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Útdráttur 
Samfara hækkandi verðlagi á jarðefnaeldsneyti hér á landi hefur orðið síaukin vakning í því 
að litið verði til annarra kosta til að mæta þörf landsmanna fyrir eldsneyti Einn þessara 
kosta er að auka innlenda framleiðslu metans.  Metanframleiðsla er byggð á lífrænu ferli er 
kallast loftfirrt niðurbrot eða gerjun. Hreint metan fæst ekki með slíku niðurbroti þar sem 
frá því leggur svokallað lífgas (hauggas eða biogas á engilsaxnesku) sem þarft er að vinna 
frekar til að fá metan af ásættanlegum hreinleika. Þegar farið er í slíka vinnslu þarf að taka 
tillit til ótal breytna og þar sem takmörkuð reynsla er af slíku hér á landi þá er nauðsynlegt 
að sækja þekkingu er varðar kostnað, framleiðsluleiðir og tækniuppsetningu til annarra 
ríkja. Í mörgum ríkjum Norður Evrópu er þannig að finna áratuga langa reynslu 
lífgasframleiðslu og þar er að finna ótal lífgasver af ýmsum gerðum. Mögulegt er að setja 
upp lífgasvers að erlendri fyrirmynd hér á landi því hér að finna nokkuð magn hráefnis sem 
nýta mætti til vinnslunnar frá ýmissi starfsemi svo sem landbúnaði, en einnig í sorpi frá 
heimilum og iðnaði. Ef áfram vinna á lífgasið í hreinna metan þá er ólíklegra að rekstur 
minni framleiðslueininga hér á landi verði hagkvæmur og skili fjárhagslegum ágóða. Stærri 
framleiðslueiningar eru líklegri til að skila hagnaði í skjóli stærðarhagkvæmni þótt slíkt sé 
ekki öruggt og þær geti einnig verið óhagkvæmar. Lífgas og metan gæti samt sem áður 
verið fýsilegur og sjálfbær framtíðarkostur eldsneytis hvort sem litið er til hagrænna, 
félagslegra eða umhverfislegra þátta. 

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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1 Inngangur 
Það hefur varla farið framhjá neinum Íslendingi að verðlag eldsneytis hefur hækkað 
umtalsvert á undangengum árum útfrá breyttu gengi íslensku krónunnar og hækkandi 
heimsmarkaðsverðs á hráolíu og afleiddum afurðum hennar. Þessar verðhækkanir hafa 
þannig vegið þungt í að grynnka í pyngju þeirra sem notast að mestu við stálfáka knúna af 
jarðefnaeldsneyti til þess að sinna atvinnu eða til að komast leiðar sinnar. Þannig 
einkennast þær raddir almennings sem hafa látið í sér heyra varðandi þetta flestar af 
óánægju og gremju en af og til heyrist þó í röddum sem lýsa yfir ánægju sinni með 
þróunina þar sem hún gæti leitt af sér eftirsóknarverð úthrif. Þannig muni slíkar 
verðhækkanir til langs tíma leiða af sér að fólk sjái hag sínum borgið í að nýta aðrar leiðir 
til þess að komast leiða sinna en með því að nota einkabifreiðar eða þá að á þær verði nýttir 
aðrir eldsneytiskostir sem jafnvel töldust ófýsilegir fyrir skömmu vegna ósamkeppnishæfs 
verðs  

Einn þessara eldsneytiskosta er metan sem fengið er frá því að uppfæra hauggas, sem í 
þessu verkefni verður kallað lífgas (dregið af engilsaxneska orðinu biogas), þannig að það 
samanstendur að mestu leyti af metani. En metan má nýta að mestu á sama hátt og 
hefðbundið jarðgas og með réttri forvinnslu má nýta það á lítillega breyttar bílvélar. Þannig 
hefði fjöldi slíkra bifreiða, sem annaðhvort eru keyptar tilbúnar til nýtingu metans frá 
framleiðenda eða þá að þeim hefur verið breytt til að geta nýtt slíkt, hér á landi haldist 
nokkuð stöðugur þangað til á síðasta og þessu ári þar sem fjöldi þeirra hefur tekið kipp upp 
á við. Eru þessar bifreiðar í dag þannig knúnar af metani fengnu frá eina lífgasverinu hér á 
landi, en slíkt er líkt og nafnið gefur til kynna stöð sem framleiðir lífgas. En um eiginlegt 
lífgasver er samt ekki að ræða þar sem þar fer aðeins fram föngun á gasi sem myndast 
sjálfkrafa við urðun sorps í Álfsnesi. Starfsemin snýst þannig að mestu um að fanga gasið, 
vinna það frekar og veita því til áfyllingastöðvar. Ef þróun á nýtingu metans með þessum 
hætti hér á landi á að ná almennilegri fótfestu hér á landi þá þarf, líkt og gefur að skilja, að 
fjölga slíkum áfyllingarstöðvum þar sem þær er núna aðeins að finna á 
höfuðborgarsvæðinu. Fjöldi urðunarstaða sorps sem fanga má lífgas frá til vinnslu er líka 
takmarkaður hérlendis ásamt því að tímaramminn á myndun gassins er aðeins ákveðinn, 
sem þýðir að smátt saman dregur úr mynduninni uns hún stöðvast að mestu. 

Af þessu leiðir að ef það á að til þess að tryggja lífgasmarkaðinn hér á landi í sessi þá þarf 
meðal annars að ganga útfrá stöðugu framboði vörunnar ásamt því að neytendur þurfi ekki 
að leggja langt af leið sinni til þess að nálgast hana, þar að segja að leggja grunn að víðtæku 
dreifikerfi. Þessu má báðu ná fram með því að koma á fót lífgasverum sem að framleiði 
lífgas á staðnum og veiti því áfram til nálægrar áfyllingarstöðvar. Þannig verður lífgasið til 
við lífrænt ferli sem snýst í meginatriðum út á að lífmassi er brotinn niður af bakteríum 
sem lifa við súrefnissnauðar aðstæður. Slíkar stöðvar sem nýta lífrænt efni til þess að 
framleiða lífgas hafa verið til staðar í áratugi ef ekki árhundruðir í nágrannaríkjum Íslands 
og um gjörvallan heiminn og hefur slík framleiðsla ef eitthvað er verið í uppsveiflu 
undanfarna áratugi. Hér á landi er hinsvegar ekki enn sem komið er að finna slíka 
vinnsluaðstöðu sem gæti sinnt eftirspurn af einhverjum mætti. 
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Þrátt fyrir að slík framleiðsla hafi verið nokkuð í umræðunni og hún rannsökuð hér á landi 
þá hefur samt sem áður verið skortur á almennilegri samantekt á því hvað þarf til þess að 
slík framleiðsla geti farið fram, þar að segja varðandi uppsetningu búnaðar og tæknistig, 
ásamt því hvað slíkt gæti hugsanlega kostað. Var þetta hvatinn að þessu verkefni, þar að 
segja að setja saman samantekt á því hvernig slík framleiðsla fer fram í nágrannaríkjum 
Íslands og hvert framleiðsluumhverfið sé, hvernig slíkt fer fram og kostnaðurinn sem því 
fylgir, hvort og hvert umhverfið sé sem slík framleiðsla spratt fram úr og hver þróunin 
hefur verið og er líkleg til að verða. Þar að segja að setja saman aðgengilegt skjal sem 
áhugamenn um slíka framleiðslu geta leitað í til þess að fá spurningum sínum svarað um 
sem flestar hliðar slíks. Jafnframt mun verkefnið nýta fyrrgreindar upplýsingar og heimfæra 
þær yfir á Ísland, þar að segja að kanna fýsileika lífgasvinnslu á afmörkuðu svæði og 
hvernig slíkt gæti farið fram útfrá því hvernig slíkt er gert við álíka aðstæður erlendis, 
þannig nýta þá reynslu sem fengist hefur erlendis og er tíunduð í verkefni til þess að setja 
upp lífgasver byggðu á völdum forsemdum (í þessu tilviki á afmörkuðu svæði austan 
Reykholts í Árnessýslu). 

Meginmarkmið verkefnisins eru þannig að miðla upplýsingum varðandi reynslu á 
lífgasvinnslu erlendis til íslendinga og gera slíkt þannig aðgengilegra fyrir áhugasama en 
jafnframt að leitast við að svara eftirfarandi atriðum: 

� Hverjir tæknilegu möguleikarnir í lífgasvinnslu hér á landi séu. 
� Hvort slíkt sé arðbært útfrá afmörkuðum forsendum. 
� Hvort lífgasvinnsla sé ásættanleg útfrá umhverfissjónarmiðum hér á landi. 
� Hvort líta megi á lífgasvinnslu sem raunverulegan valkost hér á landi. 

Þannig er verkefnið sett upp með þeim hætti að loftfirrðu niðurbroti og flestu er því tengist 
verður gerð skil, í framhaldi af því verður eðli lífgasframleiðslu í tilgreindum ríkjum tekin 
fyrir útfrá sem flestum hliðum hennar, líkt og tækniuppsetningu, kostnaði, starfsumhverfi, 
sögu o.s.fr. Í framhaldi af því verður eftirtalin samantekt nýtt til þess að skoða hvernig 
starfsemi á hinu tiltekna svæði hérlendis gæti farið fram og hvort að slíkt sé möguleiki, þá 
aðallega útfrá því hvort að slíkt sé tæknilegur möguleiki og arðkvæmt. Vegna atriða sem 
koma munu fram í texta þá verður lífgasframleiðsla einnig skoðuð útfrá 
umhverfisjónarmiðum þar sem það er í raun nátengt og er uppsetningin á tiltekna svæðinu 
ekki undanskilin slíku. 
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2 Staða þekkingar 
Loftfirrt niðurbrot/gerjun er lífrænt ferli sem á sér stað við ákveðnar aðstæður í náttúrunni 
og því þarf að huga að ýmsu þegar skapa á viðeigandi aðstæður fyrir slíkt í tilbúnu 
framleiðsluumhverfi. Í eftirfarandi kafla verða helstu þættir er varða slíkt niðurbrot og 
afleiður og úthrif slíks tíundaðir til þess að lesandinn geti öðlast betri skilning á því um 
hvað sé að ræða þegar talað er um loftfirrt niðurbrot, hvernig lífgasframleiðsla byggð á 
slíku sé uppsett, hverju megi ná útúr slíkri framleiðslu o.s.fr. 

2.1  Loftfirrt niðurbrot 

Loftfirrt niðurbrot er ferli sem á sér stað þegar bakteríur brjóta niður lífrænt efni undir 
súrefnislausum kringumstæðum til þess að verða sjálfum sér fyrir orku. Ferli þetta er 
mikilvægt til að tryggja áframahaldandi hringrás næringarefna í lífríkinu þar sem þarna á 
sér stað niðurbrot flókinna lífrænna efnasambanda niður í tiltölulega auðnýtanleg efni án 
þess að með fylgi offjölgun baktería (Bryant, 1979). Slíkt niðurbrot á sér þannig stöðugt 
stað með náttúrulegum hætti við loftfirrðar aðstæður líkt og í setlögum vatna, 
hrísgrjónaökrum, vatnsósa jarðvegi, við heitar uppsprettur á hafsbotni og í maga jórturdýra 
svo eitthvað sé nefnt (Al Seadi, 2001). Loftfirrt niðurbrot er flókið ferli í heild sinni þar 
sem samspil fjölda mismunandi stofna víxlháðra baktería og þrepa koma við sögu. 
Samanborið við loftháð niðurbrot sem á sér stað við súrefnisríkar aðstæður þá er það 
loftfirrða tiltölulega orkusnautt og má til að mynda sjá það í því að stök sameind af glúkósa 
gefur af sér að meðaltali 38 sameindir af adenosínþrífosfati (ATP, sem er aðal orkuefni 
lífvera) við loftháð niðurbrot en aðeins 2 við loftfirrt. Vegna þessarar takmörkuðu losunar á 
orku þá er vaxtahraði baktería undir loftfirrðum aðstæðum mun hægari en lífvera sem lifa 
við loftháðar aðstæður og má til að mynda sjá það á því að við loftháðar aðstæður verður til 
0,5gr af lífmassa (þyngd lífvera) fyrir hvert gramm af hráefni en aðeins 0,1gr við loftfirrðar. 
Niðurbrot með þessum hætti er að alla jöfnu skipt niður í þrjú eða fjögur meginþrep: 
vatnsrof, sýrumyndun og gasmyndun þar sem misjafnir stofnar baktería eru ríkjandi milli 
þrepa (Jorgensen, 2009). Ediksýrumyndun er stig sem kemur á milli sýru- og gasmyndunar 
og er það þannig í raun þriðja skrefið af fjórum (Al Seadi et al., 2008). 

Við vatnsrof eru fjölliður líkt og prótein, fitur og vetniskolefni brotin niður í styttri lífræn 
efnasambönd á borð við fitusýrur, sykrur og amínósýrur o.s.fr (Birna Rún Hallsdóttir og 
Björn H. Halldórsson, 1998). Á þetta niðurbrot sér stað fyrir tilstilli vatnsrjúfanlegra 
ensíma sem eiga uppruna sinn í mismunandi stofnum baktería sem leysa þau frá sér og í 
framhaldinu leggjast þau á umliggjandi lífrænt efni.  Prótein, einsykrur og sterkja eru 
þannig auðniðurbrotin við loftfirrt niðurbrot á meðan niðurbrot annarra fjölliða úr kolefni 
tekur lengri tíma. Sellulósi og hálfbeðmi eru einnig brotin niður við vatnsrof á meðan 
lignín, sem er veigamikið uppistöðuefni í plöntum,  getur hinsvegar ekki verið brotið niður 
við loftfirrðar aðstæður. Það að lignín brotnar ekki niður skapar hinsvegar vandamál þar 
sem sellulósi og hálfbeðmi er að hluta umvafin ligníni í vefjum plantna sem torveldar 
ensímum aðgang að því og því er aðeins hluti fyrrnefndra tveggja efna brotið niður. 
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Vatnsrof einfaldra fitusameinda leiðir af sér 1 mól af glýseróli og þremur af lengri 
fitusýrum (long-chain fatty acids) og því leiðir hátt fituhlutfall í lífmassa af sér aukið magn 
lengri fitusýra í næstu þrepum loftfirrða niðurbrotsins. Samsvarandi þá leiðir hátt hlutfall 
próteins, sem inniheldur köfnunarefni (N) í amínóhópum, af sér aukið magn af ammoníaki 
(NH3) og ammoníum (NH4) í næstu þrepum. Bæði getur slíkt í of miklu magni leitt af sér 
bælingu á niðurbrotinu á næstu þrepum þess (Jorgensen, 2009). 

 

Við sýrumyndunina þá heldur niðurbrot áfram fyrir tilstilli gerjunarbaktería þar sem lífrænu 
efnasamböndin úr vatnsrofinu eru brotin niður í vetni, koltvíoxíð, lífrænar sýrur (ediksýru, 
smjörsýru, própíónsýru o.fl.) og alkahól (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 
1998). Þar sem að jafnvægi ríkir í niðurbrotinu þá er um 50% af lífrænu efnasamböndunum 
brotið niður í ediksýru, 20% niður í koltvísýring og 30% niður í rokgjarnar fitusýrur 
(volatile fatty acids). Fitusýrur eru sýrur með einum karboxýlhópi sem finna má í fitu og 
eru að jafnaði með jafnstæðan fjölda kolefnisatóma, þeim er svo skipt niður eftir 
kolefnisatómafjölda þar sem rokgjarnar fitusýrur hafa færri en sex en lengri fitusýrur hafa 
fleiri en sex. Er mikilvægt að hafa þetta í huga þar sem með auknu hlutfalli rokgjarna 
fitusýra þá hægist umtalsvert á loftfirrta niðurbrotinu þar sem bakteríurnar sem vinna á því 
fjölga sér hægt (Jorgensen, 2009).  Ediksýrumyndun á sér svo næst stað er 
ediksýrubakteríur brjóta niður hluta þess efnis sem ekki var umbreytt í ediksýru við 
sýrumyndunina, líkt og hærri lífrænar sýrur og alkahól, niður í ediksýru og þannig auka 
hlutfall hennar í lífmassanum (Al Seadi et al., 2008). 

Niðurbrot ediksýru: CH3OOH → CH4 + CO2 
Samnýting vetnis og koltvíoxíðs: 4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O 

Gasmyndun er síðasta þrep loftfirrðs niðurbrots þar sem metanmyndandi bakteríur brjóta 
niður ediksýruna ásamt því að nýta vetni og koltvíoxíð. Metanmyndandi bakteríur tilheyra 
forngerlum og eru taldar til einna elstu lífforma á jörðinni og koma aðallega tveir flokkar 
þeirra að gasmynduninni. Annar flokkurinn brýtur ediksýruna niður í metan og koltvíoxíð á 
meðan hinn samnýtir vetni og koltvíoxíð þar sem til verður metan og vatn. Verður þannig 
að jafnaði um 70% af því metani sem verður til við loftfirrt niðurbrot til við niðurbrot 
ediksýrunnar við stöðugar aðstæður á meðan hin 30% koma frá samnýtingu vetnis og 
koltvíoxíðs. Af þeim bakteríum sem koma að loftfirrðu niðurbroti þá fjölga þær 
metanmyndandi sér hægast, vaxtarhraði þeirra er til að mynda aðeins einn fimmti af 
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Mynd 2.1 Myndræn útskýring á ferli loftfirrðs niðurbrots. 
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vaxtarhraða baktería í sýrumyndunarþrepinu. Því eru bakteríurnar sjálfar einn helsti 
takmörkunarþátturinn varðandi það hversu mikið af lífmassa getur brotnað niður með 
þessum hætti og hversu fljótt það gengur fyrir sig. Jafnvægi þessa lífræna ferlis er 
viðkvæmt og auðraskanlegt þar sem raskanir á einum af innri þáttum hvers þreps leiðir 
sjálfkrafa af sér raskanir á öðrum þáttum (Jorgensen, 2009). Dæmi um það hvernig 
mismunandi þrep niðurbrotsins eru víxlháð má til að mynda sjá í samlífi ediksýru- og 
metanmyndandi bakteríanna þar sem þær síðarnefndu þarfnast að öllu leiti súrefnisnauðs 
umhverfis en það skapast einmitt við niðurbrot þeirra fyrrnefndu sem gjörnýta allt súrefni 
við slíkt. Ediksýrubakteríurnar geta hinsvegar ekki lifað við mikið magn vetnis en þar sem 
metanbakteríurnar nýta vetni þá helst magn þess í skefjum og þannig eru þessar tvær 
tegundir víxlháðar og upp á hvor aðra komnar (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. 
Halldórsson, 1998).  

2.2 Lífgas 

Þegar loftfirrt niðurbrot líkt og lýst var í kaflanum hér á undan á sér stað þá verður til 
svokallað lífgas (dregið af engilsaxneska orðinu biogas) sem einnig er þekkt undir heitinu 
hauggas hér á landi. Ef lífgas er skoðað í líffræðilegum skilningi þá er það í raun 
úrgangsefni þar sem það er útöndun lífvera eftir að þær hafa sinnt orkuþörfum sínum. Það 
er einmitt af þeim ástæðum að lífgas er afurð lífræns ferlis sem að efnainnihald þess er 
ólíkt er fer eftir eðli þess efnis sem bakteríurnar nærast á við myndun þess. Þannig 
samanstendur lífgas ávallt úr metani  (45-85%) og koltvíoxíði (14-45%) en einnig af efnum 
líkt og brennisteinsvetni, ammoníaki, köfnunarefni, kolmónoxíði, súrefni o.s.fr. (sjá töflu 
2.1). Lífgas getur einnig innihaldið mikið af vatnsgufu. Lykilreglan er sú að ef það efni sem 
verður fyrir niðurbrotinu inniheldur að mestu vetniskolefni  þá verður metaninnihald þess 
lífgas sem verður til við það lágt en ef fituinnihald efnisins er hátt þá verður metaninnihald 
þess hátt. Lífgas sem verður til við náttúruleg ferli má helst finna við votar og 
súrefnissnauðar aðstæður líkt og í mýrum, fenjum og öðru votlendi, en einnig á botni 
stöðuvatna og hafsvæða þegar niður á visst dýpi er komið (Swedish Gas Association, 2008; 
Jorgensen, 2009). Með tilkomu sorpurðunar voru svo einnig skapaðar aðstæður þar sem 
lífgas verður til við óstutt náttúrulegt ferli, líkt og á sér stað á urðunarstað Sorpu á Álfsnesi 
(Metan, e.d. (i)). 

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

Dæmigerð samsetning lífgass Hlutfall 
Metan (CH4) 55-75% 
Koltvísýringur (CO2) 25-45% 
Kolmónoxíð (CO) 0-0,3% 
Köfnunarefni (N2) 1-5% 
Vetni (H2) 0-3% 
Brennisteinsvetni (H2S) 0,1-0,5% 
Súrefni (O2) Snefill % 
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2.3 Metan 

Líkt og fram kom í kaflanum hér á undan þá samanstendur lífgas að stærstum hluta af 
metani en það er gastegund sem tilheyrir alkönum (sem eru efnasambönd er samanstanda 
aðeins af kolefnis- og vetnisatómum sem eru eintengd sín á milli). Er það jafnframt 
einfaldasta form slíkra sambanda þar sem það samanstendur af einu kolefnisatómi og 
fjórum vetnisatómum (CH4), en jafnframt er það orkuríkasta og stöðugasta form alkana 
(Jorgensen, 2009; (Metan, e.d. (i); (Metan, e.d. (iv)). Metan er bæði lit- og lyktarlaust en 
myndar daufan bláan bjarma við bruna og hefur suðumark við -164°C en bræðslumark við 
-182°C (Weast, 1974). Mólþyngd metans er 16,04gr og eðlisþyngd við normalaðstæður er 
0,717kg/Nm3, orkuinnihald þess er 803kJ/mól eða 35,9MJ/Nm3 sem jafngildir um 
10,17kWh hráorku (Metan, e.d. (i)). Metan verður í dag að mestu til útfrá mannlegum 
gjörðum þar sem slíkt verður til við framleiðslu jarðefnaeldsneytis, búskap, brennslu á 
lífmassa, hrísgrjónarækt, meðhöndlun úrgangs o.fl. En einnig má rekja uppruna metans til 
náttúrlegri ferla líkt og fyrrgreinds loftfirrðs niðurbrots ,sífrera, termíta, haf- og 
vatnasvæða, votlendis, skógar- og kjarrelda, jarðlaga o.fl. (EPA, 2011).  

Metan er ekki aðeins meginuppistaðan í lífgasi heldur einnig í jarðgasi þar sem hlutfall 
þess í því er á bilinu 70-90%, á meðan hin 30-10% samanstanda af samblöndu efna líkt og 
etani, bútani og própani. Jarðgas er þannig jarðefnaeldsneyti líkt og kol og hráolía sem 
hefur orðið til í jarðlögum yfir mjög langan tímaskala  (hundruðir þúsunda til milljóna ára), 
þar sem lífmassi uppruninn í plöntum og dýrum hefur vegna mikils þrýstings og hita í tekið 
hæggengum efnis- og eðlislegum breytingum yfir í það sem við þekkjum í dag sem 
jarðefnaeldsneyti. Jarðgas finnst helst í gljúpum berglögum í jörðu í samblandi við hráolíu 
eða eitt og sér (Tester et al., 2005).  

Í almennri umræðu dagsins í dag er þó metan einna helst þekkt útfrá tveimur þáttum, það er 
skaðleika þess og nytsemi. Skaðleika metangass má finna í því að það er svokölluð 
gróðurhúsaloftegund þegar það er að finna í andrúmslofti jarðar, þar sem það dregur í sig 
innrauða geislun sem á uppruna sinn frá sólinni sem endurkastast af yfirborði jarðar, en að 
öllu jöfnu myndi þessu geislun enda úti fyrir lofthjúp jarðar en í stað þess staldrar hún við 
og veldur hlýnun. Aukið magn slíkra gróðurhúsaloftegunda er þannig talið bera ábyrgð á 
hnattrænni hlýnun og loftlagsbreytingum.  Hvert kíló af metani er þannig talið valda 21-
faldri hlýnun á við sama magn af umtöluðustu gróðurhúsaloftegundinni, koltvísýringi. Er 
efnafræðilegur líftími þess í andrúmsloftinu um 12 ár og því er ljóst að um frekar skaðlega 
gastegund er að ræða hvað loftlagsbreytingar varðar (Brynhildur Davíðsdóttir et al., 2009). 
Þannig er talið að sú aukning sem hefur orðið á metani í andrúmsloftinu af mannavöldum 
hafi stuðlað um 20% af heildargróðurhúsaáhrifunum hingað til (Jorgensen, 2009). Nytsemi 
metans er hinsvegar nokkurt þar sem það má nýta sem orkugjafa þar sem það hefur 
fyrrgreint orkuinnihald, þannig er lífgas sem að inniheldur aðeins metan að helmingi til á 
móti koltvíoxíði samt sem áður vel brennanlegt þrátt fyrir að það síðarnefnda hafi ekkert 
varmagildi þar sem orkuinnihald þess fyrrnefnda er svo hátt (Tester et al., 2005). 

2.4 Nýting lífgass og metans 

Nýting gass sem eldsneytis er víðtæk og hentar það sem fyrirtaks eldsneyti fyrir ótal svið 
iðnaðar, samgangna og reksturs ásamt því að það er nýtanlegt fyrir ýmsa efnaframleiðslu. 
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Þrátt fyrir að jarðgas sé að alla jöfnu nýtt til þessa í dag þá þýðir það ekki að ekki megi nýta 
gas af öðrum uppruna til verksins og þannig má skipta jarðgasinu út fyrir lífgas í flestum 
tilvikum nýtingar svo lengi sem að réttri forvinnslu lífgassins sé sinnt. Helstu 
nýtingarmöguleikar á lífgasi eru þannig fernir (Persson et al., 2006): 

� Framleiðsla varma og gufu. 
� Rafmagnsframleiðsla. 
� Eldsneyti fyrir farartæki. 
� Framleiðslu á kemískum efnum. 

Í dag er lífgas helst nýtt til raforkuvinnslu á heimsvísu en einnig til hitunar og 
orkuframleiðslu en einnig er nokkuð um að það sé nýtt sem eldsneyti eða þá að því sé veitt 
inn á landlæg dreifikerfi og hefur verið sífelld aukning á slíku undanfarin ár (Persson et al., 
2006).  

Í þróunarríkjunum er lífgas helst nýtt til lýsingar eða matseldar þar sem tiltölulega einfalt er 
að aðlaga hefðbundna gasbrennara og gaslampa að lífgasnýtingu með fínstillingu á 
hlutfallinu milli gass og andrúmslofts. Önnur nýting sem snýst út á að skapa varma sem 
reiðir sig ekki á hátt tæknistig er að nýta gas til þess að kynda gufukatla þar sem gufan er 
nýtt til þess að knýja hverfla eða annan slíkan búnað, þetta er við lýði í þróunar- jafnt sem 
iðnríkjum. Lífgass er einnig tilvalið til raforkuframleiðslu og er slíkt nú þegar gert 
víðsvegar með misjöfnum nálgunum þar sem mest fer fyrir sprengihreyflum og 
gashverflum. Af þeim leiðum sem eru færar til raforkuframleiðslu þá eru sprengihreyflar 
útbreiddastir og er þá bæði notast við sprengihreyfla með neistakveikju (spark ignition 
engine) og er með smávægilegum tæknibreytingum hægt að nýta eldri díselvélar til slíks 
brúks. Sprengihreyfla sem nýta eldsneytisblöndur (dual fuel engine) má einnig nýta til 
raforkuframleiðslu og þá er algengt að díselolíu sé blandað saman við lífgasið, í magninu 
8-10%, til þess auðvelda fyrir íkveikjun eldsneytisins. Nær afkastageta slíkra sprengihreyfla 
allt frá fáeinum kílóvöttum upp í nokkur megavött (Persson et al., 2006; IEA Bioenergy, 
2005). Nýtni slíkra sprengihreyfla er svo í kringum 29% fyrir búnað með neistakveikju og 
31% þar sem notast er við eldsneytisblöndur, en nýtnin eykst með aukinni stærð búnaðarins 
og getur náð allt að 38% í tilviki stærstu sprengihreyfla. Aukaafurð og einn helsti kosturinn 
við nýtingu sprengihreyfla er að við brennsluna myndast hiti sem má þannig áframnýta til 
hús- eða annarrar hitunar. Hefur slíkt þegar tíðkast í fjölda ára í nágrannalöndum Íslands 
með notkun svokallaðra CHP-eininga (combined heat and power) þar sem varminn frá 
nýtingunni er áframnýttur í framleiðsluferli lífgassins eða til þess að hita upp íbúðar- og 
búhús (Wellinger og Lindberg, 2000). 

Raforkuframleiðsla með nýtingu gashverfla er önnur leið til þess að nýta lífgas og má 
skipta slíku niður í tvo meginþætti; hefðbundna hverfla með afkastagetu frá 800kW og 
svokallaða dverg-gashverfla (micro-turbines) með afkastagetu á bilinu 25-100kW. Nokkrar 
tækniframfarir hafa orðið í síðarnefnda búnaðinum undanfarin ár þar sem hlutfallsleg nýtni 
á orkuinnihaldi lífgassins hefur aukist og því gæti þessi kostur orðið ákjósanlegri með 
líðandi stund og þá sérstaklega varðandi iðnað þar sem hann gefur af sér gufu í stað heits 
vatns (Persson et al., 2006; IEA Bioenergy, 2005). Slíkir dverg-gashverflar eru hinsvegar 
ekki enn sem komið er samkeppnishæfir við sprengihreyfla þar sem nýtni þeirra er enn 
lægri og þarf gashverfill að hafa að minnsta kosti afkastagetu upp á 800kW til þess að 
teljast samkeppnishæfir við slíkt (Wellinger og Lindberg, 2000).  Efnarafalar eru svo annar 
tæknikostur til raforkuframleiðslu og þrátt fyrir að ekki hafi fengist mikil reynsla af 
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samfara nýtingu slíkra með lífgasi í dag þá verða þeir að teljast með vænlegri kostum í 
náinni framtíð. Þetta má draga af því að fræðileg nýtni slíkra tækja eru nokkuð há, eða yfir 
60%, og umbreytir þannig hærra hlutfall af varmaorku gassins yfir í rafmagn heldur en 
aðrir valkostir ásamt því að útblástur óæskilegra loftegunda frá vinnsluferlinu er 
takmarkaður. Tvær meginútgáfur slíkra rafala sem eru nú þegar í þróun eru svokallaðir 
solid oxide fuel cell (SOFC), hefur framleiðslugetu upp á fáein kílóvött, og molten 
carbonate fuel cell (MCFC), hefur framleiðslugetu frá 250kW (Persson et al., 2006). 

Lífgas má einnig nýta sem eldsneyti fyrir ökutæki en til þess þarf það að gangast undir 
frekari forvinnslu líkt og hreinsun/uppfærslu (sjá kafla 4.1.7 og 4.1.8) ásamt því að þjappa 
saman og geyma undir þrýstingi í þar til gerðum þrýstihylkjum úr málmi (200-250bar) (Al 
Seadi et al., 2008). Eftir að hafa gengist undir slíka forvinnslu þá má nota lífgasið, sem að 
samanstendur að mestu af metani eftir hreinsun og uppfærslu, til þess að knýja ökutæki 
sem að alla jöfnu eru útbúin vélbúnaði ætluðum til jarðgasnýtingar. Þannig var í enda árs 
2005 um fimm milljónir slíkra ökutækja í heiminum en áætlað er að fjöldi þeirra hafi í það 
minnsta tvöfaldast síðan þá þar sem árleg aukning hefur verið rúmlega 20% frá árinu 2000 
til dagsins í dag (Persson et al., 2006; NGV Global, e.d.). Flest þessara ökutækja hafa í 
upphafi verið útbúin til nýtingar á hefðbundnu jarðaefnaeldsneyti en verið síðar breytt eftirá 
til þess að ganga annaðhvort einungis fyrir gasi, yfirleitt í tilviki stærri véla og tækja,  eða 
þá samblöndu af gasi og öðru eldsneyti, þá yfirleitt díselolíu til þess að tryggja skilvirka 
brennslu (Al Seadi et al., 2008). Hefur þessi þróun ekki farið framhjá framleiðendum 
ökutækja þar sem yfir 50 slíkra framleiðanda bjóða nú upp á yfir 250 gerðir af bílum af 
öllum stærðum og gerðum sem ganga fyrir gasi, frá smábílum upp í vinnuvélar. Hafa 
ökutæki sem ganga fyrir lífgasi/metani nokkra kosti fram yfir önnur sem ganga fyrir 
bensíni eða díselolíu og er þar fyrirferðarmest mun minni losun á koltvíoxíði miðað við 
sömu nýtingu, eða 95-99% minni losun (Persson et al., 2006). Einnig er losun rykagna og 
sóts frá brennslu slíks eldsneytis mun minni útfrá brennslu slíks eldsneytis (Al Seadi et al., 
2008). Einn helsti ókostur þess að eiga bifreið sem gengur fyrir slíku gasi þar sem fjöldi 
áfyllingarstaða fyrir slíkt er takmarkaður og á það við allstaðar í heiminum og er Ísland 
engin undantekning þar sem aðeins tvær metanáfyllingarstöðvar eru aðgengilegar 
almenningi í dag og eru þær báðar staðsettar á höfuðborgarsvæðinu (Metan, 2010). 
Hinsvegar hefur fjölda slíkra stöðva á heimsvísu margfaldast á undanförnum árum og er 
vonandi að slíkt verði einnig raunin hérlendis (Persson et al., 2006). 

Eftir að lífgas hefur verið hreinsað og gengist undir uppfærslu þá má einnig nota það í stað 
jarðgass án þess að nokkurra breytinga á nýtingarbúnaði sé þörf. Þannig má veita því inn á 
fyrirliggjandi dreifikerfi fyrir jarðgas og er slíkt nú þegar við lýði í þó nokkrum 
Evrópuríkjum þar sem uppfært lífgas er notað á jafnt við jarðgas (Persson et al., 2006). 

2.5 Lífgasvinnsla 

Líkt og með alla framleiðslu þá þarfnast framleiðsla lífgass með loftfirrðu niðurbroti 
hráefna, vinnslubúnaðar og ákveðins vinnsluferlis. Bakteríur sem að stuðla að loftfirrðu 
niðurbroti geta þannig unnið á lífmassa eða lífrænum úrgangi af ýmsum uppruna og hefur 
til að mynda seyru frá skólphreinsistöðvum, mannasaur, matarafgangar frá heimilum, 
veitingahúsum og búðum, úrgangur frá slátrun eða fiskvinnslu, hrat frá ræktun, sérræktaðar 
orkuplöntur, iðnaðarúrgangur og síðast en ekki síst búfjárúrgangur verið notaður í þessum 
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tilgangi. Fjölbreytileiki hráefnis sem hægt er að nýta til slíkrar vinnslu er því nokkur og 
útfrá því má sjá að framleiðslumöguleikar á heimsvísu eru vænlegir þar sem varla er þann 
stað að finna á byggðu bóli þar sem ekki fellur til einver lífmassi í formi sorps eða úrgangs 
(Swedish Gas Association, 2008). Þessi fjölbreytni í hráefni sem má nýta til lífgasvinnslu 
með loftfirrðu niðurbroti gerir hana að vissu marki vænlegri en aðrar útfærslur lífeldsneytis 
og þá sérstaklega þar sem hægt sé að nýta lífmassa með hátt vatnsinnihald til slíks á meðan 
slíkt er nær ómögulegt varðandi framleiðslu á ýmsum öðrum flokkum lífeldsneytis (Rutz 
og Janssen, 2007). Annar kostur lífgasframleiðslu fram yfir aðra framleiðslu lífeldsneytis er 
sú að ekki er þörf á að vinna hráefni af ólíkum uppruna í sitthvoru lagi heldur má samvinna 
úrgang sem reyndar getur enn aukið á vænleika slíkrar framleiðslu þar sem samnýting 
úrgangs af ólíkum uppruna getur aukið á það magn gass sem má fá frá hverri einingu af 
hráefni (Swedish Gas Association, 2008). Þetta er til að mynda gert í mörgum af 
lífgasverum Danmörku þar sem að samblöndun af úrgangi frá fiskvinnslu og búfjárúrgangi 
hefur gefið af sér meira magn af gasi fyrir hverja einingu af hráefni heldur en ef slíkt væri 
látið gerjast í sitthvoru lagi (Al Seadi, 2000). 

