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Utdrattur

Samfara hekkandi verdlagi 4 jardefnaeldsneyti hér 4 landi hefur ordid siaukin vakning { pvi
ad litid verdi til annarra kosta til ad mata porf landsmanna fyrir eldsneyti Einn pessara
kosta er ad auka innlenda framleidslu metans. Metanframleidsla er byggd & lifreenu ferli er
kallast loftfirrt nidurbrot eda gerjun. Hreint metan fast ekki med sliku nidurbroti par sem
fra pvi leggur svokallad lifgas (hauggas eda biogas 4 engilsaxnesku) sem parft er ad vinna
frekar til ad f4 metan af ds@ttanlegum hreinleika. Pegar farid er {1 slika vinnslu parf ad taka
tillit til 6tal breytna og par sem takmorkud reynsla er af sliku hér 4 landi pa er naudsynlegt
ad sxkja pekkingu er vardar kostnad, framleidsluleidir og tekniuppsetningu til annarra
rikja. I morgum rikjum Nordur Evrépu er pannig ad finna dratuga langa reynslu
lifgasframleidslu og par er ad finna 6tal lifgasver af ymsum gerdum. Mogulegt er ad setja
upp lifgasvers ad erlendri fyrirmynd hér 4 landi pvi hér ad finna nokkud magn hraefnis sem
nyta metti til vinnslunnar fra ymissi starfsemi svo sem landbinadi, en einnig i sorpi fra
heimilum og idnadi. Ef dfram vinna & lifgasid i hreinna metan pa er dliklegra ad rekstur
minni framleidslueininga hér 4 landi verdi hagkvaemur og skili fjarhagslegum dgdda. Steerri
framleidslueiningar eru liklegri til ad skila hagnadi 1 skjodli sterdarhagkvaemni pott slikt sé
ekki Ooruggt og par geti einnig verid 6hagkvemar. Lifgas og metan geti samt sem adur
verid fysilegur og sjalfbar framtidarkostur eldsneytis hvort sem litid er til hagraenna,
félagslegra eda umhverfislegra patta.

Abstract

With increasing fossil fuel prices in Iceland then there has been an awakening in looking
towards other options in meeting the populations demand for fuel, one of these options
being an increase in domestic production of methane. The production of methane is based
on a biological process called anaerobic digestion and is alike other things biological;
dynamic. The raw product of the anaerobic digestion is however not pure methane as it
creates biogas which has to be processed further to gain methane of substantial pureness.
When engaging in such production then many factors have to be considered and as there is
a limited experience of such processes in Iceland then it is necessary to look towards
foreign experience and knowledge about the production process and technological
innovation. Decades of experience in these matters can be found in many of Northern
Europe’s states where a great deal of biogas plants in varying versions can be found. The
installment of such biogas plants in Iceland is possible as there exists a adequate supply of
material which could be used for such production, such as waste from farming but also in
residential and industrial waste. If the aim of the production is to produce pure methane
then it is probably unlikely that the operation of smaller production units will be profitable.
On the other hand then bigger production units could be profitable due to economies of
scale. Biogas and methane could none the less be a eligible and a sustainable fuel option in
the long run from an economic-, social- and environmental standpoint.
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vinnslu, sterd gerjunartanka, vinnsluhitastig og vidverutima. .......................

Yfirlit yfir somu lifgasver og finna ma 1 toflu 5.3 utfrd kostnadi og

kostnadarlidum. Heimilin er fra arinu 2011 ...ooovvemmmmeeeeeeeeeieeee e,

Almennur kostnadur vid lifgasframleidslu i Svipj6d utfra samantekt &
slikri starfsemi par { landi, kostnadur er utfra hverjum Nm3 af uppferdu

gasi. Kostnadur framreiknadur fra 2007 til 2010 1tfrd breytingum 4 NVV ...

Yfirlit yfir sjo lifgasver i Pyskalandi (BMPO1-BMPO07), edli og magn
vinnsluhraefnis (tonn/dr), daglegri lifgasframleidslu, adra
framleidslupetti og umfang heildarfjarfestingu til ad koma

vinnsluadstodunni 4 £t (1000 ISK).....ccuvvvviiiiiiiiiiieeeieeeeeceeeeee e

Yfirlit yfir niu lifgasver i Pyskalandi (BGAOI1-BGA09), edli og magn
vinnsluhraefnis (*tonn/ar), daglegri lifgasframleidslu, adra
framleidslupetti og umfang heildarfjarfestingu  vid ad koma

vinnsluadstodunni 4 £t (1000 ISK).....ccuvvvviiiiiiiiiiieeieee e

Samantekt rannséknar 4 kostnadi lifgasframleidslu 1 Pyskalandi, verd eru
gefin fyrir hverja kW, framleidda og eru verd framreiknud fra 2009 til

2010 Gtfrd breytingUm & NVV .......ooveeeeeeoeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeseeeeseseeeseseeeessseeeon

Nékvaem sundurlidun 4 kostnadar- og framleidslulidum lifgasvers {
Kanada, 61l verd eru gefin upp 1 ISK og eru frameiknud fra 2008 til 2010

UHTA breytingu & NVV oo

Yfirlit yfir kostnadar- og framleidslulidi fyrirhugads lifgasvers i Kanada,
oll verd eru gefin upp i ISK og eru framreiknud fra 2008 til 2010 ttfra

breytingu & NV V ..ot

Fredileg kvordun 4 kostnadi pess ad koma upp lifgasvinnslu ttfra sterd
bustofns i Nordur Ameriku, kostnadur framreiknadur fra 2007 til 2010

UHTA breytingu A NVV oot

Samantekt 4 kostnadi milli rikja sem komu fram { koéflunum hér ad
undan. Pannig eru skilgreind laegstu gildi, hestu gildi og medaltal gilda
(oll gildi eru 1 ISK og ndvirdud ad verdlagi 2010 utfra breytingum 4 NVV
i hverju landi fyrir sig). * A vid um kostnad 4 uppfaerdu lifgasi. I tilviki
Danmerkur er midad vid tonn en m’® { 63rum tilvikum sem veldur pvi ad
donsku gildin eru ekki ad fullu samanburdarhaf, en til vidmidnar pa
midadi Svanhildur Osk Ketilsdéttir (2010) vid ad tonn af kdamykju veri
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um 0,916m’ og pvi gati kostnadurinn { tilviki Danmkerkur verid heerri.

Par sem ekki var ad finna nothef gildi { heimild er merkt X ........................

Yfirlit yfir medalgildi fyrir innistodudaga bufjarstofna hér 4 landi dsamt
algengu purrefnisbili { bufjardrgangi, magn lifrens purrefnis { medalgildi
bufjarirgangs fra grip skipt nidur i daga og ar, medalgildi metans sem
leggur fra vissu magni purrefnis i bufjardrgangi misjafnra bustofna og

utfra pvi medalgildi metans sem fast frad grip & ari .....cccveeevveeecveeecieeniieeee,

Yfirlit yfir magn lifrens purrefnis sem fa mad & darsgrundvelli &
tilgreindum bylum { kiléum, utfrd upplysingum um innistedudaga og
fjolda dyra 1 toflu 4.4 og upplysingum um purrefnismagn 1 toflu 5.13.
Tolur vardandi kalfa hja Miklaholti eru dkvardadar um helmingur af gildi
arsgeldneyta (eda 288kg/ari) og purrefnismagn frd nautgripum og

holdakim er datlad pad sama og frd mjélkurkim (eda 999,6kg/ari).............

Yfirlit yfir freedilegt magn metans sem haegt veri ad fa ur lifgasvinnslu 4
bufjarirgangi med pad magn lifrens purrefnis sem ma sja 1 toflu 5.14,
pannig er midad vid midgildi metanmyndunar ur lifrenu purrefni sem
finna md { toflu 5.13. Magn er gefid upp i Nm® og er skipt nidur {

uppruna bufjarirgangs og milli byla ........ccccvveviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

Yfirlit yfir freedilegt magn metans sem metti f4 med pvi ad vinna pad
purrefni sem takid var fram ad félli til & vidkomandi bylum i kafla 4.
Pannig er midad vid ad purrefnisinnihald halms sé 85% purrefnisinnihald
grédurirgangs sé 60% (eda svipad og hja kalblodum). Allt magn er gefid

upp i NI oot ee e

Yfirlit yfir vegalengdir fra sex bylum ad Reykholti (Espiflot undanskilin
vegna stadsetningar), fjolda ferda sem parf ad fara til pess ad ferja urgang
a4 milli fengin utfr4d arlegu drgangsmagni i kafla 5 og sterd 4 tanki
gamabils, heildarvegalengd peirra ferda, diselnotkun vid heildarakstur og

sambarilegt magn metans 4 vid diseloliU........c.cceeveeeiiieniiieniieeeieeeeee,

Kostnadarmat 4 buinadi og umgjord lifgasvers i Blaskégabyggd.
Kostnadarlidir merktir "*" eru byggdir 4 erlendum kostnadartolum ur
kafla 5.1 en annar kostnadur er byggdur 4 mati dlika framkvamda hér 4
landi af verkfraedingi hja Verkis. Adens er um bunad 4 160 ad reda en
ekki lagnabuinad og annad er liggur utan hennar. Ekki er gert rad fyrir

sérstoku stodvarhusi eda starfSmannaadStOOU ... .coeeeeeveeeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

Yfirlit samanburdar & mismunandi uppfersluadferdum 4 lifgasi tutfra
verdi 4 hvern Nm® lifgass, heildarfjarfestingu, rekstarkostnadar, afkomu
(hversu mikid af metaninu skilar sér i unninni séluvoru) og hreinleika
metans { uppferda gasinu. Oll verd eru framreiknid fra 2008 til 2010

Utrad breytingum & NV V oo

Yfirlit yfir helstu forsendur ardsemisutreikninga fyrir lifgasver {
Blask6gabyggd. Pannig er lanstiminn og pvi timabilid sem er tekid fyrir
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tiu 4 og eru Aastedurnar par ad baki per ad algengt er {
ardsemisutreikningum ad mida vid tiu dra afskriftartima 4 tekjabtinadi og
par sem starstur hluti hluti stofnkostnadar/fjarfestingar er i tekjabinadi
(pa sérstaklega uppfarslubtinadi) pa pétti verkefnahofundi hentugast vid

mida vid bann tiMAaramma ...........eeecueeeriueeeriieeenieeenreeenreeesereeeeaeeeneeesseeesneens

Heildarfjoldi bufjars i Blask6gabyggd, Grimsnes- og Grafningshrepp og
Hrunamannahreppi samkvamt fordagasluskyrslum 2010..........ccccoeeeuveeneee.
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Skammstafanir

ATP:
Bar:
BMP:
C:

Ca:
CHP:
CH;00H:
CH4Z
CO:
CO2:
DKK:
EBITDA:
EUR:
FAL:
Fe:
FeS:
GB:

ar:
Gw,:
Gwh:
ha:
HRT:
Hzi
Hin
HzSi
HQSO33
ISK:

Kg:
kJ:
klst:
Km?:
kW:
kWeI:
kWh:
LPE:

adendsin prifosfat

malieining fyrir prysting (100kPa)
biogas-messprogramm

kolefni

kalsin

combined heat and power
ediksyra

metan

kolménoxid

koltvioxid

donsk kréna

earnings before interest, taxes, depreciation and amortization
evra

Bundesforschungsaanstalt fiir Landswirtschaft
jarn

segulkis

gasburner

gramm

gigavatt rafmagns

gigavattstund

hektari

vidverutimi (hydrolic retention time)
vetni

vatn

brennisteinsvetni
brennisteinssyrlingur

islensk kréna

kali

kilégramm

kil6joule

klukkustund

ferkilometri

kil6vatt

kilovatt rafmagns

kilévattstund

lifreent purrefni
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Itr:

MCFC:

NPV:
NVV:
021

SEK:
SOFC:

pH:
PSA:
Twh:

vTi:
PE:
°C:

litri

molten carbonate fuel cell
megajoule

magnesin

millimetri

millibar

fermetri

rimmetri

natriumhydroxid

kofnunarefni (nitur)
kofnunarefni

ammoniak

ammonium

normalrimmetri (rdmmetri lofts vid 0°C og 1 bar)
nuvirdi (net present value)
neysluverdsvisitala

surefni

brennisteinn

sensk krona

solid oxide fuel cell

fosfor

syrustig

isog (pressure swing absorption)
teravattstund

ramma hledslu hraefnis per tima (m3/d)
rammal gerjunartanks

das Johann Heinrich von institut
purrefni

gradur Celsius
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bakkir

Sérstakar pakkir faer Verkfredistofan Verkis fyrir fjarhagslegan og faglegan studning vid
vinnslu verkefnisins, p6 sérstaklega Arnér Porir Sigfisson, Einar Bjarndal Jénsson og
Vilborg Yrsa Sigurdardéttir sem studludu ad samstarfi vid vinnslu pess i upphafi. Einnig
feer Helgi Hjaltason hja sama fyrirteki pakkir fyrir abkomu sina ad verkefninu. Péroddur
Sveinsson far pannig einnig pakkir fyrir midlun sina 4 6dtgefnum gégnum um gasheafni
bufjarirgangs sem var ad miklu leyti notast vid i vinnslu verkefnisins. Einnig eiga
leidbeinendur verkefnisins pakkir skyldar fyrir ad hafa veitt mér studning vid vinnsluna
asamt be&ndum 4 peim bylum sem tekin eru fyrir 1 verkefninu fyrir ad hafa tekid sér tima 1
ad taka saman upplysingar og midla peim til min. Ad lokum vil ég pakka 6llum peim sem
ad med einhverjum hetti veittu mér studning 4 pvi timabili sem ad vinnslu verkefnisins
st6d yfir og er ekki ad finna { upptalningunni hér ad undan.
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1 Inngangur

Pad hefur varla farid framhji neinum Islendingi ad verdlag eldsneytis hefur hakkad
umtalsvert 4 undangengum &rum utfra breyttu gengi islensku krénunnar og hakkandi
heimsmarkadsverds 4 hrdoliu og afleiddum afurdum hennar. Pessar verOhakkanir hafa
pannig vegid pungt i ad grynnka i pyngju peirra sem notast ad mestu vid stalfaka knina af
jardefnaeldsneyti til pess ad sinna atvinnu eda til ad komast leidar sinnar. Pannig
einkennast par raddir almennings sem hafa 1atid { sér heyra vardandi petta flestar af
6anzgju og gremju en af og til heyrist p6 i roddum sem lysa yfir dnegju sinni med
préunina par sem hin geti leitt af sér eftirsoknarverd uthrif. Pannig muni slikar
verGhakkanir til langs tima leida af sér ad folk sjai hag sinum borgid 1 ad nyta adrar leidir
til pess ad komast leida sinna en med pvi ad nota einkabifreidar eda pa ad 4 paer verdi nyttir
adrir eldsneytiskostir sem jafnvel toldust 6fysilegir fyrir skommu vegna 6samkeppnishafs
verds

Einn pessara eldsneytiskosta er metan sem fengid er frd pvi ad uppfera hauggas, sem i
pessu verkefni verdur kallad lifgas (dregid af engilsaxneska ordinu biogas), pannig ad pad
samanstendur ad mestu leyti af metani. En metan md nyta ad mestu 4 sama hatt og
hefdbundid jardgas og med réttri forvinnslu ma nyta pad a litillega breyttar bilvélar. Pannig
hefdi fjoldi slikra bifreida, sem annadhvort eru keyptar tilbuinar til nytingu metans fra
framleidenda eda pa ad peim hefur verid breytt til ad geta nytt slikt, hér 4 landi haldist
nokkud stodugur pangad til 4 sidasta og pessu ari par sem fjoldi peirra hefur tekid kipp upp
a vid. Eru pessar bifreidar i dag pannig kntnar af metani fengnu frd eina lifgasverinu hér 4
landi, en slikt er likt og nafnid gefur til kynna st6d sem framleidir lifgas. En um eiginlegt
lifgasver er samt ekki ad reda par sem par fer adeins fram fongun 4 gasi sem myndast
sjalfkrafa vid urdun sorps i Alfsnesi. Starfsemin snyst pannig ad mestu um ad fanga gasid,
vinna pad frekar og veita pvi til afyllingastodvar. Ef préun 4 nytingu metans med pessum
hatti hér 4 landi 4 ad nd almennilegri fétfestu hér 4 landi pa parf, likt og gefur ad skilja, ad
fjolga slikum afyllingarstodvum par sem bar er nuna adeins ad finna 4
hofudborgarsvaedinu. Fjoldi urdunarstada sorps sem fanga ma lifgas fra til vinnslu er lika
takmarkadur hérlendis d4samt pvi ad timaramminn 4 myndun gassins er adeins dkvedinn,
sem pydir ad smatt saman dregur tir mynduninni uns hin stédvast ad mestu.

Af pessu leidir ad ef pad 4 ad til pess ad tryggja lifgasmarkadinn hér 4 landi { sessi pa parf
medal annars ad ganga utfra stodugu frambodi vorunnar dsamt pvi ad neytendur purfi ekki
ad leggja langt af leid sinni til pess ad nalgast hana, par ad segja ad leggja grunn ad vidtaeku
dreifikerfi. Pessu m4 badu nd fram med pvi ad koma 4 fot lifgasverum sem ad framleidi
lifgas 4 stadnum og veiti pvi afram til ndlegrar afyllingarstodvar. Pannig verdur lifgasio til
vid lifrent ferli sem snyst i meginatridum 1t 4 ad lifmassi er brotinn nidur af bakterium
sem lifa vid sdrefnissnaudar adstedur. Slikar stodvar sem nyta lifrent efni til pess ad
framleida lifgas hafa verid til stadar { dratugi ef ekki drhundrudir { ndgrannarikjum Islands
og um gjorvallan heiminn og hefur slik framleidsla ef eitthvad er verid i uppsveiflu
undanfarna 4ratugi. Hér 4 landi er hinsvegar ekki enn sem komid er ad finna slika
vinnsluadstodu sem geeti sinnt eftirspurn af einhverjum metti.



bratt fyrir ad slik framleidsla hafi verid nokkud { umradunni og hin rannsékud hér 4 landi
pa hefur samt sem adur verid skortur &4 almennilegri samantekt & pvi hvad parf til pess ad
slik framleidsla geti farid fram, par ad segja vardandi uppsetningu buinadar og teknistig,
asamt pvi hvad slikt geti hugsanlega kostad. Var petta hvatinn ad pessu verkefni, par ad
segja ad setja saman samantekt & pvi hvernig slik framleidsla fer fram i nidgrannarikjum
Islands og hvert framleidsluumhverfid sé, hvernig slikt fer fram og kostnadurinn sem pvi
fylgir, hvort og hvert umhverfid sé sem slik framleidsla spratt fram dr og hver préunin
hefur verid og er likleg til ad verda. Par ad segja ad setja saman adgengilegt skjal sem
dhugamenn um slika framleidslu geta leitad { til pess ad f4 spurningum sinum svarad um
sem flestar hlidar sliks. Jafnframt mun verkefnid nyta fyrrgreindar upplysingar og heimfera
par yfir 4 Island, par ad segja ad kanna fysileika lifgasvinnslu 4 afmérkudu svadi og
hvernig slikt gati farid fram utfrad pvi hvernig slikt er gert vid dlika adstedur erlendis,
pannig nyta pa reynslu sem fengist hefur erlendis og er tiundud i verkefni til pess ad setja
upp lifgasver byggdu 4 voldum forsemdum (i pessu tilviki 4 afmorkudu svedi austan
Reykholts i Arnessyslu).

Meginmarkmid verkefnisins eru pannig ad midla upplysingum vardandi reynslu &
lifgasvinnslu erlendis til islendinga og gera slikt pannig adgengilegra fyrir dhugasama en
jafnframt ad leitast vid ad svara eftirfarandi atridum:

= Hverjir teeknilegu moguleikarnir { lifgasvinnslu hér 4 landi séu.

» Hvort slikt sé ardbert utfrd afmoérkudum forsendum.

» Hvort lifgasvinnsla sé dsa@ttanleg utfra umhverfissjonarmidum hér 4 landi.
= Hvort lita megi 4 lifgasvinnslu sem raunverulegan valkost hér a landi.

Pannig er verkefnid sett upp med peim hetti ad loftfirrdu nidurbroti og flestu er pvi tengist
verdur gerd skil, 1 framhaldi af pvi verdur edli lifgasframleidslu { tilgreindum rikjum tekin
fyrir Gtfrd sem flestum hlidum hennar, likt og tekniuppsetningu, kostnadi, starfsumhverfi,
sogu o.s.fr. I framhaldi af pvi verdur eftirtalin samantekt nytt til pess ad skoda hvernig
starfsemi 4 hinu tiltekna svaedi hérlendis geti farid fram og hvort ad slikt sé moguleiki, pa
adallega utfra pvi hvort ad slikt sé teknilegur moguleiki og ardkvemt. Vegna atrida sem
koma munu fram {1 texta pad verdur lifgasframleidsla einnig skodud utfra
umhverfisjonarmidum par sem pad er i raun niatengt og er uppsetningin 4 tiltekna svedinu
ekki undanskilin sliku.



2 Staoda pekkingar

Loftfirrt nidurbrot/gerjun er lifreent ferli sem 4 sér stad vid dkvednar adstedur 1 nattirunni
og pvi parf ad huga ad ymsu pegar skapa 4 videigandi adstedur fyrir slikt 1 tilbinu
framleidsluumhverfi. I eftirfarandi kafla verda helstu pettir er varda slikt nidurbrot og
afleidur og tthrif sliks tiundadir til pess ad lesandinn geti 6dlast betri skilning & pvi um
hvad sé ad reda pegar talad er um loftfirrt nidurbrot, hvernig lifgasframleidsla byggd a
sliku sé uppsett, hverju megi na ttdr slikri framleidslu o.s.fr.

2.1 Loftfirrt niodurbrot

Loftfirrt nidurbrot er ferli sem 4 sér stad pegar bakteriur brjéta nidur lifreent efni undir
surefnislausum kringumstedum til pess ad verda sjilfum sér fyrir orku. Ferli petta er
mikilvegt til ad tryggja dframahaldandi hringrds neringarefna { lifrikinu par sem parna a
sér stad nidurbrot flokinna lifrenna efnasambanda nidur { tiltdlulega audnytanleg efni an
pess ad med fylgi offjolgun bakteria (Bryant, 1979). Slikt nidurbrot 4 sér pannig stodugt
stad med nattdrulegum hetti vid loftfirrdar adstedur likt og { setlogum vatna,
hrisgrjénadkrum, vatnsésa jardvegi, vid heitar uppsprettur 4 hafsbotni og { maga jorturdyra
svo eitthvad sé nefnt (Al Seadi, 2001). Loftfirrt nidurbrot er flokid ferli { heild sinni par
sem samspil fjolda mismunandi stofna vixlhddra bakteria og prepa koma vid sogu.
Samanborid vid lofthad nidurbrot sem 4 sér stad vid surefnisrikar adstedur pa er pad
loftfirrda tiltdlulega orkusnautt og mé til ad mynda sjd pad 1 pvi ad stok sameind af glikdsa
gefur af sér ad medaltali 38 sameindir af adenosinprifosfati (ATP, sem er adal orkuefni
lifvera) vid lofthad nidurbrot en adeins 2 vid loftfirrt. Vegna pessarar takmorkudu losunar 4
orku pé er vaxtahradi bakteria undir loftfirrdum adstedum mun hagari en lifvera sem lifa
vid lofthadar adstedur og ma til ad mynda sja pad 4 pvi ad vid lofthadar adstedur verdur til
0,5gr af lifmassa (pyngd lifvera) fyrir hvert gramm af hrdefni en adeins 0,1gr vid loftfirrdar.
Nidurbrot med pessum hetti er ad alla jofnu skipt nidur { prju eda fjogur meginprep:
vatnsrof, syrumyndun og gasmyndun par sem misjafnir stofnar bakteria eru rikjandi milli
prepa (Jorgensen, 2009). Ediksyrumyndun er stig sem kemur 4 milli syru- og gasmyndunar
og er pad pannig i raun pridja skrefid af fjérum (Al Seadi et al., 2008).

Vid vatnsrof eru fjollidur likt og prétein, fitur og vetniskolefni brotin nidur { styttri lifren
efnasambond 4 bord vid fitusyrur, sykrur og amindsyrur o.s.fr (Birna Run Hallsdottir og
Bjorn H. Halldérsson, 1998). A petta nidurbrot sér stad fyrir tilstilli vatnsrjifanlegra
ensima sem eiga uppruna sinn i mismunandi stofnum bakteria sem leysa pau fra sér og {
framhaldinu leggjast pau 4 umliggjandi lifrent efni. Prétein, einsykrur og sterkja eru
pannig audnidurbrotin vid loftfirrt nidurbrot 4 medan nidurbrot annarra fjollida ur kolefni
tekur lengri tima. Sellulési og halfbedmi eru einnig brotin nidur vid vatnsrof 4 medan
lignin, sem er veigamikid uppistoduefni { plontum, getur hinsvegar ekki verid brotid nidur
vid loftfirrdar adstedur. Pad ad lignin brotnar ekki nidur skapar hinsvegar vandamal par
sem selluldsi og haltbedmi er ad hluta umvafin lignini { vefjum plantna sem torveldar
ensimum adgang ad pvi og pvi er adeins hluti fyrrnefndra tveggja efna brotid nidur.



Vatnsrof einfaldra fitusameinda leidir af sér 1 modl af glyserdli og premur af lengri
fitusyrum (long-chain fatty acids) og pvi leidir hatt fituhlutfall { lifmassa af sér aukid magn
lengri fitusyra 1 nastu prepum loftfirrda nidurbrotsins. Samsvarandi pa leidir hatt hlutfall
préteins, sem inniheldur kofnunarefni (N) { aminéhépum, af sér aukid magn af ammoniaki
(NH3) og ammonium (NHy4) 1 n@stu prepum. Badi getur slikt 1 of miklu magni leitt af sér
balingu 4 nidurbrotinu 4 naestu prepum pess (Jorgensen, 2009).

Vetniskolefni » Sykrur
Syrur
- . Alkahdl
Fita Fitusyrur Ediksyra Metan
Koltvioxid Koltvioxid
Vetniskolefni Vetni
. . Koltvioxid
Proétein » Aminésyrur Ammoniak
T i ) 1 )
Y T T T
Vatnsrof Syrumyndun  Ediksyrumyndun  Gasmyndun

Mynd 2.1 Myndraen utskyring & ferli loftfirrds nidurbrots.

Vid syrumyndunina p4 heldur nidurbrot dfram fyrir tilstilli gerjunarbakteria par sem lifrenu
efnasambondin dr vatnsrofinu eru brotin nidur { vetni, koltvioxid, lifrenar syrur (ediksyru,
smjorsyru, propionsyru o.fl.) og alkah6l (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson,
1998). Par sem ad jafnvegi rikir { nidurbrotinu pa er um 50% af lifrenu efnasambdndunum
brotid nidur i ediksyru, 20% nidur { koltvisyring og 30% nidur i rokgjarnar fitusyrur
(volatile fatty acids). Fitusyrur eru syrur med einum karboxylhopi sem finna m4 1 fitu og
eru ad jafnadi med jafnstedan fjolda kolefnisatoma, peim er svo skipt nidur eftir
kolefnisatomafjolda par sem rokgjarnar fitusyrur hafa ferri en sex en lengri fitusyrur hafa
fleiri en sex. Er mikilvegt ad hafa petta { huga par sem med auknu hlutfalli rokgjarna
fitusyra pa haegist umtalsvert & loftfirrta nidurbrotinu par sem bakterfurnar sem vinna 4 pvi
fjolga sér haegt (Jorgensen, 2009). Ediksyrumyndun 4 sér svo nast stad er
ediksyrubakteriur brj6ta nidur hluta pess efnis sem ekki var umbreytt i ediksyru vid
syrumyndunina, likt og hearri lifrenar syrur og alkahdl, nidur { ediksyru og pannig auka

hlutfall hennar i lifmassanum (Al Seadi et al., 2008).

Nidurbrot ediksyru: CH;OOH — CH4 + CO,
Samnyting vetnis og koltvioxids: 4H; + CO, — CH4 + 2H,0

Gasmyndun er sidasta prep loftfirrds nidurbrots par sem metanmyndandi bakteriur brjéta
nidur ediksyruna dsamt pvi ad nyta vetni og koltvioxid. Metanmyndandi bakteriur tilheyra
forngerlum og eru taldar til einna elstu lifforma & jordinni og koma adallega tveir flokkar
peirra ad gasmynduninni. Annar flokkurinn brytur ediksyruna nidur i metan og koltvioxid a
medan hinn samnytir vetni og koltvioxid par sem til verdur metan og vatn. Verdur pannig
ad jafnadi um 70% af pvi metani sem verdur til vid loftfirrt nidurbrot til vid nidurbrot
ediksyrunnar vid stodugar adstedur 4 medan hin 30% koma frd samnytingu vetnis og
koltvioxids. Af peim bakterijum sem koma ad loftfirrdu nidurbroti pa fjolga pear
metanmyndandi sér hagast, vaxtarhradi peirra er til ad mynda adeins einn fimmti af



vaxtarhrada bakteria { syrumyndunarprepinu. Pvi eru bakteriurnar sjdlfar einn helsti
takmorkunarpatturinn vardandi pad hversu mikid af lifmassa getur brotnad nidur med
pessum hetti og hversu fljott pad gengur fyrir sig. Jafnvaegi pessa lifrena ferlis er
vidkvemt og audraskanlegt par sem raskanir 4 einum af innri pattum hvers preps leidir
sjélfkrafa af sér raskanir & 60rum pattum (Jorgensen, 2009). D@mi um pad hvernig
mismunandi prep nidurbrotsins eru vixlhdd ma til ad mynda sja 1 samlifi ediksyru- og
metanmyndandi bakterianna par sem par sidarnefndu parfnast ad 6llu leiti sirefnisnauds
umhverfis en pad skapast einmitt vid nidurbrot peirra fyrrnefndu sem gjornyta allt sturefni
vid slikt. Ediksyrubakterfurnar geta hinsvegar ekki lifad vid mikid magn vetnis en par sem
metanbakteriurnar nyta vetni pa helst magn pess i skefjum og pannig eru pessar tver
tegundir vixlhdadar og upp & hvor adra komnar (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H.
Halldérsson, 1998).

2.2 Lifgas

begar loftfirrt nidurbrot likt og lyst var { kaflanum hér 4 undan 4 sér stad pa verdur til
svokallad lifgas (dregid af engilsaxneska ordinu biogas) sem einnig er pekkt undir heitinu
hauggas hér 4 landi. Ef lifgas er skodad i liffredilegum skilningi pa er pad i raun
urgangsefni par sem pad er utondun lifvera eftir ad par hafa sinnt orkupdrfum sinum. Pad
er einmitt af peim astedum ad lifgas er afurd lifrens ferlis sem ad efnainnihald pess er
Olikt er fer eftir edli pess efnis sem bakteriurnar narast & vid0 myndun pess. Pannig
samanstendur lifgas dvallt Gr metani (45-85%) og koltvioxidi (14-45%) en einnig af efnum
likt og brennisteinsvetni, ammoniaki, kofnunarefni, kolmoénoxidi, sturefni o.s.fr. (sja toflu
2.1). Lifgas getur einnig innihaldid mikid af vatnsgufu. Lykilreglan er su ad ef pad efni sem
verdur fyrir nidurbrotinu inniheldur ad mestu vetniskolefni pa verdur metaninnihald pess
lifgas sem verdur til vid pad lagt en ef fituinnihald efnisins er hétt p4 verdur metaninnihald
pess hatt. Lifgas sem verdur til vid néttaruleg ferli ma helst finna vid votar og
surefnissnaudar adstedur likt og { myrum, fenjum og 6dru votlendi, en einnig 4 botni
stoduvatna og hafsveda pegar nidur 4 visst dypi er komid (Swedish Gas Association, 2008;
Jorgensen, 2009). Med tilkomu sorpurdunar voru svo einnig skapadar adstedur par sem
lifgas verdur til vid Sstutt nattirulegt ferli, ikt og 4 sér stad 4 urdunarstad Sorpu 4 Alfsnesi
(Metan, e.d. (1)).

Tafla 2.1 Algeng efnasamsetning lif-/hauggass
(Karellas et al., 2010).

Daemigerd samsetning lifgass Hlutfall
Metan (CH4) 55-75%
Koltvisyringur (CO2) 25-45%
Kolménoxid (CO) 0-0,3%
Kofnunarefni (N2) 1-5%
Vetni (H2) 0-3%
Brennisteinsvetni (H2S) 0,1-0,5%
Surefni (0O2) Snefill %




2.3 Metan

Likt og fram kom { kaflanum hér & undan pa samanstendur lifgas ad sterstum hluta af
metani en pad er gastegund sem tilheyrir alkénum (sem eru efnasambond er samanstanda
adeins af kolefnis- og vetnisatdmum sem eru eintengd sin 4 milli). Er pad jafnframt
einfaldasta form slikra sambanda par sem pad samanstendur af einu kolefnisatémi og
fjorum vetnisatdmum (CHy), en jafnframt er pad orkurikasta og stodugasta form alkana
(Jorgensen, 2009; (Metan, e.d. (i); (Metan, e.d. (iv)). Metan er badi lit- og lyktarlaust en
myndar daufan bldan bjarma vid bruna og hefur sudumark vid -164°C en bredslumark vid
-182°C (Weast, 1974). Mo6lpyngd metans er 16,04gr og edlispyngd vid normaladstaedur er
0,717kg/Nm’, orkuinnihald pess er 803kJ/mél eda 35,9MJ/Nm’ sem jafngildir um
10,17kWh hrdorku (Metan, e.d. (i)). Metan verdur i dag ad mestu til Utfrdi mannlegum
gjordum par sem slikt verdur til vid framleidslu jardefnaeldsneytis, buskap, brennslu a
lifmassa, hrisgrjonarekt, medhondlun urgangs o.fl. En einnig ma rekja uppruna metans til
nattdrlegri ferla likt og fyrrgreinds loftfirrds nidurbrots ,sifrera, termita, haf- og
vatnasvada, votlendis, skdgar- og kjarrelda, jardlaga o.fl. (EPA, 2011).

Metan er ekki adeins meginuppistadan { lifgasi heldur einnig i jardgasi par sem hlutfall
pess 1 pvi er 4 bilinu 70-90%, 4 medan hin 30-10% samanstanda af samblondu efna likt og
etani, butani og propani. Jardgas er pannig jardefnaeldsneyti likt og kol og hriolia sem
hefur ordid til 1 jardlogum yfir mjog langan timaskala (hundrudir puisunda til milljéna ara),
par sem lifmassi uppruninn { plontum og dyrum hefur vegna mikils prystings og hita { tekid
heggengum efnis- og edlislegum breytingum yfir i pad sem vid pekkjum { dag sem
jardefnaeldsneyti. Jardgas finnst helst { gljipum berglogum { j6rdu i samblandi vid hroliu
eda eitt og sér (Tester et al., 2005).

I almennri umradu dagsins { dag er p6 metan einna helst pekkt titfra tveimur pattum, pad er
skadleika pess og nytsemi. Skadleika metangass ma finna { pvi ad pad er svokollud
grodurhusaloftegund pegar pad er ad finna i andrimslofti jardar, par sem pad dregur { sig
innrauda geislun sem 4 uppruna sinn frd s6linni sem endurkastast af yfirbordi jardar, en ad
Ollu jofnu myndi pessu geislun enda uti fyrir lofthjap jardar en { stad pess staldrar hin vid
og veldur hlynun. Aukid magn slikra grédurhudsaloftegunda er pannig talid bera abyrgd 4
hnattreenni hlynun og loftlagsbreytingum. Hvert kil6 af metani er pannig talid valda 21-
faldri hlynun 4 vid sama magn af umtoludustu grédurhiisaloftegundinni, koltvisyringi. Er
efnafredilegur liftimi pess { andramsloftinu um 12 ar og pvi er 1jost ad um frekar skadlega
gastegund er ad reda hvad loftlagsbreytingar vardar (Brynhildur Davidsdéttir et al., 2009).
Pannig er talid ad st aukning sem hefur ordid 4 metani i andrimsloftinu af mannavéldum
hafi studlad um 20% af heildargrédurhusadhrifunum hingad til (Jorgensen, 2009). Nytsemi
metans er hinsvegar nokkurt par sem pad ma nyta sem orkugjata par sem pad hefur
fyrrgreint orkuinnihald, pannig er lifgas sem ad inniheldur adeins metan ad helmingi til a
moti koltvioxidi samt sem 4dur vel brennanlegt pratt fyrir ad pad sidarnefnda hafi ekkert
varmagildi par sem orkuinnihald pess fyrrnefnda er svo hatt (Tester et al., 2005).

2.4 Nyting lifgass og metans

Nyting gass sem eldsneytis er vidtek og hentar pad sem fyrirtaks eldsneyti fyrir 6tal svid
idnadar, samgangna og reksturs dsamt pvi ad pad er nytanlegt fyrir ymsa efnaframleidslu.



bratt fyrir ad jardgas sé ad alla jofnu nytt til pessa i dag pa pydir pad ekki ad ekki megi nyta
gas af 60rum uppruna til verksins og pannig ma skipta jardgasinu tt fyrir lifgas 1 flestum
tilvikum nytingar svo lengi sem ad réttri forvinnslu lifgassins sé sinnt. Helstu
nytingarmoguleikar 4 lifgasi eru pannig fernir (Persson et al., 2006):

. Framleidsla varma og gufu.

. Rafmagnsframleidsla.

. Eldsneyti fyrir fararteki.

- Framleidslu 4 kemiskum efnum.

I dag er lifgas helst nytt til raforkuvinnslu 4 heimsvisu en einnig til hitunar og
orkuframleidslu en einnig er nokkud um ad pad sé€ nytt sem eldsneyti eda pa ad pvi sé veitt
inn 4 landleg dreifikerfi og hefur verid sifelld aukning 4 sliku undanfarin ar (Persson et al.,
20006).

[ préunarrikjunum er lifgas helst nytt til Iysingar eda matseldar par sem tiltlulega einfalt er
ad adlaga hefdbundna gasbrennara og gaslampa ad lifgasnytingu med finstillingu a
hlutfallinu milli gass og andrimslofts. Onnur nyting sem snyst (it 4 ad skapa varma sem
reidir sig ekki 4 hatt teknistig er ad nyta gas til pess ad kynda gufukatla par sem gufan er
nytt til pess ad knyja hverfla eda annan slikan buinad, petta er vid lydi { préunar- jafnt sem
10nrikjum. Lifgass er einnig tilvalid til raforkuframleidslu og er slikt nd pegar gert
vidsvegar med misjofnum nalgunum bpar sem mest fer fyrir sprengihreyflum og
gashverflum. Af peim leidum sem eru farar til raforkuframleidslu p4 eru sprengihreyflar
utbreiddastir og er pa badi notast vid sprengihreyfla med neistakveikju (spark ignition
engine) og er med smavagilegum teknibreytingum haegt ad nyta eldri diselvélar til sliks
briks. Sprengihreyfla sem nyta eldsneytisblondur (dual fuel engine) ma einnig nyta til
raforkuframleidslu og pa er algengt ad diseloliu sé blandad saman vid lifgasid, { magninu
8-10%, til pess audvelda fyrir ikveikjun eldsneytisins. Ner atkastageta slikra sprengihreyfla
allt fra faeinum kilévéttum upp 1 nokkur megavott (Persson et al., 2006; IEA Bioenergy,
2005). Nytni slikra sprengihreyfla er svo { kringum 29% fyrir binad med neistakveikju og
31% bar sem notast er vid eldsneytisblondur, en nytnin eykst med aukinni sterd bunadarins
og getur nad allt ad 38% 1 tilviki sterstu sprengihreyfla. Aukaafurd og einn helsti kosturinn
vid nytingu sprengihreyfla er ad vid brennsluna myndast hiti sem md pannig dframnyta til
his- eda annarrar hitunar. Hefur slikt pegar tidkast i fjolda 4ra i nagrannalondum Islands
med notkun svokalladra CHP-eininga (combined heat and power) par sem varminn fra
nytingunni er aframnyttur i framleidsluferli lifgassins eda til pess ad hita upp ibudar- og
buhus (Wellinger og Lindberg, 2000).

Raforkuframleidsla med nytingu gashverfla er onnur leid til pess ad nyta lifgas og ma
skipta sliku nidur { tvo meginpetti; hefdbundna hverfla med afkastagetu fra 800kW og
svokallada dverg-gashverfla (micro-turbines) med afkastagetu 4 bilinu 25-100kW. Nokkrar
tekniframfarir hafa ordid { sidarnefnda bunadinum undanfarin ar par sem hlutfallsleg nytni
4 orkuinnihaldi lifgassins hefur aukist og pvi geti pessi kostur ordid dkjésanlegri med
lidandi stund og pa sérstaklega vardandi i0nad par sem hann gefur af sér gufu { stad heits
vatns (Persson et al., 2006; IEA Bioenergy, 2005). Slikir dverg-gashverflar eru hinsvegar
ekki enn sem komid er samkeppnishafir vid sprengihreyfla par sem nytni peirra er enn
legri og parf gashverfill ad hafa ad minnsta kosti afkastagetu upp 4 800kW til pess ad
teljast samkeppnishafir vid slikt (Wellinger og Lindberg, 2000). Efnarafalar eru svo annar
teknikostur til raforkuframleidslu og pratt fyrir ad ekki hafi fengist mikil reynsla af



samfara nytingu slikra med lifgasi 1 dag pa verda peir ad teljast med venlegri kostum {
ndinni framtid. Petta ma draga af pvi ad fredileg nytni slikra tekja eru nokkud ha, eda yfir
60%, og umbreytir pannig harra hlutfall af varmaorku gassins yfir i rafmagn heldur en
adrir valkostir dsamt pvi ad ntblastur o@skilegra loftegunda fra vinnsluferlinu er
takmarkadur. Tvaer megindtgafur slikra rafala sem eru nd pegar i préun eru svokalladir
solid oxide fuel cell (SOFC), hefur framleidslugetu upp 4 faein kilovott, og molten
carbonate fuel cell (MCFC), hefur framleidslugetu fra 250kW (Persson et al., 2006).

Lifgas ma einnig nyta sem eldsneyti fyrir okuteki en til pess parf pad ad gangast undir
frekari forvinnslu likt og hreinsun/uppfarslu (sja kafla 4.1.7 og 4.1.8) dsamt pvi ad pjappa
saman og geyma undir prystingi i par til gerdum prystihylkjum dr malmi (200-250bar) (Al
Seadi et al., 2008). Eftir ad hafa gengist undir slika forvinnslu pd ma nota lifgasid, sem ad
samanstendur ad mestu af metani eftir hreinsun og uppferslu, til pess ad knyja okutaeki
sem ad alla jofnu eru ttbudin vélbunadi @tludum til jardgasnytingar. Pannig var i enda ars
2005 um fimm milljénir slikra 6kutakja i heiminum en 4dztlad er ad fjoldi peirra hafi i pad
minnsta tvofaldast sidan pa par sem arleg aukning hefur verid raimlega 20% fra arinu 2000
til dagsins 1 dag (Persson et al., 2006; NGV Global, e.d.). Flest pessara okutekja hafa 1
upphafi verid ttbuin til nytingar 4 hefdbundnu jardaefnaeldsneyti en verid sidar breytt eftird
til pess ad ganga annadhvort einungis fyrir gasi, yfirleitt {1 tilviki sterri véla og tekja, eda
pa samblondu af gasi og 6dru eldsneyti, pa yfirleitt diseloliu til pess ad tryggja skilvirka
brennslu (Al Seadi et al., 2008). Hefur pessi préun ekki farid framhja framleidendum
okutekja par sem yfir 50 slikra framleidanda bj6da nd upp 4 yfir 250 gerdir af bilum af
Ollum sterdum og gerdum sem ganga fyrir gasi, frd sméabilum upp i vinnuvélar. Hafa
okuteki sem ganga fyrir lifgasi/metani nokkra kosti fram yfir 6nnur sem ganga fyrir
bensini eda diseloliu og er par fyrirferdarmest mun minni losun & koltvioxidi midad vid
somu nytingu, eda 95-99% minni losun (Persson et al., 2006). Einnig er losun rykagna og
sots fra brennslu sliks eldsneytis mun minni ttfra brennslu sliks eldsneytis (Al Seadi et al.,
2008). Einn helsti dkostur pess ad eiga bifreid sem gengur fyrir sliku gasi par sem fjoldi
4fyllingarstada fyrir slikt er takmarkadur og 4 pad vid allstadar { heiminum og er fsland
engin undantekning par sem adeins tvaer metanafyllingarstodvar eru adgengilegar
almenningi 1 dag og eru par badar stadsettar & hofudborgarsvedinu (Metan, 2010).
Hinsvegar hefur fjolda slikra stodva & heimsvisu margfaldast & undanférnum arum og er
vonandi ad slikt verdi einnig raunin hérlendis (Persson et al., 2006).

Eftir ad lifgas hefur verid hreinsad og gengist undir uppfarslu pa ma einnig nota pad 1 stad
jardgass an pess ad nokkurra breytinga 4 nytingarbinadi sé porf. Pannig ma veita pvi inn 4
fyrirliggjandi dreifikerfi fyrir jardgas og er slikt nd pegar vid lydi i p6é nokkrum
Evrépurikjum par sem uppfeart lifgas er notad 4 jafnt vid jardgas (Persson et al., 2006).

2.5 Lifgasvinnsla

Likt og med alla framleidslu pa parfnast framleidsla lifgass med loftfirrdu nidurbroti
hréefna, vinnslubtnadar og dkvedins vinnsluferlis. Bakteriur sem ad studla ad loftfirrdu
nidurbroti geta pannig unnid 4 lifmassa eda lifrenum trgangi af ymsum uppruna og hefur
til ad mynda seyru fra skolphreinsistodvum, mannasaur, matarafgangar frd heimilum,
veitingahusum og bidum, trgangur fra slatrun eda fiskvinnslu, hrat fra rektun, sérraektadar
orkuplontur, idnadartrgangur og sidast en ekki sist bufjarurgangur verid notadur i pessum



tilgangi. Fjolbreytileiki hraefnis sem hagt er ad nyta til slikrar vinnslu er pvi nokkur og
utfra pvi ma sja ad framleidslumoguleikar 4 heimsvisu eru venlegir par sem varla er pann
stad ad finna 4 byggdu boli par sem ekki fellur til einver lifmassi { formi sorps eda urgangs
(Swedish Gas Association, 2008). Pessi fjolbreytni i hrdefni sem ma nyta til lifgasvinnslu
med loftfirrdu nidurbroti gerir hana ad vissu marki venlegri en adrar dtferslur lifeldsneytis
og pa sérstaklega par sem haegt sé¢ ad nyta lifmassa med hatt vatnsinnihald til sliks 4 medan
slikt er ner 6mogulegt vardandi framleidslu & ymsum 6drum flokkum lifeldsneytis (Rutz
og Janssen, 2007). Annar kostur lifgasframleidslu fram yfir adra framleidslu lifeldsneytis er
st ad ekki er porf 4 ad vinna hraefni af 6likum uppruna { sitthvoru lagi heldur ma samvinna
urgang sem reyndar getur enn aukid 4 vanleika slikrar framleidslu par sem samnyting
urgangs af 6likum uppruna getur aukid 4 pad magn gass sem ma fa fra hverri einingu af
hraefni (Swedish Gas Association, 2008). Petta er til ad mynda gert i morgum af
lifgasverum Danmorku par sem ad samblondun af drgangi fra fiskvinnslu og bufjarirgangi
hefur gefid af sér meira magn af gasi fyrir hverja einingu af hrdefni heldur en ef slikt veeri
14tid gerjast 1 sitthvoru lagi (Al Seadi, 2000).

Oumdeilanlega p4 er sifelld aukning 4 rgangi ein helst umhverfisgn samtimans og hafa
adgerdir er varda samdritt og sjalfbaera nytingu 4 sliku ordid sifellt fyrirferdarmeiri 1
poliskum dkvordunum rddamanna i @ fleiri Ilondum. Pannig er 6heflud urdun eda brennsla
blandads drgangs ad verda sifellt dasettanlegri { augum radamanna og almennings par sem
krofur og lagasetning um endurnytingu verda sifellt dtbreiddari 4 heimsvisu . Stér hluti
pess drgangs sem er urdadur eda brenndur i dag er lifrenn og geti pannig nyst til
lifgasframleidslu og pvi er 1jost ad medfram strangari reglum vardandi fragangi 4 sorpi pa
verdur slik framleidsla sifellt vanlegri kostur par sem hin bindur saman sjalfbaera
endurnytingu og verdmataskopun. Utfrd pvi er Shatt ad fullyrda ad nytanlegt hrdefni til
lifgasvinnslu 4 heimsvisu er gridarlegt (Al Seadi et al., 2008; Lukehurst et al., 2010).

2.5.1 Helstu framleidslupaettir

brétt fyrir ad framleidsla lifgass med loftfirrdu nidurbroti byggist dvallt 4 sama lifrena
ferlinu pa getur hun farid fram med misjofnum hetti og vid mishatt teknistig (sjd { kafla
3). Loftfirrt nidurbrot er pannig nytt { mismundandi vinnslu par sem framleidsla lifgass er
ekki endilega adal markmidid pratt fyrir ad slikt verdi til vid vinnsluna. Megnid af pvi
lifgasi sem er nytt i dag verdur pannig til vid fimm meginvinnsluferli; landbunad,
skoélphreinsun, medferd heimilissorps, medferd idnadardrgangs og urdun sorps (Al Seadi et
al., 2008).

Lifgasver sem byggja & vinnslu hraefnis fra landbunadi eru margskonar og frabrugdin a
milli landa og heimshluta og byggist radandi adferdarfredi og nalgun & milli sveda ad
miklu leyti 4 vedurfarsadstedum, lagaumhverfi, stefnumorkun, efnahagséastandi, adgengi
ad orku o.s.fr. Slikum lifgasverum ma pannig skipta nidur { prja undirflokka sem eru;
fjolskyldurekin lifgasver (family scale, frekar litlar einingar), lifgasver & byli (farm scale,
fra litlum og upp {1 sterri einingar) og midstyrd/samlags lifgasver (centralized/co-digestion,
frd midlungs og upp { sterri einingar). Fjolskyldurekin lifgasver mé einna helst finna {
préunarlondum og er hrdefnid til gasvinnslunnar idulega urgangur sem fellur til vid
heimilishald og smédbuskap og er gasid sem faest vid vinnsluna pannig nytt til 1ysingar og
matseldar { hibylum framleidsluadilans. Framleidslubtiinadurinn er tiltdlulega einfaldur,
odyr, areidanlegur, vidhaldslitill og samsettur dr hrdefni sem audvelt er ad nélgast.



Vanalega er engin tekjabtinadur 1 slikum verum, likt og hreari- eda hitunarbinadur, par sem
magn hréefnis er takmarkad.

Lifgasver 4 bylum eru einingar sem ad nyta ad mestu drgang sem fellur til 4 stokum bylum
og takmarkast pannig vid pau, en p6 pekkist ad til a0 mynda drgangur fra fisk- eda
gardyrkju dsamt bufjardrgangi fra nerliggjandi bylum sé einnig nyttur. Teknilegar
utferslur 4 slikum verum eru péd nokkrar og byggjast 4 miklu leyti, likt og pau
fjolskyldureknu, 4 rddandi adferdarfredi 4 hverju svaedi fyrir sig dsamt frambodi og edli
hréefnisins sem unnid er med. I megindrittum eru pau pé 6l samskonar par sem
vinnsluhrdefninu er safnad saman i sofnunarpré og pvi svo veitt i gasheldan gerjunartank
par sem myndun gassins fer fram (sja betur i kafla 3) (Al Seadi et al., 2008).

Samlagsver eru svo byggd 4 samnytingu hraefnis fra fjolda byla og er par bufjardrgangur
yfirleitt fyrirferdarmestur { sambland vid ymsan trgang likt og grédurleifar, drgang fra fisk-
og kjotvinnslu, heimilissorp, seyru o.s.fr. Stadsetning slikra lifgasvera er svo ad alla jofnu
valin utfrd pvi ad ldgmarka tima og kostnad vid flutninga 4 hrdefni. Hrédefninu er pannig
safnad saman { par til gerdar safnprer a4 hverju byli fyrir sig par sem pad er svo sott af
séritbinum gamabilum og flutt til vinnslu. I lifgasverinu fer svo fram frekari vinnsla (sjd
kafla 3). Reynsla fra 16ndum likt og Pyskalandi, Austurriki og Danmorku hefur leitt 1 1j6s
ad eftir ymsu er ad slegjast ef rétt er stadid ad samlagsverum likt og (Al Seadi et al., 2008):

=  Samdratti 4 losun grédurhisaloftegunda.

= (Odyra og umhverfisveena endurvinnslu lifraens drgangs.
» Framleidslu endurnyjanlegrar orku.

=  Aukid dburdargildi bufjarirgangs.

* Minni smith&ttu samfara hreinsun a bufjaraburdi.

» Minni 6pegindi vegna lyktar og flugnamergdar.

» Hagranan dvinning fyrir bandur.

Nyting loftfirrds nidurbrots til medferdar & skolpi er vid 1ydi { morgum 1ondum par sem
slikt er gert til pess ad koma jafnvagi 4 efnainnihald skélpsins dsamt pvi ad draga ur
magni. Medal rikja Evropu er til a0 mynda 30-70% af sk6lpi unnid med pessum hatti par
sem umfangid fer ad mestu eftir lagasetningum og umhverfismarkmidum hvers rikis fyrir
sig. Medferd heimilissorps med loftfirrdu nidurbroti fer pegar fram { fleiri hundrad
sorpvinnslustddvum par sem lifrenn drgangur er vinsadur fra 6lifrenum og er latinn brotna
nidur { stad pess ad vera brenndur eda urdadur i landfyllingum. Helsti tilgangurinn med
sliku er ekki lifgasframleidsla sem slik heldur samdrattur i magni pess urgangs sem fer {
brennslu eda landfyllingar. Loftfirrt nidurbrot i medferd 4 urgangi frd idnadi er gert med
somu sjénarmidum og i tilviki heimilissorpsins og hefur verid vid 1ydi { rima 6ld (Al Seadi
et al., 2008). Pannig er loftfirrt nidurbrot ekki adeins nytt til pess ad draga ur skadleika eda
magni urgangs fra i0nadi heldur einnig fraveituvatns og eru fyrirteki { Evropu { fremstu rod
vardandi nytingu og framfarir { sliku par sem unnid er ur urgangi fra
drykkjavoruframleidendum, efnaframleidslu, matvinnslu, mjolkurvinnslu,
pappaframleidslu, lyfjaframleidslu o.s.fr. (Al Seadi et al., 2008; IEA Bioenergy, 2005). Ad
lokum pé verdur lifgas einnig til 4 urdunarstddum par sem urgangur frad badi heimilum og
10nadi hefur verid urdadur, likt og 1 urdunarsvaedi Sorpu i Alfsnesi (Al Seadi et al., 2008).
Ekki verdur p6 farid frekar { adrar vinnsluleidir 4 lifgasi.
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Loftfirrt nidurbrot er lifrent ferli og byggist myndun lifgass ad ollu leyti 4 atferli peirra
bakteria sem ad pvi koma. Likt og 4 vid allar adrar lifverur jardar pa afmarkast tilvera
bakterfanna sem ad loftfirrda nidurbrotinu koma vid tiltekna vist (niche), par ad segja ad
par lifa adeins vid dkvednar adstedur og med adkomu vissra efna. Pannig parf ad adlaga
badi vinnsluferli og adbtinad ad porfum bakterianna til pess ad framleidslan gangi sem
snurdulausast fyrir sig og dkjésanlegast gasmagn féist. I pessu sjénarmidi parf pvi ad lita til
dkvedinna breytna b&di 1 upphafi og medan a vinnslu stendur (Swedish Gas Association,
2008).

Likt 4dur hefur komid fram pa parf lifgasmyndun ad eiga sér stad vid loftfirrdar adstedur
og pvi parf ad tryggja ad su adstada sem ad gerjun & ad fara fram, par ad segja
gerjunartankurinn, sé¢ gasheld. Hitastig er annad sem ad skiptir veigamiklu mali fyrir
bakterfufléruna, pannig er hitaskalanum par sem gerjun getur farid farid skipt nidur { prja
bil (Jorgensen, 2009). Skyringuna pessu ad baki ma finna i peirri stadreynd ad fjoldi
bakterfutegunda sem geta komid ad loftfirrdu nidurbroti er all nokkur og dafna par misvel
vid misjofn hitaskilyrdi. Heimildum kemur ekki fyllilega saman um hvar morkin 4 milli
pessara stiga liggja ndkvaemlega en S6hatt er ad mida vid ad pau séu einhversstadar 4
eftirfarandi bili:

. Psychrophilic 0-25°C.
. Mesophilic 25-45°C.
. Thermophilic 45-70°C.

Umfang og hradi nidurbrotsins eykst pannig vid aukid hitastig og er vidmidunarreglan su
ad slikt tvofaldist vid hverja tiu gradu aukningu (Jorgensen, 2009; Al Seadi et al., 2008).
Val 4 dkjosanlegu vinnsluhitastigi er svo byggt 4 edlispattum pess hraefnis sem unnid er
med par sem misjafnt hitastig hentar misjofnu hraefni (Al Seadi et al., 2008). Pad hitastig
sem algengast er ad notast sé vid { teknivaeddari lifgasverum { nagrannarikjum okkar er
37°C vid mesophilic adstedur og 52-55°C vid thermophilic adstedur (Jorgensen, 2009;
Swedish Gas Association, 2008). Hentugt hitastig fer samt ad miklu leyti eftir séradstedum
4 hverjum stad fyrir sig og edlispattum hréaefnisins, pannig er til a0 mynda talid ad
kjorhitastig fyrir mesophilic adstedur sé { kringum 40°C pratt fyrir ad yfirleitt sé notast vid
nokkud legra hitastig (Sakar et al., 2009). Par sem ekki verdur sjélfkrafa til varmi vid
loftfirrt nidurbrot likt og gerist vid lofth4d nidurbrot pa er { staerri lifgasverum til stadar
hitunarbtinadur sem vidheldur dkvednu hitastigi 4 hrdefninu 4 medan slikt er ekki til stadar
i frumstedari lifgasverum med tilheyrandi takmorkunum 4 pvi hversu mikid af lifgasi megi
fa fra hverri einingu af hrdefni (sja kafla 3.1.4) (Swedish Gas Association, 2008). Taka parf
tillit til pess ad bakteriurnar eru afar vidkvemar fyrir breytingum eda sveiflum { hitastigi.
Pannig eru par bakteriur sem lifa vid hvad hast hitastig vidkvamastar fyrir breytingum og
pola til ad mynda bakteriurnar sem lifa vid thermophilic adstedur adeins sveiflur upp 4
+1°C 4 medan bakteriur sem lifa vid mesophilic geta polad sveiflur upp ad £3°C. Hitastig
hefur einnig ahrif 4 seigju og leysni neringarefna { hraefninu par sem aukning a hita veldur
minni seigju og aukinni leysni (Al Seadi et al., 2008).

