nidur. Tveir flokkar bakteria eru abyrgir fyrir pessu nidurbroti. Annar flokkurinn brytur
ediksyruna nidur i metan medan hinn flokkurinn vinnur metan ur koltvioxid og vetni.

Undir venjulegum kringumstaedum er um 70% af metani unnid dar nidurbroti 3
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ediksyrunum en restin Ur nidurbroti a koltvioxid og vetni. Hvor framleidslan virkar auk
pess sem hvati fyrir hina. Vaxtahradi metanmyndandi bakteria er sa haegasti i ferlinu og
er floskuhalsinn i pvi hve hratt ferlid getur gengid og hve mikid hraefni er haegt ad vinna
(Jorgensen, 2009). Syrumyndunin og gasmyndun eru ferli sem ad keyra samhlida i

samlifi vid hvort annad (Al Saedi o.fl., 2008).

3.5 Skilvirkni

Pad eru fj6lmargar breytur sem hafa ahrif & skilvirkni lifgasframleidslu pvi pad er mjog
pydingarmikid ad skapa rétt skilyrdi fyrir bakteriurnar ad vinna i. Gridarlegur munur
getur verid 4 vexti og vinnslu bakterianna eftir peim adsteedum sem skapadar eru. bPad
er mikid mal ad fylgjast med 6llum peim pattum sem skipta mali pvi ofan a allt pa getur

verid munur @ milli tanka hvada ahrif breyturnar hafa (Al Saedi o.fl., 2008).

3.5.1 Sdarefnissnautt umhverfi
Eins og loftfirrtu ferli er lyst hér & undan pa parf umhverfid fyrir nidurbrotid ad vera

surefnissnautt pvi pad er éhjakvaemilega loftfirrt. bess vegna parf umhverfid ad vera
algjorlega loftpétt. Ekkert sirefni ma komast ad lifmassanum pvi pad hefur ahrif a ferlid

(Jorgensen, 2009).

3.5.2 Hiti
Hradi lifraens nidurbrots eykst venjulega vid meiri hita. Pumalputtareglan er si ad vid

hverjar 10 gradur sem hitinn hakkar pa tvofaldast hradinn. En p6 ad petta eigi vissulega
einnig vid um loftfirrt nidurbrot pd eru ymsar bakteriur sem ad vinna best vid akvedid
hitastig. Einnig eru bakteriur viokvaemar fyrir hitasveiflum og parf ad geeta pess ad halda
hitastiginu stédugu (Jorgensen, 2009). Jorgensen vill meina ad best sé ad halda
hitastiginu vid framleidsluna i kring um 37°C og ma pad pa sveiflast um + 2°C eda um
52°C en pa ma hitinn ekki sveiflast nema * 0.5°C pvi bakteriurnar eru vidkvaemari eftir
bvi sem hitinn haekkar. Al Saedi og félagar (2008) halda pvi fram ad haegt sé ad velja um
brju hitabil til ad keyra framleidsluna &, <25°C, 25°C — 45°C og 45°C — 70°C. bumalputta-
reglan sé su ad pvi haerra hitastig pvi meiri framleidni. Gallinn er sd ad pad parf meiri
orku til ad vidhalda haerra hitastigi auk pess sem framleidsluferlid sé vidkveemara fyrir

hitasveiflum og meiri heetta sé 4 ammoniaki en pad haekkar syrustigid.
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3.5.3 Syrustig
bratt fyrir ad metanmyndandi bakteriur brjoti nidur lifreena syru pa geta paer ekki unnid i

strum lifmassa. Akjésanlegt syrustig er milli 6.5ph og 8ph og er 7.2ph gildi best. begar
vinnslan er i jafnvaegi pa parf ekki ad hafa dhyggjur af syrustiginu i tankinum par sem
bad parf toluvert mikid fravik til pess ad koma 6jafnvaegi & syrustigid (Jorgensen, 2009).
pad fer eftir hrdefni hve syrustigid er viokveemt og sveiflukennt. Munurinn getur einnig
farid eftir arstidum. Td. synir reynslan fra Danmorku ad nautgripaskitur sé misjafn eftir

arstidum og er pad rakid til arstidabundinna faedu (Al Saedi o.fl., 2008).

3.5.4 Hraefni
Naestum allt lifreent efni getur verid brotid nidur i loftfirrtu umhverfi. b6 er ekki haegt,

eins og komid hefur fram, ad brjota nidur lignin. Pad er aftur & méti haegt ad hafa ahrif 4
hrada og geedi nidurbrotsins med ymsum heetti. Gaeta parf ad blanda misjofnu hraefni
rétt saman med tilliti til syrustigs en ammoniak haekkar syrustigid medan ad of mikid af
fitusyrum leekkar pad (Jorgensen, 2009; Al Saedi o.fl., 2008). bad skiptir einnig miklu
mali hve ort lifmassa er beett i vinnsluna. Mida parf vid pann hrada sem metanmyndandi
bakteriur fjolga sér pvi peer verda ad hafa undan i nidurbrotinu. Ef hraefnid kemur of
hratt inn i ferlid pa verdur pad surt. bad parf einnig ad geeta pess ad bata hrdefninu vid
jafnt og pétt svo ad bakteriurnar nai ad adlaga sig ad breyttum adstadum (Jorgensen,
2009). Einnig bendir Jorgensen vid ad pvi fingerdari sem lifmassinn er pvi meira er

yfirbordid og audveldara fyrir bakteriurnar ad komast ad hraefninu og vinna a pvi.

Pad parf stodugt ad hreyfa vid lifmassanum til pess ad hann setjist ekki og myndi
orjufanlega skorpu & yfirbordinu. bvi er mjog naudsynlegt er ad hreera reglulega upp i

massanum.

3.5.5 Rakastig
Til pess ad bakteriurnar geti brotid nidur lifmassann parf rakastig hans ad vera ad

minnsta kosti 50%. En til pess ad audveldara sé ad vinna med massann i verksmidjum

verdur rakastigid ad vera um 90% pvi pa er haegt ad nota deelur (Jorgensen, 2009).

3.5.6 Snefilefni og eiturefni
Eins og hvert annad lifraent ferli purfa bakteriur snefilefni (e. macronutrient). Eitt af

pbeim efnum dsamt nokkrum 66rum er kéfnunarefni. Bakteriur nota nitur til pess ad bua

til protein. Kofnunarefni ma ekki vera of litid pvi pa hamlar pad vexti bakterianna en pad
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ma heldur ekki vera of mikid pvi pa geeti pad hamlad sjalfu nidurbrotinu (Jorgensen,
2009). Einnig verdur ad fylgjast vel med eiturefnum en pad getur verid erfitt pvi pau
geta baedi komid med hraefninu sem og geta myndast i framleidslunni pegar misjofnu

hraefni er blandad saman (Al Saedi o.fl., 2008).

3.5.7 Geymsla
Dofri Hermannson (2013) bendir & ad oft gleymist i umraedunni ad benda & geymslu 3

unnu metani. Metan er mjog 6pétt lofttegund i edli sinu og pvi ekki haegt ad framleida
metan til ad eiga 4 lager. Framleidslunni parf pvi ad halda i jafnveaegi vid eftirspurn til ad
nyta sem best. Pess vegna parf i raun ad vera vissa um ad nuverandi framleidslugeta sé

fullnytt til pess ad pad borgi sig ad radast i meiri fjarfestingar.

3.6 Aburdur

Minni losun grédurhusalofttegunda er ekki eini patturinn vié vinnslu metans sem hefur
gd0 ahrif & umhverfid. Eftir ad loftfirrt nidurbrot hefur att sér stad stendur afgasad
hratid eftir. Pad er langt fra pvi ad vera dnothaft. Pad nytist mjog vel sem aburdur til
reektunar. | raun er pad pannig ad hid loftfirrta nidurbrotsferli brytur massan nidur
pbannig ad hann verdur pynnri og einsleitari. Sem gerir pad ad verkum ad dburdurinn
verdur medfaerilegri i dreifingu og naeringarefnin verda audveldari upptoku fyrir plontur
heldur en i 6medhodndludum bufjaraburdi. Pad minnkar heettu 4 ad naeringarefni skolist |
burtu og mengi annad umhverfi i kring. P6 parf ad gaeta pess vel hver uppruni hratsins
er pvi misjafnt er hver hlutfoll naeringarefnanna er eftir uppruna. Til deemis inniheldur
svinaskitur meira fosfér en kiiamykja (Svanhildur O. Ketilsdéttir, 2010). Med med-

faerilegri bafjaraburdi ma einnig aetla ad notkun & tilbinum dburdi minnki.
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[ skyrslu Metanorku um méguleg umhverfisahrif metanvinnslu (Stefan Gislason o.fl.,

2013) eru taldir upp kostir sem afgasad hrat hefur umfram dmedhondladann bufjar-

aburd.

Sjukdémsvaldandi 6rverum faekkar mjog i gasvinnslunni. bar med minnkar
sykingarhattu, svo sem vegna salmonellu. betta hefur m.a. pau ahrif ad
hugsanlega er haegt ad komast af med minni safnpraer og styttri geymslutima
en ella.

lligresisfraejum i mykjunni faekkar mjog i gasvinnslunni.

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

Nyting kofnunarefnis til aburdar batnar vegna haerri leysanleika.
Likur & utskolun neeringarefna minnka.

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

Losun hlaturgass (N,0) minnkar.

Mykjan verdur einsleitari og audveldari i dreifingu.

A0 auki ma geta peirra kosta sem bufjaraburdur, afgasadur edur ei, hefur umfram

tilbdinn dburd i umhverfislegu tilliti (Stefan Gislason o.fl., 2013).

>

>

Studlad er ad hringras naeringarefna.

Studlad er ad aukinni frjésemi jar6vegs og dregid Ur heettu 34
plontusjukddémum.

Losun grdodurhusalofttegunda minnkar vegna minni framleidslu og flutninga
tilbdins aburdar.

Al Seadi o.fl. (2008) benda einnig & ad i nidurbrotinu minnkar syra i massanum sem

kemur i veg fyrir mogulegan bruna a laufum plantna i stad pess ad nota 6medhondladan

bufjardburd.

Eitthvad er um malma i hratinu og er pad i sama styrk og i upphaflegu hraefni. Sumir

malmar eins og kopar og sink eru naudsynlegir fyrir dyr og plontur i héfi sem snefilefni.

En einnig geta adrir pungmadlmar verid i hratinu svo sem bly, kadmium, krdm og

kvikasilfur. Ekki er po liklegt ad magnid i hratinu sé svo mikié ad pad hamli notkun pess

sem aburdar (Stefan Gislason o.fl., 2013).
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4 Stadan a islandi

[ riman dratug hefur metan verid notad sem eldsneyti & bifreidar 4 islandi. Bifreidum
hefur verid breytt til notkunar & metani en sidustu ar hafa einnig verid fluttir inn bilar

sem eru verksmidjuframleiddir til brennslu metans.

A islandi er nédnast 6ll rafmagnsframleidsla og orka til hudshitunar fengin med
endurnyjanlegum orkugjéfum. Rafmagn hér & islandi er tiltdlulega édyrt og pvi ekki
fysilegt ad nyta lifgas til annars en i samgongum. Pad pydir ad rekstrarmoguleikar
lifgasvera a [slandi eru ekki eins miklir og erlendis, enda er uppfeersla & lifgasi um pad bil
helmingur framleidslukostnadar (Brynhildur Davidsdottir o.fl., 2009; Kristjan H.

Ingdlfsson, 2011; Dofri Hermannsson, 2013).

Ymsar rannskéknir hafa verid gerdar & peim moguleikum sem eru til stadar 4 islandi
fyrir lifgasvinnslu. Svanhildur O. Ketilsdéttir (2010) rannsakadi gashaefni kdamykju i
Eyjafirdi og moguleika ad lifgasvinnslu par. Han komst ad beirri nidurstodu ad
moguleikar veeru til stada i Eyjafirdi fyrir lifgasvinnslu til eldsneytisnota i samgongum. |
hennar tilviki var rannséknin gerd Ut frd gashaefni og magni kdamykjunnar en ekki
hagkveemni. Elfa Dogg bordardottir (2008) rannsakadi samsetningu lifreens Urgangs a
landinu, magn hans og skiptingu eftir landshlutum. Medal annars gerdi reiknadi hun at
ad orkuvinnsla Gr husdyratrgangi einum saman i uppsveitum Arnessyslu dygdi til ad
anna raforkuporf ibda prefallt. Jafnframt veeru moguleikar ad skipta ut 55% af

jardefnaeldsneyti sem landsmenn nota & 6kutaeki sin.

[ ritgerd sinni Buorka rannsakadi Kristjan H. Ingdlfsson (2011) pad ferli sem parf ad
fara i gegn um vid uppsetningu 4 lifgasveri. Hann ték fyrir ver i Blaskdgabyggd annars
vegar og Grimsnes- og Grafningshrepp hinsvegar. Kristjan midar vid um 300.000 Nm?
framleidslugetu & ari og kemst ad peirri nidurstédu ad lifgasver ad pessari steerdargradu
sé ekki hagkveemt. Dofri Hermannsson (2013) kemst ad oOndverdri nidurstodu i
athugunum sinum. [ rannsékn sinni Draumur um skit, kemst hann ad peirri nidurstodu
ad lifgasver stadsett i Leirarsveit med framleidslugetu um 850.000 Nm?® sé hagkveemt.

barna spilar steerd lifgasveranna inn i vardandi mismunandi nidurstodur. Badir adilar
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taka p6 skyrt fram ad peirra Utreikningar eigi adeins vid um peirra einstoku tilvik og ad
meta purfi hvert lifgasver fyrir sig. Taka parf tillit til pess hvernig hradefni er uppistadan i
framleidslunni pvi pad munar miklu hve langa vegalengd er haegt ad seekja hraefni eftir
bvi hvernig hraefni er um ad raeda, til deemis kjuklingaskit eda mykju (sja toflu 11). Ad
svipadi nidurstodu komast Borjesson og Ahlgren (2010) i rannsdkn sinni & hagkveemni
lifgasvera i sudur Svipjéd. bar kemur fram ad lifgasver, par sem framleidslan er notud i
raforku og hitun, sé hagkveemt og pad jafnvel dn studnings fra hinu opinbera. Aftur 4
moéti ef framleida & uppfaert gas til nota i samgéngum pda séu moguleikarnir vissulega til
stadar en meiri dvissa og dhaetta fylgi pvi, enda sé einungis fjérdungur framleidslunnar
nyttur sem eldsneyti i samgdongum. Patterson, Esteves, Dinsdale og Guwy (2011) komust
ad pvi i sinni rannsdkn ad uppfaersla & metani til notkunar sem eldsneyti a bila i
Bretlandi veeri hagkvaemur kostur en peir midudu vid orkuver med framleidslugetu um 2
milljénir Nm® & ari. Aftur & moti var ekki augljost hver hagkvemnin veeri fyrir
bifreidaeigendur vegna breytingakostnadar og évissu med vidhaldskostnad. beir maeltu

med opinberum ivilnunum til pess ad styrkja stodirnar undir metanvadingu i Bretlandi.

[ skyrslu Stefans Gislasonar o.fl. (2013) sem unnin var fyrir Metanorku ehf kemur
fram ad mogulegur gjaldeyrissparnadur af lifgasvinnslu & islandi geeti numid allt ad 820
milljdnum kréna & ari. Er pad samanlagdur sparnadur af minni innflutningi a eldsneyti og
aburdi. | annarri skyrslu fyrir Metanorku (2013) sem nefnd er Metankortid, er tekid
saman hvar 3 landinu nagjanlega mikid lifreent aukahrdefni fellur til fra landbunadi,
idnadi, heimilum og fyrirtaekjum med mogulega metanframleidslu i huga. Pad er einmitt
su skyrsla sem hofd er til hlidsjéonar i pessari rannsékn. Med pvi ad taka sama pa stadi
sem na 500 pusund Nm® framleidslugetu og meta hvad heildarframleidslan hefur ad

segja fyrir framleidendur, neytendur og hid opinbera.

[ Kanada er nokkur &hersla 16gd 4 orkuskipti i samgongum. A vef
Landbunadarraduneytis Ontario fylkis i Kanada (Ontario Ministry of Agriculture and
Food, 2014) er farid i gegn um pa moguleika sem baendur par hafa til pess ad framleida
lifgas heima vid og nota metan sem eldsneyti 8 bifreidar og landbunadartaki. Kemur par
fram ad metanbreyting 4 Ford F150 bil kostar um pad bil 6.600 CAD og sparnadur arlega
i eldsneytiskostnadi um 3.500 CAD. Midad vid solugengi islandsbanka pann 25.03.2014,

krénur 102,22, kostar breytingin 675.000 krénur og sparnadurinn er um 370.000 krénur
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4 ari. Midad vid pad tekur pad um 2 4r ad borga upp breytinguna a bilnum. i Svipjéd eru
metanbilar um 10% dyrari en bensinbilar. Ef arlegur akstur er innan vié 15.000
kildmetrar & ari pa ma gera rad fyrir ad pad sé ekki hagkvaemt ad skipta yfir i metan ef
adeins er midad vid verdmun a eldsneyti en par er metaneldsneyti um 20 —30% ddyrara
en bensin (Lantza, Svensson, Bjornsson og Borjesson, 2007). bpau benda lika 4 ad i

sumum sveitarfélogum sé veittur styrkur til kaupa 4 metanbilum.

En hvernig tli stadan sé 4 islandi i dag og hverjar eru horfurnar. Hér & eftir verdur
horft yfir hvad aunnist hefur i metanvaedingu a landinu og hverjar helstu dzetlanir séu i

frekari fjarfestingu i pessum orkugeira.