Óumdeilanlega þá er sífelld aukning á úrgangi ein helst umhverfisógn samtímans og hafa 
aðgerðir er varða samdrátt og sjálfbæra nýtingu á slíku orðið sífellt fyrirferðarmeiri í 
pólískum ákvörðunum ráðamanna í æ fleiri löndum. Þannig er óhefluð urðun eða brennsla 
blandaðs úrgangs að verða sífellt óásættanlegri í augum ráðamanna og almennings þar sem 
kröfur og lagasetning um endurnýtingu verða sífellt útbreiddari á heimsvísu . Stór hluti 
þess úrgangs sem er urðaður eða brenndur í dag er lífrænn og gæti þannig nýst til 
lífgasframleiðslu og því er ljóst að meðfram strangari reglum varðandi frágangi á sorpi þá 
verður slík framleiðsla sífellt vænlegri kostur þar sem hún bindur saman sjálfbæra 
endurnýtingu og verðmætasköpun. Útfrá því er óhætt að fullyrða að nýtanlegt hráefni til 
lífgasvinnslu á heimsvísu er gríðarlegt (Al Seadi et al., 2008; Lukehurst et al., 2010). 

2.5.1 Helstu framleiðsluþættir 

Þrátt fyrir að framleiðsla lífgass með loftfirrðu niðurbroti byggist ávallt á sama lífræna 
ferlinu þá getur hún farið fram með misjöfnum hætti og við mishátt tæknistig (sjá í kafla 
3). Loftfirrt niðurbrot er þannig nýtt í mismundandi vinnslu þar sem framleiðsla lífgass er 
ekki endilega aðal markmiðið þrátt fyrir að slíkt verði til við vinnsluna. Megnið af því 
lífgasi sem er nýtt í dag verður þannig til við fimm meginvinnsluferli; landbúnað, 
skólphreinsun, meðferð heimilissorps, meðferð iðnaðarúrgangs og urðun sorps (Al Seadi et 
al., 2008). 

Lífgasver sem byggja á vinnslu hráefnis frá landbúnaði eru margskonar og frábrugðin á 
milli landa og heimshluta og byggist ráðandi aðferðarfræði og nálgun á milli svæða að 
miklu leyti á veðurfarsaðstæðum,  lagaumhverfi, stefnumörkun, efnahagsástandi, aðgengi 
að orku o.s.fr. Slíkum lífgasverum má þannig skipta niður í þrjá undirflokka sem eru; 
fjölskyldurekin lífgasver (family scale, frekar litlar einingar),  lífgasver á býli (farm scale, 
frá litlum og upp í stærri einingar) og miðstýrð/samlags lífgasver (centralized/co-digestion, 
frá miðlungs og upp í stærri einingar). Fjölskyldurekin lífgasver má einna helst finna í 
þróunarlöndum og er hráefnið til gasvinnslunnar iðulega úrgangur sem fellur til við 
heimilishald og smábúskap og er gasið sem fæst við vinnsluna þannig nýtt til lýsingar og 
matseldar í híbýlum framleiðsluaðilans. Framleiðslubúnaðurinn er tiltölulega einfaldur, 
ódýr, áreiðanlegur, viðhaldslítill og samsettur úr hráefni sem auðvelt er að nálgast. 
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Vanalega er engin tækjabúnaður í slíkum verum, líkt og hræri- eða hitunarbúnaður, þar sem 
magn hráefnis er takmarkað.  

Lífgasver á býlum eru einingar sem að nýta að mestu úrgang sem fellur til á stökum býlum 
og takmarkast þannig við þau, en þó þekkist að til að mynda úrgangur frá fisk- eða 
garðyrkju ásamt búfjárúrgangi frá nærliggjandi býlum sé einnig nýttur. Tæknilegar 
útfærslur á slíkum verum eru þó nokkrar og byggjast á miklu leyti, líkt og þau 
fjölskyldureknu, á ráðandi aðferðarfræði á hverju svæði fyrir sig ásamt framboði og eðli 
hráefnisins sem unnið er með. Í megindráttum eru þau þó öll samskonar þar sem 
vinnsluhráefninu er safnað saman í söfnunarþró og því svo veitt í gasheldan gerjunartank 
þar sem myndun gassins fer fram (sjá betur í kafla 3) (Al Seadi et al., 2008). 

Samlagsver eru svo byggð á samnýtingu hráefnis frá fjölda býla og er þar búfjárúrgangur 
yfirleitt fyrirferðarmestur í sambland við ýmsan úrgang líkt og gróðurleifar, úrgang frá fisk- 
og kjötvinnslu, heimilissorp, seyru o.s.fr. Staðsetning slíkra lífgasvera er svo að alla jöfnu 
valin útfrá því að lágmarka tíma og kostnað við flutninga á hráefni. Hráefninu er þannig 
safnað saman í þar til gerðar safnþrær á hverju býli fyrir sig þar sem það er svo sótt af 
sérútbúnum gámabílum og flutt til vinnslu. Í lífgasverinu fer svo fram frekari vinnsla (sjá 
kafla 3).  Reynsla frá löndum líkt og Þýskalandi, Austurríki og Danmörku hefur leitt í ljós 
að eftir ýmsu er að slægjast ef rétt er staðið að samlagsverum líkt og (Al Seadi et al., 2008): 

� Samdrætti á losun gróðurhúsaloftegunda. 
� Ódýra og umhverfisvæna endurvinnslu  lífræns úrgangs. 
� Framleiðslu endurnýjanlegrar orku. 
� Aukið áburðargildi búfjárúrgangs. 
� Minni smithættu samfara hreinsun á búfjáráburði. 
� Minni óþægindi vegna lyktar og flugnamergðar. 
� Hagrænan ávinning fyrir bændur. 

Nýting loftfirrðs niðurbrots til meðferðar á skólpi er við lýði í mörgum löndum þar sem 
slíkt er gert til þess að koma jafnvægi á efnainnihald skólpsins ásamt því að draga úr 
magni. Meðal ríkja Evrópu er til að mynda 30-70% af skólpi unnið með þessum hætti þar 
sem umfangið fer að mestu eftir lagasetningum og umhverfismarkmiðum hvers ríkis fyrir 
sig. Meðferð heimilissorps með loftfirrðu niðurbroti fer þegar fram í fleiri hundrað 
sorpvinnslustöðvum þar sem lífrænn úrgangur er vinsaður frá ólífrænum og er látinn brotna 
niður í stað þess að vera brenndur eða urðaður í landfyllingum. Helsti tilgangurinn með 
slíku er ekki lífgasframleiðsla sem slík heldur samdráttur í magni þess úrgangs sem fer í 
brennslu eða landfyllingar. Loftfirrt niðurbrot í meðferð á úrgangi frá iðnaði er gert með 
sömu sjónarmiðum og í tilviki heimilissorpsins og hefur verið við lýði í rúma öld (Al Seadi 
et al., 2008). Þannig er loftfirrt niðurbrot ekki aðeins nýtt til þess að draga úr skaðleika eða 
magni úrgangs frá iðnaði heldur einnig fráveituvatns og eru fyrirtæki í Evrópu í fremstu röð 
varðandi nýtingu og framfarir í slíku þar sem unnið er úr úrgangi frá 
drykkjavöruframleiðendum, efnaframleiðslu, matvinnslu, mjólkurvinnslu, 
pappaframleiðslu, lyfjaframleiðslu o.s.fr. (Al Seadi et al., 2008; IEA Bioenergy, 2005).  Að 
lokum þá verður lífgas einnig til á urðunarstöðum þar sem úrgangur frá bæði heimilum og 
iðnaði hefur verið urðaður, líkt og í urðunarsvæði Sorpu í Álfsnesi (Al Seadi et al., 2008). 
Ekki verður þó farið frekar í aðrar vinnsluleiðir á lífgasi. 
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Loftfirrt niðurbrot er lífrænt ferli og byggist myndun lífgass að öllu leyti á atferli þeirra 
baktería sem að því koma. Líkt og á við allar aðrar lífverur jarðar þá afmarkast tilvera 
bakteríanna sem að loftfirrða niðurbrotinu koma við tiltekna vist (niche), þar að segja að 
þær lifa aðeins við ákveðnar aðstæður og með aðkomu vissra efna. Þannig þarf að aðlaga 
bæði vinnsluferli og aðbúnað að þörfum bakteríanna til þess að framleiðslan gangi sem 
snurðulausast fyrir sig og ákjósanlegast gasmagn fáist. Í þessu sjónarmiði þarf því að líta til 
ákveðinna breytna bæði í upphafi og meðan á vinnslu stendur (Swedish Gas Association, 
2008). 

Líkt áður hefur komið fram þá þarf lífgasmyndun að eiga sér stað við loftfirrðar aðstæður 
og því þarf að tryggja að sú aðstaða sem að gerjun á að fara fram, þar að segja 
gerjunartankurinn, sé gasheld. Hitastig er annað sem að skiptir veigamiklu máli fyrir 
bakteríuflóruna, þannig er hitaskalanum þar sem gerjun getur farið farið skipt niður í þrjú 
bil (Jorgensen, 2009). Skýringuna þessu að baki má finna í þeirri staðreynd að fjöldi 
bakteríutegunda sem geta komið að loftfirrðu niðurbroti er all nokkur og dafna þær misvel 
við misjöfn hitaskilyrði. Heimildum kemur ekki fyllilega saman um hvar mörkin á milli 
þessara stiga liggja nákvæmlega en óhætt er að miða við að þau séu einhversstaðar á 
eftirfarandi bili: 

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

Umfang og hraði niðurbrotsins eykst þannig við aukið hitastig og er viðmiðunarreglan sú 
að slíkt tvöfaldist við hverja tíu gráðu aukningu (Jorgensen, 2009; Al Seadi et al., 2008). 
Val á ákjósanlegu vinnsluhitastigi er svo byggt á eðlisþáttum þess hráefnis sem unnið er 
með þar sem misjafnt hitastig hentar misjöfnu hráefni (Al Seadi et al., 2008). Það hitastig 
sem algengast er að notast sé við í tæknivæddari lífgasverum í nágrannaríkjum okkar er 
37°C við mesophilic aðstæður og 52-55°C við thermophilic aðstæður (Jorgensen, 2009; 
Swedish Gas Association, 2008). Hentugt hitastig fer samt að miklu leyti eftir séraðstæðum 
á hverjum stað fyrir sig og eðlisþáttum hráefnisins, þannig er til að mynda talið að 
kjörhitastig fyrir mesophilic aðstæður sé í kringum 40°C þrátt fyrir að yfirleitt sé notast við 
nokkuð lægra hitastig (Sakar et al., 2009). Þar sem ekki verður sjálfkrafa til varmi við 
loftfirrt niðurbrot líkt og gerist við loftháð niðurbrot þá er í stærri lífgasverum til staðar 
hitunarbúnaður sem viðheldur ákveðnu hitastigi á hráefninu á meðan slíkt er ekki til staðar 
í frumstæðari lífgasverum með tilheyrandi takmörkunum á því hversu mikið af lífgasi megi 
fá frá hverri einingu af hráefni (sjá kafla 3.1.4) (Swedish Gas Association, 2008). Taka þarf 
tillit til þess að bakteríurnar eru afar viðkvæmar fyrir breytingum eða sveiflum í hitastigi.  
Þannig eru þær bakteríur sem lifa við hvað hæst hitastig viðkvæmastar fyrir breytingum og 
þola til að mynda bakteríurnar sem lifa við thermophilic aðstæður aðeins sveiflur upp á 
±1°C á meðan bakteríur sem lifa við mesophilic geta þolað sveiflur upp að ±3°C. Hitastig 
hefur einnig áhrif á seigju og leysni næringarefna í hráefninu þar sem aukning á hita veldur 
minni seigju og aukinni leysni (Al Seadi et al., 2008). 

Áhrif sýrustigs á niðurbrotið og þar af leiðandi magn lífgass frá ferlinu er einnig nokkuð. 
Þannig þola bakteríurnar sem að niðurbrotinu standa að alla jöfnu ekki sýrustig (pH) yfir 
8,5 eða undir 5,5, þar sem ákjósanlegastar aðstæður eru á bilinu 7-8 og líklega í kringum 
7,2 (Al Seadi et al., 2008; Jorgensen, 2009). Hinsvegar eru slíkar aðstæður ekki ávallt 
valmöguleiki þar sem til að mynda vinnsla sem byggist að mestu á fljótandi búfjárúrgangi 
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verður ávallt við efri mörkin, í kringum 8, þar sem slíkt inniheldur yfirleitt mikið magn 
ammoníums (Jorgensen, 2009). Því ætti að velja hráefni með tilliti til sýrustigs og væri 
þannig hentugt að samnýta úrgang sem hefur lágt sýrustig meðfram fljótandi búfjárúrgangi. 
Þannig hefur hráefni með mikið af próteinum eða ammoníum hátt sýrustigsgildi á meðan 
hráefni sem inniheldur mikið af rokgjörnum fitusýrum lágt sýrustigsgildi (Al Seadi et al., 
2008). Varðandi val á vinnsluhráefni þá er hægt að nýta næstum allt lífrænt efni í 
lífgasvinnslu, en líkt og tekið var fram í kafla 2.2 þá nýtist lignín ekki í loftfirrðu niðurbroti 
og því ætti að miða við að takmarka magn slíks í vinnsluhráefninu.  Taka ætti tillit til þess 
þegar að vinnsluhráefni er valið að það sé eins fíngert og unnt er þar sem smærri einingar 
þýða meira yfirborð hráefnis sem að bakteríurnar geta unnið á. Ef um grófgert hráefni er að 
ræða þá þá er hægt að auka fínleika þess með þar til gerðri forvinnslu (sjá kafla 3.1.2) 
(Jorgensen, 2009). 

Hlutfall þurrefnis í vinnsluhráefninu er annar veigamikill þáttur sem þarf að líta til í 
lífgasframleiðslu. Þannig er hráefni að alla jöfnu skipt niður í tvo flokka, annarsvegar 
hráefni með undir 15% þurrefnainnihaldi sem gæti kallast votur lífmassi og hinsvegar 
hráefni með þurrefnainnihald á bilinu 20-40% sem kallast gæti þurr lífmassi. Er gerjuninni 
þannig skip niður í flokka eftir þessu þar sem hún getur annaðhvort verið vot eða þurr (wet 
and dry anaerobic digestion).Til þess að skilja betur hvað um er að ræða í samhengi 
lífgasvinnslu þá er til að mynda lífmassi líkt og fljótandi  búfjárúrgangur eða seyra 
skilgreint sem votur á meðan úrgangur á fastara formi líkt og gróðurleifar, sorp frá 
heimilum og iðnaði er skilgreindur sem þurr. Þannig þarf ólíkar vinnsluaðferðir eftir því 
hvert þurrefnainnihald vinnsluhráefnisins er þar sem votan massa þarf að geyma í þar til 
gerðum tönkum og veita á milli vinnslustiga með dælukerfi á meðan þurrari massi er 
auðveldari í geymslu þar sem honum má eiginlega stafla en þar á móti er hann 
illdælanlegur (sjá kafla 3.1.2).  Fræðilega þá er er munurinn á því lífræna ferli sem á sér 
stað við niðurbrot það sama fyrir hvorttveggja þar sem lífgasmyndun útfrá loftfirrðu 
niðurbroti baktería á sér ávallt stað undir votum aðstæðum, þar að segja að ávallt þarf að 
vera ákveðið lágmarks rakamagn til staðar (Al Seadi et al., 2008). Því er ekki ráðlegt að 
nýta lífmassa með þurrefnainnihald yfir 50% í loftfirrðu niðurbroti sem ætlað er til 
lífgasframleiðslu þar sem svo hátt hlutfall kemur í veg fyrir að nauðsynleg vist myndist 
fyrir bakteríurnar sem að ferlinu koma (Jorgensen, 2009). 

Annað sem mikilvægt er að líta til varðandi framleiðsluna er hlutfall og magn næringarefna 
í hráefninu. Þannig er, líkt og áður hefur komið fram, um lífrænt ferli að ræða og því þurfa 
öll þeirra næringarefna á borð við snefilefni og sölt sem að bakteríurnar lifa á að vera til 
staðar. Af þeim eru köfnunarefni, fosfór og kalíum mikilvægust en einnig er þörf á efnum 
líkt og járni, baríum, kalki, magnesíum, nikkel o.s.fr. Þar sem að það hráefni sem er nýtt frá 
landbúnaði til lífgasvinnslu inniheldur að alla jöfnu þó nokkuð magn af köfnunarefni þá er 
mikilvægt að sinna eftirliti með magni þess. Köfnunarefni er þannig nauðsynlegt í meira 
magni en önnur næringarefni þar sem bakteríurnar nýta það til þess að búa til prótein 
mikilvægu tilveru þeirra. Lítið magn köfnunarefnis er þannig takmarkandi fyrir vöxt 
bakteríanna á meðan of mikið magn þess hefur bælandi áhrif á vöxt þeirra. Magn 
köfnunarefnis í hráefninu er yfirleitt miðað útfrá hlutföllum þess og kolefnis, svokallað 
C/N-hlutfall þar sem C stendur fyrir kolefni og N fyrir köfnunarefni, og ekki er æskilegt að 
hlutfallið fari yfir 30/1 á meðan það er ákjósanlegast í kringum 40/1 (Al Seadi et al., 2008; 
Jorgensen, 2009). Líkt og var tekið fram í kafla 2.1 þá getur of hátt hlutfall ammoníaks og 
ammoníums leitt af sér bælingu á niðurbrotsferlinu og ber að hafa það í huga gagnvart 
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köfnunarefnismagni þar sem bæði efni samanstanda af slíku. Ammoníak og ammoníum eru 
þannig mikilvæg birgðalind köfnunarefnis fyrir bakteríurnar en of mikið magn þess 
fyrrnefnda hefur fyrrgreind bælandi áhrif á ferlið. Þannig eru bæði efni í jafnvægi undir 
kjöraðstæðum þar sem ammoníum í miklu magni er ekki eins skaðlegt og ammoníak en við 
hækkandi sýru- eða hitastig þá eykst magn ammoníaksins á kostnað ammoníumsins sem 
veldur bælandi eituráhrifum. Þrátt fyrir að bakteríurnar í ferlinu geti upp að vissu magni 
aðlagast að hærra magni af ammoníaki þá verður slíkt að gerast rólega og því er eftirfylgni 
með magni þess mikilvæg. Það sama á við fleiri næringarefni (sjá viðauka A) (Jorgensen, 
2009). 

Aðra þætti sem líta ber til varðandi bælandi áhrif á niðurbrotið er til að mynda magn 
lífrænna fitusýra og sótthreinsandi efna í hráefninu. Lífrænar fitusýrur líkt og þær 
rokgjörnu sem verða til á sýrumyndunarstiginu (sjá í kafla 2.1)  geta í of miklu magni 
dregið úr sýrustigi hráefnisins og leitt til bælingar á niðurbrotsferlinu. Hátt hlutfall 
rokgjarnra fitusýra er þannig vísbending um ójafnvægi í niðurbrotsferlinu sem getur stafað 
af ónægu eða of miklu magni af vissum efnum í gerjunartankinum (Al Seadi et al., 2008). 
Mikilvægt er að gripið sé til aðgerða ef magn slíkra sýra fer yfir æskilegt mörk og leitað sé 
skýringa á orsökum aukningarinnar. Sótthreinsandi efni verður ávallt að finna í einhverju 
magni í hráefninu. Þannig skila efni sem notuð eru í landbúnaði líkt og sýklalyf sem gefin 
eru veikum skepnum, sótthreinsiefni sem notuð eru til að hreinsa búhús og útbúnað, 
illgresiseyðir og skordýraeitur sem nýtt eru til þess að verja ræktun o.s.fr. sér ávallt í þeim 
úrgangi sem fellur til við viðkomandi iðju. Þar sem lífgasframleiðsla byggist að miklu leyti 
á að nýta úrgang er ljóst að óhjákvæmilegt er að sótthreinsandi efni verði ekki að finna í 
vinnsluhráefninu. Þar sem megintilgangur sótthreinsandi efna er að drepa bakteríur þá er 
ljóst að slíkt mun hafa bælandi áhrif á niðurbrotsferlið. Bakteríurnar ættu samt sem áður að 
mynda óþol fyrir slíkum efnum en slíkt gerist hægt og því ætti að leitast við að halda magni 
þeirra í lágmarki með því að takmarka notkun þeirra í þeim landbúnaði sem 
vinnsluhráefnið er upprunnið (Jorgensen, 2009). 

Tíðni hleðslu og viðveru vinnsluhráefnisins er annað sem ber að skoða vel þegar út í 
lífgasvinnslu er farið. Líkt og með svo margt annað er tengist vinnslunni þá verður að taka 
tillit til að um lífrænt ferli er að ræða og þannig þarf í upphafi að hefja framleiðsluna í 
litlum skrefum og auka hana svo jafnt og þétt. Með þessu er verið að gefa bakteríunum 
tækifæri á að aðlagast aðstæðum og hráefninu, en með því að fara of hratt í sakirnar þá er 
hætt á að of mikið álag myndist sem leiðir af sér bælingu á heildarferlinu (Jorgensen, 
2009). Þannig getur tekið allt frá tveimur mánuðum og upp í ár að ná upp fullum 
framleiðsluafköstum eftir að vinnsla hefst (Mæng et al., 1999). Eftir að fullum afköstum er 
náð, þar að segja að magn hráefnis í gerjunartanki hefur náð settu marki, þá þarf að huga að 
umfangi og tíðni viðbóta í tankinn (Jorgensen, 2009). Þannig er vinnslan sem viðkemur 
gerjunartönkum skipt niður í tvær meginaðferðir sem kallast lotu- og samfelld vinnsla. Í 
stuttu þá byggst sú fyrrnefnda á að hráefni er komið fyrir í tankinum og það látið óhreyft 
allan gerjunartímann án þess að nokkru sé bætt við eða fjarlægt á meðan sú síðarnefnda 
byggist á hráefni er sífellt bætt á og tappað af gerjunartanki (sjá betur kafla 3).  Þannig þarf 
aðeins að huga að viðverutíma í tilviki lotuvinnslu en hann er metinn útfrá 
framleiðsluþáttum í hverju tilviki fyrir sig líkt og eðlisþáttum hráefnisins og útbúnaði, en 
ekki er mælt með því að viðverutími sé undir 10 dögum en algengt er að slíkt sé á 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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Varðandi samfellda vinnslu þá þarf að huga að viðverutíma útfrá tíðni og umfangi þess 
hráefnis sem bætt er við og tappað af, þannig  er slíkt einnig sértækt og fer eftir vissum 
forsemdum líkt og útbúnaði, framboði hráefnis o.s.fr. Til viðmiðunar má notast við 
eftirfarandi jöfnu til þess að fá hugmyndir varðandi æskilegan viðverutíma:  

Viðverutími: HRT = VR / V (1) 

Gasmyndun frá loftfirrðu niðurbroti er sveiflugjarnt og ójafnt ferli og því er óæskilegt að 
leitast við að hámarka það gasmagn sem hægt er að fá frá lífmassa með því að halda honum 
í gerjunartankinum uns öllu gasi hefur verið náð, slíkt myndi fela í sér þörf á stórum 
gerjunartönkum og auknum kostnaði. Því byggist ákvörðun um viðverutíma og hleðslu 
einnig að miklu leyti á að fá sem mest gasmagn með sem minnstum tilkostnaði (Al Seadi et 
al., 2008). Annað sem þarf að líta til í vinnslunni eru atriði líkt og hreinsun, forvinnsla, 
hræring o.s.fr en það má lesa betur um það í kafla 3 er snertir á tæknilausnum í 
lífgasvinnslu. 

2.5.2 Framleiðsla lífgass 

Lífgas frá lífrænu niðurbroti hefur verið notað í aldir sem eldsneyti og en rekja má elstu og 
frumstæðustu leiðir til þess árhundruðir aftur í tímann til fornra ríkja í Miðausturlöndum 
þar sem söfnunarbúnaði var komið fyrir ofan hrúgur af kúamykju eða svínaskít og gasið 
brennt (AEBIOM, 2009). Þannig eru frásagnir af því hvernig lífgas var notað til þess að 
hita baðvatn í Assiríu á tíundu öld f.Kr. og mun fyrr en það í Persíu til forna. Það var 
hinsvegar ekki fyrr en mörg hundruð árum seinna sem að vísindamenn á Vesturlöndum 
hófu að rannsaka tengslin milli lífræns niðurbrots og myndunar lífgas þegar flæmski eðlis- 
og efnafræðingurinn Jan Baptist van Helmont ákvarðaði á sautjándu öld að þetta tvennt 
tengdist. Áratugum seinna, eða árið 1776, ályktaði franski greifinn Alessandro Volta svo 
útfrá rannsóknum sínum að það væru bein tengsl milli magn lífræns úrgangs og umfang 
lífgass sem frá honum lagði. Rúmum þremur áratugum síðar, eða árið 1808, ályktaði breski 
efnafræðingurinn Humphry Davy svo að metan mætti finna í lífgasi sem lagði frá gerjandi 
kúamykju. Fyrsta eiginlega lífgasverið á því grunnformi sem við þekkjum í dag, þar að 
segja gerjunartankur og gassöfnunarbúnaður, er svo talið hafa verið reist á 
holdsveikranýlendu í Bombay á Indlandi árið 1859 (Jemmett, e.d.). Um þremur áratugum 
síðar reist svo fyrsta eiginlega lífgasverið í Evrópu þegar að Englendingurinn Donald 
Cameron smíðaði sérútbúna rotþró þar sem því gasi sem í henni myndaðist var safnað 
saman og nýtt til götulýsingar. Frá því tímabili fram yfir síðari heimstyrjöld var stöðug 
þróun og vöxtur í lífgasiðnaðinum, þó sérstaklega í Bretlandi, Frakklandi og Þýskalandi. Á 
eftirstríðsárunum hægði fljótlega á útþenslu lífgasiðnaðarins þar til framþróun hans nær 
stöðvaðist fyrir miðja síðustu öld og má rekja ástæður þess að mestu til nægs framboðs af 
ódýru jarðefnaeldsneyti. Þannig var staðan þar til á áttunda áratug síðustu aldar þegar að 
olíuverð náðu hæstu hæðum í kjölfar olíukrísunnar samfara aukinni eftirspurn eftir öðrum 
eldsneytismöguleikum kviknaði áhugi á lífgasi að nýju. Eftir það hafa framfarir varðandi 
tækniþróun og eftirspurn eftir lífgas að mestu leyti fylgt sveiflum á verði jarðefnaeldsneytis 
(Jorgensen, 2009). 
                                                 

1
 VR: rúmmal gerjunartanks [m

3
] 

HRT: Viðverutími 
V: rúmmál á hleðslu hráefnis per tímaeining [m

3
/d] 
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Ef litið er á lífgasframleiðslu útfrá umfangi hennar í heiminum þá fer slíkt fram með 
einhverju mæli í flestum ríkjum en með misríkjandi nálgunum. Frumstæðari lífgasver sem 
nýta lífrænan úrgang frá smábúskap og heimilishaldi líkt og um var fjallað í kafla 2.5 má 
þannig helst finna í þróunarríkjum þar sem fjöldi þeirra skiptir milljónum og fer þar Kína 
fremst í flokki þar sem finna mátti yfir 17 milljónir slíkra fjölskyldurekinna lífgasvera í 
árslok 2005 (Persson et al., 2006). En fjöldi slíkra vera er einnig í öðrum þróunarríkjum líkt 
og Indlandi, þar sem fjöldi þeirra árið 2006 var í kringum fimm milljónir, ásamt tugum 
þúsunda í Nepal og Víetnam (Al Seadi et al., 2008). Þannig sjá slík ver milljónatugum 
manneskja fyrir gasi til eldamennsku og lýsingar og mun sá fjöldi líklega margfaldast á 
næstu áratugum haldi núverandi þróun áfram (Persson et al., 2006). Varðandi 
umfangsmeiri og flóknari lífgasver sem nýta úrgang frá landbúnaði þá er þau helst í dag að 
finna í Evrópu og Norður-Ameríku þar sem gasið er einna helst nýtt til þess að framleiða 
raforku og hita (AEBIOM, 2009; IEA Bioenergy, 2005). Bandaríkin standa hinsvegar 
Evrópu langt að baki þegar að kemur að framleiðslu lífgass úr lífrænum úrgangi sem fellur 
til á sveitabæjum þar sem þar var aðeins að finna rúmlega hundrað lífgasver sem störfuðu 
með slíkum hætti árið 2008, en megnið af lífgasi á markaði þar vestra er tilkomið með 
söfnun á urðunarstöðum (Swedish trade council, 2008). 

Í heildina litið þá standa Evrópuríkin mun framar Bandaríkjunum hvað slíka framleiðslu 
varðar þar sem þar má finna þúsundir lífgasvera og fjölbreyttar framleiðsluleiðir. Þannig er 
lífgasiðnaðurinn í löndum líkt og Bretlandi, Ítalíu, Spáni og Frakklandi byggður á gasi 
söfnuðu frá urðunarstöðum líkt í Bandaríkjunum á meðan lönd líkt og Þýskaland, Danmörk 
og Austurríki fá mest af sínu lífgasi með stjórnaðri gerjun úrgangs frá landbúnaði. Þannig 
var nýtt magn af lífgasi í Evrópusambandinu tæp 57TWh árið 2006 og komu rúmlega 
15TWh af því frá lífgasvinnslu úrgangs frá landbúnaði, stærstur hluti þessa gass var svo 
nýttur til raf- og varmaorkuframleiðslu. Framleiðsla lífgass í Evrópu hefur vaxið stöðugt 
síðan þá og var til að mynda um 69TWh ári seinna og er búist við að áframhaldandi þróun 
muni framleiðslan nema um 210TWh árið 2020 sem er rúm fjórföldun á aðeins fimmtán 
árum þar sem framleiðslan var aðeins um 50TWh árið 2005. Líklegt er að svipuð þróun 
muni einnig eiga sér stað á heimsvísu og þá einna hraðast í þróunarríkjunum í skjóli aukins 
úrgangs sem fylgir aukinni hagsæld og aukinnar tækniþekkingar og auðlegðar til þess að 
vinna úr úrganginum. Af þessu er ljóst að nýtingarmöguleikar og hlutverk lífgas sem eins 
af orkugjöfum framtíðarinnar eru töluverðir (Persson et al., 2006; Deutsche Energie-
Agentur GmbH, 2010).  

Þar sem Íslendingar bera sig að jafnaði við hin Norðurlöndin í flestum málum þá mun 
ástandið í lífgasframleiðslumálum í Danmörku og Svíþjóð vera tíundað til þess gera grein 
fyrir því hvernig framleiðslan þar fer fram og hvað sé gert við afurðir hennar. Þess til 
viðbótar mun vera gert grein fyrir stöðu slíks í Þýskalandi þar núverandi framleiðsla þar í 
landi endurspeglar að miklum líkindum framtíðarþróun í slíkri vinnslu á heimsvísu. 

Danmörk 

Í kjölfar olíukrísunnar á áttunda áratugnum varð til hreyfing í Danmörku sem kallaði á 
aðrar lausnir í orkumálum heldur en þær sem reiddu sig á jarðefnaeldsneyti og útfrá því 
varð danski lífgasiðnaðurinn til. Á næstu árum voru gerðar tilraunir með lítil heimagerð 
lífgasver á fjölda býla víðsvegar um landið en flest þeirra náðu ekki löngum líftíma vegna 
skorts á tækniþekkingu og fjármunum (Hjort-Gregersen, 1999). Í framhaldi af því lögðu 
danskir rannsóknaraðilar til að stefnan yrði frekar tekin á að reisa samlagsver svo hægt væri 
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að ná stærðarhagkvæmni (economies of scale) og draga úr vinnuálagi á bændur(Raven og 
Gregersen, 2007). Það var svo árið 1984 sem að í Danmörk var ræst fyrsta samlagsverið, í 
Vester Hjermitslev, sem samnýtti úrgang frá fleiri en einu býli í sambland við úrgang frá 
matvælaiðnaðinum. Var lífgasið nýtt til þess að framleiða rafmagn og varma þar sem það 
fyrrnefnda var selt inn á landsnet þeirra Dana og það síðarnefnda var veitt inn á hitunarkerfi 
nærliggjandi sveitarfélags. Var þetta fyrirkomulag, þar að segja samnýting og framleiðsla 
varma og rafmagns, svo að mestu fyrirmyndin að þeim lífgasverum sem risu á næstu árum í 
Danaveldi en fjöldi þeirra náði hæst öðrum tugi fyrir lok tuttugustu aldarinnar (Hjort-
Gregersen, 1999). Á fyrsta áratug þessarar aldar hægðist hinsvegar á framþróun slíkra vera 
í landinu útfrá breyttum áherslum danska ríkisins í orku- og umhverfismálum ásamt 
samdrætti í innlendu framboði á lífrænum úrgangi (Raven og Gregersen, 2007). 

Tafla 2.2 Yfirlit yfir stærstu samlagsver í lífgasframleiðslu í Danmörku, daglegt 
nýtingarmagn af hráefni og eðli þess, stærð gerjunartanka, hitastig notað við 
vinnsluna, hver gasnýtingin er (CHP: Combined heat and power, GB: Gas boiler) og 
meðal flutningsvegalengdir með hráefni til vinnslunnar (Al Seadi, 2000). 

Heiti Búfjárúrgang
ur (tonn/dag) 

Úrgangur 
(tonn/dag) 

Gerjunartan
kur (m3) 

Vinnsluhitasti
g (C°) 

Gasnýtin
g 

Flutningur 
(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 lífgasiðnaðarins er fyrir margt merkileg þar sem hröð framþróun hans átti sér 
stað að miklu leyti að tilstilli danska ríkisins. Þannig má leiða velsæld hans á síðustu 
áratugum síðustu aldar til þriggja þátta þar sem sá fyrsti er að danska ríkið ýtti undir og 
studdi við myndun grasrótarsamtaka um lífgasvinnslu og lagði grunninn að tengslaneti 
samvinnu og þekkingarmiðlunar um málefni slíkrar vinnslu. Annar þátturinn er sá að 
fyrrgreint tengslanet og langtíma stuðningur ríkisins leiddi af sér samfellda framþróun 
lífgasvera fram til loka tuttugustu aldarinnar. Sá þriðji er að danskar séraðstæður voru 
lífgasframleiðendum í hag líkt og sú orkustefna að reiða sig frekar á fleiri miðlungs eða lítil 
orkuver í stað fárra stórra, að miðstýrð hitaveita var þegar til staðar, að óumhverfisvænir 
orkugjafar voru skattlagðir aukalega á níunda áratugnum á meðan umhverfisvæn orka var 
undanþegin skatti (ágóði frá sölu varmaorku fenginni frá nýtingu lífgass var skattfrjáls og 
rafmagnsframleiðsla úr lífgasi var styrkt með 0,27 DKK/kWh) og að danskir bændur kusu 
að vinna í kommúnum (hópar bænda á bilinu 5-100 manns) varðandi aðkomu að 
lífgasverum (Raven og Gregersen, 2007; Nielsen og Hjort-Gregersen, 2002). Annað sem 
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ýtti einnig undir þróunina var að lífgasframleiðendur nutu sérkjara á fjármagni til 
framkvæmda þar sem ríkið borgaði um 20-40% af framkvæmdarkostnaðinum í formi 
styrkja og sérlána á lægri vöxtum  og með lengri endurgreiðslutíma (20 ár) til þess að mæta 
afgangi kostnaðarins (Raven og Gregersen, 2007; Hjort-Gregersen, 1999). Samfara þessu 
var tekin upp ný löggjöf í landinu hvað varðaði meðferð búfjárúrgangs þar sem óheimilt 
var að dreifa honum á frosna jörð og ekki nema í vissu marki á ófrosna. Þannig þurftu 
umfangsmeiri bændur að ráðast í kostnaðarsamar framkvæmdir að koma upp 
geymsluaðstöðu með nægt rými til að taka við öllum þeim úrgangi sem til félli á 6-9 
mánaða tímabil sem varð til þess að standsetning lífgasvera þar sem bændur leigja í raun 
geymsluaðstöðu af lífgasframleiðandanum, sem ber allan kostnað af rekstri aðstöðunnar og 
flutningi úrgangsins, varð fýsilegur kostur (Hjort-Gregersen, 1999). 