Ahrif syrustigs 4 nidurbrotid og par af leidandi magn lifgass fra ferlinu er einnig nokkud.
Pannig pola bakterfurnar sem ad nidurbrotinu standa ad alla jofnu ekki syrustig (pH) yfir
8,5 eda undir 5,5, par sem dkjosanlegastar adstedur eru & bilinu 7-8 og liklega i kringum
7,2 (Al Seadi et al., 2008; Jorgensen, 2009). Hinsvegar eru slikar adstedur ekki 4vallt
valmoguleiki par sem til a0 mynda vinnsla sem byggist ad mestu & fljétandi bufjartrgangi
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verdur avallt vid efri morkin, { kringum 8, par sem slikt inniheldur yfirleitt mikid magn
ammoniums (Jorgensen, 2009). bPvi @tti ad velja hrdefni med tilliti til syrustigs og veri
pannig hentugt ad samnyta trgang sem hefur lagt syrustig medfram fljétandi bufjardrgangi.
Pannig hefur hrdefni med mikid af préteinum eda ammonium hatt syrustigsgildi & medan
hraefni sem inniheldur mikid af rokgjornum fitusyrum lagt syrustigsgildi (Al Seadi et al.,
2008). Vardandi val 4 vinnsluhrdefni pd er hegt ad nyta nastum allt lifrent efni {
lifgasvinnslu, en likt og tekid var fram { kafla 2.2 pa nytist lignin ekki { loftfirrdu nidurbroti
og pvi @tti ad mida vid ad takmarka magn sliks 1 vinnsluhrdefninu. Taka @tti tillit til pess
pegar ad vinnsluhraefni er valid ad pad sé eins fingert og unnt er par sem smerri einingar
pyda meira yfirbord hraefnis sem ad bakteriurnar geta unnid 4. Ef um gréfgert hraefni er ad
reda pa pa er hegt ad auka finleika pess med par til gerdri forvinnslu (sja kafla 3.1.2)
(Jorgensen, 2009).

Hlutfall purrefnis i vinnsluhrdefninu er annar veigamikill pattur sem parf ad lita til 1
lifgasframleidslu. Pannig er hraefni ad alla jofnu skipt nidur i tvo flokka, annarsvegar
hraefni med undir 15% purrefnainnihaldi sem geti kallast votur lifmassi og hinsvegar
hraefni med purrefnainnihald 4 bilinu 20-40% sem kallast gaeti purr lifmassi. Er gerjuninni
pannig skip nidur i flokka eftir pessu par sem hiin getur annadhvort verid vot eda purr (wet
and dry anaerobic digestion).Til pess ad skilja betur hvad um er ad r@da i samhengi
lifgasvinnslu pa er til ad mynda lifmassi likt og fljétandi bufjarirgangur eda seyra
skilgreint sem votur & medan urgangur 4 fastara formi likt og grédurleifar, sorp fra
heimilum og idnadi er skilgreindur sem purr. Pannig parf dlikar vinnsluadferdir eftir pvi
hvert purrefnainnihald vinnsluhraefnisins er par sem votan massa parf ad geyma { par til
gerdum tonkum og veita 4 milli vinnslustiga med dalukerfi & medan purrari massi er
audveldari i geymslu par sem honum ma eiginlega stafla en par 4 méti er hann
illdeelanlegur (sja kafla 3.1.2). Fradilega pa er er munurinn 4 pvi lifrena ferli sem 4 sér
stad vid nidurbrot pad sama fyrir hvorttveggja par sem lifgasmyndun utfra loftfirrdu
nidurbroti bakteria 4 sér avallt stad undir votum adstedum, par ad segja ad avallt parf ad
vera dkvedid ldgmarks rakamagn til stadar (Al Seadi et al., 2008). Pvi er ekki radlegt ad
nyta lifmassa med purrefnainnihald yfir 50% 1 loftfirrdu nidurbroti sem e@tlad er til
lifgasframleidslu par sem svo hatt hlutfall kemur 1 veg fyrir ad naudsynleg vist myndist
fyrir bakterfurnar sem ad ferlinu koma (Jorgensen, 2009).

Annad sem mikilvaegt er ad lita til vardandi framleidsluna er hlutfall og magn naringarefna
i hrdefninu. Pannig er, likt og 4dur hefur komid fram, um lifraent ferli ad reda og pvi purfa
o0ll peirra naringarefna 4 bord vid snefilefni og solt sem ad bakterfurnar lifa 4 ad vera til
stadar. Af peim eru kofnunarefni, fosfér og kalium mikilvaegust en einnig er porf 4 efnum
likt og jarni, barfum, kalki, magnesium, nikkel o.s.fr. Par sem ad pad hraefni sem er nytt fra
landbuinadi til lifgasvinnslu inniheldur ad alla j6fnu p6 nokkud magn af kéfnunarefni pa er
mikilvaegt ad sinna eftirliti med magni pess. Kofnunarefni er pannig naudsynlegt i meira
magni en Onnur neringarefni par sem bakteriurnar nyta pad til pess ad bua til prétein
mikilvaegu tilveru peirra. Litid magn kofnunarefnis er pannig takmarkandi fyrir voxt
bakterianna 4 medan of mikid magn pess hefur balandi ahrif 4 voxt peirra. Magn
kofnunarefnis 1 hrdefninu er yfirleitt midad utfra hlutfollum pess og kolefnis, svokallad
C/N-hlutfall par sem C stendur fyrir kolefni og N fyrir kofnunarefni, og ekki er @skilegt ad
hlutfallid fari yfir 30/1 4 medan pad er dkjosanlegast i kringum 40/1 (Al Seadi et al., 2008;
Jorgensen, 2009). Likt og var tekid fram { kafla 2.1 pa getur of hétt hlutfall ammoniaks og
ammoniums leitt af sér balingu 4 nidurbrotsferlinu og ber ad hafa pad i huga gagnvart
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kofnunarefnismagni par sem badi efni samanstanda af sliku. Ammoniak og ammonium eru
pannig mikilveg birgdalind kofnunarefnis fyrir bakteriurnar en of mikid magn pess
fyrrnefnda hefur fyrrgreind balandi ahrif 4 ferlid. Pannig eru badi efni 1 jafnvegi undir
kjoradstedum par sem ammonium { miklu magni er ekki eins skadlegt og ammoniak en vid
haekkandi syru- eda hitastig pa eykst magn ammoniaksins 4 kostnad ammoniumsins sem
veldur balandi eiturdhrifum. Pratt fyrir ad bakteriurnar i ferlinu geti upp ad vissu magni
adlagast ad harra magni af ammoniaki pa verdur slikt ad gerast rélega og pvi er eftirfylgni
med magni pess mikilvaeg. Pad sama 4 vid fleiri naringarefni (sja vidauka A) (Jorgensen,
2009).

Adra petti sem lita ber til vardandi balandi ahrif 4 nidurbrotid er til ad mynda magn
lifrenna fitusyra og soétthreinsandi efna 1 hrdefninu. Lifrenar fitusyrur likt og per
rokgjornu sem verda til 4 syrumyndunarstiginu (sja 1 kafla 2.1) geta 1 of miklu magni
dregid ur syrustigi hrdefnisins og leitt til balingar 4 nidurbrotsferlinu. Hatt hlutfall
rokgjarnra fitusyra er pannig visbending um 6jafnvagi 1 nidurbrotsferlinu sem getur stafad
af onazgu eda of miklu magni af vissum efnum {1 gerjunartankinum (Al Seadi et al., 2008).
Mikilvegt er ad gripid sé til adgerda ef magn slikra syra fer yfir @skilegt mork og leitad sé
skyringa & orsokum aukningarinnar. Sétthreinsandi efni verdur dvallt ad finna 1 einhverju
magni { hrdefninu. Pannig skila efni sem notud eru i landbtinadi likt og syklalyf sem gefin
eru veikum skepnum, sétthreinsiefni sem notud eru til ad hreinsa buhds og utbunad,
illgresiseydir og skordyraeitur sem nytt eru til pess ad verja r&ektun o.s.fr. sér avallt 1 peim
urgangi sem fellur til vid vidkomandi idju. Par sem lifgasframleidsla byggist ad miklu leyti
4 ad nyta drgang er 1jost ad Sdhjakvaemilegt er ad sotthreinsandi efni verdi ekki ad finna 1
vinnsluhrdefninu. Par sem megintilgangur sétthreinsandi efna er ad drepa bakteriur pa er
1j6st ad slikt mun hafa balandi dhrif 4 nidurbrotsferlid. Bakteriurnar @ttu samt sem adur ad
mynda 6pol fyrir slikum efnum en slikt gerist haegt og pvi @tti ad leitast vid ad halda magni
peirra 1 lagmarki med pvi ad takmarka notkun peirra i peim landbinadi sem
vinnsluhrdefnid er upprunnid (Jorgensen, 2009).

Tidni hledslu og vidveru vinnsluhrdefnisins er annad sem ber ad skoda vel pegar ut i
lifgasvinnslu er farid. Likt og med svo margt annad er tengist vinnslunni pa verdur ad taka
tillit til ad um lifrent ferli er ad reda og pannig parf i upphafi ad hefja framleidsluna i
litlum skrefum og auka hana svo jafnt og pétt. Med pessu er verid ad gefa bakteriunum
tekiferi 4 ad adlagast adstedum og hraefninu, en med pvi ad fara of hratt {1 sakirnar pa er
hett 4 ad of mikid dlag myndist sem leidir af sér balingu 4 heildarferlinu (Jorgensen,
2009). Pannig getur tekid allt frd tveimur manudum og upp i ar ad nd upp fullum
framleidsluafkdstum eftir ad vinnsla hefst (Mang et al., 1999). Eftir ad fullum afkdstum er
nad, par ad segja ad magn hraefnis { gerjunartanki hefur nad settu marki, pa parf ad huga ad
umfangi og tidni vidbota { tankinn (Jorgensen, 2009). Pannig er vinnslan sem vidkemur
gerjunartonkum skipt nidur { tver meginadferdir sem kallast lotu- og samfelld vinnsla. {
stuttu pa byggst su fyrrnefnda 4 ad hrdefni er komid fyrir i tankinum og pad 14tid Shreyft
allan gerjunartimann an pess ad nokkru sé batt vid eda fjarlegt & medan su sidarnefnda
byggist 4 hraefni er sifellt bett 4 og tappad af gerjunartanki (sja betur kafla 3). Pannig parf
adeins ad huga ad vidverutima { tilviki lotuvinnslu en hann er metinn utfra
framleidslupattum 1 hverju tilviki fyrir sig likt og edlispattum hréefnisins og ttbtinadi, en
ekki er malt med pvi ad vidverutimi sé undir 10 dogum en algengt er ad slikt sé 4 bilinu
15-20 dagar fyrir thermophilic vinnslu, 30-40 dagar fyrir mesophilic og 70-80 dagar fyrir
psychrophilic (Sakar et al., 2009; Al Seadi et al., 2008).
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Vardandi samfellda vinnslu pa parf ad huga ad vidverutima utfra tidni og umfangi pess
hraefnis sem batt er vid og tappad af, pannig er slikt einnig sértekt og fer eftir vissum
forsemdum likt og ttbuinadi, frambodi hrdefnis o.s.fr. Til vidmidunar m4 notast vid
eftirfarandi jofnu til pess ad fa hugmyndir vardandi @skilegan vidverutima:

Vidverutimi: HRT = Vg / V (P

Gasmyndun fra loftfirrdu nidurbroti er sveiflugjarnt og 6jafnt ferli og pvi er déeskilegt ad
leitast vid ad hamarka pad gasmagn sem hagt er ad fa frd lifmassa med pvi ad halda honum
i gerjunartankinum uns Ollu gasi hefur verid nad, slikt myndi fela 1 sér porf a4 stérum
gerjunartonkum og auknum kostnadi. Pvi byggist dkvordun um vidverutima og hledslu
einnig ad miklu leyti 4 ad f4 sem mest gasmagn med sem minnstum tilkostnadi (Al Seadi et
al., 2008). Annad sem parf ad lita til 1 vinnslunni eru atridi likt og hreinsun, forvinnsla,
hrering o.s.fr en pad ma lesa betur um pad i kafla 3 er snertir 4 taknilausnum {
lifgasvinnslu.

2.5.2 Framleidsla lifgass

Lifgas fr4 lifrenu nidurbroti hefur verid notad { aldir sem eldsneyti og en rekja ma elstu og
frumstedustu leidir til pess drhundrudir aftur { timann til fornra rikja i Midausturlondum
par sem sofnunarbinadi var komid fyrir ofan hrigur af kiamykju eda svinaskit og gasid
brennt (AEBIOM, 2009). Pannig eru frasagnir af pvi hvernig lifgas var notad til pess ad
hita badvatn i Assiriu 4 tiundu 6ld f.Kr. og mun fyrr en pad { Persiu til forna. Pad var
hinsvegar ekki fyrr en morg hundrud arum seinna sem ad visindamenn & Vesturlondum
héfu ad rannsaka tengslin milli lifrens nidurbrots og myndunar lifgas pegar flaemski edlis-
og efnafredingurinn Jan Baptist van Helmont dkvardadi 4 sautjandu 6ld ad petta tvennt
tengdist. Aratugum seinna, eda 4rid 1776, dlyktadi franski greifinn Alessandro Volta svo
utfrd ranns6knum sinum ad pad varu bein tengsl milli magn lifrens urgangs og umfang
lifgass sem frd honum lagdi. Rimum premur dratugum sidar, eda 4rid 1808, dlyktadi breski
efnafredingurinn Humphry Davy svo ad metan matti finna { lifgasi sem lagdi fra gerjandi
kuamykju. Fyrsta eiginlega lifgasverid 4 pvi grunnformi sem vid pekkjum { dag, par ad
segja gerjunartankur og gassofnunarbinadur, er svo talid hafa verid reist 4
holdsveikranylendu i Bombay 4 Indlandi arid 1859 (Jemmett, e.d.). Um premur aratugum
sidar reist svo fyrsta eiginlega lifgasverid { Evropu pegar ad Englendingurinn Donald
Cameron smidadi sérdtbtina rotpr6 par sem pvi gasi sem i henni myndadist var safnad
saman og nytt til gotulysingar. Fra pvi timabili fram yfir sidari heimstyrjold var stodug
préun og voxtur i lifgasidnadinum, pé sérstaklega i Bretlandi, Frakklandi og Pyskalandi. A
eftirstridsdrunum haegdi fljétlega 4 dtpenslu lifgasidnadarins par til frampréun hans ner
stodvadist fyrir midja sidustu 6ld og ma rekja dstedur pess ad mestu til negs frambods af
ddyru jardefnaeldsneyti. Pannig var stadan par til 4 dttunda aratug sidustu aldar pegar ad
oliuverd nadu hestu h&dum { kjolfar oliukrisunnar samfara aukinni eftirspurn eftir 6drum
eldsneytismoguleikum kviknadi dhugi 4 lifgasi ad nyju. Eftir pad hafa framfarir vardandi
teknipréun og eftirspurn eftir lifgas ad mestu leyti fylgt sveiflum 4 verdi jardefnaeldsneytis
(Jorgensen, 2009).

! Vg: rimmal gerjunartanks [m3]
HRT: Vidverutimi
V: rummal & hledslu hrdefnis per timaeining [ms/d]
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Ef litid er 4 lifgasframleidslu ttfrd umfangi hennar i heiminum pa fer slikt fram med
einhverju meli 1 flestum rikjum en med misrikjandi ndlgunum. Frumstedari lifgasver sem
nyta lifrenan drgang frd smabuskap og heimilishaldi likt og um var fjallad i kafla 2.5 ma
pannig helst finna { préunarrikjum par sem fjoldi peirra skiptir milljénum og fer par Kina
fremst 1 flokki par sem finna matti yfir 17 milljénir slikra fjolskyldurekinna lifgasvera i
arslok 2005 (Persson et al., 2006). En fjoldi slikra vera er einnig i 6drum préunarrikjum likt
og Indlandi, par sem fjoldi peirra arid 2006 var i kringum fimm milljénir, dsamt tugum
pusunda 1 Nepal og Vietnam (Al Seadi et al., 2008). Pannig sja slik ver milljénatugum
manneskja fyrir gasi til eldamennsku og lysingar og mun s fjoldi liklega margfaldast 4
nestu dratugum haldi ndverandi préun afram (Persson et al., 2006). Vardandi
umfangsmeiri og fléknari lifgasver sem nyta urgang fra landbtinadi pa er pau helst { dag ad
finna i Evrépu og Nordur-Ameriku par sem gasid er einna helst nytt til pess ad framleida
raforku og hita (AEBIOM, 2009; IEA Bioenergy, 2005). Bandarikin standa hinsvegar
Evrépu langt ad baki pegar ad kemur ad framleidslu lifgass tr lifrenum urgangi sem fellur
til & sveitab&jum par sem par var adeins ad finna rimlega hundrad lifgasver sem storfudu
med slikum hetti 4rid 2008, en megnid af lifgasi & markadi par vestra er tilkomid med
sofnun a urdunarstodum (Swedish trade council, 2008).

[ heildina litid pa standa Evrépurikin mun framar Bandarikjunum hvad slika framleidslu
vardar par sem par ma finna pusundir lifgasvera og fjolbreyttar framleidsluleidir. Pannig er
lifgasidnadurinn 1 1ondum likt og Bretlandi, Italfu, Spani og Frakklandi byggdur 4 gasi
sofnudu fra urdunarstodum likt { Bandarikjunum & medan 16nd likt og Pyskaland, Danmork
og Austurriki fa mest af sinu lifgasi med stjérnadri gerjun drgangs fra landbinadi. Pannig
var nytt magn af lifgasi i Evropusambandinu tep 57TWh arid 2006 og komu rimlega
15TWh af pvi fra lifgasvinnslu drgangs fra landbuinadi, sterstur hluti pessa gass var svo
nyttur til raf- og varmaorkuframleidslu. Framleidsla lifgass i Evrépu hefur vaxid stodugt
sidan pa og var til ad mynda um 69TWh 4ri seinna og er buist vid ad dframhaldandi préun
muni framleidslan nema um 210TWh &rid 2020 sem er rum fjérféldun 4 adeins fimmtan
drum par sem framleidslan var adeins um 50TWh arid 2005. Liklegt er ad svipud préun
muni einnig eiga sér stad 4 heimsvisu og pa einna hradast i préunarrikjunum { skjoli aukins
urgangs sem fylgir aukinni hagseld og aukinnar teknipekkingar og audlegdar til pess ad
vinna ur drganginum. Af pessu er 1jost ad nytingarmoguleikar og hlutverk lifgas sem eins
af orkugjofum framtidarinnar eru toluverdir (Persson et al., 2006; Deutsche Energie-
Agentur GmbH, 2010).

Par sem Islendingar bera sig ad jafnadi vid hin Nordurldndin { flestum mélum pa mun
astandio 1 lifgasframleidslumalum { Danmorku og Svipj6d vera tiundad til pess gera grein
fyrir pvi hvernig framleidslan par fer fram og hvad sé gert vid afurdir hennar. Pess til
vidbotar mun vera gert grein fyrir stodu sliks 1 Pyskalandi par niverandi framleidsla par 1
landi endurspeglar ad miklum likindum framtidarpréun i slikri vinnslu 4 heimsvisu.

Danmork

[ kjolfar olfukrisunnar 4 4ttunda dratugnum vard til hreyfing { Danmérku sem kalladi 4
adrar lausnir { orkumdlum heldur en per sem reiddu sig 4 jardefnaeldsneyti og utfra pvi
vard danski lifgasidnadurinn til. A nastu drum voru gerdar tilraunir med litil heimagerd
lifgasver 4 fjolda byla vidsvegar um landid en flest peirra nddu ekki 16ngum liftima vegna
skorts 4 teknipekkingu og fjarmunum (Hjort-Gregersen, 1999). I framhaldi af pvi 16gdu
danskir rannséknaradilar til ad stefnan yrdi frekar tekin 4 ad reisa samlagsver svo hegt veri
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ad na sterdarhagkvaemni (economies of scale) og draga ur vinnudlagi & bandur(Raven og
Gregersen, 2007). Pad var svo arid 1984 sem ad i Danmork var rast fyrsta samlagsverid, {
Vester Hjermitslev, sem samnytti drgang fra fleiri en einu byli 1 sambland vid urgang fra
matvalaidnadinum. Var lifgasid nytt til pess ad framleida rafmagn og varma par sem pad
fyrrnefnda var selt inn 4 landsnet peirra Dana og pad sidarnefnda var veitt inn 4 hitunarkerfi
narliggjandi sveitarfélags. Var petta fyrirkomulag, par ad segja samnyting og framleidsla
varma og rafmagns, svo ad mestu fyrirmyndin ad peim lifgasverum sem risu 4 nastu arum {
Danaveldi en fjoldi peirra nddi hest 6drum tugi fyrir lok tuttugustu aldarinnar (Hjort-
Gregersen, 1999). A fyrsta dratug pessarar aldar haegdist hinsvegar 4 frampréun slikra vera
i landinu utfra breyttum &herslum danska rikisins i orku- og umhverfismalum &samt
samdretti 1 innlendu frambodi 4 lifrenum urgangi (Raven og Gregersen, 2007).

Tafla 2.2 Yfirlit yfir steerstu samlagsver [ lifgasframleidslu i Danmérku, daglegt
nytingarmagn af hraefni og edli pess, steerd gerjunartanka, hitastig notad vid
vinnsluna, hver gasnytingin er (CHP: Combined heat and power, GB: Gas boiler) og
medal flutningsvegalengdir med hraefni til vinnslunnar (Al Seadi, 2000).

Heiti Bifjardrgang Urgangur Gerjunartan Vinnsluhitasti Gasnytin Flutningur
ur (tonn/dag) (tonn/dag) kur (m3) g(C g (km)

Hjermitslev 41 13 1.500 37 CHP/GB 1,5
Vegger 42 17 920 55 CHP/GB 5
Davinde 25 3 750 36 GFB 5,7
Sinding-O 117 18 2.250 51 CHP/GB 5
Fangel 124 19 3.750 37 CHP/GB 6,5
Ribe 352 68 5.235 53 CHP/GB 11
Lintrup 410 137 7.200 53 CHP/GB 7.5
Lemvig 362 75 7.600 52,5 CHP 7.5
Hodsager 42 6 880 37 CHP/GB 3
Hashoj 100 38 3.000 37 CHP/GB 4
Thorso 230 31 4.650 53 CHP 7.5
Arhus-N 346 46 8.500 38 CHP 5.5
Filskov 61 18 880 53 CHP/GB 4
Studsgaard 230 36 6.000 52 CHP 5
Blabjerg 222 87 5.000 53,5 CHP 5
Snertinge 66 42 3.000 52,5 CHP/GB 5
Blahoj 70 17 1.320 53 CHP/GB 5
Nysted 180 31 5.000 38 CHP/GB 7

Saga danska lifgasidnadarins er fyrir margt merkileg par sem hr6d frampréun hans atti sér
stad ad miklu leyti ad tilstilli danska rikisins. Pannig ma leida velsald hans 4 sidustu
aratugum sidustu aldar til priggja patta par sem sa fyrsti er ad danska rikid ytti undir og
studdi vid myndun grasrétarsamtaka um lifgasvinnslu og lagdi grunninn ad tengslaneti
samvinnu og pekkingarmidlunar um malefni slikrar vinnslu. Annar pétturinn er sd ad
fyrrgreint tengslanet og langtima studningur rikisins leiddi af sér samfellda frampréun
lifgasvera fram til loka tuttugustu aldarinnar. S& pridji er ad danskar séradstedur voru
lifgasframleidendum i hag likt og st orkustefna ad reida sig frekar 4 fleiri midlungs eda litil
orkuver { stad farra stérra, ad midstyrd hitaveita var pegar til stadar, ad éumhverfisvanir
orkugjafar voru skattlagdir aukalega 4 nifunda dratugnum 4 medan umhverfisvaen orka var
undanpegin skatti (4g6di fra solu varmaorku fenginni fra nytingu lifgass var skattfrjils og
rafmagnsframleidsla ur lifgasi var styrkt med 0,27 DKK/kWh) og ad danskir bandur kusu
ad vinna i kommunum (hdépar ba@nda 4 bilinu 5-100 manns) vardandi adkomu ad
lifgasverum (Raven og Gregersen, 2007; Nielsen og Hjort-Gregersen, 2002). Annad sem
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ytti einnig undir préunina var ad lifgasframleidendur nutu sérkjara & fjarmagni til
framkvaemda par sem rikid borgadi um 20-40% af framkvamdarkostnadinum i formi
styrkja og sérldna 4 legri voxtum og med lengri endurgreidslutima (20 ar) til pess ad mata
afgangi kostnadarins (Raven og Gregersen, 2007; Hjort-Gregersen, 1999). Samfara pessu
var tekin upp ny 16ggjof 1 landinu hvad vardadi medferd bufjarirgangs par sem Sheimilt
var ad dreifa honum 4 frosna jord og ekki nema i vissu marki 4 6frosna. Pannig purftu
umfangsmeiri ba@ndur ad rddast 1 kostnadarsamar framkvemdir ad koma upp
geymsluadstodu med nagt rymi til ad taka vid 6llum peim drgangi sem til félli 4 6-9
madnada timabil sem vard til pess ad standsetning lifgasvera par sem bandur leigja 1 raun
geymsluadstodu af lifgasframleidandanum, sem ber allan kostnad af rekstri adstodunnar og
flutningi drgangsins, vard fysilegur kostur (Hjort-Gregersen, 1999).

Arid 2010 voru pannig starfandi 76 lifgasver sem nyttu drgang frd landbtinadi { Danmorku
og af peim eru 22 samlagsver sem samnyta urgang fra fjolda byla og 6drum idnadi 4 medan
hin nyta ad mestu bufjarirgang fra einu byli (svinabui {1 flestum tilvikum). Notast pessi
lifgasver ad mestu vid bufjarirgang til vinnslunnar eda 1,9 milljén tonn 4 4ri (midad vid
5% purrefni) 4 medan 0,5 milljon tonn eru lifrenn drgangur ad 6drum uppruna og er arleg
heildarframleidsla lifgass teplega 700GWh (Nielssen, 2010). Likt og sja ma { toflu 2.2 pa
eru samlagsverin i Danmorku misjofn af umfangi par sem dagleg hraefnisnyting er fra
faeinum tugum og upp 1 hundrudir tonna og sterd gerjunartanka eftir pvi. Pad hitastig sem
er nytt til gerjunarinnar er { fleiri tilfellum thermophilic heldur en mesophilic, gerjunartimi
er yfirleitt 4 bilinu 12-25 dagar og flutningsfjarlegdirnar a4 hrdefninu aldrei meiri en pad
sem nemur rimum sjo kilémetrum. Oll eiga verin pad sameiginlegt ad lifgasid sem par er
framleitt er nytt til pess ad knyja rafmagns- og varmaframleidslubinad 4 stadnum sjalfum,
slikt er svo {1 flestum tilvikum veitt inn 4 narliggjandi raf- og hitaveitukerfi. Lifgas sem
framleitt er {f Danmorku er pannig yfirleitt nytt med pessum hetti (Hjort-Gregersen, 1999).
Svo virdist sem ad préunin vardandi samlagsver hafi stadnad i Danmorku undir lok
tuttugustu aldarinnar par sem fjoldi peirra i dag (oktéber 2010) er nitjdn & medan fjoldi
lifgasvera 4 stokum bylum jokst (Bioenergy magasinet, 2010).

Svipj6d

Likt og {1 tilviki Danmerkur pa jok oliukrisan 4 4ttunda aratug sidustu aldar 4 vidleitnina
varandi pad ad leita annarra lausna en nytingu jardefnaeldsneytis til pess ad mata
orkupdrf pj6darinnar. Nyting 4 loftfirrdu nidurbroti hafdi p6 vidgengist { landinu { dratugina
par 4 undan { skélphreinsistodvum par sem pad var nytt til pess ad draga ur magni seyru en
ekki beint til pess ad framleida lifgas. Pannig voru heimagerd og stadbundin lifgasver reist
4 nokkrum bylum 4 sjéunda og attunda dratugnum { Svipj6d en likt og { tilfelli Danmerkur
pa lagdist starfsemi peirra fljott af. Sterri og teknivaeddari lifgasver komu 1 stad peirra
minni 4 midjum tiunda dratug sidustu aldar, en 6likt peim { Danmorku pa téku Sviar pann
pol 1 hedina ad reida sig ad mestu 4 lifgasframleidslu ur skolpi. Jokst svo fjoldi lifgasvera {
Svipj6d stodugt pannig ad 4rid 2008 voru 227 lifgasver starfandi { landinu og par af voru
138 sem nyttu skélp sem megin hraefni til vinnslunnar, en adeins 8 sem nyttu einungis
urgang fr4 landbunadi (60 urdunarstadir sorps medtaldir). Pannig er eru um 60% alls pess
lifgass sem framleitt er i landinu fengid fra skélpi, 30% fra urdunarstodum og adeins 10%
fra lifgasverum sem nyta urgang frd landbunadi eda blandadan. Vardandi pau lifgasver sem
nyta bufjir- og annan lifrenan urgang fra landbunadi pa fundust ekki jafn gédar heimildir
fyrir peim og { tilviki peirra donsku og pvi verdur ekki farid jafn itarlega i mal peim
tengdum. Fjoldi samlagsvera i Svipjéd var pannig 18 arid 2008 og nyttu pau allt fra
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bufjarirgangi og plontuleifum til lifrens drgangs fra veitingastodum, heimilum og
kjotidnadarstodvum. Flest peirra notast, 6likt peim donsku, vid mesophilic gerjun 4 bilinu
35-37°C og bua yfirleitt yfir nokkud stérum gerjunarténkum, eda 3.000-5.000m>. Annad
sem er 6likt hinum donsku adstedum er ad helsta hraefnid er ekki bufjartirgangur heldur
skélp og urgangur fra ymislegri matvalaframleidslu. Pau lifgasver sem nyta ad mestu
bufjarirgang eru pannig adeins um étta talsins og er megnid af hraefnid fengid fra staka
storbyli par sem framleidslan fer jafnframt fram. Framleidslan par fer einnig fram vid
mesophilic adsteedur { 100-500m’ gerjunartonkum (Swedish Gas Association, 2008).

A medan pad lifgas sem framleitt er 4 pessum minni 4tta lifgasverum er likt og { Danmorku
nytt til framleidslu 4 raforku og varma, pratt fyrir ad 1agt raforkuverd i Svipj6d gerir sidari
kostinn mun fysilegri efnahagslega séd, pa er pad lifgas sem verdur til 1 sterri lifgasverum
nytt 1 sifelldu meali sem eldsneyti fyrir okuteki. Margar af peim 4stedum sem ad yttu
Donum 1 att ad pvi ad reida sig 1 auknum meli 4 lifgas til pess ad mata orkuporfum sinum
attu einnig vid {1 Svipjod par sem sameiginleg umhverfis- og orkustefna
Evrépusambandsins ttheimti samdratt { losun grédurhisaloftegunda og sjalfbarri medferd
4 urgangi. Pannig vann s@nska rikid einnig i pvi ad skapa vanlegar adstedur fyrir
einkaframtakid til pess hefja lifgasvinnslu og medal pess voru dlika styrkir og
efnahagshvatar likt og 1 tilviki Danmerkur. Hinsvegar hafa Sviar farid dlikar leidir 1 nytingu
a lifgasinu par sem pad hefur i p6 nokkru meli verid notad til pess ad mata krofum
Evrépusambandsins um ad 10% alls eldsneytis nyttu { sambandinu verdi lifeldsneyti fyrir
arid 2020. bvi er stor hluti pess lifgas sem verdur til { lifgasverum { Svipj6d hreinsad og
uppfert med vothreinsun eda isogi (sjd kafla 3.1.8) pannig ad tr verdur eldsneyti sem nyta
md & bifreidar. Pannig var til ad mynda 466GWh af peim 1.359GWh af lifgasi sem
framleidd voru 1 landinu arid 2008 uppferd med pessum hatti og voru 333GWh af pvi nytt
sem eldsneyti 4 bifreidar (Swedish Gas Association, 2008).

Svipjéd er pannig eina landid innan Evrépusambandsins sem hefur komid & fot skilvirkum
markadi og dreifikerfi fyrir bila er keyra & uppfaerdu lifgasi med um 17.000 bifreidar sem
ganga einungis 4 gasi 4 gétunum (tolur fra 2008 pannig ad fjoldi peirra er liklega meiri 1
dag) (AEBIOM, 2009). Til tilsjénar ma nefna ad pannig voru adeins S9GWh af pessum
1.359GWh nytt til rafmagnsframleidslu og 720GWh til hitunar (Svenskt Gastekniskt
Center AB, 2010). Ef fram fer sem 4 horfir pA mun préunin 1 Svipjéd verda 1 att ad aukinni
lifgasframleidslu, par & medal fra bufjardrgangi, og ad lifgasid mun i auknum meli vera
unnid med peim hetti ad pad nytist sem eldsneyti (Swedish Gas Association, 2008).

pyskaland

Nokkud oheatt er ad kasta pvi fram ad flaggskip Evrépu, ef ekki alls heimsins, vardandi
lifgasframleidslu sé Pyskaland. Mikil dhersla er 16gd 4 frampréun 4 teknibtinadi er tengist
lifgasvinnslu i Pyskalandi og hefur badi riki og einkaadilar stadid ad baki vidamiklum
fjarfestingum { rannséknum 4 pessu svidi sem hefur fleytt landinu fremst i flokk hvad
lifgasvinnslu ur lifrenum urgangi vardar. Petta endurspeglast i pvi ad Pyskaland er
langvidamesti framleidandi lifgass { Evropu og voru um 4.500 starfandi lifgasver sem nyttu
urgang fr4 landbuinadi par 4rid 2009 med framleidslugetu upp 4 rim 1,65GW, og 10TWh
framleidslu (pa eru lifgasver sem byggja 4 nytingu skoélps eda urdunarstada fraskilin) og
hofdu pa rumlega 11.000 manns atvinnu af pvi ad sinna adeins lifgasiOnadinum. Eru
bj6dverjar stérhuga 1 pessum efnum par sem bpeir stefna 4 ad arid 2020 verdi 6% af
heildargasneyslu landsins fengin fra unnu lifgasi og ad pad hlutfall geti verid komin upp {

18



10% tiu drum seinna samfara innlendri arsframleidslu af lifgasi upp & 100TWh (Deutsche
Energie-Agentur GmbH, 2010; Weiland, 2010).

Lifgasver sem byggjast 4 vinnslu ur bufjarirgangi eru enn sem komid er rddandi i landinu 4
medan pad hefur ferst { voxt ad blanda vid pad hrati fra kornrekt og orkuplontum sem eru
sérrektadar 1 peim tilgangi ad framleida lifgas likt og sélblém, sykurréfur og ymsar
tegundir ddrru. Einnig hefur ordid aukning {1 pvi ad lifrenn og flokkadur trgangur fra
heimilishaldi sem l4tinn gerjast med fyrrgreindum hraefnum. Sterd og umfang lifgasvera i
Pyskalandi hefur aukist med drunum samfara pvi ad leidandi framleidendur orku hafa synt
sliku aukinn dhuga en pé eru minni lifgasver 4 sterdarbilinu 50-250kW ennpd algengust.
Lifgasid sem framleitt er i landinu er svo ad mestu nytt likt { tilviki Danmerkur til
samtvinnadrar vinnslu 4 raf- og varmaorku sem er veitt inn 4 narliggjandi dreifikerfi eda
nytt af framleidandanum sjalfum, en frekari vinnsla lifgassins svo pad megi nyta i likt og
jardgas hefur aukist jafnt og pétt. Pannig var lifgas fra 32 lifgasverum unnid frekar og veitt
inn 4 landlega gasdreifikerfid og er stefna stjérnvalda ad fjoldi slikra vera verdi kominn
yfir 1.000 arid 2020, helstu hreinsunar og uppfersluadferdirnar sem notast er vid par i dag
eru svo isog, vot- og efnahreinsun (sja kafla 3.1.8) (Deutsche Energie-Agentur GmbH,
2010; Weiland, 2010).

Likt og 1 tilviki Svipj6dar og Danmerkur pa ma velgengni pysks lifgasidnadar ad miklu
leyti rekja til hentugs regluverks. Pannig 4tti lifgasidnadurinn { landinu erfitt uppdrattar 4
sjounda og attunda dratugnum pegar dhugi 4 6drum leidum i orkudflun nadi fétfestu vegna
fyrrgreindrar oliukrisu og var pad einna helst vegna pess hve erfitt pétti ad fa fjarmognun
til framkvaemda og @skilegt verd fyrir afurdina. Uppuir niunda dratugnum breyttist petta
pegar pyska rikid for i auknum meli ad adlaga regluverkid pannig ad pad hentadi
lifgasframleidendum betur (Fischer og Krieg, e.d.). Pannig hefur stefna pyska rikisins i
orkumdlum undanfarin 4r beinst ad pvi ad auka hlut endurnyjanlegra orkugjafa til
raforkuframleidslu 4 kostnad jardefnaeldsneytis, medal annars med pvi ad tryggja
framleidendum grannar orku visst lagmarksverd fyrir voru sina til 20 dra. Annad demi um
adgerdir ad halfu stjérnvalda er ad greida peim lifgasframleidendum sem nyta hrdefni sem
samanstendur af ad minnsta kosti 30% bufjardrgangi fjogur evrusent fyrir hverja
kilovattstund (kWh) sem faest frd framleidslu peirra og hefur petta einna helst nyst
umfangsminni framleidendum. Atridi likt og petta og fleiri er ad finna i pyskum
reglugerdum er varda endurnyjanlega orku (EEG eda Erneurbare Energien Gesetz) sem eru
einna framsaknustu 16g innan Evropu hvad upptoku endurnyjanlegra orkugjafa vardar
(Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2010; Weiland, 2010). Af pessu md draga per
alyktanir ad pyskur lifgasidnadur hafi varla nad peirri sérstodu sem hann hefur i dag ef ekki
hafi notid fyrir hentugs lagaumhverfis og hvatakerfis af halfu hins opinbera, likt og 1 tilviki
Danmerkur og Svipj6dar.

island

Midad vid fyrrgreind nagrannariki pad er umfang lifgasvinnslu hér & landi i algjoru
lagmarki, pannig fer vinnsla lifgass adeins fram 4 tveimur stddum. Annar pessara stada er
Hraungerdi i Fléanum par sem fedgarnir Gudmundur Stefansson og Jon Tryggvi
Gudmundsson hafa komid sér upp frumstedum bunadi, sem peir hafa ad mestu sett saman
sjélfir, sem vinnur metan ur mykju sem fellur til vid buskap peirra sjélfra. Umfang og magn
framleidslu peirra liggur ekki fyrir med oruggum hatti enn sem komid er, en hér er samt
um ad reda fyrsta lifgasverid sem byggist 4 lifgasvinnslu dr hraefni frd landbtinadi og pvi
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er um mjog jakvett framtak ad reda (Fréttabladid, 2010). Hinn stadurinn par sem
lifgasvinnsla fer fram hérlendis er 4 urdunarstad Sorpu i Alfsnesinu. Ekki er samt sem 4dur
um eiginlega lifgasvinnslu ad reda par sem 1 edli sinu er adeins verid ad fanga og safna
saman lifgasi sem verdur sjalfkrafa til vid urdun sorpsins. Lifgasid sem er par safhad er svo
ad hluta til hreinsad og uppfert med vothreinsun (sja kafla 3.1.8) par til pad samanstendur
ad allt ad 98% metani og er pad svo selt sem bifreidaeldsneyti 4 tveimur solustodum i
Reykjavik. Hluti lifgassins frd Alfsnesi er einnig nytt til rafmagnsframleidslu en par sem
frambodid er meiri en eftirspurnin enn sem komid er pa stérum hluta pess brennt med
opnum loga { peim tilgangi ad draga ur utstreymi metans i andrdmsloftid (Brynhildur
Davidsdéttir et al., 2009). [ dag nyta um 500 okutzki lifgasid sem verdur til vid
framleidsluna i Alfsnesi en pad er mat stadarhaldara par ad ef allt pad lifgas sem par
myndast yrdi hreinsad og uppfert pA myndi pad negja til pess ad mata arsporf 3.000-4.000
smabila fyrir metan (Metan, e.d. (ii)). Pratt fyrir ad lifgasvinnsla hér 4 landi er enn sem
komid er nokkud fyrirferdarlitil pa gera sérfredingar rad fyrir ad umfang hennar muni
koma til med ad aukast 4 komandi &rum medfram hakkandi verdlags 4 jardefnaeldsneyti
og aukinnar vidleitni til pess ad draga ur tutstreymi grédurhisaloftegunda frd samgongum
og urgangi (Brynhildur Davidsdéttir et al., 2009).

Vardandi starfsumhverfi lifgasframleidenda hér 4 landi pa er pad nokkud olikt pvi 1
fyrrgreindum nagrannarikjum. Pannig matti ad miklu leyti rekja uppgang lifgasidnadarins 1
til ad mynda Danmorku og Svipjod til rikisstyrkja par sem lifgasframleidendur fengu hluta
stofnkostnadar greiddan i formi styrkja fra riki eda sveitarfélogum og hentug og tryggd
lanakjor til langs tima. Virkadi petta tvimalalaust sem hvati til framkvemda par sem
frumkvodlar 1 pessum efnum purftu ekki ad bera byrdar dhettufjarfestingar einir saman.
Hingad til hefur peim sem hugnast hefur lifgasvinnsla hér 4 landi ekki stadid til boda
sérsnidin kjor likt og petta og purfa pvi frumkvodlar 1 pessum efnum ad mestu leyti ad
treysta 4 almenna styrki til nyskopunar o.s.fr. Sérkjor hvad lifgas og metan vardar sem
orkugjafa er ekki heldur ad finna hér 4 dlika formi likt og i fyrrgreindum rikjum og
Pyskalandi par sem framleidendur fa voru sin nidurgreidda eda verdmeti hennar tryggt. Sa
16ggjof sem geeti komist nast pessu hér 4 landi eru 16g og vidbatur laga nimer 29 fra 1993
um vorugjald af okutekjum, eldsneyti o.fl. Par sem skilgreind er nidurfelling vorugjalda
allt ad 1.250 pusund ISK af 6notudu okutaki nyti pad metan { stad jardefnaeldsneytis,
asamt endurgreidslu af hluta vorugjalds ef okuteki sem er upprunalega @tlad til nytingar
jardefnaeldsneytis er breytt med peim haetti ad pad nyti metan { stadinn.” Samt sem 4dur er
hér um ad reda 10ggjof sem veitir neytendum sérkjor og ytir pannig undir vilja peirra til
pess ad nyta metan i stad jardefnaeldsneytis i stad loggjafar sem eykur fysileika
hugsanlegra framleidenda til pess ad radast 1 framkvemdir. Loggjofin er pvi ad mestu hvati
fyrir neytendur en ekki framleidendur pratt fyrir ad aukinn fjoldi neytanda leidi
6hjakvaemilega af sér aukna eftirspurn sem auki hag framleidenda.

Annad sem ad ytti undir préun lifgasidnadarins i fyrrgreindum rikjum var 16ggj6f innan
peirra sem setti annmarka vid nytingu 4 bufjarirgangi, pannig voru settar skordur vid
hvener sliku matti dreifa og 1 hvad miklu magni 4 viss stér svedi utfra pvi ad ekki veeri
verid ad ofauka magn vissra neringarefna { jardvegi og grunnvatni.’ Pannig purftu beendur
ad koma sér upp vidunandi geymsluadstodu fyrir bufjarirgang sem purftu ad ryma 6-9

? Lagasafn. [slensk I6g 1. febrdar 2011. Utgafa 139a.
? Tilskipun Evrépuradsins fra 12. desember 1991, (91/676/EBE)

20



madnada frambod fra buskap. Kostnadurinn vid ad koma upp sliku er nokkur og var pvi 4
sumum stodum ad reisa sameiginlega geymsluadstodu medal baenda og 4tti pad til ad
préast 1 ndnara samstarf um lifgasvinnslu. Medfram pessu pa attu umfangsmeiri rektendur
bufjars med takmarkad raektunarland 1 erfidleikum par sem frambod drgangsins var meira
en land peirra gat tekid vid med dreifingu, en med pvi ad samnytingu og frekari nytingu
matti nyta umframmagnid til dburdargjafar & 6drum landareignum en peirra eigin (sja kafla
2.6).

Hér 4 landi virdast ekki gilda jafn strangar reglur hvad medferd og nytingu bufjardrgangs
vardar par sem reglugerd 804/1999 fra déms- og kirkjumdlardduneyti vardandi varnir gegn
mengun vatns af voldum kofnunarefnissambanda frd landbiinadi og o0rum atvinnurekstri
er helsti lagaramminn hvad petta vardar hérlendis. Pannig er { raun eina bindandi skilyrdid i
peirri reglugerd pad ad ekki sé heimilt ad losa bufjardburd i yfirbordsvatn en vardandi
sdfnun, geymslu og notkun sliks dburdar pd er visad { starfsreglur um géda buskaparhetti.*
bar starfsreglur mida adallega ad pvi ad hindra vatnsmengun utfra notkun dburdarefna likt
og bufjardburdar par sem sérstok dhersla er 10gd 4 kofnunarefni og fosfér. Er i
starfsreglunum tekid fram hvernig @skilegast sé ad koma ad geymslu bufjar- og annars
lifreens trgangs med sérutbinum geymslum, ad hentugast sé ad dreifa bufjaraburdi 4 tin 4
vaxtartimi plantna 4 vorin og snemmsumars, ad fordast skuli ad dreifa sliku 4 frosna jord
eda 1 hallandi landi o.s.fr. Pannig er inntak starfsreglna um buskaparhatti svipad
fyrrgreindum 16gum 4 meginlandi Evropu, 4 medan munurinn liggur 1 ad starfsreglurnar eru
i raun adeins vidmid sem skynsamlegt sé ad fara eftir en ekki eiginleg lagasetning um
starfsheatti sem sé€ bindandi (Starfshépur um medferd urgangs fra landbtinadi, 2002). Pvi er
ljé6st ad pad lagaumhverfi sem ad hluta til ytti undir frampréun lifgasidnadarins 1
nagrannarikjunum er ekki fyrir hendi hér 4 landi.

2.6 Aukaafurodir

Likt og gefur ad skilja pa situr sterstur hluti lifmassans eftir ad gerjun lokinni par sem
gasid sem skilid er fr4 samanstendur ad mestu af vetni, kolefni, vatni og sdrefni. S4 massi
sem eftir situr er samt sem adur engu sidara hrdefni hvad verdmeti vardar heldur en
lifgasid sjélft par sem um er ad reda lifrent efni sem inniheldur ad alla jofnu mikid af
naringar- og snefilefnum. Astedan ad baki hinu mikla naringargildi ma rekja til pess ad
pad hrdefni sem nytt er til gerjunarinnar samanstendur yfirleitt af bufjarirgangi sem ad svo
inniheldur helstu n@ringar- og snefilefni sem mikilvaeg eru plontum. Adeins hluti pessara
efna eru tekin upp vid meltingu budyra og skila sér pvi i miklu magni i mykju peirra, til ad
mynda hafa rannsoknir leitt 1 1j6s ad 55-95% af 6llu kofnunarefni sem neytt er { fedu skili
sér aftur 1 mykju og hlandi. Pad sama 4 vid um fosfér (P) og kalium (K) i f&du sem skila
sér ad mestu { drgangi frd meltingu (Lukehurst et al., 2010). Annad hrdefni sem nyta ma til
lifgasvinnslu inniheldur einnig p6 nokkud af fyrrgreindum n@ringarefnum 4samt kalki (Ca)
og magnesium (Mg). Inniheldur hratid ad vinnslu lokinni svo pau n@ringarefni sem ad
finna matti { vinnsluhrdefninu par sem enginn leki & sér stad vid vinnsluna dsamt pvi ad
lifgasid samanstendur ad mestu af fyrrgreindum efnum (Swedish Gas Association, 2008).
Pannig situr pad sem ekki verdur ad gasi eftir { tanknum {1 formi hrats sem endurspeglar

4 Reglugerd um varnir gegn mengun vatns af véldum kolefnissambanda frd landbunadi og 68rum
atvinnurekstri
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naringarinnihald vinnsluhréefnisins og er oft tilvalid til dburdarnytingar. Neringarinnihald
hrats getur samt sem adur verid afar 6likt milli lifgasvera og arstida og endurspeglast til ad
mynda { peim tilvikum par sem vinnslan samanstendur ad miklu leyti af bufjarirgangi fra
hvada bustofni drgangurinn kemur, hvort um sé ad reda jorturdyr, grasbita, aletur o.s.fr.
Pannig spila einnig uppistada fedugjafar og aldurs- og kynjadreifing bustofns inn { slikt
asamt land- og vedurfredilegum séradstedum buskaps o.fl. (Lukehurst et al., 2010).

bratt fyrir ad bufjarirgangur hafi verid nyttur i ad mestu éunnu formi sem dburdur badi
hérlendis og vidar til langs tima med gédum drangri pa bendir ymislegt til pess ad
nytingargildi hans aukist medfram pvi ad hann sé nyttur til lifgasvinnslu. Pannig eru
naringarefni 1 hefdbundnum bufjardburdi 4 pannig formi ad pad retur peirra plantna sem
parfnast efnanna eiga erfitt med upptoku peirra. Petta leidir til pess ad hluti peirra
naringarefna sem dreift er med bufjardburdinum tapast par sem pau siast nidur i gegnum
jardveginn og berast & brott med grunn- eda yfirbordsvatni. Pvi er adeins hluti peirrar
naringar sem bufjaraburdur byr yfir { raun nytt med tiletludum hetti. Petta breytist upp ad
vissu marki vid loftfirrt nidurbrot par sem formid sem ne&ringarefnin i bufjarirganginum
eru breytist til hins betra vardandi upptokumoguleika plantna. Til ad mynda pa veldur
fyrrgreind umbreyting kéfnunarefnis i ammonium (sja kafla 2.1, vid gerjunarferlid pvi ad
plontur eiga audveldara med ad nyta sér pad par sem ammonium audveldlega uppleysanlegt
og upptakanlegt fyrir plonturetur 4 medan kdfnunarefni bundid 1 lifreenu efni er pad ekki.
Pannig eykur loftfirrt nidurbrot 4 verkun og neringargildi bufjardburdar hvad kdfnunarefni
vardar (Swedish Gas Association, 2008).

Kofnunarefni 4 einnig til ad bindast surefni pegar pad kemst {1 teri vid andrimsloft og vid
pad verdur til hlatursgas sem er skad grodurhisaloftegund (sja kafla 6) og tapast pannig
allt ad 20-40% af magni pess ur lifrenu hrdefni vegna uppgufunar og ttskolunar vid
Oloftpéttar geymsluadstedur og dreifingu (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halld6rsson,
1998). Med pvi ad vinna slikt hraefni vid loftfirrdar adstedur pa er hegt ad fyrirbyggja
slika uppgufun dsamt pvi ad dreifing kofnunarefnis i formi ammoniums flytir fyrir
grodurupptoku pess sem lagmarkar uppgufun pess ad dreifingu lokinni (Swedish Gas
Association, 2008). Rannséknir hafa gefid til kynna ad draga megi ur heildarn@ringartapi
bufjardrgangs um 50-90% ef rétt er stadid ad geymslu hans og p4 helst 1 lokudum prém likt
og nyttar eru vid lifgasvinnslu. Pvi er 1jést ad tekifaerin til pess ad auka nytni bufjardburdar
utfra peim geymslu- og vinnsluadferdum sem lidast ad alla jofnu i lifgasvinnslu eru
toluverd. Aukin nyting bufjardburdar skilar sér pannig i minni porf fyrir notkun tilbdins
aburdar um allt ad 10%, sem @tti ad vera velkomin buboét fyrir bendur par sem verd 4 sliku
hefur stéraukist & undanférnum arum samfara heekkandi heimsmarkadsverds og lags gengis
krénu gagnvart evru og nam hakkunin til ad mynda 4 annan tug présenta milli 2010 og
2011 (Brynhildur Davidsdéttir et al., 2009; Freyr Rognvaldsson, 2011; Erna Bjarnadéttir,
2011).

Af pessu mé leida ad pad leynast takiferi i aukinni nytingu bufjar- og lifrens dburdar
samfara lifgasvinnslu. Auk pess getur samnyting hraefnis af 6likum uppruna i vinnslunni
gefid af sér hrat sem hefur vidtaekara neringargildi heldur en ef hver hraefnisstofn er nyttur
i sitthvoru lagi. Petta endurspeglast til ad mynda i pvi ad mykja frd svinum inniheldur ad
Ollu jofnu 6eskilega mikid magn fosférs og getur nyting hennar sem dburdar pannig leitt til
ofn@ringar, 4 medan mykja frd kim inniheldur éna@gt magn sama efnis. Pannig getur
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samnyting pessara tveggja hraefna leitt af sér einsleitt hrat sem hefur fosfor 1 dkjosanlegu
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magni, par ad segja ef rétt er stadid ad samblondun peirra (Jorgensen, 2009). Pad sama a
vid um margan adra flokka lifrens drgangs par sem vel tthugsud samblondun getur leitt af
sér hrat sem hefur afbragds aburdargildi, par sem hagt er ad stilla af naringar- og
vokvainnihald med pvi ad adlaga hlutfoll trgangsflokka i vinnslunni. Pannig ma jafnvel
nyta lifrenan drgang sem einn og sér nytist ekki sem dburdur, likt og plontuleifar med hatt
purrefnisinnihald, sem aburd med réttri adkomu og samblondun 1 lifgasvinnslunni. Hratid
sem verdur til vid lifgasvinnslu er einnig einsleitt og oft 4 tidum fingert ef pad hefur
gengist undir mikla forvinnslu (sja kafla 3.1.2) sem audveldar dreifingu pess og
mottekileika fyrir plontur (Al Seadi et al., 2008).

Adrir kostir sem lifrenn dburdur sem fenginn er fra lifgasvinnslu hefur fram yfir
hefdbundinn bufjardrgang er ad af honum leggur minni lykt par sem vinnslan dregur ur
hlutfalli sterklyktandi efna i massanum (efni likt og rokgjarnar fitusyrur, tjorusyru og
afleidum sliks). Pannig hefur reynsla verid ad dregid hefur ur 70-80% af styrkleika lyktar
fra bufjaraburdi og hafa rannséknir synt fram 4 ad umfang sliks samdrattar geti farid allt
upp 1 97%. (Yiridoe et al., 2009). Ekki er adeins um samdratt i styrkleika og seiglu lyktar
ad reda heldur einnig edlislegri breytingu 4 sliku par sem lyktin ferist fra pvi ad einkennast
af seyru og skit 1 pa att ad hin einkennist meira af ammoniaki. Lifgasvinnsla dregur einnig
ur magni illgresisfraja 1 pvi hrdefni sem unnid er med og er pannig séd vistfredileg leid til
pess ad draga tr illgresi. Astzdan pessu ad baki er si ad forvinnsla hrdefnisins og svo
gerjun pess a sér ad jafna stad vid hitastig sem ad drepur eda dregur ur spirunar eiginleikum
illgresisfreja. Pannig aukast pessi ahrif samhlida aukni vinnsluhitastigi og lengri
vidverutima hrdefnis { gerjunartanki par sem rannséknir hafa synt fram & ad porri
illgresisfreja getur ekki spirast eftir 10-16 daga vidverutima (Al Seadi et al., 2008). Pad
sama 4 vid um ymsa sykla sem finna ma { bufjartrgangi og hafa rannséknir leitt 1 1j6s ad
gerjun getur dregid ur fjolda sykla, likt og salmonellu og kéligerlum, { sliku um 98-100%
an pess studst sé vid hatt hitastig vid gerjunina (10-21°C). Pad sama 4 vid um egg skordyra
og ymis snikjudyr par sem pau drepast vid gerjun vid tiltolulega 1agt hitastig til dkvedins
tima (Yiridoe et al., 2009). Vidvera fitusyra, likt og ediksyru, i bufjarirgangi gengur haft
skadleg dhrif 4 plontur ef hann er nyttur sem dburdur par sem slikar syrur geta valdid bruna
4 laufum peirra. Med gerjun er dregid ur magni slikra syra par sem mest af peim brotnar
nidur vid ferlid og pannig méd komast hja slikum bruna ef bufjarirgangur er latinn gerjast
adur en honum er dreift (Al Seadi et al., 2008).
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3 Teaeknilausnir vid vinnslu lifgass

Til pess ad skapa tilbunar adstedur sem byggja 4 vidkvemu lifrenu ferli en 4 sama tima
leitast vid ad hamarka framleidni pa ber ad huga ad ymsu. Pannig skiptir st taekni, bunadur
og adferdarfredi sem notadur er vid lifgasframleidsluna veigamiklu méli og eru par fjoldi
leida faerir, er valid par & milli oftar en ekki byggt 4 séradstedum i hverju tilfelli likt og edli
hréefnis, fjarhag framleidanda o.s.fr. I pessum kafla verdur pannig leitast vid ad kynna
lesandanum fyrir helstu af taeknilegri adferdum og fyrirbrigdum sem tidkast 1 slikri
framleidslu og frekari trvinnslu afurda hennar { dag.

3.1 Helstu taeknilausnir til lifgasframleidslu

bPegar kemur adferdum vid ad vinna lifgas ur lifmassa pa er engin algild framleidsluadferd
sem er radandi og er pad vegna peirra 6tal morgu breyta sem lita parf til vid framleidsluna.
Pannig henta mismunandi nalganir eftir pvi hvada lifmassa er vid er verid ad eiga, hvert
magn hans er, hvada umhverfisskilyrdi eru til stadar hverju sinni, adgang ad taekni o.s.fr.
Vegna pessa eru til 6tal leidir sem ma notast vid pegar lifmassi er nyttur med pessum hetti
og hefur hver adferd sina kosti og galla (Jorgensen, 2009). Einfaldasta adferdin vid
framleidslu lifgass ur urgangi er ad grafa holu { jardveginn, setja hraefnid { hana, hindra ad
surefni komist ad holunni og koma fyrir frumstedum sofnunar og atdppunarbinadi 4 op
holunnar sem safnar saman og veitir pvi lifgasi sem par verdur til. Er petta sambearilegt pvi
ferli sem 4 sér stad i landfyllingum par sem sorp brotnar nidur vid loftfirrdar adstedur og
lifgasinu er safnad saman { gegnum lagnir (til ad mynda { Alfsnesinu hérlendis). Ollu
floknari en samt sem adur frumstedar adferdir til pess ad framleida lifgas dr trgangi eru
hinar svokolludu kinversku og indversku leidir en par eru nefndar eftir pvi hvar per eru
hvad mest notadar og myndu flokkast sem fjolskyldurekin lifgasver (sja kafla 2.5). Pannig
er ad nokkru leyti studst vid Olikar teknilausnir vid vinnsluna { hvoru tilfelli fyrir sig en
badar byggjast adferdirnar 4 pvi ad grafinn er { jordu bunadur til framleidslu lifgas sem
byggist 4 inntaki par sem nyju hrdefni er veitt inn { kerfid, megintanki par sem ad gerjunin
fer fram og tuttaki par sem safnast fyrir pad hrdefni sem hefur verid hvad lengst { kerfinu og
hefur pannig ordid fyrir hvad mestu nidurbroti og skilar pvi minnkandi jadargasmyndun.
Lifgasid sem verdur til vid nidurbrotid { gerjunartankinum ris pannig upp dr lifmassanum
og safnast saman { toppi tanksins sem hefur gasuttak sem ad veitir gasinu yfirleitt beint {
eldunarbuinad, hitunar eda lysingar (sja myndir 3.1 og 3.2) (Tester et al., 2005). Fjoldi
lifgasvera sem byggja 4 fyrrgreindri tekni hleypur likt og 4dur hefur verid tekid fram a
milljénum medal préunarrikjanna (Wellinger og Lindberg, 2000).

Hin hefdbundna lifgasframleidsla { vestraenni rikjum reidir sig hinsvegar 4 meira teknistig
heldur en fyrrgreindar adferdir og er i megindrattum fjorpatt (Al Seadi et al., 2008):

* Flutningur, athending, geymsla og forvinnsla lifmassa.
» | ifgasframleidslan sjalf med loftfirrdri gerjun.
* Geymsla 4 lifmassa eftir gerjun, vinnsla og nyting.
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» Geymsla lifgass, vinnsla og nyting.