4.1 Upphafio

pann 20. Aglst 1999 var fyrirtaekid Metan hf. stofnad i peim tilgangi ad framleida, prda
og markadssetja islenskt metan til eldsneytisnotkunar. Var fyrirteekid stofnad af
Sorpeydingu hofudborgarsvaedisins og Aflvaka hf. prdunarfélagi Reykjavikur en sidar
komu fleiri adilar ad rekstri félagsins. Samkvaemt starfsleyfi Sorpu, sem er einn af
nuverandi eigendum Metan hf. er séfnun hauggass & urdunarstad fyrirtaekisins i Alfsnesi
ein af megin skyldum pess og nyta pad eins og best getur. bar sem islendingar bua svo
vel ad njota jar6varma til upphitunar hisneedis, hefur stefnan verid fra upphafi ad nyta

lifgasid til framleidslu 4 eldsneyti fyrir 6kutaeki (Metan hf., 2013).

Fyrstu arin var metanid sett 4 gdm sem daelt var ur a afgreidslustad en arid 2008 urdu
timamét i nytingu metans sem okutaekjaeldsneytis en pd var tekin i notkun 10 km.
gasleidsla sem Orkuveita Reykjavikur lagdi fra Alfsnesi og upp & Bildshofda &
afgreidslustod N1. En afgreidslustodin sem var par fyrir var flutt i Hafnarfjérd og voru
afgreidslustadirnir pvi ordnir tveir (Metan hf., 2013). | september 2013 var svo opnud
metanafgreidsla i Mjédd i Reykjavik en 8 sama tima var afgreidslustédinni i Hafnarfirdi

lokad (Metan hf., 2013; Morgunbladid, 2013).

Undirbudningur hefur stadid yfir & framleidslu og s6lu metans & Akureyri og hefur
Nordurorka hf. haft veg og vanda af pvi. Einhverjar tafir hafa ordid & framkveemdum en
stefnt var ad pvi ad opna afgreidslustod i samvinnu vid Olis fyrir aramét 2013/2014. Ekki
hefur verid nefnd ny dagsetning i pessu samhengi (Nordurorka hf., 2013).
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4.2 Framleidsla

Sorpa bs. er eina fyrirteekid sem framleidir metan & islandi i dag. Getur verksmidjan
annad eftirspurn fyrir 3000-4000 bila & ari en gert er rad fyrir ad framleidslan i Alfsnesi
muni nd hamarki & arinu 2013 en deetlud framleidsla arid 2012 var rdmir 2 milljénir Nm?
(Metan hf., 2013; Morgunbladid, 2012). Nordurorka hf. gerir rad fyrir ad geta framleitt
um 600 pusund Nm? af lifgasi & ari og geta annad um 700 bifreidum (Nordurorka hf.,
2013) en einnig er i kortunum framleidsla i Borgarfirdi sem gaeti framleitt um 1 milljén
Nm?> af lifgasi 4 ari sem myndi nytast um 700 — 900 félksbifreidum (Morgunbladid,
2012).

4.3 Bifreidar

Okutaeki af morgum gerdum eru framleidd i dag sem geta brennt baedi metani og
bensini. Auk pess hefur um daratuga skeid verid haegt ad breyta flestum bensin bilum
pbannig ad peir geti einnig brennt metani. Til ad verksteedi megi breyta bil til
metanbrennslu parf 16ggildingu og samkvaemt Umferdastofu® (2013) eru 13 verkstadi a
landinu sem sja um metanbreytingar bifreida. Uppfeersla disilvéla hefur einnig faerst i
vOxt og er i dag bodid upp a breytingar pannig ad vélarnar gangi fyrir blondu af metani

og disil. Er pa hlutfall metan um og yfir 50% (Metan hf., 2013).

4.4 Gjold
Verd & islensku metani er 149 krénur Nm? (Metan hf., 2013). Par sem um innlenda véru

er ad reeda eru engir tollar 8 henni. Engin vorugjold eru af islensku metani.

Samkvaemt logum fra Alpingi er tollstjora gert kleift ad fella nidur vorugjold af nyjum
og 6notudum bifreidum ef peim er breytt fyrir nyskraningu pannig ad hagt sé ad nota
metan sem eldsneyti i stad bensins eda disiloliu. Hdmark nidurfellingar er 1.250.000 kr.
en votta parf breytinguna vid skraningu okutaekis. Lagmarks steerd metangeymis i
Okutaeki er 78 litrar (Alpingi, 2013).

Bifreidar sem nota metan sem eldsneyti falla sjalfkrafa i laegsta flokk bifreidagjalda

(Alpingi, 2011).
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5 Adferdir

[ pessari rannsékn er varpad fram peim spurningum ,Hvad er haegt ad vinna mikid
metan 4 islandi?“ og ,Hver er hagkvaemnin fyrir einstaklinga, framleidendur og hid
opinbera med vinnslunni?“. Hér a eftir verdur farid yfir pau helstu gégn sem notud voru
og hvernig pau nyttust i rannsékninni til pess ad svara pessum tveimur rannsdéknar-

spurningum.

5.1 Metankortio

Gogn um mogulegt magn af framleiddu metani hafa verid tekin saman i skyrslu fyrir
Metanorku ehf (2013). Skyrslan hefur fengid nafnid Metankortid. bar eru tekin saman
gogn um urgang sem nytilegur er til metanframleidslu. bau gégn hafa verid keyrd saman
vid landnumer til ad fa landfraedilega dreifingu Urgangsins med pad fyrir augum ad geta
kortlagt mogulegar stadsetningar fyrir metanver. Med pessari samkeyrslu vard til
hnitaskrd med magni Urgangs i votvigt auk magn pess metans sem hugsanlega er haegt
ad framleida. Hnitakort var utbuid med tillit til vegakerfis til pess ad sja peer
stadsetningar 4 hverju svaedi sem liklegastar pdttu henta fyrir metanorkuver. Ahersla
var |6g0 & urgang fra landbunadi. Til vidmidunar voru fjarlaegdir valdar med pad fyrir
sjonum ad meta flutningskostnad midad vid pad metan sem fengist Ur hverri
Urgangstegund fyrir sig. Fjarlaegbirnar eru metnar ut fra vegakerfinu og eru 20, 25, 30,
40 og 60 kildmetrar frd midpunkti. bar sem gbgn attu uppruna sinn i
fordagaesluskyrslum purfti ad geeta pess ad ekki vaeri haegt ad greina magn framleidslu
einstakra bua. Var pad gert med pvi ad akvedinn fjoldi bujarda a vidmidunarsvaedi purfti
ad nd yfir viomidunarmark. Af peim s6kum duttu nokkur svaedi Ut par sem tiltekin

skilyrdi voru ekki uppfyllt.

A0 auki voru tekin saman gdgn um naeringargildi i kiléum fyrir hvert tonn af votvigt
og flokkad eftir tegund Urgangs. Pad var gert til pess ad geta metid dburdargildi hratsins

sem til fellur dr metanframleidslunni.
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[ skyrslunni eru settar upp fimm toflur fyrir hvern mogulegan stad sem uppfyllir
tilgreind skilyrdi um mogulega framleidslu. Allar toflurnar voru flokkadar nidur 4 tegund

Urgangs og fjarlaegd fra vidmidunarstadsetningu. [ skyrslunni eru toflur fyrir:

Nm? af mégulegu framleiddu metani
Votvigt
Kéfnunarefni

Fosfor

YV VvV Y V V

Kali

Neeringartolum Ur sveppaulrgangi var sleppt vegna éndégra gagna auk pess sem télum
fyrir hrossatad og saudatad var einnig sleppt Ur naeringartolum vegna erfidleika vid

aburdarnytingu, svo sem smithaettu og sdfnunarerfidleika.

5.2 Notkun gagna

Akvedid var i samradi vid samstarfsadila ad lagmarks framleidslugeta til vidmidunar vaeri
500.000 Nm? & &ri. Er pad talin vera lagmarks framleidslugeta til ad metanorkuver sé

hagkvaemt.

Tekin voru saman gogn um pa stadi a8 landinu sem samkvaemt metankortinu nadu
peirri framleidslugetu & metangasi. Ef vidmidunarsvaedi tveggja eda fleiri stada, sem
nadu lagmarkinu, skorudust pa var sd stadur valinn sem hafdi daetlada haestu

framleidslugetu.

Misjafnt er eftir stadsetningum hvada tegund hraefnis er i bodi og i uUtreikningum

fyrir hvern stad er adeins getid um pau hraefni sem koma til greina.

Vegna pess hve metan framlegd hvers hrdefnis fyrir sig er élik er misjafnt hve langt er
hagkvaemt ad saekjast eftir Urganginum. Sett voru upp tvd daemi vardandi fjarleegdir. |

texta er po alltaf att vid tilvik 1 nema ad annad sé tekid sérstaklega fram.
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Tafla 2. Vegalengdir adfanga midad vid fyrir tegund vid utreikninga @ magntélum. Vegalendir eru
flokkadar nidur i tilvik 1 og tilvik 2.

Tilvik 1 Tilvik 2

Kuaamykja 20 km. 25 km.
Kjuaklingaba 40 km. 60 km.
Minkabu 40 km. 60 km.
Svinaskitur 20 km. 25 km.
Sveitatfélog 60 km. 60 km.
Skitur fra varphaenum 40 km. 60 km.
Haensnaskitur 40 km. 60 km.
Olgerd 60 km. 60 km.
Sveppaframleidsla 60 km. 60 km.

par sem skilagjald er & urgangi fra olgerd, sveppaframleidslu og sveitarfélogum er
gert rdd fyrir ad peir adilar taki patt i flutningskostnadi og pvi er 60 km vegalengd i

badum deemum vardandi pessa tegund af Urgangi.

Ut fra pessum vegalengdum voru tekin saman gogn hvers stadar fyrir sig og lagt
saman hve mikil moéguleg framleidslugeta hvers stadar er. Ekki kom til pess ad taka
pbyrfti beedi deaemin med i reikninginn pegar valid st6d 4 milli mogulegra

framleidslustada.

Eftir stodu fimm stadir sem teknir voru til athugunar. beir stadir sem um raedir eru:

Krékur a Kjalarnesi
Hl6dutun i Borgarbyggd
Bakki i Skagafirdi

Hallland i Eyjafirdi

YV V V V V

Hjalmholt i Fléahreppi
A mynd 1 ma sja nanari stadsetningu pessara stada.

Vid utreikning & flutningskostnadi fra lifgasveri ad afyllingarst6d var notast vid
kortasja Landmaelinga islands vid maelingu vegalengda. Notast var vid atlaskort en par

sem pau eru komin til ara sinna er hofundur medvitadur um skekkjur sem geta verid i
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kortunum sokum dreltra upplysinga. bar sem vegalengdirnar eru allar undir 30
kildbmetrum ma ganga ut fra pvi ad paer skekkjur hafi litil ahrif & atreikninga.
Fjarfestingakostnadur vid bil til flutninga a lifgasi er asetladur vera um 32 milljonir og
afskriftir & hverju ari eru 10%. Eydslan er 55 litrar 4 hundradi og vidhald er 15 krénur a
hvern kildmetra. Til einfoldunar & Utreikningum er ekki gerdur greinarmunur a bensini

og disiloliu sem eldsneyti.

[ samradi vid Metanorku var gengid Gt fra pvi ad framleidslukostnadur vid hvern Nm?
veeri sjotiu kréonur og hdmarks utsoluverd & lifgasi veeri eitt hundrad krénur til
endursoluadila. bad gefur prjatiu kréna svigrim fyrir flutningskostnad 4 hraefni og

ardsemi.

Ekki er farid at i pad ad besta hlutfall naeringarefna i hratinu midad vid
lifgasframleidslu. bad er ad segja ad gert er rad fyrir ad uppgefid magn af

naeringarefnum skili sér i hratinu hvernig sem hraefnisbléndun i lifgasframleidslunni sé.
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Mynd 1. Stadsetning a korti peirra fimm stada sem uppfylltu lagmarks kr6fur um afkastagetu og voru
teknir voru til nanari athugunar.

5.3 Einstaklingar
Til eru ymsar leidir fyrir einstakling ad skipta fra pvi ad nota bensin sem adalorkugjafa

bifreidar yfir i pad ad nota metan sem adalorkugjafa. Einfaldast er ad kaupa nyjan bil
sem er Utbuinn fra verksmidju til pess ad brenna metani. Einnig er haegt ad kaupa nyjan
eda notadan bensin bil og |ata breyta honum yfir i metanbil. bessar leidir hafa misjafnan
kostnad og erfitt getur verid na yfir paer allar og paer utfaerslur sem mogulegar eru a
hverri leid fyrir sig. Adrar forsendur geta einnig verid margvislegar svo sem eydsla
Okutaekis 4 hverja eitthundrad kilometra auk ekinna kildémetra a hverju ari. Hér i pessari
rannsokn er gert rad fyrir pvi ad nyr bill sé keyptur og honum breytt strax til notkunar a
metani og sa fjarhagslegi abati fyrir einstaklinginn sem verdur til vid breytinguna tekinn
saman. Sett voru upp prju deemi eftir eydsluflokkum bifreida og hverju deemi skipt upp i

prja hluta eftir mismunandi akstursvegalengdum. Reiknad var ut hve mikid sparadist vid
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ad brenna metani i stad bensin. Ad auki var baett vid peim upphadum sem falla til vid

nidurfellingu vorugjalda og leegri bifreidagjoldum. Midad var vid sparnad a fyrsta ari.

5.3.1 Abatataflan
Sett var upp tafla (tafla 17) sem synir uppsafnadan abata midad vid litrafjolda af

brenndu bensini & &ri. Abatinn er syndur & nuvirdi og midad vid 8% raunldnavexti. P6
orkugildi eins Nm?® af 100% metani sé meiri en eins litra af bensini eda um 12% pa er til
einfoldunar notast vié hlutfallid 1:1 eda einn liter af bensini @ moti einum
normalrimmetra af metani. [ téflunni er sa kostnadur sem til fellur vid notkun & metani
sem orkugjafa tekinn og dreginn frd peim kostnadi sem fellur til vid notkun & bensini
fyrir hvert ar sem billinn er i notkun. SU upphaed sem kemur Ur peim utreikningum er
svo afvoxtud nidur i navirdi. Ut fra peirri tolu sést dbati pess ad skipta yfir i metan maelt i
leegri eldsneytiskostnadi, og pvi hve miklu ma kosta til vid breytingar fra bensini yfir i
metan, hvada leid sem svo 4 endanum er valin.

Utreikning fyrir afvaxtadann dbata ma setja upp a eftirfarandi hatt:

Abati = (Bensinlitrar * verd 4 litra) — (RGmmetrar af metan * verd 4 rammetra)

arafjoldi
Afvoxtunarstudull J

Vid Utreikninga er gert rad fyrir ad verd a bensinlitra sé 260 krénur (FiB, 2012) og
verd 4 Nm?® af metani sé 149 krénur (Metan hf., 2013).

par sem bifreidagjold reiknast Ut fra pyngd bifreidar og magni af koltvioxid i Utbeestri
er ekki gert rad fyrir peim kostnadi i toflunni. Sa kostnadur er medhondladur sér.

Dami: Ef einstaklingur & bil sem eydir 6 litrum & hverja eitthundrad kildmetra og
gerir rad fyrir pvi ad keyra fimmpusund kildmetra & ari, pa er haegt ad reikna ut
litrafjoldann med eftirfarandi Utreikningi (6 / 100) * 5000 = 300. Einstaklingurinn leitast
vid ad sja hve mikill dbatinn er & premur arum vid ad skipta yfir i metan. Ut fra toflunni
ma sja ad uppsafnadur abati af skiptunum er & nuvirdi krédnur 85.817 midad vid

uppgefnar forsendur. Sja mynd 2.
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Litrar 1lar 2ar Jar 4ar 3dr

50 5139 9897 14.303 18.5382 22160
100/ 10.278) 24 319
1540 15.417 66,479
2000 20.554 BB.638
250 25.694 110,798
3040 30.833 132.957
350 35972 155117
4040 41.111 TATT 114.423 147.058 177276
430 46.250 8%.074 128.726 163.441 159,436

Mynd 2. Synir nidurstodur abatatoflu midad vid prjuhundrud litra eydslu bifreidar i prju ar. Upphaedir
eru i kronum.

Til athugunar voru tekin prju daemi par sem borinn var saman abatinn midad vid prijar
mismunandi eydslutdlur. | téflu 15 par sem medal annars kemur fram eydsla 6kutaekja,
var tekid heesta og leegsta gildi fyrir eydslu og svo medaleydsla allra farartaekja i toflunni.
i hverju deemi voru svo bornar saman mismunandi akstursvegalengdir. Samkvaemt
Umferdarstofu (2013) var medalakstur félksbila knina bensini 11.805 kildmetrar. betta
medaltal Umferdastofu var notad sem vidmidunartala. Efri mérk voru sett 20.000 km. til
ad fa skarpa nidurstodu. Ekki potti raunhaeft ad mida vid minni keyrslu en 9.500 km.
sem nedri mork, par sem afskriftir og annar kostnadur svo sem vidhald og bifreidagjold

skipa pa of stdran sess i heildar rekstri bifreidarinnar.

[ pessum athugunum var notast vid adurnefnda abatatoflu auk pess sem baett var vid
bifreidagjoldum og pvi sem sparast par. Bifreidagjoldin eru einnig afvoxtud og synd &
navirdi.