Árið 2010 voru þannig starfandi 76 lífgasver sem nýttu úrgang frá landbúnaði í Danmörku 
og af þeim eru 22 samlagsver sem samnýta úrgang frá fjölda býla og öðrum iðnaði á meðan 
hin nýta að mestu búfjárúrgang frá einu býli (svínabú í flestum tilvikum). Notast þessi 
lífgasver að mestu við búfjárúrgang til vinnslunnar eða 1,9 milljón tonn á ári (miðað við 
5% þurrefni) á meðan 0,5 milljón tonn eru lífrænn úrgangur að öðrum uppruna og er árleg 
heildarframleiðsla lífgass tæplega 700GWh (Nielssen, 2010). Líkt og sjá má í töflu 2.2 þá 
eru samlagsverin í Danmörku misjöfn af umfangi þar sem dagleg hráefnisnýting er frá 
fáeinum tugum og upp í hundruðir tonna og stærð gerjunartanka eftir því. Það hitastig sem 
er nýtt til gerjunarinnar er í fleiri tilfellum thermophilic heldur en mesophilic, gerjunartími 
er yfirleitt á bilinu 12-25 dagar og flutningsfjarlægðirnar á hráefninu aldrei meiri en það 
sem nemur rúmum sjö kílómetrum. Öll eiga verin það sameiginlegt að lífgasið sem þar er 
framleitt er nýtt til þess að knýja rafmagns- og varmaframleiðslubúnað á staðnum sjálfum, 
slíkt er svo í flestum tilvikum veitt inn á nærliggjandi raf- og hitaveitukerfi. Lífgas sem 
framleitt er í Danmörku er þannig yfirleitt nýtt með þessum hætti (Hjort-Gregersen, 1999). 
Svo virðist sem að þróunin varðandi samlagsver hafi staðnað í Danmörku undir lok 
tuttugustu aldarinnar þar sem fjöldi þeirra í dag (október 2010) er nítján á meðan fjöldi 
lífgasvera á stökum býlum jókst (Bioenergy magasinet, 2010). 

Svíþjóð 

Líkt og í tilviki Danmerkur þá jók olíukrísan á áttunda áratug síðustu aldar á viðleitnina 
varðandi það að leita annarra lausna en nýtingu jarðefnaeldsneytis til þess að mæta 
orkuþörf þjóðarinnar. Nýting á loftfirrðu niðurbroti hafði þó viðgengist í landinu í áratugina 
þar á undan í skólphreinsistöðvum þar sem það var nýtt til þess að draga úr magni seyru en 
ekki beint til þess að framleiða lífgas. Þannig voru heimagerð og staðbundin lífgasver reist 
á nokkrum býlum á sjöunda og áttunda áratugnum í Svíþjóð en líkt og í tilfelli Danmerkur 
þá lagðist starfsemi þeirra fljótt af. Stærri og tæknivæddari lífgasver komu í stað þeirra 
minni á miðjum tíunda áratug síðustu aldar, en ólíkt þeim í Danmörku þá tóku Svíar þann 
pól í hæðina að reiða sig að mestu á lífgasframleiðslu úr skólpi. Jókst svo fjöldi lífgasvera í 
Svíþjóð stöðugt þannig að árið 2008 voru 227 lífgasver starfandi í landinu og þar af voru 
138 sem nýttu skólp sem megin hráefni til vinnslunnar, en aðeins 8 sem nýttu einungis 
úrgang frá landbúnaði (60 urðunarstaðir sorps meðtaldir). Þannig er eru um 60% alls þess 
lífgass sem framleitt er í landinu fengið frá skólpi, 30% frá urðunarstöðum og aðeins 10% 
frá lífgasverum sem nýta úrgang frá landbúnaði eða blandaðan. Varðandi þau lífgasver sem 
nýta búfjár- og annan lífrænan úrgang frá landbúnaði þá fundust ekki jafn góðar heimildir 
fyrir þeim og í tilviki þeirra dönsku og því verður ekki farið jafn ítarlega í mál þeim 
tengdum. Fjöldi samlagsvera í Svíþjóð var þannig 18 árið 2008 og nýttu þau allt frá 
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búfjárúrgangi og plöntuleifum til lífræns úrgangs frá veitingastöðum, heimilum og 
kjötiðnaðarstöðvum. Flest þeirra notast, ólíkt þeim dönsku, við mesophilic gerjun á bilinu 
35-37°C og búa yfirleitt yfir nokkuð stórum gerjunartönkum, eða 3.000-5.000m3.  Annað 
sem er ólíkt hinum dönsku aðstæðum er að helsta hráefnið er ekki búfjárúrgangur heldur 
skólp og úrgangur frá ýmislegri matvælaframleiðslu. Þau lífgasver sem nýta að mestu 
búfjárúrgang eru þannig aðeins um átta talsins og er megnið af hráefnið fengið frá staka 
stórbýli þar sem framleiðslan fer jafnframt fram. Framleiðslan þar fer einnig fram við 
mesophilic aðstæður í 100-500m3 gerjunartönkum (Swedish Gas Association, 2008). 

Á meðan það lífgas sem framleitt er á þessum minni átta lífgasverum er líkt og í Danmörku 
nýtt til framleiðslu á raforku og varma, þrátt fyrir að lágt raforkuverð í Svíþjóð gerir síðari 
kostinn mun fýsilegri efnahagslega séð, þá er það lífgas sem verður til í stærri lífgasverum 
nýtt í sífelldu mæli sem eldsneyti fyrir ökutæki. Margar af þeim ástæðum sem að ýttu 
Dönum í átt að því að reiða sig í auknum mæli á lífgas til þess að mæta orkuþörfum sínum 
áttu einnig við í Svíþjóð þar sem sameiginleg umhverfis- og orkustefna 
Evrópusambandsins útheimti samdrátt í losun gróðurhúsaloftegunda og sjálfbærri meðferð 
á úrgangi. Þannig vann sænska ríkið einnig í því að skapa vænlegar aðstæður fyrir 
einkaframtakið til þess hefja lífgasvinnslu og meðal þess voru álíka styrkir og 
efnahagshvatar líkt og í tilviki Danmerkur. Hinsvegar hafa Svíar farið ólíkar leiðir í nýtingu 
á lífgasinu þar sem það hefur í þó nokkru mæli verið notað til þess að mæta kröfum 
Evrópusambandsins um að 10% alls eldsneytis nýttu í sambandinu verði lífeldsneyti fyrir 
árið 2020. Því er stór hluti þess lífgas sem verður til í lífgasverum í Svíþjóð hreinsað og 
uppfært með vothreinsun eða ísogi  (sjá kafla 3.1.8) þannig að úr verður eldsneyti sem nýta 
má á bifreiðar. Þannig var til að mynda 466GWh af þeim 1.359GWh af lífgasi sem 
framleidd voru í landinu árið 2008 uppfærð með þessum hætti og voru 333GWh af því nýtt 
sem eldsneyti á bifreiðar (Swedish Gas Association, 2008).  

Svíþjóð er þannig eina landið innan Evrópusambandsins sem hefur komið á fót skilvirkum 
markaði og dreifikerfi fyrir bíla er keyra á uppfærðu lífgasi með um 17.000 bifreiðar sem 
ganga einungis á gasi á götunum (tölur frá 2008 þannig að fjöldi þeirra er líklega meiri í 
dag) (AEBIOM, 2009). Til tilsjónar má nefna að þannig voru aðeins 59GWh af þessum 
1.359GWh nýtt til rafmagnsframleiðslu og 720GWh til hitunar (Svenskt Gastekniskt 
Center AB, 2010). Ef fram fer sem á horfir þá mun þróunin í Svíþjóð verða í átt að aukinni 
lífgasframleiðslu, þar á meðal frá búfjárúrgangi, og að lífgasið mun í auknum mæli vera 
unnið með þeim hætti að það nýtist sem eldsneyti (Swedish Gas Association, 2008). 

Þýskaland 

Nokkuð óhætt er að kasta því fram að flaggskip Evrópu, ef ekki alls heimsins, varðandi 
lífgasframleiðslu sé Þýskaland. Mikil áhersla er lögð á framþróun á tæknibúnaði er tengist 
lífgasvinnslu í Þýskalandi og hefur bæði ríki og einkaaðilar staðið að baki viðamiklum 
fjárfestingum í rannsóknum á þessu sviði sem hefur fleytt landinu fremst í flokk hvað 
lífgasvinnslu úr lífrænum úrgangi varðar. Þetta endurspeglast í því að Þýskaland er 
langviðamesti framleiðandi lífgass í Evrópu og voru um 4.500 starfandi lífgasver sem nýttu 
úrgang frá landbúnaði þar árið 2009 með framleiðslugetu upp á rúm 1,65GWel og 10TWh 
framleiðslu (þá eru lífgasver sem byggja á nýtingu skólps eða urðunarstaða fráskilin) og 
höfðu þá rúmlega 11.000 manns atvinnu af því að sinna aðeins lífgasiðnaðinum. Eru 
Þjóðverjar stórhuga í þessum efnum þar sem þeir stefna á að árið 2020 verði 6% af 
heildargasneyslu landsins fengin frá unnu lífgasi og að það hlutfall geti verið komin upp í 
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10% tíu árum seinna samfara innlendri ársframleiðslu af lífgasi upp á 100TWh (Deutsche 
Energie-Agentur GmbH, 2010; Weiland, 2010). 

Lífgasver sem byggjast á vinnslu úr búfjárúrgangi eru enn sem komið er ráðandi í landinu á 
meðan það hefur færst í vöxt að blanda við það hrati frá kornrækt og orkuplöntum sem eru 
sérræktaðar í þeim tilgangi að framleiða lífgas líkt og sólblóm, sykurrófur og ýmsar 
tegundir dúrru.  Einnig hefur orðið aukning í því að lífrænn og flokkaður úrgangur frá 
heimilishaldi sem látinn gerjast með fyrrgreindum hráefnum. Stærð og umfang lífgasvera í 
Þýskalandi hefur aukist með árunum samfara því að leiðandi framleiðendur orku hafa sýnt 
slíku aukinn áhuga en þó eru minni lífgasver á stærðarbilinu 50-250kW ennþá algengust. 
Lífgasið sem framleitt er í landinu er svo að mestu nýtt líkt í tilviki Danmerkur til 
samtvinnaðrar vinnslu á raf- og varmaorku sem er veitt inn á nærliggjandi dreifikerfi eða 
nýtt af framleiðandanum sjálfum, en frekari vinnsla lífgassins svo það megi nýta í líkt og 
jarðgas hefur aukist jafnt og þétt. Þannig var lífgas frá 32 lífgasverum unnið frekar og veitt 
inn á landlæga gasdreifikerfið og er stefna stjórnvalda að fjöldi slíkra vera verði kominn 
yfir 1.000 árið 2020, helstu hreinsunar og uppfærsluaðferðirnar sem notast er við þar í dag 
eru svo ísog, vot- og efnahreinsun (sjá kafla 3.1.8) (Deutsche Energie-Agentur GmbH, 
2010; Weiland, 2010). 

Líkt og í tilviki Svíþjóðar og Danmerkur þá má velgengni þýsks lífgasiðnaðar að miklu 
leyti rekja til hentugs regluverks. Þannig átti lífgasiðnaðurinn í landinu erfitt uppdráttar á 
sjöunda og áttunda áratugnum þegar áhugi á öðrum leiðum í orkuöflun náði fótfestu vegna 
fyrrgreindrar olíukrísu og var það einna helst vegna þess hve erfitt þótti að fá fjármögnun 
til framkvæmda og æskilegt verð fyrir afurðina. Uppúr níunda áratugnum breyttist þetta 
þegar þýska ríkið fór í auknum mæli að aðlaga regluverkið þannig að það hentaði 
lífgasframleiðendum betur (Fischer og Krieg, e.d.).  Þannig hefur stefna þýska ríkisins í 
orkumálum undanfarin ár beinst að því að auka hlut endurnýjanlegra orkugjafa til 
raforkuframleiðslu á kostnað jarðefnaeldsneytis, meðal annars með því að tryggja 
framleiðendum grænnar orku visst lágmarksverð fyrir vöru sína til 20 ára. Annað dæmi um 
aðgerðir að hálfu stjórnvalda er að greiða þeim lífgasframleiðendum sem nýta hráefni sem 
samanstendur af að minnsta kosti 30% búfjárúrgangi fjögur evrusent fyrir hverja 
kílóvattstund (kWh) sem fæst frá framleiðslu þeirra og hefur þetta einna helst nýst 
umfangsminni framleiðendum. Atriði líkt og þetta og fleiri er að finna í þýskum 
reglugerðum er varða endurnýjanlega orku (EEG eða Erneurbare Energien Gesetz) sem eru 
einna framsæknustu lög innan Evrópu hvað upptöku endurnýjanlegra orkugjafa varðar 
(Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2010; Weiland, 2010). Af þessu má draga þær 
ályktanir að þýskur lífgasiðnaður hafi varla náð þeirri sérstöðu sem hann hefur í dag ef ekki 
hafi notið fyrir hentugs lagaumhverfis og hvatakerfis af hálfu hins opinbera, líkt og í tilviki 
Danmerkur og Svíþjóðar.  

Ísland 

Miðað við fyrrgreind nágrannaríki þá er umfang lífgasvinnslu hér á landi í algjöru 
lágmarki, þannig fer vinnsla lífgass aðeins fram á tveimur stöðum. Annar þessara staða er 
Hraungerði í Flóanum þar sem feðgarnir Guðmundur Stefánsson og Jón Tryggvi 
Guðmundsson hafa komið sér upp frumstæðum búnaði, sem þeir hafa að mestu sett saman 
sjálfir, sem vinnur metan úr mykju sem fellur til við búskap þeirra sjálfra. Umfang og magn 
framleiðslu þeirra liggur ekki fyrir með öruggum hætti enn sem komið er, en hér er samt 
um að ræða fyrsta lífgasverið sem byggist á lífgasvinnslu úr hráefni frá landbúnaði og því 
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er um mjög jákvætt framtak að ræða (Fréttablaðið, 2010). Hinn staðurinn þar sem 
lífgasvinnsla fer fram hérlendis er á urðunarstað Sorpu í Álfsnesinu. Ekki er samt sem áður 
um eiginlega lífgasvinnslu að ræða þar sem í eðli sínu er aðeins verið að fanga og safna 
saman lífgasi sem verður sjálfkrafa til við urðun sorpsins. Lífgasið sem er þar safnað er svo 
að hluta til hreinsað og uppfært með vothreinsun (sjá kafla 3.1.8) þar til það samanstendur 
að allt að 98% metani og er það svo selt sem bifreiðaeldsneyti á tveimur sölustöðum í 
Reykjavík. Hluti lífgassins frá Álfsnesi er einnig nýtt til rafmagnsframleiðslu en þar sem 
framboðið er meiri en eftirspurnin enn sem komið er þá stórum hluta þess brennt með 
opnum loga í þeim tilgangi að draga úr útstreymi metans í andrúmsloftið (Brynhildur 
Davíðsdóttir et al., 2009). Í dag nýta um 500 ökutæki lífgasið sem verður til við 
framleiðsluna í Álfsnesi en það er mat staðarhaldara þar að ef allt það lífgas sem þar 
myndast yrði hreinsað og uppfært þá myndi það nægja til þess að mæta ársþörf 3.000-4.000 
smábíla fyrir metan (Metan, e.d. (ii)). Þrátt fyrir að lífgasvinnsla hér á landi er enn sem 
komið er nokkuð fyrirferðarlítil þá gera sérfræðingar ráð fyrir að umfang hennar muni 
koma til með að aukast á komandi árum meðfram hækkandi verðlags á jarðefnaeldsneyti 
og aukinnar viðleitni til þess að draga úr útstreymi gróðurhúsaloftegunda frá samgöngum 
og úrgangi (Brynhildur Davíðsdóttir et al., 2009). 

Varðandi starfsumhverfi lífgasframleiðenda hér á landi þá er það nokkuð ólíkt því í 
fyrrgreindum nágrannaríkjum. Þannig mátti að miklu leyti rekja uppgang lífgasiðnaðarins í 
til að mynda Danmörku og Svíþjóð til ríkisstyrkja þar sem lífgasframleiðendur fengu hluta 
stofnkostnaðar greiddan í formi styrkja frá ríki eða sveitarfélögum og hentug og tryggð  
lánakjör til langs tíma. Virkaði þetta tvímælalaust sem hvati til framkvæmda þar sem 
frumkvöðlar í þessum efnum þurftu ekki að bera byrðar áhættufjárfestingar einir saman. 
Hingað til hefur þeim sem hugnast hefur lífgasvinnsla hér á landi ekki staðið til boða 
sérsniðin kjör líkt og þetta og þurfa því frumkvöðlar í þessum efnum að mestu leyti að 
treysta á almenna styrki til nýsköpunar o.s.fr. Sérkjör hvað lífgas og metan varðar sem 
orkugjafa er ekki heldur að finna hér á álíka formi líkt og í fyrrgreindum ríkjum og 
Þýskalandi þar sem framleiðendur fá vöru sín niðurgreidda eða verðmæti hennar tryggt. Sú 
löggjöf sem gæti komist næst þessu hér á landi eru lög og viðbætur laga númer 29 frá 1993 
um vörugjald af ökutækjum, eldsneyti o.fl. Þar sem skilgreind er niðurfelling vörugjalda 
allt að 1.250 þúsund ISK af ónotuðu ökutæki nýti það metan í stað jarðefnaeldsneytis, 
ásamt endurgreiðslu af hluta vörugjalds ef ökutæki sem er upprunalega ætlað til nýtingar 
jarðefnaeldsneytis er breytt með þeim hætti að það nýti metan í staðinn.2 Samt sem áður er 
hér um að ræða löggjöf sem veitir neytendum sérkjör og ýtir þannig undir vilja þeirra til 
þess að nýta metan í stað jarðefnaeldsneytis í stað löggjafar sem eykur fýsileika 
hugsanlegra framleiðenda til þess að ráðast í framkvæmdir. Löggjöfin er því að mestu hvati 
fyrir neytendur en ekki framleiðendur þrátt fyrir að aukinn fjöldi neytanda leiði 
óhjákvæmilega af sér aukna eftirspurn sem auki hag framleiðenda.  

Annað sem að ýtti undir þróun lífgasiðnaðarins í fyrrgreindum ríkjum var löggjöf innan 
þeirra sem setti annmarka við nýtingu á búfjárúrgangi, þannig voru settar skorður við 
hvenær slíku mátti dreifa og í hvað miklu magni á viss stór svæði útfrá því að ekki væri 
verið að ofauka magn vissra næringarefna í jarðvegi og grunnvatni.3 Þannig þurftu bændur 
að koma sér upp viðunandi geymsluaðstöðu fyrir búfjárúrgang sem þurftu að rýma 6-9 

                                                 

2
 Lagasafn.  Íslensk lög 1. febrúar 2011.  Útgáfa 139a.  

3
 Tilskipun Evrópuráðsins frá 12. desember 1991, (91/676/EBE) 
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mánaða framboð frá búskap. Kostnaðurinn við að koma upp slíku er nokkur og var því á 
sumum stöðum að reisa sameiginlega geymsluaðstöðu meðal bænda og átti það til að 
þróast í nánara samstarf um lífgasvinnslu. Meðfram þessu þá áttu umfangsmeiri ræktendur 
búfjárs með takmarkað ræktunarland í erfiðleikum þar sem framboð úrgangsins var meira 
en land þeirra gat tekið við með dreifingu, en með því að samnýtingu og frekari nýtingu 
mátti nýta umframmagnið til áburðargjafar á öðrum landareignum en þeirra eigin (sjá kafla 
2.6).  

Hér á landi virðast ekki gilda jafn strangar reglur hvað meðferð og nýtingu búfjárúrgangs 
varðar þar sem reglugerð 804/1999 frá dóms- og kirkjumálaráðuneyti varðandi varnir gegn 
mengun vatns af völdum köfnunarefnissambanda frá landbúnaði og öðrum atvinnurekstri 
er helsti lagaramminn hvað þetta varðar hérlendis. Þannig er í raun eina bindandi skilyrðið í 
þeirri reglugerð það að ekki sé heimilt að losa búfjáráburð í yfirborðsvatn en varðandi 
söfnun, geymslu og notkun slíks áburðar þá er vísað í starfsreglur um góða búskaparhætti.4  
Þær starfsreglur miða aðallega að því að hindra vatnsmengun útfrá notkun áburðarefna líkt 
og búfjáráburðar þar sem sérstök áhersla er lögð á köfnunarefni og fosfór. Er í 
starfsreglunum tekið fram hvernig æskilegast sé að koma að geymslu búfjár- og annars 
lífræns úrgangs með sérútbúnum geymslum, að hentugast sé að dreifa búfjáráburði á tún á 
vaxtartími plantna á vorin og snemmsumars, að forðast skuli að dreifa slíku á frosna jörð 
eða í hallandi landi o.s.fr. Þannig er inntak starfsreglna um búskaparhætti svipað 
fyrrgreindum lögum á meginlandi Evrópu, á meðan munurinn liggur í að starfsreglurnar eru 
í raun aðeins viðmið sem skynsamlegt sé að fara eftir en ekki eiginleg lagasetning um 
starfshætti sem sé bindandi (Starfshópur um meðferð úrgangs frá landbúnaði, 2002). Því er 
ljóst að það lagaumhverfi sem að hluta til ýtti undir framþróun lífgasiðnaðarins í 
nágrannaríkjunum er ekki fyrir hendi hér á landi.  

2.6 Aukaafurðir 

Líkt og gefur að skilja þá situr stærstur hluti lífmassans eftir að gerjun lokinni þar sem 
gasið sem skilið er frá samanstendur að mestu af vetni, kolefni, vatni og súrefni. Sá massi 
sem eftir situr er samt sem áður engu síðara hráefni hvað verðmæti varðar heldur en 
lífgasið sjálft þar sem um er að ræða lífrænt efni sem inniheldur að alla jöfnu mikið af 
næringar- og snefilefnum. Ástæðan að baki hinu mikla næringargildi má rekja til þess að 
það hráefni sem nýtt er til gerjunarinnar samanstendur yfirleitt af búfjárúrgangi sem að svo 
inniheldur helstu næringar- og snefilefni sem mikilvæg eru plöntum. Aðeins hluti þessara 
efna eru tekin upp við meltingu búdýra og skila sér því í miklu magni í mykju þeirra, til að 
mynda hafa rannsóknir leitt í ljós að 55-95% af öllu köfnunarefni sem neytt er í fæðu skili 
sér aftur í mykju og hlandi. Það sama á við um fosfór (P) og kalíum (K) í fæðu sem skila 
sér að mestu í úrgangi frá meltingu (Lukehurst et al., 2010). Annað hráefni sem nýta má til 
lífgasvinnslu inniheldur einnig þó nokkuð af fyrrgreindum næringarefnum ásamt kalki (Ca) 
og magnesíum (Mg). Inniheldur hratið að vinnslu lokinni svo þau næringarefni sem að 
finna mátti í vinnsluhráefninu þar sem enginn leki á sér stað við vinnsluna ásamt því að 
lífgasið samanstendur að mestu af fyrrgreindum efnum (Swedish Gas Association, 2008). 
Þannig situr það sem ekki verður að gasi eftir í tanknum í formi hrats sem endurspeglar 
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næringarinnihald vinnsluhráefnisins og er oft tilvalið til áburðarnýtingar. Næringarinnihald 
hrats getur samt sem áður verið afar ólíkt milli lífgasvera og árstíða og endurspeglast til að 
mynda í þeim tilvikum þar sem vinnslan samanstendur að miklu leyti af búfjárúrgangi frá 
hvaða bústofni úrgangurinn kemur, hvort um sé að ræða jórturdýr, grasbíta, alætur o.s.fr. 
Þannig spila einnig uppistaða fæðugjafar og aldurs- og kynjadreifing bústofns inn í slíkt 
ásamt land- og veðurfræðilegum séraðstæðum búskaps o.fl. (Lukehurst et al., 2010). 

Þrátt fyrir að búfjárúrgangur hafi verið nýttur í að mestu óunnu formi sem áburður bæði 
hérlendis og víðar til langs tíma með góðum árangri þá bendir ýmislegt til þess að 
nýtingargildi hans aukist meðfram því að hann sé nýttur til lífgasvinnslu. Þannig eru 
næringarefni í hefðbundnum búfjáráburði á þannig formi að það rætur þeirra plantna sem 
þarfnast efnanna eiga erfitt með upptöku þeirra. Þetta leiðir til þess að hluti þeirra 
næringarefna sem dreift er með búfjáráburðinum tapast þar sem þau síast niður í gegnum 
jarðveginn og berast á brott með grunn- eða yfirborðsvatni. Því er aðeins hluti þeirrar 
næringar sem búfjáráburður býr yfir í raun nýtt með tilætluðum hætti. Þetta breytist upp að 
vissu marki við loftfirrt niðurbrot þar sem formið sem næringarefnin í búfjárúrganginum 
eru breytist til hins betra varðandi upptökumöguleika plantna. Til að mynda þá veldur 
fyrrgreind umbreyting köfnunarefnis í ammoníum (sjá kafla 2.1, við gerjunarferlið því að 
plöntur eiga auðveldara með að nýta sér það þar sem ammoníum auðveldlega uppleysanlegt 
og upptakanlegt fyrir plönturætur á meðan köfnunarefni bundið í lífrænu efni er það ekki. 
Þannig eykur loftfirrt niðurbrot á verkun og næringargildi búfjáráburðar hvað köfnunarefni 
varðar (Swedish Gas Association, 2008). 

Köfnunarefni á einnig til að bindast súrefni þegar það kemst í tæri við andrúmsloft og við 
það verður til hlátursgas sem er skæð gróðurhúsaloftegund (sjá kafla 6) og tapast þannig 
allt að 20-40% af magni þess úr lífrænu hráefni vegna uppgufunar og útskolunar við 
óloftþéttar geymsluaðstæður og dreifingu (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 
1998). Með því að vinna slíkt hráefni við loftfirrðar aðstæður þá er hægt að fyrirbyggja 
slíka uppgufun ásamt því að dreifing köfnunarefnis í formi ammoníums flýtir fyrir 
gróðurupptöku þess sem lágmarkar uppgufun þess að dreifingu lokinni (Swedish Gas 
Association, 2008). Rannsóknir hafa gefið til kynna að draga megi úr heildarnæringartapi 
búfjárúrgangs um 50-90% ef rétt er staðið að geymslu hans og þá helst í lokuðum þróm líkt 
og nýttar eru við lífgasvinnslu. Því er ljóst að tækifærin til þess að auka nýtni búfjáráburðar 
útfrá þeim geymslu- og vinnsluaðferðum sem líðast að alla jöfnu í lífgasvinnslu eru 
töluverð. Aukin nýting búfjáráburðar skilar sér þannig í  minni þörf fyrir notkun tilbúins 
áburðar um allt að 10%, sem ætti að vera velkomin búbót fyrir bændur þar sem verð á slíku 
hefur stóraukist á undanförnum árum samfara hækkandi heimsmarkaðsverðs og lágs gengis 
krónu gagnvart evru og nam hækkunin til að mynda á annan tug prósenta milli 2010 og 
2011 (Brynhildur Davíðsdóttir et al., 2009; Freyr Rögnvaldsson, 2011; Erna Bjarnadóttir, 
2011). 

Af þessu má leiða að það leynast tækifæri í aukinni nýtingu búfjár- og lífræns áburðar 
samfara lífgasvinnslu. Auk þess getur samnýting hráefnis af ólíkum uppruna í vinnslunni 
gefið af sér hrat sem hefur víðtækara næringargildi heldur en ef hver hráefnisstofn er nýttur 
í sitthvoru lagi. Þetta endurspeglast til að mynda í því að mykja frá svínum inniheldur að 
öllu jöfnu óæskilega mikið magn fosfórs og getur nýting hennar sem áburðar þannig leitt til 
ofnæringar, á meðan mykja frá kúm inniheldur ónægt magn sama efnis. Þannig getur 
samnýting þessara tveggja hráefna leitt af sér einsleitt hrat sem hefur fosfór í ákjósanlegu 
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magni, þar að segja ef rétt er staðið að samblöndun þeirra (Jorgensen, 2009). Það sama á 
við um margan aðra flokka lífræns úrgangs þar sem vel úthugsuð samblöndun getur leitt af 
sér hrat sem hefur afbragðs áburðargildi, þar sem hægt er að stilla af næringar- og 
vökvainnihald með því að aðlaga hlutföll úrgangsflokka í vinnslunni. Þannig má jafnvel 
nýta lífrænan úrgang sem einn og sér nýtist ekki sem áburður, líkt og plöntuleifar með hátt 
þurrefnisinnihald, sem áburð með réttri aðkomu og samblöndun í lífgasvinnslunni. Hratið 
sem verður til við lífgasvinnslu er einnig einsleitt og oft á tíðum fíngert ef það hefur 
gengist undir mikla forvinnslu (sjá kafla 3.1.2) sem auðveldar dreifingu þess og 
móttækileika fyrir plöntur (Al Seadi et al., 2008). 

Aðrir kostir sem lífrænn áburður sem fenginn er frá lífgasvinnslu hefur fram yfir 
hefðbundinn búfjárúrgang er að af honum leggur minni lykt þar sem vinnslan dregur úr 
hlutfalli sterklyktandi efna í massanum (efni líkt og rokgjarnar fitusýrur, tjörusýru og 
afleiðum slíks). Þannig hefur reynsla verið að dregið hefur úr 70-80% af styrkleika lyktar 
frá búfjáráburði og hafa rannsóknir sýnt fram á að umfang slíks samdráttar geti farið allt 
upp í 97%. (Yiridoe et al., 2009). Ekki er aðeins um samdrátt í styrkleika og seiglu lyktar 
að ræða heldur einnig eðlislegri breytingu á slíku þar sem lyktin færist frá því að einkennast 
af seyru og skít í þá átt að hún einkennist meira af ammoníaki. Lífgasvinnsla dregur einnig 
úr magni illgresisfræja í því hráefni sem unnið er með og er þannig séð vistfræðileg leið til 
þess að draga úr illgresi. Ástæðan þessu að baki er sú að forvinnsla hráefnisins og svo 
gerjun þess á sér að jafna stað við hitastig sem að drepur eða dregur úr spírunar eiginleikum 
illgresisfræja. Þannig aukast þessi áhrif samhliða aukni vinnsluhitastigi og lengri 
viðverutíma hráefnis í gerjunartanki þar sem rannsóknir hafa sýnt fram á að þorri 
illgresisfræja getur ekki spírast eftir 10-16 daga viðverutíma (Al Seadi et al., 2008). Það 
sama á við um ýmsa sýkla sem finna má í búfjarúrgangi og hafa rannsóknir leitt í ljós að 
gerjun getur dregið úr fjölda sýkla, líkt og salmonellu og kólígerlum, í slíku um 98-100% 
án þess stuðst sé við hátt hitastig við gerjunina (10-21°C). Það sama á við um egg skordýra 
og ýmis sníkjudýr þar sem þau drepast við gerjun við tiltölulega lágt hitastig til ákveðins 
tíma (Yiridoe et al., 2009). Viðvera fitusýra, líkt og ediksýru, í búfjárúrgangi gengur haft 
skaðleg áhrif á plöntur ef hann er nýttur sem áburður þar sem slíkar sýrur geta valdið bruna 
á laufum þeirra. Með gerjun er dregið úr magni slíkra sýra þar sem mest af þeim brotnar 
niður við ferlið og þannig má komast hjá slíkum bruna ef búfjárúrgangur er látinn gerjast 
áður en honum er dreift (Al Seadi et al., 2008). 
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3 Tæknilausnir við vinnslu lífgass 
Til þess að skapa tilbúnar aðstæður sem byggja á viðkvæmu lífrænu ferli en á sama tíma 
leitast við að hámarka framleiðni þá ber að huga að ýmsu. Þannig skiptir sú tækni, búnaður 
og aðferðarfræði sem notaður er við lífgasframleiðsluna veigamiklu máli og eru þar fjöldi 
leiða færir, er valið þar á milli oftar en ekki byggt á séraðstæðum í hverju tilfelli líkt og eðli 
hráefnis, fjárhag framleiðanda o.s.fr. Í þessum kafla verður þannig leitast við að kynna 
lesandanum fyrir helstu af tæknilegri aðferðum og fyrirbrigðum sem tíðkast í slíkri 
framleiðslu og frekari úrvinnslu afurða hennar í dag. 

3.1 Helstu tæknilausnir til lífgasframleiðslu 

Þegar kemur aðferðum við að vinna lífgas úr lífmassa þá er engin algild framleiðsluaðferð 
sem er ráðandi og er það vegna þeirra ótal mörgu breyta sem líta þarf til við framleiðsluna. 
Þannig henta mismunandi nálganir eftir því hvaða lífmassa er við er verið að eiga, hvert 
magn hans er, hvaða umhverfisskilyrði eru til staðar hverju sinni, aðgang að tækni o.s.fr. 
Vegna þessa eru til ótal leiðir sem má notast við þegar lífmassi er nýttur með þessum hætti 
og hefur hver aðferð sína kosti og galla (Jorgensen, 2009). Einfaldasta aðferðin við 
framleiðslu lífgass úr úrgangi er að grafa holu í jarðveginn, setja hráefnið í hana, hindra að 
súrefni komist að holunni og koma fyrir frumstæðum söfnunar og átöppunarbúnaði á op 
holunnar sem safnar saman og veitir því lífgasi sem þar verður til. Er þetta sambærilegt því 
ferli sem á sér stað í landfyllingum þar sem sorp brotnar niður við loftfirrðar aðstæður og 
lífgasinu er safnað saman í gegnum lagnir (til að mynda í Álfsnesinu hérlendis). Öllu 
flóknari en samt sem áður frumstæðar aðferðir til þess að framleiða lífgas úr úrgangi eru 
hinar svokölluðu kínversku og indversku leiðir en þær eru nefndar eftir því hvar þær eru 
hvað mest notaðar og myndu flokkast sem fjölskyldurekin lífgasver (sjá kafla 2.5). Þannig 
er að nokkru leyti stuðst við ólíkar tæknilausnir við vinnsluna í hvoru tilfelli fyrir sig en 
báðar byggjast aðferðirnar á því að grafinn er í jörðu búnaður til framleiðslu lífgas sem 
byggist á inntaki þar sem nýju hráefni er veitt inn í kerfið, megintanki þar sem að gerjunin 
fer fram og úttaki þar sem safnast fyrir það hráefni sem hefur verið hvað lengst í kerfinu og 
hefur þannig orðið fyrir hvað mestu niðurbroti og skilar því minnkandi jaðargasmyndun. 
Lífgasið sem verður til við niðurbrotið í gerjunartankinum rís þannig upp úr lífmassanum 
og safnast saman í toppi tanksins sem hefur gasúttak sem að veitir gasinu yfirleitt beint í 
eldunarbúnað, hitunar eða lýsingar (sjá myndir 3.1 og 3.2) (Tester et al., 2005). Fjöldi 
lífgasvera sem byggja á fyrrgreindri tækni hleypur líkt og áður hefur verið tekið fram á 
milljónum meðal þróunarríkjanna (Wellinger og Lindberg, 2000).  