Lifgasver 1 Vestur Evropu, til a0 mynda Pyskalandi, eru moérg ordin afar hdpréud og er
teknipréunin 1 pessum idnadi stodug par sem sifellt er leitast vid ad draga dr kostnadi og
auka afurdarmagn, munurinn 4 frumstedari adferdum og peim allra nyjustu er pvi ordinn
bysna mikill pétt ad allt gangi petta Gt 4 ad nyta sama lifreena ferlid. I eftirfarandi
undirk6flum verdur pannig farid ndnar { saumana 4 helstu pattum og taekni er varda
framleidsluadferdir 4 lifgasi likt og pad fer fram i tekniveddari lifgasverum Evrépu (Al

Seadi et al., 2008).
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Mynd 3.1 Hin svokallada kinverska leid til lifgasvinnslu sem er
Utbreidd taeknilausn medal heimila og smabyla i prounarrikjum
heimsins (Tester et al., 2005).
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Mynd 3.2 Hin svokallada indverska leid til lifgasvinnslu, sem er
likt og hin kinverska, utbreidd teeknilausn medal heimila og
smabyla i préounarrikjum heimsins (Tester et al., 2005).

3.1.1Yfirlit helstu patta lifgasvers

Taka skal fram { upphafi ad teknilega yfirlit i eftirfarandi undirkoflum er byggt a
algengustu teknilausnum sem notast er vid i nagrannarikjum okkar { Evrépu og pé einna
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helst Danmorku, Svipj6d og Pyskalandi. Pannig er ekki um ad ra&da algildar teknilausnir &
framleidslu lifgass heldur adeins endurspeglun 4 pvi hvernig slikt er adallega gert i
fyrrgreindum rikjum.

Lifgasver likt og pau sem pekkjast { nagrannarikjum fslands skiptast nidur { margar sterdir
og gerdir par sem framleidsluadferdirnar sem notast er vid byggja a 6tal breytum. Pannig
eru meginbreyturnar par hvada lifmassa 4 ad nyta og { hvada magni. Par sem sd lifmassi
sem hagt er ad nyta { loftfirrda gerjun { lifgasverum er fjolbreyttur pa eru adferdirnar vid
medferd hans og umfang lifgasvera samsvarandi fjolbreytt. [ framhaldi af pvi hversu
fjolbreyttar adferdir vid vinnslu lifmassa eru pa eru farar leidir i geymslu, medferd og
nytingu afurdanna 6tal margar (Al Seadi et al., 2008). Prétt fyrir pessa miklu breidd i
adferbum og nytingu pad er taknileg meginuppsetning flestra lifgasvera {
nagrannalondunum svipud 1 gréfum drattum séd. Lifgasverum er pannig skipt upp 1 tvo
megin hluta, annarsvegar er pad sd hluti sem snyr ad lifmassanum og hinsvegar er pad sa
hluti sem snyr eingdngu ad gasinu. Ef sa hluti versins er snyr ad lifmassanum er skodadur
pa er yfirleitt { upphafi vinnsluferilsins til stadar tankur eda tankar sem pjona sem safnprer
par sem sa lifmassi sem 4 ad nyta i gerjunina er moéttekinn og geymdur par til ad honum er
veitt inn i framleidslukerfid. Pannig er vanalega notast vid tver utferslur af slikum
safnprom par sem Onnur getur tekid 4 moti votari lifmassa (bufjarirgangur eda annar
urgangur 4 gruggformi) og hin utferslan sem tekur 4 moti purrari lifmassa
(grédurdrgangur). Helsti tilgangur slikra safnpréa er pannig ad virka sem fordageymsla
pannig ad lifgasverid verdi ekki uppiskroppa med hrdefni til vinnslunnar. I sumum
utferslum pa pjénar einnig safnpréin peim tilgangi ad blanda saman mismunandi lifmassa
svo ad hann verdi sem einsleitastur pegar 1 gerjunartankinn er komid. Pannig getur
blondunarbinadi badi verid komid fyrir i safnprénni sjalfri eda pa ad sérstokum
blondunartanki er komid fyrir 4 milli safnpréar og gerjunartanks (Jorgensen, 2009).

|Liquid manurc to agriculturc

L Receiving unit ' Brc-—storagcl L Rcactorﬁ |Manurc storagf:h
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———

L | Biogas

Mynd 3.3 Mj6g einféldud mynd af framleidsluferli lifgasvers fra moéttéku hraefnis til
fraveitu gass og hrats (Environmental information systems, e.d.).

Milli safnpréar og gerjunartanks er svo ad finna dalubinad sem veitir hrdefninu milli
tankanna. Er 1 sumum tilvikum einnig til stadar binadur sem tetir hrdefnid fyrir gerjun 4
medan pvi er veitt & milli. Gerjunartankurinn sjélfur er svo 1 6llum tilvikum vel einangrad
og gashelt mannvirki med megininntak fyrir pad hrdefni sem inn { hann er veitt dsamt
meginuttaki fyrir pad sem er fjarlegt. Til pess ad halda réti 4 litmassanum sem 4 ad gerjast
pa er oft ad finna bunad, nokkurs konar hraribinad, i tanknum. Parf sa hraribtinadur svo
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ad vera nagilega vel utferdur til pess ad hann geti hreyft vid innihaldi tanksins { heild sinni
svo ad ekki myndist 6@skileg yfirbordsskorpa. Naudsynlegt er ad hafa a4 gerjunartonkum
prystiloka sem fyrirbyggir ad gasprystingur innan tanksins verdi of mikill, 4samt tttaki &
toppi hans sem pjénar sem aftoppunarbinadur fyrir lifgasid sem verdur til vid gerjunina.
Annan bunad sem mé svo finna 4 slikum tonkum { lifgasverum erlendis méd nefna
hitunarbtinad i formi hitaspdlna eda varmaskipta, malitekja fyrir prysting og hita o.s.fr.
Sterd gerjunartanka er einna helst dkvordud af frambodi hréefnis til framleidslunnar par
sem algeng vidmidunarregla er ad hafa pa 10-25 sinnum sterri en pad magn sem veitt er {
framleidslukerfid 4 degi hverjum, allt eftir pvi hvada hitastig er nytt vid gerjunarferlid
(Jorgensen, 2009).

[ flestum tilvikum er svo ad finna dzlu er veitir hrdefni it um megindttak gerjunartanksins
i pr6 sem pjoénar sem geymsla fyrir pann massa er situr eftir ad gerjun lokinni. Med
utsjonarsemi og tilhdgun 4 leidslum og 6drum veitubuinadi er jafnvel hagt ad spara kostnad
med pvi ad nyta somu deluna til pess ad veita hrdefni inn { og Gt dr gerjunartankinum.
Geymslupréin sem tekur vid peim massa sem er veitt Ur gerjunartankinum er yfirleitt @tlud
til geymslu par til ad hann er fluttur til endanlegs afangastadar, pa yfirleitt { hendur banda
eda rektenda til dburdarnotkunar. Vegna pessa pa er yfirleitt adeins um ad reda lagmarks
burdarvirki sem er afmarkad til pess ad hlifa pvi sem hann geymir fyrir ofanfalli. Hinsvegar
getur slik geymslupré einnig pjénad sem gerjunartankur ef ad vidstodutimi massans i henni
er négu langur og parf pa ad séritbtia hana med tilheyrandi tutbunadi svo pad lifgas sem par
myndist sleppi ekki ut i andrimsloftid. Vardandi pann séritbtinad er snyr eingdngu ad
lifgasi pa er hann afar Slikur eftir pvi hvad nyta 4 lifgasid i. Pannig parf takmarkadan binad
ef lifgasinu er brennt til hitunar en 6llu meira af binadi ef uppfera lifgasid upp i metan
sem 4 ad nytast Okutekjum. Ef helsti bunadur er adeins tengist lifgasinu medal
tekniveddari lifgasvera er skodadur pa er par ad finna kalibtinad er adskilur vatnsgufu fra
gasinu, hreinsunarbinad er skilur brennisteinsvetni Ur gasinu, gastank er gasinu er veitt { ad
lokinni hreinsun med geymslugetu 4 vid 2-24 klukkustunda framleidslugetu og i sumum
tilvikum gasleidslur er veita gasinu inn 4 megin dreifikerfi eda beint til neytanda
(Jorgensen, 2009).

3.1.2 Mottaka og forvinnsla lifmassa

Likt og nefnt var { undangengnum kafla pa er upphaf vinnsluferlisins og pannig fyrsti hluti
lifgasversins mottaka og geymsla hraefnisins sem nota 4 { ferlinu. Safnpraernar sem taka vid
hréefninu eru ekki einungis &tladar til geymslu heldur einnig til pess ad meta timatengdum
sveiflum 1 frambodi, fra daglegum og upp { arstidartengdar sveiflur. Einnig geta safnprer
sem bessar nyst til ad greida fyrir blondun lifmassa af 6likum uppruna og pannig audveldad
fyrir stodugu streymi { gerjunarferlid. Hvernig safnprar pessar eru utferdar fer ad mestu
leyti eftir edlispattum lifmassans sem nyta 4 vid vinnsluna og { lifgasverum 4 meginlandi
Evrépu er adallega ad finna tver meginutferslur; byrgi fyrir purrari lifmassa (til ad mynda
hey eda annan grédurirgang) og tanka fyrir votari lifmassa (til ad mynda fljétandi
bufjarirgang). Er uppsetning safnpréa yfirleitt med peim hetti ad byrgin fyrir purrari
lifmassann hafa geymslugetu til langs tima, fra vikum og upp { ar, 4 medan tankar fyrir
votari lifmassa hafa adeins geymslugetu fyrir fdeina daga. Staerd og umfang slikra safnpréa
er had séradstedum hvers lifgasvers fyrir sig par sem slikt dkvardast af frambodi lifmassa,
tidni afhendinga og daglegri nytingargetu gerjunartanksins (Al Seadi et al., 2008).
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Byrgi likt og pau sem eru notud fyrir purrari lifmassa eru adallega nytt erlendis til pess ad
geyma uppskeru orkuplantna (plontur sem eru raktadar i peim tilgangi ad framleida
eldsneyti) en hérlendis geti adferdin einna helst nyst til pess ad geyma udrgang fra
grédrarstodvum, umframbirgdir af heyi og annan tilfallandi lifmassa sem er nagilega purr.
Pegar nokkru magni af lifmassa, med rakainnihald 4 bilinu 55-70%, er safnad saman med
pessum hatti pad hefst gerjunarferli sjdlfkrafa par sem bakteriur nyta orku til pess ad
framleida rokgjarnar fitusyrur likt og ediksyru, butyrat, laktasa og propiénat. Petta
gerjunarferli leidir af sér ad lifmassinn vardveitist 1 nytanlegu formi 4 kostnad pess ad
upprunalegt orkuinnihald, pegar lifmassinn var ferskur, lekkar par sem bakteriurnar nyta
hluta af vetniskolefna { massanum til pess ad framleida hinar rokgjornu fitusyrur. I 16ndum
likt og Pyskalandi, par sem fram fer umfangsmikil orkuplontubiskapur, pa er purrum
lifmassa yfirleitt komid fyrir i opnum byrgjum umkringdum steyptum veggjum eda
einfaldlega i standandi haugum. Traktorsbinadur er svo notadur til pess ad pjappa hraefnid
i peim tilgangi ad nd sem mestu lofti Ur pvi 1 peim tilgangi ad ldgmarka sdrefnismagn til
pess ad fyrirbyggja lofthdd nidurbrot. Vanalega er hraefnid pakid med plastdik af somu
astedum en einnig hefur verid notast vid nattdrulegri adferdir likt og ad pekja pad med
heyi. Helstu vandkvadin vid pessa geymsluadferd er su ad vid loftfirrt nidurbrot myndast
nokkud magn af vokva sem inniheldur oft mikid af naringarefnum sem getur i naegilegu
magni valdid 6askilegum umhverfisahrifum likt og ofaudgun ef hann berst 1 vatnsfoll. Pvi
ber ad vanda til stadarvals fyrir slik byrgi og gripa til fyrirbyggjandi radstafana (Al Seadi et
al., 2008).

Vardandi votari lifmassa, adallega bufjardrgang, pa er honum { upphafi ferilsins vanalega
komid fyrir i péttlokudum og vokvaheldum tonkum ur steinsteypu og er midad vid ad
hentug staerd peirra samsvari eins til tveggja daga inntaksporf gerjunartanks (Al Seadi et
al., 2008). Hinsvegar er ekki porf 4 pvi ad pessir tankar séu ad ollu leyti loftpéttir pvi vahrif
lofts & votari lifmassa, til ad mynda mykju, hefur pau ahrif ad gerjun hefst fljétar en ella og
hefur litil 4hrif seinna { ferlinu par sem pad eydist (Birna Rin Hallsdéttir og Bjorn H.
Halldérsson, 1998). Til pess ad takmarka hattuna 4 loftmengun fra lifmassanum b4 er
@skilegt ad hylja pessa utferslu safnprda, en samt med peim hetti ad pad hindri ekki
adgang ad peim vegna reglulegs vidhalds og hreinsunar 4 botnfalli. f peim tilvikum par sem
lifgasver 4 ad risa i misha&ddéttu umhverfi pa getur hentad ad stadsetja safnpré a4 heerri
punkti en gerjunartank. Hedarmunurinn getur pannig gert delibinad milli pessa tveggja
patta 6parfann par sem fledi hrdefnis gerist sjalfkrafa fyrir tilstilli pyngdarafls jardar,
pannig ma badi spara tekja- og orkukostnad. Ef samnyta 4 hriefni, par ad segja lifmassa af
Olikum uppruna, pd er hagt ad utbua safnprénna med peim hatti ad par eigi sér
blondunarferli sem skapi einsleitan og auddzlanlegan massa, dkjésanlegan til gerjunar.
Pannig er { morgum af teknivaeddari lifgasverum komid fyrir hraribinadi dsamt teturum
sem rifa nidur og jafna ut pann lifmassa sem unnid er med. Slikur hraribtinadur getur
einnig verid naudsynlegur { peim tilvikum par sem unnid er med hraefni sem er gjarnt til ad
adskiljast, valda stiflum eda skorpu- og botnfallsmyndun. I peim tilvikum par sem
hraribunadar er porf pa er yfirleitt notast vid sému lausnir og {1 gerjunartonkum (sja kafla
3.1.4). A pessu stigi vinnsluferlisins par sem unnid er med Gunnin lifmassa, sérstaklega {
tilviki bufjardrgangs, pa er mikil hatta 4 lyktarmengun sem getur valdid adilum stadsettum
nalegt lifgasverinu 6pegindum. Ef slikt er fylgir framleidslunni er mikilvaegt ad gripa til
radstafana og er pa helsti kosturinn ad athending, geymsla og forvinnsla hraefnisins fari
fram 4 afmorkudum svaedum (skemmum) sem eru utbuin sérteekum lofthreinsibuinadi.
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Kosturinn vid slikt er ad starfsemin og bunadur verdur fyrir lagmarks &hrifum vegna
vedurfars (Al Seadi et al., 2008).

Mikilvegt er ad forvinna pann lifmassa sem unnid er med upp ad einhverju leyti og er slikt
adallega gert til pess ad mata heilbrigdiskrofum dsamt pvi ad auka skilvirkni og afkost
framleidslunnar. I vel ttferdri forvinnslu felast pannig moguleikar til hagraedingar, styttri
gerjunartima og aukningar 4 gasmagni fra ébreyttu magni af hraefni. Likt og med svo margt
annad vardandi lifgasframleidslu pa er misjafnt hvada forvinnsluadferd hentar i hverju
tilviki fyrir sig og utfra pvi eru paer 6talmargar, likt og vélveaett nidurrif, lifrent nidurbrot,
vatnsrof o.s.fr. Prétt fyrir ad pad sé afar misjafnt eftir adstedum hvad pad parf ad hafa
mikid fyrir forvinnslu lifmassa til lifgasvinnslu pa ma skipta ferlinu nidur 1 fjogur prep.
Pannig felst pad fyrsta { sér flokkun og adgreiningu, annad er hreinsun, pad pridja er teting
og pad fjérda er blondun. Vid flokkun og adgreiningu er leitast vid ad adskilja d@skileg
efni eda hluti dr hrdefninu sem vinna 4 med. Misjafnt er hversu mikinn vidbinad parf ad
hafa 1 pessum tilgangi par sem uppruni hraefnisins skiptir skopum vardandi hreinleika.
Pannig er ekki porf 4 vidamiklum adbuinadi par sem adeins 4 ad nyta bufjarirgang fra
einum bustofni par sem 6@skileg efni eru ad mestu grjot, halmur og sandur. Slikt ma vinsa
frd med uppsetningu rista vid tuttak geymslupréa sem halda eftir sterri 6gnum 4 medan
smerri agnir botnfalla og safnast saman 1 ba&di geymslupréom og gerjunartonkum og eru
pannig fjarlegdar vid reglubundid vidhald. Hinsvegar er porf & 61lu meiri adbinadi par sem
nyta 4 drgang frd heimilum eda i0nadi til gerjunar par sem slikt getur innihaldid 6lifren
efni 4 vid plast, gler, mdlma og annad sem ekki brotnar nidur vid lifreen ferli (Al Seadi et
al., 2008).

Medferd lifmassa likt og bufjarirgangs verdur ad fara fram med oruggum hatti og 4n pess
a0 mannfolki, skepnum eda umhverfi stafi mengunarhztta af. Pannig er fyrir hendi
reglugerdir { nagrannarikjum Islands er varda medferd 4 trgangi sem telst varasamur { tilliti
til heilsu og velferdar og hvernig medferd hans skal héattad. Ef adstedur eru pannig ad
hreinsun purfi ad fara fram 4 lifmassanum pa fer slikt avallt fara fram adur en honum er
veitt inn 1 gerjunartankinn. Astzdan pessu ad baki er til pess ad koma { veg fyrir ad smit
geti dreifst yfir heildarferlid og til pess ad ldgmarka hreinsunarkostnad. { nagrannarikjunum
byggist slik hreinsun 4 pvi ad hraefnid er hitad upp 1 visst hitastig 1 dkvedinn tima, almenn
l6ggjof i Evropu gerir rdd fyrir 70°C { pad minnsta klukkustund, 1{ adskildum og
upphitudum staltonkum sem komid er fyrir & milli safnpréar og gerjunartanks. Par sem
hitastigid vid hreinsunina er i flestum tilvikum mun herra en pad hitastig gerjunar pa er
porf 4 ad leyfa hrdefninu ad kélna 4dur en pvi er veitt inn {1 gerjunartankinn. i sumum
tilvikum er petta hitatap nytt til aframhaldandi hitunar med pvi ad notast vid varmaskipta
(Al Seadi et al., 2008; Swedish Gas Association, 2008).

Med tetingarferlinu er leitast vid ad hluta nidur sterri agnir i lifmassanum og gera hann
eins fingerdan og mogulegt er fyrir gerjunarferlid. Fingerdari massi studlar ad meira
yfirbordi sem ad bakteriur geta unnid 4 og pvi umfangsmeira og fljétlegra nidurbrotsferli en
ella. Tetingin fer idulega fram samfara delingu hraefnis fra safnprom eda forvinnslubunadi
til gerjunartanks og er yfirleitt i sniningsarms med aféstum blodum eda spodum sem
kndinn er dfram ad moétor. Taka skal fram ad pratt fyrir ad fingerdari massi gerjast fljotar en
stérgerdur pa er ekki oruggt ad slikt tryggi aukna aukna jadarmyndun lifgass (Al Seadi et
al., 2008).
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Utvétnun  lifmassa getur reynst naudsynleg ef unnid er med lifmassa med Onagt
vokvainnihald svo ad hagt sé ad veita honum { gegnum delingarkerfi lifgasversins. Slik
utvotnun eda blondun eins og hin verdur hér kollud er vanalega framkvaemd i safnprém
40ur en ad hrdefninu er delt inn i gerjunartankinn. I til ad mynda Danmérku er slik
blondun adallega framkvemd med pvi ad veita fljétandi bufjarirgangi, vokva er fellur til
vid gerjun { gerjunartanki, hverskyns vinnsluvatni eda ferskvatni 1{ lifmassann.
Adalkosturinn vid ad aframnyta vokva er fellur til 1 gerjunartanki til pess ad bleyta upp i
lifmassanum er sa ad slikt flytir fyrir dreifingu gerjunarbakteria par sem par berast 4 milli
med vokvanum. Samt sem adur er dframnyting likt og pessi ekki dn vandkvada par sem
hin getur haft 1 for med sér ad magn naringarefna og salta { lifmassanum verdi of mikid
sem leidir af sér ¢jafnvegi eda balingu { ferlinu. Varddar skal einnig gata ef notast er vid
vinnsluvatn par sem slikt geti hafa verid notad til hvers kyns hreinsunar og geti pannig
innihaldid sotthreinsiefni sem hefur neikvaed ahrif 4 bakteriur. Ekki er malt med pvi
erlendis ad ferskvatn sé notad til blondunar vegna pess hve dyrt pad sé i innkaupum en
6ljost er hvort slikt eigi vid hérlendis. Einsleitni lifmassans er veigamikill pattur i ad skapa
réttar adstedur fyrir gerjun. Sveiflur 1 samsetningu og gerd lifmassans veldur miklu dlagi 4
bakterfurnar par sem par purfa pa sifellt ad vera adlaga sig ad nyjum adstedum. Slikar
sveiflur hafa pannig reynst draga tr framleidslumagni og pvi er mikilvagt ad hafa stodugt
frambod af einsleitu hrdefni til langs tima til pess ef hdmarka & magn lifgass fra
starfseminni. Ef unnid er med lifmassa af 6likum uppruna pa ma na fram einsleitni med pvi
ad koma fyrir hrerikerfi 1 safnpr6 1 tilviki lifmassa sem er votur og med fyrrgreindri
tetingu og utvotnun 1 tilviki purrs lifmassa (Al Seadi et al., 2008).

3.1.3 Fra mottoku til gerjunartanks

A0 mottoku og forvinnslu lokinni pd er hrdefninu veitt inn { gerjunartankinn og eru
adferdirnar vid pad mismunandi og fara ad mestu eftir edlispattum pess hraefnis sem unnid
er med. I peim tilvikum par sem unnid er med votari lifmassa p4 er hentugast ad veita
honum 4 milli med delum 4 medan purrari lifmassa sem erfitt er ad dela m4 moka {
sérbunad sem veitir honum svo i gerjunartankinn. Likt og fyrr hefur verid greint p4 leidir
stodugt frambod hrdefnis til aukins framleidslumagns en par sem sirennsli i og ur
gerjunartanki er dyrt vegna orkukostnadar pa negir ad gera slikt med faeinum lotum yfir
daginn. Til eru 6likar nélganir eru & pvi hvernig hrdefni er veitt inn { gerjunartank og
byggjast par ad mestu 4 delanleika hrdefnisins og hversu oft sé veitt inn 4 gerjunartankinn
daglega. Pad sem ber einna helst ad varast pegar veitt er i gerjunartank er hvert hitastig
hréefnisins sé par sem teljandi hitamunur & milli nys skammts af hraefni og pess sem fyrir
er i gerjunartanki getur valdid &lagi 4 bakteriufléru tanksins og pannig dregid ur
framleidslumagni. Pannig parf til a0 mynda helst ad k&la hrdefni sem hefur undirgengist
hreinsun og hita upp hrdefni 4 vetrum til ad auka ekki 4 dlag 4 lifrena ferlid sem fram fer
vid gerjunina (Al Seadi et al., 2008).

Likt og a0ur hefur komid fram pa er haegt ad veita votari lifmassa 4 milli med delum og er
adallega notast vid tver meginatferslur { tekniveddari lifgasverum erlendis; prepadelur
(centrifugal pumps) eda rudningsdaelur (pressure displacement pumps). Prepadelum {
lifgasverum er yfirleitt komid fyrir { tonkunum sjalfum en peim md einnig koma upp {
utanaliggjandi stokk, 1 peim tilfellum par sem langar trefjar (til a0 mynda hey) eru { miklu
magni { hriefninu sem unnid er med pd md notast vid prepadalur med sértekum
sOxunarbuinadi (cutting pumps). Par sem unnid er med lifmassa 1 flj6tandi formi pa er

31



hentugt ad notast vid prepadelur en ef lifmassinn er seigfljétandi og med hatt hlutfall
purrefnis getur verid porf & rudningsdelum. Skrifu- og bulludelur eru par utferslur af
rudningsdelum sem einna helst eru notadar pegar att er vid vokva med mikilli seigju par
sem per eru mun prystingspolnari en prepadelur. Adrir kostir vid rudningsdalur eru ad
par eru sjalfsogandi, geta dalt 1 tvar attir og mynda tiltdlulega mikinn prysting. Mikilvaegt
er i peim tilvikum par sem unnid er med hrdefni sem samanstendur af sterri trefjum og
Ognum ad tutbua soxunarbinad eda skilvindur medfram notkun rudningsdelna par sem of
stérar agnir valda gjarnan bilunum { slikum delubtinadi. Pess ma geta ad i lifgasverum &
Nordurlondum er yfirleitt notast vid prepadelur og er helsta dstedan pvi ad baki st ad paer
eru einfaldlega 6dyrari 1 innkaupum og vidhaldi. Val 4 delubtinadi skal samt sem adur
vanda vel og byggjast 4 edlispattum pess hraefnis sem vinna 4 med og lita skal sérstaklega
4 pad hvort ekki sé haegt ad fjolnyta deelur til pess ad takmarka fjolda peirra (Al Seadi et al.,
2008).

Ef nyta 4 purrari lifmassa likt og hey eda annan grédurirgang an pess ad notast vid dlika
forvinnslu og tekin var saman i kafla 3.1.2 pa parf ad beita 6drum adferdum vid ad veita
honum 1 gerjunartank par sem ekki er haegt ad dela honum. Par frambodid 4 sliku hraefni
er ad mestu arstidarbundid og kemur pvi 1 bylgjum pé er hentugast ad geyma pad 1 byrgjum
likt og tekid var saman { sama kafla. Pannig er fyrsta skrefid i pvi ad koma sliku hréefni 1
gerjun su ad flytja pad fra byrgi til veitubtinadar og er einfaldasta leidin ad gera slikt med
traktor eda grofu. Veitubunadur fyrir purrari lifmassa samanstendur yfirleitt af gdmi sem
massanum er mokad i og tekjabinadi sem kemur honum padan og til innsetningarbtinadar
fyrir gerjunartank og er pa yfirleitt notast vid ferisnigilsmatara (conveyor screws) til
einfoldunar. Par sem tryggja parf ad ekki eigi sér stad leki 4 lifgasi pegar hraefni er baett {
gerjunartank pa parf innsetningin ad eiga sér stad undir yfirbordi hraefnisins i tankinum og
ma sjé helstu adferdir sem eru notadar til pess 4 mynd 3.4 (Al Seadi et al., 2008).
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Mynd 3.4 Algengar teeknilausnir til pess ad veita purrari lifmassa i gerjunartanka
an pess ad raska gerjunarferlinu (Al Seadi et al., 2008).

Vardandi annan veitubtinad likt og lagnir pa er pad reynslan fra lifgasverum 4
Nordurlondum ad per purfi ad hafa pvermal yfir tilteknum morkum til pess ad koma 1 veg
fyrir set- eda stiflumyndun. Pannig er malt med ad lagnir sem innihalda efni undir
prystingi, til ad mynda par sem veita lifmassa fra forvinnslu { gerjunartank, séu ad minnsta
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kosti 150mm ad pvermdli 4 medan lagnir sem ekki eru undir prystingi, likt og yfirfall og
utrennsli, purfi ad vera ad minnsta kosti 200mm ad pvermali og upp i 300mm ef hraefnid
inniheldur mikid magn af sterri trefjum (til ad mynda heyi eda halmi). Vardandi
uppsetningu lagna pa parf slikt ad vera med peim heatti ad pad hindri bakfledi milli
gerjunartanks og geymslutanka og einnig er gott ad mida vid 1-2% halla 4 6llum 16gnum {
peim tilgangi ad audvelda rymingu peirra. Par lagnir sem @tlad er ad veita lifgasi purfa ad
vera settar upp med halla og dtbinar med ventlum til ad audvelda fjarlegingu 4 vokva sem
fellur Ur gasinu vid péttingu, slikt er mikilvagt par sem kerfid vinnur undir takmorkudum
prystingi og pvi stiflast pad audveldlega. Allur veitubtinadur parf ad vera samsettur ur
teringarpolnum efnum (plastefni, rydfritt stal o.s.fr.) og utbudinn til pess ad medhondla
sértekt hraefni, 1 pessu tilviki lifgas og lifmassa. Taka parf tillit til pess ad delubinadur {
lifgasverum 4 til med ad slitna fljétt vegna mikil dlags med medfylgjandi porf & endurnyjun
bunadar. Til pess ad lagmarka stodvunartima og audvelda vidhald pa er radlagt ad ad koma
fyrir stopplokum & delur dsamt pvi ad hafa naegt rymi { kringum helstu patti delubtinadar
til pess ad audvelda adgengi. Avallt skal fara eftir vidmidunarreglum i uppsetningu lagna
og veitubuinadar og tryggja pannig 6ryggi vid vinnslu (Al Seadi et al., 2008).

3.1.4 Gerjunartankur

Hjarta allra lifgasvera er gerjunartankurinn par sem fram fer pad ferli sem 61l vinnslan
gengur Ut 4, sjalf myndun lifgassins. Pad sem er sameinar alla gerjunartanka er ad peir eru
utbunir med peim hetti ad strefni eigi ekki greidan adgang ad innihaldi peirra. Pratt fyrir
ad pjona sama tilgangi pa eru teknilegar utfaerslur & gerjunartonkum 6tal margar likt og
nefnt var i inngangi kafla 3, pannig er hagt ad smida tanka ur til a0 mynda stili,
steinsteypu, mursteinum, plastefnum, jardvegi og hagt er ad koma peim fyrir nedanjardar {
formi skurda, tjarna, holna eda 4 yfirbordinu { formi tanka, geyma og byrgja. Litil takmork
eru 4 sterd gerjunartanka sem geta verid frd faeinum og upp 1 pusundir rammetra af sterd,
allt eftir magni urgangs og umfangi vinnslunnar. Likt og med pann bunad er vardar
mottoku og veitu lifmassans pa byggist uppsetning og framleidsluferli gerjunartanksins ad
miklu leyti & pvi hvort unnid s€ med purran eda votan lifmassa. Pannig er yfirleitt notast
vid svokallada lotuvinnslu pegar unnid er med purran lifmassa en samfellda vinnslu pegar
unnid er med blautan (Al Seadi et al., 2008).

Lotuvinnsla byggist 4 ad 6llu hrdefninu sem vinna 4 med er veitt { tank 4 sama tima og pad
14tid gerjast &4n pess ad neinu sé batt vid eda veitt Ut par til videigandi vidverutima er nad.
Eftir ad vidverutima er lokid er sterstur hluti hraefnisins fjarlegt ur tankinum 4 medan litill
hluti pess er skilid eftir til pess ad flyta fyrir audgun bakteria i nesta skammti sem flytir
fyrir gerjun hans. Pvi nast er tankurinn fylltur ad nyju og ferlid 1atid endurtaka sig (Birna
Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Uppsetning gerjunartanka @&tludum til
lotuvinnslu er likt og fram hefur komid & reiki en hagt er ad stydjast vid nokkud einfaldar
lausnir til vinnslunnar. D@mi um einfalda lausn er ad notast vid svokallada bilskiirs-
uppsetningu (garage type) sem er steyptur skir med hlera { stad eins veggs og minnir
pannig 4 bilskir. Pannig er einfaldlega hagt ad moka purrum lifmassa inn { skurinn og svo
er honum lokad med hleranum og tryggt ad ekki komist surefni ad. Til pess ad flyta fyrir
gerjuninni og auka framleidslu ma bleyta upp { hrdefninu med bakteriurikri seyru fra
buskap eftir ad pvi er komid fyrir og vidhalda svo rakanum med innbyggdu vokvunarkerfi
sem endurnytir pann vokva er fellur til vid gerjunarferlid med pvi ad safna honum saman
og uda ad nyju yfir hrdefnid. Ekki er porf & hraeri- eda blondunarbinadi pegar unnid er med
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purran lifmassa og notast ma vid einfalda hitun i gélfi likt og fyrirfinnst 1 ibudarhtisnadi til
bess ad vidhalda réttu hitastigi fyrir gerjun { slikum bilskiirs-uppsetningum. Onnur einfold
leid til lotugerjunar med purran lifmassa er ad dtbua stéra poka ur sterkum plastefnum likt
og notud eru 4 heyrullur. Pannig er lifmassanum einfaldlega komid fyrir i pokanum og
honum lokad med loftpéttum hetti, einfoldum gasventli komid fyrir og innihaldinu leyft ad
gerjast. Er petta einfaldur og 6dyr kostur en ekki er 1j6st hvort slikt myndi henta hérlendis
vegna lags medalhitastigs. Ekki er adeins hagt ad nyta purran lifmassa i lotuvinnslu heldur
er einnig hagt ad nyta votan eda samblondu af badu tveggja vid slikt en pa parf helst ad
utbuda gerjunartankinn med hreribinadi og 6dru er tekid er saman seinna { pessum kafla
(Al Seadi et al., 2008).

Helstu kostir lotuvinnslu eru peir ad hin er ad jatnadi 6édyrari en samfelld vinnsla hvad
vardar utgjold vid vinnsluna sjalfa og innkaup 4 tekjabunadi (Al Seadi et al., 2008). Einnig
er ekki porf & floknum bunadi vid vinnsluna og haegt er ad komast upp med frekar einfalda
uppsetningu hans. Par sem lotuvinnsla byggir 4 ad ekki sé sifellt verid ad koma inn {
gerjunarferlid med ferskan lifmassa pa kemur slikt { veg fyrir raskanir sem geta ordid a pvi
vidkvaema lifrena jafnvaegi sem rikir vid loftfirrt nidurbrot, eitthvad sem telst einnig til
kosta (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Lotuvinnslu telst helst til
okosta hversu orkufrek hin er d4samt pvi ad tekjabunadi til slikrar vinnslu fylgir ad 6llu
jofnu héar vidhaldskostnadur (Al Seadi et al., 2008). Notkun vots lifmassa 1 lotuvinnslu
eykur enn ur fysileika hennar par sem slikt er frekt 4 adbtinad, pannig parf ad vera til stadar
baedi geymslutankur og safnpr6é af somu sterd og gerjunartankurinn svo ad haegt sé ad
tryggja ad dkjosanlegt magn hraefnis sé fyrir hendi pegar hefja 4 gerjun. Pessi porf 4 buinadi
eykur kostnad og fyrirh6fn framleidandans til muna. Annar galli vid lotugerjunina er
Ostodug gasmyndun vid vinnsluna par sem jadargasmyndun eykst & medan lifmassinn er
ferskur pangad til ad vissum toppi er ndd og eftir pad fer jadargasmyndun lekkandi
medfram pvi ad hlutfall massa sem hefur pegar nyst til nidurbrots eykst. Einnig parf ad lita
til ad milli lotna pa stodvast gasframleidslan alveg og er helsta lausnin vid pessu ad fjolga
gerjunartonkum sem enn eykur 4 kostnad (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halld6rsson,
1998).

Olikt lotuvinnslu pd byggist samfelld vinnsla 4 ad gerjunartankurinn er aldrei temdur nema
pa pegar ad hann parf ad gangast undir vidgerdir eda vidhald. Pannig er tankurinn fylltur af
lifmassa 1 upphafi vinnslu og svo er med reglulegu millibili er ferskum lifmassa veitt inn {
kerfid 4 medan sama magni af massa er veitt Gt ur pvi. Tidni og magn pessa fl&dis er svo
had stadarhdttum og hraefninu sem unnid er med en yfirleitt er ad reda nokkur skipti 4 dag
(Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Engin vinnslustodvun likt og vid
lotuvinnslu 4 sér pannig stad vid samfellda vinnslu medfram pvi ad lifgasmyndun er badi
stodug og utreiknanleg. Uppsetning gerjunartanka fyrir samfellda vinnslu eru margskonar
en megingerdirnar eru tvaer, 160réttir og laréttir tankar en einnig fyrirfinnast sambraedingar
af pessu tvennu. Lodréttir tankar eru pannig ad mestu notadir { tilvikum par sem hraefninu
er leyft ad blandast ad fullu, par ad segja par sem innfl&did blandast éhindrad vid pann
massa sem fyrir er. A medan ldréttir tankar eru ad mestu notadir par sem um tappafledi er
ad reda, par sem innfledi nys hraefnis { einn enda leidir til utfledis af samsvarandi magni
pess hraefnis med lengstan vidverutima a4 hinum endanum (Al Seadi et al., 2008). Samfelld
vinnsla hentar ad morgu leyti betur en lotuvinnsla par sem hdn jafnar Gt gasmyndun med
pvi ad notast vid reglulegt fledi hraefnis 1 og Ur gerjunartankinum. Hid reglulega fledi
leidir einnig af sér betri nytingu 4 rymi sem dregur ur kostnadi vid ad reisa umfangsmikla
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umgjord utan um geymslu og séfnun likt og 1 tilviki lotuvinnslu. Helsti dkostur samfelldrar
vinnslu er hinsvegar ad finna i 6tryggdri gerlaeydingu par sem dvallt er su hatta fyrir hendi
ad ferskur lifmassi blandist vid gerjadan med tilheyrandi gerlamengun (Birna Rin
Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Onnur leid sem er einnig farin vid samfellda
vinnslu er svokollud samfelld iithensla (continuously expanding) sem er nokkurs konar
millistig lotu- og samfelldrar vinnslu. Pannig er i upphafi pridjungur tanksins fylltur af
hraefni og gerjun latin hefjast og svo er smatt og smatt batt { hann pangad til hann fyllist
og er svo gerjun latist klarast og eftir pad er tankurinn temdur (Rutz og Janssen, 2007).

Flest peirra teknivaddari lifgasvera sem starfandi eru { nagrannarikjum Islands eru samsett
af 160réttum gerjunartonkum (sja mynd 3.5). Slikir tankar eru ad alla jofnu samsettir ur
steinsteypu eda stdli med steyptan keilulaga botn sem audveldar hreinsun 4 botnfalli og
skilar sér 1 skilvirkari hreringu lifmassans (Al Seadi et al., 2008). Pversnid beirra er
idulega hringlaga af burdarpolsastedum og leidir hlutfallid milli yfirbords og rimmals af
sér takmarkad varmatap (Birna Ridn Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Tankarnir
eru loftpéttir, upphitadir, einangradir og dtbunir hreri- eda delibinadi. Utferslur 4 paki
slikra tanka eru allt frd pvi ad vera steyptar hvelfingar eda stalplotur til pess ad vera
samsettar Ur gasheldri himnu ur plastefnum eda dik sem uppfyllir vissa geda og
oryggisstadla sem er kirfilega fest vid umgjord tanksins. Lifgasinu sem myndast og ris upp
fra lifmassanum er svo annadhvort veitt med 16gnum frd toppi tanksins til sérstakrar
safnstodvar. I peim tilvikum par sem pak tanksins er gert tr gasheldri himnu pd safnast
lifgasid fyrir 1 henni, til eru tvaer utferslur 4 slikum btinadi par sem 1 60ru tilvikinu er
himnan adeins fest medfram jodrum umgjardar tanksins og belgist pannig 1t vid aukid
gasmagn eda ad 1 midju tanksins er sila sem heldur himnunni 1 réttri stodu (Al Seadi et al.,
2008). Lodréttum gerjunartonkum er ad mestu skipt nidur 1 tvo flokka eftir sterd par sem
minni tankarnir hafa rymi 4 bilinu 500-1.500m’ og peir sterri 4 bilinu 1.500-5.000m’
(Fischer og Krieg, e.d.). Minni tankarnir eru ad ollu jofnu 5-6 metrar & hed og 10-20
metrar { pvermdl og hafa vidverutima 4 bilinu 3-80 daga eftir pvi hvada hrdefni er verid ad
nota og geta unnid dr allt ad 10.000m’ af hrdefni 4 drsgrundvelli. Sterri tankarnir geta farid
upp 1 15-20 metra 4 ha&d og 10-18 metra i pvermal og eru peir ad alla jofnu nyttir undir
vinnslu med vidverutima 4 bilinu 20-30 daga og geta unnid tr allt ad 90.000m’ af hréefni 4
arsgrundvelli (Hullu et al., 2008). Vegna sterdar sinnar pa eru 16dréttir gerjunartankar ad
Ollu jofnu reistir og settir saman 4 vinnslustad (Al Seadi et al., 2008).

Helsti kosturinn vid ad nyta steinsteypu sem byggingarefni i gerjunartonkum er si ad
steypan sygur i sig raka fra lifmassanum og lifgasinu og verdur pannig vatnsmettud sem
leidir af sér aukna loftpéttingu. Annar kostur steyptra tanka er ad fdir annmarkar eru a
hvernig peim ma koma fyrir, pannig er jafnvel hagt ad koma peim fyrir ad hluta til eda 6llu
lagi nedanjardar (Al Seadi et al., 2008). [ peim tilvikum sem slikt er gert pa parf samt sem
a0ur ad taka tillit til grunnsvatnsstodu pvi ekki er askilegt ad hafa slikt neerri
grunnvatnsbordi (Birna Ruan Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Ef nyta 4 steyptan
tank til gerjunar pa er afar mikilvegt ad tryggja ad steypan sem er notud sé af ds@ttanlegum
gedum og ad byggingin fari fram samkvaemt gildandi stodlum par sem minnstu gallar geta
valdid leka 4 gasi eda seyru eda 6drum Oaxskilegum og jafnvel varasomum afleidingum.
Gerjunartankar sem ad mestu eru samsettir ur stdli eru dvallt reistir & steyptum grunni og
ekki er @skilegt ad stadsetja p4 nema 4 yfirbordsflotum. Samsetning peirra byggist 4 ad
stalplotur eru sodnar eda boltadar saman og parf kirfilega ad tryggja allan fragang par sem
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hverskonar leki getur likt og 1 tilviki steypts tanks leitt til 6eskilegra dhrifa (Al Seadi et al.,
2008).

Double Membrane Roof Gas Holder

Input

Mynd 3.5 Sneidmynd af daemigerdum [6dréttum gerjunartanki med gashimnu ad ofan,
hraeribunadi og hitunarkerfi & innra byrdi (Fischer og Krieg, e.d.).

Finna ma fyrir &mota steinsteypu- eda stdlmannvirki vid marga bi hérlendis og pannig er
hagt ad spara standsetningarkostnad med pvi ad umbreyta peim { gerjunartanka med pvi ad
kleda pa ad innan med par til gerdum einangrunarplotum eda -frodu og uppsetningu
hitunarbinadar. I flestum tilvikum yrdi einnig adlogunar porf 4 pokum pessara mannvirkja
par sem einfaldast veeri ad koma fyrir fyrrgreindri gasheldri himnu til ad fanga lifgasid. I
morgum beirra tilvika, til ad mynda Danmorku, par sem fyrirstandandi mannvirkjum hefur
verid umbreytt { gerjunartanka med pessum hetti pad var um ad reda einfaldar breytingar 4
mykjugeymslum. Pannig pjonar tankurinn badi tilgangi mykjugeymslu og gerjunartanks 4
sama tima. Er pessi adferd betur bpekkt sem samfellt-samsofnunar-fledis-kerfi
(accumulation-continuous-flow-systems), par sem samsOfnun lifmassa { tankinum hefst
sidsumars eftir ad ekki er lengur leyft ad nyta bufjardirgang sem aburd og eykst svo magnid
jafnt og pétt yfir haust og vetur & medan bannad er ad dreifa bufjardrgangi 4 akra og tin.
Pannig er tankinum leyft ad fyllast og ad pvi loknu er reglulega tappad af honum {
geymslutank 4 medan ferskri mykju er veitt { gerjunartankinn. Hefur petta fyrirkomulag
reynst vel par sem bad hefur verid reynt en par sem pad byggist 4 lagaumgjord sem
heimilar ekki dreifingu bufjarirgangs nema 4 vissum tima ars, 4 medan ekki er frost {
jOrdu, pa er 6vist hvort slikt myndi henta jafn vel hér 4 landi (Al Seadi et al., 2008).

Laréttir gerjunartankar eru annar kostur sem nyttur er vid samfellda vinnslu sem eru { raun
hélkar med laréttum &s (sjd@ mynd 3.6). Umfang slikra tanka eru ad 6llu jofnu minna en
160réttra og pvi er pa helst ad finna { smerri og umfangsminni lifgasverum likt og a
Nordurlondum par sem peir eru idulega { formi stalh6lka med 50-150m’ rymi (Fischer og
Krieg, e.d.). Einnig er slikir tankar i sumum tilvikum nyttir undir forgerjun fyrir
umfangsmikil lifgasver. Pessa takmorkudu sterd a4 laréttum gerjunartonkum a
Nordurlondunum ma einna helst skyra med pvi ad peir fast sem tilbdin framleidsluvara og
eru pannig fluttir 1 heilu lagi til kaupendanna og eru pannig h4dir takmorkunum fyrir
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flutninga. Pott slikt sé Odalgengara pa eru til umfangsmeiri utferslur 4 laréttum
gerjunartdnkum med allt upp i 1.000m’ rymi en pé eru peir yfirleitt reistir 4 stadnum og
gerdir Ur steinsteypu. Ekki parf p6 ad ganga 1 slikar stérframkvaemdir ef vinna & med meira
magn hraefnis en pad sem samsvarar nytingargetu staks stdlhdlks par sem slikt ma leysa
med pvi ad leggja fleiri en einn hélk samhlida og pannig auka 4 rymi fyrir gerjun. {long
16gun laréttra gerjunartanka gerir pad ad verkum ad fledid i gegnum pa er fyrrgreint
tappafleedi par sem innfledi onytts hraefnis & 6drum endanum leidir af sér reglulega faerslu
alls innihaldsins i att ad hinum endanum par sem pad hrdefni sem hefur lengstan
vidverutima er fjarlegt ar kerfinu. Slikt streymi audveldar fyrir stjérnun 4 vidverutima
lifmassa 1 kerfinu par sem blondun 4 massa med misjofnum vid vidverutima er
lagmarkadur og pvi er audveldara ad kjornyta framleidslumoguleika en ella. Par sem
streymi i gegnum slika tanka gengur frekar hagt fyrir sig pa er pessi adferd einna helst
notud fyrir lifmassa sem hentar illa fyrir samfellda vinnslu {1 16dréttum tonkum vegna has
hlutfalls purrefna og seigju, likt og kjuiklingaskit og grodurirgang (Al Seadi et al., 2008).

e

Mynd 3.6 Skyringarmynd af laréttum gerjunartanki, svokalladri Smedester
utgafu, hraefni er veitt inn 68ru megin sivalningsins og er fjarleegt andstaedu
megin. Hreeri og hitunarbunadur liggur i gegnum tankinn endilangan og er
sambyggdur (Raven og Gregersen, 2007).

Vardandi annan tekjabinad pa eru parf helst ad utbua larétta tanka med hitunar og
hraerikerfi 4samt pvi ad porf er & sofnunar og veitubinadi fyrir lifgasid. Algengt er ad
hitunar- og hrarikerfi { fyrrgreindum stéltonkum sé samtvinnad par sem varmagjofum er
komid fyrir { 6xlum eda ormum sem einnig sja um ad hreyfa vid og veita lifmassanum
afram. Likt og med 160rétta gerjunartanka ur stdli pa er ekki rddlegt ad grafa larétta
staltanka { jordu og purfa peir ad hvila & steyptum grunni, vegna pessa pa er radlagt ad reisa
utan um pa skyli eda annad sem ver pd ad mestu fyrir vedri og vindum (Al Seadi et al.,
2008). Slikt sé mikilvagt par sem hlutfall rammals og yfirbord veldur miklu varmatapi fra
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btinadinum sem er annar helsti 6kostur peirra dsamt pvi hversu plassfrekir peir séu (Birna
Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998).

Taka ma fram ad afkastameiri lifgasver i Vestur Evrépu bua yfirleitt yfir fleiri en einum
gerjunartonkum, notast meginporri peirra vid vid samfellda vinnslu sem samanstendur af
nokkrum gerjunartonkum par sem brédurpartur lifgassins verdur til 4samt tonkum par sem
eftirgerjun fer fram. Pannig pekkist b&di ad adeins sé€ notast vid 16drétta gerjunartanka eda
pa samsetningu af 163- og laréttum gerjunartonkum. Einnig er algengt ad ytt sé¢ undir ad
lifmassinn haldi afram ad gerjast i geymslutonkunum ad meginferlinu loknu og parf pannig
avallt ad dtbtia pa med gassofnunarbinadi likt og gashimnum (Al Seadi et al., 2008).

Eitt pad mikilvaegasta sem ber ad lita til ef tryggja 4 stoduga og hdmarks framleidslu gass
ur lifmassa er pad ad halda hitastigi gerjunarinnar stodugu vid kjorhitastig. Pannig ber ad
fyrirbyggja sveiflur & hitastigi eins mikid og kostur er og halda peim 1 lagmarki, pa gildir
engu hvort um sé ad r@da breytingar hidum arstidum eda vedurskilyrdum eda pa hitamun
milli vissra sveda innan gerjunartanksins sjalfs. Auknar sveiflur i hitastigi leida af sér
aukins Gjafnvegis 1 gerjunarferlinu og geta pannig i miklu magni leitt til algjorrar
stodnunar 4 gasmyndun. Helstu astedur 1 sveiflum 1 hitastigi lifmassans eru nokkrar og ber
ad hafa par helstu 1 huga svo paer megi fyrirbyggja, pannig hafa eftirfarandi atridi verid til
ad mynda pekkt til ad valda sliku { lifgasverum erlendis (Jorgensen, 2009):

= Ofullnzgjandi uppsetning hitunarbinadar { gerjunartanki.

» Miklir hitar ad sumrum eda frosthorkur ad vetrum.

» Miklir hitar ad sumri eda frosthorkur ad vetrum.

» Hitamunur 4 pvi hrdefni sem veitt er inn { gerjunartank og pvi sem par er fyrir.

= AJ 6nag einangrun, lélegur hraribinadur eda ranglega hannadur hitunarbinadur
valdi svadisbundinni hitaskiptingu innan tanks.

* Bilanir { aflrdsum.

Til pess ad koma 4 og vidhalda st6dugu hitastigi vid vinnsluna dsamt pvi ad meta liklegu
hitatapi pa er, likt og komid hefur fram, mikilvegt ad einangra gerjunartanka (Al Seadi et
al., 2008). Ef notast 4 vid sértekt hitastig vid gerjunina pa er einnig naudsynlegt ad koma
fyrir hitunarbinadi til pess ad halda hitastiginu stodugu og er til ad mynda danska vidmidid
vardandi orkupérf til hitunar 4 lifmassa: 1,163kWh/m’/°C + hitatap. En slikt er adeins
vidmid par sem orkuporfin byggist 4 otal pattum er varda bxdi utbinad og edlispatti
hréefnisins (Jorgensen, 2009). Hitun ma pannig framkvaema pegar ad hraefninu er veitt inn
i gerjunartankinn med pvi ad notast vid varmaskipta og méd pannig draga dr hattunni 4
hitasveiflum pegar { tankinn er komid. Vardandi hitun inni i tanknum sjalfum p4 er algengt
ad koma par fyrir hitaristum eda hitalognum, nokkurs konar ofnum, sem innihalda heitan
vokva eda gufu sem liggja medfram veggjum tanksins og vidhalda pannig stodugu hitastigi
(sjd mynd 3.7). I lifgasverum par sem lifgasid er notad til pess ad knyja ljésavélar til
rafmagnsframleidslu pa er idulega hluti af peim hita sem myndast vid brennsluna notadur
til upphitunar 4 gerjunartankinum, pannig sparast kostnadur vid innkaup & annad hvort
rafmagni eda eldsneyti til upphitunar (Al Seadi et al., 2008).

38



Mynd 3.7 Hitalagnir festar & innra byrdi i 16dréttum gerjunartanki (Al
Seadi et al., 2008).

Sifelld blondun og umrét a4 lifmassanum er likt og rétt hitastig mikilveg ef tryggja 4 sem
akjosanlegasta framleidslu {1 gerjunartanki. Slikt umrét 4 sér sjalfkrafa stad i tankinum vid
samfellda vinnslu par sem reglulegt inn- og utfl&di hraefnis d4samt uppstreymi lifgas {
gegnum innihald tanksins veldur 6beinni streymismyndun. Slikt streymi er hinsvegar ekki
nog ef hdmarka 4 framleidslu og pvi parf ad koma fyrir virkum hraribinadi { pvi
sjonarmidi, med pvi ad notast vid vélteknilegan-, delu- eda loftprystibinad. Pannig er
mikilvegt ad hrert sé upp { innihaldi gerjunartanksins nokkrum sinnum daglega i peim
tilgangi ad blanda saman fyrirliggjandi og nyju hriefni. Med pessu ma lika fyrirbyggja
myndun yfirbordsskdnar og botnfalls, audvelda gegnumstreymi lifgass i gegnum massann,
flyta fyrir véahrifum nys hrdefnis fyrir bakterium dsamt jafnari heildardreifingu
neringarefna og varma. Hraribinadur er svo utbdinn til ad stydjast vid stoduga og
lotuskipta hraeringu, par sem valid par a4 milli fer ad mestu leyti eftir framleidsluadstedum
og edli hraefnisins sem vinna 4 med. Hvad tidni og umfang hreringar vardar pa er reynslan
erlendis fra ad best sé ad dkvarda slikt eftir ad vinnsla { lifgasveri hefst og { framhaldinu
profi vinnsluadilar sig afram { pvi hvad henti peirra framleidslu best (Al Seadi et al., 2008).

Vélteknilegar lausnir { hreribinadi eru ymsar og likt og med svo margt annad er tengist
lifgasverum pa byggjast utferslur & adstedum & hverjum stad fyrir sig (sja mynd 3.8).
Pannig er til ad mynda algengt ad notast sé vid sokkvanlegan skrifubunad { 160réttum
tonkum. Slikur btnadur er kndinn af girlausum rafhreyflum i vokvaheldri og teringarfrirri
hysingu sem kaldur er af hrdefninu { kring. Slikum bunadi er ad ollu leyti sokkt undir
yfirbord innihalds gerjunartanksins og er hreyfillinn nyttur til pess ad knyja tveggja til
priggja blada skrufur sem hreyfa vid hraefninu. Vegna hentugleika er @skilegt ad koma
hreyflinum pannig fyrir ad einfalt sé ad breyta stodu peirra utfrd hed, halla og delingaratt.
Onnur ttfersla vélteknilegs hraeribinadar er ad stadsetja rafhreyfil utan gerjunartanks, ad
ofanverdu eda 4 hlidum, sem hefur afastan 6xul er liggur inn { tankinn i gegnum loft- og
vokvaheld samskeyti par sem 4fastir spadar hreyfa vid innihaldinu. Aslegur
hraringarbinadur er svo annar valkostur sem er idulega notadur vid stoduga hreringu.
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Slikum bunadi er jafnan komid pannig fyrir ad rathreyfillinn er stadsettur a utanverdri
midju paks eda efri hluta gerjunartanks og fra honum liggur svo 4s inn { tankinn endilangan
med afostum blodum eda spodum. Girbunadur er svo notadur til pess ad lekka snining
assins nidur i faeina snininga 4 mindtu og veldur pad stodugu fledi innihalds tanksins fra
botni til ytri marka hans. Vardandi larétta gerjunartanka pa er idulega notast vid hraribtinad
sem er uppsettur 4 pann hatt ad oxul gengur i gegnum strokkinn midjan, 4 honum er svo
komid fyrir keflum med afostum spodum. Oxlinum er svo sniid 4 lagum sniiningi og er
uppsetning spada med peim hetti ad innihald tanksins blandast adeins 160rétt og ytist 1 att
ad uttaki hans, sem myndar fyrrgreint tappafledi. Er slikur binadur rastur i nokkrum
stuttum lotum yfir daginn vid ha&gan sntining (Al Seadi et al., 2008).

E [F T—

Mynd 3.8 Mismunandi Utfaerslur hraeribunadar sem finna ma i gerjunarténkum par
sem; A: laréttur gerjunartankur med as med arféstum spédum, B: [6dréttur tankur
med ds med aféstum spdédum, C: laréttur tankur med skrufubunadi, D: laréttur
tankur med skrufubunadi, E: laréttur tankur med vékvadaelubunadi og F: laréttur
tankur med loftdeelubunadi (Gomez et al., 2001).

I peim tilfellum er notast er vid dzlubtnad til pess ad hraera upp 1 lifmassanum pd er slikt
idulega framkvaemt med hefdbundnum vokvadaelum sem soga massa tr tankinum og dela
honum aftur inn 1 hann 4 60rum stodum { gegnum op sem stadsett eru larétt og i sumum
tilvikum 169rétt 4 innra byrdi tanksins. Mikilvegt er svo pegar slikur binadur er settur upp
ad stadsetning inn- og uttaka vokvadelanna sé tilfallin til ad valda sem mestu umréti a
innihaldi tanksins. Kostirnir vid pessa utferslu hraribinadar eru einna helst peir ad allur
tekjabinadur er stadsettur 4 ytra byrdi gerjunartankanna sem dregur Ut sliti peirra og
einfaldar vidhald. Pessi kostur er samt sem adur takmarkandi par sem hann nytist adeins {
peim tilvikum par sem unnid er med vel utpynnt hrdefni med miklu vokvainnihaldi sem
ekki myndar yfirbordskdn vid vinnslu. Notkun loftprystibunadar til hraeringar hefur sému
kosti og galla og vokvadealur, par sem tekjabunadur til sliks er einnig stadsettur 4 ytri byrdi
tanksins sem dregur ur sliti og audveldar vidhald en nytist sama sinnis ekki nema par sem
um er ad r&da utpynnt hriefni. Helsta utfersla sliks loftprystibuinadar er svo med peim
hatti ad lifgasi sem safnast saman 1 toppi gerjunartanksins er sogad ur tankinum og veitt {
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hann 4 nyjan leik 1 gegnum op 4 botni hans. Veldur petta svo sifelldu uppfledi gass i
gegnum lifmassann sem veldur umréti & honum. Vegna fyrrgreindra dgalla pa er nyting
pessarar tekni ekki algeng medal lifgasframleidenda 4 Nordurlondunum (Al Seadi et al.,
2008).

Helstu vandamdlin sem eru vidlodandi gerjunartanka eru uppsofnun botnfalls {
gerjunarbinadi 4dsamt frodumyndun vid gerjun. Par sem verulega ma draga dr eda
fyrirbyggja ad slikt hendi med réttum verkadferdum pa verdur pad nefnt 1 pessari teknilegu
samantekt um gerjunartanka. Sama hvada hrdefni er nytt til gerjunar p4 mun pad avallt
innihalda visst magn af sandi eda 6drum Olifrenum efnum { mismiklu magni. Pannig ma
adskilja flest af slikum efnum fra lifmassanum vid forvinnslu og dalingu & medan sandur
er erfidari vidureignar par sem hann lodir fastlega vid lifrena efnid og skilst ekki vid pad
fyrr en 1 gerjunartank er komid par sem hann safnast saman i formi botnfalls. Slik
samsofnun dregur Ur vinnslurymi tanka par sem hann getur i miklu magni myndad setlog
sem ekki verda fjarlegd nema med adstod vinnuvéla. Aukid magn sands i lifmassanum
veldur einnig auknu dlagi 4 vinnslubunad likt og hreerur, varmaskipta og delur sem leidir
af sér minni virkni, stiflur og auknu sliti. Vegna fyrrgreindra dstedna er @skilegt ad koma 1
veg fyrir eda lagmarka uppsofnun sands { vinnslukerfinu og md medal annars na sliku fram
med eftirfarandi radstofunum (Tafdrup og Hjort-Gregersen, e.d.):

» Takmarka eda ttiloka notkun hréefnis med mikid sandinnihald.

» Notkun skilvirks hreribtinadar.

» Reglubundna temingu og hreinsun geymslutanka og forvinnslubuinadar (helst
arlega).

= AQ dalustitar séu stadsettir med tilliti til ldgmorkunar 4 hringrasarmyndun sands {
kerfinu.

= Uppsetningu og nytingu buinadar sem fjarlegir sand ur gerjunartonkum, pa yfirleitt {
formi vélraens skofubtinadar 4 botni tanksins eda resum.