Hverju deemi var skipt upp i prju ar og syndur uppsafnadur abati eftir hvert ar fyrir
sig. bar sem eydsla * kilometrafjoldi gefur ekki alltaf tolu sem er i téflunni pa var til
einféldunar Gtkoman ndmundud vid naestu faerslu. | einu tilviki par sem Gtkoman lenti
nakvaemlega a milli tveggja faerslna pa var medaltalid tekid af peim tveimur faerslum
sem Utkoman lenti & milli. | 6dru tilviki par sem litrafjoldi var pad mikill ad hann lenti
nedarlega i toflunni, par sem bil milli faersina voru steerri en i byrjun pa var faerslu baett

vid sem var nzer litrafjoldanum en paer feerslur sem voru i toflunni fyrir.
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5.3.2 Bifreidagjold
Bifreidagjold eru reiknud Ut fra pyngd bifreidar og magni af koltvioxid i Gtblaestri. |

Utreikningum & bifreidagjoldum var notast vid reiknivél & vef Rikisskattstjora (RSK,
2013). Alls stadar par sem bifreidagjold eru i Utreikningum er Urvinnslugjald innifalid i
tolunni. Vid utreikning var notast vid pyngdir @ bilum ur toflu 15. Vardandi medaleydslu
ba var notast vid pyngdir & peim bilategundum sem komust naest peirri eydslu sem um
radir. bar sem bifreidagjold a hverju ari midast vid tvo timabil og reiknivélin synir adeins
gjold fyrir annad timabilid, pa voru nidurstédurnar Ur reiknivélinni tvofaldadar og
notadar sem bifreidagjold eins ars. Bifreidar sem knunar eru af metani falla sjalfkrafa i
laegsta flokk bifreidagjalda og eru pau 11.210 krénur & ari samkvamt reiknivélinni og er
su tala notud i utreikningum. bar sem reiknivélin synir sému gjold fyrir arié 2012 og
2013 pa voru ekki forsendur til ad spa fyrir um hakkun bifreidagjalda naestu arin og

notast vid nidurstodutolur arsins 2013 fyrir bifreidagjold i 6llum atreikningum.

5.3.3 Umbhverfid
Reiknad var Ut pad magn af koltvioxid sem sparast vid bruna 4 metani i stad bensins

en ekki reiknad yfir i fjarhagslegan abata fyrir einstaklinginn heldur bent 4 pad sem
umhverfislegan dbata. Einnig er farid yfir pad hve miklu hagkveemara pad er fyrir
umhverfid ad brenna metani i stad pess ad sleppa pvi Ut i andrumsloftid. Metan er
margfalt oflugri (25 sinnum) grédurhudsalofttegund en koltvioxid og pvi god leid
umbhverfislega séd, ad nyta pad til orkudflunar og i stad jardefnaeldsneytis. Litid er 4 pad
magn af koltvioxid sem er leyst it med lifgasvinnslu og brennslu sem hlutlaust pvi pad

kemst i andrumsloftid hvort ed er i gegn um natturulegar leidir.

5.4 Hio opinbera

Tekin var saman heildar framleidslugeta orkuvera a lifgasi og pvi breytt yfir i litrafjolda a
bensini. Var sa litrafjoldi borinn saman vid heildarmagn 3 innfluttu bensini arid 2013 og
reiknad hlutfall pess eldsneytis sem framleitt lifgas myndi spara. betta hlutfall var 4

endanum umreiknad yfir i krénur.

Hid opinbera hefur miklar tekjur af innflutningi og sélu a bensini (sja kafla 2.7.2).
Reiknadir voru peir skattar og gjold sem hid opinbera verdur af og voru paer upphaedir

dregnar fra peim tekjum sem koma 4 vid sélu 4 lifgasi.
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Vardandi peer tekjur sem hid opinbera verdur af vegna endurgreidslu a8 vorugjéldum
(sja kafla 4.4) var tekid medaltal vorugjalda peirra bifreida sem notadar voru i
utreikningum fyrir einstaklinga. Auk pess var tekid medaltal af eydslu somu bifreida til
ad fa at pann fjolda bila sem heildarframleidsla metans geeti annad og pannig pann
fiolda sem er breytt og vorugjold endurgreidd af. S& kostnadur sem verdur til vid
endurgreidslu vorugjalda er medhondladur sem fjarfesting fyrir hid opinbera og deilt

nidur & 15 ar sem er medal endingartimi bifreida a islandi samkvaemt FiB (2012).

Metinn var mogulegur sparnadur & innfluttum 3aburdi vegna hlidarafurda
lifgasframleidslu. Par sem eitthvad af peim dburdi sem til fellur vid framleidslunna er

fyrir notadur sem husdyradaburdur er adeins gert rad fyrir 50% af heildinni.

Sa umhverfislegi sparnadur sem hlyst af minni losun koltvioxid var umreiknadur i
kronur midad vid verd & losunarheimildum um midjan januar 2014 (European Energy
Exchange, 2014) og reiknast sem fjarhagslegur avinningur. Ekki er gert rad fyrir peirri
losun grédurhusalofttegunda sem sparast vegna minni losunar 8 metani i andramsloftid
i nidurstéodum. Hofundur metur pad sem débeinan sparnad og tekur pann abata med i

umraedukaflanum.
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6 Nidurstodur

6.1 Framleidendur

[ nidurstodum fyrir framleidendur eru gognin sett upp i toflur fyrir tilvik 1 og 2 &
arsgrundvelli. | t6flunum sjast yfirlit yfir Grgang, fjarleegdir og mégulegt magn Nm? af
lifgasi sem haegt veeri ad framleida 4 ari fyrir hvern stad fyrir sig. Einnig sést heildarmagn
lifgass i Nm® af daetladri framleidslugetu & ari. Nitur(N), Forsfor(F) og Kali(K) er synt i
kilbum sem &aetlad magn af naeringarefnum Ur hrati. | framhaldi er samantekt &

framleidslugetu orkuveranna & ari midad vid moguleg adfong.

6.1.1 Krékur - Kjalarnes

[ toflu 3 ma sja upplysingar um moguleg adfong fyrir lifgasver, stadsett & jordinni Krék a
Kjalarnesi. begar taflan er skodud kemur berlega i ljés hve nalegdin vid
hofudborgarsvaedid vegur pungt i stadsetningunni. Ur lifreenum drgangi fra
sveitarféldgum gera deetlanir rad fyrir ad haegt sé ad vinna um 1.094.276 Nm? af lifgasi
eda rétt teep 50% af heildar framleidslunni. En jafnvel po lifreenum drgangi veeri sleppt
kemur fram ad framleidslugeta lifgasversins vaeri samt yfir 1 milljon Nm?>. Naest steersti
hluti adfanganna kaemi ur kjuklingabdum. Samanlagt magn hrdefna tengdum
kjuklingaidnadi neer peim lagmorkum sem gengid er hér Gtfra ad purfi til ad lifgasver sa
hagkvaemt. Ekki er teljandi munur & framleidslugetu pegar litid er 4 daemin 2 eda um 1%
munur. bad skyrist af pvi hve stért hlutfall af framleidslunni kemur fra lifreenum Urgangi

fra sveitarfélogum & hofudborgarsvadinu.
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Tafla 3. Krékur, nidurst6dutélur fyrir lifgasver stadsett a jordinni Krok a Kjalarnesi.

Km Nm? Votvigt (1) | Nm3/tonn | N (kg) | F(kg) | K (kg)

Kuamykja 20 233.629 14.976 15,60 56.910 8.986 49.422
Kjuklingabu 40 474.338 2.780 170,63 54.210 [ 16.124 43.090
Minkabu 40 13.800 506 27,27 3.051 764 476
Svinaskitur 20 124.032 1.280 96,90 11.766 9.344 4.096
Sveitarfélag 60 1.094.276 10.856 100,80 73.278 | 10.856 27.140
Skitur fra

varphznum 40 70.313 1.500 46,38 17.400 5.325 6.345
Fra Olgerd 60 186.000 1.000 186,00 1.600 300 2.800

Tilvik 2
Km| Nms Votvigt (1) | Nm3/tonn | N (kg) | F(kg) | K (kg)

Kuamykja 25 255.521 16.380 15,60 62242 9.828 54.053
Kjuklingabu 60 493.448 2.892 170,63 54.210 | 16.774 44.826
Minkabu 60 19.800 726 27,27 4.378 1.096 682
Svinaskitur 25 124.032 1.280 96,90 11.766 | 9.344 4.096
Sveitarfélag 25 1.094.276 10.856 100,80 73.278 | 10.856 27.140
Skitur fra

varphznum 60 70.313 1.500 46,38 17.400 |  5.325 6.345
Fra Olgerd 60 186.000 1.000 186,00 1.600 300 2.800

6.1.2 HI60utun — Borgarbyggd

[ t6flu 4 ma sja upplysingar um moguleg adfong fyrir lifgasver, stadsett & jordinni
HI6dutun i Borgarbyggd. bar er um ad reeda lifmassa ur kilamykju,svina- og hansnaskit
auk urgangs fra sveitarfélaginu. Steersti flokkur lifmassans er kidamykja. Aaetlud
framleidslugeta lifgasversins i tilviki 1 er um 373 paisund Nm?> & &ri. HI6dutin er pad
lifgasver sem er hvad taepast ad na lagmarks framleidslugetu og uppfyllir ekki skilyrdin i
tilviki 1. [ tilviki 2 er framleidslugetan 654 pusund normalrimmetrar. Pad naegir til pess
ad maeta krofum um lagmarks framleidslugetu. Munar par mest um urgang fra

kjuklingabtum eda 218 pusund Nm>.



Tafla 4. HI60utun, nidurstodutolur fyrir lifgasver stadsett 4 jordinni HI6Gdutun i Borgarbyggd.

Km Nm3 Votvigt (t) | Nm3/Tonn| N (kg) | F(kg) | K (kg)
Kiamykija 20 236.409 15.154 15,60 57.587|  9.093|  50.010
Sveitarfélag 60 52.867 525 100,70 3.540 525 1311
Svinaskitur 20 82.500 8.000 10,31 40.000| 8000/  16.800
Kjtklingabi 40
Hensnaskitur 40 1.641 35 46,89 406 124 148

. Tilvik 2 .
Km Nm3 Votvigt () | Nm3/Tonn | N (kg) | F(kg) | K (kg)
Kdamykia 25 298.764 19.152 15,60 72776 | 11.491|  63.200
Sveitarfélag 60 52.867 525 100,70 3.540 525 1311
Svinaskitur 25 82.500 8.000 10,31 40.000| 8.000|  16.800
Kjiklingabu 60 218.400 1.280 170,63 24960 | 7.424|  19.840
Hznsnaskitur | 60 1.641 35 46,89 406 124 148

6.1.3 Bakki — Skagafjordur

[ toflu 5 ma sja upplysingar um moguleg adfong fyrir lifgasver, stadsett 4 jordinni Bakka i
Skagafirdi. Par er adeins um ad raeda lifmassa fra kiabuum, minkabdum og svo urgang
fra sveitarféldgum. Samt er deetlud framleidslugeta lifgasversins um 600 pusund Nm?® &
ari. [ Skagafirdi er mikill landbunadur og endurspeglast bad i pvi magni af lifgasi sem
mogulegt er ad vinna Gr kdamykju. | tilviki 1 naer lifgasverid nanast upp i lagmarks
framleidslugetu adeins med kiamykju og naer pvi rimlega i tilviki 2. Heildar framleidslu-

geta, datlud i tilviki 2 er 635 pusund Nm?.

Tafla 5. Bakki, nidurstédutolur fyrir lifgasver stadsett a jordinni Bakka i Skagafirdi.

Tilvik 1

Km Nm3 Votvigt () | Nm3/tonn | N(kg) | F(kg) | K (kg)

Kidamykia 20 482.278 30.915 16 117.478| 18549  102.020
Minkabt 40 90.600 3322 27 20.032| 5016 3123
Sveitarfélag | 60 27.724 275 101 1.857 275 688
Samtals 600.602 139.367 23.840  105.831




Tilvik 2

Km Nm?3 Votvigt (t) | Nm3/tonn N (kg) F (kg) K (kg)
Kuaamykja 25 517.297 33.160 16 126.008 | 19.896 109.428
Minkabd 60 90.600 2.211 41 20.032 5.016 3.123
Sveitarfélag 60 27.724 275 101 1.857 275 688
Samtals 635.621 147.897  25.187 113.239

6.1.4 Halllandi - Eyjafjordur

[ t6flu 6 ma sja upplysingar um moguleg adfong fyrir lifgasver, stadsett & jordinni
Halllandi i Eyjafirdi. Par er um ad raeda lifmassa fra kiabium, minkabdum og svo urgang
fra sveitarfélogum auk pess sem talsverdur Urgangur kemur Ur olgerd. Azetlud
framleidslugeta lifgasversins er rumir 781 pusund Nm® & ari. [ Eyjafirdi er mikill
landbunadur og ad auki nokkrir péttbyliskjarnar par sem Akureyri er staerst. Enda eru
betta langsteerstu pdstarnir i framleidslunni eda um 91%. Um bpri6jungs munur er a
deetladri framleidslugetu tilviks 1 og tilviks 2 eda 368.421 Nm® og er aukningin mest
kuamykju auk pess sem urgangur fra kjuklingabdum dettur inn. Heildar framleidslugeta,

dzetlud i tilviki 2 er 1.150.390 Nm>.

Tafla 6. Halllandi, nidurstédutolur fyrir lifgasver stadsett & jordinni Halllandi i Eyjafirdi.

Tilvik 1

Km Nm’ | Votvigt () |Nm3/Tonn N (kg) | F(kg) K (kg)
Kiamykja 20| 607.837 38.964 15,60 148063 | 23.378 | 128.581
Kjtklingabt 40
Minkabt 40| 13.800 506 27,27 3.051 764 476
Sveitarfélag 60 | 104532 1.037 100,80 7.000|  1.037 2593
Olgerd 60| 55.800 300 186,00 480 90 840
Samtals 781.969 158.594 25269  132.490

Tilvik 2

Km |Nm? | Votvigt () |Nm3/Tonn | N (kg) F (kg) |K (kg)
Kiamykia 25| 888377 56.947 16| 216400 34168 187.926
Kjtklingabt 60| 76781 450 171 8775| 2610 6.975
Minkabt 60| 24900 913 27 5505| 1379 858
Sveitarfélag 25| 104.532 1.037 101 7.000|  1.037 2.593
Olgerd 60|  55.800 300 186 480 90 840
Samtals 1.150.390 238.160 39.284  199.192
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6.1.5 Hjalmholt — Fl6ahreppur

[ t6flu 7 ma sja upplysingar um moguleg adfong fyrir lifgasver, stadsett & jordinni
Hjalmholt i Fléahreppi. bar er um ad raeda fjdlbreyttan lifmassa ur sjo flokkum og er
kGamykja par steersti flokkurinn. Aaetlud framleidslugeta lifgasversins er um 1.200
basund Nm? & ari. 6 kiiamykja sé steersti pésturinn i framleidslunni pa dreifist daetlud
framleidslugeta talsvert a milli flokka og eru prir flokkar lifmassa med yfir 150 pusund
Nm?>. Munurinn eykst talsvert i tilviki 2 par sem heildar framleidslugeta eykst um 332
pusund riummetra og er su aukning nanast eingdngu i kdamykju. Heildar

framleidslugeta, daetlud i tilviki 2 er 1.533.006 Nm?>.

Tafla 7. Hjdlmholt, nidurstédutodlur fyrir lifgasver stadsett a jordinni Hjalmholt i Fléahreppi.

Tilvik 1

Km [ Nm3 Votvigt (t) | Nm3/tonn | N (kg) F (ko) | K (kg)
Kiamykja 20| 523.243 33.541 16 127.457| 20.125| 110.686
Kjtklingabt 40| 214134 1.255 171 24473 | 7.279|  19.453
Minkabt 40| 77700 2.849 27 17.179 | 4.302 2.678
Sveppaframlcidsla | 60|  98.438 3,500 28
Sveitarfélag 60| 92711 920 101 6.208 920 2.300
Hensnaskitur 40 8.672 185 47 2.146 657 783
Olgerd 60| 186.000 1.000 186 1.600 300 2.800
Samtals 1.200.898 179.063 33.583  138.700

Tilvik 2

Km [ Nm3 Votvigt () | Nm3/tonn | N (kg) F (kg) |K (kg)
Kiamykja 25| 838378 53.741 16 204.220 | 32.245| 177.349
Kjtklingabt 60| 223.007 1.307 171 25.487| 7.581| 20259
Minkab 60|  85.800 3.146 27 18970 |  4.750 2.957
Sveppaframlcidsla | 60|  98.438 3,500 28
Sveitarfélag 60| 92711 920 101 6.208 920 2.300
Heensnaskitur 60 8.672 185 47 2.146 657 783
Olgerd 60|  186.000 1.000 186 1.600 300 2.800
Samtals 1.533.006 258.631 46.453  206.448
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6.1.6 Samantekt framleidslugetu

[ toflu 8 mda s& samantekt yfir framleidslugetu orkuveranna & ari Gt fra mogulegum
adfongum. Einnig sést par heildar magn peirra naeringarefna sem falla til vid afgdsun a
hraefni. Fyrri hluti téflunnar synir samantekt fyrir tilvik 1 en seinni hluti téflunnar synir
samantekt fyrir tilvik 2.

Pegar taflan er skodud pa sést vel hve orkuver i nagrenni Reykjavikur ber héfud og
herdar yfir dnnur bu i framleidslugetu. Athygli vekur hve mikill uppsafnadur munur er a

tilviki 1 og 2 vardandi framleidslugetu eda um 20%.

> A Nordurlandi (Bakki og Hallandi) er sameiginleg framleidslugeta 1.382.571
Nm?

> A Sudurlandi (Hjalmholt) er framleidslugetan 1.200.898 Nm?
> A Vesturlandi (HI68utun) er framleidslugetan 373.417 Nm?
> A Hoéfudborgarsvaedinu (Krékur) er framleidslugetan 2.196.388 Nm?

Vert er ad minnast aftur & muninn a tilviki 1 og 2 pegar horft er & Hallandi og

HI6dutdn er par er hlutfallslegur munur haestur.

Tafla 8. Samatekt a framleidslugetu a ari orkuvera midad vid moguleg adfong.