Hin hefðbundna lífgasframleiðsla í vestrænni ríkjum reiðir sig hinsvegar á meira tæknistig 
heldur en fyrrgreindar aðferðir og er í megindráttum fjórþætt (Al Seadi et al., 2008): 

� Flutningur, afhending, geymsla og forvinnsla lífmassa. 
� Lífgasframleiðslan sjálf með loftfirrðri gerjun. 
� Geymsla á lífmassa eftir gerjun, vinnsla og nýting. 
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� Geymsla lífgass, vinnsla og nýting. 

Lífgasver í Vestur Evrópu, til að mynda Þýskalandi, eru mörg orðin afar háþróuð og er 
tækniþróunin í þessum iðnaði stöðug þar sem sífellt er leitast við að draga úr kostnaði og 
auka afurðarmagn, munurinn á frumstæðari aðferðum og þeim allra nýjustu er því orðinn 
býsna mikill þótt að allt gangi þetta út á að nýta sama lífræna ferlið. Í eftirfarandi 
undirköflum verður þannig farið nánar í saumana á helstu þáttum og tækni er varða 
framleiðsluaðferðir á lífgasi líkt og það fer fram í tæknivæddari lífgasverum Evrópu (Al 
Seadi et al., 2008). 

 

Mynd 3.1 Hin svokallaða kínverska leið til lífgasvinnslu sem er 
útbreidd tæknilausn meðal heimila og smábýla í þróunarríkjum 
heimsins (Tester et al., 2005). 

 

Mynd 3.2 Hin svokallaða indverska leið til lífgasvinnslu, sem er 
líkt og hin kínverska, útbreidd tæknilausn meðal heimila og 
smábýla í þróunarríkjum heimsins (Tester et al., 2005). 

3.1.1 Yfirlit helstu þátta lífgasvers 

Taka skal fram í upphafi að tæknilega yfirlit í eftirfarandi undirköflum er byggt á 
algengustu tæknilausnum sem notast er við í nágrannaríkjum okkar í Evrópu og þá einna 
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helst Danmörku, Svíþjóð og Þýskalandi. Þannig er ekki um að ræða algildar tæknilausnir á 
framleiðslu lífgass heldur aðeins endurspeglun á því hvernig slíkt er aðallega gert í 
fyrrgreindum ríkjum. 

Lífgasver líkt og þau sem þekkjast í nágrannaríkjum Íslands skiptast niður í margar stærðir 
og  gerðir þar sem framleiðsluaðferðirnar sem notast er við byggja á ótal breytum.  Þannig 
eru meginbreyturnar þær hvaða lífmassa á að nýta og í hvaða magni. Þar sem sá lífmassi 
sem hægt er að nýta í loftfirrða gerjun í lífgasverum er fjölbreyttur þá eru aðferðirnar við 
meðferð hans og umfang lífgasvera samsvarandi fjölbreytt. Í framhaldi af því hversu 
fjölbreyttar aðferðir við vinnslu lífmassa eru þá eru færar leiðir í geymslu, meðferð og 
nýtingu afurðanna ótal margar (Al Seadi et al., 2008). Þrátt fyrir þessa miklu breidd í 
aðferðum og nýtingu þá er tæknileg meginuppsetning flestra lífgasvera í 
nágrannalöndunum svipuð í grófum dráttum séð. Lífgasverum er þannig skipt upp í tvo 
megin hluta, annarsvegar er það sá hluti sem snýr að lífmassanum og hinsvegar er það sá 
hluti sem snýr eingöngu að gasinu. Ef sá hluti versins er snýr að lífmassanum er skoðaður 
þá er yfirleitt í upphafi vinnsluferilsins til staðar tankur eða tankar sem þjóna sem safnþrær 
þar sem sá lífmassi sem á að nýta í gerjunina er móttekinn og geymdur þar til að honum er 
veitt inn í framleiðslukerfið.  Þannig er vanalega notast við tvær útfærslur af slíkum 
safnþróm þar sem önnur getur tekið á móti votari lífmassa (búfjárúrgangur eða annar 
úrgangur á gruggformi) og hin útfærslan sem tekur á móti þurrari lífmassa 
(gróðurúrgangur). Helsti tilgangur slíkra safnþróa er þannig að virka sem forðageymsla 
þannig að lífgasverið verði ekki uppiskroppa með hráefni til vinnslunnar. Í sumum 
útfærslum þá þjónar einnig safnþróin þeim tilgangi að blanda saman mismunandi lífmassa 
svo að hann verði sem einsleitastur þegar í gerjunartankinn er komið. Þannig getur 
blöndunarbúnaði bæði verið komið fyrir í safnþrónni sjálfri eða þá að sérstökum 
blöndunartanki er komið fyrir á milli safnþróar og gerjunartanks (Jorgensen, 2009). 

 

Mynd 3.3 Mjög einfölduð mynd af framleiðsluferli lífgasvers frá móttöku hráefnis til 
fráveitu gass og hrats (Environmental information systems, e.d.). 

Milli safnþróar og gerjunartanks er svo að finna dælubúnað sem veitir hráefninu milli 
tankanna. Er í sumum tilvikum einnig til staðar búnaður sem tætir hráefnið fyrir gerjun á 
meðan því er veitt á milli. Gerjunartankurinn sjálfur er svo í öllum tilvikum vel einangrað 
og gashelt mannvirki með megininntak fyrir það hráefni sem inn í hann er veitt ásamt 
meginúttaki fyrir það sem er fjarlægt. Til þess að halda róti á lífmassanum sem  á að gerjast 
þá er oft að finna búnað, nokkurs konar hræribúnað, í tanknum. Þarf sá hræribúnaður svo 
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að vera nægilega vel útfærður til þess að hann geti hreyft við innihaldi tanksins í heild sinni 
svo að ekki myndist óæskileg yfirborðsskorpa. Nauðsynlegt er að hafa á gerjunartönkum 
þrýstiloka sem fyrirbyggir að gasþrýstingur innan tanksins verði of mikill, ásamt úttaki á 
toppi hans sem þjónar sem aftöppunarbúnaður fyrir lífgasið sem verður til við gerjunina. 
Annan búnað sem má svo finna á slíkum tönkum í lífgasverum erlendis má nefna 
hitunarbúnað í formi hitaspólna eða varmaskipta,  mælitækja fyrir þrýsting og hita o.s.fr. 
Stærð gerjunartanka er einna helst ákvörðuð af framboði hráefnis til framleiðslunnar þar 
sem algeng viðmiðunarregla er að hafa þá 10-25 sinnum stærri en það magn sem veitt er í 
framleiðslukerfið á degi hverjum, allt eftir því hvaða hitastig er nýtt við gerjunarferlið 
(Jorgensen, 2009).   

Í flestum tilvikum er svo að finna dælu er veitir hráefni út um meginúttak gerjunartanksins 
í þró sem þjónar sem geymsla fyrir þann massa er situr eftir að gerjun lokinni. Með 
útsjónarsemi og tilhögun á leiðslum og öðrum veitubúnaði er jafnvel hægt að spara kostnað 
með því að nýta sömu dæluna til þess að veita hráefni inn í og út úr gerjunartankinum. 
Geymsluþróin sem tekur við þeim massa sem er veitt úr gerjunartankinum er yfirleitt ætluð 
til geymslu þar til að hann er fluttur til endanlegs áfangastaðar, þá yfirleitt í hendur bænda 
eða ræktenda til áburðarnotkunar. Vegna þessa þá er yfirleitt aðeins um að ræða lágmarks 
burðarvirki sem er afmarkað til þess að hlífa því sem hann geymir fyrir ofanfalli. Hinsvegar 
getur slík geymsluþró einnig þjónað sem gerjunartankur ef að viðstöðutími massans í henni 
er nógu langur og þarf þá að sérútbúa hana með tilheyrandi útbúnaði svo það lífgas sem þar 
myndist sleppi ekki út í andrúmsloftið.  Varðandi þann sérútbúnað er snýr eingöngu að 
lífgasi þá er hann afar ólíkur eftir því hvað nýta á lífgasið í. Þannig þarf takmarkaðan búnað 
ef lífgasinu er brennt til hitunar en öllu meira af búnaði ef uppfæra lífgasið upp í metan 
sem á að nýtast ökutækjum. Ef helsti búnaður er aðeins tengist lífgasinu meðal 
tæknivæddari lífgasvera er skoðaður þá er þar að finna kælibúnað er aðskilur vatnsgufu frá 
gasinu, hreinsunarbúnað er skilur brennisteinsvetni úr gasinu, gastank er gasinu er veitt í að 
lokinni hreinsun með geymslugetu á við 2-24 klukkustunda framleiðslugetu og í sumum 
tilvikum gasleiðslur er veita gasinu inn á megin dreifikerfi eða beint til neytanda 
(Jorgensen, 2009). 

3.1.2  Móttaka og forvinnsla lífmassa 

Líkt og nefnt var í undangengnum kafla þá er upphaf vinnsluferlisins og þannig fyrsti hluti 
lífgasversins móttaka og geymsla hráefnisins sem nota á í ferlinu. Safnþrærnar sem taka við 
hráefninu eru ekki einungis ætlaðar til geymslu heldur einnig til þess að mæta tímatengdum 
sveiflum í framboði, frá daglegum og upp í árstíðartengdar sveiflur. Einnig geta safnþrær 
sem þessar nýst til að greiða fyrir blöndun lífmassa af ólíkum uppruna og þannig auðveldað 
fyrir stöðugu streymi í gerjunarferlið. Hvernig safnþrær þessar eru útfærðar fer að mestu 
leyti eftir eðlisþáttum lífmassans sem nýta á við vinnsluna og í lífgasverum á meginlandi 
Evrópu er aðallega að finna tvær meginútfærslur; byrgi fyrir þurrari lífmassa (til að mynda 
hey eða annan gróðurúrgang) og tanka fyrir votari lífmassa (til að mynda fljótandi 
búfjárúrgang). Er uppsetning safnþróa yfirleitt með þeim hætti að byrgin fyrir þurrari 
lífmassann hafa geymslugetu til langs tíma, frá vikum og upp í ár, á meðan tankar fyrir 
votari lífmassa hafa aðeins geymslugetu fyrir fáeina daga. Stærð og umfang slíkra safnþróa 
er háð séraðstæðum hvers lífgasvers fyrir sig þar sem slíkt ákvarðast af framboði lífmassa, 
tíðni afhendinga og daglegri nýtingargetu gerjunartanksins (Al Seadi et al., 2008). 
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Byrgi líkt og þau sem eru notuð fyrir þurrari lífmassa eru aðallega nýtt erlendis til þess að 
geyma uppskeru orkuplantna (plöntur sem eru ræktaðar í þeim tilgangi að framleiða 
eldsneyti) en hérlendis gæti aðferðin einna helst nýst til þess að geyma úrgang frá 
gróðrarstöðvum, umframbirgðir af heyi og annan tilfallandi lífmassa sem er nægilega þurr.  
Þegar nokkru magni af lífmassa, með rakainnihald á bilinu 55-70%, er safnað saman með 
þessum hætti þá hefst gerjunarferli sjálfkrafa þar sem bakteríur nýta orku til þess að 
framleiða rokgjarnar fitusýrur líkt og ediksýru, bútýrat, laktasa og própíónat. Þetta 
gerjunarferli leiðir af sér að lífmassinn varðveitist í nýtanlegu formi á kostnað þess að 
upprunalegt orkuinnihald, þegar lífmassinn var ferskur, lækkar þar sem bakteríurnar nýta 
hluta af vetniskolefna í massanum til þess að framleiða hinar rokgjörnu fitusýrur. Í löndum 
líkt og Þýskalandi, þar sem fram fer umfangsmikil orkuplöntubúskapur, þá er þurrum 
lífmassa yfirleitt komið fyrir í opnum byrgjum umkringdum steyptum veggjum eða 
einfaldlega í standandi haugum. Traktorsbúnaður  er svo notaður til þess að þjappa hráefnið 
í þeim tilgangi að ná sem mestu lofti úr því í þeim tilgangi að lágmarka súrefnismagn til 
þess að fyrirbyggja loftháð niðurbrot. Vanalega er hráefnið þakið með plastdúk af sömu 
ástæðum en einnig hefur verið notast við náttúrulegri aðferðir líkt og að þekja það með 
heyi. Helstu vandkvæðin við þessa geymsluaðferð er sú að við loftfirrt niðurbrot myndast 
nokkuð magn af vökva sem inniheldur oft mikið af næringarefnum sem getur í nægilegu 
magni valdið óæskilegum umhverfisáhrifum líkt og ofauðgun ef hann berst í vatnsföll. Því 
ber að vanda til staðarvals fyrir slík byrgi og grípa til fyrirbyggjandi ráðstafana (Al Seadi et 
al., 2008).  

Varðandi votari lífmassa, aðallega búfjárúrgang, þá er honum í upphafi ferilsins vanalega 
komið fyrir í þéttlokuðum og vökvaheldum tönkum úr steinsteypu og er miðað við að 
hentug stærð þeirra samsvari eins til tveggja daga inntaksþörf gerjunartanks (Al Seadi et 
al., 2008). Hinsvegar er ekki þörf á því að þessir tankar séu að öllu leyti loftþéttir því váhrif 
lofts á votari lífmassa, til að mynda mykju, hefur þau áhrif að gerjun hefst fljótar en ella og 
hefur lítil áhrif seinna í ferlinu þar sem það eyðist (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. 
Halldórsson, 1998). Til þess að takmarka hættuna á loftmengun frá lífmassanum þá er 
æskilegt að hylja þessa útfærslu safnþróa, en samt með þeim hætti að það hindri ekki 
aðgang að þeim vegna reglulegs viðhalds og hreinsunar á botnfalli. Í þeim tilvikum þar sem 
lífgasver á að rísa í mishæðóttu umhverfi þá getur hentað að staðsetja safnþró á hærri 
punkti en gerjunartank. Hæðarmunurinn getur þannig gert dælibúnað milli þessa tveggja 
þátta óþarfann þar sem flæði hráefnis gerist sjálfkrafa fyrir tilstilli þyngdarafls jarðar, 
þannig má bæði spara tækja- og orkukostnað. Ef samnýta á hráefni, þar að segja lífmassa af 
ólíkum uppruna, þá er hægt að útbúa safnþrónna með þeim hætti að þar eigi sér 
blöndunarferli sem skapi einsleitan og auðdælanlegan massa, ákjósanlegan til gerjunar. 
Þannig er í mörgum af tæknivæddari lífgasverum komið fyrir hræribúnaði ásamt tæturum 
sem rífa niður og jafna út þann lífmassa sem unnið er með. Slíkur hræribúnaður getur 
einnig verið nauðsynlegur í þeim tilvikum þar sem unnið er með hráefni sem er gjarnt til að 
aðskiljast, valda stíflum eða skorpu- og botnfallsmyndun. Í þeim tilvikum þar sem 
hræribúnaðar er þörf þá er yfirleitt notast við sömu lausnir og í gerjunartönkum (sjá kafla 
3.1.4). Á þessu stigi vinnsluferlisins þar sem unnið er með óunnin lífmassa, sérstaklega í 
tilviki búfjárúrgangs, þá er mikil hætta á lyktarmengun sem getur valdið aðilum staðsettum 
nálægt lífgasverinu óþægindum. Ef slíkt er fylgir framleiðslunni er mikilvægt að grípa til 
ráðstafana og er þá helsti kosturinn að afhending, geymsla og forvinnsla hráefnisins fari 
fram á afmörkuðum svæðum (skemmum) sem eru útbúin sértækum lofthreinsibúnaði. 
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Kosturinn við slíkt er að starfsemin og búnaður verður fyrir lágmarks áhrifum vegna 
veðurfars (Al Seadi et al., 2008). 

Mikilvægt er að forvinna þann lífmassa sem unnið er með upp að einhverju leyti og er slíkt 
aðallega gert til þess að mæta heilbrigðiskröfum ásamt því að auka skilvirkni og afköst 
framleiðslunnar. Í vel útfærðri forvinnslu felast þannig möguleikar til hagræðingar, styttri 
gerjunartíma og aukningar á gasmagni frá óbreyttu magni af hráefni. Líkt og með svo margt 
annað varðandi lífgasframleiðslu þá er misjafnt hvaða forvinnsluaðferð hentar í hverju 
tilviki fyrir sig og útfrá því eru þær ótalmargar, líkt og vélvætt niðurrif, lífrænt niðurbrot, 
vatnsrof o.s.fr. Þrátt fyrir að það sé afar misjafnt eftir aðstæðum hvað það þarf að hafa 
mikið fyrir forvinnslu lífmassa til lífgasvinnslu þá má skipta ferlinu niður í fjögur þrep. 
Þannig felst það fyrsta í sér flokkun og aðgreiningu, annað er hreinsun, það þriðja er tæting 
og það fjórða er blöndun. Við flokkun og aðgreiningu er leitast við að aðskilja óæskileg 
efni eða hluti úr hráefninu sem vinna á með. Misjafnt er hversu mikinn viðbúnað þarf að 
hafa í þessum tilgangi þar sem uppruni hráefnisins skiptir sköpum varðandi hreinleika. 
Þannig er ekki þörf á viðamiklum aðbúnaði þar sem aðeins á að nýta búfjárúrgang frá 
einum bústofni þar sem óæskileg efni eru að mestu grjót, hálmur og sandur. Slíkt má vinsa 
frá með uppsetningu rista við úttak geymsluþróa sem halda eftir stærri ögnum á meðan 
smærri agnir botnfalla og safnast saman í bæði geymsluþróm og gerjunartönkum og eru 
þannig fjarlægðar við reglubundið viðhald. Hinsvegar er þörf á öllu meiri aðbúnaði þar sem 
nýta á úrgang frá heimilum eða iðnaði til gerjunar þar sem slíkt getur innihaldið ólífræn 
efni á við plast, gler, málma og annað sem ekki brotnar niður við lífræn ferli (Al Seadi et 
al., 2008). 

Meðferð lífmassa líkt og búfjárúrgangs verður að fara fram með öruggum hætti og án þess 
að mannfólki, skepnum eða umhverfi stafi mengunarhætta af. Þannig er fyrir hendi 
reglugerðir í nágrannaríkjum Íslands er varða meðferð á úrgangi sem telst varasamur í tilliti 
til heilsu og velferðar og hvernig meðferð hans skal háttað.  Ef aðstæður eru þannig að 
hreinsun þurfi að fara fram á lífmassanum þá fer slíkt ávallt fara fram áður en honum er 
veitt inn í gerjunartankinn. Ástæðan þessu að baki er til þess að koma í veg fyrir að smit 
geti dreifst yfir heildarferlið og til þess að lágmarka hreinsunarkostnað. Í nágrannaríkjunum 
byggist slík hreinsun á því að hráefnið er hitað upp í visst hitastig í ákveðinn tíma, almenn 
löggjöf í Evrópu gerir ráð fyrir 70°C í það minnsta klukkustund,  í aðskildum og 
upphituðum stáltönkum sem komið er fyrir á milli safnþróar og gerjunartanks. Þar sem 
hitastigið við hreinsunina er í flestum tilvikum mun hærra en það hitastig gerjunar þá er 
þörf á að leyfa hráefninu að kólna áður en því er veitt inn í gerjunartankinn. í sumum 
tilvikum er þetta hitatap nýtt til áframhaldandi hitunar með því að notast við varmaskipta 
(Al Seadi et al., 2008; Swedish Gas Association, 2008). 

Með tætingarferlinu er leitast við að hluta niður stærri agnir í lífmassanum og gera hann 
eins fíngerðan og mögulegt er fyrir gerjunarferlið. Fíngerðari massi stuðlar að meira 
yfirborði sem að bakteríur geta unnið á og því umfangsmeira og fljótlegra niðurbrotsferli en 
ella. Tætingin fer iðulega fram samfara dælingu hráefnis frá safnþróm eða forvinnslubúnaði 
til gerjunartanks og er yfirleitt í snúningsarms með áföstum blöðum eða spöðum sem 
knúinn er áfram að mótor. Taka skal fram að þrátt fyrir að fíngerðari massi gerjast fljótar en 
stórgerður þá er ekki öruggt að slíkt tryggi aukna aukna jaðarmyndun lífgass (Al Seadi et 
al., 2008). 
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Útvötnun lífmassa getur reynst nauðsynleg ef unnið er með lífmassa með ónægt 
vökvainnihald svo að hægt sé að veita honum í gegnum dælingarkerfi lífgasversins. Slík 
útvötnun eða blöndun eins og hún verður hér kölluð er vanalega framkvæmd í safnþróm 
áður en að hráefninu er dælt inn í gerjunartankinn. Í til að mynda Danmörku er slík 
blöndun aðallega framkvæmd með því að veita fljótandi búfjárúrgangi, vökva er fellur til 
við gerjun í gerjunartanki, hverskyns vinnsluvatni eða ferskvatni  í lífmassann. 
Aðalkosturinn við að áframnýta vökva er fellur til í gerjunartanki til þess að bleyta upp í 
lífmassanum er sá að slíkt flýtir fyrir dreifingu gerjunarbaktería þar sem þær berast á milli 
með vökvanum. Samt sem áður er áframnýting líkt og þessi ekki án vandkvæða þar sem 
hún getur haft í för með sér að magn næringarefna og salta í lífmassanum verði of mikið 
sem leiðir af sér ójafnvægi eða bælingu í ferlinu. Varúðar skal einnig gæta ef notast er við 
vinnsluvatn þar sem slíkt gæti hafa verið notað til hvers kyns hreinsunar og gæti þannig 
innihaldið sótthreinsiefni sem hefur neikvæð áhrif á bakteríur. Ekki er mælt með því 
erlendis að ferskvatn sé notað til blöndunar vegna þess hve dýrt það sé í innkaupum en 
óljóst er hvort slíkt eigi við hérlendis. Einsleitni lífmassans er veigamikill þáttur í að skapa 
réttar aðstæður fyrir gerjun. Sveiflur í samsetningu og gerð lífmassans veldur miklu álagi á 
bakteríurnar þar sem þær þurfa þá sífellt að vera aðlaga sig að nýjum aðstæðum. Slíkar 
sveiflur hafa þannig reynst draga úr framleiðslumagni og því er mikilvægt að hafa stöðugt 
framboð af einsleitu hráefni til langs tíma til þess ef hámarka á magn lífgass frá 
starfseminni. Ef unnið er með lífmassa af ólíkum uppruna þá má ná fram einsleitni með því 
að koma fyrir hrærikerfi í safnþró í tilviki lífmassa sem er votur og með fyrrgreindri 
tætingu og útvötnun í tilviki þurrs lífmassa (Al Seadi et al., 2008). 

3.1.3  Frá móttöku til gerjunartanks 

Að móttöku og forvinnslu lokinni þá er hráefninu veitt inn í gerjunartankinn og eru 
aðferðirnar við það mismunandi og fara að mestu eftir eðlisþáttum þess hráefnis sem unnið 
er með. Í þeim tilvikum þar sem unnið er með votari lífmassa þá er hentugast að veita 
honum á milli með dælum á meðan þurrari lífmassa sem erfitt er að dæla má moka í 
sérbúnað sem veitir honum svo í gerjunartankinn. Líkt og fyrr hefur verið greint þá leiðir 
stöðugt framboð hráefnis til aukins framleiðslumagns en þar sem sírennsli í og úr 
gerjunartanki er dýrt vegna orkukostnaðar þá nægir að gera slíkt með fáeinum lotum yfir 
daginn. Til eru ólíkar nálganir eru á því hvernig hráefni er veitt inn í gerjunartank og 
byggjast þær að mestu á dælanleika hráefnisins og hversu oft sé veitt inn á gerjunartankinn 
daglega. Það sem ber einna helst að varast þegar veitt er í gerjunartank er hvert hitastig 
hráefnisins sé þar sem teljandi hitamunur á milli nýs skammts af hráefni og þess sem fyrir 
er í gerjunartanki getur valdið álagi á bakteríuflóru tanksins og þannig dregið úr 
framleiðslumagni. Þannig þarf til að mynda helst að kæla hráefni sem hefur undirgengist 
hreinsun og hita upp hráefni á vetrum til að auka ekki á álag á lífræna ferlið sem fram fer 
við gerjunina (Al Seadi et al., 2008). 

Líkt og áður hefur komið fram þá er hægt að veita votari lífmassa á milli með dælum og er 
aðallega notast við tvær meginútfærslur í tæknivæddari lífgasverum erlendis; þrepadælur 
(centrifugal pumps) eða ruðningsdælur (pressure displacement pumps). Þrepadælum í 
lífgasverum er yfirleitt komið fyrir í tönkunum sjálfum en þeim má einnig koma upp í 
utanáliggjandi stokk, í þeim tilfellum þar sem langar trefjar (til að mynda hey) eru í miklu 
magni í hráefninu sem unnið er með þá má notast við þrepadælur með sértækum 
söxunarbúnaði (cutting pumps). Þar sem unnið er með lífmassa í fljótandi formi þá er 
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hentugt að notast við þrepadælur en ef lífmassinn er seigfljótandi og með hátt hlutfall 
þurrefnis getur verið þörf á ruðningsdælum. Skrúfu- og bulludælur eru þær útfærslur af 
ruðningsdælum sem einna helst eru notaðar þegar átt er við vökva með mikilli seigju þar 
sem þær eru mun þrýstingsþolnari en þrepadælur. Aðrir kostir við ruðningsdælur eru að 
þær eru sjálfsogandi, geta dælt í tvær áttir og mynda tiltölulega mikinn þrýsting. Mikilvægt 
er í þeim tilvikum þar sem unnið er með hráefni sem samanstendur af stærri trefjum og 
ögnum að útbúa söxunarbúnað eða skilvindur meðfram notkun ruðningsdælna þar sem of 
stórar agnir valda gjarnan bilunum í slíkum dælubúnaði. Þess má geta að í lífgasverum á 
Norðurlöndum er yfirleitt notast við þrepadælur og er helsta ástæðan því að baki sú að þær 
eru einfaldlega ódýrari í innkaupum og viðhaldi. Val á dælubúnaði skal samt sem áður 
vanda vel og byggjast á eðlisþáttum þess hráefnis sem vinna á með og líta skal sérstaklega 
á það hvort ekki sé hægt að fjölnýta dælur til þess að takmarka fjölda þeirra (Al Seadi et al., 
2008). 

Ef nýta á þurrari lífmassa líkt og hey eða annan gróðurúrgang án þess að notast við álíka 
forvinnslu og tekin var saman í  kafla 3.1.2 þá þarf að beita öðrum aðferðum við að veita 
honum í gerjunartank þar sem ekki er hægt að dæla honum. Þar framboðið á slíku hráefni 
er að mestu árstíðarbundið og kemur því í bylgjum þá er hentugast að geyma það í byrgjum 
líkt og tekið var saman í sama kafla. Þannig er fyrsta skrefið í því að koma slíku hráefni í 
gerjun sú að flytja það frá byrgi til veitubúnaðar og er einfaldasta leiðin að gera slíkt með 
traktor eða gröfu. Veitubúnaður fyrir þurrari lífmassa samanstendur yfirleitt af gámi sem 
massanum er mokað í og tækjabúnaði sem kemur honum þaðan og til innsetningarbúnaðar 
fyrir gerjunartank  og er þá yfirleitt notast við færisnigilsmatara (conveyor screws) til 
einföldunar. Þar sem tryggja þarf að ekki eigi sér stað leki á lífgasi þegar hráefni er bætt í 
gerjunartank þá þarf innsetningin að eiga sér stað undir yfirborði hráefnisins í tankinum og 
má sjá helstu aðferðir sem eru notaðar til þess á mynd 3.4 (Al Seadi et al., 2008). 
 

 

Mynd 3.4 Algengar tæknilausnir til þess að veita þurrari lífmassa í gerjunartanka 
án þess að raska gerjunarferlinu (Al Seadi et al., 2008). 

Varðandi annan veitubúnað líkt og lagnir þá er það reynslan frá lífgasverum á 
Norðurlöndum að þær þurfi að hafa þvermál yfir tilteknum mörkum til þess að koma í veg 
fyrir set- eða stíflumyndun. Þannig er mælt með að lagnir sem innihalda efni undir 
þrýstingi, til að mynda þær sem veita lífmassa frá forvinnslu í gerjunartank, séu að minnsta 
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kosti 150mm að þvermáli á meðan lagnir sem ekki eru undir þrýstingi, líkt og yfirfall og 
útrennsli, þurfi að vera að minnsta kosti 200mm að þvermáli og upp í 300mm ef hráefnið 
inniheldur mikið magn af stærri trefjum (til að mynda heyi eða hálmi). Varðandi 
uppsetningu lagna þá þarf slíkt að vera með þeim hætti að það hindri bakflæði milli 
gerjunartanks og geymslutanka og einnig er gott að miða við 1-2% halla á öllum lögnum í 
þeim tilgangi að auðvelda rýmingu þeirra. Þær lagnir sem ætlað er að veita lífgasi þurfa að 
vera settar upp með halla og útbúnar með ventlum til að auðvelda fjarlægingu á vökva sem 
fellur úr gasinu við þéttingu, slíkt er mikilvægt þar sem kerfið vinnur undir takmörkuðum 
þrýstingi og því stíflast það auðveldlega. Allur veitubúnaður þarf að vera samsettur úr 
tæringarþolnum efnum (plastefni, ryðfrítt stál o.s.fr.) og útbúinn til þess að meðhöndla 
sértækt hráefni, í þessu tilviki lífgas og lífmassa. Taka þarf tillit til þess að dælubúnaður í 
lífgasverum á til með að slitna fljótt vegna mikil álags með meðfylgjandi þörf á endurnýjun 
búnaðar. Til þess að lágmarka stöðvunartíma og auðvelda viðhald þá er ráðlagt að að koma 
fyrir stopplokum á dælur ásamt því að hafa nægt rými í kringum helstu þætti dælubúnaðar 
til þess að auðvelda aðgengi. Ávallt skal fara eftir viðmiðunarreglum í uppsetningu lagna 
og veitubúnaðar og tryggja þannig öryggi við vinnslu (Al Seadi et al., 2008). 

3.1.4  Gerjunartankur 

Hjarta allra lífgasvera er gerjunartankurinn þar sem fram fer það ferli sem öll vinnslan 
gengur út á, sjálf myndun lífgassins. Það sem er sameinar alla gerjunartanka er að þeir eru 
útbúnir með þeim hætti að súrefni eigi ekki greiðan aðgang að innihaldi þeirra. Þrátt fyrir 
að þjóna sama tilgangi þá eru tæknilegar útfærslur á gerjunartönkum ótal margar líkt og 
nefnt var í inngangi kafla 3, þannig er hægt að smíða tanka úr til að mynda stáli, 
steinsteypu, múrsteinum, plastefnum, jarðvegi og hægt er að koma þeim fyrir neðanjarðar í 
formi skurða, tjarna, holna eða á yfirborðinu í formi tanka, geyma og byrgja. Lítil takmörk 
eru á stærð gerjunartanka sem geta verið frá fáeinum og upp í þúsundir rúmmetra af stærð, 
allt eftir magni úrgangs og umfangi vinnslunnar.  Líkt og með þann búnað er varðar 
móttöku og veitu lífmassans þá byggist uppsetning og framleiðsluferli gerjunartanksins að 
miklu leyti á því hvort unnið sé með þurran eða votan lífmassa. Þannig er yfirleitt notast 
við svokallaða lotuvinnslu þegar unnið er með þurran lífmassa en samfellda vinnslu þegar 
unnið er með blautan (Al Seadi et al., 2008). 

Lotuvinnsla byggist á að öllu hráefninu sem vinna á með er veitt í tank á sama tíma og það 
látið gerjast án þess að neinu sé bætt við eða veitt út þar til viðeigandi viðverutíma er náð. 
Eftir að viðverutíma er lokið er stærstur hluti hráefnisins fjarlægt úr tankinum á meðan lítill 
hluti þess er skilið eftir til þess að flýta fyrir auðgun baktería í næsta skammti sem flýtir 
fyrir gerjun hans. Því næst er tankurinn fylltur að nýju og ferlið látið endurtaka sig (Birna 
Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Uppsetning gerjunartanka ætluðum til 
lotuvinnslu er líkt og fram hefur komið á reiki en hægt er að styðjast við nokkuð einfaldar 
lausnir til vinnslunnar. Dæmi um einfalda lausn er að notast við svokallaða bílskúrs-
uppsetningu (garage type) sem er steyptur skúr með hlera í stað eins veggs og minnir 
þannig á bílskúr. Þannig er einfaldlega hægt að moka þurrum lífmassa inn í skúrinn og svo 
er honum lokað með hleranum og tryggt að ekki komist súrefni að. Til þess að flýta fyrir 
gerjuninni og auka framleiðslu má bleyta upp í hráefninu með bakteríuríkri seyru frá 
búskap eftir að því er komið fyrir og viðhalda svo rakanum með innbyggðu vökvunarkerfi 
sem endurnýtir þann vökva er fellur til við gerjunarferlið með því að safna honum saman 
og úða að nýju yfir hráefnið. Ekki er þörf á hræri- eða blöndunarbúnaði þegar unnið er með 
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þurran lífmassa og notast má við einfalda hitun í gólfi líkt og fyrirfinnst í íbúðarhúsnæði til 
þess að viðhalda réttu hitastigi fyrir gerjun í slíkum bílskúrs-uppsetningum. Önnur einföld 
leið til lotugerjunar með þurran lífmassa er að útbúa stóra poka úr sterkum plastefnum líkt 
og notuð eru á heyrúllur. Þannig er lífmassanum einfaldlega komið fyrir í pokanum og 
honum lokað með loftþéttum hætti, einföldum gasventli komið fyrir og innihaldinu leyft að 
gerjast. Er þetta einfaldur og ódýr kostur en ekki er ljóst hvort slíkt myndi henta hérlendis 
vegna lágs meðalhitastigs. Ekki er aðeins hægt að nýta þurran lífmassa í lotuvinnslu heldur 
er einnig hægt að nýta votan eða samblöndu af báðu tveggja við slíkt en þá þarf helst að 
útbúa gerjunartankinn með hræribúnaði og öðru er tekið er saman seinna í þessum kafla 
(Al Seadi et al., 2008).  

Helstu kostir lotuvinnslu eru þeir að hún er að jafnaði ódýrari en samfelld vinnsla hvað 
varðar útgjöld við vinnsluna sjálfa og innkaup á tækjabúnaði (Al Seadi et al., 2008). Einnig 
er ekki þörf á flóknum búnaði við vinnsluna og hægt er að komast upp með frekar einfalda 
uppsetningu hans. Þar sem lotuvinnsla byggir á að ekki sé sífellt verið að koma inn í 
gerjunarferlið með ferskan lífmassa þá kemur slíkt í veg fyrir raskanir sem geta orðið á því 
viðkvæma lífræna jafnvægi sem ríkir við loftfirrt niðurbrot, eitthvað sem telst einnig til 
kosta (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Lotuvinnslu telst helst til 
ókosta hversu orkufrek hún er ásamt því að tækjabúnaði til slíkrar vinnslu fylgir að öllu 
jöfnu hár viðhaldskostnaður (Al Seadi et al., 2008). Notkun vots lífmassa í lotuvinnslu 
eykur enn úr fýsileika hennar þar sem slíkt er frekt á aðbúnað, þannig þarf að vera til staðar 
bæði geymslutankur og safnþró af sömu stærð og gerjunartankurinn svo að hægt sé að 
tryggja að ákjósanlegt magn hráefnis sé fyrir hendi þegar hefja á gerjun. Þessi þörf á búnaði 
eykur kostnað og fyrirhöfn framleiðandans til muna. Annar galli við lotugerjunina er 
óstöðug gasmyndun við vinnsluna þar sem jaðargasmyndun eykst á meðan lífmassinn er 
ferskur þangað til að vissum toppi er náð og eftir það fer jaðargasmyndun lækkandi 
meðfram því að hlutfall massa sem hefur þegar nýst til niðurbrots eykst. Einnig þarf að líta 
til að milli lotna þá stöðvast gasframleiðslan alveg og er helsta lausnin við þessu að  fjölga 
gerjunartönkum sem enn eykur á kostnað (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 
1998). 