Frodu- eda vokvamyndun a yfirbordi innihalds gerjunartanks getur leitt af sér stiflumyndun
i 16gnum er veita gasi 1t Ur tankinum. Til pess ad fyrirbyggja ad slikt gerist pa ber ad koma
slikum 16gnum fyrir eins hatt uppi og lengst fra yfirbordi innihaldsins og mogulegt er. Ef
ekki er nagt loftrymi innan gerjunartanks til pess ad koma i veg fyrir ad froda komist {
lagnir pa m4 einnig leita teknilegra lausna likt og ad koma fyrir siubunadi (foam traps)
sem fyrirbyggir slikt. I peim tilvikum par sem frodumyndun er vidvarandi og mikill vandi
pa ma koma fyrir sjalfvirkum skynjurum tengdum vid tdakerfi med froduhindrandi efnum
sem fer sjalfkrafa af stad ef magn frodu fer yfir dkvedin mork. Slik lausn er hinsvegar
kostnadarsom og 6@skileg par sem slik efni innihalda ad 6llu jofnu silikat sem binst vid
lifgasid, en slikt getur verid skadlegt vélbunadi sem ganga & fyrir lifgasinu (Al Seadi et al.,
2008).

3.1.5 Geymsla hrats fra gerjunartanki

Ad vidveru hrdefnis 1 gerjunartanki er lokinni pa parf adbinad sem getur tekid vid pvi,
gildir pa einu hver utfersla gerjunartanks sé eda hvort sé um ad reda lotu- eda samfellda
vinnslu. Fyrsta skrefid i pessu ferli er ad fjarlegja hratid tr gerjunartankinum og eru
misjafnar nélganir 4 pvi hvernig slikt er gert sem byggjast 4 hvert edli pess er. Taka skal
fram poétt ad talad sé um pad hrdefni sem pegar hefur verid nytt til gerjunar sem hrat {
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pessum texta pa sé dframhaldandi verdmati og notkunargildi pess hétt. Ef unnid er med
purran lifmassa likt og 1 demi bilskirs-uppsetningarinnar (sja kafla 3.1.4) pa parf ad
fjarlegja hann med notkun vinnuvéla ad vinnslu lokinni par sem ekki er hegt ad dzla
honum. Pannig er hegt ad flytja hann med hjilp slikra véla 4 milli tanksins og
geymslustadar. Hinsvegar parf meiri vidbinad ef unnid er med votari lifmassa par sem
hann er yfirleitt { flj6tandi formi ad vinnslu lokinni. Likt og tekid var saman { koflunum hér
ad undan pé er slikum lifmassa sem er ner fljétandi veitt { gerjunartanka med adstod
daelubinadar og 4 pad sama vid pegar hann er fjarlegdur. Pannig mé notast vid dméta
dalubuinad, eda jafnvel pann sama, vid b&di inn- og utfledi gerjunartanks, en ekki er porf
4 aukabunadi likt og teturum eda hitunarkerfi i sidara ferlinu. Vardandi sterd og gerd
lagna pa eiga vid somu takmarkanir og tekid var fram 1 kafla 3.1.3 (Al Seadi et al., 2008).

Mynd 3.9 Geymslutjarnir fyrir hrat ad vinnslu lokinni klaeddar vékvaheldum duk (Al
Seadi et al., 2008).

Hrat fra tekniveddari lifgasverum 4 Nordurlondum er ad alla jofnu flutt med 16gnum {
geymslutank sem er stadsettur nerri gerjunartanki. Par sem hrat frd lifgasverum er yfirleitt
nytt sem dburdur 4 rektunar- eda beitiland { fyrrgreindum 16ndum pa er pad adeins geymt {
faeina daga 1 geymslutanki pangad til pad er flutt med notkun leidslukerfis eda tankbila ner
peim stad par sem pad skal nyta. Pvi nast er hratinu aftur komid fyrir { geymslu par sem
pad er 14tid liggja par til ad nyting fer fram. Titt er ad nota steinsteypta tanka sem geymslur
en pd parf helst ad ttbia med gashimnum og lagmarks gasséfnunarbinadi ef hratid 4 ad
geymast par { lengri tima. Astzdan pessu ad baki er si ad allt ad 20% af lifgasmyndun fra
lifmassa getur 4tt sér stad eftir ad hann er fjarlegdur ur gerjunartanki, @skilegt er ad safna
pessi lifgasi saman { stad pess ad pad losni ut i andrdmsloftid og pvi eru flest af nyrri
lifgasverum 4 Nordurlondum med sérbinad til pess 4 geymslutonkum. Onnur adferd sem
notud hefur verid til pess ad geyma hratid er ad koma pvi fyrir { sérgerdum brunnum eda
tjornum. Er einfaldlega um storar holur ad reda sem grafnar eru { jord og ytra byrdi peirra
pakid med vokvaheldum dik sem hratid er losad ofan { (sja mynd 3.9). Pessi adferd er
einna helst notud i tilvikum par fjarlegdir milli rektunarlands og geymslutanka eru
umtalsverdar eda pa ad porf er & skammtima geymslu hrats. Askilegt er ad hylja hratid vid
slikar geymsluadstedur par sem mikil vahrif frd andramslofti getur valdid pvi ad allt upp {
20% af kofnunarefnisinnihaldi pess losni { andrimsloftid med afnitrun, en mikilvegt er ad
halda 1 sem mest af kdfnunarefni { hratinu svo ad dburdargildi pess haldist sem hast. Helsta
adferdin vid ad hylja hrat { slikum holum er ad dreifa lifrenu efni yfir yfirbordid, til ad
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mynda heyi, sem myndar flj6tandi himnu og hafa rannséknir leitt 1 1j6s ad slikt getur dregid
ur uppgufun kofnunarefnis fra 20% nidur { um 2% af heildarmagni (Al Seadi et al., 2008).

Sekja ma hratid Ur geymslumannvirkjum og setja 4 hefdbundna skitadreifara og veita pvi 4
tin likt og um veri ad reda hefdbundinn bufjardrgang dr haughisum. Ekkert kemur
hinsvegar 1 veg fyrir ad hratinu sé dreift strax 4 tin eftir ad pad er fjarlegt Gr gerjunartanki
og pvi er ekki naudsynlegt ad byggja upp umfangsmikid geymslukerfi ef eftir pvi er ekki
Oskad.

3.1.6 Geymsla lifgass

Stodugleiki framleidslu er eitt af peim meginatridum sem stefna ber ad pegar farid er {
lifgasframleidslu sem selja skal 4 opnum markadi, floktandi og 6fyrirsjdanlegt frambod er
pannig ekki vanlegt til langs tima litid. Petta skapar vissan vanda fyrir lifgasframleidendur
par sem ad gasmyndun vid loftfirrt nidurbrot er sveiflukennd og pvi langt fra pvi stoduga
frambodi sem er hvad @skilegast. Eftirspurn getur einnig verid sveiflukennd og pa
sérstaklega ef nyta 4 gasid til rafmagnsframleidslu eda hitunar. Ein helsta leidin til ad mata
slikum sveiflum er su ad jafna 1t frambodid og er pad helst gert med pvi ad safna gasinu 4
lager a0ur en pvi er utdeilt til neytenda. Skiptir mali hvernig slikri geymslu er héttad par
sem um er ad reda rokgjarnt hraefni og naudsynlegt er ad lita til pess. Hvada leid er farin {
pessum efnum er, likt og svo margt annad tengt lifgasvinnslu, misjofn eftir adstedum
hverju sinni og pvi til nokkrar utferslur sem eru yfirleitt flokkadar eftir peim prystingi sem
gasid er geymt undir (ldgum-, milli- og héprysting). Ef rétt er stadid ad uppsetningu
lifgasgeymslubinadi pa getur slikt beatt areidanleika, nytni og Oryggi framleidslunnar
medfram stodugu frambodi. Mannvirki sem @tlud eru undir gasgeymslu purfa dvallt ad
uppfylla dkvednar krofur sem eru 6hddar umfangi likt og ad pau purfa ad vera gasheld og
pola vissan ldgmarksprysting dsamt pvi ad vera polnar gagnvart hitasveiflum, rysjéttu
vedurfari og utfjolublarri geislun sélar. Lagmarksbunadur likt og Oryggisventlar (vegna
undir- og yfirprystings) og gasbrennarar sem brennt geta umframframleidslu sem ekki er
haegt ad geyma purfa einnig ad vera til stadar. Medalsterd slikra geymsla er pannig ad
mestu hdd framleidslumagni en algengt er ad midad sé vid ad slikt geti tekid vid fra
fjordungs og upp i tveggja daga framleidslugetu gerjunartanks (Al Seadi et al., 2008).

Ein einfaldasta og algengasta adferdin vid geymslu lifgass fra gerjunartanki er ad notast vid
gashimnur og er slikt einkar hentugt par sem par hafa pegar verid settar upp sja i kafla
3.1.4. Fellur slikt { flokk gasgeymslna sem starfa undir ldgum prystingi eda med
yfirprysting 4 bilinu 0,005-0,5mbar. I peim tilvikum par sem einnig 4 ad nyta fyrirliggjandi
gashimnu 4 tanki sem geymslubtinad er ekki n6g ad nyta fyrirliggjandi btiinad heldur parf
pa ad koma fyrir 6dru himnulagi til pess ad auka oryggi og pol. Til pess ad fyrirbyggja ad
himnan falli pegar 1itid gas er { tankinum pa m4 koma henni fyrir 4 grind sem heldur henni
uppi og yfir hana ma svo koma fyrir neti sem kemur { veg fyrir ad hiin belgist um of pegar
gasmagn er hatt. Ekki er p6 naudsynlegt ad stadsetja slikar himnur 4 toppi gerjunartanks
heldur er einnig pekkt ad peim sé komid fyrir nerri peim par sem par eru nidurnjorvadar
vid gasheldan ramma ad nedanverdu sem inniheldur inn- og uttak og belgjast svo ut ad
ofanverdu likt og um loftbelg eda stéran kodda veri ad reda. Mikilvaegt er ad pessi
utbunadur standi ekki dvarinn fyrir vedri og vindum og er pvi er hann annadhvort ttbuinn
tveimur himnulégum eda komid fyrir innandyra (Al Seadi et al., 2008). Annar
geymslukostur vardandi lagprysting er ad koma fyrir svokolludum vatnsbolla sem er lok
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sem minnir helst 4 skdl 4 hvolfi fyrir innan { gerjunartankinum. Liggur bollinn pannig ofan
4 innihaldi tanksins og lyftir honum upp med auknu gasmagni. Kostur pessarar adferdar er
ad gasid helst sjalfkrafa undir nokkud jofnum bprystingi en vandkvadi er ad stydjast vid
slikt 4 kaldari svedum par sem varmatap er mikid og buinadurinn 4 pad til ad frjésa fastur
(Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998).

Ef geyma & lifgas undir milliprysting (5-20bar) eda haprysting (upp ad 200bar) pa parf ad
notast vid annan og 6llu floknari dtbtiinad sem pressar pad i tanka eda geyma gerdum ur
stali. Kostir pessarar adferdar eru peir ad mjog er dregid ur pvi plassi sem parf til
geymslunnar (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998). Gallarnir eru
hinsvegar peir ad porf er 4 prystijofnunarbinadi, har rekstrarkostnadur og mikil orkuporf.
Pannig parf { kringum 0,22kWh til ad pressa hvern rimmetra af lifgasi upp i 10bar og
0,31kWh fyrir sama magn og 200-300bar. Ekki er algengt ad minni lifgasver { til ad mynda
Danmorku notist vid slikar geymsluadferdir vegna fyrrgreinds kostnadar (Al Seadi et al.,
2008).

3.1.7 Hreinsun lifgass

Likt og tekid var fram { kafla 2.2 pa samanstendur lifgas sem verdur til vid loftfirrda gerjun
af mismunandi efnum. Pessi efni eru mis@skileg eftir pvi hvad nyta 4 gasid i og helgast
medalid pannig af tilganginum. Brennisteinsvetni er eitt af peim efnasambondum sem
avallt er ad finna { lifgasi en { mjog misjofnu magni eftir adstedum. Brennisteinsvetni sem
er eitrud loftegund er flestum Islendingum kunn sem 6lyktin sem leggur fra hverasvaedum
og jokulhlaupum og gengur gjarnan undir nafninu hveralykt sem minnir helst 4 dauninn af
rotnandi eggjum. Par sem brennisteinsvetni er @®tandi efnasamband b4 verdur i flestum
tilvikum ad skilja pad frd lifgasinu par sem pad leggst 4 og skadar (lagnir, tanka, pressur,
vélbinad o.s.fr.), en brennisteinsvetni er sérstaklega hvarfgjarnt hvad malma vardar og
eykst hvarfgirnin samfara aukinni upplausn efnasambandsins, auknum hita, prystingi eda
raka (Wellinger og Lindberg, 2000). Skadleika brennisteinsvetnis er einnig nokkur ef magn
pess er mikid { lifgasi sem er brennt, pannig myndar pad efnasambandid brennisteinsdioxid
(SO») sem { andriimslofti er medal annars ein helsta orsok surs regns, sem gerir drvinsun
pess ennpd @skilegri (Umhverfisstofnun, e.d. (ii)). Par sem um svo skadlegt efni er ad reda
pa er melt med pvi ad pad sé fjarlegt ir vinnsluferlinu eins flj6tt og unnt er og er algengast
ad slikt sé gert strax ad gerjun lokinni. Margar leidir eru ferar vid ad skilja
brennisteinsvetni fra lifgasinu og eru eftirfarandi par vidteknastar (Wellinger og Lindberg,
2000):

= Surefnisblondun lifgass (oxygen dosing to digester biogas).

= Jarnkl6ridblondun gerjunarhraefnis (iron chloride dosing to digester slurry).
» Fraudjarn (iron sponge).

» Jarnoxid kogglar (iron oxide pellets).

= Virkt kolefni (activated carbon).

= Vothreinsun (water scrubbing).

= NaOH-hreinsun (NaOH scrubbing).

» Lifren fjarleging (biological removal on a filter bed).

= Loftun og endurheimtun (air stripping and recovery).
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Af pessum niu farum leidum { ad fjarlegja brennisteinsvetni ur vinnsluferlinu pa er tidast
ad surefnisblondun lifgass og jarnkléridoblondun gerjunarhrdefnis séu notadar og til
afmorkunar pa verda per adeins til umfjollunar hér (Wellinger og Lindberg, 2000).
Algengasta leidin sem notud er vid surefnisblondun lifgass er ad veita smamagni (2-10% af
heildarmagni lifgass) af lofti inn i gerjunartankinn sjilfan par sem surefnid i loftinu
hvarfast sjalfkrafa vid brennisteinsvetnid (Wellinger og Lindberg, 2000; Persson, 2003; Al
Seadi et al., 2008). Tvenn efni geta myndast vid efnahvarfid par sem annad er brennisteinn
i fostu formi (2S) og hitt brennisteinstvisyrlingur 1 fljétandi formi (2H,SO3), efnahvorfin
eru eftirfarandi:
2H,S + 02 —2H,0 + 2S

2H,S + 30, — 2H,S03

Brennisteinsitfellingunum sem ad myndast vid eftirfarandi hvorf er 1 flestum tilvikum
safnad saman og batt vid hratid ad gerjun lokinni til pess ad bata naringarinnihald pess.
Til ad spara kostnad og tilhofn pa er titt ad koma efnahvarfinu af stad i gerjunartankinum
sjalfum par sem lofti er veitt inn i gegnum op 4 lofti hans med smarri loftdelu. Loftid
blandast pannig strax vid lifgasid sem liggur { efri hluta tanksins og efnahvarfid hefst med
tilstudlan sértekra bakteria (Sulfobacter oxydans) (Al Seadi et al., 2008). Bakteriur pessar
eru ad alla jofnu til stadar 4 yfirbordi hrdefnis i gerjunartonkum par sem par er ad finna
hentug lifskilyrdi fyrir paer og pvi verdur mest utfelling til par i formi gulra klasa af
brennisteini (Wellinger og Lindberg, 2000). Utfellingin getur einnig lagst 4 pak og veggi
tanksins og par sem hun er @tandi pa getur hin valdid skada 4 binadi ef henni er leyft ad
safnast saman og pvi er mikilvaegt ad hin sé hreinsud reglulega (Al Seadi et al., 2008).
bratt fyrir einfaldleika pa er pessi adferd frekar hentug par sem hin getur dregid ur magni
brennisteinsvetnis { lifgasi um allt ad 95% og er mun dédyrari en adrir hreinsunarkostir
(Wellinger og Lindberg, 2000; Persson, 2003). Hreinsun med pessum hztti ma lika koma
fyrir 1 utanéliggjandi sérbuinadi likt og sérstokum tonkum sem adeins eru @tladir til pessa
nota. Slikir tankar innihalda ad jo6fnudi massa sem gerir bakterium kleift ad dafna, likt og
holéttar plasteiningar sem hamarka yfirbordsvahrif (sja mynd 3.10). Lofti og lifgasi er svo
veitt inn 1 tankinn par sem mest af brennisteininum skilst frd gasinu og verdur eftir 4 medan
gasinu er veitt Gt 4 nyjan leik. Binadurinn er svo hreinsadur reglulega til pess ad fjarlegja
brennisteininn. Er slikt gjarnan gert med pvi ad skola tankinn med urgangsvokva sem
verdur til vid nidurbrotid 1 gerjunartankinum par sem hann inniheldur naringarefni sem
naudsynleg eru bakteriunum { hreinsunarbinadinum, dsamt pvi ad vokvanum sem verdur
rikur af brennisteini mé blanda { hratid til pess ad auka vid naringargildi pess (Al Seadi et
al., 2008).

Onnur leid til pess ad nyta sjalfvirk efnahvorf til pess ad fjarlegja brennisteinsvetni dr
lifgasi er ad auka magn jarns (Fe) i vinnsluhrdefninu med pvi ad bata sliku inn {
gerjunartankinn. Sjalfvirkt efnahvarf tryggir pad ad jarnid binst vid brennisteininn og
bindur hann { formi jarnsulfats (FeS). Er jarnklérid alla jafna notad til pess ad yta undir
slik efnahvorf og er pvi batt vid hrdefnid fyrir gerjun og fer efnahvarfid svo fram {
gerjunartankinum. Jarnsulfatid verdur eftir 1 hratinu og blandast pvi 4 medan magn
brennisteinsvetnis { lifgasinu hefur dregist saman um ad allt ad 95%. Pessi adferd hefur p6
sina 6kosti par sem erfitt er ad dkvarda hversu mikid parf af jarnkloridi til pess ad hamarka
nytni frd efnahvarfinu og par sem jarnklérid er dyrt 1 innkaupum pa getur rekstarkostnadur
sliks hreinsibinadar ordid nokkud har (Wellinger og Lindberg, 2000; Persson, 2003).
Einfaldari og 6dyrari leid vid ad nyta jarn til ad binda brennisteinsvetni er ad lata lifgasid
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leika um oxad jarn (rydgad) i lokudu rymi. Pannig er haegt ad nyta hvada jarnhlut sem er,
svo lengi sem hann er rydgadur, til verksins. Til ad yta undir virkni pessa ferlis pa er melt
med ad hitastig falli ekki undir 12°C {1 pvi rymi sem ferlid 4 sér stad og @skilegast er ad pad
sé & bilinu 25-50°C. Einnig parf ad vera til stadar lagmarks rakastig og nagir vatnsmagnid {
6hreinsudu gasi til ad uppfylla pad. Brennisteinsvetnid binst pannig vid yfirbord jarnsins og
myndar par skdn og pvi er naudsynlegt ad skipta jarninu reglulega tt eda pa ad hreinsa
brennisteininn af pvi til pess ad vidhalda hamarks upptoku ferlisins (NAL, e.d.). Vardandi
adrar adferdir til pess ad fjarlegja brennisteinsvetni ur lifgasi pa verdur peim ekki gert skil
hér par sem notkun peirra er ekki eins utbreidd medal lifgasvera er byggja & nytingu
bufjarirgangs, en dhugasomum bent 4 upptalningu meginadferda fyrr 1 textanum og ensk
heiti peirra 1 sviga og tutfra pvi geta peir leitad sér frekari upplysinga.

Mynd 3.10 Daemigert uppfylliefni i hreinsibunadi til pess ad hamarka
yfirbord og vahrif milli gass og hreinsivékva/vatns (Persson, 2003).

Mikill raki myndast vid gerjun og ma sja pad a4 pvi ad rakastig innan gerjunartanka vid
vinnslu er ad alla jofnu { kringum 100% (Al Seadi et al., 2008). Petta pydir ad lifgasid er
mettad vatni og er til ad mynda 5% af heildarmassa lifgass vid 35°C vatn. I litlu meli pa
leidir vatn { lifgasi ad alla jofnu ekki sér mikil vandkvadi en med auknu meali pess aukast
vandkvadin par sem pad getur valdid syrumyndun ef pad binst vid brennisteinsvetni eda
koltvisyring. Pvi er naudsynlegt ad takmarka magn vatns { lifgasi til pess ad fyrirbyggja
skemmdir 4 vinnslu- eda nytingarbiinadi og naudsynlegt er ad gera slikt ef pjappa 4 gasid.
Pad eru ymsar leidir faerar i pessum efnum og eru kaling, d4sog og isog eru par & medal.
Vatnsmettunarmoguleikar gass fara ad mestu eftir hitastigi og prystingi par sem par dragast
saman med lakkun 4 pvi fyrra og haeekkun & pvi sidara. Aukinn prystingur og legra hitastig
veldur pvi ad vatn péttist og tekur 4 sig fastara form sem veldur pvi ad pad fellur { gasinu
(Persson, 2003). Mikid af vatninu skilst pannig sjalfvirkt ur gasinu vid flutningsferlid fra
gerjunartanki par sem hitastigid i 16gnunum er ad 6llu jofnu legra en 1 tankinum. Hegt er
ad auka enn & pessi dhrif med pvi ad lengja pipurnar og/eda koma peim fyrir nedanjardar til
ad nd fram enn meiri kelidhrifum. Likt og kom fram { kafla 3.1.3 p4 er hentugt ad leggja
gaslagnir med halla svo ad vatn sem péttist i peim renni nidur & méti og valdi ekki stiflum,
koma ma fyrir par til gerdum skilvindum 4 lagri enda hallans sem fjarlegir vatnid ur
leidslukerfinu. Slikur skilvindubinadur getur einnig nyst til pess ad fjarlegja Onnur
oaskileg efni tr gasinu sem péttast vid kaldara hitastig. Ef porf er 4 enn frekari fjarlegingu
4 vatni p4 ma koma fyrir vélrenu kalikerfi eda varmaskiptum sem kela lifgasid nidur fyrir
10°C en vid pad vinst brédurpartur alls vatns 1 burtu (Al Seadi et al., 2008).
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Asog (adsorption) er ferli par sem fast efni dregur gos eda upplausnir ad yfirbordi sinu par
sem pad endar med ad loda fast (Encyclopadia Britannica, 2011). Petta ferli ma nyta vid ad
skilja vatn fra lifgasi med pvi ad veita pvi sidarnefnda i gegnum btinad sem inniheldur efni
sem draga pad til sin en ekki gasid. Efni sem draga ad sér vatn en ekki lifgas sem eru
gjarnan notud i pessum tilgangi eru sural/aloxid, kisilhlaup og magnesiumoxid. Er pessum
efnum pannig komid fyrir 1 tonkum sem ad gasinu er veitt { gegnum med delum og situr
hluti vatnsins eftir { bunadinum ad ferlinu loknu 4 medan gasinu er veitt afram til frekari
vinnslu eda notkunar (Persson, 2003). Olikt dsogi p4 er isog (absorption) ferli par sem efni
smeygir sér inn { massa annars efnis og festist par (Encyclopadia Britannica, 2011). Likt og
med 4sogid p4 ma nyta isog til pess ad skilja vatn fra lifgasi med pvi ad veita pvi sidarefnda
i gegnum bunad sem inniheldur efni sem ganga inn i vatnid en ekki lifgasid. Efni sem er
gjarnan notast vid i pessum tilgangi eru mismunandi gerdir glykola eda idraegra salta.
Bunadurinn er svo uppsettur pannig ad tankur er fylltur af fyrrgreindum soltum og er
lifgasinu veitt inn { tankinn nedanverdan, par sem gasid fledir upp i gegnum tankinn pa
leysast sOltin upp er pau ganga inn { vatnid. Vokvinn sem verdur til vid petta er svo
fjarlegdur 1 gegnum ventil 4 botni tanksins og eftir situr lifgasid. Par sem soltin leysast upp
pa er ekki haegt ad endurnyta pau og pvi parf sifellt ad beta sliku inn i vinnslukerfid
(Persson, 2003).

Vatn og brennisteinsvetni eru pannig meginefnin sem @skilegt er ad fjarlegja tr lifgasinu
adur en pad er nytt en pau eru hinsvegar ekki pau einu. Lifgas inniheldur einnig smdar
rykagnir af efnum af ymsum uppruna sem betra er ad siad sé i burtu og er slikt gert med
venjubundnum sium gerdum ur klit eda pappa. Pegar lifmassi sem inniheldur prétein er
brotin nidur med loftfirrdri gerjun pa myndast ammoniak og mé pvi vanalega finna slikt {
lifgasinu sjélfu en 1 pad litlu magni ad pad parf ekki ad fjarlegja. Ef ammoniakmagn fer
hinsvegar yfir ds@ttanleg mork pa er haegt ad draga tr magni pess med somu adferdum og
notadar eru til ad fjarlegja vatn eda med adferdum sem lyst verdur i nesta kafla, pad sama
4 vid um surefni. Lifren kisil-efnasambond (organic silicon compounds) ma einstoku
sinnum finna { lifgasi og ma sia pau ur med iblondun gassins vid vokva sem innihalda
sérstok vetniskolefni sem bindast lifrenum efnasambondum. Ef ekki er adhafst pa geta slik
efnasambond valdid skemmdum & vélbinadi sem gasid brennir (Persson, 2003).

3.1.8 Uppfeersla lifgass

Lifgas ma nota { stad eda sama tilgangi og jardgas og hefur slikt verid gert { all nokkur 4r {
morgum af nagrannalondum okkar par sem lifgasi hefur verid veitt inn 4 midstyrd
jardgasdreifikerfi til ibia og i0nadar. Lifgasi m4 einnig pjappa saman og nyta sem
eldsneyti 4 bifreidar og fellur slikt einnig undir uppferslu (Swedish Gas Association,
2008). Ef nyta & lifgas med fyrrgreindum hetti pa parf ad vinna pad betur og er pad ferli
gjarnan kollud uppfarsla (upgrading) par sem Oll adskotaefni dsamt megninu af
koltvisyring er vinsad ur og hlutfall metans er aukid dr 50-75% upp 1 >95%. Ad uppferslu
lokinni stendur eftir metan eda biomethane eins og pad er gjarnan kallad erlendis og hefur
pad sama notkunargildi og jardgas og pjappad getur pad nyst sem eldsneyti 4 6kutaeki (Al
Seadi et al., 2008). Likt og med svo margt annad er tengist lifgasverum pa eru til nokkrar
adferdir til uppfaerslu lifgass og byggist valid & milli peirra 4 séradstedum hvers
framleidanda fyrir sig likt og uppruna hraefnis, umfang framleidslu, ventanlegri nytingu
afurdarinnar o.s.fr. Par sem farid var yfir adferdir til pess ad draga ur helstu aukaefnum i
lifgasi 1 kaflanum hér ad undan pa mun ad mestu vera fjallad um adferdir til pess ad skilja
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koltvisyring frd metani i pessum kafla. P6 ber ad nefna ad hluti eftirtaldra adferda geta
einnig nyst til pess ad fjarlegja sum peirra efna er talin voru upp i fyrrgreindum kafla.
Helstu adferdir til pess ad skilja koltvisyring fra metani eru pannig eftirfarandi:

= Vothreinsun (water scrubbing).

= fsog (pressure swing adsorption).

» Efnahreinsun med amini (chemical scrubbing with amines).
» Efnahreinsun med glykoli (chemical scrubbing with glycols).
» Himnuskiljun (membrane separation).

» Laghitaskiljun (cryogenic separation).

Af pessum adferdum pa algengast ad notast sé vid hreinsun eda isog vid uppfarslu lifgass 1
lifgasverum og verdur peim adeins gert nanari skil { eftirfarandi texta par sem minni
reynsla er af notkun hinna adferdanna { lifgasidnadi er byggist 4 nytingu byfjarirgangs
(Krich et al., 2005; Al Seadi et al., 2008).

Algengasta og utbreiddasta leidin til pess ad uppfera lifgas er ad nota vothreinsun med
vatni sem byggist { grunninn 4 ad nyta pad ad koltvisyringur er mun uppleysanlegra i vatni
heldur en metani (sjd mynd 3.11) (Swedish Gas Association, 2008). Slikt ferli fer ad alla
jofnu fram { {longum 16dréttum tonkum, sem minna helst 4 breidar sdlur, sem eru fylltir af
alika einingum og sjd mynd 3.10. Lifgasinu er pjappad med lofprystibtinadi upp 1 10-12bar
prysting og er svo veitt inn { fyrrgreindan tank ad nedanverdu par sem pad streymir upp i
moti. AJ tankinum ofanverdu er svo sturtubtinadur sem veitir vatni inn { tankinn sem
streymir nidur & vid. Lifgas og vatn kemst pannig { snertingu vid hvort annad pegar efnin
fleda 1 gegnum fyrrgreindar einingar sem pjona peim tilgangi ad hamarka pad yfirbord par
sem vatn og lifgas geta ordid fyrir véhrifum frd hvort 6dru og pannig auka skilvirkni
ferilsins. Vid petta ferli dregur vatnid til sin koltvisyring tr lifgasinu par sem verdur til
koltvisyringsmettad vatn sem sifellt fledir ad botni tanksins & medan lifgas med aukna
metanmettun streymir ad yfirbordi hans. Er leitast vid ad lata petta ferli ganga sem
samfelldast og pvi er badi sirennsli og sifelld teming 4 gasi og vatni. Par sem hlutfall
metans { gasi ad slikri vinnslu lokinni getur farid yfir 95% pa er pvi yfirleitt veitt afram til
nytingar eda geymslu 4 medan koltvisyringsmettad vatnid er hreinsad og notad 4 nyjan leik,
pa annadhvort med amota hreinsunarferli eda pa einfaldlega med pvi ad lata pad liggja {
brunni undir beru lofti (Krich et al., 2005). Pess ma geta ad brennisteinsvetni er likt og
koltvioxid mun uppleysanlegra { vatni heldur en metani og pvi ma nyta petta sama ferli til
pess ad draga ur magni pess 1 lifgasi 1 stad eda samhlida hreinsun (sjé kafla 3.1.7). (Persson
et al., 2006). Fyrrgreind hreinsun & brennisteinsvetni er samt sem adur @skilegri par sem
hun er b&di umhverfisvenni og praktiskari heldur en vatnshreinsun (Krich et al., 2005).
Uppfersla lifgassins sem verdur til 4 urdunarstad Sorpu i Alfsnesi er til ad mynda
framkvaemd med vothreinsun (Metan, e.d. (iii)).

I stad pess ad nota vatn til uppferslu lifgass pa er haegt ad nota énnur efni sem eru ennpd
virkari { upptoku koltvisyrings og geta pvi skilad af sér gasi med hlutfallslega herra
innihald metans en ella, eda allt ad 99% (NAL, e.d.). Lifraen leysiefni eru adallega notud {
pessum tilgangi og er peim gjarnan skipt nidur i tvo flokka, annarsvegar glykol-
efnasambond (glycol) og amin-efnasambond (amine) hinsvegar. Pegar glykdl er notad til
pess ad fjarlegja koltvisyring pa er notast vid sama ferli og tekjabtinad pegar slikt er gert
med vothreinsun. Munurinn & pessi tvennu liggur hinsvegar { pvi ad badi koltvisyringur og
brennisteinsvetni eru mun uppleysanlegri { slikum efnasambondum heldur en vatni, sem

48



leidir af sér ad haegt er ad uppfera sama magn af lifgasi med mun fyrirferdarminni bunadi
heldur en { tilviki vothreinsunar (Persson et al., 2006). Likt og med vatnid { vothreinsunni
pa er er leysiefnid sifellt endurnytt i sliku ferli en pad hefur sina ékosti, par sem pad parf ad
eima koltvioxidid fra pvi sem kallar 4 aukinn tekjabuinad og orkunotkun midad vid
vothreinsun og par med aukin utgjold (Krich et al., 2005). Helstu leysiefnin sem notud eru i
pessum tilgangi & Vesturlondum eru Selexol® og Genosorb®. Vardandi notkun amins til
ad fjarlegja koltvisyring pa er ferlid og bunadurinn einnig ad mestu pad sama og vardandi
vatnshreinsun. En likt og 1 tilviki glykolsins pa er uppleysanleikinn mun meiri en vatns og
pvi parf smaerri adbinad & medan pad parf hita til pess ad skilja koltvioxidid fra leysiefninu
svo pad megi nota pad aftur, sem likt og 4dur hefur komid fram kallar 4 aukin tekjabinad,
orkunotkun og utgjold. Vokvar likt og dimethyl etan6l amin (DMEA) og monoetan6l amin
(MEA) eru gjarnan notadir i pessum tilgangi (Persson et al., 2006).
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Mynd 3.11 Yfirlitsmynd yfir hefébundid ferli og uppsetningu & vothreinsibunadi fyrir
uppfaerslu lifgass (Hullu et al., 2008).

Hegt er ad notast vid isogsferlid vid uppferslu lifgass og er slikt framkvemt med
prystingsbreytingum (pressure swing absorption eda PSA) (sja mynd 3.12). Er petta ferli
byggt 4 pvi ad gas sem er undir prystingi 4 pad til ad festast vid massa fasts efnis en losna
frda honum med lekkandi prystingi. S4 prystingur sem ad metan og koltvioxid festast og
losna fra massa er misjafn og notast ferlid vid pad par sem leitast er vid ad fanga allt nema
metanid ur lifgasinu. Buinadurinn sem er nyttur vid petta byggist upp 4 16dréttum og
ilongum tonkum sem innihalda sameindasiur sem eru utferdar til pess ad fanga koltvioxid
en hleypa metani 1 gegnum sig. Fjoldi tanka er yfirleitt fjérir sem eru keyrdir samhlida til
pess ad spara orkunotkun og hdmarka afkost. Lifgasinu er svo veitt 4 milli tankanna med
16gnum og ventlum par sem pad verdur fyrir vahrifum misjafns prystings milli og innan
peirra, samt sem 4dur er ekki um ad reda mikinn prysting par sem hann fer haest upp 1 rim
6bar (Krich et al., 2005). Ad pessu ferli loknu situr svo eftir gas med um 98% metanmettun
(Hullu et al., 2008). Pessi adferd skilar af sér hreinna og vatnslausara gasi en til ad mynda
vatnshreinsun, en par 4 méti kemur ad hin parfnast meiri utbinadar og umsjonar sem
eykur 4 kostnad hennar og umfang (Krich et al., 2005).
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Mynd 3.12 Yfirlitsmynd yfir hefébundid ferli og uppsetningu & isogsbunadi (PSA) fyrir
uppfeerslu lifgass (Hullu et al., 2008).

Skiljun med himnum og kalingu eru svo adrar adferdir sem nota ma til uppfarslu.
Himnuskiljun snyst pannig tt 4 ad veita lifgasi { gegnum himnur sem ekki hleypa metani {
gegnum sig en ekki koltvioxidi vegna sterdarmunar sameindanna og pannig fest gas med
aukna metanmettun. Laghitaskiljun snyst at 4 ad nyta pad hvernig gos péttast vid misjafnt
hitastig, pannig péttist metan vid -160°C en koltvioxid vid -78°C og pannig er hegt ad
skilja gasid frd vokvanum. Med pvi ad hakka prysting upp i 40-80bar md na slikum
adskilnadi 1 kringum -50°C. Med pvi er haegt ad fi gas med mikla metanmettun (NAL,
e.d.).

3.1.9 Stjorn og eftirlit framleidslu

Lifgasver geta verid flokin 1 uppsetningu par sem mismunandi stig verkunar og btinadurinn
sem pvi fylgir parf ad vinna sem samstillt heild ef hdmarka 4 afkost. Einnig parf ad fylgjast
med eda taka tillit til ymissa patta til pess ad framleidslan sé hagkvaemust, par ad segja ad
pad sé i raun og veru verid ad nyta lifmassann med peim hatti ad Gr honum ndist sem mest
gasmagn. I pessum tilgangi er malt med ad eftirtaldir paettir séu ad lagmarki vaktadir med
tidni maelinga { sviga (Al Seadi et al., 2008):

= Samsetning og magn hraefnis (daglega).

= Hitastig { gerjunartanki (daglega).

= Syrustig { gerjunartanki (daglega).

= Magn gass frd gerjun og efnasamsetning pess (daglega).
= Magn rokgjarnra fitusyra.

= Fylling.

Samsetningu hrdefnisins ma einfaldlega kanna med pvi ad halda birgdaskrar og fylgjast
med hvadan pad kemur. Magn hréefnis er svo malt med tveimur meginadferdum sem
byggjast 4 pvi hvort um purran eda votan lifmassa sé ad reda. Vott og delanlegt hrdefni ma
pannig m&la med hefdbundnum tekjum @tludum til streymismelinga likt og rennslisnema
(flow meter). Melarnir purfa pannig ad vera ur gardi gerdir ad peir poli hardgerdar
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adstedur og virki pott & pa safnist Shreinindi. Algengt er ad notast sé vid spanada- eda
hledslurennslismela (inductive- og capacitive flow meters) en einnig maliteki sem notast
vid mealingar utfrd Gthlj6dum og varmaleidni 4 medan vélren maliteki henta illa vegna
edlis hraefnisins. Magn purrs lifmassa ma hinsvegar mala med hefdbundnum vigtibinadi
par sem hann helst alla jofnu i forminu pegar vid hann er att. Vardandi hitastig 1
gerjunartanks og pvi gerjunarferlis pa parf slikt ad haldast stodugt og pvi parf stodugt ad
fylgjast med pvi. Hitamalingar er @skilegt ad framkvama med rafrenum buinadi og helst
utfra fleiri en einum stad innan tanksins til pess ad gefa sem besta heildarsyn og fyrirbyggja
fyrrgreindan hitamun innan tanksins (kafli 3.1.4). Med pvi ad mala syrustig hraefnisins pa
er hagt ad 6dlast betri innsyn inn { afkastagetu gerjunarferlisins og er haegt ad sinna slikum
malingum med reglubundum synatokum ur hraefninu. Slikar malingar purfa ekki ad vera
floknar { framkvemd par sem peim md sinna handvirkt med notkun -einfaldra
syrustigsmela (Al Seadi et al., 2008).

Melingar 4 gasmagni eru mikilvaegar til pess ad dkvarda skilvirkni gerjunarferlisins par
sem Ofyrirsjdanleg og tid fravik 4 framleidslumagni geta gefid til kynna raskanir &
gerjunarferlinu, slikar raskanir stafa yfirleitt af einhverju ¢jafnvagi ferlinu sjalfu sem parft
er ad leidrétta til ad hamarka nytni. Gasmalingum m4d sinna med pvi ad stadsetja gasmala
4 gasleidslur fra gerjunartanki og @skilegt er ad haldid sé gott bokhald yfir malingar par
sem pad audveldar allt eftirlit og adlaganir 4 ferlinu. Med pvi ad mala efnasamsetningu
gassins er fengin betri yfirsyn yfir edlispatti gerjunarferlisins og audveldar i framhaldi af
pvi stjorn framleidslu og dframhaldandi vinnslu gassins. Upplysingar um efnasamsetningu
gassins eru fengnar med gasgreiningu sem ma framkvama badi hand- og sjalfvirkt med
gasgreiningartekjum. Utferslur slikra tekja eru nokkrar en nemar sem notast vid innrauda
geislun (infrared sensors) til malinga hafa reynst vel i ad dkvarda magn metan og
koltvioxids, 4 medan rafeindafradilegir (electro-chemical sensors) nemar hafa reynst vel
vardandi vetnis-, surefnis- og brennisteinsvetnismalinga. Pratt fyrir ad vitund um magn
rokgjarnra fitusyra i hrdefninu getur hjalpad mikid til vid ad greina og hdmarka nytni
gasframleidslunnar pa er stodugt eftirlit med sliku flokid og timafrekt. Stodugt eftirlit er
pannig ekki radlagt i minni og medalstérum lifgasverum og ma { stadinn notast vid
reglulegar malingar 4 efnafraedilegri strefnisporf hraefnisins. Eftirlit med magni gass 1
gasgeymslumannvirkjum ma sinna med hefdbundnum prystiskynjurum en magnmalingar {
gerjunar- og geymslutonkum er yfirleitt 6llu fléknari og sinnt med Omsjam eda
ratsjarbinadi, sem melir vokvaprysting 4 botni tanksins eda had 4 yfirbordi
gerjunarhraefnis (Al Seadi et al., 2008).

Eftirlit og melingar 4 pessum pattum lifgasversins eru ekki naudsynlegar en med ad
framkvaema per ma samt sem adur komast nar pvi ad hamarka framleidslumagn og pvi er
slikt @skilegt. Margar pessara malinga ma framkvama handvirkt en undanfarin ar hefur
feerst { aukanna ad framleidendur lifgass hafa 1atid setja upp sjalfvirkt og midstyrt
eftirlitskerfi sem er stjornad af tolvu. Ekki er pé adeins hagt ad finna tolvustyrdan
eftirlitsbinad { hinum ymsu lifgasverum heldur einnig ad heildarframleidslunni sé stjérnad
af tolvu par sem allur tekjabtinadur er i raun sjalfvirkur par sem mannshondin kemur
adeins ad adflutningi hriefnis, brottflutningi hrats og gass og vidhaldi. Er slikt einna helst
ad finna 1 steerri og umfangsmeiri lifgasverum par sem slikur binadur er dyr i innkaupum
og ekki 4 feri umfangsminni framleidanda. Mida @tti pannig vid ad hafa eftirlits- og
stjérnbuinad { minni og medalstérum lifgasverum sem einfaldastan af kostnadardstedum
(Al Seadi et al., 2008).
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Slik midstyring gati hinsvegar ordid édyrari 4 naestu arum vegna tilkomu fjarstjérnunar par
sem framleidslunni er styrt af sérpjalfudum starfsmonnum fyrirteekja sem taka ad sér
rekstur lifgasvera 1 par til gerdum stjérnstodvum. Slikar stjornstodvar parf ekki ad stadsetja
hja lifgasverinu sjalfu heldur er um fjarstyringu ad reda par sem hver stjérneining getur séd
um styringu upp 1 tuga lifgasvera sem stadsett eru vidsvegar. Slik samnyting gati pannig
dregid ur kostnadi sjalfstyringar (Bakke, 2010).
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4 Blaskogabyggd og Grimsnes- o0g
Grafningshreppur

Par sem fysileikakonnunin i pessu verkefni er byggd upp utfrd nytingu urgangs fra
afmorkudu svedi pa mun { pessum kafla vera ad finna samantekt um helstu stadarhetti
pess, en pé einnig um pau sveitarfélog sem pad tilheyrir. [ framhaldi af pvi verdur tekid
fyrir liklegt frambod 4 hraefni (drgangi) sem fellur til fr4 hinu afmarka svadi, hvert edli
pess hrdefnis sé o.s.fr. Utfrd pvi er svo varpad fram hugsanlegri tekniuppsetningu
lifgasvers utfra pvi hvert edli og magn hraefnisins byggdri 4 peirri samantekt sem kom
fram 4 teknilausnum { kaflanum hér ad undan. Pau byli sem tekin voru fyrir { pessari
samantekt er 6l1 ad finna { uppsveitum Arnessyslu, ndnar tiltekid i Bldskégabyggd og
Grimsnes- og Grafningshreppi. Pannig eru bylin Spdastadir, Hrosshagi, Miklaholt,
Vegatunga og grédurstodin Espiflot 1 Blaskdgabyggd, nanar tiltekid innan marka hins
gamla Biskupstungnahrepps. Bylid Ormsstadir er pannig pad eina sem er utan pessa svadis
og er 1 eystri hluta Grimsnes- og Grafningshrepps (sja mynd 4.1).

Blask6gabyggd vard til sem sveitarfélag arid 2002 pegar Biskupstungnahreppur,
Laugardalshreppur og  Pingvallarhreppur  sameinudust. Landfredilega bpa er
Bléaskégarbyggd viddttumikil par sem hdn spannar um 3.300km? landfleemi og er pannig
medal sterstu sveitarfélaga landsins en um leid ekki medal peirra fjolmennustu med
ibuafjolda upp 4 935 manns (sja mynd 4.1). Eru svedi innan Blask6gabyggdar fyrir margt
merkileg en p6 sérstaklega vegna pess hve morg af helst heimséttu nattiruperlum landsins
er par ad finna. Pannig eru til a® mynda Pingvellir, Gullfoss, Geysir, Haukadalur,
Laugavatn og Skélholt 61l innan marka sveitarfélagsins, en pau prju fyrstgreindu eru hluti
af hinum svokallada Gullna Hring sem er fjolséttasta leid ferdamanna hér 4 landi ar hvert
(Blaskogabyggd, e.d.). Par sem um svo stort landfleemi er ad reda pa mun ndnari samantekt
um landsvadid adeins nd yfir fyrrum Biskuptungnahrepp par sem bylin sem tekin eru fyrir
verkefninu tilheyra pvi svadi. Asteeduna fyrir pessu m4 finna { pvi ad ekki hefur verid gerd
heildar greinagerd fyrir Blask6gabyggd eftir sameininguna og pvi er adeins ad finna slikt
vardandi pau prju fyrrum sveitarfélog sem ad sameiningunni stédu.

Sidustu dreidanlegu samantektina vardandi Biskupstungnahrepp ad finna i Adalskipulag
Biskupstungnahrepps 2000-2012, Greinagerd sem kom 1t arid 2001 og verda pvi
upplysingarnar { henni hér ad duga med peim fyrirvara ad stadreyndir kunna ad hafa breyst
sidan. Mork Biskupstungnahrepps voru pannig ad Brdara { vestri, um Lambahraun upp ad
Langjokli 1 nordri, Hvitd ad austanverdu og Vordufelli i sudri. Pannig var ad finna
hefdbundinn landbinad stundadan 4 38 bylum dsamt pvi ad byli i 4bud voru 26 par sem
stundadur var lagmarksbiskapur ad einhverju magni (einkum hrossahald). Midad var vid
ad hlutfall reektads lands af heimalondum vaeri um 7,2% og ad medalsterd tina 4 bijordum
vaeri um 38 hektarar (ha). Pannig eru innan marka hins gamla Biskuptungnahrepps fjorir
péttbyliskjarnar; Skalholt, Geysir i Haukadal, Laugards og Reykholt, en helsta forsenda
péttbylisins i peim tveimur sidastnefndu er ylrekt. Pannig hoéfst voxtur pessara
péttbyliskjarna i upphafi utfra starfsemi faeinna grédurstodva sem hofu starfsemi uppur
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midri sidustu 6ld og fjolgadi svo i hép peirra med drunum og matti pannig samkvaemt
greinagerdinni finna 4 fjorda tug slikra innan hreppsins 1 upphafi pessarar aldar (Milli fjalls
og fjoru, 2001).

Vardandi atvinnumal pa var mikill voxtur 1 ylrekt 4 svedinu 1 upphafi aldarinnar 4 medan
samdrattur 4tti sér stad { hefdbundnum landbtinadi en sd samdrattur var samt sem 4dur svo
mikill ad vegi landbinadar i heild sinni hefur dvinad verulega pratt fyrir ad aukning hafi
ordid { ylraekt. I framhaldi af pessi pd hefur préun atvinnumdla 4 svadinu verid frd pvi ad
einkennast af hefdbundnum landbuinadarstorfum 1 att ad aukningu 1 storfum 1 ferdapjonustu
og 10nadi, dsamt fjolgun starfa i gardyrkju og pa adallega yfir sumarmanudina. Vardandi
edli buskapar 4 svaedinu pa hefur hann helst einkennst af kiabtiskap og mjélkurframleidslu,
sem hafdi samt sem adur dregist saman um rim 20% 4 sidustu dratugum sidustu aldar, &
medan samdrattur i saudfjarrekt fyrir sama timabil var rimlega 40%. Pannig var
samkvaemt fyrrgreindri greinagerd um -8,5% samdrattur 1 umfangi kidabda 4 svadinu sem
pratt fyrir pad voru ad sterd nokkud yfir medallagi 4 landsvisu med medalfjolda upp a 30
mjolkurkyr. Pratt fyrir fyrrgreinda fekkun pé var toluverd aukning i hrossabtiskap par sem
hrossum fyrir sama timabil fjolgadi um 57%. Vardandi rektun pa var heildarflatamal
reektads lands samkvamt greinagerdinni um 2.450 hektarar og hafdi { raun aukist um 20%
a tveimur undangengnum dratugum prétt fyrir heildarsamdretti 1 landbinadi (Milli fjalls og
fjoru, 2001).

Mynd 4.1 Yfirlitsmynd yfir Blaskogabyggd (raudlitad) og Grimsnes- og
Grafningshrepp (bléalitad).

Annad dhugavert sem ber ad nefna vardandi fyrrgreint svedi er hversu rikt pad er af
jardhita. Pannig matti samkvaemt fyrrgreindri greinagerd finna sex svedi med hveri med
yfir 100C° vatnshita innan svadis fyrrum Biskupstungnahrepps dsamt vatnsmikilli borholu
i landi Efri-Reykja sem gefur af sér 50 sekundulitra af 146C° heitu vatni. Hefur jardhitinn
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svo verid nyttur til hitaveitu par sem péttbylid i Reykholti hefur nytt hitann ur
Reykholtshver d4samt tveimur borholum i nigrenninu, en Reykholtsvedid er talid eitt af
heitustu svedum Sudurlands. S6mu sogu mé segja um Laugards par sem 6ll hibyli par eru
hitud med jardhita og pa einkum ur Draugahver, Pvottahver og Hildarhver. Hvad svadid
vardar { heild sinni pd nutu samkvaemt samantektinni alls um 90% af heildaribdafjolda
svaedisins upphitunar 4 hibylum sinum med nytingu jardhita (Milli fjalls og fjoru, 2001).

Tafla 4.1 Umfang bustofna & bylum [ Blaskégabyggd samkvaemt foréagaesluskyrslum
arid 2010 (Beendasamtok Islands).

Nautgripir Saudfé Hross Hzensn

Kyr 937

Holdakyr 56

Kvigur 229

Geldneyti 446

Kalfar (kvk) 367

Kalfar (kk) 223

Alls 2.258

Ar 4.092

Hrutar 166

Gemlingar 1.286

Alls 5.544

Stéohestar 22

Hestar 906

Hryssur 717

Tryppi 420

Folold 165

Alls 2.230

Varphaenur 74
Holdahaenur 2.700
Alls 2.774

Vardandi nylegri géogn og upplysingar um Blaskégabyggdarsvadid 1 heild sinni pa er enga
slika samantekt ad finna par sem ad sameinad adalskipulag pess er ennpd i vinnslu, petta
veldur pvi ad ekki er hagt ad segja um med afgerandi hatti hversu morg byli eda
gréodurstodvar innan svaedisins en slikt @tti liggja fyrir med tutgafu nys adalskipulags.
Hinsvegar ma finna dmoéta upplysingar vardandi hin sveitarfélogin tvo er sameinudust
undir merkjum Blaskégabyggdar i Adalskipulag Laugardalshrepps 2000-2015, Tillaga
Greinagero gefna ut arid 2001 og Adalskipulag Bldskogabyggdar, Pingvallasveit 2004-
2016, Greinagero, Stefnumorkun og skipulag gefna 1t arid 2005, en par munu ekki vera
tiuandadar hér af fyrrgefnum astedum.

Tafla 4.2 Umfang heyuppskeru og fyrningaheys ad vori i Blaskégabyggd samkvaemt
fordagaesluskyrslum arid 2010 (Beendasamtok Islands).

Purrhey (m®) Vothey (m’) Fyrnt purrhey (m®) Fyrnt vothey (m®)
1.377 54.664 100 6.593
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Vardandi skepnuhald 1 Blaskégabyggd {1 heild sinni pd ma sja per upplysingar 1 toflu 4.1
par sem kua- og hrossastofninn 1 sveitarfélaginu eru { heild sinni rdmlega 2.000 dyr, saudfé
a4 halfta sjotta puasund og hansnastofninn hatt 4 pridja pusundid (tolur ur
fordagzsluskyrslum vorsins 2010). I toflu 4.2 m4 svo sjd umfang heyja { sveitarfélaginu og
hversu mikid af pvi stendur eftir ad vetrargjof lokinni (tolur einnig fra fyrrgreindum
skyrslum).

Tafla 4.3 Umfang bustofna & bylum [ Grimsnes- og Grafningshrepp samkvaemt
fordagaesluskyrslum arid 2010 (Beendasamtok Islands).

Nautgripir Saudfé Hross Hzensn
Kyr 93
Holdakyr 4
Kvigur 22
Geldneyti 129
Kalfar (kvk) 32
Kalfar (kk) 67
Alls 347
Ar 3.192
Hritar 107
Gemlingar 969
Alls 3.995
Stodhestar 27
Hestar 409
Hryssur 374
Tryppi 237
Folold 116
Alls 1.163
Varpha&nur 71
Alls 71

Vardandi Grimsnes- og Grafningshrepp pa taldi verkefnah6fundur ekki porf a jafn itarlegri
samantekt 4 pvi sveitarfélagi par sem {1 raun er adeins um ad rada eitt byli, Ormsstadi, {
dttekt pessari sem pvi tilheyrir. Astzduna er p6 einnig ad finna { dlika skorti 4 almennri
samantekt um upplysingar vardandi sveitarfélagid likt og { tilviki Blask6gabyggdar, pratt
fyrir ad sveitarfélagid hafi gefid adalskipulag fyrir arin 2008-2020. Grimsnes- og
Grafningshreppur vard pannig til sem sveitarfélag arid 1998 vid sameiningu Grimsnes- og
Grafningshreppa og nzr yfir um 900km® landfleemi { uppsveitum Arnessyslu (sja 4 mynd
4.1). 1 sveitarfélaginu bia um 400 manns og eru par ad finna tvo péttbyliskjarna, Borg og
Sélheima.’ Likt og { tilviki Blaskégabyggdar pa hefur préun { atvinnumélum verid frd pvi
ad einkennast af hefdbundnum landbinadi og { att ad pjénustumidudum atvinnurekstri, en
hluti landbunadar af heildar atvinnurekstri drést saman fra pvi ad vera 40% arid 1988 og
undir 20% fyrir arid 2007 4 medan pjénusta jok hluta sinn ur 18% upp 1 yfir 50% fyrir
sama timabil. Petta ma einna helst skyra med pvi ad hérlendis er hvergi jafn morg
sumarhds ad finna innan eins sveitarfélags (Grimsnes- og Grafningshreppur, 2009).
Samdrétturinn { landbtinadi hefur pannig einna helst einkennst af hverfandi saudfjarrekt en

> Hagstofa fslands
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p6 einnig { kdabuskap. A méti pvi hefur umfang hrosshalds, ylrektar og nytjaskégraktar
aukist en ekki ndg til pess ad vega upp 4 moéti heildarsamdrattinum 1 landbtinadi. Nanari
upplysingar vardandi umfang bihalds innan sveitarfélagsins ma svo sja i toflu 4.3. Likt og {
tilviki Blaskégabyggdar pd er innan Grimsnes- og Grafningshrepps ad finna nokkud magn
jardhita og pannig er meirihluti ibuidarhisa sveitarfélagsins dsamt hluta sumarhisanna
hitud med nytingu hans, en borholur eda heita hveri ma finna 4 ad minnsta kosti tiu stodum
innan sveitamarkanna (Milli fjalls og fjoru, 2003).

4.1 EJli byla og umfang urgangs
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]
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Mynd 4.2 Yfirlitskort yfir sveedid sem tekid var fyrir i verkefninu med bylin merkt
inn & pad. Graenn kross er besta hugsanlega stadsetning lifgasvers utfra magni
urgangs og fjarleegda, raudur kross er su stadsetning lifgasvers sem akvedin var
i verkefninu (Hrafnhildur Brynjodlfsddttir, 28. mars 2011).

, s

Likt og tekid var fram { inngangi pessa kafla pa eru pau byli sem verda tekin fyrir {
verkefninu sex talsins og er fimm beirra ad finna innan sveitamarka Blaskdgabyggdar a
medan eitt peirra tilheyrir Grimsnes- og Grafningshreppi. Pannig mé finna pau byli sem
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tilheyra Blaskégabyggdinni 4 nokkud afmoérkudu svaedi vid og sud-vestan Reykholts 4
medan Ormsstadir, er tilheyrir 6dru sveitafélagi er stadsett nokkud lengra frd hinum
bylunum (sja mynd 4.2).

Vardandi edli buskaparins & tilteknum bylum pa byggist hann helst & skepnuhaldi. Pannig
eru prju peirra ad megninu til mjélkurbd, Hrosshagi, Spdastadir og Miklaholt 4 medan
Ormsstadir og Vegatunga byggja helst 4 svina- og alifuglarekt medfram annars konar eldi.
Espiflot sker sig pannig dr par sem par er um ad reda gardyrkjustod med umfangsmikla
blémarzkt { um pad bil 6.000m? rektunaradstodu. Hvad umfang byla og starfsemi peirra
vardar pa ma sja slikt 1 toflu 4.4 par sem finna ma fjolda dyra, innistodudaga og umfang
rektunarlands. A 6llum bylunum ad Espifl6t undanskilinni er svo verkad hey af tdnum auk
pess sem ad kornrakt fer fram a4 Spdastodum.

Tafla 4.4 Skepnufjéldi & peim bylum sem tekin voru fyrir i verkefninu fenginn fra
bendunum sjalfum, innistaedudaga sem einnig voru fengnir fré beendunum ma sja i
sviga & eftir bufjélda. Einnig ma sja umfang reektads lands (Munnleg heimild fra
bendum, 15. april 2011).

Hrosshagi Spéastadir Miklaholt Vegatunga Ormsstadir

Mjélkandi arskyr 48 (230) 58 (300) 115 (280)

Holdakyr/nautgripir 3( 92 (210)

Arsgeldneyti 50 (210) 40 (240) 140 (200) 30 (250)

Kalfar 20 (365) 100 (365)

Vetrarfoorad saudfé 50 (200)

Hross 3 (100)

Gyltur 200 (365)
Slaturgrisir 2.000 (365)
Kjuklingar 13.000 (245)

Raktad land (ha) 80 70 250 50 70

Vardandi pad umfang bufjardrgangs sem fellur til & pessum tilteknu bajum pa fengust i
sumum tilvikum yfirlitstolur yfir slikt frd sjdlfum ba&ndunum & vidkomandi bylum par sem
peir 16gdu eigid mat 4 umfangid en i 6drum tilvikum par sem slikt fékkst ekki var
umfangid dztlad utfra innlendum heimildum um medal trgangsmagn skepna hér 4 landi og
innistodudogum (sja tafla 4.5).

Tafla 4.5 Algeng vidmid vardandi daglegs magns bufjarirgangs fra helstu bustofnum
hér a landi. Magn gefid i kil (Birna Run Hallsddttir og Bjérn H. Halldérsson, 1998, Kari
Jonsson og Jén Gudmundsson, 2009).