Tilvik 1 Tilvik 2

. Nitur Fosfor Kali . Nitur Fosfor Kali
Framleidslu KG KG KG Framleidslu- KG KG KG
-geta Nm3 geta Nm3
Krékur -
Kjalarnes 2.196.388 218.215 51.699 133.369 2.243.390 224.874| 53.523 139.942
Bakki -
Skagafj6rour 600.602 139.367 23.840 105.831 635.621 147.897 | 25.187 113.239
Halllandi -
Eyjafj6rour 781.969 158.594 25.269 132.490 1.150.390 238.160 | 39.284 199.192
Hjalmholt -
Fléahreppur 1.200.898 179.063 33.583 138.700 1.533.006 258.631 | 46.453 206.448
Hl6dutun -
Borgarbyggd 373.417 101.127 17.618 68.121 654.172 141.682 | 27.564 101.299
5.153.274 796.366 152.009 578.511 6.216.579 1.011.244 192.011 760.120

Heildar framleidslugeta orkuveranna i tilviki 1 er 5.153.274 Nm? en i tilviki 2 er hun

6.216.579 Nm®.

Sé litid 4 naeringargildin i hratinu pa er haegt ad sja i toflu 8 ad um 796 tonn af nitur

skilar sér i gegn um ferlid i tilviki eitt en i tilviki 2 pa er petta magn komid 1011 tonn.
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6.1.7 Flutningskostnadur
Hér verdur farid yfir nidurstoédur i dtreikningum fyrir flutningskostnad. Er pa att baedi vid
adfong, pad er ad segja flutning a lifmassa til lifgassvers og flutning & hreinsudu metani
til afyllingarstodvar. Vid utreikning a flutningi adfanga er tekid asetlad magn af lifgasi
sem feaest Ur einu hlassi af lifmassa og er heildarkostnadi @ hvern kildmetra byggt 4
eldsneytinotkun og vidhaldi, deilt nidur & hvern Nm?>. Kostnadurinn er svo settur upp i
toflu fyrir hverja 5 kildmetra vegalengd.

P6 ad lifmassi fra olgerd og sveitarfélogum sé med i Utreikningum pa er gert rad fyrir
ad vegna forgunarkostnadar muni flutningskostnadur a pessum flokkum lenda & brugg-

husum og sveitarfélogunum sjalfum en ekki orkuverinu.

Syndar eru tveer téflur fyrir flutningskostnad adfanga. Onnur synir utkomuna ef
notast er vid bensin sem eldsneyti & tankbil en hin synir dtkomuna ef notast er vid

metan sem eldsneyti.

Vid utreikning & flutningskostnadi fra lifgasveri ad afyllingarst6d var notast vid
kortasja Landmaelinga islands vid maelingu vegalengda. Notast var vid atlaskort en par
sem pau eru komin til ara sinna er hofundur medvitadur um skekkjur sem geta verid i
kortunum sékum dreltra upplysinga. bar sem vegalengdirnar eru allar undir 30
kildmetrum ma ganga ut fra pvi ad paer skekkjur hafi litil ahrif a dtreikninga.

[ badum tilvikum er notast vid afskriftir fyrsta ars. Gert er rad fyrir 10% afskriftum.
Samkveemt Bifreidastjorafélagsins Sleipni (2014) eru lagmarkslaun bilstjéra & klukku-
stund 1.326 krénur. Gert er rad fyrir pvi ad medalhradi i keyrslu & hverja klukkustund sé
80 kildmetrar og gerir pad pa um 16,5 kronur & hvern kildmetra i keyrslu. Einnig er gert
rad fyrir pvi ad pad taki um 20 mindatur ad fylla bilinn i hverri ferd. ba kostar hver afylling

442 krénur. Sama a vid um flutning og losun vi6 daelustdd pegar gas er flutt fra orkuveri.

6.1.7.1 Forsendur

Helstu forsendur vid Utreikningana eru sem hér segir:

> Fjarfesting bill 32.000.000
> Afskriftir 10%

»  Afskrift 4 ari 3.200.000
> Ey0sla pr 100km 55
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Vidhald kr/km 15,00
Laun kr/km 16,5
Nm? pr ferd 2.250
Eldsneytisverd Nm? 100
Eldsneyti Nm>/km. 0,55

Eldsneyti Nm? kr./Km. 55

Eldsneytisverd 260,00
Eldsneyti Itr/km. 0,55
Eldsneyti kr./Km. 143
Kostnadur kr/km 158,00

>

>

>

>

>

>

» Kostnadur kr/km Nm? 70
>

>

>

>

» Tankstaerd ltr. 20.000
>

Afylling kr. 442

Innkaupakostnadur @ nyjum bil med tanksteerd 22.000 litra er um 32 milljonir kréna.
Eldsneytisnotkun sliks tankbils er 55 litrar & hverja 100 kilémetra ad medaltali.
Vidhaldskostnadur er ad jafnadi um 15 krénur & hvern kildmetra (Kristjdn Hlynur
Ingdlfsson, 2011). | Gtreikningum er gert rad fyrir ad tankur sé ad jafnadi 90% fullur og
pvi reiknad med 20.000 litrum i hverri ferd. Notast er vid sama innkaupsverd a bil til
flutninga & lifgasi fra orkuveri til daelustédvar. Sa bill er datladur taka 2.250 Nm?® af
lifgasi i hverri ferd. Su tala er fengin til vidmidunar hja Metanorku ehf, Dofri

Hermannsson (munnleg heimild, 30.08.2012).

6.1.7.2 Adféng

6.1.7.2.1 Olia

[ toflu 9 sést flutningskostnadurinn eftir tegund lifmassa ef notud er olia sem eldsneyti &
flutningabil. Taflan synir kostnad & Nm?>/km vid flutning adfanga til lifgassvers midad vid
oliu, 260 kr/liter eldsneyti fyrir flutningabil. Fyrst er fjéldi Nm?® i tonni af lifmassa. Fjoldi
Nm? i hverjum bilfarmi. P4 kemur kostnadur bils & hvern km. og kostnadur bils & hvern

km/Nm?* og ad lokum laun fyrir hverja afyllingu og laun & hvern Nm? i &fyllingu.
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Par sem kiamykja hefur laegsta nyt metans pa er dberandi hve flutningskostnadurinn
4 hvern Nm? er har eda um 56 aurar  hvern kilémetra og 1,42 kronur i afyllingu. Aftur a
moti hefur Grgangur fra kjuklingabui laegstan flutningskostnad. Olgerdarhrat hefur laegri
flutningskostnad en gert er rad fyrir ad sa kostnadur falli & olgerdina sjalfa vegna

forgunarkostnadar.

Tafla 9. Flutningskostnadur adfanga til lifgassvers midad vid oliu sem eldsneyti.

Lykiltolur flutningskostnadar adfanga mioad vid oliu

Kostnadur Laun
Nm3 pr. -

Nm3/tonn Tank Km. |[Nm3/Km | Afylling | Kt/Nm3
Kuamykja 15,60 312,00 | 174,58 0,56 442 1,42
Kjuklingabu 170,63 341250 | 174,58 0,05 442 0,13
Minkabu 2727 545,45 | 174,58 0,32 442 0,81
Svinaskitur 96,90 1.938,00 | 174,58 0,09 442 0,23
Sveitarfélag 100,80 2.01598 | 174,58 0,09 442 0,22
Skitur fra
varphznum 46,88 937,51 | 174,58 0,19 442 0,47
Fra Olgerd 186,00 3.720,00 | 174,58 0,05 442 0,12
Sveppaframleidsla 28,13 562,50 | 174,58 0,31 442 0,79

[ toflu 10 sést heildarflutningskostnadur adfanga & hvern Nm?® midad vid ad notud sé
olia a flutningabilinn. Taflan skiptist nidur i fimm kilémetra belti og spannar fra fimm til
sextiu kildmetra vegalengdir. Hér sést hve mikill munur er @ pvi hve langar vegalendir
pbad borgar sig ad sxekja adfong fyrir metanorkuver. Ad saekja kiamykju 20 kildmetra
vegalengd kostar 12,61 krénur & hvern Nm? en fyrir um fjérdung sému upphaedar 8 Nm?
mad saekja Urgang fra kjuklingabtum allt ad 60 kilémetra. | pessari téflu er einnig syndur
flutningskostnadur fyrir Urgang fra sveitarfélogum, sveppaframleidslu og olgerd en gert

er rad fyrir pvi ad sa kostnadur lendi alfarid 4 peim adilum sem Utvega hraefnid.
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Tafla 10. Heildar flutningskostnadur adfanga a séknarvegalengd midad vid oliu sem eldsneyti.

Flutningskostnadur 4 séknarvegalengd midad vid oliu

5 |10 [ 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Ktamykija 421 | 7011 9,81 12,61 | 15,40 | 18,20 [ 21,00 | 23,80 | 26,60 | 29,39 | 32,19 | 34,99
Kjiklingabt 0,39 064| 090| 1,15| 1,41 1,66] 1,92 2,18| 243| 269| 294 320
Minkabu 2411 401|561 | 721| 8,81|10,41|12,01|13,61|15,21| 16,81 | 18,41 20,01
Svinaskitur 0,68| 1,13| 1,58 203| 248| 293| 338| 3.83| 428| 473| 518 563
Sveitarfélag 0,65 1,00| 1,52 195| 238| 282| 325| 3,68| 4,12| 455| 498 541
Skitur frd varphenum | 1,40 | 233 326| 420| 513| 606| 699| 792| 885| 9,78| 10,71 11,64
Fra Oloerd 0,35] 059|082 106| 129 153| 1,76| 2,00| 223| 247| 270| 293
Sveppaframleidsla 234 389| 544| 699| 854|10,10(11,65| 1320|1475 16,30 | 17,86 | 19,41

6.1.7.2.2 Metan

[ t6flu 11 sést flutningskostnadurinn eftir tegund lifmassa ef notad er metan sem
eldsneyti & flutningabil. Taflan synir kostnad & Nm?/km, 100 kr/Nm? eldsneyti fyrir
flutningabil. Fyrst er fjoldi Nm? i tonni af lifmassa. Fjoldi Nm? i hverjum bilfarmi. b3
kemur kostnadur bils & hvern km. og kostnadur bils & hvern km/Nm? og ad lokum laun
fyrir hverja afyllingu og laun & hvern Nm? i &fyllingu.

Hér er flutningskostnadur kdamykju kominn nidur i 28 aura @ hvern kildmetra og
kostnadur vid flutning 4 Urgangi fra kjuklingabium er kominn nidur i 3 aura. Bent er 4 ad
ef metan er notad & flutningabil vid adfangadflun pa minnkar pad magn sem fer i s6lu i

sama hlutfalli.

57



Tafla 11. Flutningskostnadur adfanga til lifgassvers midad vid metan sem eldsneyti.

Lykilt6lur flutningskostnadar adfanga midad vid metan

Nm3 / Nim3 pr. Kostnadur Laun
tonn Tank Km. | Nm3/Km | Afylling | Kr/Nm3
Kuaamykja 15,60 312,00 86,58 0,28 442 1,42
Kjuklingaba 170,63 | 3.41250| 86,58 0,03 442 0,13
Minkabu 27,27 545,45 86,58 0,16 442 0,81
Svinaskitur 96,90 | 1.93800| 86,58 0,04 442 0,23
Sveitarfélag 100,80 |  2.015,98 86,58 0,04 442 0,22
Skitur frd varphenum 46,88 937,51 86,58 0,09 442 0,47
Fri Olgerd 186,00 | 3.72000| 86,58 0,02 442 0,12
Sveppaframleidsla 28,13 562,50 | 86,58 0,15 442 0,79

[ toflu 12 sést heildarflutningskostnadur adfanga & hvern Nm? midad vid ad notad sé
metan 3 flutningabilinn. Taflan skiptist nidur i fimm kilémetra belti og spannar fra fimm
til sextiu kildmetra vegalengdir. Hér sést vel hve kiamykja sker sig ur vardandi nyt par
sem ad flutningskostnadur & hvern Nm? er miklu haerri enn allra hinna flokka hraefnis.
Ad szkja kuamykju 20 kildmetra, sem er vegalengdin i tilviki 1, kostar 6 krénur og 97
aura en kostnadurinn vid ad saxkja urgang fra kjuklingabui 40 kilémetra, sem er
vidmidunarvegalengdin i tilviki 1, er 1 kréna og 14 aurar. | pessari toflu er einnig syndur
flutningskostnadur fyrir Urgang fra sveitarfélogum, sveppaframleidslu og 6lgerd en gert

er rad fyrir pvi ad sa kostnadur lendi alfarid 4 peim adilum sem Utvega hraefnid.
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Tafla 12. Heildar flutningskostnadur adfanga a séknarvegalengd midad vid metan sem eldsneyti.

‘ Flutningskostnadur 4 séknarvegalengd midad vid metan

5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
km. | km. | km. | km. | km. [ km. | km. | km. | km. | km. | km. | km.
Kiamykja 280 | 4,19| 558| 697| 835| 9,74| 11,13 12,52 13,90 | 15,29 | 16,68 | 18,07
Kijuklingabt 026 | 038| 051| 064] 076 0,89| 1,02| 1,14| 127| 140| 1,52| 1,65
Minkab 1,60 | 2,40 3,19] 398| 478 557| 6,37| 7,16| 7,95| 875| 9,54/1033
Svinaskftur 045) 0,67] 090 1,12] 134 157| 1,79| 2,01| 224 246| 2,69| 291
Sveitarfélag 043 ] 0,65] 0,86] 1,08] 129 151| 1,72| 1,94| 215| 237| 2,58| 280
Skitur frd varphenum | 093 | 1,39 | 1,86 232| 2,78 324 3,70| 417 4,63| 509| 555 6,01
Fra Olgerd 024 035| 047[ 058] 070] 0,82] 093] 1,05| 1,17| 128 1,40| 1,52
Sveppaframleidsla 156 2,32 3,09 3,86| 4,63| 540| 6,17| 694| 7,71| 848| 9251002
6.1.7.3 Afurdir

[ Gtreikningum & flutningskostnadi afurda voru mogulegar stadsetningar deelustédva
akvednar i samradi vid metanorku, Dofri Hermannsson (munnleg heimild, 30.08.2012)
og eru i Ollum tilvikum naesti péttbyliskjarni vid framleidsluna. Vegalengdir voru maeldar
eftir bestu getu a korti.

Tafla 13. Flutningskostnadur afurda. Flutningskostnadur a hvern normalrimmetra af unnu metani fra
lifgasveri ad daelust6d midad vid bensineydslu.

Flutningskostnadur afurda

Bakki - Halllandi - | Hjalmholt - | Krokur - | Hlédutin -

Skagafjorour | Eyjafjorour | Floahreppur | Kjalarnes | Borgarbyggd

Vegalengd 2 5 14 25 22
Nm3 4 ari 600.602 781.969 1.200.898 | 2.196.388 373.417
Km 4 ari 1.068 3.475 14.945 48.809 7.302
Litrar 4 4ri 587 1.911 8.219 26.845 4.016
Laun 2 ari. 135.683 211.219 483.615 | 1.240.471 194.393
Eldsneyti kr/4r 152.686 496.985 2.137.065 | 6.979.633 1.044.240
Afskriftir 3.200.000 3.200.000 3.200.000 | 3.200.000 3.200.000
Vidhald kr/ar 16.016 52.131 224168 | 732.129 109.536
Flutn. Kostn kr/ Nm3 5,83 5,06 5,03 5,53 12,18

[ téflu 13 ma sja flutningskostnad & hvern normalrimmetra af unnu metani fra

lifgasveri a0 deaelustod midad vid ad notad sé bensin a flutningabifreid. Synd er su
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vegalengd sem er & milli lifgassvers og deelustédvar og fjoldi rimmetra sem framleiddir
eru midad vid tilvik 1, kildmetrar eknir a ari sem og litrar af oliu sem notadir eru 4
tankbilinn. bess ad auki synir taflan eldsneytiskostnadinn, afskriftir og vidhaldskostnad
sem og flutningskostnad 4 hvern Nm?>.

Tafla 14. Flutningskostnadur afurda. Flutningskostnadur a hvern normalrimmetra af unnu metani fra
lifgasveri ad deelust6d midad vid metan eldsneyti a bil.

~ Flumingskostnadur afurda midad vid metapeldsneyti

Bakki - Halllandi - | Hjalmholt - | Krékur - | Hl6dutian -

Skagafjorour | Eyjafjorour | Fléahreppur | Kjalarnes | Borgarbyggd
Vegalengd 2 5 14 25 22
Nm3 4 ari 600.602 781.969 1.200.898 | 2.196.388 373.417
Km 4 ari 1.068 3.475 14.945 48.809 7.302
Litrar 4 ari 587 1.911 8.219 26.845 4.016
Laun 4 ari. 135.683 211.219 483.615 | 1.240.471 194.393
Eldsneyti kr/ar 58.726 191.148 821.948 | 2.684.474 401.631
Afskriftir 3.200.000 3.200.000 3.200.000 | 3.200.000 3.200.000
Vidhald kr/ar 16.016 52.131 224168 | 732.129 109.536
Flutn. Kostn kr/ Nm3 5,68 4,67 3,94 3,58 10,46

[ toflu 14 ma sja flutningskostnad & hvern normalrimmetra af unnu metani fra
lifgasveri ad deelustod midad vid ad notad sé metan a flutningabifreid. Synd er su
vegalengd sem er & milli lifgassvers og deelustédvar og fjoldi rimmetra sem framleiddir
eru midad vid tilvik 1, kildmetrar eknir a ari sem og litrar af oliu sem notadir eru 4
tankbilinn. bess ad auki synir taflan eldsneytiskostnadinn, afskriftir og vidhaldskostnad

sem og flutningskostnad 4 hvern Nm>.

Hér sést klarlega hve miklu getur munad i kostnadi ef notad er metan sem framleitt
er 4 stadnum sem eldsneyti 4 flutningabil i stad bensin. ba sérstaklega fyrir pau orkuver
sem purfa ad flytja vorur synar langa vegalengd. Fyrir Krék & Kjalarnesi munar petta

. , , 3 . . . NI , s 7.
teeplega tveimur krénum 4 hvern Nm™ sem gerir i heildina um 4,3 milljonir kréna a ari.