Ólíkt lotuvinnslu þá byggist samfelld vinnsla á að gerjunartankurinn er aldrei tæmdur nema 
þá þegar að hann þarf að gangast undir viðgerðir eða viðhald. Þannig er tankurinn fylltur af 
lífmassa í upphafi vinnslu og svo er með reglulegu millibili er ferskum lífmassa veitt inn í 
kerfið á meðan sama magni af massa er veitt út úr því. Tíðni og magn þessa flæðis er svo 
háð staðarháttum og hráefninu sem unnið er með en yfirleitt er að ræða nokkur skipti á dag 
(Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Engin vinnslustöðvun líkt og við 
lotuvinnslu á sér þannig stað við samfellda vinnslu meðfram því að lífgasmyndun er bæði 
stöðug og útreiknanleg. Uppsetning gerjunartanka fyrir samfellda vinnslu eru margskonar 
en megingerðirnar eru tvær, lóðréttir og láréttir tankar en einnig fyrirfinnast sambræðingar 
af þessu tvennu. Lóðréttir tankar eru þannig að mestu notaðir í tilvikum þar sem hráefninu 
er leyft að blandast að fullu, þar að segja þar sem innflæðið blandast óhindrað við þann 
massa sem fyrir er.  Á meðan láréttir tankar eru að mestu notaðir þar sem um tappaflæði er 
að ræða, þar sem innflæði nýs hráefnis í einn enda leiðir til útflæðis af samsvarandi magni 
þess hráefnis með lengstan viðverutíma á hinum endanum (Al Seadi et al., 2008). Samfelld 
vinnsla hentar að mörgu leyti betur en lotuvinnsla þar sem hún jafnar út gasmyndun með 
því að notast við reglulegt flæði hráefnis í og úr gerjunartankinum. Hið reglulega flæði 
leiðir einnig af sér betri nýtingu á rými sem dregur úr kostnaði við að reisa umfangsmikla 
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umgjörð utan um geymslu og söfnun líkt og í tilviki lotuvinnslu. Helsti ókostur samfelldrar 
vinnslu er hinsvegar að finna í ótryggðri gerlaeyðingu þar sem ávallt er sú hætta fyrir hendi 
að ferskur lífmassi blandist við gerjaðan með tilheyrandi gerlamengun (Birna Rún 
Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Önnur leið sem er einnig farin við samfellda 
vinnslu er svokölluð samfelld útþensla (continuously expanding) sem er nokkurs konar 
millistig lotu- og samfelldrar vinnslu. Þannig er í upphafi þriðjungur tanksins fylltur af 
hráefni og gerjun látin hefjast og svo er smátt og smátt bætt í hann þangað til hann fyllist 
og er svo gerjun látist klárast og eftir það er tankurinn tæmdur (Rutz og Janssen, 2007). 

Flest þeirra tæknivæddari lífgasvera sem starfandi eru í nágrannaríkjum Íslands eru samsett 
af lóðréttum gerjunartönkum (sjá mynd 3.5). Slíkir tankar eru að alla jöfnu samsettir úr 
steinsteypu eða stáli með steyptan keilulaga botn sem auðveldar hreinsun á botnfalli og 
skilar sér í skilvirkari hræringu lífmassans (Al Seadi et al., 2008). Þversnið þeirra er 
iðulega hringlaga af burðarþolsástæðum og leiðir hlutfallið milli yfirborðs og rúmmáls af 
sér takmarkað varmatap (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Tankarnir 
eru loftþéttir, upphitaðir, einangraðir og útbúnir hræri- eða dælibúnaði. Útfærslur á þaki 
slíkra tanka eru allt frá því að vera steyptar hvelfingar eða stálplötur til þess að vera 
samsettar úr gasheldri himnu úr plastefnum eða dúk sem uppfyllir vissa gæða og 
öryggisstaðla sem er kirfilega fest við umgjörð tanksins. Lífgasinu sem myndast og rís upp 
frá lífmassanum er svo annaðhvort veitt með lögnum frá toppi tanksins til sérstakrar 
safnstöðvar. Í þeim tilvikum þar sem þak tanksins er gert úr gasheldri himnu þá safnast 
lífgasið fyrir í henni, til eru tvær útfærslur á slíkum búnaði þar sem í öðru tilvikinu er 
himnan aðeins fest meðfram jöðrum umgjarðar tanksins og belgist þannig út við aukið 
gasmagn eða að í miðju tanksins er súla sem heldur himnunni í réttri stöðu (Al Seadi et al., 
2008). Lóðréttum gerjunartönkum er að mestu skipt niður í tvo flokka eftir stærð þar sem 
minni tankarnir hafa rými á bilinu 500-1.500m3 og þeir stærri á bilinu 1.500-5.000m3 

(Fischer og Krieg, e.d.). Minni tankarnir eru að öllu jöfnu  5-6 metrar á hæð og 10-20 
metrar í þvermál og hafa viðverutíma á bilinu 3-80 daga eftir því hvaða hráefni er verið að 
nota og geta unnið úr allt að 10.000m3 af hráefni á ársgrundvelli. Stærri tankarnir geta farið 
upp í 15-20 metra á hæð og 10-18 metra í þvermál og eru þeir að alla jöfnu nýttir undir 
vinnslu með viðverutíma á bilinu 20-30 daga og geta unnið úr allt að 90.000m3 af hráefni á 
ársgrundvelli (Hullu et al., 2008). Vegna stærðar sinnar þá eru lóðréttir gerjunartankar að 
öllu jöfnu reistir og settir saman á vinnslustað (Al Seadi et al., 2008). 

Helsti kosturinn við að nýta steinsteypu sem byggingarefni í gerjunartönkum er sá að 
steypan sýgur í sig raka frá lífmassanum og lífgasinu og verður þannig vatnsmettuð sem 
leiðir af sér aukna loftþéttingu. Annar kostur steyptra tanka er að fáir annmarkar eru á 
hvernig þeim má koma fyrir, þannig er jafnvel hægt að koma þeim fyrir að hluta til eða öllu 
lagi neðanjarðar (Al Seadi et al., 2008). Í þeim tilvikum sem slíkt er gert þá þarf samt sem 
áður að taka tillit til grunnsvatnsstöðu því ekki er æskilegt að hafa slíkt nærri 
grunnvatnsborði (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Ef nýta á steyptan 
tank til gerjunar þá er afar mikilvægt að tryggja að steypan sem er notuð sé af ásættanlegum 
gæðum og að byggingin fari fram samkvæmt gildandi stöðlum þar sem minnstu gallar geta 
valdið leka á gasi eða seyru eða öðrum óæskilegum og jafnvel varasömum afleiðingum. 
Gerjunartankar sem að mestu eru samsettir úr stáli eru ávallt reistir á steyptum grunni og 
ekki er æskilegt að staðsetja þá nema á yfirborðsflötum. Samsetning þeirra byggist á að 
stálplötur eru soðnar eða boltaðar saman og þarf kirfilega að tryggja allan frágang þar sem 
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hverskonar leki getur líkt og í tilviki steypts tanks leitt til óæskilegra áhrifa (Al Seadi et al., 
2008). 

 

Mynd 3.5 Sneiðmynd af dæmigerðum lóðréttum gerjunartanki með gashimnu að ofan, 
hræribúnaði og hitunarkerfi á innra byrði (Fischer og Krieg, e.d.). 

Finna má fyrir ámóta steinsteypu- eða stálmannvirki við marga bæi hérlendis og þannig er 
hægt að spara standsetningarkostnað með því að umbreyta þeim í gerjunartanka með því að 
klæða þá að innan með þar til gerðum einangrunarplötum eða -froðu og uppsetningu 
hitunarbúnaðar. Í flestum tilvikum yrði einnig aðlögunar þörf á þökum þessara mannvirkja 
þar sem einfaldast væri að koma fyrir fyrrgreindri gasheldri himnu til að fanga lífgasið. Í 
mörgum þeirra tilvika, til að mynda Danmörku, þar sem fyrirstandandi mannvirkjum hefur 
verið umbreytt í gerjunartanka með þessum hætti þá var um að ræða einfaldar breytingar á 
mykjugeymslum. Þannig þjónar tankurinn bæði tilgangi mykjugeymslu og gerjunartanks á 
sama tíma. Er þessi aðferð betur þekkt sem samfellt-samsöfnunar-flæðis-kerfi 
(accumulation-continuous-flow-systems), þar sem samsöfnun lífmassa í tankinum hefst 
síðsumars eftir að ekki er lengur leyft að nýta búfjárúrgang sem áburð og eykst svo magnið 
jafnt og þétt yfir haust og vetur á meðan bannað er að dreifa búfjárúrgangi á akra og tún. 
Þannig er tankinum leyft að fyllast og að því loknu er reglulega tappað af honum í 
geymslutank á meðan ferskri mykju er veitt í gerjunartankinn. Hefur þetta fyrirkomulag 
reynst vel þar sem það hefur verið reynt en þar sem það byggist á lagaumgjörð sem 
heimilar ekki dreifingu búfjárúrgangs nema á vissum tíma árs, á meðan ekki er frost í 
jörðu, þá er óvíst hvort slíkt myndi henta jafn vel hér á landi (Al Seadi et al., 2008). 

Láréttir gerjunartankar eru annar kostur sem nýttur er við samfellda vinnslu sem eru í raun 
hólkar með láréttum ás (sjá mynd 3.6). Umfang slíkra tanka eru að öllu jöfnu minna en 
lóðréttra og því er þá helst að finna í smærri og umfangsminni lífgasverum líkt og á 
Norðurlöndum þar sem þeir eru iðulega í formi  stálhólka með 50-150m3 rými (Fischer og 
Krieg, e.d.). Einnig er slíkir tankar í sumum tilvikum nýttir undir forgerjun fyrir 
umfangsmikil lífgasver. Þessa takmörkuðu stærð á láréttum gerjunartönkum á 
Norðurlöndunum má einna helst skýra með því að þeir fást sem tilbúin framleiðsluvara og 
eru þannig fluttir í heilu lagi til kaupendanna og eru þannig háðir takmörkunum fyrir 



37 

flutninga. Þótt slíkt sé óalgengara þá eru til umfangsmeiri útfærslur á láréttum 
gerjunartönkum með allt upp í 1.000m3 rými en þá eru þeir yfirleitt reistir á staðnum og 
gerðir úr steinsteypu. Ekki þarf þó að ganga í slíkar stórframkvæmdir ef vinna á með meira 
magn hráefnis en það sem samsvarar nýtingargetu staks stálhólks þar sem slíkt má leysa 
með því að leggja fleiri en einn hólk samhliða og þannig auka á rými fyrir gerjun. Ílöng 
lögun láréttra gerjunartanka gerir það að verkum að flæðið í gegnum þá er fyrrgreint 
tappaflæði þar sem innflæði ónýtts hráefnis á öðrum endanum leiðir af sér reglulega færslu 
alls innihaldsins í átt að hinum endanum þar sem það hráefni sem hefur lengstan 
viðverutíma er fjarlægt úr kerfinu. Slíkt streymi auðveldar fyrir stjórnun á viðverutíma 
lífmassa í kerfinu þar sem blöndun á massa með misjöfnum við viðverutíma er 
lágmarkaður og því er auðveldara að kjörnýta framleiðslumöguleika en ella. Þar sem 
streymi í gegnum slíka tanka gengur frekar hægt fyrir sig þá er þessi aðferð einna helst 
notuð fyrir lífmassa sem hentar illa fyrir samfellda vinnslu í lóðréttum tönkum vegna hás 
hlutfalls þurrefna og seigju, líkt og kjúklingaskít og gróðurúrgang (Al Seadi et al., 2008). 
 

 

Mynd 3.6 Skýringarmynd af láréttum gerjunartanki, svokallaðri Smedester 
útgáfu, hráefni er veitt inn öðru megin sívalningsins og er fjarlægt andstæðu 
megin. Hræri og hitunarbúnaður liggur í gegnum tankinn endilangan og er 
sambyggður (Raven og Gregersen, 2007). 

Varðandi annan tækjabúnað þá eru þarf helst að útbúa lárétta tanka með hitunar og 
hrærikerfi ásamt því að þörf er á söfnunar og veitubúnaði fyrir lífgasið. Algengt er að 
hitunar- og hrærikerfi í fyrrgreindum stáltönkum sé samtvinnað þar sem varmagjöfum er 
komið fyrir í öxlum eða örmum sem einnig  sjá um að hreyfa við og veita lífmassanum 
áfram. Líkt og með lóðrétta gerjunartanka úr stáli þá er ekki ráðlegt að grafa lárétta 
stáltanka í jörðu og þurfa þeir að hvíla á steyptum grunni, vegna þessa þá er ráðlagt að reisa 
utan um þá skýli eða annað sem ver þá að mestu fyrir veðri og vindum (Al Seadi et al., 
2008). Slíkt sé mikilvægt þar sem hlutfall rúmmáls og yfirborð veldur miklu varmatapi frá 
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búnaðinum sem er annar helsti ókostur þeirra ásamt því hversu plássfrekir þeir séu (Birna 
Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). 

Taka má fram að afkastameiri lífgasver í Vestur Evrópu búa yfirleitt yfir fleiri en einum 
gerjunartönkum, notast meginþorri þeirra við við samfellda vinnslu sem samanstendur af 
nokkrum gerjunartönkum þar sem bróðurpartur lífgassins verður til ásamt tönkum þar sem 
eftirgerjun fer fram. Þannig þekkist bæði að aðeins sé notast við lóðrétta gerjunartanka eða 
þá samsetningu af lóð- og láréttum gerjunartönkum. Einnig er algengt að ýtt sé undir að 
lífmassinn haldi áfram að gerjast í geymslutönkunum að meginferlinu loknu og þarf þannig 
ávallt að útbúa þá með gassöfnunarbúnaði líkt og gashimnum (Al Seadi et al., 2008). 

Eitt það mikilvægasta sem ber að líta til ef tryggja á stöðuga og hámarks framleiðslu gass 
úr lífmassa er það að halda hitastigi gerjunarinnar stöðugu við kjörhitastig. Þannig ber að 
fyrirbyggja sveiflur á hitastigi eins mikið og kostur er og halda þeim í lágmarki, þá gildir 
engu hvort um sé að ræða breytingar háðum árstíðum eða veðurskilyrðum eða þá hitamun 
milli vissra svæða innan gerjunartanksins sjálfs. Auknar sveiflur í hitastigi leiða af sér 
aukins ójafnvægis í gerjunarferlinu og geta þannig í miklu magni leitt til algjörrar 
stöðnunar á gasmyndun. Helstu ástæður í sveiflum í hitastigi lífmassans eru nokkrar og ber 
að hafa þær helstu í huga svo þær megi fyrirbyggja, þannig hafa eftirfarandi atriði verið til 
að mynda þekkt til að valda slíku í lífgasverum erlendis (Jorgensen, 2009): 

� Ófullnægjandi uppsetning hitunarbúnaðar í gerjunartanki. 
� Miklir hitar að sumrum eða frosthörkur að vetrum. 
� Miklir hitar að sumri eða frosthörkur að vetrum. 
� Hitamunur á því hráefni sem veitt er inn í gerjunartank og því sem þar er fyrir. 
� Að ónæg einangrun, lélegur hræribúnaður eða ranglega hannaður hitunarbúnaður 

valdi svæðisbundinni hitaskiptingu innan tanks. 
� Bilanir í aflrásum. 

Til þess að koma á og viðhalda stöðugu hitastigi við vinnsluna ásamt því að mæta líklegu 
hitatapi þá er, líkt og komið hefur fram,  mikilvægt að einangra gerjunartanka (Al Seadi et 
al., 2008). Ef notast á við sértækt hitastig við gerjunina þá er einnig nauðsynlegt að koma 
fyrir hitunarbúnaði til þess að halda hitastiginu stöðugu og er til að mynda danska viðmiðið 
varðandi orkuþörf til hitunar á lífmassa: 1,163kWh/m3/°C + hitatap. En slíkt er aðeins 
viðmið þar sem orkuþörfin byggist á ótal þáttum er varða bæði útbúnað og eðlisþætti 
hráefnisins (Jorgensen, 2009). Hitun má þannig framkvæma þegar að hráefninu er veitt inn 
í gerjunartankinn með því að notast við varmaskipta og má þannig draga úr hættunni á 
hitasveiflum þegar í tankinn er komið. Varðandi hitun inni í tanknum sjálfum þá er algengt 
að  koma þar fyrir hitaristum eða hitalögnum, nokkurs konar ofnum,  sem innihalda heitan 
vökva eða gufu sem liggja meðfram veggjum tanksins og viðhalda þannig stöðugu hitastigi 
(sjá mynd 3.7). Í lífgasverum þar sem lífgasið er notað til þess að knýja ljósavélar til 
rafmagnsframleiðslu þá er iðulega hluti af þeim hita sem myndast við brennsluna notaður 
til upphitunar á gerjunartankinum, þannig sparast kostnaður við innkaup á annað hvort 
rafmagni eða eldsneyti til upphitunar (Al Seadi et al., 2008). 
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Mynd 3.7 Hitalagnir festar á innra byrði í lóðréttum gerjunartanki (Al 
Seadi et al., 2008). 

Sífelld blöndun og umrót á lífmassanum er líkt og rétt hitastig mikilvæg ef tryggja á sem 
ákjósanlegasta framleiðslu í gerjunartanki. Slíkt umrót á sér sjálfkrafa stað í tankinum við 
samfellda vinnslu þar sem reglulegt inn- og útflæði hráefnis ásamt uppstreymi lífgas í 
gegnum innihald tanksins veldur óbeinni streymismyndun. Slíkt streymi er hinsvegar ekki 
nóg ef hámarka á framleiðslu og því þarf að koma fyrir virkum hræribúnaði í því 
sjónarmiði, með því að notast við véltæknilegan-, dælu- eða loftþrýstibúnað.  Þannig er 
mikilvægt að hrært sé upp í innihaldi gerjunartanksins nokkrum sinnum daglega í þeim 
tilgangi að blanda saman fyrirliggjandi og nýju hráefni. Með þessu má líka fyrirbyggja 
myndun yfirborðsskánar og botnfalls, auðvelda gegnumstreymi lífgass í gegnum massann, 
flýta fyrir váhrifum nýs hráefnis fyrir bakteríum ásamt jafnari heildardreifingu 
næringarefna og varma. Hræribúnaður er svo útbúinn til að styðjast við stöðuga og 
lotuskipta hræringu, þar sem valið þar á milli fer að mestu leyti eftir framleiðsluaðstæðum 
og eðli hráefnisins sem vinna á með. Hvað tíðni og umfang hræringar varðar þá er reynslan 
erlendis frá að best sé að ákvarða slíkt eftir að vinnsla í lífgasveri hefst og í framhaldinu 
prófi vinnsluaðilar sig áfram í því hvað henti þeirra framleiðslu best (Al Seadi et al., 2008). 

Véltæknilegar lausnir í hræribúnaði eru ýmsar og líkt og með svo margt annað er tengist 
lífgasverum þá byggjast útfærslur á aðstæðum á hverjum stað fyrir sig (sjá mynd 3.8). 
Þannig er til að mynda algengt að notast sé við sökkvanlegan skrúfubúnað í lóðréttum 
tönkum. Slíkur búnaður er knúinn af gírlausum rafhreyflum í vökvaheldri og  tæringarfrírri 
hýsingu sem kældur er af hráefninu í kring. Slíkum búnaði er að öllu leyti sökkt undir 
yfirborð innihalds gerjunartanksins og er hreyfillinn nýttur til þess að knýja tveggja til 
þriggja blaða skrúfur sem hreyfa við hráefninu. Vegna hentugleika er æskilegt að koma 
hreyflinum þannig fyrir að einfalt sé að breyta stöðu þeirra útfrá hæð, halla og dælingarátt. 
Önnur útfærsla véltæknilegs hræribúnaðar er að staðsetja rafhreyfil utan gerjunartanks, að 
ofanverðu eða á hliðum,  sem hefur áfastan öxul er liggur inn í tankinn í gegnum loft- og 
vökvaheld samskeyti þar sem áfastir spaðar hreyfa við innihaldinu. Áslægur 
hræringarbúnaður er svo annar valkostur sem er iðulega notaður við stöðuga hræringu. 



40 

Slíkum búnaði er jafnan komið þannig fyrir að rafhreyfillinn er staðsettur á utanverðri 
miðju þaks eða efri hluta gerjunartanks og frá honum liggur svo ás inn í tankinn endilangan 
með áföstum blöðum eða spöðum. Gírbúnaður er svo notaður til þess að lækka snúning 
ássins niður í fáeina snúninga á mínútu og veldur það stöðugu flæði innihalds tanksins frá 
botni til ytri marka hans. Varðandi lárétta gerjunartanka þá er iðulega notast við hræribúnað 
sem er uppsettur á þann hátt að öxul gengur í gegnum strokkinn miðjan, á honum er svo 
komið fyrir keflum með áföstum spöðum. Öxlinum er svo snúið á lágum snúningi og er 
uppsetning spaða með þeim hætti að innihald tanksins blandast aðeins lóðrétt og ýtist í átt 
að úttaki hans, sem myndar fyrrgreint tappaflæði. Er slíkur búnaður ræstur í nokkrum 
stuttum lotum yfir daginn við hægan snúning (Al Seadi et al., 2008). 

 

Mynd 3.8 Mismunandi útfærslur hræribúnaðar sem finna má í gerjunartönkum þar 
sem; A: láréttur gerjunartankur með ás með áföstum spöðum, B: lóðréttur tankur 
með ás með áföstum spöðum, C: láréttur tankur með skrúfubúnaði, D: láréttur 
tankur með skrúfubúnaði, E: láréttur tankur með vökvadælubúnaði og F: láréttur 
tankur með loftdælubúnaði (Gomez et al., 2001).  

Í þeim tilfellum er notast er við dælubúnað til þess að hræra upp í lífmassanum þá er slíkt 
iðulega framkvæmt með hefðbundnum vökvadælum sem soga massa úr tankinum og dæla 
honum aftur inn í hann á öðrum stöðum í gegnum op sem staðsett eru lárétt og í sumum 
tilvikum lóðrétt á innra byrði tanksins. Mikilvægt er svo þegar slíkur búnaður er settur upp 
að staðsetning inn- og úttaka vökvadælanna sé tilfallin til að valda sem mestu umróti á 
innihaldi tanksins. Kostirnir við þessa útfærslu hræribúnaðar eru einna helst þeir að allur 
tækjabúnaður er staðsettur á ytra byrði gerjunartankanna sem dregur út sliti þeirra og 
einfaldar viðhald. Þessi kostur er samt sem áður takmarkandi þar sem hann nýtist aðeins í 
þeim tilvikum þar sem unnið er með vel útþynnt hráefni með miklu vökvainnihaldi sem 
ekki myndar yfirborðskán við vinnslu. Notkun loftþrýstibúnaðar til hræringar hefur sömu 
kosti og galla og vökvadælur, þar sem tækjabúnaður til slíks er einnig staðsettur á ytri byrði 
tanksins sem dregur úr sliti og auðveldar viðhald en nýtist sama sinnis ekki nema þar sem 
um er að ræða útþynnt hráefni. Helsta útfærsla slíks loftþrýstibúnaðar er svo með þeim 
hætti að lífgasi sem safnast saman í toppi gerjunartanksins er sogað úr tankinum og veitt í 
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hann á nýjan leik í gegnum op á botni hans. Veldur þetta svo sífelldu uppflæði gass í 
gegnum lífmassann sem veldur umróti á honum. Vegna fyrrgreindra ágalla þá er nýting 
þessarar tækni ekki algeng meðal lífgasframleiðenda á Norðurlöndunum (Al Seadi et al., 
2008). 

Helstu vandamálin sem eru viðloðandi gerjunartanka eru uppsöfnun botnfalls í 
gerjunarbúnaði ásamt froðumyndun við gerjun. Þar sem verulega má draga úr eða 
fyrirbyggja að slíkt hendi með réttum verkaðferðum þá verður það nefnt í þessari tæknilegu 
samantekt um gerjunartanka. Sama hvaða hráefni er nýtt til gerjunar þá mun það ávallt 
innihalda visst magn af sandi eða öðrum ólífrænum efnum í mismiklu magni. Þannig má 
aðskilja flest af slíkum efnum frá lífmassanum við forvinnslu og dælingu á meðan sandur 
er erfiðari viðureignar þar sem hann loðir fastlega við lífræna efnið og skilst ekki við það 
fyrr en í gerjunartank er komið þar sem hann safnast saman í formi botnfalls. Slík 
samsöfnun dregur úr vinnslurými tanka þar sem hann getur í miklu magni myndað setlög 
sem ekki verða fjarlægð nema með aðstoð vinnuvéla. Aukið magn sands í lífmassanum 
veldur einnig auknu álagi á vinnslubúnað líkt og hrærur, varmaskipta og dælur sem leiðir 
af sér minni virkni, stíflur og auknu sliti. Vegna fyrrgreindra ástæðna er æskilegt að koma í 
veg fyrir eða lágmarka uppsöfnun sands í vinnslukerfinu og má meðal annars ná slíku fram 
með eftirfarandi ráðstöfunum (Tafdrup og Hjort-Gregersen, e.d.): 

� Takmarka eða útiloka notkun hráefnis með mikið sandinnihald. 
� Notkun skilvirks hræribúnaðar. 
� Reglubundna tæmingu og hreinsun geymslutanka og forvinnslubúnaðar (helst 

árlega). 
� Að dælustútar séu staðsettir með tilliti til lágmörkunar á hringrásarmyndun sands í 

kerfinu. 
� Uppsetningu og nýtingu búnaðar sem fjarlægir sand úr gerjunartönkum, þá yfirleitt í 

formi vélræns sköfubúnaðar á botni tanksins eða ræsum. 

Froðu- eða vökvamyndun á yfirborði innihalds gerjunartanks getur leitt af sér stíflumyndun 
í lögnum er veita gasi út úr tankinum. Til þess að fyrirbyggja að slíkt gerist þá ber að koma 
slíkum lögnum fyrir eins hátt uppi og lengst frá yfirborði innihaldsins og mögulegt er. Ef 
ekki er nægt loftrými innan gerjunartanks til þess að koma í veg fyrir að froða komist í 
lagnir þá má einnig leita tæknilegra lausna líkt og að koma fyrir síubúnaði (foam traps) 
sem fyrirbyggir slíkt. Í þeim tilvikum þar sem froðumyndun er viðvarandi og mikill vandi 
þá má koma fyrir sjálfvirkum skynjurum tengdum við úðakerfi með froðuhindrandi efnum 
sem fer sjálfkrafa af stað ef magn froðu fer yfir ákveðin mörk. Slík lausn er hinsvegar 
kostnaðarsöm og óæskileg þar sem slík efni innihalda að öllu jöfnu sílikat sem binst við 
lífgasið, en slíkt getur verið skaðlegt vélbúnaði sem ganga á fyrir lífgasinu (Al Seadi et al., 
2008). 

3.1.5  Geymsla hrats frá gerjunartanki  

Að viðveru hráefnis í gerjunartanki er lokinni þá þarf aðbúnað sem getur tekið við því, 
gildir þá einu hver útfærsla gerjunartanks sé eða hvort sé um að ræða lotu- eða samfellda 
vinnslu. Fyrsta skrefið í þessu ferli er að fjarlægja hratið úr gerjunartankinum og eru 
misjafnar nálganir á því hvernig slíkt er gert sem byggjast á hvert eðli þess er. Taka skal 
fram þótt að talað sé um það hráefni sem þegar hefur verið nýtt til gerjunar sem hrat í 
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þessum texta þá sé áframhaldandi verðmæti og notkunargildi þess hátt. Ef unnið er með 
þurran lífmassa líkt og í dæmi bílskúrs-uppsetningarinnar (sjá kafla 3.1.4) þá þarf að 
fjarlægja hann með notkun vinnuvéla að vinnslu lokinni þar sem ekki er hægt að dæla 
honum. Þannig er hægt að flytja hann með hjálp slíkra véla á milli tanksins og 
geymslustaðar. Hinsvegar þarf meiri viðbúnað ef unnið er með votari lífmassa þar sem 
hann er yfirleitt í fljótandi formi að vinnslu lokinni. Líkt og tekið var saman í köflunum hér 
að undan þá er slíkum lífmassa sem er nær fljótandi veitt í gerjunartanka með aðstoð 
dælubúnaðar og á það sama við þegar hann er fjarlægður. Þannig má notast við ámóta 
dælubúnað, eða jafnvel þann sama, við bæði inn- og útflæði gerjunartanks, en ekki er þörf 
á aukabúnaði líkt og tæturum eða hitunarkerfi í síðara ferlinu. Varðandi stærð og gerð 
lagna þá eiga við sömu takmarkanir og tekið var fram í kafla 3.1.3 (Al Seadi et al., 2008). 
 

 

Mynd 3.9 Geymslutjarnir fyrir hrat að vinnslu lokinni klæddar vökvaheldum dúk (Al 
Seadi et al., 2008). 

Hrat frá tæknivæddari lífgasverum á Norðurlöndum er að alla jöfnu flutt með lögnum í 
geymslutank sem er staðsettur nærri gerjunartanki. Þar sem hrat frá lífgasverum er yfirleitt 
nýtt sem áburður á ræktunar- eða beitiland í fyrrgreindum löndum þá er það aðeins geymt í 
fáeina daga í geymslutanki þangað til það er flutt með notkun leiðslukerfis eða tankbíla nær 
þeim stað þar sem það skal nýta. Því næst er hratinu aftur komið fyrir í geymslu þar sem 
það er látið liggja þar til að nýting fer fram. Títt er að nota steinsteypta tanka sem geymslur 
en þá þarf helst að útbúa með gashimnum og lágmarks gassöfnunarbúnaði ef hratið á að 
geymast þar í lengri tíma. Ástæðan þessu að baki er sú að allt að 20% af lífgasmyndun frá 
lífmassa getur átt sér stað eftir að hann er fjarlægður úr gerjunartanki, æskilegt er að safna 
þessi lífgasi saman í stað þess að það losni út í andrúmsloftið og því eru flest af nýrri 
lífgasverum á Norðurlöndum með sérbúnað til þess á geymslutönkum. Önnur aðferð sem 
notuð hefur verið til þess að geyma hratið er að koma því fyrir í sérgerðum brunnum eða 
tjörnum. Er einfaldlega um stórar holur að ræða sem grafnar eru í jörð og ytra byrði þeirra 
þakið með vökvaheldum dúk sem hratið er losað ofan í (sjá mynd 3.9).  Þessi aðferð er 
einna helst notuð í tilvikum þar fjarlægðir milli ræktunarlands og geymslutanka eru 
umtalsverðar eða þá að þörf er á skammtíma geymslu hrats. Æskilegt er að hylja hratið við 
slíkar geymsluaðstæður þar sem mikil váhrif frá andrúmslofti getur valdið því að allt upp í 
20% af köfnunarefnisinnihaldi þess losni í andrúmsloftið með afnítrun, en mikilvægt er að 
halda í sem mest af köfnunarefni í hratinu svo að áburðargildi þess haldist sem hæst. Helsta 
aðferðin við að hylja hrat í slíkum holum er að dreifa lífrænu efni yfir yfirborðið, til að 



43 

mynda heyi, sem myndar fljótandi himnu og hafa rannsóknir leitt í ljós að slíkt getur dregið 
úr uppgufun köfnunarefnis frá 20% niður í um 2% af heildarmagni (Al Seadi et al., 2008). 

Sækja má hratið úr geymslumannvirkjum og setja á hefðbundna skítadreifara og veita því á 
tún líkt og um væri að ræða hefðbundinn búfjárúrgang úr haughúsum. Ekkert kemur 
hinsvegar í veg fyrir að hratinu sé dreift strax á tún eftir að það er fjarlægt úr gerjunartanki 
og því er ekki nauðsynlegt að byggja upp umfangsmikið geymslukerfi ef eftir því er ekki 
óskað.  

3.1.6  Geymsla lífgass 

Stöðugleiki framleiðslu er eitt af þeim meginatriðum sem stefna ber að þegar farið er í 
lífgasframleiðslu sem selja skal á opnum markaði, flöktandi og ófyrirsjáanlegt framboð er 
þannig  ekki vænlegt til langs tíma litið. Þetta skapar vissan vanda fyrir lífgasframleiðendur 
þar sem að gasmyndun við loftfirrt niðurbrot er sveiflukennd og því langt frá því stöðuga 
framboði sem er hvað æskilegast. Eftirspurn getur einnig verið sveiflukennd og þá 
sérstaklega ef nýta á gasið til rafmagnsframleiðslu eða hitunar. Ein helsta leiðin til að mæta 
slíkum sveiflum er sú að jafna út framboðið og er það helst gert með því að safna gasinu á 
lager áður en því er útdeilt til neytenda. Skiptir máli hvernig slíkri geymslu er háttað þar 
sem um er að ræða rokgjarnt hráefni og nauðsynlegt er að líta til þess. Hvaða leið er farin í 
þessum efnum er, líkt og svo margt annað tengt lífgasvinnslu, misjöfn eftir aðstæðum 
hverju sinni og því til nokkrar útfærslur sem eru yfirleitt flokkaðar eftir þeim þrýstingi sem 
gasið er geymt undir (lágum-, milli- og háþrýsting). Ef rétt er staðið að uppsetningu 
lífgasgeymslubúnaði þá getur slíkt bætt áreiðanleika, nýtni og öryggi framleiðslunnar 
meðfram stöðugu framboði. Mannvirki sem ætluð eru undir gasgeymslu þurfa ávallt að 
uppfylla ákveðnar kröfur sem eru óháðar umfangi líkt og að þau þurfa að vera gasheld og 
þola vissan lágmarksþrýsting ásamt því að vera þolnar gagnvart hitasveiflum, rysjóttu 
veðurfari og útfjólublárri geislun sólar. Lágmarksbúnaður líkt og öryggisventlar (vegna 
undir- og yfirþrýstings) og gasbrennarar sem brennt geta umframframleiðslu sem ekki er 
hægt að geyma þurfa einnig að vera til staðar. Meðalstærð slíkra geymsla er þannig að 
mestu háð framleiðslumagni en algengt er að miðað sé við að slíkt geti tekið við frá 
fjórðungs og upp í tveggja daga framleiðslugetu gerjunartanks (Al Seadi et al., 2008). 