Stofn Hross Kindur Kjiklingar Gyltur Grisir Mjolkurkyr/nautgripir Geldneyti Kalfar
Kg/dag 19,7 2 0,06 13,3 6,7 39,5 23,3 10

Nidurstadan var 4 pa vegu ad adgengilegt heildarirgangsmagn fra pessum sex bylum veri 4
bilinu 11-23 pusund tonn 4 arsgrundvelli, par ad segja 4 medan skepnurnar eru & husi.
Pannig mida laegri morkin, 11.721 tonn, einungis vid fredilegan utreikning utfra
innistodudogum, fjolda dyra og medal drgangsmagni 4 medan pau herri, 18.645 tonn,
midad vid eigid mat benda dsamt fredilegum ttreikningum 4 pvi sem upp 4 vantadi.
Pannig eru svinaskitur og kidamykja langtum umfangsmestu drgangshéparnir og hlaupa 4

fleiri pisund tonnum 6had adferdarfredi & medan urgangur fra 6drum bustofnum hleypur
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adeins 4 tugum tonna (sja toflu 4.6). I tofluna vantar pé nokkud ad upplysingum hvad
umfang annars lifrens urgangs vardar par sem ekki fengust tolur yfir trgangshey eda
annars lifmassa fra 6llum bajunum, petta 4 p6 sérstaklega vid um Ormsstadi par sem um er
ad reda svinabu par sem p6 nokkud magn af hey og hdlmi er notad {1 stiur og undirlag fyrir
skepnurnar.

Hafa skal pann fyrirvara 4 ad pessi upptalning a pé adeins vid tilskilin byli 4 medan, likt og
toflur 4.1 og 4.3 gefa til kynna, mun meira af lifrenum trgangi fellur til innan pessara
sveitarfélaga 4 drsgrundvelli, pa fra landbuinadi, grédurrekt, idnadarstarfsemi,
sumarbustodum, heimilum o.s.fr.

Tafla 4.6 Magn bufjarurgangs fra peim sex bylum sem skodud voru i tonnum.
Annarsvegar er um ad raeda metid urgangsmagn fra baendunum sjalfum og hinsvegar
freedilegu magni urgangs fengnu utfra steerd bustofna, fjélda innistaedudaga og
upplysingum ur téflu 4.5, en slikt ma sja i sviga eda merktu med ,*". Einnig er |
sumum tilfellum um namundun ad raeda par sem litri er daetladur pad sama og
kilbgramm. Vardandi halminn pa er umfang hans liklega mun meira par sem hann
eykst téluvert i umfangi og pyngd vid notkun pbar sem hann dregur i sig umtalsvert
magn af pvagi og 68rum vékva (midad vid 500 tonn ef purrefnishlutfall er 30%).

Hrosshagi Spéastadir Miklaholt Vegatunga Ormsstadir Espiflot Alls

2.180 4.000 7.764
Kdamykja (*681) *084 (*2.334) 600 (*938) (4.937)
Kindaspard *20 20
Hrossatad *6 6
10.000 10.000
Svinaskitur (*5.862) (5.862)
150
Kjaklingaskitur 150 (*191) (191)
Grédurdrgangur 250 5 192 447
Halmur/spaenir 100 105 52,5 258

4.2 Hugsanleg taekniuppsetning a lifgasveri i
Biskupstungum

Likt og kom fram { koflunum hér ad undan pa er engin algild leid { tekniuppsetningu a
lifgasverum, pannig getur slikt verid afar had adstedum likt og hvada hraefni 4 ad nyta til
vinnslunnar og { hversu miklu magni. Annar og engu veigaminni pattur vardandi pad
hvernig uppsetning vinnslunnar er héttad er hversu viljugir peir adilar sem ad vinnslunni
standa eru ad veita fjdrmunum { vinnsluadstdduna, par sem aukid teknistig kallar aukin
utgjold en skilar yfirleitt & sama tima meira gasmagni sem hagt er ad fa fra hverri einingu
af hraefni og { sumum tilfellum styttri vinnslutima (thermophilic vinnsla). Par sem petta
verkefni er byggt upp 4 umfangi og edli urgangs fra tilteknu svaedi pa verdur hugsanleg
teekniuppsetning midud vid pad sem gerist jafnan { peim ndgrannarikjum Islands sem
skodud hafa verid til pessa f verkefninu. Ufra peirri tzekniuppsetningu sem verdur sett fram
verdur svo kostnadur dztladur 1 nesta kafla.
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Hraefnismagnid sem unnid er med { vinnslunni er pannig lykilatridid i pvi hvert umfang
vinnslubtiinadarins er. Pannig var skilgreining & magni urgangsins fyrir hid tilskylda svaedi
tvennskonar { kafla 4.1, par sem pad var annarsvegar midad utfra eigin mati banda par sem
slikt fékkst og par sem ekki fékkst slikt mat p4 var midad vid medalgildi sem fengin voru
ur heimildum, utfrd pessari adferdafredi var arlegt magn dztlad um 18.645 tonn.
Hinsvegar var urgangsmagnid einnig metid ad mestu utfra fyrrgreindum medalgildum og
var i framhaldinu pannig metid { kringum 11.721 tonn. Pannig veri hentugra ad mida vid
pau gildi sem ad fengust frd bandunum sjalfum, en slikt verdur samt sem 4dur ekki gert af
premur megindsteedum. [ pad fyrsta ad um gréft mat bandanna er ad reda og pvi ekki
raunmagn. [ 6dru ad ekki fékkst slikt mat fra 6llum adilum. I pad pridja ad adferdarfredin
sem notud er i pessu verkefni til ad urskurda um gashafni trgangs frd voldum bylum er
byggd 4 bufjarfjolda, af dstedum gefnum {1 kafla 5.2, en ekki gefnu tdrgangsmagni og til
pess ad gata samramis verdur einnig notast ad mestu vid slikt hvad magn drgangs vardar.
P6 er undantekning 4 pessu par sem notast verdur vid gefnar tolur vardandi kjiklingaskit
og lifmassa fra raektun. Verdur pannig teknileg uppsetning midud vid ad arlegt frambod
hréefnis upp 4 12.000m” sem er gréflega dztlad vega um 12.000 tonn.

Hvad purrefnisinnihald hréefnisins vardar pa verdur pad midad vid 8% og er pad gildi
fengid med utreikningum 4 purrefnisinnihaldi hraefnisins { heild sinni Gtfra hlutfalli hvers
flokks urgangs fyrir sig med pvi ad stydjast vid innlendar heimildir vardandi
purrefnisinnihald pess urgangs sem tekin hefur verid fyrir (sja toflur 5.13 og 5.16). Pannig
fengust tvo vidmid Ut Ur peim utreikningum par sem heimildirnar sem notadar voru gefa
upp dkvedid prosentubil og var reiknad utfra badi efri morkum, par var hlutfallid 11%, og
legri morkum, par sem hlutfallid 8% fékkst (Birna Run Hallsdéttir og Bjorn H.
Halldo6rsson, 1998; Kari Jonsson og Jon Gudmundsson, 2009). Akvedid var ad mida vid
leegri morkin par sem unnt vaeri ad bleyta upp 1 hrdefninu ef hlutfallid feri haerra en 8%
med vokva sem metti fa fr4 vinnslunni sjalfri, bihdsum, vatnsveitu o.s.fr. og stilla pannig
af purrefnishlutfallid par til pad nadi dsettanlegu marki.

Vardandi vinnsluna sjdlfa pa var midad vid ad vidverutimi hrdefnis {1 tankinum veri 35
dagar og er su tala dkvordud utfra pvi ad fjoldi rannsékna hafa synt fram 4 ad brédurpartur
gasmyndunar frd hraefninu hefur att sér stad fyrir pann tima (demi um ad 80-85% af
heildar gasmyndun eigi sér stad fyrstu 20 daga vidveru vid 37°C) og ad jofn en litil
gasmyndun 4 sér stad ad 36 dogum loknum, einnig eru 35 dagar algengt vidmid pegar
kemur ad rannséknum 4 gashzfni trgangs (Svanhildur Osk Ketilsdéttir, 2010; Al Seadi et
al., 2008). Hegt vaeri ad mida vid styttri vidverutima en par sem leitast er eftir pvi ad
takmarka losun gass frd hratinu sem eftirstendur ad vinnslu lokinni pa er midad vid pennan
tima. Ekki er gert rdd fyrir loftpéttum geymslu-/eftirgerjunartanki 1 eftirfarandi
tekniuppsetningu til pess ad takmarka kostnad og pvi er midad vid ad nd sem mestu gasi ur
hraefninu 4 medan vidveru pess i gerjunartanki stendur (sja gasmyndun ad gerjun lokinni {
kafla 3.1.5). Vardandi hitastig vinnslunnar pd er midad vid ad hun fari fram undir
mesophilic adstedum vid 35°C. Petta gildi var valid par sem pad er algengt vidmid 4
meginlandi Evropu hvad mesophilic vinnslu vardar og algengt viomid & hitastigi
frarennslisvatns sem pegar hefur verid nytt til hitunar hér 4 landi og megi pannig dframnyta
(Svanhildur Osk Ketilsdéttir, 2010; Sakar et al., 2009; Orkustofnun, e.d.). Helsta astedan
fyrir pvi ad studst verdur vid mesophilic vinnslu stad thermophilic er su ad st sidarnefnda
er mun nemari fyrir sveiflum { framleidslupattum likt og hraefnissamsetningu, hita- og
syrustigi (sja betur { kafla 2.5). Pannig kallar thermophilic vinnsla & mun meiri nakvemni
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og vidbiinad { vinnslunni sem leidir af sér aukinn kostnad. Itreka ber ad hér er adeins um
viomidun ad rada en haldbarari upplysingar hvad hentugastan vidverutima og

vinnsluhitastig  var@ar fast adeins med ndnari rannsOknum 4 edlispattum
hraefnisblondunnar sem fengist fra tilteknum bylum.

Hvad vidbinad vardar pa er gert rad fyrir ad lifgasverid sé byggt 4 1.500m’ gerjunartanki
en sterd hans er ad mestu dkvordud utfra dztludu frambodi hrdefnis og vidverutima.
Pannig er midad vid ad 4 magn hréefnis { gerjun 4 settum timapunkti verdur 1.200m’ en par
sem gerjunartankar purfa vegna pess gas sem myndast ad vera toluvert rymri en pad sem
nemur hrdefninu pad var midad vid ad hafa aukarymi upp a4 20% sem er dlika hlutfall og
finna madtti { lifgasverunum i samantektinni { 2.5.2. Utfrd arlegu hrdefnismagni er svo magn
pess hriefnis sem daglega veitt er inn og tt dr gerjunartanki dztlad um 32,9m’ skipt jafnt
nidur & fjolda daga 1 ari. Ef d=tlud sterd gerjunartanks dsamt daglegu magni hraefnis er
skodad utfra jofnunni vardandi vidverutima i kafla 2.5.1 ma4 sja ad d=ztlad fyrirkomulag er
nokkud 4 plani vid algengt vidmid (Svanhildur Osk Ketilsdéttir, 2010; Al Seadi et al.,
2008):
Vidverutimi: 1.200m*/32,9™/4,s = 36,5 dagar

Pannig er gert rad fyrir ad lifgasverid verdi reist 4 um 4.000m” 168 (50*80m) sem verdur
undirbuin fyrir idnadarframleidslu, medal annars med jardvegskiptum og afgirdingu, par
sem allur vinnslubtinadur verdur stadsettur. Vinnsluferlid hefst pannig 4 ad hriefnid er
ferjad fra bylum til vinnslustadar med tankbil (sjd kafla 5.4) par sem pvi er veitt { 35m’
moéttokupro Ur steinsteypu sem er afmorkud med faranlegu steyptu loki. Moéttokuproin
pjonar einnig sem forvinnslubtinadur par sem leitast verdur vid ad blanda hraefninu saman,
vatna ut purrari lifmassa og draga dr kornasterd. Verdur petta gert med pvi ad halda
hringrds 4 hraefninu med pvi ad veita pvi inn og dr moéttokuprd 1 gegnum lagnir med
prepadzelu (60m>/klst, 7,5kW) sem er ttbiin med blsdum sem ad saxa nidur hrdefnid pegar
pad rennur 1 gegn. Til pess ad veita hrdefninu frd moéttoku-/forvinnslubinadi pa verdur vid
petta lagnakerfi tengd fraveitulogn sem notast vid somu prepadalu til pess ad veita efni 4
milli, en sliku ma nd fram med pvi ad koma fyrir ventli sem lokar 4 fyrrgreint hringfledi.
Liggur pessi fraveitulogn svo til gerjunartanks.

Vardandi sétthreinsun pa er 6ljést hvort ad notast purfi vid slikt 1 pessu tilfelli, pannig eru
[slendingar staddir 4 krossgotum vardandi medferd 4 trgangi likt og pessum par sem
nugildandi innlendar lagasetningar munu fyrir tilvist EES-samningsins bratt vikja fyrir
sameiginlegum tilskipunum Evrépurddsins, pd sérstaklega peirri nimer 1069 fréd arinu 2009
er varda medferd drgangs frd skepnum og vorum ekki @tludum til manneldis. Pannig
tilheyrir ad mestu pad hrdefni sem unnid er med i pessu tilviki flokkum tvé og prji 1
fyrrgreindri tilskipun sem pydir ad pad megi vinna til eldsneytis- og jardefnavinnslu an
pess ad gripid sé til sérstakra sétthreinsunar svo lengi sem ad engin syking sé 1 pvi dsamt
pvi ad videigandi yfirvold heimili vinnsluna. Dreifing bufjarirgangs er pannig heimil svo
lengi sem ad rétt sé stadid ad medferd hans sem komi i veg fyrir eda ldgmarki hattuna a
smiti, pad sama 4 vid um hrat eftir frekari vinnslu.® Helsta 6gnin vid pessa tilteknu vinnslu
er 1 formi pess ad { hrati ad vinnslu lokinni megi finna bakteriustofna likt og kamfilé eda
salmonellu sem muni valda smiti 1 skepnum eda grunnvatni eftir dreifingu hrats 4 tin eda
beitarlond. Pannig geeti verid porf 4 slikum soétthreinsibinadi en ekki verdur lagt upp med

6 Regulation No 1069/2009 of the European Parliament and of the council of 21 October 2009.
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slikt 1 pessari uppsetningu par sem rannséknir hafa leitt 1 1j6s ad meginporri slikra bakteria
drepist i gerjunarferlinu sjalfu (sja kafla 2.6), 4samt pvi ad bendur nyta slikan bufjarirgang
nd pegar sem dburd i 6hreinsadri mynd og hafa gert i lengri tima 4n mikilla vandkvada.
Petta er samt dkvardad med peim fyrirvara ad badi bendur og yfirvald { vidkomandi svaedi
heimili slikt 4samt pvi ad ekki sé ad finna afgerandi magn smitbera { irganginum.

Gerjunartankurinn sem { heild sinni er 1.500m3 ad rimmali (pvermél 9m, vegghed 6,5m)
er reistur dr steinsteypu (300mm veggpykkt) dsamt pvi ad vera kleeddur og einangradur. A
tankinum verdur svo ad finna steypt pak par sem 6vist er um ad hord vedrattan hér 4 landi
leyfi opin tank sem adeins hulinn med halflausum gashimnum og duk, botninn verdur svo
hafdur keilulaga. Vid tankinn er svo byggt tengihts sem hysir inn- og uttak fyrir hraefni og
hrat. Enn fremur pé er i tengihdsinu ad finna hitalagnir sem veita heitu frarennslisvatninu
inn { gerjunartank dsamt inn- og uttaki peirra, en lagnirnar liggja fra og til Reykholts. Inni {
tankinum verdur ad finna dframhald & fyrrgreindum hitalognum sem liggja utan 4 innra
byrdi hans til pess ad halda jofnu hitastigi 4 hrdefninu dsamt ttbinadi @tludum til umréts a
pvi sama (dlika fyrirkomulag og sjad ma & mynd 3.7). Pannig verdur hreribinadi komid
fyrir 4 160réttum s sem liggur { gegnum tankinn midjan sem er med afostum blodum, &
paki tanksins utanverdu verdur svo komid fyrir métor sem knyr hraribtinadinn (dlika
btinadur og valkostur B 4 mynd 3.8). Einnig verdur 4 paki tanksins ad finna ventil og 16gn
sem @tlad er ad veita pvi gasi sem safnast saman 1 toppi tanksins (datlad rymi fyrir gas er
300m?) dr honum, 16gnin liggur svo { fyrrgreint tengihds.

Vardandi fraveitu 4 hrati dr gerjunartanki pa liggur fra honum 16gn til tveggja nidurgrafinna
brunna sem hver um sig er 50m’ og verdur notast vid prystinginn { tankinum sjalfum til
pess ad veita efninu 4 milli { stad delubtinadar. Eru pessir brunnar, sem i raun eru
nidurgrafnir skurdir kleddir med duk, @tladir sem geymslur til brddabirgda fyrir hratid
adur en pad er flutt aftur 4 byli eda til annarra notenda. Var litid til slikrar lausnar { stad
pess ad hysa hratid { steyptum tanki til pess ad lagmarka kostnad en til vara pa er ad finna
virki brunnunum svo pa megi hylja med dik og nota til lengri geymslu.

Vardandi gasid pa verdur pvi veitt fra tengihdsi med 16gn til vothreinsibunadar og er midad
vid ad hann skili pvi med metanhlutfalli upp 4 ~98% svo pad megi nyta sem eldsneyti eda 4
jafnt vid jardgas. Astedurnar ad baki pvi ad midad verdi vid slika nytingu { stad annarra, til
ad mynda brennslu i CHP-einingum, er einna helst ad finna i pvi ad tiltekid svaedi byr yfir
gnegd jardhita (sja kafla 4) og pvi myndi 6nnur nyting sem tvinnar saman varma- og
raforkuframleidslu einfaldlega skila sér 1 ad undir helmingi ad orkuinnihaldi gassins veri
nyttur par sem ad varmaframleidsla med slikum hetti veri ad mestum likindum ekki
samkeppnishaf vid jarOhitann og par af leidandi myndi raforkan fra sliku adeins nytast, en
undir helmingi efnaorku gassins umbreytist 1 raforku {1 sliku nytingarferli 4 medan yfir
helmingurinn af efnaorkunni sem umbreytist i varma veri s6ad (sja hlutfoll nytingar { kafla
5.6). Skyringuna & pvi ad pessi nytingarmoguleiki verdur skodadur frekar en adrir ma
einnig finna { pvi ad baendur 4 vidkomandi bylum syndu einna helstan dhuga i ad nyta
metti gasid 4 vinnuvélar og Okutaki i stad jardefnaeldsneytis og draga pannig ur
innkaupum 4 pvi sidarnefnda.

Vardandi tekjabuinad til pess ad sinna hreinsun og uppferslu pa taldi verkefnahofundi
alitlegasta valkostinn vera vothreinsun. Petta val ma skyra tutfrd premur megin forsemdum
par sem slikt er enn sem komid er fysilegasti kosturinn midad vid adra, ad slikan btinad ma
nd pegar finna hér 4 landi og pannig getur su reynsla og pekking sem fengist hefur vid
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rekstur hans nyst 1 pessu tilviki (sja frekari skyringar i kafla 5.5) og ad slikt fjarlegir einnig
efni 1 gasinu likt og brennisteinsvetni og gerir pvi sérha&fdan hreinsibinad 6parfan (sja
kafla 3.1.8). Reynslan af slikum buinadi hefur pannig verid g6d hérlendis par sem litil sem
engin framleidslustodvun hefur att sér stad vegna skakkafalla 4 peim rdma halfa dratug sem
hann hefur verid starfreektur (Bjorn Halldérsson munnleg heimild, 28. mars 2011). Aztlad
er ad keypt verdi forhonnud eining sem kemur tilbdin til uppsetningar fra framleidanda, ur
henni kemur svo metangas med hreinleikann ~98% sem verdur svo veitt dfram til
pressubtinadar sem verdur ad finna 4 narliggjandi bensinstod.

Vardandi ndnari ttlistun 4 teknibtinadi og yfirlitsmynd af uppsetningu pad er haegt ad sja
slikt 1 vidauka B en ekki verdur farid { slikt & pessu stigi par sem mat 4 tekniuppsetningu er
byggt 4 gréfu mati 4 Dpattum likt og greidsluvilja, edlispattum hraefnis, tidni
hraefnisframbods o.s.fr. Einnig tekur pessi samantekt adeins til teknibtinadar sem er ad
finna innan fyrrgreinds idnadarsvaedis en ekki utan pess, en par ma finna btinad likt og
fraveitulagnir, gaslagnir, veitubinad gass 4 okuteki, pressun gassins o.s.fr. Upptalningin
vardar pannig adeins lifgasverid sjalft og uppferslubinadinn og par af leidandi einnig
kostnadargreiningin.
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5 Hagkvaemnismat a lifgasveri

Pegar kemur ad dkvorduninni um pad hvort radast skuli { lifgasvinnslu eda ekki pa er afar
mikilvegt ad litid sé 4 rekstrargrundvoll sliks i hverju tilfelli fyrir sig. Pannig geta
rekstrarpeettir verid afar Olikir milli tilfella likt og 1 hvada formi afurdin skuli seld eda
notud til og 1 framhaldi hvada verd fdist fyrir hana, hvort greida purfi fyrir hrdefni eda hvort
pad sé greitt med pvi, umfang framleidsluadstodu og fjarlegd hennar fra moérkudum og
upprunastad hrdefnis, eftirspurn afurda o.s.fr. I pessum kafla verdur farid i ad velta upp
hugsanlegum kostnadi og kostnadarlidum peirrar uppsetningu lifgasvers sem komid var
fram med 1 kafla 4.2 og utfrd pvi verdur efnahagslegur fysileiki pess skodadur. Pessu til
vidbotar er ad finna stutta samantekt um algengan kostnad slikra vera i nagrannarikjum
[slands sem er bxdi =tlud til pess ad audvelda fyrir kostnadarmati 4 peirri uppsetningu
lifgasvers sem finna ma {1 kafla 4.2, en einnig til pess ad kynna lesandann fyrir pvi hver
raunkostnadur lifgasvera sé 1 Ilondum par sem slik framleidsla er vel 4 veg komin.

5.1 Kostnadur lifgasvera i nagrannarikjum
Islands

Pegar kemur ad kostnadartolum vardandi uppbyggingu og rekstur lifgasvera pa er uppruni
heimilda { peim efnum afar 6likur par sem um getur verid ad r@da fysileikakannanir sem
hafa verid gerdar i opinbera- sem og einkageiranum, arskyrslur einkarekinna fyrirtekja,
ardsemismat banka, fysileikakannanir samtaka, upplysingarbaeklinga gefna 1t af riki eda
sveitarfélogum, auglysingabzklinga gefna 1t af fyrirtekjum sem sérhefa sig
lifgasvinnslu, rannséknarverkefni fredimanna o.fl. Vegna pessa dlika uppruna er @skilegt
ad gefa fyrirvara um per kostnadartolur sem finna ma { eftirfarandi samantekt vardandi
kostnad lifgasvera i ndgrannarikjunum par sem per ndlganirnar i peim heimildum sem
studst er vid geta verid nokkud Olikar. Vegna pessa pd ber ad taka eftirfarandi samantekt
med fyrirvara. Kostnadarmun 4 lifgasverum 4 milli rikja ma pannig skyra ttfra misjofnum
nalgunum {1 upprunalegu heimildunum 4samt 6likri adferdarfraedi eda pa utfrad misjofnum
utgafutima heimilda. Eldri heimildir eru pannig liklegri til pess ad endurspegla meiri
kostnad vid framleidslu lifgass heldur en raun ber vitni par sem aukin pekking og reynsla
hefur fengist med drunum sem hefur leitt af sér aukna hagkvemni { rekstri, hdmorkun {
nytingu bunadar og hentugri vinnslubtinad sem pydir ad badi kostnadur vid uppbyggingu
og rekstur hefur ad einhverju leyti dregist saman.

Var pannig einnig leitast vid ad framreikna eldri kostnadartolur (sérstaklega i tilviki
Danmerkur) utfra breytingum 4 visitdlu neysluverds i vidmidunarrikjunum sjalfum fram til
arsins 2010, en su visitala var tekin fram yfir visitolu framleidsluverds vegna stormasams
efnahagsastands hér 4 landi 4 undangengnum arum. Pannig er { sumum tilvikum um ad
reda eldri tolur sem eru framreiknadar utfrd verdlagspréun til dagsins i dag og henta
pannig adeins til vidmidunar, par ad auki eru allar kostnadartolur fengnar fra erlendum
heimildum og eru pannig gefnar upp i erlendum gjaldmidlum (DKK, SEK, EUR o.fl.) sem
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svo er umbreytt yfir 4 ISK med pvi ad nota midgengi Sedlabanka Islands 4 dkvednum
timapunkti (15. mars 2011, sja vidauka E). Kostnadarmun 4 badi framleidslu og
uppsetningu framleidslubtnadar milli rikja ma pannig einnig skyra ad einhverju leyti utfra
Oliku gengi gjaldmidla gagnvart krénu. Kostnadartdlur i pessari samantekt geta pannig
einnig leitt af sér mun heerri hugmyndir um kostnad vid lifgasver hvad Island vardar par
sem gengi islensku krénunnar er 1 sogulegu samhengi frekar 1agt um pessar mundir, pannig
vaeri kostnadurinn vid 6sérhafdari tekjabuinad lifgasvera hér 4 landi dsamt uppbyggingu
pess og vinnuafl ad 6llum likindum eitthvad legri midad vid erlendu kostnadartolurnar.
Gott er ad hafa pessi atridi 1 huga pegar upplysingarnar i eftirfarandi undirkoflum eru
skodadar. Par sem um p6 nokkra framreiknun 4 kostnadartlum er ad raeda utfrd gengi og
vaxtarstigi pa taldi verkefnahofundur 6parfi ad syna mjog ndkvaem verd og pvi er um
namundud gildi ad reda, yfirleitt ad naesta tugpusundi ISK.

5.1.1 Danmork

I toflu 5.1 md sja kostnadarupplysingar vardandi pau dénsku samlagsver sem getid var {
kafla 2.5.2. Pegar upplysingarnar i t6flunni eru skodadar pa ma sja ad fjarfestingin vid ad
koma upp tilgreindum lifgasverum var toluverdur { islenskum krénum talid, par sem hann
ner fra um tvd hundrud milljénum ISK og upp i riman einn og hélfan milljard. Ef
fjarfestingin er svo skodud i samhengi vid arlega framleidslu { verunum er hun 4 bilinu 180
og upp { 945 ISK fyrir hvern rimmetra af lifgasi sem er framleiddur og a bilinu 7-34
pusund ISK fyrir hvern rimmetra af lifmassa sem er nyttur arlega, medaltalid fyrir gasid er
svo um 350 ISK/m" 4 medan pad er rimlega 14 pusund ISK/tonn vardandi hraefnid. Pad er
p6 adeins fengid fra tdlum um pad hvad pad kostadi ad koma adstodunni og framleidslunni
a laggirnar og er 1jést ad vid pad betist svo drlegur kostnadur vardandi vidhald og vinnslu
(operation and maintenance cost) (Hjort-Gregersen, 1999).

barft er ad taka fram ad pessar upplysingar eru samt sem adur ekki ad fullu marktaekar
pegar kemur ad raunkostnadi pess ad koma upp dlika lifgasverum { dag. Pannig er um ad
reda tolur sem fengnar eru Ur gégnum sem gefin voru ut arid 1998 er varda framkvamdir
og starfsemi sem spannar allt fra enda 4ttunda dratugarins fram til utgdfu gagnanna. Sidan
pa hefur teknipekking og reynsla { lifgasidnadinum aukist til muna og leitt til pess ad meira
lifgas er ad alla jafna fengid ur hverri einingu af hrdefni asamt pvi ad meiri hagkvemni
megi né { framleidslunni (Raven og Gregersen, 2007).

Vardandi adrar og areidanlegri kostnadarupplysingar er varda lifgasidnadinn i Danmorku
pa var paer helst ad finna { rannsékn Nielsens og Gregersens (2002), socio-economic
analysis of centralised biogas plants, vardandi félagshagfredilega patti samlagsvera par {
landi. Pannig reiknudu peir medal fjarfestingar- og framleidslukostnad samlagsveranna
eftir vinnslugetu og skiptu peim nidur i prja hépa eftir pvi hversu mikill lifmassi er unnin
par daglega, 300, 550 og 800m’. Af nidurstodum peirra md dema ad fjarfestingarkostnadur
samlagsveranna er toluverdur eda fra teplega sjo pusund og upp { rdmar tiu pusund ISK
fyrir hvern rimmetra af lifmassa sem par er unnin arlega. Framleidslukostnadurinn er
einnig p6é nokkur par sem hann nar frad rimum 1.300 og upp { rimar 1.700 ISK fyrir hvern
rimmetra lifmassa 4 dri. Af pessum tolum er einnig 1jost ad aukinni vinnslugetu og
umfangi lifgasversins fylgir p6 nokkur hagreding par sem fjarfestingar- og
framleidslukostnadur 4 hverja einingu unna lekkar medfram sliku. Flutningskostnadur er
par p6 undanskilinn par sem hann er herri 1 tilviki umfangsmeiri lifgasvera sem ma skyra
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med pvi ad aukin eftirspurn sterri veranna fyrir hraefni leidir af sér ad safna parf hraefni fra
viofedmari svedum og par af leidandi parf ad flytja slikt eftir meiri vegalengdum sem
skilar sér 1 auknum kostnadi (sja toflu 5.2) (Nielsen og Hjort-Gregersen, 2002). P6 verdur
ad taka petta mat med fyrirvara og p6 helst vegna pess ad gasmagnid sem ma fa dr hverri
einingu af hrdefni er afar 6likt eftir uppruna hans og pvi erfitt ad byggja kostnadarmat a
magni hréefnisins einu saman. Einnig er um ad r@da kostnadartolur dr utgafu fra arinu
2002 sem eru framreiknadar til arsins 2010 ttfrd breytingum & visitolu neysluverds, pannig
gati kostnadurinn hafa dregist eitthvad saman samfara frampréun lifgasvinnslunnar.

Tafla 5.1 Yfirlit yfir lifgasver i Danmdérku sem starfa/stérfudu sem samlagsver,
byggingarar, daglegt vinnslumagn hraefnis, arsframleidsla af lifgasi, heildarfjarfesting
vid ad koma starfseminni & fot og skipting pess kostnadar. ***Kostnadur
framreiknadur utfra breytingum a NVV [ Danmérku fra 1999 til 2010, **ad fradregnum
kostnadi vid vindmillur, stra-/sagbrennslukerfa og leidslukerfis, *allar télur fra arinu
1988 (Hjort-Gregersen, 1999; Danmarks statistik, e.d.).
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V. Hjermitslev 1984 45 1.492 11.287 600 11.887 331.760
Vegger 1985 56 2.013 12.474 350 12.824 357.920
Davinde 1988 33 282 3.870 600 4.470 124.760
Sinding-f)re 1988 135 2.348 20.750 2.500 2.900 26.150 729.840
Fangel 1989 158 2.275 15.850 1.300 5.150 25.250 704.720
Revninge 1989 27 355 11.350 650 12.000 334.920
Ribe 1990 444 4.762 28.950 3.700 12.600 45.250 1.262.920
Lintrup 1990 354 3.718 32.310 3.060 2.380 43.550 1.215.470
Lemvig 1992 428 5.302 43.330 3.570 8.300 55.200 1.540.620
Hodsager 1993 51 656 6.700 500 7.200 200.950
Hashoj 1994 126 2.504 18.300 1.200 2.300 21.800 608.430
Thorso 1994 315 3.281 25.600 3.500 29.100 812.170
Arhus 1995 382 3.860 54.200 54.200 1.512.710
Filskov 1995 82 1.224 9.500 700 1.000 11.200 312.590
Studsgérd 1996 305 5.841 46.550 3.700 2.850 53.100 1.482.010
Blabjerg 1996 315 3.300 35.400 3.500 3.000 41.900 1.169.420
Snertinge 1996 120 1.694 18.600 1.200 1.200 21.000 586.110
Blahoj 1997 83 1.553 16.500 400 400 17.300 482.840
Vaarst/Fjellerad 1997 86 2.382 30.950 1.300 32.250 900.090
Nysted 1998 191 1.450 31.700 1.200 1.800 34.720 969.030

Er pessi samantekt 4 kostnadi vid lifgasver i Danmorku pé adeins einskordud vid
samlegdarverin og endurspeglar pannig ekki hver kostnadurinn er vid nylegri lifgasver par {
landi (yngsta samlagsverid i samantektinni verandi standsett arid 1998). Hentugra veri

67



pannig ad mida vid umfang fjarfestingar og framleidslukostnadar nylegri vera til ad gera
sér hugmyndir um raunkostnad sliks par sem p6 nokkrar tekniframfarir hafa ordid i pessari
grein sem og aukin pekking hefur skilad sér i afkastameiri og hagkvaemari vinnslu.
Skortinn 4 nylegri upplysingum frd Danmorku ma ad mestu skyra tutfra pvi hversu torlega
gekk ad ndlgast dreidanlegar heimildir um slikt. [ framhaldi af pvi p4 henta undanfarnar
upplysingar helst til pess ad gefa gréfmyndadar hugmyndir um slikan kostnad utfra
sogulegu samhengi en ekki fasta vitneskju um nuavirdi sliks. Par sem lifgasid fra 6llum
verunum er nytt til varma- og raforkuframleidslu pd er fjarfestingarkostnadurinn vid pann
framleidslubtinad (i flestum tilvikum CHP-einingar) og utgjold til rekstur hans einnig
innifalinn. Pannig eru kostnadartdlurnar ekki adeins tengdar sjalfri lifgasvinnslunni heldur
einnig Aaframnytingu lifgassins, af pvi ma leida ad afmarkadur kostnadur vid
lifgasvinnsluna sjélfa er ad 6llum likindum eitthvad laegri.

Tafla 5.2 Vidmidunargildi vardandi kostnad lifgasvinnslu i Danmérku samkvaemt
rannséknum, kostnadur ( ISK og framreiknadur fra 2002 til 2010 utfra breytingum a
NVV (Nielsen og Hjort-Gregersen, 2002; Danmarks statistik, e.d.).

Dagleg vinnsla a lifmassa 300m’ 550m’ 800m’
Fjarfesting (ISK per hvern m3 af nyttum lifmassa arlega) 10.200 8.200 6.900
Flutningar 400 400 450
Rekstur lifgassvers 1.300 1.000 900
Framleidslukostnadur (ISK per hvern m3 af nyttum lifmassa 1.700 1.400 1.350
arlega)

5.1.2 Svipj6d

Samanborid vid Danmorku pd gekk betur ad komast yfir dreidanlegar kostnadartdlur
vardandi lifgasver { Svipj6d. Pannig fengust ekki adeins nylegri upplysingar (febrdar 2011)
heldur einnig voru kostnadartdlur padan ad einhverju leyti sundurlidadar nidur { staka
kostnadarlidi veranna sjalfra. Pannig eru kostnadartolurnar i pessari samantekt ad miklu
leyti fengnar ur vidskiptadetlunum um sj6 lifgasver sem eru { skipulagningu par { landi par
sem kostnadurinn vid ad koma sliku & fot er ekki adeins tekinn saman heldur einnig d®tlad
umfang vinnslunnar sjélfrar og mat 4 magni vinnsluhraefnisins. Henta slikar upplysingar
agatlega til pess ad gera sér grein fyrir pvi hvernig skipulagi og datlunum um slika vinnslu
er hattad { rikjum par sem lifgasiOnadurinn er pegar kominn vel 4 veg. Pannig eru vinnslan
i 6llum verunum byggd { grunninn 4 pvi ad nyta kdamykju eda svinaskit sem meginhraefni
medfram 0drum lifrenum drgangi. Spanna dxtlud afkost vinnslunnar { pessum verum fra
rimum 400 og upp { tepa 1.800m’ af lifgasi 4 dag med drlega hraefnisnytingu 4 bilinu
3.100-15.826 tonn. Adrar upplysingar er varda framleidsluna ma sja { t6flu 5.3 (Lindow,
Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011).

Vardandi dxtlada uppsetningu veranna i fyrrgreindum vidskiptadetlunum pa er { 6llum
tilvikum um ad reda nokkud teknivedda vinnsluadstodu. I gréfum drittum séd pa er
aetlad ad notast vid samfellda vinnslu { peim 6llum par sem tekjabinadur sér um ad veita
fljotandi hraefni inn og ur gerjunartanki dsamt pvi ad forvinna hrdefnid med blondun og
soxun pegar pvi er deelt 4 milli. I 61lum tilvikum er vélrenn hraeribinadur litinn sja um ad
halda umrd6ti 4 hrdefninu { gerjunartankinum dsamt pvi ad par er vidhaldid stodugum hita
med bpvi ad aframnyta varma pess hraefnis sem veitt er ur honum med kealitanki og
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varmadalum eda med pvi ad nyta hluta pess varma sem verdur til vid brennslu lifgassins
med varmaskiptum. I 6llum tilvikum er svo lifgasinu sem verdur til vid vinnsluna brennt til
varma- og raforkuframleidslu (Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011).

Tafla 5.3 Yfirlit yfir aaetlud lifgasver i Svipjéd (V1- V7), €dli og magni vinnsluhraefnis er
gefid [ fyrrihluta téflunnar (tonn/ari), hlutfall purrefnis [ hraefninu er svo gefid
présentutélu | sviga & eftir hrdefni, umfang vinnslu, staerd gerjunartanka,
vinnsluhitastig og vidverutima (Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011).

> g = > = = >
Svinaskitur (7%) 2.000 8.000 6.000
Svinaskitur (30%) 1.000
Svinaskitur+hey (30%) 1.000 100
Kudamykja (7%) 4.500 8.000 12.500 12.500
Kuamykja (30%) 550
kdamykja+halmur (30%) 1.594
Hensnaskitur (23%) 800
Stirhey (30%) 100 120
Seyra (3%) 913 1.278
Veitingahusasorp (23%) 8
Fodurleifar (35%) 455 455
Annad (80%) 750
Lifmassi samtals (tonn/ar) 3.100 9.000 6.100 7.083 8.558 15.826 12.955
Lifgasframleiosla
(m3/dag) 450 801 419 1.798 526 1.312 863
Gerjunartankur heild (m3) 500 1.000 500 700 1.000 2.000 1.400
Hréefnisrymi (m3) 400 885 400 475 885 1.310
Vinnsluhitastig (C°) 35 35 35 35 35 35 35
Vidverutimi (dagar) 25 30 24 30

Aztladan kostnad vid lifgasverin sjo 1 sensku vidskiptadztlunum ma svo sja { toflu 5.4.
Pannig nar kostnadurinn fyrir bunadinn (ad landi og mannvirkjum medtéldum) fra rimum
60 og upp fyrir 190 milljénir ISK. Ef kostnadurinn er svo umreiknadur i drlega framleidslu
lifgass pd er hann 4 bilinu 210-620 ISK/m® en 4 bilinu 6.700-22.800 ISK fyrir hvert tonn af
hraefni nyttu arlega. Medaltal kostnadar vardandi lifgasid er pannig um 400 ISK/m® en
rimlega 14 pasund ISK/tonn vardandi hréefnid. Pannig er i meirihluta tilvika
kostnadarlidurinn vardandi séfnun og nytingu gassins (CHP-einingar) sem vegur pyngst ad
V4, V6 og V7 undanskyldum. Vardandi pau tvo fyrrgreindu p4 er pad kostnadarlidurinn
annar bunadur sem vegur pyngst en undir hann fellur vinnslubinadur sem @tladur er til
pess ad vinna frekar ur hratinu dr gerjunartankinum { annarsvegar kofnunarefnis- og
kalinrikan massa og fosférrikan hinsvegar. Ekki er gert rad fyrir slikri aframvinnslu hrats {
hinum lifgasverunum fimm og er pad gerjunartankurinn sem er dyrasti kostnadarlidurinn
vid V7 en hann er { Ollum tilvikum umfangsmesti kostnadarlidurinn hvad adeins
gasvinnsluna vardar (gasnyting og aframvinnsla hrats undanskilin). Adrir kostnadarlidir eru
pannig blondunarprer, soxunardalur (i flestum tilvikum eru delurnar sem veita hraefni a
milli vinnslustiga einnig uUtbdnar soxunarbtinadi), hraribinadur, varmaskiptar og
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hitunarkerfi, lagnir, raf- og stjérnkerfi o.s.fr. (sja kostnad og sundurlidun { toflu 5.4)
(Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011).

Tafla 5.4 Yfirlit yfir smu lifgasver og finna ma i téflu 5.3 utfrd kostnadi og
kostnadarlidum (kostnadur gefinn upp i 1000 ISK). Heimilin er fra arinu 2011.
(Lindow, Leif munnleg heimild, 8. mars 2011).

> S = = = s 5
Kostnadarliour (1000ISK)
Blondunarpré 900 2.700 900 1.350 2.700 1.800 1.800
Soxunardalur 4.060 2.250 4.060 2.700 2.250 2.700 2.700
Gerjunartankur 11.720 21.640 11.720 9.020 21.640 28.850  21.640
Hraribinadur 2.250 4.510 2.250 1.350 4.510 3.610 3.610
Varmaskiptar 810 1.530 810 540 1.530 1.260 900
Kelitankur 900 9.020 900 - 9.020 - -
Varmadela 450 900 450 - 900 - -
Dealur - 900 - 1.530 900 1.620 -
Land og mannvirki 6.310 4.510 6.310 13.520 4.510 9.020 6.310
Lagnir 9.020 13.520 9.020 13.520 13.520 13.520 9.020
Raf- og stjérnkerfi 11.720 13.520 11.720 13.520 13.520 13.520 9.020
Gassofnunarkerfi og rafall 12.620 27.040 12.620 18.030 27.040 27.040  18.030
Annar bunadur - - - 42.550 - 89.780 -
Binadur alls (1000ISK) 60.760 102.040 60.760 117.640 102.040 192.730  73.020
Honnun 1.350 2.700 1.350 2.700 2.700 2.700 2.700
Umsjon/framkvaemdir 1.350 2.700 1.350 2.700 2.700 2.700 2.700
Byrjunarkostnadur 900 900 900 900 900 900 900
Ofyrirsédur kostnadur 6.440 - 6.440 12.400 10.840 19.900  7.930
Heildarfjarfesting
(10001ISK) 70.800 108.350 70.800 136.340 119.190 218.940  87.260

Annar kostnadur sem er tilgreindur { s&nsku vidskiptadetlunum er svo kostnadur vardandi
honnun 4 verunum en hann er 4 bilinu 1,3 til 2,7 milljénir ISK og er kostnadur vid umsjén-
og framkvaemdir 4 sama bili. Kostnadur vid ad hefja vinnsluna er svo metinn sa sami {
Ollum tilvikum, eda rétt rimlega 900 pusund ISK og ad lokum bpd er gert rdd fyrir
Ofyrirsédum kostnadi sem er 10% af heildarkostnadi veranna. Pannig er
heildarkostnadurinn vid verin med 6llum kostnadi innifoldum 4 bilinu 70 til 218 millj6nir
ISK par sem V1 sem nytir adeins svinaskit og surhey til ad vinna um 450m’ af lifgasi
daglega hefur lzegstan heildarkostnad. V6 sem er med dztlada vinnslugetu upp 4 1.312m’
af lifgasi hefur aftur 4 méti hastan heildarkostnad en hann mé ad miklu leyti skyra utfra
fyrrgreindum adbunadi sem er ®tladur til ad dframvinna hratid ad gerjun lokinni. V7 er
hinsvegar kostnadaraetlun fyrir sama ver ad fyrrgreindum aframvinnslubtinadi adskildum
og fekkunar vinnsluhrdefnis nidur i kdamykju og fddurleifar, pannig fer 4atladur
kostnadur nidur dr rimum 218 milljénum {1 ramar 87 med pvi ad einfalda vinnsluferlid og
feekka vinnsluhrdefnum (framleidslan 4 lifgasi dregst samhlida pvi saman um 449m’ 4 dag)
(Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011).
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Vardandi almennari kostnadartolur vardandi framleidslu lifgass i Svipj6d pa ték Ellen
Marteinsson slikt saman {1 meistararitgerd sinni, biogas as vehicle fuel in the Stockholm
region — scenario 2020, fra KTH Royal institute of Technology fra arinu 2007. Taldi hin ad
nyting bufjardrgangs veri liklega dyrasti kosturinn pegar kaemi ad framleidslu lifgass 1
landinu, par sem adrir kostir voru framleidsla sliks ur skolpi, lifrenum udrgangi og
orkuplontum. Pannig gerdi samantekt hennar rad fyrir ad kostnadur vid framleidslu lifgas
ur bufjardrgangi sé 4 bilinu 3-11 ISK/kWh (stofn- og framleidslukostnadur innifalinn).
Laegri morkin midast pannig vid ad bondinn reisi framleidsluadstoduna sjalfur og neer
pannig fram laegri fjarfestingarkostnadi, 4 méti pvi kemur ad par sem hann ynnir vinnunni
ad hendi sjalfur pa er vinnuframlag hans ekki metid til fjar sem veldur skekkju. Heerri
morkin midast hinsvegar vid ef ad vinnslubtinadurinn og vinnan vid ad koma honum upp
er adkeypt. P6 er adeins um vidmid ad reda sem &tlad er ad varpa sjénum ad
hugsanlegum kostnadi. I framhaldi af pessu pa ber ad taka fram ad fyrrgreindur héfundur
midar vid ad framleidslukostnadur uppferds og pressads lifgass ur bufjarirgangi sem nyta
4 sem eldsneyti 4 Skuteki sé 4 bilinu 80-160 ISK/Nm® par sem legri og herri morkin
midast vid somu forsendur og i fyrrgreindum kostnadart6lum. Vardandi samnytingu
bufjarirgangs og annars lifmassa vid gerjunina pa taldi fyrrgreindur hofundur ad slikt
myndi koma til med ad auka enn 4 framleidslukostnadinn en par & moéti skila sér i auknu
magni lifgass 4 hverja einingu af hrdefni, hinsvegar skal taka fram ad i pessu gaf hin sér
par forsendur ad borga pyrfti fyrir annan massa en bufjarirganginn. Nidurstodur héfundar
4 samanburdi 4 kostnadi vid framleidslu uppfaerd og pressads lifgass Ur mismunandi
meginhrdefni ma svo sja i toflu 5.5 og er um ad reda télur dr ttgafu fra arinu 2007 sem eru
framreiknadar ttfra breytingum 4 visitolu neysluverds til arsins 2010 (Martensson, 2007).

Tafla 5.5 Almennur kostnadur vid lifgasframleidslu i Svipjéd utfra samantekt & slikri
starfsemi par i landi, kostnadur er (tfré hverjum NM® af uppfeerdu gasi. Kostnadur
framreiknadur fra 2007 til 2010 du4tfréa breytingum & NVV (Martensson, 2007;
Statistiska centralbyran, e.d.).

Skolp Lifrzenn arg. Orkuplontur Bufjararg.
ISK/Nm® 35-80 95-110 90-145 80-160

5.1.3 byskaland

Likt og kom fram { kafla 2.5.2 pa eru Pjédverjar i fararbroddi pegar pad kemur ad
framleidslu lifgass tr bufjardrgangi 1 Evropu og er pvi til pé nokkud magn af rannséknum
og utgefnu efni er vardar framleidsluna par i landi. Pannig var ad mestu notast vid tvennar
utgafur til pess ad vidmid um vidkomandi kostnad fyrir Pyskaland, annarsvegar Ergebnisse
des Biogas-Messprograms gefna ut af Bundesforschungsaanstalt fiir Landswirtschaft
(FAL) 4rid 2005 og Biogas-Messprogram Il 61 Biogasanlagen im Vergleich getna ut af das
Johann Heinrich von institut (vti) arid 2010 hinsvegar, en badar eru umfangsmiklar ttgafur
er bera saman rekstrargdgn fra fjolda lifgasvera { landinu. Til eru fjoldi annarra dtgafna er
varda petta svid { Pyskalandi en adeins verda pessar tver til vidmidunar vegna afmorkunar
4 umfangi og er astedan fyrir pvi ad par urdu fyrir valinu umfram adrar einfaldlega vegna
pess hve kostnadartolur { peim eru 4 frekar adgengilegu og samanburdarhafu formi.

I toflu 5.6 m4 sjd gdgn dr fyrrnefndu dtgafunni er ber saman sjo lifgasver sem eru stadsett {
misjofnum fylkjum innan Pyska sambandsrikisins. Pannig er umfang og sterd peirra 6lik
par sem pad umfangsminnsta nytir um 2.872 tonn af hriefni drlega med dagsframleidslu &
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lifgasi upp 4 1.272m’ 4 dag (BMP 06) en pad umfangsmesta med édrlega nytingu upp 4
78.872 tonn af hrdefni og dagsframleidslu lifgass upp 4 8.199 (BMP 01).” Kostnadurinn vid
verin er svo 4 bilinu frd teplega 50 milljonum og upp 1 halfan milljard ISK en inni i honum
er kostnadur vid allan buinad, uppbyggingu auk nytingarbunadar 4 gasi (CHP-einingar) par
sem Oll verin nyta gasid til framleidslu 4 raf- og varmaorku. Vardandi umreiknun kostnadar
yfir 4 4rlegt magn af framleiddu lifgasi pd er hann 4 bilinu 80-225 ISK/m’ og vardandi
arlegt magn af nyttu hrdefni pa er bilid 5.970-16.430 ISK/tonn. Medaltalid vardandi
lifgasid er pannig um 135 ISK/m’ og 12.900 ISK/tonn fyrir hraefnid. Kostnadartolurnar
upprunalegu utgafunni er hinsvegar fra arinu 2005 og pvi hefur kostnadurinn 1 t6flu 5.6
verid framreiknadar til arsins 2010 1tfrd breytingum 4 visitélu neysluverds. Adrar
upplysingar varda svo sterd og fjolda gerjunartanka (1-3), vinnsluhitastig (34-49°C),
vidverutima (24-136 dagar) og ekki sist fjolda hrdefnaflokka sem synir greinilega @skileika
pess ad stydjast vid fjolbreytt hraefni til vinnslunnar (2-13). Pannig er dagleg framleidsla
lifgass { BMP 05 5.478m” 4 medan framleidslan { BMP 01 er 8.199m” pratt fyrir ad nyta um
sjofalt meira magn hrdefnis 4 arsgrundvelli midad vid BMP 05. Pannig nytir BMP 01
adeins tvo flokka hraefnis midad vid prettan hja BMP 05, en einnig ma skyra hlutfallslega
framleidsluyfirburdi sidarnefnda versins ttfrd haerra vinnsluhitastigi og fleiri vinnsluprepa
(tveir gerjunartankar { stad eins) (Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, 2005;
Statisches Bundesamt Deutschland, 2011).

Samantekt Ergebnisse des Biogas-Messprograms n&r hinsvegar ekki adeins yfir lifgasverin
sjo 1 toflu 5.6 heldur er 1 utgafunni einnig ad finna almennan samanburd um 30 lifgasvera
af misjofnu umfangi flestum fylkjum sambandslydveldisins. Ef nidurstodur pessa
samanburdar er tekin saman i grofum drattum pa eru per eftirfarandi. Heildarfjarfesting
veranna var til ad mynda 4 bilinu 20-471 milljéna ISK en kostnadur vid flest veranna var
p6 undir 105 milljonum ISK. Pegar kostnadurinn vid lifgasverin var svo midadur vid
umfang hréefnisrymis peirra pd voru um 53% beirra 4 verdbilinu 35-70 pasund ISK/m’,
20% 4 bilinu 70-105 pasund ISK/m’ 4 medan 8,5% heildarinnar er undir 35 pasund ISK/m’
eda yfir 140 pasund ISK/m’. Ef kostnadurinn er hinsvegar midadur vid framleidslugetu pd
var algengasta verdbilid um 435-525 pusund ISK/kW, (eda 29% bpeirra), par sem lifgasver
med framleidslugetu undir 100kW,; kostudu 1 pad minnsta 350 pisund ISK/kW¢; en voru
flest 4 bilinu 525-870 pusund ISK/kW,. Vardandi lifgasver med framleidslugetu yfir
100kW,; pa var fjarfestingarkostnadurinn vid pau i pad minnsta 170 pisund ISK/kW,; en
aldrei yfir ramlega 870 pusund ISK/kW, med medalkostnad i kringum 435 pusund ISK/
kW, Pegar fjarfestingarkostnadur pessa 30 lifgasvera var svo skodadur tutfrd pvi hvernig
hann dreifdist pa fér ad medaltali 45% { smidi og samsetningu, 49% { tekni- og adbinad
og 6% 1 vélar, sem pydir ad um 55% af kostnadinum er f6lgin 1 binadinum einum saman.
Vardandi nytingu lifgassins pa nyta 61l veranna pad til framleidslu 4 raf- og varmaorku med
notkun CHP-eininga og er kostnadurinn vid pa 4 bilinu 45-175 pisund ISK/kW,; (innifalid
i heildarkostnadi) (Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, 2005). Einnig er {
samantekt Ergebnisse des Biogas-Messprograms ad finna sundurlidun 4 arlegum
rekstrarkostnadi veranna en par sem skipting 4 sliku er afar 6likur milli veranna (leikur &
tugum présenta) pa mun pad ekki vera tiundad hér. Taka skal fram ad allar kostnadartolur
fengnar ur Ergebnisse des Biogas-Messprograms hafa verid framreiknadar fra arinu 2005

" BMP stendur fyrir Biogas-Messprogramm
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til arsins 2010 utfra breytingum 4 visitolu neysluverds (Statisches Bundesamt Deutschland,
2011).

Vardandi hina utgafuna, Biogas-Messprogram Il 61 Biogasanlagen im Vergleich, b4 ma
sja dlika samantekt og var ad finna { t6flu 5.6 um niu ver sem voru sérstaklega tekin fyrir
peirri ttgéafu 1 toflu 5.7. Hér er einnig um ad raeda lifgasver sem eru stadsett vitt um pyska
sambandslydveldid og er sterd og umfang peirra O6likt og neer frd pvi ad pad
umfangsminnsta nytir drlega um 8.419 tonn hrdefni og framleidir daglega um 4.200m’ af
lifgasi (BGA 20)4a medan arlegt vinnslumagn hraefnis hja pvi umfangsmesta er 23.009 tonn
med dagsframleidslu gass upp 4 6.599m> (BGA 01). Fjarfestingarkostnadur vid verin er svo
a bilinu 160-340 milljénir ISK og er par innifalinn kostnadur vid allan binad, uppbyggingu
auk nytingarbinadar 4 gasi (CHP-einingar) par sem 6ll verin nyta gasid til framleidslu &
raf- og varmaorku. Vardandi umreiknun kostnadar yfir hverja arlegar einingar af lifgasi
framleiddu og hrdefni nyttu pd er hann 4 bilinu 75-1.210 ISK/m’ og 12.600-40.200
ISK/tonn, par sem medaltalid vardandi gasid er um 250 ISK/m’ og 14.000 ISK/tonn fyrir
hraefnid (Johann Heinrich von Thiinen-Institut, 2010).

Tafla 5.6 Yfirlit yfir sjé lifgasver | byskalandi (BMP01-BMP07), edli og magn
vinnsluhraefnis (tonn/ar), daglegri lifgasframleidslu, adra framleidslupaetti og umfang
heildarfjarfestingu  til ad koma vinnsluadstédunni & fét (1000 ISK)
(Bundesforschungsanstalt  fiir  Landwirtschaft, @ 2005; Statisches Bundesamt

Deutschland, 2011).

BMP BMP BMP BMP BMP BMP BMP

01 02 03 04 05 06 07
Fjoldi hraefnaflokka 2 6 12 10 13 6 3
Svinaskitur (tonn/ar) 64.434 3.592 1.941 1.767
Kiamykja (tonn/ér) 142 1.836 1.652 496
Heansnaskitur (tonn/ar) 368 503 491
Hrossatad (tonn/ar) 9
Sturhey (tonn/ar) 81 1.026
Lifmassi frd plontum (tonn/ér) 49 5.514 5.531 4.990 720 8.654
Annar lifrenn drgangur (tonn/dr)  14.438 169 2.338 729 3.373 1.702
Lifmassi samtals (tonn/ar) 78.872  4.178 7.852 8.282 12.992  2.872 10.852
Lifgasframleidsla (m3/dag) 8.199 565 2.692 3.992 5.478 1.272 2.361
Hraefnisrymi (m3) 5.200 609 3.416 2.132 4.369 990 1.980
Fjoldi gerjunartanka 1 1 3 2 2 2 3
Vinnsluhitastig (C°) 39 35 34-53 41 42-49 40-41 39
Vidverutimi (dagar) 24 56 181 96 125 136 69

Heildarfjarfesting (1000ISK) 471.050  46.060 126.560 120.560 163.350 47.180 147.510

Einnig ma { t6flunni sja upplysingar um pad hraefni sem er nytt i vinnsluna og leikur
fjslbreytnin fra premur flokkum upp i niu. I framhaldi af pvi er forvitnilegt ad bera saman
par upplysingarnar vid toflu 5.6. Pannig var umfangsmesta hrdefnid {1 toflu 5.6
bufjardrgangur (ad mestu svinaskitur) & medan umfangsmesta hraefnid i toflu 5.7 er
lifmassi dr plontum og par sem pessar ttgafur eru gefnar Gt med fimm &ra millibili pa er
liklegt ad petta endurspegli pann voxt sem hefur ordid a pvi i Pyskalandi ad plontur séu
reektadar 1 peim megintilgangi ad ur peim megi aframvinna orkuafurdir (orkuplontur).
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Adrar upplysingar eru nokkud dméta 1 badum likt og fjoldi gerjunartanka (1-2), vidverutimi
(43-146 dagar) og vinnsluhitastig (38,1-52,9°C) (Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
2010).

Tafla 5.7 Yfirlit yfir niu lifgasver | byskalandi (BGA01-BGA09), edli og magn
vinnsluhraefnis (*tonn/ar), daglegri lifgasframleidslu, adra framleidslupeetti og umfang
heildarfjarfestingu vid ad koma vinnsluadstédunni a fét (1000 ISK) (Johann Heinrich
von Thinen-Institut, 2010)

BGA BGA BGA BGA BGA BGA BGA BGA BGA

01 05 15 20 26 31 43 53 62
Fjoldi hraefnaflokka 4 4 5 3 4 9 5 6 8
Svinaskitur* 13.046  5.371 3.635 110
Kdamykja* 551 286 756 7.204 2.247
Hensnaskitur* 345 541
Hrossatad*
Strhey* 458 362 607 2.998 1.498
Plontumassi* 9.618 1.987 8.853 8.133 4.617 9.288 4.352 9.778 7.161
Annar drangur* 873
Lifmassi samtals* 23.009  7.358 10.403 8.419 8.614 10.651 14.554 10.651 11.017
Lifgasframleidsla
(m3/dag) 6.599 2.014 6.228 4.200 3.760 7.980 5.760 6.384 657
Hraefnisrymi (m3) 2.650 903 3.460 3.000 2.350 4.200 2.400 2.100 552
Fjoldi gerjunartanka 1 1 2 2 2 2 2 1 2
Gerjunartankar (m3) 3.180 1.049 3.800 3.225 2.587 4.400 2.658 2.100 840
Vinnsluhitastig 38,1- 48.8-
(C9) 38,5 39,5 38,4-39 39,2 40-52,9 49,6 38,6-42 42,3 40,6-42
Vidverutimi (dagar) 43 46 123 146 99 144 60 78 69
Heildarfjarfesting
(1000ISK) 322480 93.050 173.400 338.600 157.910 322.480 213.790 356.930 290.230

Likt og 1 tilfelli Ergebnisse des Biogas-Messprograms b4a nzr samantekt Biogas-
Messprogram Il 61 Biogasanlagen im Vergleich yfir meira en adeins pau lifgasver sem
voru skilgreind { to6flu pvi { raun er ad r&da almennan samanburd & 63 verum dreifdum yfir
gervallt Pyskaland. Pegar kostnadartolurnar fra peirri heildarsamantekt eru tiundadar pa
voru nidurstddurnar 4 pad vegu ad utfrd drlegri framleidslugetu pa er medal
fjarfestingarkostnadur vid verin um 400 pisund ISK/kW,;, pannig voru um 43% veranna 4
kostnadarbilinu 480-650 pusund ISK/kWel, rdmlega 25% & bilinu 320-480 pusund
ISK/kW¢ og 16% med kostnad undir 320 pusund ISK/kW. Ef fjarfestingarkostnadurinn
er skodadur itfrd umfangi hrdefnisrymis pa var hann ad medaltali 105 pisund ISK/m’ med
rimlega fjérdung lifgasveranna 4 kostnadarbilinu 50-65 pisund ISK/m’, 18% 4 bilinu 65-
80 pusund ISK/m’ 0og 30% med kostnad yfir 115 pasund ISK/m’. Par sem &1l verin {
samantektinni nyttu lifgasid til framleidslu 4 raf- og varmaorku pa medalkostnadurinn vid
CHP-einingar tekinn saman (hluti af heildarkostnadarmati) og var hann ad medaltali 68
pusund ISK/kW¢ (Johann Heinrich von Thiinen-Institut, 2010).