6.1.7.4 Daelustddvar

[ Eystrarsalts [dndunum er i gangi verkefni styrkt af Evrépusambandinu sem midar ad pvi
ad metanvada almenningssamgongur (Valduse, 2010). | hagkveemniskyrslu i tengslum
vid verkefnid kemur fram ad leitad var tilboda i deelustod og fengust 2 tilbod. bPegar buid

var ad reikna tilbodin yfir i evrur pa hljdmudu pau upp 4 svipada upphad eda 300.000
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evrur. Midad vid gengi 159,89 EUR pa gerir petta um 47.967.000 kréonur. Sé pessi tala
uppreiknud med 8% raunvoxtum i 3 ar til arsins 2013 pa gerir pad rétt um 60 milljonir.
Pa er att vid deelust6d sem buid er ad koma fyrir og er tilbuin i rekstur. Enginn tollur er a
eldsneytisdaelum (Tollstjori®, 2014). | skyrslunni kemur fram ad annar framleidandanna
sé i Svipjéd. Ef gert er rad fyrir ad flutningskostnadur og 6nnur gjold séu svipud fra
Svibjéd til islands og til Eystrarsalts landanna ma gera rad fyrir pvi ad petta sé sa

kostnadur sem reikna megi med til ad koma upp deelustéd hér a islandi.

Sé gert rad fyrir ad stofnkostnadur (P) sé 60 milljonir, raunvextir (1) 8% og timabil (N)
10 &r. P4 ma nota jofnunaU=P * (1/(1- (1 +1) ™)) til ad deila stofnkostnadi nidur 4 10
ar. Ur pessu kemur ad stofnkostnadur & ari (U) er tepar 9 milljénir eda 8.941.769

kréonur.

Samkvaemt Sigurdi Astgeirssyni hja Vélamidstodinni (Tolvupdstur 4. mars 2014) pa er
rekstrarkostnadurinn misjafn eftir gerd deaelustodvar. Ef deelustédin tengist inn &
lagprysta gaslogn fra lifgasveri pa er medal vidhaldskostnadur fimm ara um 700.000 —
1.200.000 3 ari. Ad auki beetist vid rafmagnsnotkun i rekstri sem er had raesingum og
vinnustundum. Ef st6din tekur vid gasi Ur tdnkum/kdtum pa er vidhaldskostnadur a ari
um 400.000 — 1.000.000 krénur & ari midad vid fimm dra medaltal. Rafmagnsnotkun fer
eftir fjolda raesinga og vinnustunda auk pess sem mali skiptir hver lagt prystingnum inn 4
stodina er leyft ad fara. Stodin sem stadsett er i Alfabakka er stillt pannig ad ef
prystingur fer undir 30 bor pa telst hin tdm en i Svipjéd er prystingnum leyft ad fara
nidur i 5 bor. Laegri prystingur pydir meira rafmagn. Samkvaemt Sigurdi er deelan sem
notud er hja N1 i Artunsbrekku 60w. Ef gert er rad fyrir ad daelan sé i fullum gangi 5% af
arinu pa gerir pad 450 klukkustundir. Samkvaemt HS Orku hf (2014) kostar kilévattstund
um 6.500 kronur i almennri gjaldskra. pad gerir pa um 175.000 kréonur (6.500 * 0.06 *

450) i rafmagnskostnad a ari.

Ef tekid er medaltal vidhaldskostnadar beggja gerda dalustédva pa kemur at ad
vidhaldskostnadur er 825.000 kréonur & ari og er heildar kostnadur daelustodvar

samkvaemt pessum toélum pvi um 10 milljonir kréna a ari.

6.2 Rekstrargrundvollur orkuvera
[ ritgerd sinni Blorku kemst Kristjan Hlynur Ingdlfsson (2011) ad pvi ad su fjarfesting

sem parf til ad koma upp metanorkuveri getur verid a&d8i misjofn. Spilar par inn i
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fjarlaegd fra adfongum, staerd orkuvers og gaedi taekjabunadar. Kristjan kemst ad peirri
nidurstodu ad rekstur metanorkuvers sé ekki ardbaer og vantar téluvert upp a i peim
efnum. Stofnkostnadur orkuvers i uUtreikningum Kristjdns er 340 milljénir kréna og

framleidslugeta um 300.000 Nm? & ari.

Dofri Hermannsson (2013) kemst aftur & méti ad peirri nidurstédu ad orkuver sem
gaeti framleitt um 850.000 — 1.000.000 Nm?* & &ri myndi borga fjarfestinguna til baka & 6-
8 4rum &n vaxta. Aatlar hann ad stofnkostnadur orkuversins sé um 400 milljénir kréna.
Badir adilar taka pd fram ad utreikningarnir eigi bara vié pau tilvik sem tekin eru fyrir.
Meta purfi hvert orkuver fyrir sig med uppistodu adfanga og flutningskostnad

framleidslu i huga.

Sé pessum stofnkostnadi 400 milljdnum, dreift 4 8 ar med 8% raunvoxtum pa er
arlegur stofnkostnadur taepar 70 milljénir kréna. Sé honum dreift &8 10 ar pa er hann
taepar 60 milljénir kréna.

Hér fyrir nedan ma sja rekstrartélur peirra fimm orkuvera sem hér hafa verid tekin

fyrir, teknar saman i toflu.

Tafla 15. Tilvik 1. Rekstargrundvollur orkuvera. Heildar nidurstodutolur rekstrar a ari fyrir moguleg

orkuver.
Tilvik 1
Krokur - Bakki - Halllandi - Hjalmholt - Hl0utan -
Eining Kjalarnes Skagafjérour Eyjafjérour Fléahreppur Borgarbyggd

Framleidslugeta 2.196.388 600.602 781.969 1.200.898 373.417
Framleidslukostnadur 70 kr/Nm?3 153.747.160 42.042.140 54.737.830 84.062.860 26.139.190
Séluverdmeti framl. 100 kr/Nm? 219.638.800 60.060.200 78.196.900 120.089.800 37.341.700
Flutn. Kostn. Afurda 6.616.604 3.274.742 3.443.279 4.246.116 3.711.166
Séluverdmeati voru. 119,7 kr/Nm?3 262.907.644 71.892.059 93.601.689 143.747.491 44.698.015
Framlegd framleidslu 65.891.640 18.018.060 23.459.070 36.026.940 11.202.510
Framlegd s6lu 102.543.880 26.575.178 35.420.580 55.438.515 14.847.659
Framl.s6lu —
framl. Framleidslu 36.652.240 8.557.118 11.961.510 19.411.575 3.645.149

[ téflu 15 eru teknar saman rekstratélur ar tilviki 1, peirra fimm orkuvera sem hér

hefur verid raett um. Med framleidslugetu er tt vid heildar fjolda Nm? sem &zetlad er ad
hvert orkuver geti framleitt. Framleidslukostnadur er midadur vid er 70 kr/Nm? sem er
sU upphaed sem Metanorka ehf. notar sem vidmidun, Dofri Hermannsson (munnleg

heimild, 30.08.2012) og faest pa heildar framleidslukostnadur hvers orkuvers an

62



afborgana af lanum. Sé midad vid 100 kr/Nm?® sem er pad Gtséluverd Ur orkuveri sem
Metanorka ehf. midar vid, Dofri Hermannsson (munnleg heimild, 30.08.2012), pa feest
heildar s6luverdmaeti framleidslu fyrir hvert orkuver. Flutningskostnadur afurda faest ur
toflu 14 og er midad vid ad notad sé lifgas sem eldsneyti & flutningabil. S6luverdmaeti
voru er heildar verdmeeti afurda fra daelustod ad fradregnum virdisaukaskatti, midad vid
149 kr/Nm?* og virdisaukaskatt 24,5%. Med framlegd framleidslu er att vid séluverdmaeti
framleidslu ad fradregnum framleidslukostnadi. Framlegd solu er s6luverdmaeti voru ad
fradregnum framleidslu- og flutningskostnadi. A6 lokum er framlegd framleidslu dregin
fra framlegd solu til ad skipta upp framlegdinni svo haegt sé ad gera rad fyrir ad sinnhvor

adilinn sjai um framleidslu og solu. | téflu 16 eru teknar saman rekstratélur ur tilviki 2.

Tafla 16. Tilvik 2. Rekstrargrundvollur orkuvera. Heildar nidurst6dutolur rekstrar a ari fyrir moguleg

orkuver.
| Tilvik 2
Krékur - Bakki - Halllandi - Hjalmholt - Hléoutun -
Eining Kjalarnes Skagafjérour Eyjafjorour Fléahreppur Borgarbyggd

Framleidslugeta 2.243.390 635.621 1.150.390 1.533.006 654.172
Framleidslukostnadur 70 kr/Nm?3 157.037.300 44.493.470 80.527.300 107.310.420 45.792.040
Séluverdmeti 100 kr/Nm?3 224.339.000 63.562.100 115.039.000 153.300.600 65.417.200
Flutn. Kostn. Afurda 6.758.197 3.465.680 5.065.564 5.420.378 6.501.421
Soluverdmati voru. 119,7 kr/Nm? 268.533.783 76.083.834 137.701.683 183.500.818 78.304.388
Framlegd framleidslu 67.301.700 19.068.630 34.511.700 45.990.180 19.625.160
Framlegd sélu 104.738.286 28.124.683 52.108.819 70.770.021 26.010.927
Framl.s6lu —
framl. Framleidslu 37.436.586 9.056.053 17.597.119 24.779.841 6.385.767

Sé tekid deemi ur tilviki 1, toflu 21 pa sést ad heildarframlegd orkuvers stadsett a

jordinni Krékur a Kjalarnesi er 102.544.000 krénur. Sé pad sinnhvor adilinn sem rekur
orkuverid og svo daelustédina ma lesa ur toflunni ad framlegd orkuversins @ Krék er
65.891.640 kronur. En fyrir pann sem rekur dalustédina er innkoman 36.652.240
kronur. Gert er rad fyrir pvi i pessu demi ad rekstraradili daelstédvarinnar borgi
flutningskostnad lifgassins. Ef stofnkostnadi lifgasvers er dreift a3 10 dar pad er
kostnadurinn 60 milljénir & ari. Sé su upphad dregin fra framlegd orkuversins pa standa
eftir 5.891.640 krénur eda rétt um 6 milljonir. Arlegur kostnadur vid deelustéd er

dztladur 10 milljénir. Sé su upphaed dregin fra tekjum pa standa eftir 26.652.240
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krénur. Sé pad sami adilinn sem sér um framleidslu og s6lu er 4gédinn af rekstrinum

32.543.880 kronur & ari.

Aftur @ moti ef tekid er annad daemi og nu horft 4 HI6Autun i Borgarbyggd, tilvik 2 pa
horfir deemid adeins 60ruvisi vid. bar er heildarframlegd framleidslu og s6lu ekki nema
26.010.927 krénur. bad stendur engan vegin undir rekstri. Hlutfallslegur stofnkostnadur
a ari er allt of har fyrir lifgasver af pessari steer6argradu. Heildarframlegd af 6llu ferlinu
eru rétt ramar 26 milljdnir sem er ekki nema 37% af stofnkostnadi og rekstri

deelustodvar. bad vantar heilar 44 milljénir 4 ari til pess ad deemid gangi upp.

Ef midad er vid tolur frd Dofra vardandi sterd orkuvers yfir 850.000 Nm?®
framleidslugetu 4 ari, pa kemur i ljés pegar horft er 3 tilvik 1 ad pad eru adeins 2 orkuver
sem ad na pvi. Pad eru Krékur a Kjalarnesi og Hjalmholt i Fl6ahreppi med 3.397.286
Nm?>. Sé horft & tilvik 2 pa beetist vid Halllandi i Eyjafirdi. Hin orkuverin, HI&dutun i
Borgarbyggd og Bakki i Skagafirdi geta ekki stadid undir sér samkvaemt nidurstodu
Dofra. Sé horft 3 tilvik 2 i heild midad vid pau orkuver sem attu samkvaemt pessum

télum ad standa undir sér, er heildar framleidslugeta 4.926.786 Nm?> & &ri.

Vardandi flutningskostnadinn fra orkuveri ad asetludum solustad eins og synt er i
toflu 13 pa er HI6Gutun i Borgarbyggd i sérflokki vardandi haan kostnad.
Flutningskostnadurinn par & ba er meira en tvéfalt haerri & hvern Nm® heldur en hja
hinum orkuverunum. bad er vegna smeedar orkuversins og langrar vegalengdar ad
deelustod eda 22 kildmetrar. Sé pessi hai flutningskostnadur tekinn med mogulegri
framleidslugetu pa ma draga pa alyktun ad Hl6dutin eigi minnstu moguleikana a8 ad
bera sig fjarhagslega.

begar litid er 4 mogulega steekkun pa er vert ad horfa a flutningskostnad adfanga i
toflu 11. par sést hvernig flutningskostnadur eykst med vegalengd & hverja tegund af
hraefni. Ef verd & Nm?> haekkar pa gaeti opnast sa moguleiki ad saekja adfong um lengri
veg. | télunum sést greinilega ad pad skiptir mjog miklu mali hvada adfong eru pa i bodi
bar sem pad er mjog misjafn hver afraksturinn i Nm? er eftir tegund af adféngum. Sé
tekid mid af gognum i toflunni pa er nanast égerlegt ad setla ad saekja kiamykju lengri
vegalend en 25 km par sem flutningskostnadurinn haekkar 6rt. Helstu moguleikar 4
steekkunum liggja i pvi ad geta sétt Urgang frad kjuklingabdum, 6lgerd, svinablium og

sveitarfélogum. Fyrir pessi adfong pyrfti verd a metani ekki ad haekka svo ykja mikid.
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6.3 Einstaklingar

6.3.1 Abatatafla

[ t6flu 17 ma sja uppsafnadann dbata sem vinnst vid ad brenna metani i stad bensin &
einkabil. Taflan synir afvaxtadann abata midad vid pann litra fjolda sem azetlad er ad sé
notadur a ari og dvinningurinn midad vid 1 -5 ar.

Vid utreikning i dbatatoflu var notast vid 8% vaxtastudul. Hefur verdbdlga sidustu
misseri verid a flokti og farid Ur 6,5% i jandar 2012 nidur i 3,3% i mai 2013 og svo aftur
upp fyrir 4% i lok ars 2013 (Sedlabankinn, 2013). Vextir hafa einnig verid misjafnir &
sama timabili. P6tti héfundi pvi haefilegt ad halda dvoxtunarkréfunni i lagri og mida vid

8%.

Tafla 17. Uppsafnadur abati sem vinnst vid ad brenna metani i stad bensin a einkabil.

‘ Abatatafla

Litrar 1ar 2 ar 3 ar 4 ar 5 ar

50 5.139 9.897 14.303 18.382 22.160
100 10.278 19.794 28.606 36.765 44.319
150 15.417 29.691 42.909 55.147 66.479
200 20.556 39.588 57.212 73.529 88.638
250 25.694 49.486 71.514 91.912 110.798
300 30.833 59.383 85.817 110.294 132.957
350 35.972 69.280 100.120 128.676 155.117
400 41.111 79.177 114.423 147.058 177.276
450 46.250 89.074 128.726 165.441 199.436
500 51.389 98.971 143.029 183.823 221.595
600 61.667 118.765 171.635 220.588 265.914
700 71.944 138.560 200.240 257.352 310.234
800 82.222 158.354 228.846 294.117 354.553
900 92.500 178.148 257.452 330.881 398.872
1.000 102.778 197.942 286.058 367.646 443.191
1.100 113.056 217.737 314.664 404.411 487.510
1.200 123.333 237.531 343.269 441.175 531.829
1.300 133.611 257.325 371.875 477.940 576.148
1.400 143.889 277.119 400.481 514.705 620.467
1.500 154.167 296.914 429.087 551.469 664.786
1.600 164.444 316.708 457.692 588.234 709.105
2.000 205.556 395.885 572.116 735.292 886.382
2.500 256.944 494.856 715.144 919.115 1.107.977
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2.800 287.778 554.239 800.962 1.029.409 1.240.934
3.000 308.333 593.827 858.173 1.102.938 1.329.572
3.500 359.722 692.798 1.001.202 1.286.761 1.551.168
4.000 411.111 791.770 1.144.231 1.470.584 1.772.763
4.500 462.500 890.741 1.287.260 1.654.407 1.994.359
5.000 513.889 989.712 1.430.289 1.838.230 2.215.954
5.500 565.278 1.088.683 1.573.318 2.022.053 2.437.549
6.000 616.667 1.187.654 1.716.347 2.205.876 2.659.145
6.500 668.056 1.286.626 1.859.375 2.389.700 2.880.740
7.000 719.444 1.385.597 2.002.404 2.573.523 3.102.336
7.500 770.833 1.484.568 2.145.433 2.757.346 3.323.931
8.000 822.222 1.583.539 2.288.462 2.941.169 3.545.527
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6.3.2 Bifreidar

[ t6flu 18 ma sja upplysingar um paer bifreidategundir sem notadar voru i Gtreikningum
a medal eydslu og kolefnautblaestri @ hvern brenndan litra af bensini. Taflan synir
biltegund, slagrymi og umbod. Einnig uppgefna eydslu & hverja 100 km og
kolefnisutblastur & hvern kildémetra. Ut fra pessu er reiknadur kolefnisttbldstur & hverja
100 km og ad lokum kolefnisutblastur & hvern brenndan liter af eldsneyti. Allar
bifreidarnar eru med bensinvél.

Tafla 18. Upplysingar um peer bifreidategundir sem notadar voru i ttreikningum a medal eydslu og
kolefnautblaestri & hvern brenndan litra af bensini.