Ein einfaldasta og algengasta aðferðin við geymslu lífgass frá gerjunartanki er að notast við 
gashimnur og er slíkt einkar hentugt þar sem þær hafa þegar verið settar upp sjá í kafla 
3.1.4. Fellur slíkt í flokk gasgeymslna sem starfa undir lágum þrýstingi eða með 
yfirþrýsting á bilinu 0,005-0,5mbar. Í þeim tilvikum þar sem einnig á að nýta fyrirliggjandi 
gashimnu á tanki sem geymslubúnað er ekki nóg að nýta fyrirliggjandi búnað heldur þarf 
þá að koma fyrir öðru himnulagi til þess að auka öryggi og þol. Til þess að fyrirbyggja að 
himnan falli þegar lítið gas er í tankinum þá má koma henni fyrir á grind sem heldur henni 
uppi og yfir hana má svo koma fyrir neti sem kemur í veg fyrir að hún belgist um of þegar 
gasmagn er hátt. Ekki er þó nauðsynlegt að staðsetja slíkar himnur á toppi gerjunartanks 
heldur er einnig þekkt að þeim sé komið fyrir nærri þeim þar sem þær eru niðurnjörvaðar 
við gasheldan ramma að neðanverðu sem inniheldur inn- og úttak og belgjast svo út að 
ofanverðu líkt og um loftbelg eða stóran kodda væri að ræða. Mikilvægt er að þessi 
útbúnaður standi ekki óvarinn fyrir veðri og vindum og er því er hann annaðhvort útbúinn 
tveimur himnulögum eða komið fyrir innandyra (Al Seadi et al., 2008). Annar 
geymslukostur varðandi lágþrýsting er að koma fyrir svokölluðum vatnsbolla sem er lok 
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sem minnir helst á skál á hvolfi fyrir innan í gerjunartankinum. Liggur bollinn þannig ofan 
á innihaldi tanksins og lyftir honum upp með auknu gasmagni. Kostur þessarar aðferðar er 
að gasið helst sjálfkrafa undir nokkuð jöfnum þrýstingi en vandkvæði er að styðjast við 
slíkt á kaldari svæðum þar sem varmatap er mikið og búnaðurinn á það til að frjósa fastur 
(Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). 

Ef geyma á lífgas undir milliþrýsting (5-20bar) eða háþrýsting (upp að 200bar) þá þarf að 
notast við annan og öllu flóknari útbúnað sem pressar það í tanka eða geyma gerðum úr 
stáli. Kostir þessarar aðferðar eru þeir að mjög er dregið úr því plássi sem þarf til 
geymslunnar (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). Gallarnir eru 
hinsvegar þeir að þörf er á þrýstijöfnunarbúnaði, hár rekstrarkostnaður og mikil orkuþörf. 
Þannig þarf í kringum 0,22kWh til að pressa hvern rúmmetra af lífgasi upp í 10bar og 
0,31kWh fyrir sama magn og 200-300bar. Ekki er algengt að minni lífgasver í til að mynda 
Danmörku notist við slíkar geymsluaðferðir vegna fyrrgreinds kostnaðar (Al Seadi et al., 
2008). 

3.1.7  Hreinsun lífgass 

Líkt og tekið var fram í kafla 2.2 þá samanstendur lífgas sem verður til við loftfirrða gerjun 
af mismunandi efnum. Þessi efni eru misæskileg eftir því hvað nýta á gasið í og helgast 
meðalið þannig af tilganginum. Brennisteinsvetni er eitt af þeim efnasamböndum sem 
ávallt er að finna í  lífgasi en í mjög misjöfnu magni eftir aðstæðum. Brennisteinsvetni sem 
er eitruð loftegund er flestum Íslendingum kunn sem ólyktin sem leggur frá hverasvæðum 
og jökulhlaupum og gengur gjarnan undir nafninu hveralykt sem minnir helst á dauninn af 
rotnandi eggjum. Þar sem brennisteinsvetni er ætandi efnasamband þá verður í flestum 
tilvikum að skilja það frá lífgasinu þar sem það leggst á og skaðar (lagnir, tanka, pressur, 
vélbúnað o.s.fr.), en brennisteinsvetni er sérstaklega hvarfgjarnt hvað málma varðar og 
eykst hvarfgirnin samfara aukinni upplausn efnasambandsins, auknum hita, þrýstingi eða 
raka (Wellinger og Lindberg, 2000). Skaðleika brennisteinsvetnis er einnig nokkur ef magn 
þess er mikið í lífgasi sem er brennt, þannig myndar það efnasambandið brennisteinsdíoxíð 
(SO2) sem í andrúmslofti er meðal annars ein helsta orsök súrs regns, sem gerir úrvinsun 
þess ennþá æskilegri (Umhverfisstofnun, e.d. (ii)). Þar sem um svo skaðlegt efni er að ræða 
þá er mælt með því að það sé fjarlægt úr vinnsluferlinu eins fljótt og unnt er og er algengast 
að slíkt sé gert strax að gerjun lokinni. Margar leiðir eru færar við að skilja 
brennisteinsvetni frá lífgasinu og eru eftirfarandi þar viðteknastar (Wellinger og Lindberg, 
2000): 

� Súrefnisblöndun lífgass (oxygen dosing to digester biogas). 
� Járnklóríðblöndun gerjunarhráefnis (iron chloride dosing to digester slurry). 
� Frauðjárn (iron sponge). 
� Járnoxíð kögglar (iron oxide pellets). 
� Virkt kolefni (activated carbon). 
� Vothreinsun (water scrubbing). 
� NaOH-hreinsun (NaOH scrubbing). 
� Lífræn fjarlæging (biological removal on a filter bed). 
� Loftun og endurheimtun (air stripping and recovery). 
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Af þessum níu færum leiðum í að fjarlægja brennisteinsvetni úr vinnsluferlinu þá er tíðast 
að súrefnisblöndun lífgass og járnklóriðblöndun gerjunarhráefnis séu notaðar og til 
afmörkunar þá verða þær aðeins til umfjöllunar hér (Wellinger og Lindberg, 2000). 
Algengasta leiðin sem notuð er við súrefnisblöndun lífgass er að veita smámagni (2-10% af 
heildarmagni lífgass) af lofti inn í gerjunartankinn sjálfan þar sem súrefnið í loftinu 
hvarfast sjálfkrafa við brennisteinsvetnið (Wellinger og Lindberg, 2000; Persson, 2003; Al 
Seadi et al., 2008). Tvenn efni geta myndast við efnahvarfið þar sem annað er brennisteinn 
í föstu formi (2S) og hitt brennisteinstvísýrlingur í fljótandi formi (2H2SO3), efnahvörfin 
eru eftirfarandi: 

2H2S + O2 →2H2O + 2S 
2H2S + 3O2 → 2H2SO3 

Brennisteinsútfellingunum sem að myndast við eftirfarandi hvörf er í flestum tilvikum 
safnað saman og bætt við hratið að gerjun lokinni til þess að bæta næringarinnihald þess. 
Til að spara kostnað og tilhöfn þá er títt að koma efnahvarfinu af stað í gerjunartankinum 
sjálfum þar sem lofti er veitt inn í gegnum op á lofti hans með smárri loftdælu. Loftið 
blandast þannig strax við lífgasið sem liggur í efri hluta tanksins og efnahvarfið hefst með 
tilstuðlan sértækra baktería (Sulfobacter oxydans) (Al Seadi et al., 2008). Bakteríur þessar 
eru að alla jöfnu til staðar á yfirborði hráefnis í gerjunartönkum þar sem þar er að finna 
hentug lífskilyrði fyrir þær og því verður mest útfelling til þar í formi gulra klasa af 
brennisteini (Wellinger og Lindberg, 2000). Útfellingin getur einnig lagst á þak og veggi 
tanksins og þar sem hún er ætandi þá getur hún valdið skaða á búnaði ef henni er leyft að 
safnast saman og því er mikilvægt að hún sé hreinsuð reglulega (Al Seadi et al., 2008). 
Þrátt fyrir einfaldleika þá er þessi aðferð frekar hentug þar sem hún getur dregið úr magni 
brennisteinsvetnis í lífgasi um allt að 95% og er mun ódýrari en aðrir hreinsunarkostir 
(Wellinger og Lindberg, 2000; Persson, 2003). Hreinsun með þessum hætti má líka koma 
fyrir í utanáliggjandi sérbúnaði líkt og sérstökum tönkum sem aðeins eru ætlaðir til þessa 
nota. Slíkir tankar innihalda að jöfnuði massa sem gerir bakteríum kleift að dafna, líkt og 
holóttar plasteiningar sem hámarka yfirborðsváhrif (sjá mynd 3.10). Lofti og lífgasi er svo 
veitt inn í tankinn þar sem mest af brennisteininum skilst frá gasinu og verður eftir á meðan 
gasinu er veitt út á nýjan leik. Búnaðurinn er svo hreinsaður reglulega til þess að fjarlægja 
brennisteininn. Er slíkt gjarnan gert með því að skola tankinn með úrgangsvökva sem 
verður til við niðurbrotið í gerjunartankinum þar sem hann inniheldur næringarefni sem 
nauðsynleg eru bakteríunum í hreinsunarbúnaðinum, ásamt því að vökvanum sem verður 
ríkur af brennisteini má blanda í hratið til þess að auka við næringargildi þess (Al Seadi et 
al., 2008). 

Önnur leið til þess að nýta sjálfvirk efnahvörf til þess að fjarlægja brennisteinsvetni úr 
lífgasi er að auka magn járns (Fe) í vinnsluhráefninu með því að bæta slíku inn í 
gerjunartankinn. Sjálfvirkt efnahvarf tryggir það að járnið binst við brennisteininn og 
bindur hann í formi járnsúlfats  (FeS). Er járnklóríð alla jafna notað til þess að ýta undir 
slík efnahvörf og er því bætt við hráefnið fyrir gerjun og fer efnahvarfið svo fram í 
gerjunartankinum. Járnsúlfatið verður eftir í hratinu og blandast því á meðan magn 
brennisteinsvetnis í lífgasinu hefur dregist saman um að allt að 95%. Þessi aðferð hefur þó 
sína ókosti þar sem erfitt er að ákvarða hversu mikið þarf af járnklóríði til þess að hámarka 
nýtni frá efnahvarfinu og þar sem járnklóríð er dýrt í innkaupum þá getur rekstarkostnaður 
slíks hreinsibúnaðar orðið nokkuð hár (Wellinger og Lindberg, 2000; Persson, 2003). 
Einfaldari og ódýrari leið við að nýta járn til að binda brennisteinsvetni er að láta lífgasið 
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leika um oxað járn (ryðgað) í lokuðu rými. Þannig er hægt að nýta hvaða járnhlut sem er, 
svo lengi sem hann er ryðgaður, til verksins. Til að ýta undir virkni þessa ferlis þá er mælt 
með að hitastig falli ekki undir 12°C í því rými sem ferlið á sér stað og æskilegast er að það 
sé á bilinu 25-50°C. Einnig þarf að vera til staðar lágmarks rakastig og nægir vatnsmagnið í 
óhreinsuðu gasi til að uppfylla það. Brennisteinsvetnið binst þannig við yfirborð járnsins og 
myndar þar skán og því er nauðsynlegt að skipta járninu reglulega út eða þá að hreinsa 
brennisteininn af því til þess að viðhalda hámarks upptöku ferlisins (NÁL, e.d.). Varðandi 
aðrar aðferðir til þess að fjarlægja brennisteinsvetni úr lífgasi þá verður þeim ekki gert skil 
hér þar sem notkun þeirra er ekki eins útbreidd meðal lífgasvera er byggja á nýtingu 
búfjárúrgangs, en áhugasömum bent á upptalningu meginaðferða fyrr í textanum og ensk 
heiti þeirra í sviga og útfrá því geta þeir leitað sér frekari upplýsinga.  

 

Mynd 3.10 Dæmigert uppfylliefni í hreinsibúnaði til þess að hámarka 
yfirborð og váhrif milli gass og hreinsivökva/vatns (Persson, 2003). 

Mikill raki myndast við gerjun og má sjá það á því að rakastig innan gerjunartanka við 
vinnslu er að alla jöfnu í kringum 100% (Al Seadi et al., 2008). Þetta þýðir að lífgasið er 
mettað vatni og er til að mynda 5% af heildarmassa lífgass við 35°C vatn. Í litlu mæli þá 
leiðir vatn í lífgasi að alla jöfnu ekki sér mikil vandkvæði en með auknu mæli þess aukast 
vandkvæðin þar sem það getur valdið sýrumyndun ef það binst við brennisteinsvetni eða 
koltvísýring. Því er nauðsynlegt að takmarka magn vatns í lífgasi til þess að fyrirbyggja 
skemmdir á vinnslu- eða nýtingarbúnaði og nauðsynlegt er að gera slíkt ef þjappa á gasið. 
Það eru ýmsar leiðir færar í þessum efnum og eru kæling, ásog og ísog eru þar á meðal. 
Vatnsmettunarmöguleikar gass fara að mestu eftir hitastigi og þrýstingi þar sem þær dragast 
saman með lækkun á því fyrra og hækkun á því síðara. Aukinn þrýstingur og lægra hitastig 
veldur því að vatn þéttist og tekur á sig fastara form sem veldur því að það fellur í gasinu 
(Persson, 2003). Mikið af vatninu skilst þannig sjálfvirkt úr gasinu við flutningsferlið frá 
gerjunartanki þar sem hitastigið í lögnunum er að öllu jöfnu lægra en í tankinum. Hægt er 
að auka enn á þessi áhrif með því að lengja pípurnar og/eða koma þeim fyrir neðanjarðar til 
að ná fram enn meiri kæliáhrifum. Líkt og kom fram í kafla 3.1.3 þá er hentugt að leggja 
gaslagnir með halla svo að vatn sem þéttist í þeim renni niður á móti og valdi ekki stíflum, 
koma má fyrir þar til gerðum skilvindum á lægri enda hallans sem fjarlægir vatnið úr 
leiðslukerfinu. Slíkur skilvindubúnaður getur einnig nýst til þess að fjarlægja önnur 
óæskileg efni úr gasinu sem þéttast við kaldara hitastig. Ef þörf er á enn frekari fjarlægingu 
á vatni þá má koma fyrir vélrænu kælikerfi eða varmaskiptum sem kæla lífgasið niður fyrir 
10°C  en við það vinst bróðurpartur alls vatns í burtu (Al Seadi et al., 2008). 
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Ásog (adsorption) er ferli þar sem fast efni dregur gös eða upplausnir að yfirborði sínu þar 
sem það endar með að loða fast (Encyclopædia Britannica, 2011). Þetta ferli má nýta við að 
skilja vatn frá lífgasi með því að veita því síðarnefnda í gegnum búnað sem inniheldur efni 
sem draga það til sín en ekki gasið. Efni sem draga að sér vatn en ekki lífgas sem eru 
gjarnan notuð í þessum tilgangi eru súrál/áloxíð, kísilhlaup og magnesíumoxíð. Er þessum 
efnum þannig komið fyrir í tönkum sem að gasinu er veitt í gegnum með dælum og situr 
hluti vatnsins eftir í búnaðinum að ferlinu loknu á meðan gasinu er veitt áfram til frekari 
vinnslu eða notkunar (Persson, 2003). Ólíkt ásogi þá er ísog (absorption) ferli þar sem efni 
smeygir sér inn í massa annars efnis og festist þar (Encyclopædia Britannica, 2011). Líkt og 
með ásogið þá má nýta ísog til þess að skilja vatn frá lífgasi með því að veita því síðarefnda 
í gegnum búnað sem inniheldur efni sem ganga inn í vatnið en ekki lífgasið. Efni sem er 
gjarnan notast við í þessum tilgangi eru mismunandi gerðir glýkola eða ídrægra salta.  
Búnaðurinn er svo uppsettur þannig að tankur er fylltur af fyrrgreindum söltum og er 
lífgasinu veitt inn í tankinn neðanverðan, þar sem gasið flæðir upp í gegnum tankinn þá 
leysast söltin upp er þau ganga inn í vatnið. Vökvinn sem verður til við þetta er svo 
fjarlægður í gegnum ventil á botni tanksins og eftir situr lífgasið. Þar sem söltin leysast upp 
þá er ekki hægt að endurnýta þau og því þarf sífellt að bæta slíku inn í vinnslukerfið 
(Persson, 2003). 

Vatn og brennisteinsvetni eru þannig meginefnin sem æskilegt er að fjarlægja úr lífgasinu 
áður en það er nýtt en þau eru hinsvegar ekki þau einu. Lífgas inniheldur einnig smáar 
rykagnir af efnum af ýmsum uppruna sem betra er að síað sé í burtu og er slíkt gert með 
venjubundnum síum gerðum úr klút eða pappa. Þegar lífmassi sem inniheldur prótein er 
brotin niður með loftfirrðri gerjun þá myndast ammoníak og má því vanalega finna slíkt í 
lífgasinu sjálfu en í það litlu magni að það þarf ekki að fjarlægja. Ef ammoníakmagn fer 
hinsvegar yfir ásættanleg mörk þá er hægt að draga úr magni þess með sömu aðferðum og 
notaðar eru til að fjarlægja vatn eða með aðferðum sem lýst verður í næsta kafla, það sama 
á við um súrefni. Lífræn kísil-efnasambönd (organic silicon compounds) má einstöku 
sinnum finna í lífgasi og má sía þau úr með íblöndun gassins við vökva sem innihalda 
sérstök vetniskolefni sem bindast lífrænum efnasamböndum. Ef ekki er aðhafst þá geta slík 
efnasambönd valdið skemmdum á vélbúnaði sem gasið brennir (Persson, 2003). 

3.1.8  Uppfærsla lífgass 

Lífgas má nota í stað eða sama tilgangi og jarðgas og hefur slíkt verið gert í all nokkur ár í 
mörgum af nágrannalöndum okkar þar sem lífgasi hefur verið veitt inn á miðstýrð 
jarðgasdreifikerfi til íbúa og iðnaðar.  Lífgasi má einnig þjappa saman og nýta sem 
eldsneyti á bifreiðar og fellur slíkt einnig undir uppfærslu (Swedish Gas Association, 
2008). Ef nýta á lífgas með fyrrgreindum hætti þá þarf að vinna það betur og er það ferli 
gjarnan kölluð uppfærsla (upgrading) þar sem öll aðskotaefni ásamt megninu af 
koltvísýring er vinsað úr og hlutfall metans er aukið úr 50-75% upp í ˃95%. Að uppfærslu 
lokinni stendur eftir metan eða biomethane eins og það er gjarnan kallað erlendis og hefur 
það sama notkunargildi og jarðgas og þjappað getur það nýst sem eldsneyti á ökutæki (Al 
Seadi et al., 2008). Líkt og með svo margt annað er tengist lífgasverum þá eru til nokkrar 
aðferðir til uppfærslu lífgass og byggist valið á milli þeirra á séraðstæðum hvers 
framleiðanda fyrir sig líkt og uppruna hráefnis, umfang framleiðslu, væntanlegri nýtingu 
afurðarinnar o.s.fr. Þar sem farið var yfir aðferðir til þess að draga úr helstu aukaefnum í 
lífgasi í kaflanum hér að undan þá mun að mestu vera fjallað um aðferðir til þess að skilja 



48 

koltvísýring frá metani í þessum kafla. Þó ber að nefna að hluti eftirtaldra aðferða geta 
einnig nýst til þess að fjarlægja sum þeirra efna er talin voru upp í fyrrgreindum kafla. 
Helstu aðferðir til þess að skilja koltvísýring frá metani eru þannig eftirfarandi: 

� Vothreinsun (water scrubbing). 
� Ísog (pressure swing adsorption). 
� Efnahreinsun með amíni (chemical scrubbing with amines). 
� Efnahreinsun með glýkóli (chemical scrubbing with glycols). 
� Himnuskiljun (membrane separation). 
� Lághitaskiljun (cryogenic separation). 

Af þessum aðferðum þá algengast að notast sé við hreinsun eða ísog við uppfærslu lífgass í 
lífgasverum og verður þeim aðeins gert nánari skil í eftirfarandi texta þar sem minni 
reynsla er af notkun hinna aðferðanna í lífgasiðnaði er byggist á nýtingu býfjárúrgangs 
(Krich et al., 2005; Al Seadi et al., 2008). 

Algengasta og útbreiddasta leiðin til þess að uppfæra lífgas er að nota vothreinsun með 
vatni sem byggist í grunninn á að nýta það að koltvísýringur er mun uppleysanlegra í vatni 
heldur en metani (sjá mynd 3.11) (Swedish Gas Association, 2008). Slíkt ferli fer að alla 
jöfnu fram í ílöngum lóðréttum tönkum, sem minna helst á breiðar súlur, sem eru fylltir af 
álíka einingum og sjá mynd 3.10. Lífgasinu er þjappað með lofþrýstibúnaði upp í 10-12bar 
þrýsting og er svo veitt inn í fyrrgreindan tank að neðanverðu þar sem það streymir upp í 
móti. Að tankinum ofanverðu er svo sturtubúnaður sem veitir vatni inn í tankinn sem 
streymir niður á við. Lífgas og vatn kemst þannig í snertingu við hvort annað þegar efnin 
flæða í gegnum fyrrgreindar einingar sem þjóna þeim tilgangi að hámarka það yfirborð þar 
sem vatn og lífgas geta orðið fyrir váhrifum frá hvort öðru og þannig auka skilvirkni 
ferilsins. Við þetta ferli dregur vatnið til sín koltvísýring úr lífgasinu þar sem verður til 
koltvísýringsmettað vatn sem sífellt flæðir að botni tanksins á meðan lífgas með aukna 
metanmettun streymir að yfirborði hans. Er leitast við að láta þetta ferli ganga sem 
samfelldast og því er bæði sírennsli og sífelld tæming á gasi og vatni. Þar sem hlutfall 
metans í gasi að slíkri vinnslu lokinni getur farið yfir 95% þá er því yfirleitt veitt áfram til 
nýtingar eða geymslu á meðan koltvísýringsmettað vatnið er hreinsað og notað á nýjan leik, 
þá annaðhvort með ámóta hreinsunarferli eða þá einfaldlega með því að láta það liggja í 
brunni undir beru lofti (Krich et al., 2005). Þess má geta að brennisteinsvetni er líkt og 
koltvíoxíð mun uppleysanlegra í vatni heldur en metani og því má nýta þetta sama ferli til 
þess að draga úr magni þess í lífgasi í stað eða samhliða hreinsun (sjá kafla 3.1.7). (Persson 
et al., 2006). Fyrrgreind hreinsun á brennisteinsvetni er samt sem áður æskilegri þar sem 
hún er bæði umhverfisvænni og praktískari heldur en vatnshreinsun (Krich et al., 2005). 
Uppfærsla lífgassins sem verður til á urðunarstað Sorpu í Álfsnesi er til að mynda 
framkvæmd með vothreinsun (Metan, e.d. (iii)). 

Í stað þess að nota vatn til uppfærslu lífgass þá er hægt að nota önnur efni sem eru ennþá 
virkari í upptöku koltvísýrings og geta því skilað af sér gasi með hlutfallslega hærra 
innihald metans en ella, eða allt að 99% (NÁL, e.d.). Lífræn leysiefni eru aðallega notuð í 
þessum tilgangi og er þeim gjarnan skipt niður í tvo flokka, annarsvegar glýkól-
efnasambönd (glycol) og amín-efnasambönd (amine) hinsvegar. Þegar glýkól er notað til 
þess að fjarlægja koltvísýring þá er notast við sama ferli og tækjabúnað þegar slíkt er gert 
með vothreinsun. Munurinn á þessi tvennu liggur hinsvegar í því að bæði koltvísýringur og 
brennisteinsvetni eru mun uppleysanlegri í slíkum efnasamböndum heldur en vatni, sem 
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leiðir af sér að hægt er að uppfæra sama magn af lífgasi með mun fyrirferðarminni búnaði 
heldur en í tilviki vothreinsunar (Persson et al., 2006). Líkt og með vatnið í vothreinsunni 
þá er er leysiefnið sífellt endurnýtt í slíku ferli en það hefur sína ókosti, þar sem það þarf að 
eima koltvíoxíðið frá því sem kallar á aukinn tækjabúnað og orkunotkun miðað við 
vothreinsun og þar með aukin útgjöld (Krich et al., 2005). Helstu leysiefnin sem notuð eru í 
þessum tilgangi á Vesturlöndum eru Selexol® og Genosorb®. Varðandi notkun amíns til 
að fjarlægja koltvísýring þá er ferlið og búnaðurinn einnig að mestu það sama og varðandi 
vatnshreinsun. En líkt og í tilviki glýkólsins þá er uppleysanleikinn mun meiri en vatns og 
því þarf smærri aðbúnað á meðan það þarf hita til þess að skilja koltvíoxíðið frá leysiefninu 
svo það megi nota það aftur, sem líkt og áður hefur komið fram kallar á aukin tækjabúnað, 
orkunotkun og útgjöld.  Vökvar líkt og dímethyl etanól amín (DMEA) og monoetanól amín 
(MEA) eru gjarnan notaðir í þessum tilgangi (Persson et al., 2006). 

 

Mynd 3.11 Yfirlitsmynd yfir hefðbundið ferli og uppsetningu á vothreinsibúnaði fyrir 
uppfærslu lífgass (Hullu et al., 2008). 

Hægt er að notast við ísogsferlið við uppfærslu lífgass og er slíkt framkvæmt með 
þrýstingsbreytingum (pressure swing absorption eða PSA) (sjá mynd 3.12). Er þetta ferli 
byggt á því að gas sem er undir þrýstingi á það til að festast við massa fasts efnis en losna 
frá honum með lækkandi þrýstingi. Sá þrýstingur sem að metan og koltvíoxíð festast og 
losna frá massa er misjafn og notast ferlið við það þar sem leitast er við að fanga allt nema 
metanið úr lífgasinu. Búnaðurinn sem er nýttur við þetta byggist upp á lóðréttum og 
ílöngum tönkum sem innihalda sameindasíur sem eru útfærðar til þess að fanga koltvíoxíð 
en hleypa metani í gegnum sig. Fjöldi tanka er yfirleitt fjórir sem eru keyrðir samhliða til 
þess að spara orkunotkun og hámarka afköst. Lífgasinu er svo veitt á milli tankanna með 
lögnum og ventlum þar sem það verður fyrir váhrifum misjafns þrýstings milli og innan 
þeirra, samt sem áður er ekki um að ræða mikinn þrýsting þar sem hann fer hæst upp í rúm 
6bar (Krich et al., 2005). Að þessu ferli loknu situr svo eftir gas með um 98% metanmettun 
(Hullu et al., 2008). Þessi aðferð skilar af sér hreinna og vatnslausara gasi en til að mynda 
vatnshreinsun, en þar á móti kemur að hún þarfnast meiri útbúnaðar og umsjónar sem 
eykur á kostnað hennar og umfang (Krich et al., 2005). 
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Mynd 3.12 Yfirlitsmynd yfir hefðbundið ferli og uppsetningu á ísogsbúnaði (PSA) fyrir 
uppfærslu lífgass (Hullu et al., 2008). 

Skiljun með himnum og kælingu eru svo aðrar aðferðir sem nota má til uppfærslu. 
Himnuskiljun snýst þannig út á að veita lífgasi í gegnum himnur sem ekki hleypa metani í 
gegnum sig en ekki koltvíoxíði vegna stærðarmunar sameindanna og þannig fæst gas með 
aukna metanmettun. Lághitaskiljun snýst út á að nýta það hvernig gös þéttast við misjafnt 
hitastig, þannig þéttist metan við -160°C en koltvíoxíð við -78°C og þannig er hægt að 
skilja gasið frá vökvanum. Með því að hækka þrýsting upp í 40-80bar má ná slíkum 
aðskilnaði í kringum -50°C. Með því er hægt að fá gas með mikla metanmettun (NÁL, 
e.d.). 

3.1.9  Stjórn og eftirlit framleiðslu 

Lífgasver geta verið flókin í uppsetningu þar sem mismunandi stig verkunar og búnaðurinn 
sem því fylgir þarf að vinna sem samstillt heild ef hámarka á afköst. Einnig þarf að fylgjast 
með eða taka tillit til ýmissa þátta til þess að framleiðslan sé hagkvæmust, þar að segja að 
það sé í raun og veru verið að nýta lífmassann með þeim hætti að úr honum náist sem mest 
gasmagn.  Í þessum tilgangi er mælt með að eftirtaldir þættir séu að lágmarki vaktaðir með 
tíðni mælinga í sviga (Al Seadi et al., 2008): 

� Samsetning og magn hráefnis (daglega). 
� Hitastig í gerjunartanki (daglega). 
� Sýrustig í gerjunartanki (daglega). 
� Magn gass frá gerjun og efnasamsetning þess (daglega). 
� Magn rokgjarnra fitusýra. 
� Fylling. 

Samsetningu hráefnisins má einfaldlega kanna með því að halda birgðaskrár og fylgjast 
með hvaðan það kemur. Magn hráefnis er svo mælt með tveimur meginaðferðum sem 
byggjast á því hvort um þurran eða votan lífmassa sé að ræða. Vott og dælanlegt hráefni má 
þannig mæla með hefðbundnum tækjum ætluðum til streymismælinga líkt og rennslisnema 
(flow meter).  Mælarnir þurfa þannig að vera úr garði gerðir að þeir þoli harðgerðar 
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aðstæður og virki þótt á þá safnist óhreinindi. Algengt er að notast sé við spanaða- eða 
hleðslurennslismæla (inductive- og capacitive flow meters) en einnig mælitæki sem notast 
við mælingar útfrá úthljóðum og varmaleiðni á meðan vélræn mælitæki henta illa vegna 
eðlis hráefnisins. Magn þurrs lífmassa má hinsvegar mæla með hefðbundnum vigtibúnaði 
þar sem hann helst alla jöfnu í forminu þegar við hann er átt. Varðandi hitastig í 
gerjunartanks og því gerjunarferlis þá þarf slíkt að haldast stöðugt og því þarf stöðugt að 
fylgjast með því. Hitamælingar er æskilegt að framkvæma með rafrænum búnaði og helst 
útfrá fleiri en einum stað innan tanksins til þess að gefa sem besta heildarsýn og fyrirbyggja 
fyrrgreindan hitamun innan tanksins (kafli 3.1.4). Með því að mæla sýrustig hráefnisins þá 
er hægt að öðlast betri innsýn inn í afkastagetu gerjunarferlisins og er hægt að sinna slíkum 
mælingum með reglubundum sýnatökum úr hráefninu. Slíkar mælingar þurfa ekki að vera 
flóknar í framkvæmd þar sem þeim má sinna handvirkt með notkun einfaldra 
sýrustigsmæla (Al Seadi et al., 2008). 

Mælingar á gasmagni eru mikilvægar til þess að ákvarða skilvirkni gerjunarferlisins þar 
sem ófyrirsjáanleg og tíð frávik á framleiðslumagni geta gefið til kynna raskanir á 
gerjunarferlinu, slíkar raskanir stafa yfirleitt af einhverju ójafnvægi ferlinu sjálfu sem þarft 
er að leiðrétta til að hámarka nýtni.  Gasmælingum má sinna með því að staðsetja gasmæla 
á gasleiðslur frá gerjunartanki og æskilegt er að haldið sé gott bókhald yfir mælingar þar 
sem það auðveldar allt eftirlit og aðlaganir á ferlinu. Með því að mæla efnasamsetningu 
gassins er fengin betri yfirsýn yfir eðlisþætti gerjunarferlisins og auðveldar í framhaldi af 
því stjórn framleiðslu og áframhaldandi vinnslu gassins. Upplýsingar um efnasamsetningu 
gassins eru fengnar með gasgreiningu sem má framkvæma bæði hand- og sjálfvirkt með 
gasgreiningartækjum.Útfærslur slíkra tækja eru nokkrar en nemar sem notast við innrauða 
geislun (infrared sensors) til mælinga hafa reynst vel í að ákvarða magn metan og 
koltvíoxíðs, á meðan rafeindafræðilegir (electro-chemical sensors) nemar hafa reynst vel 
varðandi vetnis-, súrefnis- og brennisteinsvetnismælinga. Þrátt fyrir að vitund um magn 
rokgjarnra fitusýra í hráefninu getur hjálpað mikið til við að greina og hámarka nýtni 
gasframleiðslunnar þá er stöðugt eftirlit með slíku flókið og tímafrekt. Stöðugt eftirlit er 
þannig ekki ráðlagt í minni og meðalstórum lífgasverum og má í staðinn notast við 
reglulegar mælingar á efnafræðilegri súrefnisþörf hráefnisins. Eftirlit með magni gass í 
gasgeymslumannvirkjum má sinna með hefðbundnum þrýstiskynjurum en magnmælingar í 
gerjunar- og geymslutönkum er yfirleitt öllu flóknari og sinnt með ómsjám eða 
ratsjárbúnaði, sem mælir vökvaþrýsting á botni tanksins eða hæð á yfirborði 
gerjunarhráefnis (Al Seadi et al., 2008). 

Eftirlit og mælingar á þessum þáttum lífgasversins eru ekki nauðsynlegar en með að 
framkvæma þær má samt sem áður komast nær því að hámarka framleiðslumagn og því er 
slíkt æskilegt. Margar þessara mælinga má framkvæma handvirkt en undanfarin ár hefur 
færst í aukanna að framleiðendur lífgass hafa látið setja upp sjálfvirkt og miðstýrt 
eftirlitskerfi sem er stjórnað af tölvu. Ekki er þó aðeins hægt að finna tölvustýrðan 
eftirlitsbúnað í hinum ýmsu lífgasverum heldur einnig að heildarframleiðslunni sé stjórnað 
af tölvu þar sem allur tækjabúnaður er í raun sjálfvirkur þar sem mannshöndin kemur 
aðeins að aðflutningi hráefnis, brottflutningi hrats og gass og viðhaldi. Er slíkt einna helst 
að finna í stærri og umfangsmeiri lífgasverum þar sem slíkur búnaður er dýr í innkaupum 
og ekki á færi umfangsminni framleiðanda. Miða ætti þannig við að hafa eftirlits- og 
stjórnbúnað í minni og meðalstórum lífgasverum sem einfaldastan af kostnaðarástæðum 
(Al Seadi et al., 2008). 
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Slík miðstýring gæti hinsvegar orðið ódýrari á næstu árum vegna tilkomu fjarstjórnunar þar 
sem framleiðslunni er stýrt af sérþjálfuðum starfsmönnum fyrirtækja sem taka að sér 
rekstur lífgasvera í þar til gerðum stjórnstöðvum. Slíkar stjórnstöðvar þarf ekki að staðsetja 
hjá lífgasverinu sjálfu heldur er um fjarstýringu að ræða þar sem hver stjórneining getur séð 
um stýringu upp í tuga lífgasvera sem staðsett eru víðsvegar. Slík samnýting gæti þannig 
dregið úr kostnaði sjálfstýringar (Bakke, 2010). 
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4 Bláskógabyggð og Grímsnes- og 
Grafningshreppur 

Þar sem fýsileikakönnunin í þessu verkefni er byggð upp útfrá nýtingu úrgangs frá 
afmörkuðu svæði þá mun í þessum kafla vera að finna samantekt um helstu staðarhætti 
þess, en þó einnig um þau sveitarfélög sem það tilheyrir. Í framhaldi af því verður tekið 
fyrir líklegt framboð á hráefni (úrgangi) sem fellur til frá hinu afmarka svæði, hvert eðli 
þess hráefnis sé o.s.fr. Útfrá því er svo varpað fram hugsanlegri tækniuppsetningu 
lífgasvers útfrá því hvert eðli og magn hráefnisins byggðri á þeirri samantekt sem kom 
fram á tæknilausnum í kaflanum hér að undan. Þau býli sem tekin voru fyrir í þessari 
samantekt er öll að finna í uppsveitum Árnessýslu, nánar tiltekið í Bláskógabyggð og 
Grímsnes- og Grafningshreppi. Þannig eru býlin Spóastaðir, Hrosshagi, Miklaholt, 
Vegatunga og gróðurstöðin Espiflöt í Bláskógabyggð, nánar tiltekið innan marka hins 
gamla Biskupstungnahrepps. Býlið Ormsstaðir er þannig það eina sem er utan þessa svæðis 
og er í eystri hluta Grímsnes- og Grafningshrepps (sjá mynd 4.1).   