Vardandi adrar heimildir um kostnad vid lifgasver { Pyskalandi p4 var slikt til a0 mynda

tekid saman { skyrslunni A biogas roadmap for Europe sem var gefin tut arid 2009 af
European Biomass Association (AEBIOM) og ma sja pa samantekt { toflu 5.8. Med pvi ad
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skoda pau gildi ma 6dlast betri yfirsyn yfir pvi hver almennur framleidslukostnadur lifgass
i Pyskalandi sé utfra kostnadartdlum fré fleiri verum en fékkst 1 toflum 5.6 og 5.7.

Tafla 5.8 Samantekt rannsdknar a kostnadi lifgasframleidslu i byskalandi, verd eru
gefin fyrir hverja kW, framleidda og eru verd framreiknud fra 2009 til 2010 utfra
breytingum & NVV (AEBIOM, 2009, Statisches Bundesamt Deutschland, 2011).

Framleidslugeta < 100kW 100-350kW > 350kW,
Kostnadur (1000 ISK/ kW) 490-815 410-490 <410
5.1.4 Annad

bratt fyrir ad samantektin { pessu verkefni vardandi lifgasvinnslu & erlendri grund hafi
einskordast vid Danmorku, Svipj6d og Pyskaland pd fannst verkefnahofundi vid hefi ad
gera undantekningu 4 pvi hvad kostnad vardar. Pannig fundust nylegar kanadiskar
heimildir er taka 4 kostnadi vid lifgasvinnslu dr trgangi fra landbtinadi sem vert ad taka
med { pessa kostnadarsamantekt. Ein pessara heimilda er fysileikakonnunin Feasability
study — Biogas upgrading and grid injection in the Fraser Valley, British Columbia unnin
af Electrigaz Technologies Inc. arid 2008, er vardar skiptingu kostnadarlida vid lifgasver
sem nyta ad mestu bifjardrgang. I heimildinni er annarsvegar um ad rada rauntSlur sem
fengnar eru frd pvi ad skoda umfang og takjabunad i nylegum og teknivaddari
lifgasverum { Nordur Ameriku og hinsvegar d®tladan kostnad vid lifgasver af dkvednu
umfangi { fysileikakonnun byggdri 4 fyrrgreindum rauntdlum.

I toflu 5.9 ma sja samantekt 4 kostnadarlidum, pa sérstaklega tzekjabinadi, vid lifgasver. Er
samantektin midud vid ad um sé ad reda lifgasver sem nytir um 400.000 tonn af hraefni
arlega, pa i delanlegu formi, og ad um 19% af 6llu hrdefninu parfnist sétthreinsunar. Er
pessi kostnadur detladur utfrd kostnadarupplysingum fra nylega reistum (heimild fra 2008)
lifgasverum i Nordur Ameriku. Ekki er hinsvegar gefid upp vid hvada vinnsluhitastig eda
vidverutima sé midad en 4xtlud lifgasframleidslugeta er 250m3/klst. Utfra
tekjabinadinum ad dema pa er um ad reda samfellda vinnslu og nokkud sjélfvirka og
teeknivaedda framleidslu. I tofluna vantar hinsvegar upplysingar vardandi nanari nytingu 4
gasinu en per md finna { upprunalegu heimildinni. Umfangsmesti kostnadarlidurinn er
pannig gerjunartankurinn sjélfur og bunadur sem honum fylgir og fer pad saman vid
sundurlidun vidskiptadetlana { kafla 5.1.2 par sem gerjunartankurinn sjalfur vég pyngst af
Ollum peim bunadi sem adeins vordudu gasvinnsluna sjdlfa. Af pessu metti draga par
alyktanir ad gerjunartankurinn sjalfur og bunadur sem honum fylgir sé nokkud almennt
stersta fjarfestingin hvad hreina lifgasvinnslu vardar, enda er hann hjarta vinnslunnar likt
og kom fram { kafla 3.1.4 (Electrigaz Technologies Inc, 2008).

A eftir gerjunartankinum er pad geymslutankurinn sem hefur mestan kostnad en 4stzdan
pvi ad baki er su ad gert er rad fyrir aframhaldandi lifgasvinnslu ad vidverutima {
gerjunartanki loknum. Pannig er innifalid i peim kostnadi gassoéfnunarbtinadur og blandarar
en kostnadur vid geymslutank yrdi pé nokkud lagri an sliks (rimlega 35 milljonir ISK
adeins fyrir steyptan tank). Adrir kostnadarlidir eru svo sétthreinsunartankur (engin sterd
eda vinnsluhitastig gefid upp), moéttokuprd (engin sterd gefin upp), gassofnunarkerfi,
stjornstdd og raf-, melingar- og stjornbtinadur henni tengd (sem gefur til kynna ad midad
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sé vid nokkud teknivedda og sjlfstyrda vinnslu), annar binadur og svo kyndibunadur (en
midad er vid ad hlut lifgassins sé nyttur til pess ad vidhalda stodugu vinnsluhitastigi med
brennslu pess til kyndingu ketils). Kostnadurinn vid élika ver er svo metin alls vera
rimlega 235 milljonir ISK (ad gasnytingar- eda hreinsunarkerfi undanskyldu) sem leidir af
sér fjarfestingu upp 4 teplega 590 ISK fyrir hvert tonn af arlega nyttu hrdefni (Electrigaz
Technologies Inc, 2008).

Tafla 5.9 Nakvaeem sundurlidun & kostnadar- og framleidslulidum lifgasvers i Kanada,
6ll verd er gefin upp i ISK og eru framreiknud fra 2008 til 2010 utfra breytingu a NVV
(Electrigaz Technologies Inc, 2008, Banque de Canada, e.d.)

Kostnadur Kostnadur
Kostnadarliour (10000 ISK) | Kostnadarliour (1000 ISK)
Almennur undirbiningur 57.550 Stigi, pallur og kyrauga innifalid
Yfir- og undirprysingsventlar og
Undirbtningur svadis 11.990 oryggisbtinadur innifalid
Girdingar og hlid innifalid Samsetning, yfirferd innifalid
Vegagerd innifalid Flansar 1.800
Almennt 45.560 Geymslutankur 34.770
Tvofold yfirliggjandi gashimna fyrir
Blondunarpré 6.360 gryfju 34.770
Steyptur tankur 1.800 Gassofnunarkerfi 4.080
bak innifalid Neydarbrennari 2.400
Leka- og prystingspréfun innifalid Gasdzla 1.200
Blondunarbunadur (2stk 4 kafi) 1.200 Gaspéttingartankur med buinadi 480
Einangrun innifalid Stjérnstoo 6.000
Stigi, pallur og kyrauga innifalid Styrikerfi fyrir deelur og varmaskipta 4.200
Samsetning, yfirferd innifalid Styrikerfi fyrir rafbinad 1.800
Flansar 960 Kynding 7.200
Hréaefnamatari 2.400 Ketill 7.200
Sétthreinsunartankur 5.400 Gasmotunarkerfi, 6ryggisbuinadur innifalid
Steyptur grunnur 1.200 Flutningur innifalid
Staltankur, emaleradur 3.600 Buinadur 17.020
Pbak innifalid Dela fyrir CHP -
Leka- og prystingspréfun innifalid Dzla fra gerjunartanki 1.440
Blondunarbunadur (1stk) 600 Vikt fyrir tankbila 3.600
Einangrun innifalid Varmaskiptir 6.000
Stigi, pallur og kyrauga innifalid Lagnir 6.000
Samsetning, yfirferd innifalid Gas- og hitunarkerfi 13.790
Flansar innifalid Rafbuinadur 6.000
Gerjunartankur 69.550 Stjérnbunadur 3.600
Steyptur tankur 59.950 Melingabtnadur 2.400
Leka- og prystingspréfun innifalid Hitunarkerfi 1.800
Ofana liggjandi hraribinadur 7.790 Hogun/verkfraedi 13.790
Einangrun innifalid Fjarfesting samtals 235.490
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Tafla 5.10 Yfirlit yfir kostnadar- og framleidslulidi fyrirhugads lifgasvers i Kanada, 6ll
verd er gefin upp i ISK og eru framreiknud fra 2008 til 2010 utfréa breytingu &8 NVV
(Electrigaz Technologies Inc, 2008; Banque de Canada, e.d.)

Kostnadur Kostnadur
Kostnadarliour (1000 ISK) | Kostnadarliour (1000 ISK)
Almennur undirbiningur 40.770 Ofand liggjandi hreribtinadur (1stk) 7.730
Undirbuningur svaedis 3.600 Einangrun innfalid
Girdingar og hlid innifalid Stigi, pallur og kyrauga innfalid

Yfir- og undirprysingsventlar og

Vegagerd innifalid oryggisbuinadur innfalid
Almennt - rekstur gerjunartanks 12.000 Samsetning, yfirferd innfalid
Uppsetning uppferslubinadar
lifgass 19.180 Flansar 2.380
Adstod vid rekstur 6.000 Geymslutankur/Eftirgerjun 43.990
Moéttokupro 25.420 Steypur tankur og stélpar 35.670
Steyptur tankur 4.800 Timbursperrur innfalid
bak innifalid Tvofold gashimna innfalid
Einangrun innifalid Flansar innfalid
Lifsia 4.800 Abreida yfir gryfju 6.540
Blondunarbunadur (2stk 4 kafi) 2.400 Blandarar 1.780
Tetingarbinadur 6.000 Kynding 6.000
Varmaskiptir 4.200 Ketill 6.000
Flansar 1.440 Gasmotunarkerfi og 6ryggisbinadur innifalid
Soxunardzla 1.800 Flutningur innifalid
Blondunarpré 12.830 Gassofnunarkerfi 15.100
Steyptur tankur 7.190 Neydarbrennari 11.890
Pak innifalid Gasdzla 1.780
Einangrun innifalid Blossavorn 710
Blondunarbunadur (2stk 4 kafi) 2.400 Gaspéttingartankur med buinadi 710
Flansar 1.440 Stjornstoo 8.920
Dezlur 1.800 Styrikerfi fyrir deelur og varmaskipta 5.350
Sétthreinsunartankur 7.800 Styrikerfi fyrir rafbtinad 3.570
Steyptur grunnur 960 Binadur 16.050
Staltankur, emaleradur 4.200 Dela fra gerjunartanki 1.780
Dela 1.200 Vikt fyrir tankbila 3.570
Blondunarbinadur (1stk 4 kafi) 960 Varmaskiptir fyri gerjunartank 4.760
Einangrun innifalid Lagnir 5.940
Stigi, pallur og kyrauga innifalid Gas- og hitunarkerfi 16.050
Samsetning, yfirferd innifalid Rafbuinadur 5.950
Flansar 480 Stjérnbinadur 5.950
Gerjunartankur 73.140 Mzalingabtnadur 2.380
3.600m3 steyptur tankur 62.950 Hitunarkerfi 1.780
Grunnur innifalid Hogun/verkfraedi 23.780
Leka-, undir- og
yfirprystingspréfun innfalid Fjarfesting samtals 290.890
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Hid 4d=tlada lifgasver 1 fyrrgreindri fysileikakonnun er svo sett upp med peim hatti ad pad
samanstendur af  gerjunartanki, blondunarpré, geymslutanki, gassofnunarkerfi,
sotthreinsitanki, varmaskiptum og gasbrennandi kyndikerfi (sja toflu 5.10). Stjérnun
versins og vinnslan er svo dméta peirri sem finna matti 1 toflu 5.9 par sem liklega er um ad
reda samfellda vinnslu med delanlegu hraefni par sem teknistig er nokkud hatt. Gert er
rad fyrir ad vid vinnsluna séu drlega nytt um 32.000m’ af kdamykju { bland vid um 5.800
tonn af lifrenum turgangi (3.600 tonnum af feiti dr fitugildrum { idnadi og 2.2000 tonn af
flokkudu heimilissorpi) sem myndi gefa af sér lifgasframleidslu upp 4 240Nm’/klst og
gasmagni upp 4 60m’ frd hverjum rimmetra af hrdefni. Pvi er um ad reda mjog
umfangsmikla vinnslu. Heildar kostnadur vid fjarfestingu er pannig metinn upp 4 rimar
215 milljénir ISK par sem gerjunartankur og bunadur honum tengdum vegur pyngst (eda
rim 32% af heildarkostnadinum) en 4 eftir pvi kemur almennur undirbiningur (ekki
sundurlidad frekar en vegur samt rimlega 22% ) og svo geymslutankur (rimlega 16%).
Adrir kostnadarlidir eru svo daméta peim 1 toflu 5.9. Ef kostnadur vid fjarfestinguna er svo
metinn Utfra arlegri hraefnisnytingu pa er slikt liklegt ad vera ramlega 5 ptisund ISK/tonn,
ef midad er vid ad kdamykja vegi 1,09tonn/m’ (Electrigaz Technologies Inc, 2008;
Svanhildur Osk Ketilsdéttir, 2010).

Tafla 5.11 Freedileg kvérdun a kostnadi pess ad koma upp lifgasvinnslu utfra steerd
bustofns i Nordur Ameriku, kostnadur framreiknadur fra 2007 til 2010 utfra breytingu
a NvVv (Brown et al., 2007; Yiridoe et al., 2009; Banque de Canada, e.d.)

Steerd kaabus (fjoldi mjolkurkia) Staerd svinabus (fjoldi gyltna)
50 100 250 500 200 400 600 800

Geldneyti/eldissvin 10 20 50 100 460 900 1.350 180
Kvigur/fraferugrisir 10 20 50 100 600 1.200 1.800 2.450
Kalfar/spenagrisir 15 30 70 150 650 1.350 2.050 2.750
Naut/geltir 1 2 5 10 10 20 30 40
Heildarfjoldi dyra 86 172 425 860 1.920 3.870 5.830 7.840
Daglegt magn
bufjardrgangs (L) 3.425 6.846 17.022 9.047 7.494 15219 22.964 30.802
Daglegt vokvamagn (L) - - - - 41571 84.273 127.059 170.450
Moéttoku-/blondunarprd
(10001ISK) 2.050 2.190 2.490 2.850 3.100  3.810 4.400 4.930
Gerjunartankur (1000ISK)  2.910 3.760 5.840 8.840 11.230 18.790  27.170 32.970
Almennur tekjabtinadur
(1000ISK) 3.770 5.140 9.240 16.160 4.940  7.570 10.200 12.860
Hogun/verkfraedi
(1000ISK) 3.990 3.990 3.990 3.990 3.990  3.990 3.990 3.990
Kostnadur alls
(10001ISK) 15.900 18.280 24.740 35.030 | 23.260 34.150  44.520 54.750

Vardandi adrar kanadiskar heimildir p4 er um ad r&da tvaer greinar eftir somu hofunda,
Brown, Yiridoe og Gordon, unnar vid Nova Scotia Agriculture College med tveggja éara
millibili, 4rin 2007 og 2009. I pessum greinum leitast vid ad varpa syn 4 fysileika
lifgasvinnslu dr svinaskit og kiamykju og er { b4dum ad finna samantekt 4 ranns6knum
peirra 4 fredilegum kostnadi vid ad koma upp einfaldri lifgasvinnslu (par sem ad
kostnadarlidum er adeins skipt nidur { fjora flokka; moéttoku-/blondunarprd, gerjunartank,
almennan tekjabunad og hogun/verkfredi) 4 atta bylum med fyrirfram tilgreinda sterd
bistofna og frambod bufjarirgangs (sja toflu 5.11). Pannig er kostnadur fyrir lifgasver sem
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nytir drgang fré 86 dyra kdastofni sem gefur daglega af sér 3,4m’ af mykju talin vera
teplega 16 milljonir ISK en einnig er ad finna utreikninga fyrir byli med kdastofna upp a
171, 425 og 860 skepnur. Vardandi svinaraekt pa er minnsta einingin sem er gefin svinabu
med alls 1.920 skepnur sem daglega gefa af sér teplega 4,7m’ af svinaskit og er @tladur
kostnadur buinads til lifgasvinnslu 4 sliku rdmar 23 milljénir ISK, en einnig er ad finna
dtreikninga fyrir byli med 3.870, 5.830 og 7.840 skepnur. | tilvikum beggja bustofna p ma
nd umtalsverdri hagraedingu utfrd aukinni sterd og umfangi vinnslunnar par sem
jadarkostnadur vid vinnslu drgangs frd hverri og einni skepnu minnkar toluvert med
auknum fjolda. Pannig er kostnadurinn tutfra fjolda dyra { tilfelli stersta kiabusins adeins
um 22% af pvi sem hann er { tilfelli minnsta kdabtsins og er hlutfallid 58% & milli stersta
og minnsta svinabusins. Stydur petta par alyktun ad toluverdri hagredingu ma na utfra
aukinni sterd og umfangi lifgasvera (sja toflu 5.11) (Brown et al., 2007; Yiridoe et al.,
2009).

Vid petta ma svo bata ad vardandi nidgranna Kanada til sudurs, Bandarikin, pa gerdi
parlend rannsékn fra 4rinu 2000 rdd fyrir pvi ad kostnadur vid lifgasvinnslu {
samlagsverum par i landi sem nyttu ad mestu drgang frd landbunadi veri 4 bilinu 660-900
pusund ISK/kW¢. P4 eru verdin framreiknud fra arinu 2000 til drsins 2010 utfra
breytingum 4 neysluverdsvisitolu (Krich et al., 2005; Banque de Canada, e.d.).

5.1.5 Samantekt

Af fyrrgreindri samantekt ad dema pa er fjarfestingarkostnadurinn vid ad koma upp
adstodu til lifgasvinnslu frekar breytilegur. M4 ad mestu leyti skyra pennan misjafna
kostnad utfra pvi ad fjoldi mismunandi leida eru farar pegar kemur ad slikri framleidslu
par sem umfang og teknistig spilar stersta hlutverkid. Pannig er 1 raun hagt ad framleida
lifgas einfaldlega med pvi ad leyfa lifmassa ad liggja i loftemdu rymi &n pess ad nokkru fé
sé eytt { tekjabunad. Slikar framleidsluadferdir skila p6 samt sem adur mun minna magni
af gasi fyrir hverja einingu hraefnis. Aukin jadarmyndun gass fyrir hverja einingu hréaefnis
faest pannig med pvi ad stydjast vid ymsan tekjabunad vid vinnsluna, likt og hitunar- og
hreribunad (sja kafla 3), og pannig réttletir aukid gasmagn oft aukin utgjold i slikan
bunad. Einnig virdist sem ad { flestum tilvikum pa dragi aukid umfang vinnslunnar stérlega
ur kostnadi 4 hverja einingu nytta eda framleidda, pannig er jadarkostnadur vid hverja
framleidslueiningu legri { tilviki umfangsmeiri vinnslu samanborid vid p&r umfangsminni
og eiga pvi 16gmalin vardandi sterdarhagkvemni vid { pessum i0nadi. Petta leidir af sér ad
ef leitast er eftir hagkveemri og afkastamikilli framleidslu pa er hana frekar ad finna { sterri
og umfangsmeiri lifgasverum heldur en minni einingum. Pad leidir af sér ad pegar um
fjolda minni og medalstorra byla 4 afmorkudu svedi er ad reda, sem nyta eigi urgang fra til
slikrar vinnslu med hamoérkun framleidslu og hagkvemni i huga, p4 sé ad ollu 6breyttu
fysilegast ad lita til samnytingar 4 formi samlagsvers til verksins.

Vardandi pad ad bera saman kostnadinn fra fyrrgreindum rikjum pa er ekki hlaupid ad pvi
og eru astedurnar pvi ad baki adallega tvaer. Annarsvegar pa er um heimildir fra misjofnum
timaskeidum ad reda og par sem pessi idnadur er { sifelldri frampréun pa endurspeglar
uppgefinn kostnadur fyrir um dratug sidan ad miklum likum ekki kostnadinn i dag pratt
fyrir framreiknun hans utfra visitolum. Hinsvegar er pad ad heimildirnar sem notadar voru {
uttektina nota 6lika adferdarfredi til pess ad na fram vidmidunarkostnadi. Pannig er til ad
mynda notast vid kostnad utfra hverri kilovattstund af orku sem megi f4 ur gasi fyrir vissan
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vinnslutima (pa 1 flestum tilvikum raforku frd brennslu pess i CHP-einingum), kostnad
utfra pyngd eda rimmals vinnsluhrdefnis sem unnid er arlega eda pa magni pess gas sem
framleitt er og er pad yfirleitt { rimmetrum. Pannig ber ad skoda hverja heimild fyrir sig
utfra peirri adferdarfreedi sem er notud til pess ad finna vidmidunarkostnad. Samt sem adur
potti verkefnahofundi radlegt ad taka saman pann kostnad sem settur er fram med
sambarilegum hatti og ma sja nidurstoduna 1 toflu 5.12.

Tafla 5.12 Samantekt & kostnadi milli rikja sem komu fram i k6flunum hér ad undan.
Pannig eru skilgreind leegstu gildi, haestu gildi og medaltal gilda (éll gildi eru i ISK og
naviréud ad verdlagi 2010 utfra breytingum & NVV i hverju riki fyrir sig). *A vid um
kostnad & uppfaerdu lifgasi. I tilviki Danmerkur er midad vid tonn en m> [ 68rum
tilvikum sem veldur pvi ad dénsku gildin eru ekki ad fullu samanburdarheef, en til
vidmidunar pa midadi Svanhildur Osk Ketilsdottir (2010) vid ad tonn af kiamykju veeri
um 0,916m’ og pvi gaeti kostnadurinn i tilviki Danmerkur verid haerri. bar sem ekki var
ad finna notheef gildi i heimild er merkt X.

Heimild Kostnadur gas ISK/m3 Kostnadur hraefni ISK/tonn eda
ISK/m3

Land Ar Laegst Heest Medaltal Lagst Heest Medaltal
Danmork 1998 180 945 350 7.050 33.950 14.200
Danmork 2002 X X X 6.900 10.200 X
Svipj6d 2011 210 620 405 6.750 22.850 14.300
Svipj6o* 2007 80 160 X X X X
byskaland 2005 80 225 135 6.000 16.450 12.900
byskaland 2010 75 1.120 250 12.650 40.200 14.000
Medaltal X 125 615 285 7.850 24.750 13.850

5.2 Fraedilegt magn vinnanlegs lifgass ur
tilfallandi bafjarargangi a voldum bylum

5.2.1 Grunnur Gtreikninga

Til pess ad dkvarda hversu mikid magn lifgass m4 fa dr peim bufjarirgangi sem fellur til
fra skepnuhaldi 4 peim bajum sem eru til skodunar { pessu verkefni pa ber fyrst ad lita a
heimildir er taka & gasmoguleikum sliks. Pannig eru til fjoldi erlendra heimilda par sem
finna md nidurstodur ur Otal rannséknum 4 gashefni bufjardrgangs frd hinum ymsu
bufjarstofnum og ma til ad mynda finna g6da samantekt 4 pvi { Sakar et al. (2009). En pad
er hinsvegar spurning hversu vel upplysingarnar { peim rannsoknum henta til dkvérdunar a
gashafni hér 4 landi. Pannig eru hinir sérislensku biufjarstofnar ad einhverju leyti
frabrugdnir peim sem finna ma 4 meginlandi Evrépu par sem litil sem engin genablondun
hefur 4tt sér stad milli dkvedinna stofna 4 Islandi annarsvegar og stofna 4 meginlandinu
hinsvegar allt frd landndmi. Pessi einangrun hefur pannig gefid af sér sérislensk fyrirbrigdi
af helstu bufjarstofnum sem eru oft 6lik pvi sem gerist & meginlandi Evrépu og Ameriku
hvad til ad mynda sterd og edlisfari vardar. Petta leidir medal annars af sér ad upplysingar
hvad vardar magn og samsetningu urgangs beirra vardar er hér 6likt pvi sem gengur 4 gerist
a fyrrgreindum svedum (Umhverfisrdduneytid, e.d.). Vegna pessa pd er ovist hversu vel
upplysingar { ranns6knum vardandi gashafni urgangs fra erlendum bustofnum henta til
samantektar um slikt hér 4 landi. Pessu til vidbotar pa parf einnig ad taka tillit til
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frabrugdinna adstedna bufjarstofna hér 4 landi midad vid hvernig par eru hja peim
stofnum sem teknir hafa verid fyrir { erlendum rannséknum. Pannig spila utanadkomandi
peettir likt og fédrunarheaettir stéra rullu { gashaefni pess drgangs sem fra skepnunum fellur.
framhaldi af pessu pa verdur ad fremsta megni ad notast vid innlendar heimildir hvad
gashafni vardar 1 peim tilgangi ad fordast 6parfa skekkjur.

Hvad 1islenskar heimildir vardar pa er hinsvegar parft ad taka fram ad upplysingar i peim
byggja badi 4 eiginlegum og innlendum rannséknum sem og samantektum ur erlendum
rannséknum. Einnig er naudsynlegt ad setja fram pann fyrirvara ad gashafni trgangs er
ekki adeins frabrugdin milli landa heldur einnig milli landsvada og i raun 4 milli byla og
einstakra skepna. Pannig er lifgasframleidsla i heild sinni lifrent ferli, allt frd uppruna
hraefnisins til lokastiga vinnslu, sem felur i sér ad flest sem henni tengist er had o6tal
breytum. Pannig er adeins haegt ad nota upplysingar ur badi erlendum sem innlendum
heimildum sem vidmidun 4 medan dreidanlegri heildarsyn verdur ad vera byggd 4
rannséknum 4 hverju tilfelli fyrir sig, par ad segja fyrir hvert byli eda jafnvel skepnu fyrir
sig til ad 6dlast sem besta yfirsyn. Pvi @ttu gasmalingar og skodun 4 edli hraefnis 4vallt ad
vera eitt af peim upphafskrefum sem tekin eru pegar a ad fara ut { lifgasvinnslu dr lifmassa.

Tafla 5.13 Yfirlit yfir medalgildi fyrir innistédudaga bufjarstofna hér a landi dasamt
algengu purrefnisbili i bufjarirgangi, medalgildi af purrefni sem hver gripur gefur af sér
a dag i bufjarargangi, magn lifreens purrefnis i medalgildi bufjarirgangs fra grip skipt
nidur i daga og ar, medalgildi metans sem leggur fra vissu magni purrefnis [
bufjarurgangi misjafnra bustofna og utfra pvi medalgildi metans sem faest fra grip a ari
(Péroddur Sveinsson, munnleg heimild og O&birtar nidurstédur, 17. Januar 2011,
Svanhildur Osk Ketilsdéttir, 2010; Damgaaard Poulsen, 2009).
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Mjélkandi arskyr 255 4-8 4,90 1.249,5 3,92 999.6 270 269,89
Arsgeldneyti 300 5-10 2,40 720,0 1,92 576,0 250 144,00
Vetrarfédradar kindur 180 25-35 0,80 144,0 0,64 115,2 200 23,04
Hross 30 25-35 3,50 105,0 2,80 84,0 200 16,80
Gyltur 365 4-6 0,50 182,5 0,40 146,0 300 43,80
Slaturgrisir 124 4-6 0,25 31,0 0,20 24,8 300 7,44

I t6flu 5.13 mé sjda samantekt fengna frd og unna af Péroddi Sveinssyni lektor vid
Landbiinadarhdskéla Islands og er { henni ad finna upplysingar um fradilegt magn metans
sem haegt vaeri ad fa Ur Urgangi nautgripa, saudfés, hrossa og svina. Pannig er um ad reda
medaltal og vidmidunarmork sem eru fengin badi frd innlendum athugunum sem og
erlendum heimildum. Hvad innlendar athuganir vardar pd er pad einna helst kiamykjan
sem par hefur verid vidfangsefni vegna Oliks edlis kuastofnsins og adstedum hans
hérlendis midad vid pad sem gengur og gerist & meginlandi Evropu. Pannig eru
upplysingarnar hvad pad vardar byggdar i grunninn 4 innlendum athugunum. Hinsvegar pa
eru upplysingarnar hvad til a0 mynda svin vardar fengnar ur erlendum rannséknum par sem
edli svinarektunar, f6dur og adstedur, er ad mestu per somu hér 4 landi og pad sem
gengur og gerist { nagrannalondunum, til a0 mynda Danmérku.
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Mun pannig ad mestu vera studst vid par upplysingar sem finna ma i fyrrgreindri toflu
hvad ttreikninga 4 freedilegu magni lifgas sem vinna ma dr peim bufjardrgangi sem fellur
til 4 tilteknum bylum. Urdu pessar heimildir frekar fyrir valinu en adrar par sem par hafa
verid teknar saman af sérfrédum adilum hér 4 landi og pvi liklegri en erlendar heimildir til
pess ad gefa rétta syn 4 gashafni. I peim tilfellum pegar ekki er studst vid pessar dkvednu
heimildir pa er slikt tekid fram.

5.2.2 Fraedilegt magn vinnanlegs lifgass

Taka skal fram ad vid utreikninga & fredilegu magni vinnanlegs magns lifgass fra
tilteknum bajum var ekki unnid utfrd mati bendanna sjilfra & umfangi bufjarirgangs
heldur var sama adferdarfredi notud og { kafla 4.2 par sem slikt er { tilviki flestra bustofna
(h@num undanskyldum) d=tlad utfra fjolda skepna. Skyringarnar fyrir pessari ndlgun { stad
peirrar ad reikna utfrd drgangsmagni er einfaldlega ad finna i peirri stadreynd ad par
innlendu heimildir sem verkefnahdfundi fannst rddlegast ad stydjast vid byggja 4 slikri
adferdarfredi (sja upptalningu { texta vid toflu 5.13). Pannig er slik adferdarfredi byggd a
mealingum 4 medaltali daglegs magns urgangs fra skepnum, ur pvi er svo hlutfall purrefnis
(PE) 1 drganginum melt og medaltal unnid fra pvi og utfra pvi er unnid medaltal lifrens
purrefnis (LPE). En pad er einmitt petta lifrena purrefni sem bakterfurnar i loftfirrda
nidurbrotsferlinu nyta vid ad skapa 4 endanum metan (sja kafla 2.1). Pvi ber fyrst og fremst
ad lita & hlutfall LPE pegar farid er i almenna gash@fnisutreikninga sem gefa 4 gréfar
hugmyndir um umfang lifgass sem ma fa ur lifmassa. Med pvi ad mida vid urgangsmagn {
haughisum pa eru meiri likur 4 skekkju par sem urgangur { pvi formi inniheldur einnig
nokkud magn bpvags og annars drgangs sem leidir af sér annad hlutfall LPE. Nénari
rannsOknir Utfrd synatokum eru svo naudsynlegar ef fa 4 heilsteyptari mynd af
gosunareiginleikum { hverju tilfelli fyrir sig. Samantektin { kafla 4.1 var pannig ad mestu
&tlud til ad varpa audskiljanlegri mynd 4 hversu mikid magn urgangs er um ad reda.

Tafla 5.14 Yfirlit yfir magn lifraens purrefnis sem fa ma a arsgrundvelli a tilgreindum
bylum i kiloum, utfra upplysingum um innisteedudaga og fjélda dyra i téflu 4.4 og
upplysingum um purrefnismagn i téflu 5.13. Tolur vardandi kalfa hja Miklaholti eru
akvardadar um helmingur af gildi arsgeldneyta (eda 288kg/ari) og purrefnismagn
fra nautgripum og holdakum er aeetlad pad sama og fra mjolkurkim (eda
999,6kg/ari).

Hrosshagi Spéastadir Miklaholt Vegatunga  Ormsstadir

Mjélkandi arskyr 43.277 68.208 126.224

Holdakyr/nautgripir 2.352 75.734

Arsgeldneyti 20.160 18.432 53.760 14.400

Kalfar 7.300 36.500

Vetrarf6drad saudfé 6.400

Hross 840

Gyltur 29.200
Slaturgrisir 146.000

I toflu 5.14 m4 finna samantekt um freedilegt magn LPE sem til fellur drlega 4 peim bylum
sem tilgreind voru { kafla 4.1 ad Espifl6t undanskyldri par sem ekki fer fram skepnuhald.
Eru pessar tolur reiknadar utfrd peim upplysingum sem bandur sjalfir veittu um fjolda dyra
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og arlegra innistedudaga (sja toflu 4.4) og magni LPE 1 t6flu 5.13. Pannig fellur samkvaemt
peirri adferdarfredi ad mida drgangsmagn Uutfra fjolda dyra arlega til um 238 tonn af LPE
arlega fra mjolkurkim einum saman, tep 37% alls purrefnis, & medan hlutfallid fra
svinaeldi eru tep 27% og hlutfall annarra bustofna likt og hrossa og kinda er mun minna.

Magn gass sem hagt er ad fa med videigandi vinnslu & pvi magni bufjardrgangs sem fellur
fredilega til utfra uppgefnum fjolda skepna ma sja 1 toflu 5.15. Taka skal fram ad uppgefid
magn { vidkomandi t5flu er { Nm® hreins metans en ekki lifgass. Til pess ad f4 hugmyndir
um hversu mikid magn af lifgasi petta sé pa er algengt ad midad sé vid ad hlutfall metans 1
lifgasinu s¢ um 60% (Kéri Jonsson og Jon Gudmundsson, 2009). Ef rynt er {
upplysingarnar 1 toflunni p4 mé sja ad fredileg heildaruppskera af metani sem er adeins
unnid dr drgangi frd kdm, svinum, hrossum og kindum sé rimlega 317 pdsund Nm® 4
arsgrundvelli.

Tafla 5.15 Yfirlit yfir fraedilegt magn metans sem hasgt vaeri ad fa ur lifgasvinnslu a
bufjarargangi med pad magn lifraeens purrefnis sem sja ma i téflu 5.14, pannig er
midad vid midgildi metanmyndunar ur lifreenu purrefni sem finna ma i téflu 5.13.
Magn er gefid upp i Nm? og er skipt nidur i uppruna bufjarirgangs og milli byla.

Hrosshagi Spéastadir Miklaholt Vegatunga  Ormsstadir

Mjélkandi arskyr 11.690 18.420 34.080

Holdakyr/nautgripir 640 20.450

Arsgeldneyti 5.040 4.610 13.440 3.600

Kalfar 1.830 9.130

Vetrarf6drad saudfé 1.280

Hross 170

Gyltur 8.760
Slaturgrisir 43.800

Par sem ekki er ad finna tolur { toflu 5.13 er né yfir trgang frd kjuklingum pa var notast vid
adrar heimild vid utreikninga & gasmagni fra slikum trgangi. Pannig er ad finna samantekt
um efnainnihald { drgangi frd kjiklingum { skyrslu Birnu Sigranar Hallsdéttur og Bjorns H.
Halldérssonar, MEGAS, fra drinu 1998 sem var notast vid. | peirri skyrslu er hlutfall PE
kjuklingaskits metid 4 bilinu 20-34% og lifgasmagn sem hagt er ad fa fra PE metid 4 bilinu
327-7221tr/kg PE, notast var vid midgildi pessara upplysinga vid utreikningana, 27% og
524,51tr/kg PE. Pannig mé sja eigid mat stadarhaldara { Vegatungu & arlegu magni
kjuklingaskits { toflu 4.6, eda 150 tonn, og utfrd fyrrgefnum midgildum ma pannig d=tla ad
freedilegt magn lifgass fré vinnslu pessa magns gaeti numid 21.242Nm’. Ef midad er vid ad
hlutfall metans { lifgasinu sé 60% pa er um ad reeda 12.745Nm’ af metan. Hinsvegar er hér
um ad reda utreikninga sem byggdir eru 4 midgildi og pvi geti pad magn lifgas sem metti
f4 frd pessu magni trgangs verid mun hzrra, eda allt undir 36.822Nm”, eda mun lzgra,
9.810Nm’, allt eftir pvi hvada gildi eru notud til utreikninga (Birna Run Hallsdéttir og
Bjorn H. Halldérsson, 1998). Til ad skera ur um hvar hid raunverulega magn liggur pé er
porf 4 ndnari efnagreiningu 4 urganginum og gash&fnispréfunum.

Vardandi annan lifreenan drgang sem fellur til 4 pessum sex bylum pa verda adeins per
magntolur sem veittar voru af baendunum sjalfum skodadar, en liklegt er ad raunverulegt
heildarmagn sé eitthvad herra, p6 sérstaklega par sem hdlmur sem nyttur er sem undirlag {
fjosum og buhusum dregur i sig pvag og annan vokva sem inniheldur eitthvad magn
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naringarefna. Pannig mé sja magn pess metans sem d®xtla ma ad fdist Ur vinnslu
grodurhdsadrgangs, votheysfyrninga og halmi { t6flu 5.16, atfrd pvi ma @tla ad vinna megi
65.388Nm’ metans Gr hdlminum einum saman, 35.460Nm’ dr grédurhdsadrganginum og
26.250Nm’ dr votheyinu. Mikilvaegt er ad taka fram ad pessir utreikningar ganga utfra
hlutfalli PE { tilfelli grédurhisairgangsins og halmsins, sem var midad vid 60% og 85%.
Likt og fyrr hefur verid tekid fram pa dregur sd halmur sem er nyttur i undirlag i sig p6
nokkud magn vokva vid nytingu og hlutfall PE getur pannig farid nidur i 30-40% pegar
nyta 4 halminn { lifgasvinnslu, sem veldur auknu raimmali hans.

Tafla 5.16 Yfirlit yfir fraedilegt magn metans sem meetti f& med pvi ad vinna pad
burrefni sem tekid var fram ad félli til & viskomandi bylum i kafla 4. bpannig er midad
vid ad purrefnisinnihaldi halms sé 85%, purrefnisinnihald grédurirgangs sé 60% (eda
svipad og hjg kalblédum). Allt magn er gefid upp i Nm’> (Péroddur Sveinsson og
Jonatan Hermannsson, 2010; Epp et al., 2008).

Espiflot Hrosshagi  Spéastadir Miklaholt Vegatunga

Grédurhdsaurgangur 34.560 900
Vothey 26.250
Hélmur 25.500 26.780 13.390

Tekid saman pé er fredilegt drlegt heildarmagn metans sem ma fa ttfra lifgasvinnslu peirra
hraefnisflokka sem hafa verid teknir fyrir 317.028Nm’. Hvernig petta skiptist svo nidur &
milli hrdefnisflokka og byla ma sja 4 myndum 5.1 og 5.2. Ef midad er vid ad metanid megi
finna i hlutfallinu 60% i lifgasinu pa er um ad reda 528.380Nm’ af lifgasi 4 dri.
Orkuinnihald pessa magns metans jafngildir 11.381MJ eda 3.224.175kWh sem a
arsgrundvelli samsvarar virkjun med 368kW uppsett afl. Til samanburdar p4 m4 nefna ad
petta jafngildi um 353.4571tr af bensini eda 317.028ltr af diseloliu, par sem midad er vid ad
leegra brunagildi efnanna sé 32,2MJ/Itr bensin og 35,9MJ/ltr diselolia (Edwards et al.,
2007).

Fraedilegt magn metans eftir hraefnisflokkum
120.000
100.000
& 80.000
£
< 60.000
[1:]
B
£ 40000 -
200000 I l
@ & S & 3 & $
& F S F &
& & © « & o® <
o < S N 2
o RS
S
o
S

Mynd 5.1 Yfirlit yfir fraedilegt magn metans sem heaegt vaeri ad fa med pvi
ad nyta pann urgang sem fellur til a tilgreindum bylum, flokkad nidur |
edli hraefnis og gefid upp i Nm”.
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b6 verdur ekki midad vid petta magn metans i frekari Utreikningum par sem si bunadur
sem 4 ad nota til uppfaerslu lifgassins skilar adeins af sér 94% pess metans sem { gegnum
hann fer, pvi er { raun um ad reda 298.006Nm"> af 98% hreinu metani sem mun fast Gtfra
pessu gefna magni af lifgasi og mun midad vid pad gildi 1 pessu verkefni (sja betur { kafla
5.5) (Hullu et al., 2008). Samsvarar pad virkjun med 346kW uppsett afl eda 332.246ltr
bensins eda 298.006ltr diseloliu.

Hlutfall drgangs fra bylum i framleidslunni

Espiflot
11%

Ormsstadir
16%

__Hrosshagi
Vegatunga 14%

16%

Spéastadir
16%
Miklaholt
27%

Mynd 5.2 Yfirlit yfir freedilegt magn metans sem heegt vaeri ad fa med pvi
ad nyta pann urgang sem fellur til & tilgreindum bylum, skipt nidur eftir
hversu mikid vaegi Urgangur fré hverju byli fyrir sig hefur i
framleidslumagni.

5.3 Kostnadur vid flutning hraefnis og hrats

5.3.1 Stadsetning lifgasvers

Mat 4 pvi hver kostnadurinn er vid ad flytja hraefni til vinnslunnar frd bylum og hrati eftir
vinnslu til byla byggist i grunninn 4 pvi hvar lifgasverid er stadsett og utfra pvi hvada
flutningsvegalengdir er um ad reda og umfang flutninga. Pegar farid er i ad dkvarda
stadsetningu lifgasvers pa ber ad lita til nokkurra mikilvegra patta likt og
flutningsfjarlegdir, frambod hraefnis, edli hraefnis, tidni frambods, nyting hrats ad vinnslu
lokinni, péttleika byggdar, ndlegd eftirspurnar, stadaradstedum, rikjandi vindattum,
grunnvatnsstodu, frambodi annarra framleidslupatta likt og vatns, ndlegd vid helstu
umferdaredar eda géda vegi, politiskum vilja o.s.fr (Epp et al., 2008). Til afmorkunar pa
verdur adeins litid til hluta pessara patta vid dkvordunar 4 stadsetningu { pessu verkefni.
Ekki var notast vid ad dkvarda stadsetningu utfrd pungamidju milli valdra byla med tilliti
til vegalengda og urgangsmagns pvi samkvamt pvi pad vari hentugasta stadsetning vid
eystri gatnamot Biskupstungnabrautar og Sélheimavegs, sem er b&di nokkud fjarri nasta
byggdarkjarna og skortir naudsynleg innvidi (sja mynd 4.2).

85



Ef 1itid er framhja pungamidju pa er liklegast hentugasta stadsetningin fyrir slikt ver i
nalegd vid Reykholt (sja mynd 4.2) og er su alyktun dregin utfra fjolda patta og munu hér
peir veigameiri nefndir an pess ad pad teljist teamandi:

» Fimm af peim sex bylum sem skodud voru i eda innan vid 7km frd Reykholti par sem
Ormsstadir sker sig ur { teeplega 30km fjarlegd.

» Um er ad reda péttbyli og pjonustumidju fyrir narsveitir og sumarbuistadasvaedi og
pvi um eftirspurnarmidju svadisins ad reda, hvad dbuendur { dreifbyli eda péttbyli
og adkomandi vardar.

= par er nu pegar til stadar bensinstod par sem setja metti upp eldsneytisdelu med
metani.

» Svedi 1 ndlegd vid Reykholt pegar verid skilgreint sem idnadarsvaedi par sem

lifgasverid metti stadsetja.

I Reykholti m4 finna hitaveitu sem nyta metti affalsvatn frd til pess ad vidhalda

@skilegu hitastigi 4 vinnslunni.

= Reykholt liggur vid eina megin umferdared svedisins, Biskupstungnabraut, sem
audveldar alla flutninga og adgengi.

= [ Reykholti md finna umfangsmikla grédurhdsarekt sem nytt getur
koltvisyringsblandad vatnid frd vothreinsun gassins i starfsemi sinni og pannig
dregid tur heildarfedi gréodurhdsaloftegunda fra vinnslunni og eigin hadleika a
adkeyptum koltvisyring.

bessi stadsetning er b6 ekki 4n sinna galla par sem einna helst ma nefna 4n pess ad slikt
teljist temandi:

= Ekki er um pungamidju ad reda og ad stadsetningin liggur austan vid oll bylin ad
Espiflot undanskilinni og er nokkud langt fr4 Ormsstodum sem eykur 4
fjarhagslegan- og timatengdan kostnad starfseminnar.

= Midad vid rikjandi vindatt & svedinu, sem er nordaustandtt, pd er erfitt ad stadsetja
lifgasverid med peim hetti ad pad verdi ad fullu komid { veg fyrir ad fra pvi leggi
loftmengun { formi Olyktar yfir hluta byggdar, starfsemi eda sumarhuisabyggdar
sunnan vid Reykholt, en draga ma ur sliku med dkvednum vidbuinadi (sjd kafla 3).

= AQ pad geti hugsanlega reynst porf 4 ad s@kja heitt vatn til vinnslunnar til annarrar
heitaveitu eda nyrra borholna vegna takmorkunar 4 frambodi { Reykholti, par sem
adeins er um tvar sjalfledandi uppsprettur ad reda med um 14-15 sekdndulitra
fledi af um 100°C heitu vatni sem er ad mestu frumnytt nd pegar. Hinsvegar er til
stadar onnur borhola sem nyta ma en ur henni parf p6 ad dela dsamt pvi ad fjolda
borholna ma finna 4 n®rliggjandi bejum auk Laugarass.

Par sem kostirnir vid stadsetningu lifgasversins vid Reykholt eru samkvemt pessari
samantekt fleiri en gallarnir pa verdur midad vid pa stadsetningu. Taka ber p6 fram ad hér
er adeins um vidmidun ad reda sem er ekki @tlud til pess ad skera ur um hvar best veri ad
koma lifgasveri fyrir 1 pessu tilviki. Til ad 6dlast areidanlegri vitneskju hvar best veri ad
stadsetja lifgasver pa pyrfti ad leggjast i umfangsmeiri rannséknir a pattum likt og fostu
raunmagni urgangs fra tilteknum bylum auk trgangs af 6drum uppruna fra nerliggjandi
svedum (likt og frd 6drum bylum, annarri starfsemi, ibiabyggd, sumarbiistadabyggdum
o0.s.fr.), edlispattum hréefnis, ndnari skodun 4 hentugastri stadsetningu tutfrd loftmengun,
politiskum vilja o.fl. Par sem pettir likt og pessir liggja ekki enn fyrir pa verdur
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stadsetningin dkvordud utfra fyrrgreindum atridum (Benedikt Skilason munnleg heimild,
27. april 2011; Gudrin Pérunn Gisladéttir munnleg heimild, 20. april 2011.)

5.3.2 Flutningskostnadur

Vardandi flutning & hrdefni til og fra lifgasverinu pa pyrfti slikt ad fara fram med
tvennskonar heatti par sem tankbil parf til pess ad flytja hrdefni likt og kuamykju og
svinaskit par sem slikur drgangur er & fljotandi formi, en flutningabil eda vagna pyrfti til
pess ad flytja annad hréefni likt og hey, hdlm og h@nsnaskit. En par sem brédurparturinn af
hréefninu og pad sem hefur hvad stodugast frambod er i fljétandi formi pa verdur einblint a
kostnadinn utfrd sliku pvi fastara hrdefni ma flytja med tekjabinadi sem er pegar til stadar
(likt og vorubifreidum eda gamaeiningum). Pannig verdur til einfoldunar midad vid ad
allan drgang purfi ad flytja med tankbil hvad eldsneytis- og vidhaldskostnad vardar, pannig
verdur slikur kostnadur hvad purrara hréefni vardar einfaldlega innifalinn i pvi pott slikt
geti kallad 4 notkun annars tekjabtnadar gegn pvi ad eldsneytisnotkun sé¢ dméta. Likt og
kom fram { kafla 4.1 pa er 4=tlad magn hrdefnis 4 arsgrundvelli tep 12.000 tonn/rimmetra
og utfrd pvi ma gréflega detla daglegt frambod hraefnis upp 4 tep 33 tonn/rimmetra. Pvi
parf nokkud storan tankbil til flutninga ef lagmarka a fjolda ferda. Pannig var haft samband
vid Oliudreifingu sem eru hvad umfangsmestu rekendur tankbila hér & landi til ad fa
upplysingar um kostnad og rekstur slikra tekja sem fengnar eru frd innlendri reynslu og eru
pear eftirfarandi (Gunnar Jonsson munnleg heimild 27. april 2011):

= Sterstu tankbilar 1 notkun eru med 22.000ltr tank.

* Innkaupkostnadur 4 nyjum bil med pa tanksterd er 32.000.000 ISK.

Eldsneytisnotkun sliks tankbils er ad medaltali 551tr/100km.

Vidhaldskostnadur er ad jafnadi 10-15 ISK/km.

Endingartimi er ad jafnadi 7 ar.

Hagt er ad fa p4 med 24.000 litra tengivagni en pa fer kostnadurinn upp i 45.000.000
ISK.

Par sem pessar tolur byggjast 4 innlendri reynslu a rekstri slikra gdmabila pa er hentugra ad
mida vid per 1 stad erlendra heimilda par sem pattir sem varda rekstrarkostnad og liftima
eru misjafnir landa 4 milli. S4 kostnadur er vardar flutninga er pannig pripattur og skiptist
nidur i innkaupakostnad 4 eldsneyti sem er nytt vid flutningana, vidhaldskostnad a
flutningstekinu og fjarfestingarkostnad pess. Geta hinir tveir sidarnefndu kostnadarlidirnir
pannig einnig fallid undir heildarkostnadarmat lifgasversins en dkvedid var i pessu tilviki
ad halda pvi adskildu (Gunnar Jonsson munnleg heimild 27. april 2011).

Vardandi eldsneytiskostnad pd er midad vid ad tankbilinn sé med 22m’ tank sem er ad
jafnadi fylltur upp ad 20m’ vid hverja ferjun sem gefur af sér ad hann parf drlega ad fara
teeplega 600 ferdir til pess ad ferja pessa teplega 12.000m’ af massa til og fra lifgasverinu.
Pannig pyrfti ad keyra teplega 19 pisund kilometra 4 4ri til pess ad ferja hrdefnid til og fra
og ef midad er vid medaleydslu tankbils upp & 551tr/100km pa pydir pad eldsneytisporf sem
samsvarar 10.400ltr af diseloliu eda sama magn rimmetra af metani (sja toflu 5.17). Ef
notast yrdi vid hefdbundinn tankbil sem nytir diseloliu pa pydir pad arlegan
innkaupakostnad 4 eldsneyti upp 4 tepar 2.520 pisund ISK (midad vid pad eldsneytisverd
sem gefid er upp kafla 5.6). Pannig matti spara umtalsvert i eldsneytiskaupum med pvi ad
umbreyta tankbilnum med peim hatti ad hann nytti metan fra framleidslunni vid aksturinn

87



en par & méti kemi minna heildarmagn metans sem selja matti & opnum markadi.
Adspurdur um slika breytingu pa gaf tengilidurinn hja Oliudreifingu upp pau svor ad pad
hentadi enn sem komid er ekki ad breyta svo storum oOkutekjum sem aka pyrftu lengri
vegalengdir med pessum heatti, en ad peir veru ad skoda breytingar sem gerdu gerdu vélum
sterri flutningstaekja kleift ad nyta samblondu metans og diseloliu i hlutfollunum 70/30
(Gunnar Jénsson munnleg heimild 27. april 2011). Med slikri samnytingu pa matti lekka
innkaupakostnad 4 diseloliu nidur 1 rimar 755 pusund ISK 4 ari en par 4 méti minnkadi
magn seljanlegs metans um 7.270Nm’ 4 4ri. Nénari upplysingar um fjolda ferda og
vegalengdir ma sja i toflu 5.17.

Tafla 5.17 Yfirlit yfir vegalengdir fra sex bylum ad Reykholti (Espiflét undanskilin vegna
stadsetningar), fjélda ferda sem parf til pess ad ferja urgang & milli fengin utfra arlegu
urgangsmagni i kafla 4 og staerd & tanki gamabils, heildarvegalengd peirra ferda,
diselnotkun vid heildarakstur og sambeerilegt magn metans & vid diseloliu (Ja.is;
Metan, e.d. (iv); Edwards et al., 2007).

Byli Fjarlego (km) Fjoldi Heildarvegalengd  Diselnotkun(ltr) Metannotkun
feroa (km) (Nm3)
Vegatunga 2,5 57 279 154 154
Hrosshagi 4,6 47 434 239 239
Miklaholt 4.8 130 1.260 693 693
Spéastadir 7,1 62 880 484 484
Ormsstadir 27,4 293 16.056 883 883
Heild X 599 18.909 10.400 10.400

Vardandi vidhaldskostnad pa er hann einfaldlega metinn tutfrd eknum vegalengdum og veri
pannig liklegur til ad vera 4 bilinu 200-300 pdsund ISK 4 ari og verdur { pessi tilfelli notast
vid midgildid 250 pusund ISK 4 nivirdi. Med liftima upp 4 7 ar verdur tankbilinn bdinn ad
aka um 133.000km & peim tima sem er frekar lagt gildi og pvi verdur notast vid ad bilinn
endist 1 rim 10 ar med teplega 200.000km ekna og arlegan vidhaldskostnad upp & 250
pusund ISK. Innkaupakostnadur er detladur um 32 milljénir ISK en 1j6st er ad ef farid er 1
breytingar svo vél tekisins geti nytt metan ad s kostnadur verdur herri en hversu mikid er
0ljost. Petta mat er p6 an verdhaekkana 4 eldsneyti en afar liklegt verdur ad teljast ad slikt
muni eiga sér stad 4 timabilinu en par & mo6ti kemur ad medfram tekniframforum pa er
liklegt ad vél tankbilsins nytt aukid hlutfall metans, slikt geti pannig vegid 4 mdti
verdhakkunum & eldsneyti. Einnig er kostnadur vid breytingu 4 tankbil undanskilin vegna
skorts 4 heimildum.

5.4 Kostnadur lifgasvers i Blaskogabyggd

Utfrad peirri tzekniuppsetningu sem sett var upp i kafla 4.2 p4 er dztlad kostnadarmat 4
uppsetningu lifgasvers { Blaskogabyggd teplega 200 milljonir ISK (sja toflu 5.18). Er pessi
kostnadur fengin med tvennum hetti, annarsvegar var hagt ad notast vid innlendar
kostnadartolur hvad 1id1 likt og mannvirki og jardvinnu vardar en hinsvegar var porf 4 ad
notast vid erlendar heimildir hvad sértaekari 1idi likt og hraeribtinad og stjérnkerfi vardar.
Pannig er pyngsti kostnadarlidurinn gerjunartankurinn sjalfur eda um 60% alls kostnadar
og er hann langtum kostnadarsamari en gerjunartankarnir sem skodadir voru i sambarilegu
verunum { kafla 5.1, pennan verdmun m4 ad vissu marki skyra med pvi ad vedritta hér 4
landi kallar 4 ad slikir tankar séu mun betur klaeddir og einangradir en pad sem gengur og
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gerist & meginlandinu. Adspurdur pa gaf si adili sem radfert var vid upp pau svor ad
kostnadurinn gati pannig verid laegri samfara minni adbinadi en samdritturinn nadi
liklega ekki helmingunar uppgefnar upphadar (Helgi Hjaltason munnleg heimild, 4. mai
2011).

Tafla 5.18 Kostnadarmat & bunadi og umgjord lifgasvers i
Blaskdégabyggd. Kostnadarlidir merktir ,*" eru byggdir &
erlendum kostnadartélum ur kafla 5.1 en annar kostnadur er
byggdur & mati alika framkvaemda hér a landi af verkfradingi
hjé Verkis. Adeins er um bunad & 168 ad raeda en ekki
lagnabunad og annad er liggur utan hennar. Ekki er gert rad
fyrir sérstéku stédvarhuisi eda starfsmannaadstédu (Helgi
Hjaltason munnleg heimild, 4. mai 2011).

Kostnadarliour Kostnadur (1000 ISK)
Mottokupro og lokahis 9.100
Prepadzla med soxunarbinadi* 1.350
Gerjunartankur 120.810
Hreeriblinadur gerjunartanki* 4.000
Geymslutjarnir 4.570
Lagnir 6.890
Raf- og stjornkerfi* 9.000
Fragangur a 160 18.260
Honnun* 3.750
Umsjon* 3.750
()fyrirséﬁur kostnadur (10%) 18.150
Samtals 199.630

Adrir kostnadarlidir eru svipadir pvi sem finna matti { kafla 5.1. Finna ma ndnari
sundurlidun 4 peim kostnadarlidum sem ekki eru stjornumerktir { vidauka C en peir eru
byggdir 4 islenskum kostnadartolum. Peir kostnadarlidir sem ekki eru stjornumerktir eru
hinsvegar fengnir tr erlendum heimildum og pa ad mestu ur { toflu 5.4 ad hreribinadinum
undanskyldum sem tekin eru tr t6flum 5.9 og 5.10 (atladur nokkud legri par sem um mun
minni tank er ad reda). Ef kostnadartolurnar eru svo skodadar i samhengi vid vinnslugetu
og takmarkadar vid kostnadinn vid lifgasverid sjalft pa er um ad reda teplega 17 pusund
ISK fyrir hvert tonn af hrdefni unnu 4 arsgrundvelli sem er nokkud yfir pvi medaltali sem
finna m4 { tflu 5.12 yfir slikan kostnad i ndgrannarikjum Islands. Vardandi kostnad utfra
magni af lifgasi sem myndast 4 ari pa er hann taepar 380 ISK fyrir hvern rimmetra sem er
einnig pé nokkud yfir medaltalinu 1 fyrrgreindri toflu ad Svipj6d undanskyldu (sja toflu
5.12). Hér p6 adeins um kostnad utfrad lifgasverinu sjalfu ad reda. Vid pad batist sidan
kostnadurinn vid uppferslu- og flutningsbinad, tutfrd pvi er ohatt ad fullyrda ad
kostnadurinn vid petta vissa lifgasver er mun harri en 1 samanburdardemum, 6hdd pvi
hvada nalganir eru notadar.

Vardandi rekstrarkostnad lifgasversins a arsgrundvelli pa er ekki gott ad fullyrda um slikt
og pvi verdur midad vid ad rekstrarkostnadur sé dkvedid hlutfall af heildar fjarfestingu, 1
pessi tilfelli 7%. Er 1 raun ekki gott ad segja med hver rekstrarkostnadur lifgasvers hér 4
landi geeti verid par sem innlenda reynslu 4 sliku skortir. Pegar farid var i skoda hver
rekstrarkostnadurinn vari { samanburdarrikjunum pa hentudu par upplysingar ekki ad mati
verkefnahofundar par sem per voru nokkud breytilegar. Helstu heimildina vardandi petta
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var pannig ad finna { umfangsmikilli pyskri rannsékn er tok 4 flestu vardandi lifgasver par i
landi. Pannig voru rimlega 65% allra peirra lifgasvera sem par voru tekin fyrir med
rekstrarkostnad a bilinu 15-25% af heildarfjarfestingu en 1 pann rekstrarkostnad var samt
sem adur tekid inn i afskriftir af tekjabunadi, verdryrnun, ldnakostnad, flutningskostnad
0.s.fr og voru pad langtum umfangsmestu kostnadarlidirnir (Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft, 2005). Par sem litid er til flestra pessara pétta i kostnadargreiningunni
sjalfri 1 pessu verkefni pa voru peir undanskyldir rekstrarkostnadi til pess ad koma { veg
fyrir tvitalningu. Pannig var midad vid legra hlutfall af heildarkostnadi heldur en pessi 15-
25% sem matti finna { heimildinni, eda 7%. Er petta hlutfall pannig ad miklu leyti eigin
skodun verkefnahéfundar byggd 4 fyrrgreindri 6vissu um slikan kostnad hér 4 landi. Pannig
gati raunverulegur kostnadur reynst annar, en liklegt pykir ad slikur kostnadur verdi
nokkud herri en pad sem gerist 1 samanburdarrikjunum og pad einfaldlega vegna
reynsluleysis { slikri framleidslu hér 4 landi. A petta hlutfall pannig ad endurspegla kostnad
vid starfsmannahald (ad minnsta eitt starfsgildi), vidgerdir og adfong. Utfrd pessu er
arlegur rekstrarkostnadur lifgasversins 4 nivirdi metinn tepar 14 milljonir ISK.