Co2

gr. pr. Co2 pr. Co2
Km 100km g/l

Suzuki Swift 1242 | Suzukibilar 5 116 11600 2.320
VW Golf Comfort line 1395 | Hekla 5,2 120 12000 2.308
Skoda Fabia Green Tec 1198 | Hekla 5,2 119 11900 2.288
Hyundai i20 1396 | Hyundai/BL 5,6 133 13300 2.375
Audi A3 Sportback 1390 | Hekla 5,8 137 13700 2.362
Ford Focus 1600 | Brimborg 6 139 13900 2.317
Chevrolet Cruze LTZ 1796 | Bilabud Benna 6,4 151 15100 2.359
Skoda Octavia 1595 | Hekla 7,1 166 16600 2.338
Chevrolet Cruze Station W 1796 | Bilabud Benna 7,4 174 17400 2.351
VW Touareg 3000 | Hekla 7,4 189 18900 2.554
Mercedes B-180 1595 | Mercedes-Benz 4 Islandi 8,2 140 14000 1.707
Audi Q5 2000 | Hekla 8,4 195 19500 2.321
Suzuki Grand Vitara 2393 | Suzukibilar 8,8 204 20400 2.318
Hyundai Santa Fe 2359 | Hyundai/BL 8,9 210 21000 2.360
Mercedes E-200 1796 | Mercedes-Benz 4 Islandi 10,1 173 17300 1.713

Ford F150 5000 Brimbori 13,83 299 29900 2.162

6.3.3 Lagmarks eydsla.
Sé litid i toflu 18 sem synir paer bilategundir sem notadar voru i pessari rannsokn pa
kemur fram ad laegsta gildi eldsneytiseydslu er fimm litrar & hundradi og er par um ad

reeda bil af tegundinni Suzuki Swift. bar sem 5 & hundradi gefur 475 litra fyrir hverja
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9.500 kildmetra pa var medaltalid tekid af dtkomunni fra faerslunum fyrir ofan (450

litrar) og nedan (500 litrar).

[ toflu 19 ma sja nidurstddur dbata fyrir bifreid med litla eydslu. Fyrst kemur fjoldi
ekinna kildmetra svo fjoldi litra af brenndu bensini pa fjarhagslegur dvinningur i krénum
af pvi ad brenna metani i stad bensin, fjarhagslegur avinningur i krénum af laegri
bifreidagjoldum og ad lokum samtals avinningur af pvi ad brenna metani i stad bensin.
bar sem bifreidin er upphaflega i nedsta flokki bifreidagjalda pa er enginn abati i

bifreidagjoldum vid ad skipta yfir i metan.

Tafla 19. Nidurst6dur abata fyrir bifreid med litla eydslu eda fimm litra @ hundradi.

Litil eydsla 5L / 100 km

1. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 475 48.819 0 48.819
Medal akstur 11.805 600 61.667 0 61.667
Mikill akstur | 20.000 1000 102.778 0 102.778

2. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 475 94.023 0 94.023
Medal akstur 11.805 600 118.765 0 118.765
Mikill akstur 20.000 1000 197.942 0 197.942

3. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Biftr. Gj. kt. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 475 135.877 0 135.877
Medal akstur 11.805 600 171.635 0 171.635
Mikill akstur 20.000 1000 286.058 0 286.058

Samkvaemt Vélamidstddinni, Magnus N. Reykdalsson (tolvupdstur 25. September
2013) kostar breyting & Suzuki Swift 631 pusund krénur. Vorugjold a bifreidinni, 15%
fengust uppgefin 200 — 250 pusund hja umbodinu (Ulfar, munnleg heimild, 14.01.2014).
Nakveemari tala & vorugjoldum fer eftir nanari Gtfaerslu a bifreidinni. bar sem
vorugjoldin fast endurgreidd vid metanbreytingu @ nyrri bifreid pa er netté verd a

metanbreytingunni um 381 — 431 pusund krénur.
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Samkvaemt ndnari upplysingum & vef Suzuki umbodsins pa vegur billinn um 990 kg.
par sem ad pyngd bilsins er svo litil og ad billinn sleppir um 116 grémmum af koltvioxid
ut i andramsloftid a hvern kilémetra pa lendir billinn i laegsta gjaldflokki bifreidagjalda
hja Rikisskattstjora. bad er pvi enginn sparnadur i bifreidagjoldum. Sé taflan skodud
nanar kemur einnig i ljos ad fjarhagslegur abati er tiltdlulega litill ef til pess kemur ad
pburfi ad breyta bil ar pvi ad brenna bensini og yfir i pad ad brenna metani. Aftur & méti
ef ad billinn er keyptur upphaflega sem metanbill og verdid er pad sama pa getur
sparnadurinn verid um eitthundrad pudsund krénur & ari. bessar nidurstodur purfa ekki

ad koma & dvart par verdmunur a eldsneyti telur ekki mikid vid svona litla eydslu.

Ef billinn sleppir 116 grommum af koltvioxid a hvern ekinn kildmetra at i
andrumsloftid eins og kemur fram i to6flu 18 pa sleppir hann fra 1 tonni af koltvioxid vid
lagmarkskeyrslu til 2,3 tonnum vid hamarks keyrslu. Athygli vekur hve mikid magn af
koltvioxid sleppur Ut i andrimsloftid p6 ad bilnum sé ekid undir tiupdsund kildémetra og

med petta litla eldsneytis eydslu.

6.3.4 Medal eydsla

Medal eydsla bifreida i toflu 18 sem synir paer bilategundir sem notadar voru i pessari
rannsdkn er 7.46 litrar @ hverja eitthundrad kildémetra. bar sem enginn bill i t6flunni er
skradur med nakveemlega pessa eydslu pa mida ég adrar tolur at frad peim bil sem er
naest pessari eydslutdlu eda Chevrolet Cruze Station W. Um tvaer bifreidar var ad velja

med somu eydslutdlu og var valid handahéfskennt.

[ t6flu 20 ma sja nidurstddur abata fyrir bifreid med medal eydslu. Fyrst kemur fjoldi
ekinna kildmetra svo fjoldi litra af brenndu bensini pa fjarhagslegur avinningur af pvi ad
brenna metani i stad bensin, fjarhagslegur avinningur af leegri bifreidagjoldum og ad
lokum samtals avinningur af pvi ad brenna metani i stad bensin. Abatinn af

bifreidagjoldum & fyrsta ari er 7.560 kr., 6dru ari 14.041 kr. og pridja ari 20.043 kr..
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hundradi.

Medal eydsla 7.46L / 100 km

Tafla 20. Nidurstodur abata fyrir bifreid med medal eydslu eda um sjo komma fjortiu og sex litra &

1. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 700 71.944 7.560 79.504
Medal akstur 11.805 900 92.500 7.560 100.060
Mikill akstur 20.000 1500 154.167 7.560 161.727

Litill akstur 9.500 700 138.560 14.041 152.601
Medal akstur 11.805 900 178.148 14.041 192.190
Mikill akstur 20.000 1500 296.914 14.041 310.955

3. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 700 200.240 20.043 220.283
Medal akstur 11.805 900 257.452 20.043 277.495
Mikill akstur 20.000 1500 429.087 20.043 449.130

Samkvaemt Vélamidstddinni, Magnus N. Reykdalsson (télvupdstur 25. september
2013) kostar breyting & Chevrolet Cruz stw 498 pusund krénur. Vorugjold a bifreidinni
fengust ekki uppgefin hja umbodinu (Gudrun, munnleg heimild, 14.01.2014). Midad vid
koltvioxid mengun pa ber bifreidin 25% vorugjold (Tollstjéri, 2014). Ef midad er vid
vorugjold a bifreid med lagmarkseydslu, Suzuki sem ber 15% vorugjold, pa ma gera rad
fyrir ad gjoldin af Chevrolet Cruz stw séu um 450 pusund krénur. Pa er nettd verd a

metanbreytingunni um 48 pusund krénur.

Samkvaemt upplysingum af vef umbodsadila Chevrolet & islandi pa er pyngd
bifreidarinnar 1.360 kg. sem gerir pad ad verkum ad bifreidagjold arid 2013 eru 18.770
kronur. Ef billinn aftur @ méti notar metan sem adalorkugjafa pa fellur billinn nidur i
nedsta gjaldaflokk og vid pad myndast fjarhagslegur abati ad upphad 7.560 kr. a fyrsta
ari. Uppsafnadur abati af bifreidagjoldum a pridja ari er svo kominn i 20.043 kr. sem er

um 9% af dbatanum ef midad er vid l[dgmarkskeyrslu. bad vekur athygli ad strax i pessu
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deemi er laekkun a bifreidagjoldum farin ad vega meira i dbatanum en ef midad er vid

lagmarks eydslu bifreidar.

Vid ldgmarks keyrslu er abatinn kominn i raim 220 pudsund krénur & pridja ari og vid
mikla keyrslu pa er dbatinn rétt taep 450 pusund. barna er farid ad skipta téluvert miklu
mali hvada eldsneytisgjafi er notadur. Par sem ad bifreidagjoldin eru ekki aksturstengd

pa telja pau minna vié mikla keyrslu en pau eru pé um 4.5% vié 20.000 kildémetra akstur.

Vid bruna & bensini sleppir Chevrolet Cruze Station W, um 151 grammi af koltvioxid
ut i andrumsloftid & hvern ekinn kildmetra. betta virdist ekki vera mikid en vid lagmarks
keyrslu gerir petta samt taeplega eitt og halft tonn eda 1.435 kg. & hverju ari. bad gerir
yfir 300 kg. meira en sé midad vid bifreid med ldgmarkseydslu. Vid hamarkseydslu
sleppir hann rimum 3 tonnum af CO, Ut i andramsloftid. Athygli vekur ad parna er farid
ad skipta verulega miklu mali fyrir umhverfid hvada eldsneytisgjafi er notadur. Pé ad hér
sé adeins um ad reeda medal eydslu pa telur pad hratt vid mikla keyrslu. Yfir prja tonn af

koltvioxid & 20.000 kilémetrum er mikid magn.

6.3.5 Hamarks eydsla

[ toflu 18 sem synir paer bilategundir sem notadar voru i pessari rannsékn er hamarks
eyOsla bifreida 13.83 litrar & hverja eitthundrad ekna kilémetra. Samkvaemt t6flunni 8
petta vid um Ford F150 sem er stor bill. barna ma lika segja ad um sé ad reeda eydslu-
mikinn bil og dyrann i rekstri. En ad sama skapi aflmikinn bil sem dugar vel vid erfidar
adstaedur og pvi liklegt ad i morgum tilvikum sé eydslan meiri en pad sem gefid er upp i

toflunni.

Tafla 21 synir nidurstédur abata fyrir bifreid med mikla eydslu eda taepa fjortan litra 4
hundradi. Fyrst kemur fjoldi ekinna kilémetra, svo fjoldi litra af brenndu bensini og pa
fjarhagslegur avinningur af pvi ad brenna metani i stad bensin, fjdrhagslegur avinningur
af leegri bifreidagjoldum og ad lokum samtals avinningur af pvi ad brenna metani i stad
bensin. Uppsafnadur dbati af bifreidagjoldum & fyrsta ari er 44.856 kr., 68ru ari 83.313
kr. og pridja ari 118.921 kr..
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Mikil eyosla 13.83L / 100km

Tafla 21. Nidurst6dur abata fyrir bifreid med mikla eydslu eda taepa fjoértan litra 4 hundradi.

1. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 1300 133.611 44.856 178.467
Medal akstur 11.805 1600 164.444 44.856 209.300
Mikill akstur 20.000 2800 287.778 44.856 332.634

2. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 1300 257.325 83.313 340.638
Medal akstur 11.805 1600 316.708 83.313 400.021
Mikill akstur 20.000 2800 554.239 83.313 637.551

3. ar abati Km. Ltr. M/B kr. Bifr. Gj. kr. Samt. kr.
Litill akstur 9.500 1300 371.875 118.921 490.796
Medal akstur 11.805 1600 457.692 118.921 576.613
Mikill akstur 20.000 2800 800.962 118.921 919.883

Samkvaemt Vélamidstddinni, Magnus N. Reykdalsson (télvupdstur 25. september
2013) kostar breyting & Ford F150 kréonur 995 pusund (Magnus N. Reykdalsson, 2013).
Vorugjold a bifreidinni, 65% fengust uppgefin yfir 2.500.000 hja Brimborg (Kristjan,
munnleg heimild, 14.01.2014). Ekki var um nakvaema télu en Kristjan sagdi ad vorugjold
veeru aldrei nalaegt 1.250.000 krdnum, sama um hvada utfaerslu a bifreidinni veeri ad
reeda. betta er mikilvaegt par sem 1.250 pudsund krénur er hamarks endurgreidsla
vorugjalda sem faest vid metanbreytingu. Pannig ad s énakveemni sem um getur i pessu
daemi atti ekki ad hafa nein ahrif 8 dtkomuna par sem ad um hamarks endurgreidslu
vorugjalda er alltaf ad raeda. barna kemur upp su stada ad verdid a metanbreytingunni
leekkar i raun verdid a bifreidinni um rdmar 250 pusund krénur.

par sem ekki fundust upplysingar um pyngd bifreidarinnar & vef Ford & islandi pd
purfti ad leita 4 66rum vefum. Kom par i ljos ad bifreidin er skrad tvo og halft tonn ad
byngd og sextiu og atta kilbum betur (Maclin Ford, 2013). begar nidurstodur

rannséknarinnar vardandi Ford F150 bifreid eru skodadar kemur i ljés ad abatinn fyrir
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einstaklinginn er mjog mikill strax a fyrsta ari. Med litlum akstri er dbatinn af eldsneytinu
133.611 krénur. bar sem pessi bifreid er badi pung og koltvioxid mengun hennar skrad
299 gr. 4 kildmetra pa eru bifreidargjoldin samkvaemt Rikisskattstjéra 56.066 kr.. bar
sem gjoldin falla nidur i lagmark vid pad ad nota metan sem adalorkugjafa pd er dbatinn
af bifreidagjoldum, strax a fyrsta ari 44.856 krénur og heildar dbati a fyrsta ari 178.467
krénur og pad med litlum akstri. Eftir 3 ar er fjarhagslegur avinningur, adeins af

bifreidagjoldum, ordinn taepar 120 pusund krénur.

Sldandi er ad horfa & fjarhagslegan avinning einstaklings sem 4 svona eydslumikla
bifreid og ekur mikid. Vid mikinn akstur, eda 20 pusund kilémetra, er heildar avinningur
ordinn 919.883 krénur. bPad er meiri avinningur en samanlagdur avinningur ur fyrri

daemum.

Pessi bifreid, Ford F150 er skrad 2.500 kg.. Koltvioxid mengun hennar er skrdd 299 gr.
a hvern ekinn kildmetra. Pad gera rétt taep sex tonn midad vid 20 pusund kildmetra
akstur. bad er gridarlegt magn af koltvioxid sem ad sleppur at i loftid og umhverfislegur
avinningur af 6drum umbhverfisvaenni eldsneytisgjafa en bensini pvi mjog mikill. Vid
lagmarks keyrslu sleppir Ford F150 taeplega 3 tonnum af CO, Ut i andrumsloftid. Athygli
vekur ad bifreid med svo mikla eydslu mengar naestum jafn mikid med ldgmarks keyrslu
og bifreid med medaleydslu mengar med hdmarkskeyrslu, en adeins munar um 180
kildum & pessum tveimur deemum.

[ pessu daemi mé sja ad gridarlegur avinningur, baedi fjarhagslegur og umhverfislegur,

er af pvi ad nota metan sem adalorkugjafa frekar en bensin.

6.3.6 Samantekt

Af pessum premur deemum ma rada ad pad er ekki sjalfgefid ad abati af skiptum yfir i
metan fyrir einstaklinginn sé dpreifanlegur. Umhverfislegi abatinn er pd strax
toluverdur. Ef bifreidin er sparneytin, er fjdrhagslegur avinningur liklega ekki pad mikill

ad einstaklingur fari Ut i breytingar a okutaeki.

Af pessum deemum ma einnig draga pa alyktun ad dbatinn er mjog fljotur ad aukast
med meiri akstri og eldsneytiseydslu. Pegar komid er Ut i steerri og eydslumeiri bila getur
avinningurinn verid gridarlega mikill. Hvort sem horft sé & umhverfislega pattinn eda

fjarhagslega.
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Gallinn er p6 sa ad einungis fimm orkuver na krofum um framleidslugetu og eins og
sja ma 4 mynd 1 pa einskordast pau vid sudurland, sudvesturhornid og nordurland. Eftir
standa vesturland, vestfirdir, austurland og sudausturland. Vegna mikils
flutningskostnadar & unnu metani (sja toflur 13 og 14) pa svarar pad ekki kostnadi ad
flytja metanid langar vegalengdir. betta takmarkar mjog moguleika einstaklingsins. Baedi
i busetulegum skilningi auk pess sem minni moguleikar eru & ferdalégum i pessum
landshlutum ef brenna skal metani. Bent skal p6 4@ ad paer bifreidar sem eru Utbunar til
metanbrennslu geta einnig brennt bensini. En til langs tima getur petta haft einhver

ahrif 4 ferdahogun folks. Sérstaklega med haekkandi bensinverdi.

Heildar framleidslugeta pessara orkuvera er um 5.1 milljon Nm? & ari (sja kafla 6.4).
Medaleydsla bifreida i deemunum hér fyrir ofan er 8.76 litrar & hundradi. Midad vid
midlungskeyrslu 11.805 kilometra & &ri er eydslan yfir 4rid um 1030 Nm?>. ZEttu pessi
fimm orkuver pvi ad geta annad eftirspurn 5.100 bila. Ef horft er & framleidslugetuna

midad vid tilvik 2 pa geta orkuverin annad eftirspurn um 6.200 bila.

6.4 Pjodhagsleg ahrif

6.4.1 Tilvik 1

Heildar framleidslugeta metanorkuvera i tilviki 1 er 5.153.274 Nm>. Samkvamt Hagstofu
islands? (2014) nam innflutningur 4 bensini 4rid 2013, 125.465 tonn ad verdmaeti 15.854
milljénir kréna. Midad vid edlispyngdina 0,74 kg/l, eru petta um 169.547.297 litrar af
bensini. Hér til einféldunar er midad vid 1:1, pad er ad segja 1 litri af bensini jafngildi 1

Nm? af metani. b4 gera 5.153.274 litrar um 3% af heildarinnflutningi.

Midad vid innflutningskostnad a litra 93,5 kronur (15.854 milljénir / 169.547.297) pa

verdur innflutningsverdmaeti metanframleidslunnar 481.831.119 krénur.