Bláskógabyggð varð til sem sveitarfélag árið 2002 þegar Biskupstungnahreppur, 
Laugardalshreppur og Þingvallarhreppur sameinuðust. Landfræðilega þá er 
Bláskógarbyggð víðáttumikil þar sem hún spannar um 3.300km2 landflæmi og er þannig 
meðal stærstu sveitarfélaga landsins en um leið ekki meðal þeirra fjölmennustu með 
íbúafjölda upp á 935 manns (sjá mynd 4.1). Eru svæði innan Bláskógabyggðar fyrir margt 
merkileg en þó sérstaklega vegna þess hve mörg af helst heimsóttu náttúruperlum landsins 
er þar að finna. Þannig eru til að mynda Þingvellir, Gullfoss, Geysir, Haukadalur, 
Laugavatn og Skálholt öll innan marka sveitarfélagsins, en þau þrjú fyrstgreindu eru hluti 
af hinum svokallaða Gullna Hring sem er fjölsóttasta leið ferðamanna hér á landi ár hvert 
(Bláskógabyggð, e.d.). Þar sem um svo stórt landflæmi er að ræða þá mun nánari samantekt 
um landsvæðið aðeins ná yfir fyrrum Biskuptungnahrepp þar sem býlin sem tekin eru fyrir í 
verkefninu tilheyra því svæði. Ástæðuna fyrir þessu má finna í því að ekki hefur verið gerð 
heildar greinagerð fyrir Bláskógabyggð eftir sameininguna og því er aðeins að finna slíkt 
varðandi þau þrjú fyrrum sveitarfélög sem að sameiningunni stóðu. 

Síðustu áreiðanlegu samantektina varðandi Biskupstungnahrepp að finna í Aðalskipulag 
Biskupstungnahrepps 2000-2012, Greinagerð sem kom út árið 2001 og verða því 
upplýsingarnar í henni hér að duga með þeim fyrirvara að staðreyndir kunna að hafa breyst 
síðan. Mörk Biskupstungnahrepps voru þannig að Brúará í vestri, um Lambahraun upp að 
Langjökli í norðri, Hvítá að austanverðu og Vörðufelli í suðri. Þannig var að finna 
hefðbundinn landbúnað stundaðan á 38 býlum ásamt því að býli í ábúð voru 26 þar sem 
stundaður var lágmarksbúskapur að einhverju magni (einkum hrossahald). Miðað var við 
að hlutfall ræktaðs lands af heimalöndum væri um 7,2% og að meðalstærð túna á bújörðum 
væri um 38 hektarar (ha). Þannig eru innan marka hins gamla Biskuptungnahrepps fjórir 
þéttbýliskjarnar; Skálholt, Geysir í Haukadal, Laugarás og Reykholt, en helsta forsenda 
þéttbýlisins í þeim tveimur síðastnefndu er ylrækt. Þannig hófst vöxtur þessara 
þéttbýliskjarna í upphafi útfrá starfsemi fáeinna gróðurstöðva sem hófu starfsemi uppúr 
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miðri síðustu öld og fjölgaði svo í hóp þeirra með árunum og mátti þannig samkvæmt 
greinagerðinni finna á fjórða tug slíkra innan hreppsins í upphafi þessarar aldar (Milli fjalls 
og fjöru, 2001). 

Varðandi atvinnumál þá var mikill vöxtur í ylrækt á svæðinu í upphafi aldarinnar á meðan 
samdráttur átti sér stað í hefðbundnum landbúnaði en sá samdráttur var samt sem áður svo 
mikill að vægi landbúnaðar í heild sinni hefur dvínað verulega þrátt fyrir að aukning hafi 
orðið í ylrækt. Í framhaldi af þessi þá hefur þróun atvinnumála á svæðinu verið frá því að 
einkennast af hefðbundnum landbúnaðarstörfum í átt að aukningu í störfum í ferðaþjónustu 
og iðnaði, ásamt fjölgun starfa í garðyrkju og þá aðallega yfir sumarmánuðina. Varðandi 
eðli búskapar á svæðinu þá hefur hann helst einkennst af kúabúskap og mjólkurframleiðslu, 
sem hafði samt sem áður dregist saman um rúm 20% á síðustu áratugum síðustu aldar, á 
meðan samdráttur í sauðfjárrækt fyrir sama tímabil var rúmlega 40%. Þannig var 
samkvæmt fyrrgreindri greinagerð um -8,5% samdráttur í umfangi kúabúa á svæðinu sem 
þrátt fyrir það voru að stærð nokkuð yfir meðallagi á landsvísu með meðalfjölda upp á 30 
mjólkurkýr. Þrátt fyrir fyrrgreinda fækkun þá var töluverð aukning í hrossabúskap þar sem 
hrossum fyrir sama tímabil fjölgaði um 57%. Varðandi ræktun þá var heildarflatamál 
ræktaðs lands samkvæmt greinagerðinni um 2.450 hektarar og hafði í raun aukist um 20% 
á tveimur undangengnum áratugum þrátt fyrir heildarsamdrætti í landbúnaði (Milli fjalls og 
fjöru, 2001). 

 

Mynd 4.1 Yfirlitsmynd yfir Bláskógabyggð (rauðlitað) og Grímsnes- og 
Grafningshrepp (blálitað). 

Annað áhugavert sem ber að nefna varðandi fyrrgreint svæði er hversu ríkt það er af 
jarðhita. Þannig mátti samkvæmt fyrrgreindri greinagerð finna sex svæði með hveri með 
yfir 100C° vatnshita innan svæðis fyrrum Biskupstungnahrepps ásamt vatnsmikilli borholu 
í landi Efri-Reykja sem gefur af sér 50 sekúndulítra af 146C° heitu vatni. Hefur jarðhitinn 
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svo verið nýttur til hitaveitu þar sem þéttbýlið í Reykholti hefur nýtt hitann úr 
Reykholtshver ásamt tveimur borholum í nágrenninu, en Reykholtsvæðið er talið eitt af 
heitustu svæðum Suðurlands. Sömu sögu má segja um Laugarás þar sem öll híbýli þar eru 
hituð með jarðhita og þá einkum úr Draugahver, Þvottahver og Hildarhver. Hvað svæðið 
varðar í heild sinni þá nutu samkvæmt samantektinni alls um 90% af heildaríbúafjölda 
svæðisins upphitunar á híbýlum sínum með nýtingu jarðhita (Milli fjalls og fjöru, 2001).  

Tafla 4.1 Umfang bústofna á býlum í Bláskógabyggð samkvæmt forðagæsluskýrslum 
árið 2010 (Bændasamtök Íslands). 

 Nautgripir Sauðfé Hross Hænsn 

Kýr 937    
Holdakýr 56    
Kvígur 229    
Geldneyti 446    
Kálfar (kvk) 367    
Kálfar (kk) 223    
Alls 2.258    
Ær  4.092   
Hrútar  166   
Gemlingar  1.286   
Alls  5.544   
Stóðhestar   22  
Hestar   906  
Hryssur   717  
Tryppi   420  
Folöld   165  
Alls   2.230  
Varphænur    74 
Holdahænur    2.700 

Alls    2.774 

 
Varðandi nýlegri gögn og upplýsingar um Bláskógabyggðarsvæðið í heild sinni þá er enga 
slíka samantekt að finna þar sem að sameinað aðalskipulag þess er ennþá í vinnslu, þetta 
veldur því að ekki er hægt að segja um með afgerandi hætti hversu mörg býli eða 
gróðurstöðvar innan svæðisins en slíkt ætti liggja fyrir með útgáfu nýs aðalskipulags. 
Hinsvegar má finna ámóta upplýsingar varðandi hin sveitarfélögin tvö er sameinuðust 
undir merkjum Bláskógabyggðar í Aðalskipulag Laugardalshrepps 2000-2015, Tillaga 
Greinagerð gefna út árið 2001 og Aðalskipulag Bláskógabyggðar, Þingvallasveit 2004-
2016, Greinagerð, Stefnumörkun og skipulag gefna út árið 2005, en þær munu ekki vera 
tíuandaðar hér af fyrrgefnum ástæðum. 

Tafla 4.2 Umfang heyuppskeru og fyrningaheys að vori í Bláskógabyggð samkvæmt 
forðagæsluskýrslum árið 2010 (Bændasamtök Íslands). 

Þurrhey (m3) Vothey (m3) Fyrnt þurrhey (m3) Fyrnt vothey (m3) 
1.377 54.664 100 6.593 
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Varðandi skepnuhald í Bláskógabyggð í heild sinni þá má sjá þær upplýsingar í töflu 4.1 
þar sem kúa- og hrossastofninn í sveitarfélaginu eru í heild sinni rúmlega 2.000 dýr, sauðfé 
á hálfta sjötta þúsund og hænsnastofninn hátt á þriðja þúsundið (tölur úr 
forðagæsluskýrslum vorsins 2010). Í töflu 4.2 má svo sjá umfang heyja í sveitarfélaginu og 
hversu mikið af því stendur eftir að vetrargjöf lokinni (tölur einnig frá fyrrgreindum 
skýrslum). 

Tafla 4.3 Umfang bústofna á býlum í Grímsnes- og Grafningshrepp samkvæmt 
forðagæsluskýrslum árið 2010 (Bændasamtök Íslands). 

 Nautgripir Sauðfé Hross Hænsn 
Kýr 93    
Holdakýr 4    
Kvígur 22    
Geldneyti 129    
Kálfar (kvk) 32    
Kálfar (kk) 67    
Alls 347    
Ær  3.192   
Hrútar  107   
Gemlingar  969   
Alls  3.995   
Stóðhestar   27  
Hestar   409  
Hryssur   374  
Tryppi   237  
Folöld   116  
Alls   1.163  
Varphænur    71 

Alls    71 

 
Varðandi Grímsnes- og Grafningshrepp þá taldi verkefnahöfundur ekki þörf á jafn ítarlegri 
samantekt á því sveitarfélagi þar sem í raun er aðeins um að ræða eitt býli, Ormsstaði, í 
úttekt þessari sem því tilheyrir. Ástæðuna er þó einnig að finna í álíka skorti á almennri 
samantekt um upplýsingar varðandi sveitarfélagið líkt og í tilviki Bláskógabyggðar, þrátt 
fyrir að sveitarfélagið hafi gefið aðalskipulag fyrir árin 2008-2020. Grímsnes- og 
Grafningshreppur varð þannig til sem sveitarfélag árið 1998 við sameiningu Grímsnes- og 
Grafningshreppa og nær yfir um 900km2 landflæmi í uppsveitum Árnessýslu (sjá á mynd 
4.1). Í sveitarfélaginu búa um 400 manns og eru þar að finna tvo þéttbýliskjarna, Borg og 
Sólheima.5 Líkt og í tilviki Bláskógabyggðar þá hefur þróun í atvinnumálum verið frá því 
að einkennast af hefðbundnum landbúnaði og í átt að þjónustumiðuðum atvinnurekstri, en 
hluti landbúnaðar af heildar atvinnurekstri dróst saman frá því að vera 40% árið 1988 og 
undir 20% fyrir árið 2007 á meðan þjónusta jók hluta sinn úr 18% upp í yfir 50% fyrir 
sama tímabil. Þetta má einna helst skýra með því að hérlendis er hvergi jafn mörg 
sumarhús að finna innan eins sveitarfélags (Grímsnes- og Grafningshreppur, 2009). 
Samdrátturinn í landbúnaði hefur þannig einna helst einkennst af hverfandi sauðfjárrækt en 

                                                 

5
 Hagstofa Íslands 
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þó einnig í kúabúskap. Á móti því hefur umfang hrosshalds, ylræktar og nytjaskógræktar 
aukist en ekki nóg til þess að vega upp á móti heildarsamdrættinum í landbúnaði. Nánari 
upplýsingar varðandi umfang búhalds innan sveitarfélagsins má svo sjá í töflu 4.3. Líkt og í 
tilviki Bláskógabyggðar þá er innan Grímsnes- og Grafningshrepps að finna nokkuð magn 
jarðhita og þannig er meirihluti íbúðarhúsa sveitarfélagsins ásamt hluta sumarhúsanna 
hituð með nýtingu hans, en borholur eða heita hveri má finna á að minnsta kosti tíu stöðum 
innan sveitamarkanna (Milli fjalls og fjöru, 2003). 

4.1  Eðli býla og umfang úrgangs 

 

Mynd 4.2 Yfirlitskort yfir svæðið sem tekið var fyrir í verkefninu með býlin merkt 
inn á það. Grænn kross er besta hugsanlega staðsetning lífgasvers útfrá magni 
úrgangs og fjarlægða, rauður kross er sú staðsetning lífgasvers sem ákveðin var 
í verkefninu (Hrafnhildur Brynjólfsdóttir, 28. mars 2011). 

Líkt og tekið var fram í inngangi þessa kafla þá eru þau býli sem verða tekin fyrir í 
verkefninu sex talsins og er fimm þeirra að finna innan sveitamarka Bláskógabyggðar á 
meðan eitt þeirra tilheyrir Grímsnes- og Grafningshreppi. Þannig má finna þau býli sem 
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tilheyra Bláskógabyggðinni á nokkuð afmörkuðu svæði við og suð-vestan Reykholts á 
meðan Ormsstaðir, er tilheyrir öðru sveitafélagi er staðsett nokkuð lengra frá hinum 
býlunum (sjá mynd 4.2). 

Varðandi eðli búskaparins á tilteknum býlum þá byggist hann helst á skepnuhaldi. Þannig 
eru þrjú þeirra að megninu til mjólkurbú, Hrosshagi, Spóastaðir og Miklaholt á meðan 
Ormsstaðir og Vegatunga byggja helst á svína- og alifuglarækt meðfram annars konar eldi. 
Espiflöt sker sig þannig úr þar sem þar er um að ræða garðyrkjustöð með umfangsmikla 
blómarækt í um það bil 6.000m2 ræktunaraðstöðu. Hvað umfang býla og starfsemi þeirra 
varðar þá má sjá slíkt í töflu 4.4 þar sem finna má fjölda dýra, innistöðudaga og umfang 
ræktunarlands. Á öllum býlunum að Espiflöt undanskilinni er svo verkað hey af túnum auk 
þess sem að kornrækt fer fram á Spóastöðum. 

Tafla 4.4 Skepnufjöldi á þeim býlum sem tekin voru fyrir í verkefninu fenginn frá 
bændunum sjálfum, innistæðudaga sem einnig voru fengnir frá bændunum má sjá í 
sviga á eftir búfjölda. Einnig má sjá umfang ræktaðs lands (Munnleg heimild frá 
bændum, 15. apríl 2011). 

 Hrosshagi Spóastaðir Miklaholt Vegatunga Ormsstaðir 
Mjólkandi árskýr 48 (230) 58 (300) 115 (280)   
Holdakýr/nautgripir   3 (?) 92 (210)  
Ársgeldneyti 50 (210) 40 (240) 140 (200) 30 (250)  
Kálfar  20 (365) 100 (365)   
Vetrarfóðrað sauðfé   50 (200)   
Hross 3 (100)     
Gyltur     200 (365) 
Sláturgrísir     2.000 (365) 
Kjúklingar    13.000 (245)  

Ræktað land (ha) 80 70 250 50 70 

 
Varðandi það umfang búfjárúrgangs sem fellur til á þessum tilteknu bæjum þá fengust í 
sumum tilvikum yfirlitstölur yfir slíkt frá sjálfum bændunum á viðkomandi býlum þar sem 
þeir lögðu eigið mat á umfangið en í öðrum tilvikum þar sem slíkt fékkst ekki var 
umfangið áætlað útfrá innlendum heimildum um meðal úrgangsmagn skepna hér á landi og 
innistöðudögum (sjá tafla 4.5). 

Tafla 4.5 Algeng viðmið varðandi daglegs magns búfjárúrgangs frá helstu bústofnum 
hér á landi. Magn gefið í kíl (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998; Kári 
Jónsson og Jón Guðmundsson, 2009). 

Stofn Hross Kindur Kjúklingar Gyltur Grísir Mjólkurkýr/nautgripir Geldneyti Kálfar 
Kg/dag 19,7 2 0,06 13,3 6,7 39,5 23,3 10 

 
Niðurstaðan var á þá vegu að aðgengilegt heildarúrgangsmagn frá þessum sex býlum væri á 
bilinu 11-23 þúsund tonn á ársgrundvelli, þar að segja á meðan skepnurnar eru á húsi. 
Þannig miða lægri mörkin, 11.721 tonn, einungis við fræðilegan útreikning útfrá 
innistöðudögum, fjölda dýra og meðal úrgangsmagni á meðan þau hærri, 18.645 tonn, 
miðað við eigið mat bænda ásamt fræðilegum útreikningum á því sem upp á vantaði. 
Þannig eru svínaskítur og kúamykja langtum umfangsmestu úrgangshóparnir og hlaupa á 
fleiri þúsund tonnum óháð aðferðarfræði á meðan úrgangur frá öðrum bústofnum hleypur 



59 

aðeins á tugum tonna (sjá töflu 4.6). Í töfluna vantar þó nokkuð að upplýsingum hvað 
umfang annars lífræns úrgangs varðar þar sem ekki fengust tölur yfir úrgangshey eða 
annars lífmassa frá öllum bæjunum, þetta á þó sérstaklega við um Ormsstaði þar sem um er 
að ræða svínabú þar sem þó nokkuð magn af hey og hálmi er notað í stíur og undirlag fyrir 
skepnurnar.  

Hafa skal þann fyrirvara á að þessi upptalning á þó aðeins við tilskilin býli á meðan, líkt og 
töflur 4.1 og 4.3 gefa til kynna, mun meira af lífrænum úrgangi fellur til innan þessara 
sveitarfélaga á ársgrundvelli, þá frá landbúnaði, gróðurrækt, iðnaðarstarfsemi, 
sumarbústöðum, heimilum o.s.fr.  

Tafla 4.6 Magn búfjárúrgangs frá þeim sex býlum sem skoðuð voru í tonnum. 
Annarsvegar er um að ræða metið úrgangsmagn frá bændunum sjálfum og hinsvegar 
fræðilegu magni úrgangs fengnu útfrá stærð bústofna, fjölda innistæðudaga og 
upplýsingum úr töflu 4.5, en slíkt má sjá í sviga eða merktu með „*“. Einnig er í 
sumum tilfellum um námundun að ræða þar sem lítri er áætlaður það sama og 
kílógramm. Varðandi hálminn þá er umfang hans líklega mun meira þar sem hann 
eykst töluvert í umfangi og þyngd við notkun þar sem hann dregur í sig umtalsvert 
magn af þvagi og öðrum vökva (miðað við 500 tonn ef þurrefnishlutfall er 30%). 

  Hrosshagi Spóastaðir Miklaholt Vegatunga Ormsstaðir Espiflöt Alls 

Kúamykja 
2.180 
(*681) *984 

4.000 
(*2.334) 600 (*938) 

7.764 
(4.937) 

Kindasparð *20 20 

Hrossatað *6 6 

Svínaskítur 
10.000 

(*5.862) 
10.000 
(5.862) 

Kjúklingaskítur 150 (*191) 
150 

(191) 

Gróðurúrgangur 250 5 192 447 
Hálmur/spænir 100 105 52,5 258 

 

4.2 Hugsanleg tækniuppsetning á lífgasveri í 
Biskupstungum 

Líkt og kom fram í köflunum hér að undan þá er engin algild leið í tækniuppsetningu á 
lífgasverum, þannig getur slíkt verið afar háð aðstæðum líkt og hvaða hráefni á að nýta til 
vinnslunnar og í hversu miklu magni. Annar og engu veigaminni þáttur varðandi það 
hvernig uppsetning vinnslunnar er háttað er hversu viljugir þeir aðilar sem að vinnslunni 
standa eru að veita fjármunum í vinnsluaðstöðuna, þar sem aukið tæknistig kallar aukin 
útgjöld en skilar yfirleitt á sama tíma meira gasmagni sem hægt er að fá frá hverri einingu 
af hráefni og í sumum tilfellum styttri vinnslutíma (thermophilic vinnsla). Þar sem þetta 
verkefni er byggt upp á umfangi og eðli úrgangs frá tilteknu svæði þá verður hugsanleg 
tækniuppsetning miðuð við það sem gerist jafnan í þeim nágrannaríkjum Íslands sem 
skoðuð hafa verið til þessa í verkefninu. Úfrá þeirri tækniuppsetningu sem verður sett fram 
verður svo kostnaður áætlaður í næsta kafla.  
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Hráefnismagnið sem unnið er með í vinnslunni er þannig lykilatriðið í því hvert umfang 
vinnslubúnaðarins er. Þannig var skilgreining á magni úrgangsins fyrir hið tilskylda svæði 
tvennskonar í kafla 4.1, þar sem það var annarsvegar miðað útfrá eigin mati bænda þar sem 
slíkt fékkst og þar sem ekki fékkst slíkt mat þá var miðað við meðalgildi sem fengin voru 
úr heimildum, útfrá þessari aðferðafræði var árlegt magn áætlað um 18.645 tonn. 
Hinsvegar var úrgangsmagnið einnig metið að mestu útfrá fyrrgreindum meðalgildum og 
var í framhaldinu þannig metið í kringum 11.721 tonn. Þannig væri hentugra að miða við 
þau gildi sem að fengust frá bændunum sjálfum, en slíkt verður samt sem áður ekki gert af 
þremur meginástæðum. Í það fyrsta að um gróft mat bændanna er að ræða og því ekki 
raunmagn. Í öðru að ekki fékkst slíkt mat frá öllum aðilum. Í það þriðja að aðferðarfræðin 
sem notuð er í þessu verkefni til að úrskurða um gashæfni úrgangs frá völdum býlum er 
byggð á búfjárfjölda, af ástæðum gefnum í kafla 5.2, en ekki gefnu úrgangsmagni og til 
þess að gæta samræmis verður einnig notast að mestu við slíkt hvað magn úrgangs varðar. 
Þó er undantekning á þessu þar sem notast verður við gefnar tölur varðandi kjúklingaskít 
og lífmassa frá ræktun. Verður þannig tæknileg uppsetning miðuð við að árlegt framboð 
hráefnis upp á 12.000m3 sem er gróflega áætlað vega um 12.000 tonn.  

Hvað þurrefnisinnihald hráefnisins varðar þá verður það miðað við 8% og er það gildi 
fengið með útreikningum á þurrefnisinnihaldi hráefnisins í heild sinni útfrá hlutfalli hvers 
flokks úrgangs fyrir sig með því að styðjast við innlendar heimildir varðandi 
þurrefnisinnihald þess úrgangs sem tekin hefur verið fyrir (sjá töflur 5.13 og 5.16). Þannig 
fengust tvö viðmið út úr þeim útreikningum þar sem heimildirnar sem notaðar voru gefa 
upp ákveðið prósentubil og var reiknað útfrá bæði efri mörkum, þar var hlutfallið 11%, og 
lægri mörkum, þar sem hlutfallið 8% fékkst (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. 
Halldórsson, 1998; Kári Jónsson og Jón Guðmundsson, 2009).  Ákveðið var að miða við 
lægri mörkin þar sem unnt væri að bleyta upp í hráefninu ef hlutfallið færi hærra en 8% 
með vökva sem mætti fá frá vinnslunni sjálfri, búhúsum, vatnsveitu o.s.fr. og stilla þannig 
af þurrefnishlutfallið þar til það næði ásættanlegu marki. 

Varðandi vinnsluna sjálfa þá var miðað við að viðverutími hráefnis í tankinum væri 35 
dagar og er sú tala ákvörðuð útfrá því að fjöldi rannsókna hafa sýnt fram á að bróðurpartur 
gasmyndunar frá hráefninu hefur átt sér stað fyrir þann tíma (dæmi um að 80-85% af 
heildar gasmyndun eigi sér stað fyrstu 20 daga viðveru við 37°C) og að jöfn en lítil 
gasmyndun á sér stað að 36 dögum loknum, einnig eru 35 dagar algengt viðmið þegar 
kemur að rannsóknum á gashæfni úrgangs (Svanhildur Ósk Ketilsdóttir, 2010; Al Seadi et 
al., 2008). Hægt væri að miða við styttri viðverutíma en þar sem leitast er eftir því að 
takmarka losun gass frá hratinu sem eftirstendur að vinnslu lokinni þá er miðað við þennan 
tíma. Ekki er gert ráð fyrir loftþéttum geymslu-/eftirgerjunartanki í eftirfarandi 
tækniuppsetningu til þess að takmarka kostnað og því er miðað við að ná sem mestu gasi úr 
hráefninu á meðan viðveru þess í gerjunartanki stendur (sjá gasmyndun að gerjun lokinni í 
kafla 3.1.5). Varðandi hitastig vinnslunnar þá er miðað við að hún fari fram undir 
mesophilic aðstæðum við 35°C. Þetta gildi var valið þar sem það er algengt viðmið á 
meginlandi Evrópu hvað mesophilic vinnslu varðar og algengt viðmið á hitastigi 
frárennslisvatns sem þegar hefur verið nýtt til hitunar hér á landi og megi þannig áframnýta 
(Svanhildur Ósk Ketilsdóttir, 2010; Sakar et al., 2009; Orkustofnun, e.d.). Helsta ástæðan 
fyrir því að stuðst verður við mesophilic vinnslu stað thermophilic er sú að sú síðarnefnda 
er mun næmari fyrir sveiflum í framleiðsluþáttum líkt og hráefnissamsetningu, hita- og 
sýrustigi (sjá betur í kafla 2.5). Þannig kallar thermophilic vinnsla á mun meiri nákvæmni 
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og viðbúnað í vinnslunni sem leiðir af sér aukinn kostnað. Ítreka ber að hér er aðeins um 
viðmiðun að ræða en haldbærari upplýsingar hvað hentugastan viðverutíma og 
vinnsluhitastig varðar fást aðeins með nánari rannsóknum á eðlisþáttum 
hráefnisblöndunnar sem fengist frá tilteknum býlum. 

Hvað viðbúnað varðar þá er gert ráð fyrir að lífgasverið sé byggt á 1.500m3 gerjunartanki 
en stærð hans er að mestu ákvörðuð útfrá áætluðu framboði hráefnis og viðverutíma. 
Þannig er miðað við að á magn hráefnis í gerjun á settum tímapunkti verður 1.200m3 en þar 
sem gerjunartankar þurfa vegna þess gas sem myndast að vera töluvert rýmri en það sem 
nemur hráefninu þá var miðað við að hafa aukarými upp á 20% sem er álíka hlutfall og 
finna mátti í lífgasverunum í samantektinni í 2.5.2. Útfrá árlegu hráefnismagni er svo magn 
þess hráefnis sem daglega veitt er inn og út úr gerjunartanki áætlað um 32,9m3 skipt jafnt 
niður á fjölda daga í ári. Ef áætluð stærð gerjunartanks ásamt daglegu magni hráefnis er 
skoðað útfrá jöfnunni varðandi viðverutíma í kafla 2.5.1  má sjá að áætlað fyrirkomulag er 
nokkuð á plani við algengt viðmið (Svanhildur Ósk Ketilsdóttir, 2010; Al Seadi et al., 
2008): 

Viðverutími: 1.200m3/32,9m3/dag = 36,5 dagar 

Þannig er gert ráð fyrir að lífgasverið verði reist á um 4.000m2 lóð (50*80m) sem verður 
undirbúin fyrir iðnaðarframleiðslu, meðal annars með jarðvegskiptum og afgirðingu, þar 
sem allur vinnslubúnaður verður staðsettur. Vinnsluferlið hefst þannig á að hráefnið er 
ferjað frá býlum til vinnslustaðar með tankbíl (sjá kafla 5.4) þar sem því er veitt í 35m3 

móttökuþró úr steinsteypu sem er afmörkuð með færanlegu steyptu loki. Móttökuþróin 
þjónar einnig sem forvinnslubúnaður þar sem leitast verður við að blanda hráefninu saman, 
vatna út þurrari lífmassa og draga úr kornastærð. Verður þetta gert með því að halda 
hringrás á hráefninu með því að veita því inn og úr móttökuþró í gegnum lagnir með 
þrepadælu (60m3/klst, 7,5kW) sem er útbúin með blöðum sem að saxa niður hráefnið þegar 
það rennur í gegn. Til þess að veita hráefninu frá móttöku-/forvinnslubúnaði þá verður við 
þetta lagnakerfi tengd fráveitulögn sem notast við sömu þrepadælu til þess að veita efni á 
milli, en slíku má ná fram með því að koma fyrir ventli sem lokar á fyrrgreint hringflæði. 
Liggur þessi fráveitulögn svo til gerjunartanks.  

Varðandi sótthreinsun þá er óljóst hvort að notast þurfi við slíkt í þessu tilfelli, þannig eru 
Íslendingar staddir á krossgötum varðandi meðferð á úrgangi líkt og þessum þar sem 
núgildandi innlendar lagasetningar munu fyrir tilvist EES-samningsins brátt víkja fyrir 
sameiginlegum tilskipunum Evrópuráðsins, þá sérstaklega þeirri númer 1069 frá árinu 2009 
er varða meðferð úrgangs frá skepnum og vörum ekki ætluðum til manneldis. Þannig 
tilheyrir að mestu það hráefni sem unnið er með í þessu tilviki flokkum tvö og þrjú í 
fyrrgreindri tilskipun sem þýðir að það megi vinna til eldsneytis- og jarðefnavinnslu án 
þess að gripið sé til sérstakra sótthreinsunar svo lengi sem að engin sýking sé í því ásamt 
því  að viðeigandi yfirvöld heimili vinnsluna. Dreifing búfjárúrgangs er þannig heimil svo 
lengi sem að rétt sé staðið að meðferð hans sem komi í veg fyrir eða lágmarki hættuna á 
smiti, það sama á við um hrat eftir frekari vinnslu.6 Helsta ógnin við þessa tilteknu  vinnslu 
er í formi þess að í hrati að vinnslu lokinni megi finna bakteríustofna líkt og kamfíló eða 
salmonellu sem muni valda smiti í skepnum eða grunnvatni eftir dreifingu hrats á tún eða 
beitarlönd. Þannig gæti verið þörf á slíkum sótthreinsibúnaði en ekki verður lagt upp með 

                                                 

6
 Regulation No 1069/2009 of the European Parliament and of the council of 21 October 2009. 
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slíkt í þessari uppsetningu þar sem rannsóknir hafa leitt í ljós að meginþorri slíkra baktería 
drepist í gerjunarferlinu sjálfu (sjá kafla 2.6), ásamt því að bændur nýta slíkan búfjárúrgang 
nú þegar sem áburð í óhreinsaðri mynd og hafa gert í lengri tíma án mikilla vandkvæða. 
Þetta er samt ákvarðað með þeim fyrirvara að bæði bændur og yfirvald í viðkomandi svæði 
heimili slíkt ásamt því að ekki sé að finna afgerandi magn smitbera í úrganginum. 

Gerjunartankurinn sem í heild sinni er 1.500m3 að rúmmáli (þvermál 9m, vegghæð 6,5m) 
er reistur úr steinsteypu (300mm veggþykkt) ásamt því að vera klæddur og einangraður. Á 
tankinum verður svo að finna steypt þak þar sem óvíst er um að hörð veðráttan hér á landi 
leyfi opin tank sem aðeins hulinn með hálflausum gashimnum og dúk, botninn verður svo 
hafður keilulaga. Við tankinn er svo byggt tengihús sem hýsir inn- og úttak fyrir hráefni og 
hrat. Enn fremur þá er í tengihúsinu að finna hitalagnir sem veita heitu frárennslisvatninu 
inn í gerjunartank ásamt inn- og úttaki þeirra, en lagnirnar liggja frá og til Reykholts. Inni í 
tankinum verður að finna áframhald á fyrrgreindum hitalögnum sem liggja utan á innra 
byrði hans til þess að halda jöfnu hitastigi á hráefninu ásamt útbúnaði ætluðum til umróts á 
því sama (álíka fyrirkomulag og sjá má á mynd 3.7). Þannig verður hræribúnaði komið 
fyrir á lóðréttum ás sem liggur í gegnum tankinn miðjan sem er með áföstum blöðum, á 
þaki tanksins utanverðu verður svo komið fyrir mótor sem knýr hræribúnaðinn (álíka 
búnaður og valkostur B á mynd 3.8). Einnig verður á þaki tanksins að finna ventil og lögn 
sem ætlað er að veita því gasi sem safnast saman í toppi tanksins (áætlað rými fyrir gas er 
300m3) úr honum, lögnin liggur svo í fyrrgreint tengihús.  

Varðandi fráveitu á hrati úr gerjunartanki þá liggur frá honum lögn til tveggja niðurgrafinna 
brunna sem hver um sig er 50m3 og verður notast við þrýstinginn í tankinum sjálfum til 
þess að veita efninu á milli í stað dælubúnaðar. Eru þessir brunnar, sem í raun eru 
niðurgrafnir skurðir klæddir með dúk, ætlaðir sem geymslur til bráðabirgða fyrir hratið 
áður en það er flutt aftur á býli eða til annarra notenda. Var litið til slíkrar lausnar í stað 
þess að hýsa hratið í steyptum tanki til þess að lágmarka kostnað en til vara þá er að finna 
virki brunnunum svo þá megi hylja með dúk og nota til lengri geymslu. 

Varðandi gasið þá verður því veitt frá tengihúsi með lögn til vothreinsibúnaðar og er miðað 
við að hann skili því með metanhlutfalli upp á ~98% svo það megi nýta sem eldsneyti eða á 
jafnt við jarðgas. Ástæðurnar að baki því að miðað verði við slíka nýtingu í stað annarra, til 
að mynda brennslu í CHP-einingum, er einna helst að finna í því að tiltekið svæði býr yfir 
gnægð jarðhita (sjá kafla 4) og því myndi önnur nýting sem tvinnar saman varma- og 
raforkuframleiðslu einfaldlega skila sér í að undir helmingi að orkuinnihaldi gassins væri 
nýttur þar sem að varmaframleiðsla með slíkum hætti væri að mestum líkindum ekki 
samkeppnishæf við jarðhitann og þar af leiðandi myndi raforkan frá slíku aðeins nýtast, en 
undir helmingi efnaorku gassins umbreytist í raforku í slíku nýtingarferli á meðan yfir 
helmingurinn af efnaorkunni sem umbreytist í varma væri sóað (sjá hlutföll nýtingar í kafla 
5.6). Skýringuna á því að þessi nýtingarmöguleiki verður skoðaður frekar en aðrir má 
einnig finna í því að bændur á viðkomandi býlum sýndu einna helstan áhuga í að nýta 
mætti gasið á vinnuvélar og ökutæki í stað jarðefnaeldsneytis og draga þannig úr 
innkaupum á því síðarnefnda.  

Varðandi tækjabúnað til þess að sinna hreinsun og uppfærslu þá taldi verkefnahöfundi 
álitlegasta valkostinn vera vothreinsun. Þetta val má skýra útfrá þremur megin forsemdum 
þar sem slíkt er enn sem komið er fýsilegasti kosturinn miðað við aðra, að slíkan búnað má 
nú þegar finna hér á landi  og þannig getur sú reynsla og þekking sem fengist hefur við 
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rekstur hans nýst í þessu tilviki (sjá frekari skýringar í kafla 5.5) og að slíkt fjarlægir einnig 
efni í gasinu líkt og brennisteinsvetni og gerir því sérhæfðan hreinsibúnað óþarfan (sjá 
kafla 3.1.8). Reynslan af slíkum búnaði hefur þannig verið góð hérlendis þar sem lítil sem 
engin framleiðslustöðvun hefur átt sér stað vegna skakkafalla á þeim rúma hálfa áratug sem 
hann hefur verið starfræktur (Björn Halldórsson munnleg heimild, 28. mars 2011). Áætlað 
er að keypt verði forhönnuð eining sem kemur tilbúin til uppsetningar frá framleiðanda, úr 
henni kemur svo metangas með hreinleikann ~98% sem verður svo veitt áfram til 
pressubúnaðar sem verður að finna á nærliggjandi bensínstöð. 