5.5 Kostnadur uppfaerslubunadar fyrir lifgas

5.5.1 Almennt

Vardandi kostnad pess ad hreinsa og uppfaera lifgas 4 pann hétt ad pad geti komid { stad
jardgass eda pad megi nyta sem eldsneyti 4 bifreidar pa er kostnadurinn sem pvi fylgir
breytilegur og fer storlega eftir pvi hvada taekni og adferdafraedi er notud, sja samantekt 1
kafla 3. Ef midad er vid pau gégn og heimildir sem nyttar voru vid vinnslu pessa verkefnis
pa er nokkud ttbreitt ad notast sé vid vothreinsun pegar kemur ad hreinsun og uppferslu
lifgass sem fast fra framleidslu er nytir hrdefni tUr landbtinadi. Fer petta svo saman vid
nidurstodur vidteks samanburdar 4 uppfaersluadferdum sem framkvaemdur var af adilum
vid University of Technology i1 Eindhoven, Hollandi, arid 2008. Par voru somu
uppfersluadferdir og teknar eru saman i kafla 3.1.8 bornar saman med tilliti til styrk
metans i gasinu sem fest ad uppfaerslu lokinni, kostnadar vid vinnsluna og einfaldeika
vinnslunnar og teknibinadar. Var nidurstada pessa ad vothreinsun par sem gasinu er veitt
inn 1 binadinn undir prystingi (high pressure water scrubbing) var fysilegasti kosturinn par
sem kostnadurinn vid slikt er tiltolulega ldgur midad vid adra kosti pratt fyrir ad gefa af sér
sambarilegan styrkleika metans ad vinnslu lokinni (allt ad 98%) (Hullu et al., 2008).

Vardandi kostnad vothreinsibinadarins pa parf ekki ad leita 1t fyrir landsteinana til ad
finna demi um slikt par sem hér 4 landi er pegar ad finna slikan bunad, néanar tiltekid
hreinsibinad Metans 4 Alfsnesi. Par er um ad reda vothreinsibinad er nytir vatn til
vinnslunnar med afkastagetu upp 4 uppferslu 800Nm” af lifgasi 4 klukkustund, skipt nidur
i tveer vinnslulinur sem hvor um sig getur afkastad 400Nm’/klst. Vid vinnsluna er notadur
aukinn prystingur, eda 20bar { stad venjubundinna 4-8bar, sem gefur af sér metanstyrkleika
4 bilinu 96-99%. Binadinum var komid upp 4 drunum 2005-2006 og kostadi pa 4 bilinu
1,5-2 milljénir evra sem framreiknad midad vid breytingu 4 visitdlu neysluverds myndi
vera 4 bilinu 175-234 milljénir ISK & verdlagi arsins 2010. Petta gefur af sér fjarfestingu 4
bilinu 220-290 pasund ISK fyrir hvern rimmetra af vinnslugetu.  framhaldi af pessu pa
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skal taka fram ad rekstarkostnadur vinnslunnar er 4 bilinu 1-3% af heildarfjarfestingu og
vid pad betist svo starfsmannahald (Bjérn Halldérsson munnleg heimild, 28. mars 2011).%

Vardandi kostnadartolur vid uppferslu 1 ndgrannalondunum pa voru par einna helst ad
finna vardandi Svipj6d, sem kemur saman vid pad sem kom fram { 2.5.2 vardandi pad ad
Sviar lita i1 auknum meli til eldsneytis fyrir 6kutaeki unnu dr lifgasi. Pannig var til ad
mynda vidmidunarkostnadur vid uppfersluadstsdu med vinnslugetu upp 4 300Nm’ lifgasi
4 klukkustund detladur raimlega 172 milljonir ISK ttfrd gognum fra 16 uppfersluadstodum
par i landi. I sému heimild var 4ztladur heildarkostnadur vid uppferslu (fjirfesting og
rekstrarkostnadur) fyrir adst6du med 200Nm’/klst afkastagetu dztladur um 2,6 ISK/kWh.
Taka skal fram ad kostnadurinn i fyrrgreindri heimild hefur verid framreiknadur fra arinu
2006 til 2010 utfra breytingu a visitolu neysluverds (Persson et al., 2006; Statistiska
centralbyran, e.d.). Onnur s@nsk heimild sem tekur 4 kostnadi vid uppfaerslu lifgass par {
landi gerir rad fyrir ad fjarfestingarkostnadurinn vid uppfaersluadstodu par i landi sé a
bilinu 390-885 pusund ISK fyrir hvern m® af afkastagetu fyrir adst6dur af stardarbilinu
100-300Nm*/klst. T sému heimild er dztladur heildarkostnadur vid uppferslu (fjarfesting
og rekstrarkostnadur) datladur & bilinu 2-8 ISK/kWh, par sem adstada med afkastagetu
undir 100Nm*/klst hefur kostnad 4 bilinu 6-8 ISK/kWh en adstada med afkastagetu 4 bilinu
200-300Nm?/klst er aftur 4 m6ti med kostnad 4 bilinu 2-3 ISK/kWh. Pannig er skyrt tekid
fram { heimildinni ad hvad uppferslu gass vardar, pa er mikil hagreding félgin i auknu
umfangi. Taka skal fram ad kostnadurinn { fyrrgreindri heimild hefur verid framreiknadur
fra arinu 2003 til 2010 utfrd breytingu 4 visitolu neysluverds (Persson, 2003; Statistiska
centralbyran, e.d.).

Vardandi fyrrgreinda hollenska samantekt & valmoguleikum 1 uppferslu lifgass pa var i
henni einnig litid til kostnadar & pvi. Pannig baru hofundar hennar saman kostnadinn vid
hinar misjofnu tekniadferdir med dtreikningum utfra eftirfarandi jofnu:

fjarfesting . g N -
af skrif tartimi + fjarfesting = vextir + rekstarkostnaBur (arlegur)

Verd per Nm® = = — -
Arlegt magn afuppf £rdu gasi i Nm®

Pannig var midad vid ad vinnslumagn veari 250Nm’ af lifgasi 4 klukkustund sem innihéldi
60% metan og utfra pvi var magn uppferds gass datlad ttfra eftirfarandi jofnu:

FramleiBzla = magr lifgass = hlutfall metans =afkome?

Heildar rekstrarkostnadur var svo aztladur ttfra pjonustukostnadi (8,2 milljénir ISK),
rafmagnskostnadi (15 ISK/kWh) og verdi 4 vatni (150 ISK/Nm?). Nidurstodur
samanburdarins m4 svo sja { toflu 5.19 par sem vothreinsun er édyrasti kosturinn ef midad
er vid kostnad vid hvern Nm® af uppfaerdu gasi (Hullu et al., 2008). Af peim heimildum
sem var litid til p4 virdist vothreinsun vera enn sem komid er dlitlegasti kosturinn pegar
kemur ad uppferslu lifgass sem framleitt er tr lifrenum drgangi er fellur til vid landbunad.

® Framreiknad atfra télum fra Hagstofunni um breytingar a neysluverdsvisitdlu og gengi evru gagnvart krénu
pann 1. juli 2005 eda 78,64ISK.

® Hlutfall metans er hlutfallid af metani i lifgasinu sjalfu og afkoma er hversu mikid af heildarmagni metans i
lifgasinu skilar sér i lokaafurdinni.
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Pannig er pessi adferd ekki adeins su utbreiddasta pegar kemur ad pvi landi sem hefur hvad
metnadarfyllstar detlanir um framleidslu eldsneytis fyrir samgonguteeki ur lifgasi, Svipjéd,
heldur virdist hin einnig vera st hagkvaemasta ef marka md nidurstodurnar { t6flu 5.19
(Swedish Gas Association, 2008). Hvad Island vardar pa er hentugleiki vothreinsunar
einnig nokkur par sem slik adstada hefur pegar verid rekin hér 4 landi { 5 4&r med gé6dum
arangri, en engar alvarlegar bilanir hafa komid upp 4 peim tima (Bjorn Halldérsson
munnleg heimild, 28. mars 2011). Pannig hefur fengist reynsla af vidhaldi og rekstri
vothreinsibtinadar sem getur nyst 6drum sem 4 eftir koma. Hentugleikinn endurspeglast
einnig 1 pvi ad soluverd 4 helstu kostnadarlidum slikrar vinnslu eru nokkud legri hér en
vida annarsstadar, en pa er att vid raforku og vatn. Prétt fyrir petta verdur ad taka tillit til
pess ad likt og med lifgasvinnsluna pa er frampréun & teknilausnum vardandi uppferslu
lifgass Or og pannig geti fysileiki vothreinsunar fram yfir adra kosti tekid breytingum &
komandi drum.

Tafla 5.19 Yfirlit samanburdar 8 mismunandi uppfaersluadferéum a lifgasi Utfra verdi a
hvern Nm3 lifgass, heildarfjarfestingu, rekstrarkostnadar, afkomu (hversu mikid af
metaninu skilar sér i unninni séluvéru) og hreinleika metans i uppfaerda gasinu. Oll
verd eru framreiknud fra 2008 til 2010 utfra breytingum a NVV (Hullu et al., 2008;
Statisches Bundesamt Deutschland, 2011).

ISK/Nm3 Fjarfesting Rekstrarkostnadur Afkoma % Metan %
(1000 ISK) (1000 ISK)
Efnahreinsun 45 142.220 29.380 90 98
Vothreinsun 25 43.370 18.000 94 98
Isog 45 111.290 30.645 91 98
Léghitaskiljun 65 148.690 65.055 98 91
Himnuskiljun 35 38.130 13.380 78 89

5.5.2 Biskupstungur

Ef hid aztlada magn lifgass sem gati fengist med vinnslunni ur kafla 5.2 & arsgrundvelli er
storlega einfaldad og gengid utfrda pvi ad pad myndist jafnt og pétt (en { raun er
gasmyndunin sveiflukennd) pa veri si gasmyndun rdmir 60Nm*/klst yfir allt 4rid. Pannig
pyrfti bunad sem ad lagmarki getur unnid ur 60Nm*/klst og par sem pad er langt undir
afkastagetu einu uppfarsluadstodunnar hér & landi pa er ekki med areidanlegum hatti ad
nyta fyrirliggjandi innlendar upplysingar til pess ad sja fyrir kostnad a slikri adstodu. Pess {
stad var leitad til eins helsta birgja fyrir slikan bunad { Svipj6d, Greenlane Biogas, sem
selur forhannadar vothreinsieiningar sem eru afhentar nar tilbdnar til vinnslu til ad fa
vidmidunarverd. Pannig er umfangsminnsti binadurinn sem peir selja, Manuka, med upp
ad 8ONm’/kIst vinnslugetu og kostar um 90.145 pasund ISK med uppsetningu en um
72.115 ptsund ISK 4n hennar (midad vid gengi SEK pann 15.03.11) (Greenlane Biogas,
e.d.).

Til einfoldunar verdur midad vid ad buinadurinn kosti teplega 109 milljénir ISK par sem
innkaupakostnadur auk virdisauka er rimar 90.505 pusund ISK og ofan 4 pad leggst
flutnings- og uppsetningarkostnadur upp a4 20%. betta pydir kostnad upp 4 tepar 1.360
pusund ISK fyrir hvern rimmetra af vinnslugetu sem er umtalsvert yfir peim kostnadi sem
tekinn var fram { kaflanum hér 4 undan, en ad miklu leyti ma skyra pad med takmarkadri
sterdarhagkvaemni. Pannig m4 sja { ad ef alika forsendur eru gefnar til kostnadarmats &
uppsetningu buinadar fra sama fyrirteki med vinnslugetu upp a 130Nm*/klst, Manuka+, pa
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er innkaupakostnadur hans taepar 79.330 pusund ISK sem skilar sér i heildarverdi upp a
tepar 119.470 pisund ISK eda teplega 920 pisund ISK fyrir hvern rdmmetra af
vinnslugetu (Greenlane Biogas, e.d.).

Ef notast er vid jofnuna i kaflanum hér 4 undan til ad ad f4 mat & kostnadinum vid
uppferslu hvers rimmetra af uppferdu lifgasi p4 er hann metinn 4 um 80 ISK/Nm® eda
rimlega 8 ISK/kWh, sem er {1 herri morkum midad vid sambarileg demi sem tekin voru
fram { kaflanum hér ad undan. Taka skal fram ad adeins er tekid tillit til
uppferslubinadarins i peim utreikningum par sem afskriftartimi bunadar var detladur 10 ar
og vaxtarstigid 10% (sja betur i toflu 5.20) & medan ad arlegur rekstrarkostnadur &
btinadinum veari 2,5% af heildarfjarfestingu (en hann var gefinn upp fyrir ad vera 1-3% i
kafla 5.5.1 og var midad vid efri mork pess par sem um umfangsminni btinad er ad r&da og
pvi minni sterdarhagkvemni). Jafnframt var launakostnadur undanskilin par sem hann
fellur undir rekstrarkostnad lifgasvers. Ef kostnadur vid allan adbinad og petti
lifgasversins er hinsvegar tekid inn i utreikninga uppferslukostnadar og midad vid sama
liftima og vaxtarstig pd er kostnadurinn mun herri eda teplega 290 ISK/Nm® eda um 28
ISK/kWh sem er hétt yfir tvofalt meira en niverandi verd metans hér 4 landi.

5.6 Innlendur markadur fyrir lifgas og metan

Lifgas og metan m4 nyta med ymsum hatti og getur pad pannig komid { stad fjolda annarra
orkugjafa. Pannig ma nyta lifgas { allt ad 6unnu formi en @skilegt er ad skilja vatn og
brennisteinsvetni frd pvi ef pad 4 ad nyta 4 ljésavélar (CHP-einingar) til raforku- og
varmaframleidslu, likt algengt er {1 til a0 mynda Pyskalandi og Danmorku (sjé kafla 2.5.2).
Pannig metti nyta gasid 4 sjalfum eda narri framleidslustadnum til pesskonar framleidslu
en 6hagkvemt veri ad flytja pad lengri vegalengdir til notkunar & 6drum stodum vegna
mikils rammals. Veri slik varma- og raforkuframleidsla einna helst fysileg 4 svokolludum
koldum stodum hér 4 landi par sem ekki er ad finna n@gan jardhita til pess ad nyta til
huashitunar og geti pannig komid { stad oliu- eda ratkyndingar. Vardandi pau svedi par sem
jardhita er ad finna { n®gilegu magni til hishitunar p4 metti nyta lifgasid til framleidslu
raforku en slikt hefur pé sinar takmarkanir. Pannig er orkunytingin hja peirri teekni sem
10ulega er notud til slikrar framleidslu, CHP-einingar, vardandi raforku adeins 4 bilinu 30-
40% & medan 45-50% orkunnar umbreytist { varma og orkutap er i kringum 15%
(Jorgensen, 2009; Kari Jonsson og Jon Gudmundsson, 2009). Petta leidir til pess ad i peim
tilvikum par sem adeins er einblint 4 framleidslu raforku pé er i raun ekki verid ad nyta um
60-70% beirrar efnaorku sem finna md { gasinu, sem { sjalfu sér er séun. Pannig er ekki
vist ad framleidsla med slikum CHP-einingum eigi vid 4 stérum svedum hérlendis heldur
frekar 4 peim kaldari (sjad mynd 5.3).

Annad sem ber ad lita til vardandi raf- og varmaframleidslu er edli og kostnadur slikrar
framleidslu hérlendis samanborid vid nagrannalondin. Pannig voru einar helstu
meginadstedur pess ad stjornvold i nigrannarikjunum rédust i pad ad skapa vanlegt
umbhverfi fyrir lifgasframleidslu par ad slikt dregi ur notkun jardefnaeldsneytis sem leidir
af sér umhverfislegan dbata (sja kafla 2.5.2). Vegna bessa pa potti vid hefi ad skapa
umhverfi skattaivilnana og nidurgreidslna til ad yta undir lifgasframleidslu dsamt pvi ad {
sumum tilfellum var orkan fra sliku einfaldlega 6dyrari en orka fengin dr jardefnaeldsneyti.
Hér 4 landi rikja hinsvegar allt adrar adst®@dur 4 orkumarkadi par sem brédurparti
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eftirspurnar eftir rafmagni og hdshitun er matt med nytingu jardhita og fallvatna sem er ad
mestu badi umhverfisvenni og sjaltberari en samberileg nyting jardefnaeldsneytis.
Pannig var til ad mynda samkvamt opinberum tolum Orkustofnunar um 95,3% af
raforkuframleidslu hér 4 landi arid 2008 fengin med nytingu jardhita og fallvatna & medan
hatt 1 90% hdshitunar var fengin med nytingu hins fyrrnefnda fyrir sama timabil (Haukur
Eggertsson et al., 2010).

Pannig er o6hatt ad varpa pvi fram ad hér 4 landi er ad mestu ekki til stadar sami
umhverfislegi hvati hvad nytingu lifgass til raf- og varmaorkuframleidslu vardar
samanborid vid nidgrannalondin. Pessu til vidbotar pa hefur raforkuverd til neytenda verid
lengst af legra hér 4 landi midad vid ndgrannalondin auk pess sem markadurinn hér
einkennist ekki af frambodsskorti og pvi 6ljést hvernig framleidsla raf- og varmaorku med
nytingu lifgass geti betrumbatt almennan orkumarkad hér 4 landi, ad hinum kaldari
svaedum undanskyldum (Morgunbladid, 2007)."° P6 hafa heyrst 6dnzgjuraddir vardandi
pad ad raforkuverd sé full hétt og pd ber helst ad minnast 4 gardyrkjubzndur. Odnegja med
edli raforkuvidskipta par sem peir njota ekki somu kjara og stéridja hefur pannig aukist
medal gardyrkjub@nda 4 undanfornum arum. Pannig er sd moguleiki fyrir hendi ad nyting
lifgass til framleidslu 4 raforku geeti verid fysilegur kostur fyrir gardyrkjuba@ndur ad vissum
skilyrdum uppfylltum likt og ndlegd lifgasvers og raektunarsvaeda, éhagstett raforkuverd
o.s.fr (Asrin Brynja Ingvarsdéttir, 2009).
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Mynd 5.3 Jardhitakort af Islandi sem synir aldur berggrunns og pekkt 13g-
og hahitasveedi (Haukur Eggertsson et al., 2009).

" Med peim fyrirvara ad orkuverd til almennra neytenda hefur haekkad sidan pessi heimild var gefin Ut en
vegna 6skyrs gengis krénu ad pessu timabili loknu pa var ekki farid i frekari Utreikninga.
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Aukin drvinnsla gassins (sja hreinsun og uppfersla 1 kafla 3) bydur svo upp 4 aukna
nytingarmoguleika pess. Pannig hefur lifgas sem er uppfart upp ad peim morkum ad
innihalda ad mestu metan sému nytingu og hefdbundid jardgas og pvi er 6hett ad nyta pad
a allt fra einfoldum kveikjurum og upp 1 stérfelldustu idnferli og allt par 4 milli. Pannig er
uppferdu lifgasi til ad mynda veitt inn 4 midstyrd gasdreifikerfi innan sveda Evrépu par
sem pad nytist jafnt 4 vid jardgas. Hinsvegar eru adstedur hér ad morgu leyti frabrugdnar
peim sem tidkast 4 stérum svedum meginlands Evropu par sem nyting gass til hitunar og
eldamennsku er algeng 4 medan jardhiti og rafmagn er ad mestu nytt til hins sama hér 4
landi. Pannig gati metan nyst i stad jardgass hér 4 landi en par sem pad er tiltolulega dyrt
og orkufrekt ferli ad umbreyta pvi 4 flytjanlegt form 4dsamt pvi ad flytja pad pa yrdu
notendur ad vera stadsettir 1 takmarkadri fjarlaegd fra lifgasverinu.

Annar nytingarmoguleiki uppfards lifgass og sd sem er einna helst rett um og notadur hér
4 landi er ad nyta pad sem eldsneyti & okutaeki og vinnuvélar. Pannig er pad gas sem fast
fra einu starfandi uppfersluadstodu hér 4 landi nytt med pessum heetti (sja kafla 2.5.2). Ad
nyta lifgas sem eldsneyti 4 Okuteki og vinnuvélar veari pannig i raun Aalitlegasti
nytingarkosturinn 4 svedum par sem nytingaleidir likt og varma- og raforkuframleidsla eru
ekki samkeppnishafar, til a0 mynda 4 heitum svedum. Verdlag 4 hefdbundnu
jardefnaeldsneyti hefur pannig { heildina 4 litid verid 4 stodugri uppleid undanfarin ar og
stendur verdid til ad mynda pegar petta er skrifad i 239,8 ISK/Itr bensin og 242 ISK/Itr
diselolia og hefur aldrei verid haerra ad nafnvirdi (Morgunbladid, 2011). Ef slikar heekkanir
4 hefdbundnu eldsneyti munu ad einhverju leyti halda afram eda ekki ganga ad miklu leyti
til baka pa er ljést ad adrir eldsneytiskostir sem 4dur voru taldir of dyrir verda sifellt
fysilegri, par 4 medal metan. Pannig er hagt ad nyta metan 4 hefdbundna sprengihreyfla
eftir minnihéttar adlégun og uppsetningu videigandi binadar og geymslutanka og gildir pa
einu um hvort sé ad reda minnstu félksbila upp 1 pyngstu vinnuvélar, pvi er ekki porf 4 ad
kaupa nytt okuteeki ef skipta 4 yfir { metannotkun sem verdur ad teljast mikill kostur. Hafa
undanfarnar hakkanir 4 jardefnaeldsneyti nd pegar skilad sér i aukinni eftirspurn eftir
slikum breytingum & hefdbundnum okutekjum hérlendis samhlida aukinni 4ds6kn
bifreidavirkja i ad kynna sér hvernig slikt er gert og sér enn sem komid er ekki fyrir endann
a peirri préun (Metan, 2011).

Hvad uppfeart lifgas vardar pa er mikilvagt ad eftirspurnin sé stodug og a vid pad frambod
sem fra framleidslunni leggur par sem kostnadarsamt er ba&di ad geyma gasid sem og flytja
pad. Pannig pyrfti { tilfelli slikrar framleidslu 1 ndvigi vid péttbyli ad ganga i skugga um ad
nagilegt magn okutekja sé eda verdi til stadar til pess ad taka vid frambodinu. Adrar
adstedur kunna ad blasa vid slikri framleidslu er fer fram { péttbyli par sem kaupendur eru
feerri og dreifdari og frambodid gati verid mun meira en pad sem nemur heildarnytingu
okutekja innan hagkvems dreifisvedis, par & méti kemur ad notkun orkufrekra vinnuvéla
likt og traktora er tid i dreifbylinu og ma umbreyta peim til pess ad nyta metan. Pannig er
liklegra en ella ad nyting afurda lifgasvinnsluverdi fjolbreyttari 1 dreifbyli heldur en i
péttbyli par sem adilar i pvi fyrrnefnda geta badi nytt pad til ymissar vinnslu sem og
eldsneyti 4 badi oOkuteki og vinnuvélar 4 medan helsti 4g6dinn {1 péttbyli veeri
eldsneytisnyting 4 okutaki.
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5.7 Kostnadarmat a lifgasveri i Biskupstungum

Taka skal fram ad { eftirfarandi kostnadarmati pa er gert rad fyrir ad lifgasid sé hreinsad og
uppfert pannig ad pad megi nyta sem eldsneyti 4 okutaki. Petta er gert par sem ad pad er {
raun eina formid af lifgasi hér 4 landi par sem tengja mé dreidanlegt sdluverd vid par sem
ekki er verslad med lifgas 4 60ru formi hér 4 landi samkvaemt bestu vitneskju
verkefnahofundar.

Tafla 5.20 Yfirlit yfir helstu forsendur ardsemisutreikninga fyrir lifgasver |
Blaskégabyggd. bannig er lanstiminn og pvi timabilid sem er tekid fyrir tiu ar og eru
asteedurnar pvi ad baki paer ad algengt er i ardsemisutreikningum ad mida vid tiu dra
afskriftartima a teekjabunadi og par sem steerstur hluti stofnkostnadar/fjarfestingar er
i teekjabunadi (ba sérstaklega uppfeerslubunadi) pa potti verkefnahéfundi hentugast ad
mida vid pann timaramma.

Forsenda Gildi Forsenda Gildi
Stofnkostnadur 340.000 (1000 ISK) Avéxtunarkrafa 10%
Eiginframlag (hlutafé) 25% Timabil 10 ar (2012-2022)
Lantaka 75% Vidskiptakrofur 15%
Lanstimi 10 ar Vidskiptaskuldir 15%
Lansvextir 10% Ardur 30%
Lantokugjald 2% Tekjuskattur 18%
Solumagn voru 291.000NM3 4 ari Afskriftir bygginga 4% (arlega)
Soluverd voru 95,6 ISK/Nm3 Afskriftir vélbunadur 15% (érlega)
Breytilegur kostnadur 3 ISK/Nm3 Afskriftir umsjén/hénnun  20% (4rlega)
Fastur kostnadur 17.700 (1000 ISK/ari)

Vardandi adrar forsendur { utreikningum sem ekki komu fram { t6flu 5.20 eru til ad mynda
gildin ad baki stofnkostnadi fengnar dr peim forsendum sem settar eru fram i koflum 6.3,
6.4 0og 6.5 og gildi er varda fastan arlegan kostnad fengin fra rekstrarkostnadi vid flutninga
(30%  diseloliukaup og  vidhaldskostnad), rekstrarkostnadi lifgasvers (7%
heildarfjarfestingar 4 4ri) og rekstrarkostnadi uppfarslubtinadar (2,5% heildarfjarfestingar 4
ari). Magn metans sem fer { s6lu var fengid tutfrd mati & magni pess metans sem fredilega
megi fa fra vinnslunni { kafla 5.5 ad fradregnu pvi magni sem aztlad er ad fari { flutninga a
hréefni og hrati tilgreindu { kafla 5.3. S6luverd voru var svo midad vid soluverd metans
pann 11. mai 2011 sem var 120 ISK og midad vid ad 25,5% virdisaukaskattur liggi 4 pvi.
Taka ber fram ad soluandvirdi voru ad virdisaukaskatti fradregnum er i kostnadarmatinu
detlad ganga ad fullu og O6skipt til framleidanda, en i raunveruleikanum veri hlutur
framleidanda liklega eitthvad minni vegna annarra kostnadarlida er tengjast solu gassins.
bPar ber til ad mynda ad nefna kostnad vegna flutnings, dreifingar og/eda geymslu
fullunnins gass sem leidir af sér ad ef ekki & ad haxkka soluverd gassins pa parf sd
kostnadur ad dragast af dg6da framleidanda. Utfrd pvi er Shett ad dlykta ad ef soluverd
gassins 4 ad vera samkeppnisheft utfrd rddandi verdi 4 markadi i dag pa verdi innkoma
framleidanda & hverja einingu framleidda liklega eitthvad minna en finna ma { eftirfarandi
utreikningum sem leidir af sér frekari ohagkvemni. Vegna einfoldunar var ekki litid til
pessa aukakostnadar { eftirfarandi utreikningum par sem hagkvemnismatid takmarkast vid
kostnad bunads og reksturs framleidanda 4 framleidslustad en ekki petti likt og
markadssetningu og edli dreifingar 4 fullunnu gasi.
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Adrar forsendur likt og afskriftartimi og vidskiptaheimtur voru allar dkvardar { samradi vid
leidbeinanda. Vardandi ardsemismoddelid sem notast er vid b4 md sja pad i vidauka D
asamt utreikningum.
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Mynd 5.4 Sdlurit sem synir vaent fjarstreymi peirrar uppsetningar a lifgasveri sem lagt
var upp med i verkefninu. Af pessu ma sja ad ekki er um ardvaena fjarfestingu ad raeda
midad vid paer forsendur sem utreikningarnir voru byggdir a. Frjalst netté fijarstreymi
stendur fyrir veltu eftir kostnad. Kostnadur byggdur & gengi ISK medan verkefnid er
unnid (fyrri part ars 2011).

Uppsafnad navirdi
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Mynd 5.5 Linurit sem synir veent uppsafnad nuvirdi (NPV) beirrar uppsetningar a
lifgasveri sem lagt var upp med i verkefninu, utfra nuvirdi heildarfés og nuvirdi eigin
fés. Af pessu ma sja ad ekki er um ardveaena fjarfestingu ad raeda midad vid paer
forsendur sem utreikningarnir voru byggdir a. Kostnadur byggdur & gengi ISK medan
verkefnid er unnid (fyrri part ars 2011).
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Vid skodun 4 hagkvaemni lifgasvers sem sett er upp med peim vinnsluforsemdum sem hafa
verid tilskilin i undangengnum koflum kom { 1j6s ad slik fjarfesting er ekki ardber.
Astedurnar pvi ad baki er { raun nokkud margar en hédr rekstrarkostnadur 4 méti ldgu
sOluverdi voru spila par stért hlutverk, pannig er datladar tekjur yfir tiu ara timabil (2012-
2020) axtladar tepar 264 milljonir ISK 4 medan rekstrarkostnadur fyrir sama timabil er
metinn teplega 177 milljénir ISK sem gefur af sér heildar rekstrarafkomu (EBITDA) upp 4
rimar 79 milljénir ISK sem er fjarri pvi ad nagja til pess ad meta peirri 340 milljon ISK
fjarfestingu sem parf til pess ad koma verkefninu 4 stad. Aztlad fjarstreymi fyrir fyrrgefid
timabil ma pannig sja 4 mynd 5.4.

Uppsafnad navirdi (NPV) fyrir heildar- og eigid fé ma svo sja & mynd 5.5 par 6jofnudur &
pvi fyrrnefnda eykst gegnumgangandi fyrir allt timabilid 4 medan litil breyting verdur & pvi
sidarnefnda, {1 lok timabilsins er svo uppsafnad nuvirdi neikvatt um tepar 304 milljonir
ISK.

5.7.1 Neemnigreining
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Mynd 5.6 Yfirlit yfir tkomu naemnigreiningar & helstu innkomu- og kostnadarlidum
Utreikningum & ardsemi peirrar uppsetningar a lifgasveri sem lagt var upp med |
verkefninu fyrir tiu ara timabil. Breyting & stékum 1id einum og sér getur pbannig ekki
valdid pvi ad framkvaemdin verdi ardbaer. bannig ma sja utkomu kostnadarmatsins |
beim punkti bar sem allar linurnar skerast og utfra pvi eru breytingar & hverri forsendu
fré pvi ad vera 0% og upp i 100% aukningu. Kostnadur byggdur & gengi ISK medan
verkefnid er unnid (fyrrihluta 2011).

Par sem su uppsetning sem sett var upp med i verkefni pessu reyndist ekki ardvan pa var
til hlidsjonar farid i nemnigreiningu til pess ad skoda hvort ad slikt geti ordid ardbaert
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utfra breyttum forsendum. Alls voru skodadir sex lykillidir vardandi stofn- og
rekstrarkostnad 4 lifgasveri; verd 4 soluvoru, magn soluvoru, stofnkostnadur fyrir badi
vélbinad og byggingar, breytilegur kostnadur og fastur rekstrarkostnadur. Pannig voru
skodadar breytingar 4 pessum lidum fra pvi ad gildi peirra vari ekkert (0) og upp 1 ad pad
tvofaldadist (100% aukning). Vardandi 1idi er snerta a4 kostnadi pa skal beina sjonum ad
leegra gildi peirra (<0%) par sem pad dregur ur utgjoldum. Vardandi 1idi er snerta a tekjur,
pessu tilfelli soluverdi og magni, pa skal beina sjonum ad hearra gildi peirra (>0%) par sem
pad eykur 4 innkomu. Nidurstodur greiningarinnar ma pannig sjd 4 mynd 5.6 par sem 1jdst
pykir ad breytingar byggdar 4 fyrrgreindum forsendum & stoku liGum 6had breytingum &
00rum lidum eru ekki til komnar til pess ad reksturinn skili hagnadi. Pegar farid var i ad
skoda hvort ad breytingar 4 fleiri en einum lid 1 einu geati breytt einhverju um hvort ad slikt
myndi skila hagnadi pa kom 1 1j6s ad slikt veri 6liklegt par sem pa pyrfti ad koma til frekar
O6raunhafrar lekkunar 4 flestum kostnadarlidum dsamt dlika Sraunhefrar haekkunar a
sOluverdi og magni. Taka skal fram ad detla ad gildi lida séu ekkert, par ad segja ad pad sé
-100% er oraunhaft en slikt er samt gert samkvaemt rddandi adferdafraedi, en adeins til
vidmidunar par sem breytingar spanna fra -100% og upp 1 100% breytingu.

5.7.2Breyttar forsendur og umfangsmeiri framleidsla

bPar sem mun meira af urgangi fellur til 4 eftirtdldu svadi en tekid var saman { pessu
verkefni pa var til hlidsjénar skodad mun umfangsmeira lifgasver sem myndi einnig taka
vid urgangi fr4 hluta Hrunamannhrepps. Pannig var ®tlad ad slikt ver myndi alls taka vid
helmingi pess drgangs sem félli til vid buskap 4 nautgripum, saudfé, hrossum og svinum {
Grimsness- og Grafningshreppi, Blaskogabyggd og Hrunamannhreppi utfra fjolda dyra {
fordagasluskyrslum sidasta 4rs d4samt umfangi fyrningaheys ad vori (sja toflu 5211
Magn hraefnis geti samt sem 4dur verid mun meira par sem adeins er midad vid helming
fyrrgreindra hraefnispatta en auk peirra p4 er ad finna 4 svedinu mikid af grédurstodvum
dsamt urgangi frd heimilum og sumarbustddum sem metti samnyta dsamt bpvi ad
alifuglarekt er sleppt.

Ef midad er vid ad urgangur frd um helmingi pessara dyra veri nyttur til lifgasvinnslu pa er
um ad reda urgangsmagn upp 4 25.537 tonn 4 ari sem fellur til ef midad er vid medal
urgangsmagn sem gefid er upp { toflu 3.5 og algengt vidmid um innistddudaga sem ma
finna { t6flu 5.13. Einnig var ad finna { fordagasluskyrslum ad um 15.277 tonn af votheyi
fyrnist 4 svedinu ad vori og um 472 tonn af purrhey, ef helmingur pess yrdi einnig nyttur {
vinnsluna pa er um ad reda alls 33.412 tonn af vinnsluhrdefni & ari sem er hatt i prisvar
sinnum meira en { tilviki pess lifgasvers sem tekid var fyrir fyrr { pessu verkefni. Pannig
verdur midad vid til einfoldunar ad ef unnid sé med hraefni sem hefur 8% purrefnisinnhald
ad utpynnt hrdefnismagn verdi 36.000 tonn vegna pess hve mikid af heyi er nytt og pvi parf
ad bxta vid vokva til ad fa @skilegt purrefnisinnihald. Ef midad er vid pad purrefnismagn
sem gefid var upp { toflu 5.13 pa er fredilegt magn lifgas sem ma fa utfrd vinnslu 4 pessu
hréefni alls ramlega 1.600.000Nm3. Ma rekja petta hda gildi til pess hversu mikid af heyi
er notad { vinnsluna, en alls ma f4 um 175Nm3 af lifgasi fr4 hverju tonni af sliku nyttu.
Hinsvegar var notast vid ad slikt magn gass matti einungis fa fra tonni purrefnis { votheyi
(purrefnismagn votheys midad vid 60%) (Epp et al., 2008).

" Baendasamtok fslands
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Tafla 5.21 Heildarfjéldi bufjars i Blaskégabyggd, Grimsnes- og Grafningshrepp og
Hrunamannahreppi samkvaemt fordagaesluskyrslum 2010 (Beendasamtok Islands).

Nautgripir Saudfé Hross Svin
Kyr 2.208
Holdakyr 90
Kvigur 539
Geldneyti 1.239
Kalfar (kvk) 880
Kalfar (kk) 538
Alls 5.494
Ar 10.368
Hritar 378
Gemlingar 2.642
Alls 13.388
Stéohestar 58
Hestar 1.826
Hryssur 1.614
Tryppi 1.018
Folold 433
Alls 4.940
Svin 330
Alls 330

Vardandi umfang pessa vers pa er midad vid ad pad sé prefalt 4 vid pad ver sem var tekid
fyrir fyrr 1 pessu verkefni, par ad segja ad allar byggingar og buinadur eru prisvar sinnum
umfangsmeiri, utfrd pvi liggur einfaldlegast vid pvi ad prefalda alla kostnadarlidi frd fyrra
tilfelli til pess ad f4 hugmyndir vardandi kostnad, petta verdur p6 ekki gert. Pannig hefur
pad komid fram adur { koflunum hér ad undan ad p6é nokkra sterdarhagkvemni er ad finna
i rekstri lifgasvera par sem mestur kostnadur er folgin i ad koma 4 fot ldgmarks
vinnsluadstodu og ad jadarkostnadur minnkar atfra pvi (Raven og Gregersen, 2007). Pvi
verdur midad vid ad pratt fyrir ad vinnsluadstadan purfi ad afkasta prefalt 4 vid pa sem fyrr
hefur verid skodud pa verdi helsti kostnadur adeins tvofalt herri, ad rekstrarkostnadi vegna
flutninga undanskyldum par sem umfang pess mun ad ldgmarki prefaldast. Petta er { raun
ofureinféldun og byggt 4 getgatum hofundar en ekki fostum heimildum og pvi ekki &tlad
til fullyrdingar & hver hagkvemni aukinnar sterdar sé { raun og veru og hafa ber pad {
huga. Adeins er verid ad leitast eftir pvi hvort ad fjarhagslegur fysileiki geti aukist samfara
aukinni sterdarhagkvemni par sem nog er af hrdefni til lifgasvinnslu & umliggjandi
svaedum.

bPannig er kostnadur vid lifgasverid hér teplega 400 milljon ISK og drlegur
rekstrarkostnadur pess um 28 milljonir ISK. Vardandi uppfarslubtinad pé er kostnadur pess
bunadar nd rimar 217 milljén ISK og drlegur rekstrarkostnadur 5.430 pusund ISK.
Vardandi flutning hriefnis pa er enn midad vid notkun sama bils er kostar 32 milljénir ISK
en arlegur rekstrarkostnadur fer upp 1 3.015 pusund ISK auk pess sem hann nytir 21.810 af
uppferdu gasi frd framleidslunni 4 arsgrundvelli. Alls er pannig kostnadur vid lifgasverid
tepar 650 milljénir ISK med drlegan rekstrarkostnad upp 4 teplega 36.400 pusund ISK.
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Mynd 5.7 Sdlurit sem synir veent fjarstreymi lifgasvers byggdu & breyttum og
umfangsmeiri forsendum. Af bessu ma sja ad ekki er um ardvaena fjarfestingu ad raeda
midad vid paer forsendur sem utreikningarnir voru byggdir a. Frjalst netté fijarstreymi
stendur fyrir veltu eftir kostnad. Kostnadur byggdur & gengi ISK medan verkefnid er
unnid (fyrri part ars 2011).
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Mynd 5.8 Linurit sem synir vaent uppsafnad nuvirdi (NPV) lifgasvers byggdu a
breyttum og umfangsmeiri forsendum. Af pessu ma sja ad ekki er um ardvaena
fjarfestingu ad raeeda midad vid peer forsendu sem utreikningarnir voru byggdir a.
Kostnadur byggdur & gengi ISK medan verkefnid er unnid (fyrri part ars 2011).

Ef farid er i magnutreikninga 4 uppferdu gasi sem ma fa frd vinnslunni Gtfrd somu
forsemdum og 4dur pa er pad alls 886.428Nm3 af 98% metani 4 4ri sem getur farid 4 opinn
samkeppnismarkad. Petta samsvarar orkuveri med rimlega eitt MW af uppsettu afli eda
rimlega 988 pusund litrum af bensini eda rimlega 886 pusund litrum af diseloliu. Pannig
er kostnadur utfra vinnslugetu um 11.000 ISK/tonn af hraefni arlega utfra hreinum kostnadi
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lifgasvers sem er um 5.500 ISK minna en kostnadurinn sem er tilgreindur 1 kafla 5.4. Enn
fremur pa er kostnadurinn ttfrd arlegri lifgasvinnslu 1 tilviki umfangsmeira vers tapar 250
ISK/Nm3 sem er tepum 130 ISK minna en { kafla 5.4 p6 ber ad hafa { huga ad adeins er
verid ad mida vid kostnad lifgasversins sjalfs ad kostnadi uppferslu- og flutningsbtinadar
undanskyldum.

Vid greiningu 4 hagkva@mni peirrar uppsetningar sem hér hefur verid tilgreind pa kom 1 1j6s
ad slikt veri heldur ekki hagkvaemt par sem fjarfestingin er ekki ardbar. Pannig eru
tekjurnar yfir hid tiu dra timabil etladar rdmar 805 milljénir ISK 4 medan
rekstrarkostnadur fyrir sama tima er d@tladur tepar 364 milljénir ISK sem gefur af sér
heildar rekstraratkomu (EBITDA) upp 4 tepar 416 milljonir ISK sem er likt 1 fyrra demi
fjarri pvi ad meta peirri teplega 650 milljon ISK fjarfestingu sem pyrfti til ad koma
verkefninu af stad. Atlad fjarstreymi m4 pannig sjd 4 mynd 5.7. Likt og { kaflanum hér ad
undan pa ma sja uppsafnad nivirdi (NPV) fyrir heildar- og eigid fé 4 mynd 5.8 par sem
6jofnudur a pvi fyrrnefnda eykst gegnumgangandi fyrir allt timabilid 4 medan litil breyting
verdur 4 pvi sidarnefnda, uppsafnad navirdi fyrir timabilid er pannig neikvatt um tapar
405 milljénir ISK.

5.7.3 Neemnigreining
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Mynd 5.9 Yfirlit yfir Gtkomu naemnigreiningar & helstu innkomu- og kostnadarlidum
Utreikningum & ardsemi lifgasvers sem byggt er & breyttum og umfangsmeiri
forsendum. Ljost er ad vid petta pa getur adeins umfangsmikil breyting & séluverdi eda
magni (aukning a bilinu 90-100%) ordid til pess ad slik framkveemd yrdi ardbeaer.
bannig ma sja utkomu kostnadarmatsins i peim punkti par sem allar linurnar skerast
og utfra pvi eru breytingar & hverri forsendu fra pvi ad vera 0% og upp i 100%
aukningu. Kostnadur byggdur & gengi ISK medan verkefnid er unnid (fyrrihluta 2011).
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Farid var 1 dlika nemnigreiningu 4 forsendum breyttrar og umfangsmeiri framleidslu og
gert var i kafla 5.7.1 par sem aukid umfang 4 lifgasveri reyndist einnig 6ardbart. Pannig
voru somu lidir og 1 kafla 5.7.1 skodadir utfrd somu breytingum fra pvi ad gildi peirra veeri
0% upp 1 100% aukningu. Pannig leiddi si n@mnigreining af sér ad med umtalsverdri
aukningu 4 solumagni og verdi pa gaeti umfangsmeira lifgasver komid ut 1 hagnadi, en samt
sem adur rétt svo og jafnframt veri umfangsmikil aukning likt og porf veri 4 éraunheef.
Breyting 4 60rum lidum virtist ekki geta haft pau dhrif ad hagnadur gati hlotist af (sja
mynd 5.9).
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Mynd 5.10 Sdlurit sem synir vaent fjarstreymi lifgasvers byggdu a umfangsmeiri
framleidslu og peim breyttu forsendum sem sja ma i upptalningu hér & undan. Frjalst
netté fjarstreymi stendur fyrir veltu eftir kostnad. Kostnadur byggdur & gengi ISK
medan verkefnid er unnid (fyrri part ars 2011).

Par sem n&mnigreining 4 umfangsmeira lifgasverinu leiddi { 1j6s ad breyting a stoku lidum
gati { raun leitt af sér ardbarni pa var farid { ad skoda hvort og hvernig samlogd breyting 4
fleiri en einum lid geti breytt um ardsemina. Pannig var sett upp demi par sem fjérum
meginlidum var breytt og utkoman skodud, pannig eru lidirnir og breytingin & peim
eftirfarandi:

* AJ framkvemdaradilar pyrftu adeins ad fjarmagna 80% af heildarkostnadi vardandi
byggingar og vélbuinadi, b4 med 25% fjarmagnad med hlutafé og 75% med lansfé.
bPannig gatu pau 20% sem upp & vantadi komid i formi styrkja fra rikis,
sveitarfélogum eda einkaadilum.

= AQ veitt yrdu sérkjor af ldnum par sem lansvextir fyrir timabilid yrdu lekkadir dr
10% nidur 1 7%.

* AQ framleidslumagn 4 uppferdu lifgasi myndi aukast um 25% ur 886.428Nm’ 4 4ri
upp 1 1.108.035Nm” en slikt gaeti verid moguleiki par sem gasmyndun hefur verid
midud vid midgildi og geti pannig vel ordid meiri.

= AQ pad verd sem ad framleidendur fengju fyrir voru sina myndi hekka um 30% ur
tepum 96 ISK upp { raimar 124 ISK.
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Midad vid pessu breyttu forsendur pa eru heildartekjurnar fyrir timabilid rdmar 1.308
milljénir ISK 4 medan rekstrarkostnadurinn eru tepar 364 milljonir ISK og er EBITDA
fyrir timabilid pvi tepar 913 milljénir ISK. I lok timabilsins er svo uppsafnad nivirdi tepar
niu milljén ISK og pvi kemur fjarfestingin ut i 4géda. Nanari upplysingar um fjarstreymi
og uppsafnad nivirdi ma svo sjd & myndum 5.10 og 5.11. Gefur petta hugmyndir um ad
med auknu umfangi framleidslu dsamt studningi yfirvalda i formi ivilnana eda styrkja pa
gati slik framleidsla ordid ardbar en nanar verdur tekid 4 hvernig haegt veri ad greida
gotuna fyrir lifgasidnad hér 4 landi 1 nidurstodum. Hafa ber til hlidsjonar ad ekki parf ad
koma til breytinga 4 6llum af fyrrgreindum lidum til pess ad ardbarni sé nad, heldur getur
einnig umsvifameiri breyting 4 farri lidum leitt af heildaraukningu 4 ardbarni. En {
framhaldi ad pvi ber ad taka fram ad umfang og edli slikra breytinga sé pad mikid, likt og
mun umtalsverdari hakkun 4 verdi til framleidenda eda veruleg aukning &
framleidslumagni, ad verkefnahofundur telur slikt oSraunheft vegna reynsluleysis 4
lifgasvinnslu hérlendis. I framhaldi af pvi var ekki farid { ad skoda umfangsmeiri breytingar
a faerri breytum utfrd ardbarni i verkefninu.
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Mynd 5.11 Linurit sem synir vaent uppsafnad nuvirdi (NPV) lifgasvers byggdri a
umfangsmeiri framleidslu og peim breyttu forsendum sem ma sja i upptalningu hér a
undan.
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6 Umbhverfisahrif lifgasvinnslu

Likt og kom fram { kafla 2 pa er lifgasvinnsla { raun natengd umhverfisvernd og barattunni
gegn hnattreenni hlynun. Par sem um brynt en um leid umdeilt malefni er ad reda, par ad
segja meintri hlynun, pa verdur i pessum kafla beint kastljésinu ad helstu pattum meints
abata slikrar vinnslu dsamt 6@skilegum umhverfisdhrifum. Ekki er p6 adeins um ad reda
umhverfisahrif er varda breytingar 4 hnattrenu hitastigi heldur einnig annad svo sem batt
andrimsloft, vatnsgedi, gréodurfar o.s.fr. Verdur pannig leitast vid ad gera lesandanum
kleift ad sja ad ekki sé adeins um efnahagslegan hvata ad reda pegar pad kemur ad
lifgasvinnslu geeti verid. [ framhaldi af pvi verdur varpad fram hver umhverfislegur dbati
lifgasvinnslu 1 peirri mynd sem huin var sett upp i kafla 4 en jafnframt hvort slik vinnsla
gati jafnvel leitt til umhverfisskada.

6.1 Almenn umhverfisahrif lifgasvinnslu

Vardandi lifgasvinnslu { heild sinni pa er slikt talid hafa umtalsverdan umhverfislegan
abata 1 for med sér par sem ad slikt byggist ad miklu leyti 4 nytingu trgangs sem hraefnis.
Pannig er verid ad nyta drgang sem hefdi i flestum tilvikum endad { urdun, brennslu eda {
sj6 til audlindaskopunar jafnframt sem ad hratid ad vinnslu lokinni hefur ad 6llu j6fnu
meira nytingargildi en vinnsluhrdefnid i obreyttri mynd. Audvitad eru undantekningar a
sliku par sem hrdefnid hafi annars nyst til annarra nota, likt og bufjardrgangur sem dburdur,
en { heildina 1itid p4 er vid lifgasvinnslu verid ad skapa verdmeti ut einhverju sem annars
hefdi talist sem urgangur med tilheyrandi fjarhags- og umhverfislegum kostnadi. Pannig er
hluta 6®skilegra ahrifa fra lifstil mannkyns, drgangur, notadur til pess ad skapa eitthvad
sem ad mannkynid parf sifellt 4 ad halda { meira magni, orku d4samt verdmatum &burdi. I
heimi par sem sifelld aukning 4 magni urgangs fra landbunadi, i9nadi og heimilishaldi er
ner oruggt ad drgangur verdur ein helsta umhverfiségn framtidarinnar (OECD, 2011). Ef
svo verdur raunin pa er lifgasvinnsla keerkomin vidbot vid nudrikjandi lausnir { sorpmdalum.
Pannig er ekki verid ad yta vandanum 4 undan sér med mis-framhugsudum lausnum par
sem Ovissunni er { raun velt yfir & komandi kynsl6dir heldur taka & honum nina med
Jjdkvedum hlidarverkunum (lifgas, aburdur og hringrds naringarefna). Pvi leidir
lifgasvinnsla oftar en ekki af sér samdrétt { 6sjalfbaerri medferd sorps og dregur pannig {
neikvedum umhverfisdhrifum sliks { heildina litid (Edelmann og Schleiss, 2001). Pvi m4
vid beta ad af peim leidum sem helst er hampad vardandi framleidslu lifeldsneytis pa er
lifgasvinnsla su leid sem nytir hvad minnst af vatni { framleidsluferlinu, ef midad er vid
magn vatns sem nytt er midad vid orku fengna ur framleidsluvorunni. Er mikilvagt ad lita
til sliks par sem skertur adgangur ad vatni er talid vera einn helsti vandi sem ad mannkynid
stendur fyrir 4 komandi arum (Al Seadi et al., 2008).

6.1.1 Jakvaed umhverfisahrif

Lifgasvinnsla i dag er fjolbreytt og getur farid fram med afar élikum hatti og umfangi og
pvi er erfitt ad fullyrda um hver umhverfisdhrifin af sliku séu { heild sinni heldur parf ad 1
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raun ad skoda hvert tilvik fyrir sig. I edli sinu er lifgasvinnsla dr drgangi samt sem &dur
@skileg hvad umhverfid vardar og ma rekja pad til fjolmargra beinna og 6beinna patta likt
og (Edelmann og Schleiss, 2001; Al Seadi, 2001):

* Minni loftmengun samfara samdretti i losun metans og kofnunarefnis og minni
vatnsmengun samfara minni leka neringarefna { yfirbords- og grunnvatn.

= Nyting hratsins frd vinnslunni sem dburdar eda moltu leidir af sér orkusparnad par
sem slikt dregur ar porfinni fyrir notkun tilbdins dburdar.

» Aukna endurvinnslu og pannig samdratt { nytingu 4 6endurnyjanlegum audlindum.

= Sétthreinsun urgangs sem leidir af sér faerri smitleidir fyrir sykla og sjikdémsvalda.

» Samdratti 1 losun grédurhisaloftegunda utfrda  nytingu  lifgass {1 stad
jardefnaeldsneytis.

Umbhverfisahrif fra lifgasvinnslu eru pannig margvisleg og er undanfarin upptalning ekki
temandi heldur ber adeins ad lita & hana sem upptalningu 4 fyrirferdarmestu jakvaedu
umhverfisdhrifunum fré slikri vinnslu 4 medan {joldi og umfang peirra er vafalaust meira.
bPar sem petta verkefni snyst ad mestu um eiginlega framleidslu lifgass {1 par til gerdum
lifgasverum sem byggja medal annars 4 nytingu lifrens urgangs fra landbtinadi eda rektun
pa verdur ad mestu tekid tillit til umhverfisdhrifa frd sliku, & medan umhverfisdhrif fra til
ad mynda lifgasvinnslu 4 urdunarstodum eda skélpstodvum verdur ekki tekin til ndinnar
umfjollunar.

Likt og fram kom { kafla 2.3 pa er metan sked grodurhudsaloftegund og veldur 21-f6ldum
hlynunardhrifum 4 vid koltvioxid. Hafa rannséknir jafnframt bent til ad magn pess i
andrimslofti nd s€ meira en pad hefur verid undanfarin 400.000 ar og hafi til a0 mynda
aukist um 150% fra arinu 1750. Aukningin { dag er svo talin vera drlega um 1% (Solomon
et al., 2007; EPA, 2010). Likt og tekid var fram { kafla 2.3 pad ma rekja brédurpart pessarar
hakkunar til mannlegra patta likt og buskaps. Hér 4 landi einskordast slik losun fra
landbunadi ad mestu vid prjd meginpatti, frd meltingarvegi hdsdyra (einkum jorturdyra),
fra mykju og frd raktunarlandi. Pannig var til a0 mynda metid heildaritstreymi
grodurhusaloftegunda frd landbunadi hér & landi rimlega 500 pusund tonn af { koltvioxids-
igildum 4arid 2006 og vogu metan og hlaturgas (N,O) par pyngst, en sidarnefnda
loftegundin er einnig grodurhusaloftegund med 310-f6ld hlynunarahrif 4 vid koltvioxid og
114 éara liftima { andrdmsloftinu. Til pess ad setja petta i samhengi pa var losun
grédurhusaloftegunda fra landbuinadi metid sem 12% af slikri heildarlosun hér 4 landi arid
2007 (Brynhildur Davidsdottir et al., 2009).

Ein af peim leidum sem m4 fara til pess ad draga tr losun grédurhusaloftegunda fra
landbtinadi er med vel utferdri geymslu bufjardrgangs og nytingu hans sem dburdar (Al
Seadi et al., 2008). Med pvi ad geyma slikan urgang { loftpéttum geymslum p4 ma draga ur
magni metans sem leggur fra bufjardrgangi. Meiri arangur nast po ef Urgangurinn er unnin
i lifgasvinnslu par sem séritbinadur sér um ad fanga metan. Vid vinnsluna brotnar nidur
brédurparturinn af audnidurbrjotanlega efninu { urganginum og { framhaldi af pvi er
verulega dregid Ur magni metans sem leggur frd geymslu hans ad vinnslu lokinni
(Jorgensen, 2009). Pad er ekki par med sagt ad komst megi ad fullu hja losun
grodurhuisaloftegunda med lifgasvinnslu pvi allt ad 20% af pvi metani sem myndast vid
nidurbrot leggur fra hratinu ad vinnslu lokinni. Pvi er rddlagt ad geymsluadstada bui yfir
einhverskonar gassofnunarbtinadi (sja kafla 3) (Al Seadi et al., 2008). Likt og kom fram {
kafla 2.6 pa inniheldur bufjarurgangur pé nokkud magn kofnunarefnis i formi ammonium
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og ammoniaks og getur allt ad 20-40% pess tapast med drskolun eda uppgufun. Pannig
verdur til vid uppgufun pessara kofnunarefnissambanda til hlaturgas vid ferli sem kallast
afnitrun og par sem slikt gas veldur fyrrgreindum grédurhisadhrifum pa er @skilegt ad
gripa til rddstafana sem draga Ur umfangi afnitrunarinnar. Sliku ma nd fram med pvi ad
gera kofnunarefnid audveldara { upptoku fyrir plontur pannig ad par néi ad binda sem mest
af pvi adur en pad nar ad afnitrast og likt og kom fram { kafla 2 pa er slikt eitt af
fylgisfiskum lifgasvinnslu (Birna Rin Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson, 1998).

Vardandi umfang samdréttar i losun grédurhdsaloftegunda fra bufjarirgangi medfram
lifgasvinnslu pé er slikt skiljanlega misjafnt milli tilvika vegna misjafnra edlispatta hverrar
framleidslu fyrir sig. En til grofrar vidmidunar pa hafa utreikningar leitt { 1j6s ad
samdrétturinn gaeti verid i kringum 0,3kg CO,-igilda fyrir hvert kg af svinaskit (10%
purrefnainnihald) og 0,6kg af pvi sama vardandi mykju frd nautgripum (5%
purrefnainnihald) sem nytt er til lifgasvinnslu og pvi nast sem dburdur i stad pess ad vera
notad 6unnid sem slikt. Petta samsvarar svo um 1,2kg samdretti i losun CO,-igilda fyrir
hvern rimmetra sem framleiddur er af lifgasi dr bufjardrgangi, en sama heimild gefur upp
ad vardandi nytingu annars lifreens drgangs til slikrar vinnslu pa sé samdratturinn 2kg CO»-
igilda fyrir hvern rimmetra af lifgasi (Jorgensen, 2009). Pessar tolur eru pé adeins til pess
ad gefa gréfa hugmynd af hugsanlegum samdratti en raunverulegur samdrattur er, likt og
a0ur hefur komid fram, misjafn eftir adsteedum {1 hverju tilviki fyrir sig. Pratt fyrir petta er
lj6st ad pad megi nd fram pé nokkrum samdretti frd losun grédurhisaloftegunda fra
landbuinadi ef bufjardrgangur er unnin frekar samfara lifgasvinnslu.

Er samdrattur 1 losun grédurhusaloftegunda helstu beinu jakvaedu umhverfisdhrifin sem ma
rekja til lifgasvinnslu en einnig ma rekja ébein ahrif til sliks. Pannig leidir notkun af tveim
helstu afurdum vinnslunnar, gassins og hratsins, af sér umtalsverdan umhverfislegan dbata.
Pannig hefur brennsla lifgass verid talin fela { sér hverfandi losun 4
grodurhisaloftegundum utfra lifsferilsgreiningu par sem pad kolefni sem losnar vid
brennslu pess 1 formi koltvisyrings var pegar ad finna i lofthjip jardar. Slikt er alyktad utfra
pvi ad vid vinnslu gassins er verid ad nyta lifmassa sem upprunalega er myndadur ur
kolefni dr andrimsloftinu par sem par plontur sem ad lifmassanum standa hafi byggt hann
upp med ljostillifun vid voxt sinn. Pannig er meiningin ad adeins sé verid ad skila kolefni
aftur { andramsloftid vid brennslu gassins sem hafi hvort er ed 4 endanum endad par med
nattirulegum ferlum og pannig sé ekki verid ad auka 4 magn pess (Metz et al., 2007).
Utfrd pessu md dztla ad brennsla lifgas hafi hverfandi losun grédurhisaloftegunda i for
med sér. Hvort ad slik brennsla hafi { raun { for med sér hverfandi losun er samt sem adur
umdeilt og eru uppi efasemdaraddir ad slikt byggist 4 rangri adferdarfredi og ad pad beri
ekki ad lita 4 brennslu eldsneytis unnu ur lifmassa sem losunarfria (Johnson, 2009). Ef vid
hinsvegar litum 4 nytingu lifgass sem nar losunarfria pa er um talsverdan umhverfisabata
ad reda og er pannig talid ad nyting lifgass hafi i for med sér 90% minni losun &
gréodurhisaloftegundum 4 vid dméta nytingu jardefnaeldsneytis likt og kola, jardgass og
oliu (Swedish Gas Association, 2008; Johnson, 2009).