Sé litid & aburdarverdmeetid, er heildar pyngd niturs sem fellur til Ur framleidslunni
um 796.366 kg. Sé midad vid ad niturmagn i dburdi sé 20% pa gerir petta teep 4 pusund
tonn eda 3.981.830 kg. Innflutningsverdmaeti pessa dburdar er rimar 268 milljénir
kréna. Ekki er pd haegt ad reikna med allri pessari uppheaed pvi hluti af
husdyramassanum i framleidslunni hefdi farié i aburd a bylum. Samkvaemt samtali vid
brost Adalbjarnarson bonda (munnleg heimild, 23.03.2014) kemur fram ad 6ll mykja

sem fellur til & buum fari & tun. Medaltal mykju i adfongum hja peim lifgasverum sem
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um raedir i pessari rannsokn er 54,4%. Til einfoldunar i Utreikningum er reiknad med ad
um 50% af pvi hrati sem fellur til komi i stad innflutts dburdar. SU upphaed sem sparast

nemur pvi um 134.081.512 krénur.

Sparnadur i losun koltvioxid er hlidarverdmaeti sem vert er ad gefa gaum pd umdeilt
sé hvort haegt sé ad taka slikan avinning beint inn i Gtreikninga. Sé notud medal losun
bifreida af koltvioxid & hvern litra af bensini (sja toflu 15), nemur heildar sparnadur i
losun Co2 um 13.044 tonn (13.043.967 kg). Samkveemt European Energy Exchange
(2014) er verd losunarheimilda & hvert tonn af koltvioxid 5.02 EUR pann 16. januar
2014. Virdi peirra losunarheimilda sem sparast er pvi um 10 milljénir kréna (10.338.750)
midad vid 157,89 kr/EUR sem var sélugengi islandsbanka pann 15.01.2014.

Gefum okkur ad 1 Nm? af metani vegi 0,75 kg ad pyngd (Dofri Hermannsson, 2013).
P4 reiknast ad 5.153.274 Nm?> * 0,75 = 3.864.956 kg. pad margfaldad med 25, sem er
vidmidunarstudull IPCC (2013) um grodurhusamatt metans i koltvioxidgildum, gefur
96.623.900 kg af koltvioxid. 96.624 tonn af koltvioxid gefur 76.584.936 kréna verdmeeti.
Midad vid 5.02 evrur & genginu 157,89 kr/EUR. Tekid skal sérstaklega fram ad pessi
upphad er ekki notud sem avinningur fyrir hid opinbera i itreikningum heldur er adeins

til upplysinga og notud i umradukaflanum.

Pad er ekki einungis avinningur af pvi ad skipta Ut bensini fyrir metan. Hid opinbera
hefur miklar tekjur af eldsneytissélu og eru teep 47% af verdi eldsneytis, midad vid 260
kr. litra, i formi ymissa skatta (sja kafla 5.2.3 um vorugjold). Midad vid ad skipta ut
rdmlega 5 milljén litrum af bensini eins og i pessu deemi pa verdur hid opinbera af

eftirfarandi tekjum:

> Kolefnisgjald 25.766.370 kr.
» Almennt bensingjald 126.049.082 kr.
> Sérstakt bensingjald 203.605.856 kr.

Auk pess leggst virdisaukaskattur 25,5% ofan & i lokin uppa 272 milljénir kréna sem
telst tekjutap i pessu daemi. Samtals er pvi tekjutap hins opinbera rimlega 600 milljdnir
kréna. A metan eru ekki 16gd vorugjold en virdisaukaskattur leggst ofan & séluna og

nema tekjur hins opinbera af metansolu i formi virdisaukaskatts um 156 milljonir kréna.
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Hid opinbera verdur einnig af tekjum vid endurgreidslu & vorugjoldum. Medaltal
vorugjalda midad vid pau 3 deemi sem tekin voru i kafla 6.3 um dbata einstaklinga er
641.000 krénur. Midad vid ad heildarframleidslugeta orkuvera i tilviki 1 geti annad 5.100
bifreidum pa nema endurgreidd vorugjold hins opinbera samtals 3,3 milljiogréum krdna.
Sé |itid 4 pessa upphaed sem fjarfestingu og henni dreift & 15 ar sem er medal aldur
bifreida arid 2012 samkvaemt FiB (2012), nemur &rlegur kostnadur hins opinbera af

endurgreidslu vorugjalda um 382 milljénir kréna.

Tafla 22. Tilvik 1. Samantekt fyrir kostnad og abata hins opinbera vegna mégulegrar metanframleidslu a

islandi.
Tilvik 1

Kostnadur Abati
Kolefnisgjald alls 25.766.370
Sérstakt bensingjald alls 203.605.856
Almennt bensingjald alls 126.049.082
Tapadur VSK v/ Metanframl. 272.240.690
Endurgreidd vérugjold 382.000.000
Innfl. Verdmeti metanframl. 481.871.474
VSK af metanframleidslu 156.014.857
Innfluttningsverdmaeti dburdar 134.081.513
Heildar sparnardur CO2 9.231.027
Samtals Kostnadur / Abati 1.009.661.998 | 781.198.870
Abati vegna metanframleidslu -228.463.128

[ toflu 22 er tekinn saman sa &vinningur fyrir hid opinbera sem hlyst af
metanframleidslu innanlands. A méti er einnig reiknadur sa kostnadur sem myndast vid
framleidsluna. Samkvaemt toflunni er tap hins opinbera 228 milljonir krona vid pad ad

framleida metan innanlands og nota pad sem eldsneyti 4 bila i stad innflutts bensins.

6.4.2 Tilvik 2

Heildar framleidslugeta metanorkuvera i tilviki 2 er 6.216.579 Nm?>. pad gerir um 3,7% af
heildarinnflutningi midad vid innflutning arié 2013. Ef midad er vid innflutningskostnad
a litra, 93,5 kr. pa verdur innflutningsverdmeeti metanframleidslunnar i tilviki 2 pvi

581.250.137 kronur.

Sé litid & aburdarverdmeetid, er heildar pyngd niturs sem fellur til Ur framleidslunni

1.011.244 kg. og heildar magn dburdar pvi 5.056.220 kr. sé midad vid ad niturmagn i
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aburdi sé 20%. Innflutningsverdmaeti pessa aburdar er rimar 340 milljonir kréna. 50% af
peirri upphaed er 170 milljénir kréna. En pad er pad hlutfall sem talid er mogulegt ad
skipta inn fyrir innfluttan aburd (sja tilvik 1).

Sparnadur vid losun koltvioxid i tilviki 2 er talinn vera rum 15 pusund tonn
(15.735.405 kg) og midad vid tolur fra European Energy Exchange (2014) er pad metid
um 12.472.005 krénur.

Hérna reiknast ad 6.216.579 Nm® * 0,75 = 4.662.434 kg. bad margfaldad med 25
gefur 116.560.850 kg af koltvioxid. 116.561 tonn af koltvioxid gefur 92.387.158 kréna
verdmaeti. Midad er vid 5.02 evrur @ genginu 157,89 kr/EUR sem var solugengi
islandsbanka pann 15.01.2014. Tekid skal sérstaklega fram ad pessi upphaed er ekki

notud sem avinningur fyrir hid opinbera heldur adeins til upplysinga og umreaedu.

Azetlad tekjutap hins opinbera vegna metanframleidslu i tilviki 2 er talid vera

» Kolefnisgjald 31.082.895 kr.
» Almennt bensingjald 152.057.522 kr.
> Sérstakt bensingjald 245.617.036 kr.

Auk pess leggst virdisaukaskattur 25,5% ofan & i lokin uppa 328 milljénir kréna sem
telst tekjutap i pessu deemi. Samtals er pvi tekjutap hins opinbera i tilviki 2 taepar 760
milljénir kréna.

Vardandi endurgreidd vorugjold i tilviki 2 pa verdur hid opinbera af 4 milljoréum
kréna vid endurgreidslu vorugjalda af 6.200 bifreidum en pad er sa fjoldi bifreida sem
innlend framleidsla & metani getur annad midad vid 6 milljon Nm? framleidslu. Sé pvi

deilt nidur & 15 ar gerir pad kostnad upp a 465 milljénir kréna.
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Tafla 23. Tilvik 2. Samantekt fyrir kostnad og dbata hins opinbera vegna mégulegrar metanframleidslu a

islandi.
Tilvik 2

Kostnadur Abati
Kolefnisgjald alls 31.082.895
Sérstakt bensingjald alls 245.617.036
Almennt bensingjald alls 152.057.522
Tapadur VSK v/ Metanframl. 328.413.695
Endurgreidd vorugjold 465.000.000
Innfl. Verdmat metanframl. 581.298.818
VSK af metanframleidslu 188.206.310
Innfluttningsverdmaeti dburdar 170.259.812
Heildar sparnardur CO2 11.135.718
Samtals Kostnadur / Abati 1.222.171.149 | 950.900.658

[ toflu 23 er tekinn saman sa davinningur fyrir hid opinbera sem hlyst af
metanframleidslu innanlands i tilviki 2. A méti er einnig sa kostnadur sem myndast vid
framleidsluna. Samkvaemt toflunni er tap hins opinbera 271 milljonir kréna vid pad ad

framleida metan innanlands og nota pad sem eldsneyti a bila i stad innflutts bensins.
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7 Umraedur

[ pessari ritgerd er leitast vid ad svara hvad haegt sé ad vinna mikid metan & islandi og
hver hagkveemnin sé fyrir einstaklinga, framleidendur og hid opinbera med vinnslunni.
Gengid var ut fra pvi ad til pess ad metan orkuver gaeti gengid pa pyrfti framleidslugetan
ad vera ad lagmarki 500.000 Nm®. Notast var vid samantekt frd Metanorku um drgang
sem nytilegur er til metanframleidslu. Sett voru upp tvo tilvik med mismunandi
soknarvegalengd adfanga. Ut frd pessum vegalengdum voru teknar saman télur um
mogulega framleidslu. Eftir stéodu 5 stadir sem nddu peim fyrirfram akvednu takmdrkum

um lagmarks framleidslugetu.

7.1 Orkuver

Eftirfarandi stadir voru peir sem ad uppfylltu skilyrdi um 500 pusund normalrimmetra
lagmarksframleidslu. Af pessum fimm er Krokur & Kjalarnesi med mestu
framleidslugetuna en HI6dutun i Borgarbyggd med pa minnstu. i raun pa nadi HI6dutdn
ekki lagmarkinu nema i tilviki 2. [ tilviki 1 var framleidslugetan undir lagmorkum hja

Hl6dutuni.

7.1.1 Krdékur a Kjalarnesi

Krékur kemur Gt sem langstaersta orkuverid. Med um 1 milljon Nm® meiri framleidslu-
getu en naesta orkuver a eftir. barna skiptir nalaegdin vid hofudborgarsvaedid miklu mali.
A0 6llu gefnu setti pessi stadsetning ad geta hyst metanorkuver med gédu moéti. b6 parf
ad skoda vegalengdina ad aatludum utsolustad sem er i Reykjavik en pangad eru 25
kildmetrar. bar sem framleidslugetan er svo mikil, setur su fjarlaegd ekki strik i
reikninginn en pad geeti sparad toluverda fjarmuni ad feera orkuverdi naer Utsélustad.
Fyrir svona mikid magn gaeti jafnvel borgad sig ad athuga adra flutningsmoguleika, eins
og til deemis pad ad leggja leidslu frd orkuveri ad utsolustad. Ekki er mikill munur 4
framleidslugetu i tilviki 1 en framleidslugetan er svo mikil ad pad aetti ekki ad skipta

sképum.
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Heildarframlegd s6lunnar er 102.544.000 krénur. bad er ad segja pad sem stendur
eftir. bar sem stadsetning lifgasversins er naleegt Reykjavik ma gera rad fyrir pvi ad
so6luadilar eldsneytis sem fyrir eru @ hofuéborgarsvaedinu muni sja um soélu a lifgasi. bvi
er vert ad lita sérstaklega & framlegd framleidslunnar sem i tilviki 1 fyrir Krék er
65.892.000 krénur. Sé stofnkostnadi dreift 8 10 ar med 8% voxtum gerir pad 60 milljonir
kréna. begar buid er ad draga stofnkostnadinn fra standa eftir 5.892.000 krénur eda rétt
teep 10% af stofnkostnadi. Sé litid 4 télurnar fyrir s6lu pa kemur i ljés ad framlegdin er
36.652.000 krénur. SU uppheaed stendur vel undir daetludum kostnadi vid deelustéd sem

er 10 milljéonir kréna. Eftir standa um 26,6 milljonir kréna.

Ef pad er eitthvad orkuver sem atti ad ganga upp pd er pad petta. Langsteersta

orkuverid og nalaegdin vid hofudborgarsvaedid gefur pvi einnig mestu sélu moéguleikana.

7.1.2 HI60utun i Borgarbyggd

HI6dutun er minnsta orkuverid. Pad naer ekki settum lagmdrkum i tilviki 1 og er ramum
100.000 Nm? fra pvi. [ tilviki 2 er orkuverid med rdma 650.000 Nm? framleidslugetu sem
skilar pvi upp i naestnedsta seeti. Vegalengdin ad utsolustad, sem er Borgarnes er 22
kildmetrar. bar sem framleidslugetan er ekki mikil pa gerir pessi vegalengd pad ad
verkum ad flutningskostnadur afurda er meiri en tvofalt heerri en hinna orkuveranna. bvi

ma gera rad fyrir ad rekstrarmoguleikar pessa orkuvers séu ekki miklir.

Sé litid 4 rekstrartolur fyrir HI6dutun parf ad lita 4 tilvik 2. bar sést ad pad sem
stendur eftir pegar buid er ad draga fra breytilegan kostnad og flutningskostnad afurda
er adeins 26.101.927 krénur. bad er ansi litid upp i 70 milljona kr. stofnkostnad og
rekstur daelustodvar. Framlegdin af framleidslunni er ekki nema 19.625.160 krénur og sé
midad vid um 400 milljon kréna fjarfestingu sem gerir 60 milljénir kr. 8 ari pa ma sja ad
midad vid gefnar forsendur mun petta orkuver ekki standa undir sér. Sérstok athygli er

vakin & pvi ad hér er um tilvik 2 ad reda.

7.1.3 Bakki i Skagafirdi

Bakki kemur Ut sem naest minnsta orkuverid. | tilviki 1 er framleidslugetan 4 Bakka
600.000 Nm>. Orkuverid & Bakka sker sig ur ad pvi leyti ad mjog litill munur er &
framleidslugetu milli tilvika 1 og 2. Eykst framleidslugetan adeins um 35 pusund Nm?. A3

visu er munurinn hja Krék ekki nema teepir 50 pdsund Nm?® en par er framleidslugetan

80



bad mikil ad moguleg aukning skiptir ekki mali. bar sem munurinn a tilviki 1 og 2 er ekki
mikill bendir pad til litila moéguleika til steekkunar. Vegalendin ad utsolustad er ekki
nema 2 kildmetrar sem er stysta vegalendin af pessum fimm orkuverum. bessi stutta
vegalengd geeti haft mikid ad segja ef orkuver 8 Bakka yrdi ad veruleika enda er heildar

flutningskostnadur & ari rétt taepar 3,3 milljénir kréna.

Sé litid a adrar rekstrartolur fyrir Bakka, er framlegd framleidslunnar rétt rimlega 18
milljonir kr. sem er ekki nema 30% af 60 milljéna kr. dreifdum stofnkostnadi. Framlegd
s6lunnar i tilviki 1 stendur ekki heldur undir 10 milljona kréna stofn- og rekstrarkostnadi

deelustodvar og vantar um 1,5 milljon kr. upp a.

7.1.4 Hallland i Eyjafirdi

Mogulegt orkuver & Halllandi i Eyjafirdi er med teeplega 800.000 Nm?® framleidslugetu.
Toluverdir moguleikar virdast vera a steekkun par sem munurinn & tilviki 1 og 2 eru um
370.000 Nm?>. pad er mesti munur & tilvikum 1 og 2 og veeri frédlegt ad skoda enn frekari

staekkun. Vegalengdin ad daetludum utsolustad er 5 kilémetrar.

begar litid er & rekstartolur sést p6é ad framlegd rekstrar er ekki nema taepar 23.5
milljonir kréna sem er ekki nema 33,5% af daetludum stofnkostnadi. Sé litid 3 tilvik 2 sést
ad pessi tala fer upp i 34,5 milljénir sem er um 50% af stofnkostnadi. Midad vid pessar

forsendur stendur lifgasver i Eyjafirdi ekki undir sér og vantar toluvert upp a.

7.1.5 Hjalmholt i Fléahreppi

Hjalmholt kemur Ut sem naest staersta orkuverid, hvort sem litid sé & tilvik 1 eda 2.
Athygli vekur, ad pott framleidslugetan sé um 1.200.000 Nm? i tilviki 1 pa eykst
framleidslugetan mikid i tilviki 2 eda um 350.000 Nm?>, sem bendir til pess ad staekkunar
moguleikar séu miklir. Vegalengdin ad asetludum Utsolustad er 14 kildmetrar sem er
frekar langt. Framleidslugetan er p6 svo mikil ad flutningskostnadur fyrir hvern Nm?® af
metani verdur sa laegsti af 6llum orkuverunum. Pad er vegna pess hve fastur kostnadur

flutnings dreifist mikid.

Framlegd framleidslunnar i tilviki 1 er rétt rdmar 36 milljénir kréna og haekkar um
teeplega tiu milljénir i tilviki 2. Pad dugar pdé skammt upp i 60 milljéna kr. dreifdan stofn-
kostnad lifgasvers. bad er rétt pegar ad heildarframlegd framleidslu og solu i tilviki 2 er

tekin saman ad orkuverid virdist standa undir sér. Heildarframlegdin er 71.000.000
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krénur og rétt neer yfir paer 70 milljonir kr. sem eru asetladar i stofnkostnad og rekstur

daelustodvar.

En sé horft & alla peetti p.e.a.s. framleidslugetu, steekkunarmoguleika og
flutningskostnad ma gera rad fyrir pvi ad rekstrarmoguleikar orkuvers parna séu til
stadar. Eitt atridi er vert ad nefna sem geeti pd haft adhrif & moguleika orkuvers i
Hjalmholti og pad er félksfjoldi & sudurlandi. P6 félksfjoldi sé mikill & sveedinu i heild pa
gaeti su stadreynd ad enginn verulega stor byggdakjarni er i namunda vid orkuverid haft

ahrif 4 rekstrarmoguleika.

7.1.6 Aburdur

Gera ma radd fyrir pvi ad sa aburdur sem fellur til vid metanframleidslu nai sem
samsvarar taepum 4.000 tonnum af innfluttum dburdi. Eitthvad er nu pegar notad i
husdyradburd pannig ad gert er rad fyrir ad 50% af heildar aburdi geti komid i stadinn
fyrir innfluttan aburd. bessi datlun er pd frekar gréf par sem ekki er tekid tillit til
flutningskostnadar & pessum nytilfallna dburdi. Gera ma rad fyrir ad flutnings-
kostnadurinn sé ivid heerri en a innfluttum aburdi sokum fyrirferdar. En par sem pessi
aburdur myndi ad likindum adeins nytast baendum i naesta ndgrenni, er ekki vist ad pessi

munur & flutningskostnadi skipti einhverju mali.

7.1.7 Annad

Eins og komid hefur fram hér a6ur pa er erfitt ad azetla rekstrarmoguleika orkuvers ut
fra almennum atreikningum. Taka parf hvert deemi fyrir sig og reikna til enda med tilliti
til samsetningu hraefnis og flutningskostnadar, baedi til og frd orkuveri. Kristjan
Ingdlfsson (2011) komst ad peirri nidurstodu ad orkuver muni ekki borga sig en Dofri
Hermannsson (2013) komst ad peirri nidurstodu ad orkuver myndi borga sig. bessi
munur getur ad einhverju leyti verid Utskyrdur med pvi ad staerd orkuvers hja Kristjani
er um 300 pudsund Nm? en Dofri notar orkuver ad staerdinni 850 pdsund Nm>. En pad
skiptir lika mali ad hluti af hrdefni hja Dofra er svinalrgangur sem er taeplega 6 sinnum
odyrari i flutningum heldur en kiiamykja (sja kafla 6.1.7.2). Einnig segist Dofri hafa nad
upphaflegum stofnkostnadi hja sér nidur um allt ad 30% midad vid Kristjdn med nanari
athugunum. Kristjan nefnir pad lika i sinni rannsékn ad mogulegt sé ad lifgasver sé

hagkvaemt i staerri einingum en hann taki fyrir.

82



betta eru dlika nidurstodur og fast i pessari rannsdkn hérna. Minni orkuverin eru
langt fra pvi ad vera hagkvaeem en pau staerstu eiga meiri moguleika. Hérna & islandi
skiptir verulega miklu mali ad ekki sé moguleiki ad nota lifgas til raforkuframleidslu
heldur parf ad uppfeera allt gas til ad heegt sé ad nota pad 4 bila. Pad er amodta
nidurstada og Borjeson og Ahlgren (2012) benda & i sudur Svipjéd. Pad er svo dyrt ad
uppfaera/hreinsa gasid pannig ad pad verdi nanast hreint metan. | rannsékninni hja
beim er lifgasframleidsla hagkveem ef ekki parf ad hreinsa gasid. beir Borjeson og
Ahlgren horfdu pé adalega & svadid i heild frekar en ad rannsaka nanar hvert ver fyrir
sig. Um 30 lifgasver eru & svadinu i sudur Svipjod sem peir skodudu. Adeins um
fioréungur lifgassins sem er framleitt er hreinsad og notad 4 bila. Patterson, Esteves,
Dinsdale og Guwy (2011) telja ad framleidsla @ metani til eldsneytis i samgdongum geti
verid hagkvaemur i Bretlandi ef ad lifgasverid er négu stért, en peir nefna ekki neina

tiltekna steerd.

Hér i pessari rannsékn er midad vid 500 pdsund Nm® sem lendir & i raun & milli
rannsoknarinnar hans Kristjans Ingdélfssonar (2011) og Dofra Hermannssonar (2013). bar
sem hér er ekki reiknad til enda hverjir rekstarmoguleikar hvers orkuvers fyrir sig eru, er
adeins haegt ad datla lauslega hver af peim eru hagkveem og hver ekki, midad vid
nidurstodutolur. Haegt er pé ad gefa sér pad & pessum télum ad prju minnstu orkuverin
eigi enga rekstrarmoguleika en Krékur pad steaersta dgaeta moguleika. Hjalmholt sem er
naest staersta orkuverid a pokkalega moguleika en pad pyrfti ad rannsaka betur. bpad 4
einnig vid um hin orkuverin pvi eins og fyrri rannséknir benda & pa parf ad taka hvert

deemi fyrir sig og skoda vel.

Fleiri atridi skipta mali en pau sem litid er til hér. Vardandi steekkunarmoguleika,
skiptir mjog miklu mali hver samsetning peirra adfanga er, sem davinnast vid staerra
soknarsvaedi. Eins og kemur fram hér framar um flutningskostnad adfanga er gridarlegur
munur & kostnadi pr. Nm® af metani hvort um sé ad rada flutning & kdamykju eda
kjuklingaurgangi. bar af leidir ad avinningurinn getur verid mjog mikill ef horft er adeins

lengra eftir hagstaeedum adfongum sem og litill ef adeins er um ad reeda kilamykju.

Eins skiptir miklu mali ef haegt er ad stytta fjarleegdina ad dsetludum Utsolustad eda
breyta um flutningsadferd. Til er s4 moguleiki sem vert er ad benda 3, sem er ad leggja

leidslu fra orkuveri ad utsodlustad. S& moguleiki er ekki tekinn fyrir hérna i pessari

83



rannsdkn. Kosturinn vid hann er laegri rekstrarkostnadur en gallinn haerri stofn-
kostnadur. Heegt veeri ad taka pennan moguleika med i reikninginn vié nanari athugun 4

rekstrarhaefni hvers orkuvers fyrir sig.

7.2 Einstaklingar

bpegar kemur ad einstaklingnum, parf ad skoda hvert tilvik fyrir sig vardandi orkuskipti i
samgongum. bad skiptir mestu mali hver bensineydslan er 4 ari, hvort breytingin borgi
sig. | sumum tilvikum er pad pé pannig ad endurgreidsla vorugjalda getur ein og sér
borgad upp breytingakostnadinn. betta 4 helst vid um stéra og punga bila sem eyda
miklu, menga mikid og eru par af leidandi skattlagdir hatt. [ peim tilvikum, borgar
breytingin sig strax a fyrsta kildmetra sem ekinn er. Ahugavert er ad horfa & Ford F150
bil sem er bill sem borgar metanbreytingu upp 4 fyrsta kildmetra. | Kanada kostar um
675.000 krénur ad breyta Ford F150 bil pannig ad haegt sé ad nota metan sem eldsneyti.
pad er um 220.000 kr. laegri upphaed en & islandi. En ekkert er minnst & sérstakar
ivilnanir. Samkvaemt dzetludum sparnadi tekur pad tvo ar ad borga upp sparnadinn
(Ontario Ministry of Agriculture and Food, 2014). Hafa ber i huga ad liklega er medal
akstur i kildmetrum heerri par en hér & islandi. En daemid er pad sama. bad fer eftir

ey0dslu og eknum kilémetrum hvort ad breytingin borgi sig fyrir einstakling eda ekki.

[ Svibj6d eru metanbilar ad jafnadi um 10% dyrari en venjulegir bensinbilar (Lantza,
Svensson, Bjornsson og Borjesson, 2007). Lantza og félagar telja ad pessi verdmunur
hamli aukningu @ notkun metans i samgongum par i landi. Hafa sum sveitarfélog gripid

til pess rads ad styrkja kaup @ metanbilum med ymsum haetti.

Patterson, Esteves, Dinsdale og Guwy (2011) téldu i sinni rannsékn ad kostnadurinn
vid ad breyta bifreidum i Bretlandi til pess ad geta notad metan sem eldsneyti geeti
hamlad préun i pessum geira. Einnig bentu peir & dévissu um vidhaldskostnad 4
metanbifreidum sem galla. beir maltu med opinberum studningi til pess ad audvelda
metanvaedingu i Bretlandi an pess po ad tilgreina ndkveemlega hvernig sa studningur
etti ad vera. Hér 4 islandi falla vorugjold nidur um allt ad 1.250 pusund krénur pegar
nyjum bil er breytt og getur pad reynst mikilvaegur pattur fyrir bifreidaeigandann pegar

kemur ad pvi ad velja um eldsneytisgjafa.

Midad vid pessar tolur fra 66rum I6ndum pa eru moguleikarnir fyrir einstakling hér a

islandi nokkud gédir ef vilji er fyrir pvi ad nyta metan sem eldsneyti.
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Hérna er p6 adeins horft til fjarhagslegs dvinnings en mjog margir eru farnir ad horfa
a umhverfislegan bata sem persdonulegan avinning. Pattersson og félagar (2011) bentu a
bad i sinni rannsékn ad ef ad peir umhverfislegu kostir sem fylgja metanvadingu veeru
settir i fjarhagslegt samhengi, hefdi metan algjora yfirburdi yfir bensini sem
eldsneytiskostur. En hver og einn parf ad gera pad upp vid sig sjalfan hvernig hann horfir

a pennan umhverfislega dvinning.

7.3 Hid opinbera

Hid opinbera hefur miklar tekjur af eldsneytissolu og 68rum gjoldum tengdum
bifreidum. Sé midad vid ad heildarframleidslugetan & landinu sé rdmar 5 milljonir Nm?
af metani og pad sé allt nytt sem eldsneyti pa mun hid opinbera tapa um 228 milljénum
kréna a ari. betta tap verdur 271 milljén kr. i tilviki 2. Parna er tekid tillit til minnkandi
skatttekna vegna bensinsélu og skattaivilnana og vegur par pungt i kostnadarliGum,
endurgreidsla 4 vorugjoldum. A méti er buid ad taka tillit til aukinna skatttekna vegna
metansolu. Einnig er gert rdd fyrir sparnadi vegna minni aburdakaupa og minni
Utblasturs. bessar tolur stydjast pd eingdngu vid skyrslu Metanorku ehf. en naudsynlegt

veeri a0 afla fleiri gagna til pess ad gera pessa Utkomu nakvaemari.

[ skyrslu Metanorku ehf. (Stefan Gislason o.fl.,2013) Umhverfisdvinningur metan-
vinnslu @ landsbyggdinni, kemur fram ad gengissparnadur i innflutningi nemi um 800
milljdnum & ari. bar er ekki tekid tillit til minnkandi skatttekna vegna tolla og vorugjalda.

Skyrir pad muninn a pessum mismunandi Utkomum.

Patterson, Esteves, Dinsdale og Guwy (2011) benda & pad i sinni rannsékn ad ef ad
stjérnvold hafi einhvern vilja til ad skipta jardefnaeldsneyti Ut fyrir endurnyjanlega
orkugjafa, er metan gédur kostur. Beinn studningur vid metanvadingu myndi skila sér i
hradari uppbyggingu metangeirans og sé litid til lengri tima, vera hagkveemt baedi

efnahagslega og umhverfislega.

Eins og hja einstaklingum, er adeins horft til pess fjdrhagslega dvinnings sem kemur
af lifgasvinnslu en ekki til umhverfis- og félagslegs avinnings. bar er att vid betra loftslag
og beetta heilsu auk peirra starfa sem skapast. Ef sa umhverfislegi dvinningur sem minni
losun grédurhusalofttegunda hefur i for med sér er settur i fjarhagslegt samhengi gefur
bad 77 milljénir kréna. Ef pessari upphaed er baett vid nidurstéduna pa verdur tapid um

150 milljénir kréna i tilviki 1.
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7.4 Annad

Hér i pessu verkefni hefur adeins verid horft til pess hrdefnis sem kemur fram i skyrslu
Metanorku ehf. Klarlega veikir pad nidurstédurnar og naudsynlegt veeri ad notast vid
fleiri afurdaskyrslur i aframhaldandi rannsdknum. Pbar vaeri heegt ad skoda adra
moguleika svo sem fiskislég og jafnvel slaturhdsaurgang. Reglugerdir i dag eru lika
pbannig ad ekki gafst moguleiki 4 ad taka fjardrgang med i petta deemi. betta synir ad

toluvert er til af hrdefni sem ekki er tekid med hérna i pessari rannsékn.

Inn i petta allt saman kemur svo verd a eldsneyti sem getur eins og komid hefur fram
sveiflast upp og nidur og pannig breytt 6llum forsendum & 6rskots stundu. Ef hinu
opinbera dettur i hug ad breyta skattaumhverfinu, hvort sem pad eru meiri eda minni
alogur pa hefur pad mikil ahrif. Sé horft &4 pann avinning fyrir hid opinbera sem hefur af
metanvinnslu sést ad moguleikinn er til stadar fyrir ymiskonar skattaivilnanir til vidbdtar
vid pad sem er nu pegar. Vardandi byggdasjonarmid pa er ekki tekid tillit til peirra starfa
sem skapast vid vinnsluna og i framhaldi af pvi pau afvegaleiddu ahrif sem verda med

tilkomu nyrra starfa.

Moguleikarnir fyrir metanframleidslu eru fyrir hendi og gera ma rad fyrir ad
nidurstodurnar hérna séu téluvert vanaesetladar. bPessi markadur er ungur og liklegt ad

préunin verdi mikil 8 komandi arum sem auki enn 8 moguleikana.

Vardandi aframhald & pessari rannsdkn, pa vaeri dhugavert ad taka fyrir pessi orkuver
sem koma hér fram og reikna ofan i kjolinn hverjir rekstrarmoguleikarnir eru.
Sérstaklega skal bent & Hjalmholt i Fl6ahreppi en par er um mjég mikla moéguleika ad
raeda. bratt fyrir annmarka svo sem skort & péttbyli i nand, er mikill landbuUnadur 4
svaedinu auk pess sem ad orkuverid sem fulltrdi sudurlands, myndi staekka heildarsvaedi
lifgasvaedingar & landinu mjog mikid.

Einnig vaeri mjog dhugavert ad sja rannsékn af heilsufarslegum dabata lifgasvinnslu
bad er ad segja hvort merkjanlegur munur veeri 4 heilsu landsmanna midad vid breytt

eldsneyti i samgongum.

7.5 Lokaord
bPad eru morg ,ef’ sem koma upp pegar raett er um orkuskipti i samgéngum.
Einstaklingar velta fyrir sér hvada orkugjafa & ad velja og hvort pad borgi sig yfirh6fud ad

breyta. Ef velja @ metan pd kemur upp su spurning hvad pad kostar ad breyta bilnum og
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jafnvel hvort pad sé til nég metan. Fjarfestar huga ad pvi hvort pad borgi sig ad koma
upp orkuverum og hvort négu margir bilar séu 4 markadi til ad nyta framleitt metan.
Hvort kemur a undan, haenan eda eggié? Moguleikarnir virdast vera fyrir hendi en pad
er spurning hvernig spilad er ur peim. Metanvaedingin er hafin 4 h6fudborgarsveedinu og
stutt i ad hun hefjist & Akureyri. Fleiri stadir geetu fylgt i kjolfarid en pad er naudsynlegt
ad allir adilar vinni saman til ad nyta moguleikana sem best. Hid opinbera parf ad hjalpa

til 4 einn eda annan hatt til ad flyta fyrir uppbyggingu metanmarkadarins.

Eitt er pad atridi sem kom hoéfundi @ dvart og pad er hve stér hluti landsins fellur utan
pbess sveedi par sem lifgasvaeding virdist moguleg midad vid nidurstédur i pessari
rannsokn. Vestfirdir, austurland og Snaefellsnes eru stér svaedi par sem tiltdlulega litill
landbudnadur er stundadur midad vid onnur svaedi. bess vegna er naudsynlegt ad halda
afram ad rannsaka moguleika metanvinnslu med dnnur hrdefni en landbunadarurgang i
huga. Mikilvaegt er ad geta ,lokad” hringveginum a landinu med metani en midad vid
pessa rannsoékn er til daemis ekki hagkvaemt ad setja upp daelustod a Egilsstodum og pvi
um ad raeeda metansnautt svaedi allt frd Akureyri, um austfirdi til sudurlands. bad yrdi

stor sigur ef haegt veeri ad aka hringinn i kring um landid @ metani einu saman.

Sé horft & spurninguna ,Hvad er haegt ad vinna mikid metan & islandi?“ pa tel ég ad
henni hafi verid svarad. Nidurstodur pessarar rannsdknar eru, midad vid gefnar
forsendur um lagmarks framleidslugetu 500.000 Nm?® af metani, ad i tilviki 1 sé haegt ad

framleida 5.153.274 Nm? af metani en i tilviki 2 sé haegt ad framleida 6.216.579 Nm>.

Aftur & moéti sé horft & seinni hluta rannséknarspurningarinnar, ,Hver er
hagkvaemnin fyrir einstaklinga, framleidendur og hid opinbera med vinnslunni?“, pa
hefur komid i ljos ad meta parf hvert daemi fyrir sig var6andi einstaklinginn en med
miklum akstri getur avinningurin verid gédur og fjarfestingin fljot ad borga sig upp.
Vardandi framleidendur pa eru litlar likur ad lifgasvinnsla sé hagkvaem midad vid peer
forsendur sem hér eru en eins og hja einstaklingum pa parf ad meta hvert tilvik fyrir sig.
Erfitt er ad finna ldgmarks steerd & orkuveri par sem miklu mali skiptir hvernig
samsetning hraefnis er vegna mismunandi flutningskostnadar. Vardandi hid opinbera pd
er toluvert tap 4 metanvaedingu og pa adalega i formi nidurfellingu gjalda og minnkandi

skatttekna.
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