Af pvi lifeldsneyti sem nu er til 4 bifreidar pa hafa verid leiddar likur ad pvi ad metan sem
fengid sé med uppfarslu og hreinsun lifgass sé med eitt af umhverfisvenni
eldsneytiskostum i peim flokki. Utfrd pvi veri hagt ad segja ad metan fengid frd
fyrrgreindri vinnslu sé einn vanlegasti kostur lifeldsneyta til pess ad koma 1 stad bensins og
diseloliu ef adeins er litid til umhverfislegra pétta. Eru jdkvadar umsagnir likt og pessar

107



dregnar af pvi ad lifgas samanstendur ad mestu af metani, ad minnsta kosti 95% (sj4 kafla
4), og er metan einfaldasta form alkana (sja kafla 2.3) og pvi er utblasturinn fra brennslu
pess 1 hreinasta lagi eda samkvamt efnajéfnunni (vid stadaladstedur, (Metan, e.d. (1)):

CHa(g) + Ox(g) — 2H,0(1) + CO1(g) + 890kJ/mdl

Vid brennsluna verdur pannig til ad mestu vatn og koltvioxid 4 medan losun efna likt og
kolmoénoxids, kofnunarefnisoxids, vetniskolefna, brennisteinssambanda, pungmédlma og
rykagna er hverfandi, eda allt ad 80% minna midad vid sambarilega notkun diseloliu eda
bensins (Swedish Gas Association, 2008; AEBIOM, 2009). Uppfart lifgas (metan) er
einnig talid oruggara eldsneyti 4 vid bensin eda diseloliu par sem pad er er 1éttara en loft og
stigur pvi fljétt upp vid leka og pynnist 1t i andrdmsloftid. Vid umhverfisdhrif ma bata ad
bilvélar sem ganga fyrir sliku eru ad jafnadi jafnadi hlj6dbarri en samberilegar vélar er
ganga fyrir jardefnaeldsneyti og studla pannig ad beattri hljodvist (Swedish Gas
Association, 2008)."

Vardandi hratid sem stendur eftir ad lifgasvinnslu lokinni pa er pad, likt og kom fram i
kafla 2.6, ad ollu jofnu fyrirtaks dburdur. Pannig inniheldur hratid ad gerjun lokinni 611 pau
naringarefni sem pad hraefni sem nytt var til vinnslunnar innihélt vid upphafi hennar. Petta
stafar af pvi ad um lokad ferli er ad r&da par sem enginn leki i nokkru formi 4 ad eiga sér
stad. A pvi ekkert tap 4 neringarefnum ad eiga sér stad nema { peim tilvikum par sem viss
efni eru fjarlegd med vilja og vitund framleidanda & medan framleidsluferlinu stendur (sja
kafla 3). Likt og tekid var fram { kafla 2.6 pa er hluti peirra n@ringarefna sem finna ma i
6unnum bufjardrgangi 4 sliku formi ad plontur eiga erfitt med ad taka pau upp. Petta leidir
af sér ad pau bindast ekki 4 peim stad sem peim var dreift 4 og berast pess 1 stad 4 brott. Pvi
skolast stér hluti neringarefna a4 brott med grunn- eda yfirbordsvatni sem ber pau i
stoduvotn eda til sjdvar par sem pau geta i umframmagni valdid ofaudgun (4 adallega vid
um kofnunarefni og fosfér). Umbreytist form fyrrgreindra naringarefna i bufjarirgangi
pegar hann er nyttur til lifgasvinnslu pannig ad pau verda audupptakanlegri fyrir grédur og
utfra pvi 4 minna magn peirra ad berast til stoduvatna eda sjdvar sem dregur Ur hattunni 4
ofaudgun. Pannig getur aukin forvinnsla bufjardburdar utfra lifgasvinnslu verid teki til
pess ad sporna vid ofaudgun og annarri vatnsmengun sem rekja ma til dburdardreifingar
(Swedish Gas Association, 2008).

Likt og getid var { kafla 2.6 pa geta auknir nytingareiginleikar lifreens dburdar (hratid fra
lifgasvinnslunni) leitt af sér ad minni porf sé€ fyrir ad tilbdinn dburdur sé nyttur, eitthvad
sem hefur toluverdan umhverfislegan dbata { for med sér. Pannig er vid framleidslu tilbdins
dburdar notad mikid af jardefnum og orku sem leidir af sér tilheyrandi losun
grodurhudsaloftegunda og umhverfisspjoll vegna jardrasks af voldum ndmavinnslu (Al
Seadi et al., 2008). Pannig getur aukin nyting 4 lifrenum &burdi skilad sér obeint {
samdratti 4 grodurhdsalofttegundum og 6drum umhverfisspjollum dsamt pvi ad slikt
vidheldur sjalfbarri hringrds neringarefna innan pess svadis sem ad hraefni til vinnslunnar

"2 Taka skal fram ad slikar fullyrdingar um ageeti lifgass og metans er ad alla jafna ad finna i skyrslum og
utgafum adila sem hafa hag af pvi ad aukinni velgengni lifgasframleidslu og pvi skal taka peim med fyrirvara.
Pannig er pessi upptalning adeins ztlud til pess ad gefa hugmyndir hver umhverfislegur 4gddi geeti verid, en
ekki er haegt ad fullyrda slikt um lifgas i heild sinni par sem porf er & ad skoda hvert framleidslutilvik fyrir sig
til pess ad fa rétta mynd af umhverfisahrifum.
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kemur frd og nyting hratsins 4 sér stad (Swedish Gas Association, 2008). Einnig getur vel
utferd dreifing hratsins fra lifgasvinnslunni sem dburdar studlad ad minni losun hlaturgass
utfrd afnitrun samanborid vid nytingu tilbdins dburdar. M4 draga betta af pvi ad med réttu
purrefnainnihaldi og dreifingu sem skilar dburdinum sem nast jardveginum, til ad mynda
med pvi ad sprauta pvi beint { hann (sjd mynd 6.1), pa ner jardvegur og grédur ad taka til
sin mest af neringarefnunum &dur en afnitrun getur att sér stad. Pannig liggur tilbdinn
aburdur oft 4 yfirbordi jardvegsins par sem hann verdur fyrir vahrifum andrimsloftsins
med tilheyrandi afnitrun og myndunar hldtursgass (Lukehurst et al., 2010).

Onnur jakvad umhverfisdhrif fra nytingu hrats frd lifgasvinnslu sem 4burd m4 nefna minni
Olykt sem leggur frd sliku samanborid vid nytingu OSunnins bufjarirgangs bpar sem
sterklyktandi efni brotna nidur vid vinnsluna (Yiridoe et al., 2009). Ekki er p6 um eiginlega
samdratt 4 efnasambondum sem valda lykt ad reda vid gerjunarferlid heldur edlisbreytingu
4 samsetningu peirra, par sem lyktin breytist frd pvi ad einkennast af skit og seyru { ad
minna meira 4 daufan ammoniak fnyk. Kostirnir vid slikt eru einnig peir ad styrkleiki lyktar
sem leggur af sve&dum par sem bufjardburdi fré lifgasvinnslu hefur verid dreift tekur minni
tima ad dragast saman og hverfa endanlega samanborid vid svadi par sem Sunnum
bufjaraburdi hefur verid dreift (Jorgensen, 2009).

Mynd 6.1 Dragsléngubunadur er vel fallinn til pess ad lagmarka vahrif
andrumslofts vid bufjaraburd og flyta fyrir upptéku plantna og jardvegs a
sliku (Hjort-Gregersen, 1999).

6.1.2 Neikvaed umhverfisahrif

Af neikvedum umhverfisdhrifum lifgasvinnslu sem medal annars er byggd 4 nytingu
urgangs frd landbunadi b4 ber hast ad nefna lyktarmengun fra vinnslustod, gasleka,
mengun { hrati og sprengihattu. Likt og { tilviki jdkvadra umhverfisdhrifa p4 ber ekki ad
lita & pessa upptalningu sem temandi heldur adeins sem samantekt 4 fyrirferdarmeiri
neikvedum 4dhrifum fra sliku. Vardandi lyktarmengun pa mun slikt &vallt fylgja
lifgasvinnslu og pa sérstaklega pegar unnid er med bufjardrgang. Leggur pannig mesta
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Olykt af 6unnu hraefni pegar pad er ekki geymt { loftpéttri adstodu likt og pegar hraefni er
athent eda faert 4 milli vinnslustiga (Epp et al., 2008; Al Seadi, 2001). Hegt er ad takmarka
lyktarmengun med pvi ad stadsetja afhledslustadi innanhiss og lagmarka vahrif éunnins
urgangs vid andrimsloft en einnig med pvi ad stadsetja vinnsluna fjarri byggd eda undan
rikjandi vindatt fra sliku (Epp et al., 2008). Likt og 4dur hefur komid fram pa er metan
sked grodurhusaloftegund og pvi getur leki 4 lifgasi fra framleidslunni ut i andrdmsloft
fljott breytt umhverfislegum dbata slikrar framleidslu vardandi samdratt & losun
grodurhuisaloftegunda i andstedu sina. Til pess ad fyrirbyggja slikt pa ber ad vanda til
honnunar 4 bunadi lifgasversins dsamt pvi ad reglulegu eftirliti og vidhaldi hans sé
samviskusamlega fylgt eftir. Einnig ber ad lita til pess ad allt ad 20% af heildargasmyndun
fra vinnsluhrdefninu getur att sér stad eftir ad pad er fjarlegt ir gerjunartanki. Pannig getur
umtalsvert magn lifgas losnad i andramsloftid fra geymsluadstodu hrats ad vinnslu lokinni
(Al Seadi et al., 2008). Hegt er ad lagmarka slikan gasleka med pvi ad koma fyrir par til
gerdum gassofnunarbinadi 1 geymsluadstodu o.s.f1. (sjd kafla 3).

Likt og adur hefur verid tekid fram pa endurspeglar neringarinnihald hrats fra lifgasvinnslu
ad alla jofnu pau naringarefni sem finna matti 1 vinnsluhrdefninu. Pad sama 4 hinsvegar
vid um Onnur efni hrdefnisins sem ekki eru audnidurbrjétanleg likt og pungmadlma,
skordyraeitur og lyf svo eitthvad sé nefnt. Pannig getur hratid ad vinnslu lokinni innihaldid
fjolda 6@skilegra efna sem dregur sjalfkrafa ur ad hratid sé notad sem dburdur. Taka skal
fram ad petta vandamadl fyrirfinnst adallega { lifgasvinnslu par sem meginuppistada
hraefnisins er skdlp eda urgangur frd idnadi, en minna er um eiturefni pegar vinnslan
byggist ad mestu 4 lifrenum turgangi frd landbiinadi (Al seadi, 2001). Par sem lifgas
inniheldur metan sem er rokgjorn gastegund pa getur myndast sprengihatta af lifgasvinnslu
en slikt ma einfaldlega fyrirbyggja med vandadri honnun vinnslu- og geymslubinadar sem
sé sprengiheldur (Edelmann og Schleiss, 2001). Likt og nefnt var i upphafi pa er ekki um
temandi upptalningu 4 neikvedum umhverfisahrifum lifgasvinnslu ad r&da og pvi ber ekki
ad lita 4 petta sem slikt heldur adeins samantekt 4 umfangsmeiri dhrifum fra slikri vinnslu.

6.2 Hugsanleg umbhverfisahrif lifgasvinnslu i
Biskupstungum

Vardandi umhverfisdhrif fra peirri lifgasvinnslu sem sett er upp i pessu verkefni verdur
adeins varpad fram mati 4 sliku tutfrd breyttri losun 4 grédurhisaloftegundum fra
vinnslunni og starfsemi hennar. Pannig pyrfti ad lita til fleiri patta til pess ad gefa
heildstedari syn 4 hugsanlegum umhverfisahrifum en vegna takmorkunar og vegna skorts 4
upplysingum verdur ekki litid til annarra patta likt og umhverfisédhrif framkvemda vid
vinnslustod og utbtinadar hennar, dhrif vinnslunnar 4 vatnsgedi a4 svaedinu, mengun { hrati
o.s.fr. Hvort ad uppsetning sliks lifgasvers sé had mati & umhverfisdhrifum er ekki 6ruggt
par sem ekki er ad finna sérstaka greinagerd um slikt i vidaukum 1-3 { 16gum 206 fra arinu
2000 vardandi mat & umhverfisdhrifum. Samt sem adur er ad finna ymis dkvadi i peim
vidaukum sem geatu att vid um slika framkvemd eda starfsemi likt og vardandi medferd
urgangs, sterd framkvaemdarsvaedis, edli starfseminnar, loftmengun o.fl. Pvi telur
verkefnahofundur liklegra en ekki ad slikt pyrfti ad gangast undir likt mat og pa sérstaklega
ef @tlud stadsetning pess er hofd 1 huga. P6 sérstaklega par sem um framleidslu er ad reda
par sem leki 4 gasi getur valdid sprengihattu, leki 4 hrdefni getur valdid grunnvatnsmengun
o.s.fr.
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Ef par upplysingar sem komu fram 1 kaflanum hér 4 undan vardandi pann samdrétt { losun
gréodurhuisaloftegunda sem megi nd fram fyrir hvern raimmetra af lifgasi sem framleitt er
med nytingu bufjardrgangs til vinnslunnar eru heimfardar yfir 4 upplysingar um fredilegt
magn lifgass ur kafla 5.2 p4 ma fa gréft mat 4 samdretti 4 slikri losun. Pannig var gildid
sem gefid var vardandi samdratt { losun 1,2kg CO,-igilda fyrir hvern rimmetra af lifgasi
fengnu dr bufjardrgangi og freedilegt magn gass frd vinnslunni rimlega 316 pisund Nm?
sem samsvarar pvi 379 tonna samdretti i losun CO,-igilda 4 ari. Ef sama heimild er svo
notud til pess ad reikna ut samdratt i losun udtfrd 6drum lifmassa sem er nyttur vid
vinnsluna pa var gildid fyrir slikt 2kg CO,-igilda fyrir hvern rdmmetra af lifgasi. Er
fredilegt magn lifgass fengu fra 6drum urgangi rimlega 212 puisund rdimmetrar sem
samsvarar pvi 426 tonna samdratti { losun CO,-igilda (Jorgensen, 2009). Pannig ma
samkvamt pessari heimild dztla ad heildar samdréttur { losun koltvioxids og hlatursgass {
med pvi ad vinna tiltekinn drgang i stad niverandi nytingar geti dregid dr losun 805 tonna
CO,-igilda i andriumsloftid 4 ari. Taka ber fram ad petta er mat sem er byggt fredilegum
utreikningum og pvi @tlad sem radgefandi en ekki til fastrar vitneskju. Til ad fa
raunverulegt magn pa er porf fyrir mun ndkvamari athuganna 4 edlispattum vinnslu og
urgangs. Pad sama 4 vid vardandi pad hversu hatt hlutfall pessi samdrattur er af
heildarlosun vidkomandi byla. Ekki er gott ad skera ur um pad par sem porf er 4
ndkvemari upplysingum um magn og edli notkunar 4 tilbinum dburdi til ad dlykta um
slika heildarlosun og pannig hlutfall samdréttar.

Pannig er 1jést ad pad megi draga ur losun 4 grédurhisaloftegundum med pvi ad vinna
bufjardrgang undir loftfirrdum adstedum 1 stad pess ad leyfa honum ad standa 6vordum, i
ofanilag pa er jafnvel hagt ad setja fram ad samdratturinn sé ennpa meiri ef litid er til
aframhaldandi nytingar 4 lifgasinu. Par sem pad er gert rdd 1 pessu verkefni ad gasid fra
lifgasverinu verdi nytt sem eldsneyti pad vari hagt, likt og kom fram i kaflanum hér a4
undan, ad skrifa pann samdrétt 1 losun gréodurhisaloftegunda sem verdur vid ad metani er
skipt 1t fyrir jardefnaeldsneyti 4 heildarsamdratt utfra vinnslunni, pratt fyrir ad vera umdeilt
pa verdur slikt samt sem 4dur tiundad hér til hlidsjénar. Likt og fram kom 1 kafla 5.2 pa
samsvarar pad fredilega magn lifgass sem geti ordid vid til vinnsluna 353.457Itr af bensini
eda 317.028]ltr af diseloliu og ef midad er vid ad pad verdi til 2,3kg af CO, vid brennslu af
litra bensins pa samsvarar pad teplega 813 tonnum fyrir uppgefid magn bensins og teplega
856 tonnum CO; hvad diseloliu vardar ef midad er ad vid slika brennslu losni 2,7kg CO,
(EPA, 2007). Vardandi hver slikur samdrattur gati ordid { tilviki pessa lifgasvers pa er
liklegt ad mikid af framleiddu eldsneyti verdi nytt 4 sterri Okuteki eda vinnuvélar 4 bejum
sem ad jafnadi nyta diseloliu en pé einnig i einhverjum mali 4 félksbila, neyslumynstrid
var pvi dkvardad ad 66% komi 1 stad diseloliu og 34% 1 stad bensins. Ekki var gert rad fyrir
ad samdrattur 1 losun vari 100% heldur 90% likt og heimildir i kaflanum hér & undan
sogdu til um. Utfra pessum forsendum pd veri samdratturinn 1 losun CO, ttfrd nytingu
eldsneytisins 4 arsgrundvelli i kringum 758 tonn. Pannig er fredilegur heildarsamdrattur
teplega 1.600 tonn CO,-igilda (ad hugsanlegri losun fra tankbil vid flutninga & hraefni til
og hrats fr4 lifgasvinnslunni undanskyldri).

Helstu umhverfisdhrifin vegna versins eru pannig breytt heildarlosun grédurhisaloftegunda
frd landsvadinu, en einnig ma gera rad fyrir einhverjum samdratti i losun annarra
mengunarvalda par sem brennsla metans gefur af sér allt ad 80% minna af 6drum
mengunarvoldum en sambarileg brennsla jardefnaeldsneytis (sja 1 kaflanum hér ad undan).
Vardandi hver dhrifin fr4d samdratti 1 nytingu tilbdins dburdar vegna aukins magns unnins
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bufjardburdar sem nytist betur en sa éunni pa er 1jést ad einhver samdrattur ndist 1 beinni
og Obeinni losun grédurhusaloftegunda. Bein losun myndi pannig vera minni myndun
hlaturgass med afnitrun eftir ad aburdi er dreift 4 raektunar- eda beitiland 4 medan
samdrattur med 6beinum hetti faelist 1 sér ad minna pyrfti ad nota af tilbinum aburdi en
framleidsla hans er orku- og audlindafrek og pvi mengandi. Ekki verdur pé farid i hvert
umfang pessa samdrattar geti verid par sem slikt parfnadist adgangs ad trinadargégnum
likt og umfangi innkaupa banda 4 tilbiins dburdar dsamt nénari dburdardetlunum banda,
en ekki fékkst leyfi fyrir sliku 1 6llum tilvikum og pvi var samantekt 4 sliku umfangi sleppt.

Onnur jakvaed umhverfisahrif sem ekki voru tekin fyrir eru einnig minni loft- og
lyktarmengun vid ad hrati eftir vinnslu er dreift samanborid vid dméta dreifingu & Gunnum
bufjarirgangi vegna dstedna nefndum i kaflanum hér 4 undan. Par sem ekki fengust
upplysingar um vatnsgaedi svaedisins pa er ekki ljést hvort ad einhver vatnsmengun eda
ofaudgun eigi sér stad { vatnsfollum 4 svaedinu vegna itrekadra eda illa timasettra dreifinga
bufjardirgangs, en ef demi eru fyrir sliku pa er liklegt ad umfang pess dragist saman vid

samfara nytingu 4 frekar unnum urgangi (sja kafla 2.6).

Vardandi neikvaed umhverfisahrif pa varu pau helst { formi loftmengunar 1 formi fnyks fra
verinu sjalfu. Pannig geta pettir likt og hugsud stadsetning versins vestan vid Reykholt og
rikjandi vindatt (sja 1 kafla 5.4) valdid lyktarmengun vid viss skilyrdi sydst i Reykholti og
svedum par i kring en par m4d medal annars finna sumarbustadabyggd. Hegt er ad draga
stérlega ur slikri mengun med pvi ad standa rétt ad umgjord moéttokusvaeda og jafnvel hysa
moéttokuna og med pvi ad geyma hrat ad vinnslu lokinni { loftpéttum tonkum (sja kafla 3).
Ljost er pod ad aldrei verdur komid ad fullu i veg fyrir lyktarmengun. Pannig er hugsanlegt
ad a=xtlud stadsetning lifgasversins sé ekki hentug, pa sérstaklega par sem fyrirhugud
geymsla hrats er 1 gryfjum, og ad finna purfi betra stedi fyrir lifgasver lengra fra byggdum
svedum. Vardandi hljédmengun fra starfsemi lifgasvera pa fundust ekki heimildir um ad
kvartanir hafi fengist af slikri starfsemi en liklegt er pé ad einhvern hdvada leggi af
svaedinu pegar hrari-, deli-, soxunar- eda hreinsibinadur er rastur og veri likt og {1 tilviki
loftmengunarinnar hentugast ad leysa slikt med ad stadsetja verid utan byggdra sveda. Par
sem unnid er mikid magn af tdrgangi pa skapast einnig hatta 4 grunnvatnsmengun ef leki
kemur ad vinnslunni eda ekki er rétt stadid ad geymslu hrdefnis og hrats i vatnsheldu
umhverfi. Ma draga ur hattunni & grunnvatnsmengun med pvi ad stadsetja starfsemina {
lagmarksfjarlegd fra vatnsbolum og vatnsfollum og yfir grunnvatnsbordi. Par sem
meginporri flutningsleidar tankbils med hrdefni og hrat liggur 4 meginumferdared
svaedisins pa eru umhverfisdhrifin fra sliku talin takmorkud.
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7 Umraeoda

Pegar pad sem kom fram 1 undangengnum ko&flum pessarar rannséknar er dregid saman pa
er 1jost ad pad sé vel mogulegt ad nyta loftfirrt nidurbrot til orkudflunar og framleidslu. Nu
pegar sé ad finna 6tal adila og fyrirtaeki sem framleida og nyta lifgas vidsvegar um heiminn
i ymsum myndum. Pannig er lifgasidnadurinn ad eflast { mérgum rikjum heims par sem
sifellt er leitast vid ad nd meira ur pessu lifrena ferli med rannséknum og tekniframférum.
Pannig getur lifgasvinnsla, ef rétt er ad henni stadid, aukid 4 sjalfbarni 1 orkudflun peirra
svaeda par sem hun fer fram dsamt pvi ad gefa af sér dyrmatan og lifrenan dburd. Ef rétt er
stadid ad vinnslunni pa getur hin einnig verid umhverfislega @skileg par sem hin getur
dregid ur losun & grédurhisaloftegundum Ut i andrimsloftid og pannig sett 160 a
vogarskalarnar 1 barattunni gegn loftlagsbreytingum. Hvad lifgasvinnslu hér 4 landi vardar
pé eru Islendingar enn { startholunum vardandi slikt { samanburdi vid ndgrannariki landsins
og pvi litla innlenda reynslu ad finna hvad lifgasvinnslu vardar. I framhaldi af pvi pd eru
nidurstodur pessarar rannsoknar 1 raun 4 pa vegu ad ef fara 4 { framleidslu lifgass hér a
landi, p6 sérstaklega ef nd 4 metani med sem mestum hreinleika dr vinnslunni, pa henti
umfangsmeiri framleidslueiningar betur heldur en umfangsminni. Pannig eru litlar
framleidslueiningar 4 hverju byli fyrir sig par sem gas er ba&di unnid og uppfaert mun
liklegri til pess ad vera 6hagsta@dar og skila pannig tapi heldur en sterri framleidslueiningar
par sem urgangur fra fleiri en einum upprunastad er unninn saman.

Utfrd peim atridum sem komu fram i koflum verkefnisins méd draga tvenns konar
nidurstodur um lifgasvinnslu tr bufjardrgangi 1 heild sinni annarsvegar og svo vardandi
par afmorkudu framleidsluadstedur sem settar voru fram hinsvegar. Ef byrjad er ad skoda
pad fyrrgreinda pa er reynslan af nytingu lifrens trgangs, hvort sem hann fellur til 4 byli
eda { borg, 1 nagrannarikjum Islands sd ad par hafi slikt { morgum tilvikum reynst fysilegur
kostur og pa yfirleitt med vissri adkomu rikis og sveitarfélaga. Pannig hefur slik
framleidsla nd pegar sannad sig 1 fjolmorgum rikjum likt og kom fram i verkefninu par sem
slik framleidsla er ni pegar eda ndnast samkeppnishaf vid adra orkuframleidslu likt og pa
sem byggir 4 nytingu jardefnaeldsneytis. I framhaldi af pvi md, { samhengi préunar {
framleidslu lifgass 1 ndgrannarikjunum, segja ad parna s€¢ um raunverulega framtidarlausn i
orkumdlum ad raeda. Par ad segja ad petta sé vel hugsanlega ein af ferum leidum til pess ad
mata peirri gifurlegu eftirspurn eftir orku sem mun eiga sér stad 4 n@stu dratugum samfara
aukinni hagsald i préunarrikjum heimsins. Slikar fullyrdingar um framtidarmoguleika
lifgasvinnslu er p6 settar fram med peim fyrirvara ad slik vinnsla muni koma til med ad
vera mis hentug milli rikja og svada heimsins. [ framhaldi af pvi er p6 61j6st hvort fsland
muni koma til med ad vera eitt peirra rikja par sem bessi leid verdi dkjésanleg a
umfangsmikla visu 1 1j6si nidurstadna pess kostnadarmats sem finna ma i verkefninu.

Moguleikar lifgasvinnslu meta hinsvegar ekki adeins krofum um hagkvaemni heldur einnig
sivaxandi krofum um umhverfis- og félagslegan 4bata, en sjélfbaer préun er einmitt skipt
nidur 1 pessar prja petti; félagslega-, umhverfislega- og hagrena patti. Umhverfislega
abatann m4 pannig ekki adeins mela 1 pvi hvernig slik framleidsla dregur dr porfinni fyrir
nytingu jardefnaeldsneytis heldur einnig ad parna sé verid ad draga dir umfangi eins helsta
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birtingarforms umhverfisvandans, offrambodi 4 trgangi (Metz et al., 2007). Pannig ma
nyta flest allan lifrenan drgang med pessum hatti par sem afleidurnar eru annarsvegar
eldsneyti og jardefni/dburdur hinsvegar og draga pannig stérlega tr pvi sorpi sem parf ad
fara til urdunar eda brennslu. Petta er afar mikilvegt { heimi sem stendur frammi fyrir svo
miklum vanda vardandi uppsofnunar sorps. Félagslega pa skilar slik framleidsla sér { pvi ad
samfélagid par sem hun fer fram faerist ner pvi ad vera sjalfum sér negt vardandi 6flun og
nytingu orku. Par ad segja ef ibiar samfélagsins afrdda ad nyta sem mest af gasinu sjalfir,
pa til a0 mynda 4 fararteki og vinnuvélar, i stad pess ad markadssetja pad fjarri
upprunastad framleidslunnar. Adrar félagslegar hlidar sjalfberrar préunar hvad
lifgasvinnslu vardar endurspeglast til ad mynda i ad fjolbreytni i atvinnustarfsemi eykst &
peim svedum par sem slik vinnsla fer fram. Par sem nyting sorps 1 lifgasvinnslu dregur ur
urgangsmagni sem parf ad fara { urdun eda brennslu pa getur slik vinnsla einnig ordid til
pess ad draga ur mengunar- og eiturdhrifum sem af brennslu eda urdun hlyst. Pannig geta
6bein dhrif vinnslunnar ordid til pess ad draga ur hattunni 4 heilsutjoni sem getur hlotist af
sambyli vid trgangsvinnslustodvar sem notast vid osjalfbarar starfsadferdir og vahrifunum
sem slikri starfsemi fylgja (til ad mynda losun dioxins og annarra eiturefna). Af
undangenginni upptalningu ma sja ad lifgasvinnsla getur, ef rétt sé ad henni stadid, lagt 160
a vogarskalar sjalfbarrar préunar og pad utfrd 6llum meginpattum hennar. En hvort pad
eigi vid 4 pvi svaedi og 1 peirri mynd sem var sett upp 1 pessu verkefni er ekki jafn 1j6st og
er efni { eftirfarandi umradu.

[ pessari rannsékn voru tekin fyrir sex byli 4 nokkud afmorkudu svadi og pau skodud utfra
pvi drgangsmagni sem fellur til 4 4rsgrundvelli. Utfrd pvi var ljést ad umtalsvert magn
urgangs fellur til 4 pessum sex bylum 4 arsgrundvelli og ner pad sennilega vel upp 1 pad
magn sem Ohatt pykir ad byggja lifgasvinnslu 4. Hinsvegar er spurning hvert @skilegt
umfang slikrar vinnslu geti verid par sem ljost pykir ad ttfrd peim forsendum sem gefnar
voru {1 pessu verkefni ad pratt fyrir ad vera teknilega moguleg pa sé framleidsla lifgass ur
urgangi pessara baja i formi samlagsvers ekki hagkvem af gefnu kostnadarmati. Pannig
vari jafnvel skynsamlegra ef pad er vilji benda ad f4 meira dr peim drgangi sem fellur til &4
peirra bajum ad koma upp frumstaedari framleidslubinadi & ba&junum sjalfum byggdum 4
nytingu nustandandi haughisa. Hinsvegar parf ad taka fram ad lifgas sem fast vid svo
frumstaed vinnsluskilyrdi med mun minna notkunargildi heldur en gas sem hefur verid
unnid frekar og pvi parf helst ad brenna jafn 6dum og pad myndast (sja kafla 2). Ef vilji er
fyrir pvi ad auka nytingargildi gassins eda nyta pad 4 okuteki eda vinnuvélar pa parf
hinsvegar ad koma til aukinna ttgjalda par sem pad parf pa ad vinna frekar med hreinsun,
uppferslu og pjoppun. Hagkvaemni 1 vinnslu 4 gasi med hatt notkunargildi er pvi liklega
enn sem komid er ekki ad finna { minni og frumstadari einingum stadsettum 4 minni og
medalstorum bylum hér 4 landi.

Pad parf ekki ad leita lengi 1 heimildum eda fredigreinum er varda lifgasvinnslu til ad
rekast & hvernig 16gmélin um sterdarhagkvemni eiga vid um slikt pé sérstaklega ef
tilgangurinn er ad framleida gas af peim gedum ad pad nytist sem eldsneyti 4 okutaeki.
Pannig leiddi framhaldsathugun af sér, sem byggd 4 somu forsendum ad pvi undanskyldu
ad reiknad var med mun meira magni vinnsluhraefnis fengnu fra fleiri bylum dsamt pvi ad
jadarkostnadur vid ad koma & fét lifgasvinnslu fari minnkandi samfara auknu umfangi ad
slikt veeri einnig 6hagkvaemt. Nemniathugun 4 pessu starra veri leiddi hinsvegar { 1j6s ad
slikt gaeti ordid hagkvemt med frekari breytingum & forsendum pratt fyrir ad ekki veeri
verid ad nyta nerri pvi allan pann lifrena urgang sem félli til 4 svedinu. Helsta breyting 4
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forsendum var pannig ad gashafni hriefnisins veri yfir medalgildi og ykist um 25%
samfara pvi ad 30% harra verd fengist fyrir voruna, en en badar forsendur geta talist
raunhzfar (sjd kafla 5.7.3). Utfrd pessu md varpa pvi fram ad ef dhuga eda vilja er ad finna
medal adila innan  Grimsness- og Grafningshrepps, Bldsk6gabyggdar og
Hrunamannahrepps til pess ad skoda moguleika 4 samlagsverum sem byggja 4 mun meira
umfangi en pvi sem finna maétti { kafla 4 af fullri alvéru pa sé engin asteda fyrir 60ru en
farid verdi 1 frekari rannséknir 4 peim durgangi sem fellur til 4 svadinu og ad
hagkv@mnisrannséknir 4 hentugastri nytingu hans med lifgasvinnslu i huga verdi
framkvamdar { framhaldi af pvi. Eini varnaglinn sem héfundur setur vid slikt er ad pad sé
spurning hvort finna megi kaupendur innan eda i nand vid framleidslusvedid af ollu pvi
lifgasi sem samlagsver af slikri steerdargradu myndi gefa af sér.

Breyttar forsendur vordudu pé ekki adeins gashaefni og verd heldur einnig umfang
fjarfestingar og lansvexti par sem @tlad var ad fjarmognun 20% heildarkostnadar kemi til
med 00rum hatti en hlutafjaratbodi eda lantoku, til ad mynda { formi styrkja, og ad vextir
af [anum varu 3% legri. Var att vid pessar breytur par sem likt og kom fram 1 meginmali
ad brautargengi lifgasidnadarins i ndgrannarikjum Islands md ad miklu leyti pakka pvi
hvernig rikisvaldid og sveitarfélog komu ad malum med styrkveitingum og abyrgd a
hagkvamari lanum eda soluverdi voru. Ef einhvern lerdom ma draga af reynslu ndgranna
okkar, til ad mynda Danmérku, pa er lifgasidnadur sem byggdur er 4 aframnytingu lifrens
urgangs liklegri til ad né fétfestu med adkomu og studningi rikis og sveitarfélaga. Pannig
var vorid 2011 ekki ad finna neina adgerdardetlun 1 16gum sem med beinum hetti 4 ad
baeta starfsumhverfi lifgasframleidenda hérlendis heldur adeins ivilnanir er henta
kaupendum voérunnar. Samt sem adur fellur lifgasframleidsla vel ad framtidarmarkmidum
rikisins hvad orkumdl vardar eins og ma til ad mynda sjd 1 drogum ad orkustefnu fyrir
Island sem kom 1t { jandar 4 pessu 4ri unna af styrihopi skipudum af idnadarridherra
(2011). Par ma finna markmid likt og uppbyggingu fjolbreytts atvinnulifs 4 grundvelli
orkuaudlinda, samdratt & porf fyrir innflutt jardefnaeldsneyti, aukningu & {fjolbreytni
orkugjafa, aukningu 4 orkuoryggi og sjalfbaerni med pvi ad fjolga tegundum orkugjafa. Er
jafnframt { sama skjali ad finna leidir sem ferar eru 1 pessum efnum par sem adgerdir likt
og hagrenir hvatar (skattar og gjold) og adlogun laga- og reglugerdarumhverfis og styrkir
til tilraunaverkefna eru nefndir (Vilhjdlmur Porsteinsson et al., 2011).

Par sem ekki er enn ad finna neinar reglugerdir i gildi er varda lifgasvinnslu med beinum
hatti pa var farid i ad skoda hvort ad eitthvad slikt veri i farvatninu, par ad segja hvort
finna megi einhver skjol petta vardandi sem 16gd hafa verid fyrir 16ggjafarvaldid. Pad
nylegasta sem fannst var tillaga til pingsalyktunar (mal 251) sem lagt var fram 4
nyyfirstodnu 16ggjafarpingi (139. Loggjafarping 2010-2011) er vardar metanframleidslu.
peirri pingsalyktunartillogu sem virdist vera 16gd fram med pverpdlitiskum studningi er
4lyktad ad rikisstjérn Islands beiti sér fyrir aukinni og markvissri metanframleidslu og leiti
samstarfs vid sveitarfélog, einstaklinga og I6gadila 1 peim tilgangi. Enn fremur er par lagt
fram ad rikistjérnin hafi forgongu um morkun heildarstefnu um nytingu metans og vinni
med hagsmunaadilum ad rannséknum, fjarmognun og framvindu hagstedra kosta slikrar
framleidslu. Ekki er p6 farid mjog djupt 1 pad hvernig pessu ma nd fram eda hvert hlutverk
stjérnvalda verdi pegar upp er stadid. Endurspeglar pessi pingsadlyktunartillaga svo mal 403
fyrir sama loggjafaping sem tekur 4 orkuskiptum i samgéngum sem er heilstedari syn er
tekur tillit til fleiri orkumoguleika en adeins metans. Pannig er 1jost ad pad er politiskur
vilji fyrir pvi ad auka hag framleidenda lifeldsneytis likt og metans hér 4 landi og eru
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pannig brynustu spurningarnar hvad petta vardar, hvenar og med hvada hetti. En fysileika
lifgasvinnslu er ekki adeins ad finna 1 minni porf fyrir nytingu jardefnaeldsneytis heldur
einnig { umhverfisahrifum.

Lykilatridid i helstu umhverfisahrifunum af lifgasvinnslu er ad finna i pvi hvernig slik
framleidsla getur nytt hrdefni sem annars myndi f4 medferd sem trgangur til vinnslunnar.
Pannig hefur lifgasvinnsla fram til dagsins i dag ad mestu gengid 1t 4 ad aframnyta hinn
Oaskilegri arm frambods eda tuthrifa fra flest allri starfsemi sem drgangur er. Pannig er ein
helsta birtingarmynd peirrar umhverfiségnar sem lif 4 jordinni stendur frammi fyrir
uppsofnun 4 drgangi par sem heilu landsvadin hafa verid undirlogd sem urdunarsvaedi eda
opnir sorphaugar eda pa si éhemju mikla losun eitradra efna it { umhverfid sem 4 sér stad
vid brennslu sliks (Metz et al., 2007). Mikid af pessum trgangi inniheldur hatt hlutfall
lifreens efnis sem nyta metti til lifgasvinnslu eda moltugerdar og pvi felast toluverdir
moguleikar hvad samdritt 4 frambodi drgangs vardar { slikri starfsemi. A slikur samdrattur
ekki adeins vid 4 erlendri grundu heldur einnig hérlendis par sem hert hefur verid a
regluverki hvad medferd urgangs vardar & undanfornum arum sem hefur leitt af sér aukin
kostnad 4 osjalfbaerri forgun hans likt og urdun. Pannig gera drog ad landsdetlun um
urgang 2010-2022, gefin Ut af Umhverfisstofnun, rdd fyrir ad fra arinu 2013 fari ad
hamarki 50% af lifrenum udrgangi fr4d heimilum og rekstri til urdunar utfra heildarmagni
arsins 1995 og ad arid 2020 verdi petta hlutfall komid nidur { 35%. Einnig er gert rad fyrir {
somu utgafu ad tilskipanir Evropusambandsins vardandi trgang verdi i auknum meli
teknar upp hér 4 landi 1 gegnum EES-samninginn og par 4 medal er tilskipun 2008/98/EB
sem segir til um ad ldgmarka skuli neikvad dhrif drgangs 4 heilsu og umhverfi og draga tur
notkun audlinda utfr4 eftirfarandi forgangsrodun:

= AQ draga ir myndun urgangs.

» Undirbuningur fyrir endurnotkun.

* Endurvinnsla.

= Onnur endurnyting (t.d. orkuvinnsla).
= Forgun.

Til pess ad nd fyrrgreindum markmidum pa er { ttgafunni ad finna tilldgur ad leidum sem
eru ferar til pess ad na sliku fram. Petta eru leidir likt og ad nota efnahagslega hvata til
pess ad na settum markmidum og ad sveitarfélog purfi { samvinnu vid ibda sina ad fjarfesta
i innvidum sem audvelda endurvinnslu. Enn fremur ad skodadar verdi leidir til pess ad nyta
urgang sem hrédefni eda eldsneyti og ad rannsoknir og nyskopun & sliku verdi efld m.a. {
samstarfi vid videigandi adila. Einnig ad kynna skuli athverju endurvinnsla sé framkvamd
med pvi ad leggja t.d. dherslu 4 batta nytingu audlinda og orkusparnad o.fl. Medfram
pessu mun urdunarstodum hér 4 landi fekka umtalsvert 4 n@stu arum og samfara pvi mun
pjonustusvaedi hvers urdunarstads stekka, vegna pessa pa munu flutningsvegalengdir fyrir
sorp til urdunar { tilviki margra sveitarfélaga aukast umtalsvert og par med kostnadurinn
vid forgun (Umhverfisstofnun, e.d. (i)). Einnig er ordid kostnadarsamara ad fara med sorp
til urdunar par sem verdid fyrir méttoku trgangs getur verid allt fra 1,65 og upp 1 10,87
ISK/kg eftir pvi hvert edli urgangsins er (Sorpa, 2011).

Ef fyrrgreindar upplysingar eru svo settar i samhengi vid almenna lifgasvinnslu, par ad
segja pa sem ekki er adeins byggd 4 nytingu bufjardrgangs, pa er 1jost ad slikt fer saman.
Pannig verdur pad sifellt kostnadarsamara og floknara ad farga lifrenum drgangi med
Osjalfberum heatti og pvi er porf & 60rum moguleikum til slikrar forgunar, likt og
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lifgasvinnslu. Pannig metti 1 raun draga stérlega ur pvi lifrena efni sem fer i urdun eda
brennslu med pvi ad vinsa pad fra 6lifrena hlutanum og nyta til lifgasvinnslu. Einnig ma
sja hagrena hvata 1 pessu par sem nu parf ad greida gjald fyrir urdun lifreens drgangs og pvi
vari 1 raun einnig hegt ad rukka med amoéta hatti fyrir lifrena drganginn sem fari {
lifgasvinnslu til pess ad styrkja rekstrargrundvoll sliks, en p6 med peim hatti ad slikt verdi
samkeppnishaft. Einnig ma finna hagrana hvata i pvi ad koma upp lifgasvinnslu 4 svedum
par sem langt er i nasta urdunarstad og gera pannig flutninga urgangs til lifgasversins
hagstedari en sambearilega flutninga 4 pvi sama til urdunarstada sem eru fjer. Pvi er 1jost
ad lifgasvinnsla fer vel saman vid pad framtidarsyn sem skopud hefur verid vardandi
medhondlun drgangs hér 4 landi og pvi er moguleika lifgasvinnslunnar ekki adeins ad finna
i nytingu urgangs fra buskap.

Eru fyrrgreindir umhverfispattir ekki peir einu sem hagt er ad lita til vardandi slikt par
sem einnig ma finna moguleika til samdrattar 1 losun grédurhisaloftegunda ef rétt er stadid
af slikri vinnslu. Pannig metti jafnvel finna fleiri hagreena hvata til lifgasvinnslu ef komid
verdur 4 kvoétakerfi & losun grédurhusaloftegunda (cap and trade) sem taki einnig til
landbuinadar, par sem ba&ndum yrdu udthlutadar losunarheimildir sem par gatu svo selt 4
opnum markadi samfara samdretti 1 losun { eigin starfsemi. Eins og stadan er { dag pa er
utdeiling losunarheimilda til benda nokkud langsott og dlikleg ad mati verkefnahdfundar,
en slika tutdeilingu skal pé ekki udtiloka og pvi er minnst & hana hér. Adra efnahagslega
fysileika ma svo finna { pvi hvernig frekari vinnsla bufjardrgangs med loftfirrdu nidurbroti
eykur 4 dburdargildi hans og dregur pannig tr porfinni 4 innkaupum 4 tilbinum aburdi, en
pad er ekki allt. Pannig hefur verid rett um pad hér 4 undan ad auka & fjolbreytni 1 uppruna
vinnsluhrdefnis med pvi ad nyta einnig trgang fra heimilum og fyrirtekjum og medfram
pessari aukningu pa eykst frambodid af hinu neringarrika hrati sem stendur eftir ad vinnslu
lokinni. Med auknu umfangi hrats fra lifgasvinnslu eykst magnid af hrdefni sem ma nyta
sem aburd og pannig dregur enn ur porfinni 4 kaupum 4 tilbtinum &burdi, enn fremur veeri
haegt ad nyta slikt i auknu magni til landgredslu. Med pessu aukna magni 4 hrati og
samdretti { eftirspurn eftir tilbinum 4burdi ma svo einnig sja jdkvaed umhverfisahrif par
sem framleidsla og nyting pess sidarnefnda hefur neikvaed umhverfisahrif { for med sér.
Svo 1 lokin ber ad minnast 4 pad hvernig nyting uppfards lifgass 1 stad jardefnaeldsneytis,
samkvaemt umdeildri adferdarfradi, getur enn dregid ur losun grodurhisaloftegunda.

bykir verkefnahofundi pannig 6hatt ad enda petta verkefni a pvi ad segja ad pratt fyrir ad
fysileikakonnun 4 lifgasveri af pessari sterdargradu fyrir pessar afmorkudu
framleidsluadstedur hafi leitt af sér ad slikt veri ekki hagkvemt utfrd gefnum forsendum
pa sé slikt alls ekki algilt. Pannig er 1jost ad & nastu arum muni taka hér gildi 16g og
reglugerdir sem bati rekstrarumhverfi sliks umtalsvert og pannig muni hagur
lifgasframleidanda liklega vankast og b6 sérstaklega ef eldsneytisverd muni halda afram ad
aukast. Lifgasvinnsla fer pannig saman vid flestar framtidaraherslur sem lagdar hafa verid
fram { orku- og urgangsmdlum og parf adeins ad skoda textann hér ad undan til ad sja
hvernig petta 4 samleid. Avallt md p6é betur gera og ef eitthvad méd marka reynslu
nagrannrikjanna vardandi pad ad koma 4 {6t stodugum lifgasidnadi par pa er pad ad
stjérnvold megi ekki sofa 4 verdinum og lata adeins hinum opna samkeppnismarkadi eftir
um sja um ad leida pessa préun. Ef pad sé pannig raunverulegur vilji stjérnvalda ad greida
fyrir vegferd metans sem ad fullu samkeppnishafs kosts 4 vid annad eldsneyti pa sé
timabert ad pau fari ad fullri alvéru ad skoda adgerdir sem einnig nytast framleidendum
lifgas en ekki adeins notendum pess. Fullyrdingar um pad hvort ad framtid
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eldsneytisnytingar 4 Islandi sé svo ad finna { lifgasi/metan verda ldtnar eiga en ljdst er ad
petta sé valkostur sem vert sé ad skoda betur.

Koma purfi til d4framhaldandi og itarlegri rannsékna 4 atridum tengdum lifgasvinnslu til
pess ad skera ur um hvort ad stefnan skuli tekin 1 pa att ad koma 4 fot lifgasverum hér 4
landi. Pannig sé petta verkefni ad sterstum hluta fredilegt og endurspeglar pad helsta
veikleika pess. Er pannig verid ad nyta erlendar heimildir pegar atridi likt og kostnadur og
tekjauppsetning eru skodud. En slikar heimildir eru til pess fallnar ad endurspegla
adstedur er finna megi 1 rikjum 4 meginlandi Evrépu sem geta verid nokkud 6likar pvi sem
gengur gerist hér 4 nordurhjara veraldar. Pa ekki adeins hvad umhverfispatti likt og arferdi
og grédurfar vardar heldur einnig peatti likt og lifedlisfreedi buskepna, edli buskapar,
umhverfi fjarfestingar og nyskopunar, edli orkudflunar og sélu o.s.fr. Pessi adstedumunur
4 milli pess sem finna ma { heimildum og islensks raunveruleika er pannig liklegur til pess
ad valda einhverjum skekkjum i mati 4 pattum likt og kostnadi, umfangi bygginga og
teekjabunadar o.s.fr. Alika veikleiki endurspeglast einnig { dztludum magntélum vardandi
bufjarirgang og lifgas, sem pratt fyrir ad vera byggdar ad mestu 4 innlendum heimildum
eru samt sem adur ad megninu til fredilegar. Til pess ad fa areidanlegri vitneskju um badi
urgangsmagn og gashafni hans pa sé porf ad radast 1 verklegar malingar 4 sliku i hverju
tilfelli fyrir sig, par ad segja fyrir hvert byli. P4 ekki adeins melingar 4 bufjardrgangi heldur
einnig 6drum lifmassa sem fellur til vid buskapinn likt og og fyrningarheyi og halmi.
Pannig sé adal veikleiki pessa verkefnis ad pad sé ad mestu leyti byggt 4 fredilegri
umfjollun sem hefur med beinum hetti dhrif & nidurstédur pess.

[ framhaldi samantektar 4 helstu veikleikum verkefnisins pd telur verkefnahdfundur ad vel
megi rannsaka madlefni lifgasvinnslu frekar hér 4 landi. Pannig er pad mat
verkefnahofundar ad dhersla frekari rannsékna verdi 16g0 & verklegar rannsoknir frekar en
fredilegar, likt og farid verdi 1 ad kanna raunmagn drgangs sem fellur til hér 4 landi sem
hefur er til lifgasvinnslu tutfrd malingum 4 vettvangi. Slikar rannséknir dsamt skodun &
efnasamsetningu og gashafni drgangsins eru pannig til fallnar ad varpa skyrara 1jési a4
raunverulega moguleika 4 lifgasvinnslu byggdri 4 samnytingu drgangs innan svada
hérlendis. Med ndkvemari hugmyndum um magn, edli og gasha@fni urgangs megi
framkvaema fysileikakannanir sem gefi ndkvaemari hugmyndir um hagkvemni reksturs
lifgasvera en finna megi 1 pessu verkefni. Jafnframt eru ndkvamari upplysingar um hraefni
til lifgasvinnslu til pess fallnar ad audvelda mat 4 umfangi og uppsetningu vinnslubtinadar.
Par af leidandi feest ndkveemara mat 4 pvi hvad uppsetning a framleidslubtinadi kunni ad
kosta heldur en finna ma 1 pessu verkefni. Einnig megi radast 1 ad kanna betur vilja eda
dhuga fyrir lifgasvinnslu medal ibta og yfirvalda sveitarfélaga hér 4 landi.
Verkefnahofundur bendir sérstaklega i pvi samhengi 4 sveitarfélog sem munu koma til med
ad purfa stérauka utgjold til sorphirdu vegna hertrar 16ggjafar um medferd og urdun a
lifrenum udrgangi. Pannig sé ad mati verkefnahofundar nokkud égert i rannséknum &
malefnum lifgasvinnslu hér 4 landi og ad vissu leyti sé skodun 4 pessum valmoguleika til
orkudflunar enn 4 byrjunarstigi, sérstaklega ef tekid er mid af stodu lifgasidOnadarins 1
nagrannarikjum Islands. Nd pegar sé nokkur fjoldi adila og fyrirtzekja hér 4 landi sem hafa
synt lifgasvinnslu byggdri 4 nytingu ymissa hrdefna dhuga. Er pad mat verkefnahdfundar ad
s4 dhugi muni liklega koma til med ad aukast i ndinni framtid og pa sérstaklega ef verd a
jardefnaeldsneyti heldur afram ad hakka. Pannig er pad pannig von hofundar ad petta
verkefni geti reynst dhugasomum um lifgasvinnslu nytsamlegt og ad pad muni geta nyst {
aframhaldandi rannséknum 4 méalefnum tengdum vinnslu lifgass hér 4 landi.
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Vidauki A

Tafla yfir efni er geta valdid balingu eda eiturdhrifum 1 lifgasvinnslu.

Efni/efnaformula

Veldur balingu vid haerra magn en

Mork eiturahrifa

Ammoniak, NH;
Ammoniak, NH,+NH;
Klérig, CI

Blasyra, CN’
Formeldahyd, H,CO
Tjorusyra, CsHsOH
Kléroform, CHCI,
Vetni, H,
Kopar, Cu
Krém, CR™

Nikkel, Ni**

Natrium, Na*
Kalsium, Ca™
Magnesium, Mg"*
Zink, Zn*

Sulfat, SO,

Sulfié
Brennisteinsvetni, H,S

+Ht

50-100 mg N/I
1.000-6.000 mg N/I
< 8.000 mg/I

2-20 mg/|
100-400 mg/I
100-200 mg/!

>1 mg/I

P(H,) ca. 10 atm
10-250 mg/I
50-100 mg/I
100-200 mg/I
3.000-10.000 mg/I
8.000 mg/I

3.000 mg/I
350-1.000 mg/I
500-4.000 mg/I
200 mg/I
250-1.000 mg/I

100-200 mg N/I

10.000 mg N/I (pH <7,5)
10.000 mg/I

30 mg/I

500-1.000 mg/|

>50mg/I

200-400 mg/I
300-1.000 mg/!

Heimild:

Jorgensen, Peter Jacob. (2009). Biogas — green energy. Arésar: Aarhus University.
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Vidauki C

Kostnadarmat 4 bunadi lifgasvers metid af Helga Hjaltasyni hja Verkfradistofunni Verkis.

Moéttokupro og lokahus
Steerd préar - 35 m3 - steypt pakplata

1.2

1.4

2.2

23

2.5

2.6

. Verkpattur

Jardvinna

Groftur
Groftur 1 laus jardlog
Groftur 1 fost jardlog

Flutningur efnis
Flutningur innan svadis 4 nytanlegu efni
Brottflutningur efnis 4 jardvegstipp

Fyllingar
Fylling undir og ad steyptum mannvirkjum
Fylling med uppgrofnu efni

Steypt mannvirki
Mot
Bein mét

Jarnbending

Steinsteypa
Vatnspétt steypa
Grunnsteypa

Vélslipun botn- og pakplotu

Fragangur veggja

Ein.

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m2

kg

m3
m3

m2

B-visit.

Magn. Ein.
verd

350
120

125
125

270
125

115

6.000

30

60

700
4.000

400
700

2.000
600

9.500

300

35.000
30.000

1.600

03.05.11

513,7

Samtals
kr.
M. VSK

1.477.500

245.000
480.000

50.000
87.500

540.000
75.000

5.031.000

1.092.500

1.800.000

1.039.500
276.000

96.000
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béttiefni 4 veggi og golf préar m2 40 4.700 188.000

Hreinsun yfirbords { pré m2 40 2.000 80.000
2.8

Fragangur veggja { jordu

Sokkulefni m2 60 1.500 90.000

Sokkuldikur m2 60 1.500 90.000
2.9

Penslulistar { steypuskil

Innsteyptir péttilistar, 200 mm breidir m 30 3.800 114.000

Pensluskil og Sikaflex kitti m 30 5.500 165.000
3. Ymiss fragangur 700.000
34

Stalsmioi heild 1 700.000 700.000
4. Fragangur l6dar og umhverfis heild 1 700.000 700.000
5. Ymislegt 6talid - 15% heild 1 1.186.275  1.186.275

Samtals lidir 1 til 5: 9.094.775
Gerjunartankur 20.04.11
Sterd - 1.500 m3
Logun - sivalur - di = 9,0 m - vatnshad = 5,5 m - veggh®d = 6,5 m -
veggjapykkt = 300 mm. B-visit. 513,7

1.50

Rdmmal geymis - brutto: 0

Nr. Verkpattur Ein. Magn. Ein. Samtals %0 Kostnadur
verd kr. pr. m3
M. VSK vatnsramm.

1. Jardvinna 5.016.000 4.2% 3.344
1.1

Groftur

Groftur 1 laus jardlog m3 940 700 658.000

Groftur { fost jardlog m3 200 4.000 800.000
1.2

Flutningur efnis

Flutningur innan svadis 4

nytanlegu efni m3 500 400 200.000

Brottflutningur efnis 4

jardvegstipp m3 440 700 308.000
1.3

Borun 4 rannséknarholum m 20 7.000 140.000
1.4

Fyllingar
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2.2

23

24

2.5

2.6

2.8

2.9

3.2

33

34

Fylling undir og ad steyptum
mannvirkjum m3
Fylling med uppgrofnu efni m3

Steypt mannvirki

Mot

Bogin mét m2
Bein mot m2
Jarnbending kg
Steinsteypa

Vatnspétt steypa m3
Grunnsteypa m3
Raufa- og eftirsteypa m3

Forsteyptar einingar

Bitar m
Plotur m2
Vélslipun botnplotu m2

Fragangur veggja { geymi
Péttiefni 4 veggi og golf geymis m?2
Hreinsun yfirbords { geymi m2

Fragangur veggja { jorou
Sokkulefni m2
Sokkuldikur m2

Penslulistar { steypuskil
Innsteyptir péttilistar, 200 mm

breidir m
Pensluskil og Sikaflex kitti m
Ymiss fragangur

Einangrun og kledning steyptra
veggja m2
bakfragangur m2
Pakkantar m
Stalsmidi heild

1.305
500

830
250

50.000

180
100
25

24
265

300

1.000
1.000

60
60

180
60

1.000

265

60

1

2.000
600

20.000
9.500

300

35.000
30.000
40.000

80.000
18.000

1.600

4.500
2.000

1.500
1.500

3.800
5.500

20.000

20.000

20.000

6.000.000

2.610.000
300.000

59.139.000

16.600.000
2.375.000

15.000.000

6.300.000
3.000.000
1.000.000

1.920.000
4.770.000

480.000

4.500.000
2.000.000

90.000
90.000

684.000
330.000

38.900.000

20.000.000

5.300.000

1.200.000

6.000.000

49,0%

32,2%

39.426

25.933
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3.5

Upphitunarlégn - ¢70 rydfri m 30.000  6.000.000
3.6
Gaslogn m 20.000 400.000
Fragangur 160ar og
4. umhverfis heild 1 2.000.000,00 2.000.000 1,7% 1.333
) 15.758.250,0
5. Ymislegt 6talid - 15% heild 0 15.758.250 13.,0% 10.506
120.813.25  100,0
Samtals lidir 1 til 5: 0 % 80.542
Geymslutjorn 03.05.11
Sterd - 1.500
m3 50 m3
B-visit. 513,7
Nr. Verkpattur Ein. Magn. Ein. Samtals
verd kr.
M. VSK
. Jardvinna - botnpétting 3.670.000
1.1. Groftur
Groftur 1 laus jardlog m3 160 1.000 160.000
Groftur { fost jardlog m3 50 4.000 200.000
1.2. Fylling
Fylling undir botnpéttingu m3 60 3.000 180.000
Fylling nast botnpéttingu m3 60 2.500 150.000
1.3. Dukur
Jardvegsdikur m2 140 1.000 140.000
Botnpétting m2 140 6.000 840.000
1.3. Skyli yfir tjarnir
Grindarbitar kleeddir dik m2 80 25.000  2.000.000
Fragangur 160ar og
2. umhverfis heild 1 300.000 300.000
3. Ymislegt 6talid - 15% 595.500
Samtals lidir 1 til 3: 4.565.500
Lagnir a 160 03.05.11
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B-visit. 513,7
Nr.  Verkpattur Ein. Magn. Ein. Samtals
verd kr.
M. VSK
. Jardvinna 5.695.000
1.1.  Groftur
Groftur { laus jardlog m3 240 1.000 240.000
Groftur { fost jardlog m3 120 4.000 480.000
1.2.  Fylling
Fylling umhvefis lagnir m3 100 4.000 400.000
Adflutt fylling m3 140 2.000 280.000
1.3.  Pipulagnir
@315 PEH m 110 18.500  2.035.000
@70 PP m 40 6.500 260.000
1.4. Lokar{jordu
»300 stk. 2 1.000.000  2.000.000
2. Fragangur heild 1 300.000 300.000
3. Ymislegt 6talid - 15% 899.250
Samtals lidir 1 til 3: 6.894.250
Fragangur l6dar 03.05.11
Steerd - 4.000 m2 330 m3
B-visit. 513,7
Nr. Verkpattur Ein. Magn. Ein. Samtals
verd kr.
M. VSK
. Jardvinna 13.000.000
1.1. Groftur
Groftur { laus jardlog m3 2.800 1.000  2.800.000
Groftur { fost jardlog m3 500 4.000  2.000.000
1.2. Fylling
Adflutt fylling m3 2.800 2.000  5.600.000
1.3. Fragangur yfirbords
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Malarslitlag

Girding l60ar
Girding

Hlid -4 m

Ymislegt 6talid - 15%

Samtals lioir 1 til 3:

m2

stk.

4.000

260

650

8.000
400.000

2.600.000
2.880.000
2.080.000

800.000
2.382.000

18.262.000
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Vidauki E

Gengi gjaldmidla sem midad er vid i 6llum utreikningum verkefnis, midgengi Sedlabanka
Islands 15. mars 2011

Gjaldmidill Mynt Kaup Sala Mio

Bandarikjadalur USD 115,84 116,4 116,12
Kanadadalur CAD 117,12 117,8 117,46
Donsk kréna DKK 21,556 21,682 21,619
Sa@nsk kréna SEK 17,976 18,082 18,029
Evra EUR 160,79 161,69 161,24

Heimild: Sedlabanki Islands, 2011
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