Varðandi nánari útlistun á tæknibúnaði og yfirlitsmynd af uppsetningu þá er hægt að sjá 
slíkt í viðauka B en ekki verður farið í slíkt á þessu stigi þar sem mat á tækniuppsetningu er 
byggt á grófu mati á þáttum líkt og greiðsluvilja, eðlisþáttum hráefnis, tíðni 
hráefnisframboðs o.s.fr. Einnig tekur þessi samantekt aðeins til tæknibúnaðar sem er að 
finna innan fyrrgreinds iðnaðarsvæðis en ekki utan þess, en þar má finna búnað líkt og 
fráveitulagnir, gaslagnir, veitubúnað gass á ökutæki, pressun gassins o.s.fr. Upptalningin 
varðar þannig aðeins lífgasverið sjálft og uppfærslubúnaðinn og þar af leiðandi einnig 
kostnaðargreiningin. 
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5 Hagkvæmnismat á lífgasveri 
Þegar kemur að ákvörðuninni um það hvort ráðast skuli í lífgasvinnslu eða ekki þá er afar 
mikilvægt að litið sé á rekstrargrundvöll slíks í hverju tilfelli fyrir sig. Þannig geta 
rekstrarþættir verið afar ólíkir milli tilfella líkt og í hvaða formi afurðin skuli seld eða 
notuð til og í framhaldi hvaða verð fáist fyrir hana, hvort greiða þurfi fyrir hráefni eða hvort 
það sé greitt með því, umfang framleiðsluaðstöðu og fjarlægð hennar frá mörkuðum og 
upprunastað hráefnis, eftirspurn afurða o.s.fr. Í þessum kafla verður farið í að velta upp 
hugsanlegum kostnaði og kostnaðarliðum þeirrar uppsetningu lífgasvers sem komið var 
fram með í kafla 4.2 og útfrá því verður efnahagslegur fýsileiki þess skoðaður. Þessu til 
viðbótar er að finna stutta samantekt um algengan kostnað slíkra vera í nágrannaríkjum 
Íslands sem er bæði ætluð til þess að auðvelda fyrir kostnaðarmati á þeirri uppsetningu 
lífgasvers sem finna má í kafla 4.2, en einnig til þess að kynna lesandann fyrir því hver 
raunkostnaður lífgasvera sé í löndum þar sem slík framleiðsla er vel á veg komin. 

5.1 Kostnaður lífgasvera í nágrannaríkjum 
Íslands 

Þegar kemur að kostnaðartölum varðandi uppbyggingu og rekstur lífgasvera þá er uppruni 
heimilda í þeim efnum afar ólíkur þar sem um getur verið að ræða fýsileikakannanir sem 
hafa verið gerðar í opinbera- sem og einkageiranum, árskýrslur einkarekinna fyrirtækja, 
arðsemismat banka, fýsileikakannanir samtaka, upplýsingarbæklinga gefna út af ríki eða 
sveitarfélögum, auglýsingabæklinga gefna út af fyrirtækjum sem sérhæfa sig í 
lífgasvinnslu, rannsóknarverkefni fræðimanna o.fl. Vegna þessa ólíka uppruna er æskilegt 
að gefa fyrirvara um þær kostnaðartölur sem finna má í eftirfarandi samantekt varðandi 
kostnað lífgasvera í nágrannaríkjunum þar sem þær nálganirnar í þeim heimildum sem 
stuðst er við geta verið nokkuð ólíkar. Vegna þessa þá ber að taka eftirfarandi samantekt 
með fyrirvara. Kostnaðarmun á lífgasverum á milli ríkja má þannig skýra útfrá misjöfnum 
nálgunum í upprunalegu heimildunum ásamt ólíkri aðferðarfræði eða þá útfrá misjöfnum 
útgáfutíma heimilda. Eldri heimildir eru þannig líklegri til þess að endurspegla meiri 
kostnað við framleiðslu lífgass heldur en raun ber vitni þar sem aukin þekking og reynsla 
hefur fengist með árunum sem hefur leitt af sér aukna hagkvæmni í rekstri, hámörkun í 
nýtingu búnaðar og hentugri vinnslubúnað sem þýðir að bæði kostnaður við uppbyggingu 
og rekstur hefur að einhverju leyti dregist saman. 

Var þannig einnig leitast við að framreikna eldri kostnaðartölur (sérstaklega í tilviki 
Danmerkur) útfrá breytingum á vísitölu neysluverðs í viðmiðunarríkjunum sjálfum fram til 
ársins 2010, en sú vísitala var tekin fram yfir vísitölu framleiðsluverðs vegna stormasams 
efnahagsástands hér á landi á undangengnum árum. Þannig er í sumum tilvikum um að 
ræða eldri tölur sem eru framreiknaðar útfrá verðlagsþróun til dagsins í dag og henta 
þannig aðeins til viðmiðunar, þar að auki eru allar kostnaðartölur fengnar frá erlendum 
heimildum og eru þannig gefnar upp í erlendum gjaldmiðlum  (DKK, SEK, EUR o.fl.) sem 
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svo er umbreytt yfir á ISK með því að nota miðgengi Seðlabanka Íslands á ákveðnum 
tímapunkti (15. mars 2011, sjá viðauka E). Kostnaðarmun á bæði framleiðslu og 
uppsetningu framleiðslubúnaðar milli ríkja má þannig einnig skýra að einhverju leyti útfrá 
ólíku gengi gjaldmiðla gagnvart krónu. Kostnaðartölur í þessari samantekt geta þannig 
einnig leitt af sér mun hærri hugmyndir um kostnað við lífgasver hvað Ísland varðar þar 
sem gengi íslensku krónunnar er í sögulegu samhengi frekar lágt um þessar mundir, þannig 
væri kostnaðurinn við ósérhæfðari tækjabúnað lífgasvera hér á landi ásamt uppbyggingu 
þess og vinnuafl að öllum líkindum eitthvað lægri miðað við erlendu kostnaðartölurnar. 
Gott er að hafa þessi atriði í huga þegar upplýsingarnar í eftirfarandi undirköflum eru 
skoðaðar. Þar sem um þó nokkra framreiknun á kostnaðartölum er að ræða útfrá gengi og 
vaxtarstigi þá taldi verkefnahöfundur óþarfi að sýna mjög nákvæm verð og því er um 
námunduð gildi að ræða, yfirleitt að næsta tugþúsundi ISK. 

5.1.1 Danmörk 

Í töflu 5.1 má sjá kostnaðarupplýsingar varðandi þau dönsku samlagsver sem getið var í 
kafla 2.5.2. Þegar upplýsingarnar í töflunni eru skoðaðar þá má sjá að fjárfestingin við að 
koma upp tilgreindum lífgasverum var töluverður í íslenskum krónum talið, þar sem hann 
nær frá um tvö hundruð milljónum ISK og upp í rúman einn og hálfan milljarð. Ef 
fjárfestingin er svo skoðuð í samhengi við árlega framleiðslu í verunum er hún á bilinu 180 
og upp í 945 ISK fyrir hvern rúmmetra af lífgasi sem er framleiddur og á bilinu 7-34 
þúsund ISK fyrir hvern rúmmetra af lífmassa sem er nýttur árlega, meðaltalið fyrir gasið er 
svo um 350 ISK/m3 á meðan það er rúmlega 14 þúsund ISK/tonn varðandi hráefnið. Það er 
þó aðeins fengið frá tölum um það hvað það kostaði að koma aðstöðunni og framleiðslunni 
á laggirnar og er ljóst að við það bætist svo árlegur kostnaður varðandi viðhald og vinnslu 
(operation and maintenance cost) (Hjort-Gregersen, 1999). 

Þarft er að taka fram að þessar upplýsingar eru samt sem áður ekki að fullu marktækar 
þegar kemur að raunkostnaði þess að koma upp álíka lífgasverum í dag. Þannig er um að 
ræða tölur sem fengnar eru úr gögnum sem gefin voru út árið 1998 er varða framkvæmdir 
og starfsemi sem spannar allt frá enda áttunda áratugarins fram til útgáfu gagnanna. Síðan 
þá hefur tækniþekking og reynsla í lífgasiðnaðinum aukist til muna og leitt til þess að meira 
lífgas er að alla jafna fengið úr hverri einingu af hráefni ásamt því að meiri hagkvæmni 
megi ná í framleiðslunni (Raven og Gregersen, 2007). 

Varðandi aðrar og áreiðanlegri kostnaðarupplýsingar er varða lífgasiðnaðinn í Danmörku 
þá var þær helst að finna í rannsókn Nielsens og Gregersens (2002), socio-economic 
analysis of centralised biogas plants, varðandi félagshagfræðilega þætti samlagsvera þar í 
landi. Þannig reiknuðu þeir meðal fjárfestingar- og framleiðslukostnað samlagsveranna 
eftir vinnslugetu og skiptu þeim niður í þrjá hópa eftir því hversu mikill lífmassi er unnin 
þar daglega, 300, 550 og 800m3. Af niðurstöðum þeirra má dæma að fjárfestingarkostnaður 
samlagsveranna er töluverður eða frá tæplega sjö þúsund og upp í rúmar tíu þúsund ISK 
fyrir hvern rúmmetra af lífmassa sem þar er unnin árlega. Framleiðslukostnaðurinn er 
einnig þó nokkur þar sem hann nær frá rúmum 1.300 og upp í rúmar 1.700 ISK fyrir hvern 
rúmmetra lífmassa á ári. Af þessum tölum er einnig ljóst að aukinni vinnslugetu og 
umfangi lífgasversins fylgir þó nokkur hagræðing þar sem fjárfestingar- og 
framleiðslukostnaður á hverja einingu unna lækkar meðfram slíku. Flutningskostnaður er 
þar þó undanskilinn þar sem hann er hærri í tilviki umfangsmeiri lífgasvera sem má skýra 
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með því að aukin eftirspurn stærri veranna fyrir hráefni leiðir af sér að safna þarf hráefni frá 
víðfeðmari svæðum og þar af leiðandi þarf að flytja slíkt eftir meiri vegalengdum sem 
skilar sér í auknum kostnaði (sjá töflu 5.2) (Nielsen og Hjort-Gregersen, 2002). Þó verður 
að taka þetta mat með fyrirvara og þó helst vegna þess að gasmagnið sem má fá úr hverri 
einingu af hráefni er afar ólíkt eftir uppruna hans og því erfitt að byggja kostnaðarmat á 
magni hráefnisins einu saman. Einnig er um að ræða kostnaðartölur úr útgáfu frá árinu 
2002 sem eru framreiknaðar til ársins 2010 útfrá breytingum á vísitölu neysluverðs, þannig 
gæti kostnaðurinn hafa dregist eitthvað saman samfara framþróun lífgasvinnslunnar. 
 
Tafla 5.1 Yfirlit yfir lífgasver í Danmörku sem starfa/störfuðu sem samlagsver, 
byggingarár, daglegt vinnslumagn hráefnis, ársframleiðsla af lífgasi, heildarfjárfesting 
við að koma starfseminni á fót og skipting þess kostnaðar. ***Kostnaður 
framreiknaður útfrá breytingum á NVV í Danmörku frá 1999 til 2010, **að frádregnum 
kostnaði við vindmillur, strá-/sagbrennslukerfa og leiðslukerfis, *allar tölur frá árinu 
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-Öre 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     

Hashöj 1994       126            2.504            18.300            1.200           2.300          21.800             608.430     

Thorsö 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     

Studsgárd 1996       305            5.841            46.550            3.700           2.850          53.100         1.482.010     

Blábjerg 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     

Bláhoj 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 þessi samantekt á kostnaði við lífgasver í Danmörku þó aðeins einskorðuð við 
samlegðarverin og endurspeglar þannig ekki hver kostnaðurinn er við nýlegri lífgasver þar í 
landi (yngsta samlagsverið í samantektinni verandi standsett árið 1998). Hentugra væri 
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þannig að miða við umfang fjárfestingar og framleiðslukostnaðar nýlegri vera til að gera 
sér hugmyndir um raunkostnað slíks þar sem þó nokkrar tækniframfarir hafa orðið í þessari 
grein sem og aukin þekking hefur skilað sér í afkastameiri og hagkvæmari vinnslu. 
Skortinn á nýlegri upplýsingum frá Danmörku má að mestu skýra útfrá því hversu torlega 
gekk að nálgast áreiðanlegar heimildir um slíkt. Í framhaldi af því þá henta undanfarnar 
upplýsingar helst til þess að gefa grófmyndaðar hugmyndir um slíkan kostnað útfrá 
sögulegu samhengi en ekki fasta vitneskju um núvirði slíks. Þar sem lífgasið frá öllum 
verunum er nýtt til varma- og raforkuframleiðslu þá er fjárfestingarkostnaðurinn við þann 
framleiðslubúnað (í flestum tilvikum CHP-einingar) og útgjöld til rekstur hans einnig 
innifalinn. Þannig eru kostnaðartölurnar ekki aðeins tengdar sjálfri lífgasvinnslunni heldur 
einnig áframnýtingu lífgassins, af því má leiða að afmarkaður kostnaður við 
lífgasvinnsluna sjálfa er að öllum líkindum eitthvað lægri. 

Tafla 5.2 Viðmiðunargildi varðandi kostnað lífgasvinnslu í Danmörku samkvæmt 
rannsóknum, kostnaður í ISK og framreiknaður frá 2002 til 2010 útfrá breytingum á 
NVV (Nielsen og Hjort-Gregersen, 2002; Danmarks statistik, e.d.). 

Dagleg vinnsla á lífmassa 300m3 550m3 800m3 
Fjárfesting (ISK per hvern m3 af nýttum lífmassa árlega) 10.200 8.200 6.900 
Flutningar 400 400 450 
Rekstur lífgassvers 1.300 1.000 900 

Framleiðslukostnaður  (ISK per hvern m3 af nýttum lífmassa 
árlega) 

1.700 1.400 1.350 

 

5.1.2 Svíþjóð 

Samanborið við Danmörku þá gekk betur að komast yfir áreiðanlegar kostnaðartölur 
varðandi lífgasver í Svíþjóð. Þannig fengust ekki aðeins nýlegri upplýsingar (febrúar 2011) 
heldur einnig voru kostnaðartölur þaðan að einhverju leyti sundurliðaðar niður í staka 
kostnaðarliði veranna sjálfra. Þannig eru kostnaðartölurnar í þessari samantekt að miklu 
leyti fengnar úr viðskiptaáætlunum um sjö lífgasver sem eru í skipulagningu þar í landi þar 
sem kostnaðurinn við að koma slíku á fót er ekki aðeins tekinn saman heldur einnig áætlað 
umfang vinnslunnar sjálfrar og mat á magni vinnsluhráefnisins. Henta slíkar upplýsingar 
ágætlega til þess að gera sér grein fyrir því hvernig skipulagi og áætlunum um slíka vinnslu 
er háttað í ríkjum þar sem lífgasiðnaðurinn er þegar kominn vel á veg. Þannig eru vinnslan 
í öllum verunum byggð í grunninn á því að nýta kúamykju eða svínaskít sem meginhráefni 
meðfram öðrum lífrænum úrgangi. Spanna áætluð afköst vinnslunnar í þessum verum frá 
rúmum 400 og upp í tæpa 1.800m3 af lífgasi á dag með árlega hráefnisnýtingu á bilinu 
3.100-15.826 tonn. Aðrar upplýsingar er varða framleiðsluna má sjá í töflu 5.3  (Lindow, 
Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011). 

Varðandi áætlaða uppsetningu veranna í fyrrgreindum viðskiptaáætlunum þá er í öllum 
tilvikum um að ræða nokkuð tæknivædda vinnsluaðstöðu. Í grófum dráttum séð þá er 
áætlað að notast við samfellda vinnslu í þeim öllum þar sem tækjabúnaður sér um að veita 
fljótandi hráefni inn og úr gerjunartanki ásamt því að forvinna hráefnið með blöndun og 
söxun þegar því er dælt á milli. Í öllum tilvikum er vélrænn hræribúnaður látinn sjá um að 
halda umróti á hráefninu í gerjunartankinum ásamt því að þar er viðhaldið stöðugum hita 
með því að áframnýta varma þess hráefnis sem veitt er úr honum með kælitanki og 
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varmadælum eða með því að nýta hluta þess varma sem verður til við brennslu lífgassins 
með varmaskiptum. Í öllum tilvikum er svo lífgasinu sem verður til við vinnsluna brennt til 
varma- og raforkuframleiðslu (Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011). 

Tafla 5.3 Yfirlit yfir áætluð lífgasver í Svíþjóð (V1- V7), eðli og magni vinnsluhráefnis er 
gefið í fyrrihluta töflunnar (tonn/ári), hlutfall þurrefnis í hráefninu er svo gefið í 
prósentutölu í sviga á eftir hráefni, umfang vinnslu, stærð gerjunartanka, 
vinnsluhitastig og viðverutíma (Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011). 

V
1 

  V
2 

V
3 

V
4 

V
5 

V
6 

V
7 

Svínaskítur (7%) 2.000 8.000 6.000 

Svínaskítur (30%) 1.000 

Svínaskítur+hey (30%) 1.000 100 

Kúamykja (7%) 4.500 8.000 12.500 12.500 

Kúamykja (30%) 550 

kúamykja+hálmur (30%) 1.594 

Hænsnaskítur (23%) 800 

Súrhey (30%) 100 120 

Seyra (3%) 913 1.278 

Veitingahúsasorp (23%) 8 

Fóðurleifar (35%) 455 455 

Annað (80%) 750 

Lífmassi samtals (tonn/ár) 3.100 9.000 6.100 7.083 8.558 15.826 12.955 
Lífgasframleiðsla 
(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 

Hráefnisrými (m3) 400 885 400 475 885 1.310 

Vinnsluhitastig (C°) 35 35 35 35 35 35 35 

Viðverutími (dagar) 25 30 24 30 
 
Áætlaðan kostnað við lífgasverin sjö í sænsku viðskiptaáætlunum má svo sjá í töflu 5.4. 
Þannig nær kostnaðurinn fyrir búnaðinn (að landi og mannvirkjum meðtöldum) frá rúmum 
60 og upp fyrir 190 milljónir ISK. Ef kostnaðurinn er svo umreiknaður í árlega framleiðslu 
lífgass þá er hann á bilinu 210-620 ISK/m3 en á bilinu 6.700-22.800 ISK fyrir hvert tonn af 
hráefni nýttu árlega. Meðaltal kostnaðar varðandi lífgasið er þannig um 400 ISK/m3 en 
rúmlega 14 þúsund ISK/tonn varðandi hráefnið. Þannig er í meirihluta tilvika 
kostnaðarliðurinn varðandi söfnun og nýtingu gassins (CHP-einingar) sem vegur þyngst að 
V4, V6 og V7 undanskyldum. Varðandi þau tvö fyrrgreindu þá er það kostnaðarliðurinn 
annar búnaður sem vegur þyngst en undir hann fellur vinnslubúnaður sem ætlaður er til 
þess að vinna frekar úr hratinu úr gerjunartankinum í annarsvegar köfnunarefnis- og 
kalínríkan massa og fosfórríkan hinsvegar. Ekki er gert ráð fyrir slíkri áframvinnslu hrats í 
hinum lífgasverunum fimm og er það gerjunartankurinn sem er dýrasti kostnaðarliðurinn 
við V7 en hann er í öllum tilvikum umfangsmesti kostnaðarliðurinn hvað aðeins 
gasvinnsluna varðar (gasnýting og áframvinnsla hrats undanskilin). Aðrir kostnaðarliðir eru 
þannig blöndunarþrær, söxunardælur (í flestum tilvikum eru dælurnar sem veita hráefni á 
milli vinnslustiga einnig útbúnar söxunarbúnaði), hræribúnaður, varmaskiptar og 
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hitunarkerfi, lagnir, raf- og stjórnkerfi o.s.fr. (sjá kostnað og sundurliðun í töflu 5.4) 
(Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011). 

Tafla 5.4 Yfirlit yfir sömu lífgasver og finna má í töflu 5.3 útfrá kostnaði og 
kostnaðarliðum (kostnaður gefinn upp í 1000 ISK). Heimilin er  frá árinu 2011. 
(Lindow, Leif munnleg heimild, 8. mars 2011). 
         

 V
1 

V
2 

V
3 

V
4 

V
5 

V
6

 

V
7

 

Kostnaðarliður (1000ISK)   

Blöndunarþró  900 2.700 900 1.350 2.700 1.800 1.800 

Söxunardælur 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 

Hræribúnaður 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 

Kælitankur 900 9.020 900 - 9.020 - - 

Varmadæla 450 900 450 - 900 - - 

Dælur - 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 stjórnkerfi 11.720 13.520 11.720 13.520 13.520 13.520 9.020 

Gassöfnunarkerfi og rafall 12.620 27.040 12.620 18.030 27.040 27.040 18.030 

Annar búnaður - - - 42.550 - 89.780 - 

Búnaður alls (1000ISK) 60.760 102.040 60.760 117.640 102.040 192.730 73.020 

Hönnun 1.350 2.700 1.350 2.700 2.700 2.700 2.700 

Umsjón/framkvæmdir 1.350 2.700 1.350 2.700 2.700 2.700 2.700 

Byrjunarkostnaður 900 900 900 900 900 900 900 

Ófyrirséður kostnaður 6.440 - 6.440 12.400 10.840 19.900 7.930 
Heildarfjárfesting 
(1000ISK) 70.800 108.350 70.800 136.340 119.190 218.940 87.260 

 
Annar kostnaður sem er tilgreindur í sænsku viðskiptaáætlunum er svo kostnaður varðandi 
hönnun á verunum en hann er á bilinu 1,3 til 2,7 milljónir ISK og er kostnaður við umsjón- 
og framkvæmdir á sama bili. Kostnaður við að hefja vinnsluna er svo metinn sá sami í 
öllum tilvikum, eða rétt rúmlega 900 þúsund ISK og að lokum þá er gert ráð fyrir 
ófyrirséðum kostnaði sem er 10% af heildarkostnaði veranna. Þannig er 
heildarkostnaðurinn við verin með öllum kostnaði inniföldum á bilinu 70 til 218 milljónir 
ISK þar sem V1 sem nýtir aðeins svínaskít og súrhey til að vinna um 450m3 af lífgasi 
daglega hefur lægstan heildarkostnað. V6  sem er með áætlaða vinnslugetu upp á 1.312m3 

af lífgasi hefur aftur á móti hæstan heildarkostnað en hann má að miklu leyti skýra útfrá 
fyrrgreindum aðbúnaði sem er ætlaður til að áframvinna hratið að gerjun lokinni. V7 er 
hinsvegar kostnaðaráætlun fyrir sama ver að fyrrgreindum áframvinnslubúnaði aðskildum 
og fækkunar vinnsluhráefnis niður í kúamykju og fóðurleifar, þannig fer áætlaður 
kostnaður niður úr rúmum 218 milljónum í rúmar 87 með því að einfalda vinnsluferlið og 
fækka vinnsluhráefnum (framleiðslan á lífgasi dregst samhliða því saman um 449m3 á dag) 
(Lindow, Leif munnleg heimild, 8. Mars 2011). 
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Varðandi almennari kostnaðartölur varðandi framleiðslu lífgass í Svíþjóð þá tók Ellen 
Marteinsson slíkt saman í meistararitgerð sinni, biogas as vehicle fuel in the Stockholm 
region – scenario 2020, frá KTH Royal institute of Technology frá árinu 2007. Taldi hún að 
nýting búfjárúrgangs væri líklega dýrasti kosturinn þegar kæmi að framleiðslu lífgass í 
landinu, þar sem aðrir kostir voru framleiðsla slíks úr skólpi, lífrænum úrgangi og 
orkuplöntum. Þannig gerði samantekt hennar ráð fyrir að kostnaður við framleiðslu lífgas 
úr búfjárúrgangi sé á bilinu 3-11 ISK/kWh (stofn- og framleiðslukostnaður innifalinn). 
Lægri mörkin miðast þannig við að bóndinn reisi framleiðsluaðstöðuna sjálfur og nær 
þannig fram lægri fjárfestingarkostnaði, á móti því kemur að þar sem hann ynnir vinnunni 
að hendi sjálfur þá er vinnuframlag hans ekki metið til fjár sem veldur skekkju. Hærri 
mörkin miðast hinsvegar við ef að vinnslubúnaðurinn og vinnan við að koma honum upp 
er aðkeypt.  Þó er aðeins um viðmið að ræða sem ætlað er að varpa sjónum að 
hugsanlegum kostnaði. Í framhaldi af þessu þá ber að taka fram að fyrrgreindur höfundur 
miðar við að framleiðslukostnaður uppfærðs og pressaðs lífgass úr búfjárúrgangi sem nýta 
á sem eldsneyti á ökutæki sé á bilinu 80-160 ISK/Nm3 þar sem lægri og hærri mörkin 
miðast við sömu forsendur og í fyrrgreindum kostnaðartölum. Varðandi samnýtingu 
búfjárúrgangs og annars lífmassa við gerjunina þá taldi fyrrgreindur höfundur að slíkt 
myndi koma til með að auka enn á framleiðslukostnaðinn en þar á móti skila sér í auknu 
magni lífgass á hverja einingu af hráefni, hinsvegar skal taka fram að í þessu gaf hún sér 
þær forsendur að borga þyrfti fyrir annan massa en búfjárúrganginn. Niðurstöður höfundar 
á samanburði á kostnaði við framleiðslu uppfærð og pressaðs lífgass úr mismunandi 
meginhráefni má svo sjá í töflu 5.5 og er um að ræða tölur úr útgáfu frá árinu 2007 sem eru 
framreiknaðar útfrá breytingum á vísitölu neysluverðs til ársins 2010 (Martensson, 2007). 

Tafla 5.5 Almennur kostnaður við lífgasframleiðslu í Svíþjóð útfrá samantekt á slíkri 
starfsemi þar í landi, kostnaður er útfrá hverjum NM3 af uppfærðu gasi. Kostnaður 
framreiknaður frá 2007 til 2010 útfrá breytingum á NVV (Martensson, 2007; 
Statistiska centralbyran, e.d.). 

 Skólp Lífrænn úrg. Orkuplöntur Búfjárúrg. 
ISK/Nm3 35-80 95-110 90-145 80-160 

5.1.3 Þýskaland  

Líkt og kom fram í kafla 2.5.2 þá eru Þjóðverjar í fararbroddi þegar það kemur að 
framleiðslu lífgass úr búfjárúrgangi í Evrópu og er því til þó nokkuð magn af rannsóknum 
og útgefnu efni er varðar framleiðsluna þar í landi. Þannig var að mestu notast við tvennar 
útgáfur til þess að viðmið um viðkomandi kostnað fyrir Þýskaland, annarsvegar Ergebnisse 
des Biogas-Messprograms gefna út af Bundesforschungsaanstalt für Landswirtschaft 
(FAL) árið 2005 og Biogas-Messprogram II 61 Biogasanlagen im Vergleich gefna út af das 
Johann Heinrich von institut (vti) árið 2010 hinsvegar, en báðar eru umfangsmiklar útgáfur 
er bera saman rekstrargögn frá fjölda lífgasvera í landinu. Til eru fjöldi annarra útgáfna er 
varða þetta svið í Þýskalandi en aðeins verða þessar tvær til viðmiðunar vegna afmörkunar 
á umfangi og er ástæðan fyrir því að þær urðu fyrir valinu umfram aðrar einfaldlega vegna 
þess hve kostnaðartölur í þeim eru á frekar aðgengilegu og samanburðarhæfu formi. 

Í töflu 5.6 má sjá gögn úr fyrrnefndu útgáfunni er ber saman sjö lífgasver sem eru staðsett í 
misjöfnum fylkjum innan Þýska sambandsríkisins. Þannig er umfang og stærð þeirra ólík 
þar sem það umfangsminnsta nýtir um 2.872 tonn af hráefni árlega með dagsframleiðslu á 
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lífgasi upp á 1.272m3 á dag (BMP 06) en það umfangsmesta með árlega nýtingu upp á 
78.872 tonn af hráefni og dagsframleiðslu lífgass upp á 8.199 (BMP 01).7 Kostnaðurinn við 
verin er svo á bilinu frá tæplega 50 milljónum og upp í hálfan milljarð ISK en inni í honum 
er kostnaður við allan búnað, uppbyggingu auk nýtingarbúnaðar á gasi (CHP-einingar) þar 
sem öll verin nýta gasið til framleiðslu á raf- og varmaorku. Varðandi umreiknun kostnaðar 
yfir á árlegt magn af framleiddu lífgasi þá er hann á bilinu 80-225 ISK/m3 og varðandi 
árlegt magn af nýttu hráefni þá er bilið 5.970-16.430 ISK/tonn. Meðaltalið varðandi 
lífgasið er þannig um 135 ISK/m3 og 12.900 ISK/tonn fyrir hráefnið. Kostnaðartölurnar í 
upprunalegu útgáfunni er hinsvegar frá árinu 2005 og því hefur kostnaðurinn í töflu 5.6 
verið framreiknaðar til ársins 2010 útfrá breytingum á vísitölu neysluverðs. Aðrar 
upplýsingar varða svo stærð og fjölda gerjunartanka (1-3), vinnsluhitastig (34-49°C), 
viðverutíma (24-136 dagar) og ekki síst fjölda hráefnaflokka sem sýnir greinilega æskileika 
þess að styðjast við fjölbreytt hráefni til vinnslunnar (2-13). Þannig er dagleg framleiðsla 
lífgass í BMP 05 5.478m3 á meðan framleiðslan í BMP 01 er 8.199m3 þrátt fyrir að nýta um 
sjöfalt meira magn hráefnis á ársgrundvelli miðað við BMP 05. Þannig nýtir BMP 01 
aðeins tvo flokka hráefnis miðað við þrettán hjá BMP 05, en einnig má skýra hlutfallslega 
framleiðsluyfirburði síðarnefnda versins útfrá hærra vinnsluhitastigi og fleiri vinnsluþrepa 
(tveir gerjunartankar í stað eins) (Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, 2005; 
Statisches Bundesamt Deutschland, 2011). 

Samantekt Ergebnisse des Biogas-Messprograms nær hinsvegar ekki aðeins yfir lífgasverin 
sjö í töflu 5.6 heldur er í útgáfunni einnig að finna almennan samanburð um 30 lífgasvera 
af misjöfnu umfangi flestum fylkjum sambandslýðveldisins. Ef niðurstöður þessa 
samanburðar er tekin saman í grófum dráttum þá eru þær eftirfarandi. Heildarfjárfesting 
veranna var til að mynda á bilinu 20-471 milljóna ISK en kostnaður við flest veranna var 
þó undir 105 milljónum ISK. Þegar kostnaðurinn við lífgasverin var svo miðaður við 
umfang hráefnisrýmis þeirra þá voru um 53% þeirra á verðbilinu 35-70 þúsund ISK/m3, 
20% á bilinu 70-105 þúsund ISK/m3 á meðan 8,5% heildarinnar er undir 35 þúsund ISK/m3 
eða yfir 140 þúsund ISK/m3. Ef kostnaðurinn er hinsvegar miðaður við framleiðslugetu þá 
var algengasta verðbilið um 435-525 þúsund ISK/kWel (eða 29% þeirra), þar sem lífgasver 
með framleiðslugetu undir 100kWel kostuðu í það minnsta 350 þúsund ISK/kWel en voru 
flest á bilinu 525-870 þúsund ISK/kWel. Varðandi lífgasver með framleiðslugetu yfir 
100kWel þá var fjárfestingarkostnaðurinn við þau í það minnsta 170 þúsund ISK/kWel en 
aldrei yfir rúmlega 870 þúsund ISK/kWel með meðalkostnað í kringum 435 þúsund ISK/ 
kWel. Þegar fjárfestingarkostnaður þessa 30 lífgasvera var svo skoðaður útfrá því hvernig 
hann dreifðist þá fór að meðaltali 45% í smíði og samsetningu, 49% í tækni- og aðbúnað 
og 6% í vélar, sem þýðir að um 55% af kostnaðinum er fólgin í búnaðinum einum saman. 
Varðandi nýtingu lífgassins þá nýta öll veranna það til framleiðslu á raf- og varmaorku með 
notkun CHP-eininga og er kostnaðurinn við þá á bilinu 45-175 þúsund ISK/kWel (innifalið 
í heildarkostnaði) (Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, 2005). Einnig er í 
samantekt Ergebnisse des Biogas-Messprograms að finna sundurliðun á árlegum 
rekstrarkostnaði veranna en þar sem skipting á slíku er afar ólíkur milli veranna (leikur á 
tugum prósenta) þá mun það ekki vera tíundað hér. Taka skal fram að allar kostnaðartölur 
fengnar úr Ergebnisse des Biogas-Messprograms hafa verið framreiknaðar frá árinu 2005 
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til ársins 2010 útfrá breytingum á vísitölu neysluverðs (Statisches Bundesamt Deutschland, 
2011). 

Varðandi hina útgáfuna, Biogas-Messprogram II 61 Biogasanlagen im Vergleich, þá má 
sjá álíka samantekt og var að finna í töflu 5.6 um níu ver sem voru sérstaklega tekin fyrir í 
þeirri útgáfu í töflu 5.7. Hér er einnig um að ræða lífgasver sem eru staðsett vítt um þýska 
sambandslýðveldið og er stærð og umfang þeirra ólíkt og nær frá því að það 
umfangsminnsta nýtir árlega um 8.419 tonn hráefni og framleiðir daglega um 4.200m3 af 
lífgasi (BGA 20)á meðan árlegt vinnslumagn hráefnis hjá því umfangsmesta er 23.009 tonn 
með dagsframleiðslu gass upp á 6.599m3 (BGA 01). Fjárfestingarkostnaður við verin er svo 
á bilinu 160-340 milljónir ISK og er þar innifalinn kostnaður við allan búnað, uppbyggingu 
auk nýtingarbúnaðar á gasi (CHP-einingar) þar sem öll verin nýta gasið til framleiðslu á 
raf- og varmaorku. Varðandi umreiknun kostnaðar yfir hverja árlegar einingar af lífgasi 
framleiddu og hráefni nýttu þá er hann á bilinu 75-1.210 ISK/m3 og 12.600-40.200 
ISK/tonn, þar sem meðaltalið varðandi gasið er um 250 ISK/m3 og 14.000 ISK/tonn fyrir 
hráefnið (Johann Heinrich von Thünen-Institut, 2010). 

Tafla 5.6 Yfirlit yfir sjö lífgasver í Þýskalandi (BMP01-BMP07), eðli og magn 
vinnsluhráefnis (tonn/ár), daglegri lífgasframleiðslu, aðra framleiðsluþætti og umfang 
heildarfjárfestingu til að koma vinnsluaðstöðunni á fót (1000 ISK) 
(Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, 2005; Statisches Bundesamt 
Deutschland, 2011). 

 BMP 
01  

 BMP 
02  

 BMP 
03  

 BMP 
04  

 BMP 
05  

 BMP 
06  

 BMP 
07  

Fjöldi hráefnaflokka 2 6 12 10 13 6 3 

Svínaskítur (tonn/ár) 64.434 3.592 1.941 1.767 

Kúamykja (tonn/ár) 142 1.836 1.652 496 

Hænsnaskítur (tonn/ár) 368 503 491 

Hrossatað (tonn/ár) 9 

Súrhey (tonn/ár) 81 1.026 

Lífmassi frá plöntum (tonn/ár) 49 5.514 5.531 4.990 720 8.654 

Annar lífrænn úrgangur (tonn/ár) 14.438 169 2.338 729 3.373 1.702 

Lífmassi samtals (tonn/ár) 78.872 4.178 7.852 8.282 12.992 2.872 10.852 

Lífgasframleiðsla (m3/dag) 8.199 565 2.692 3.992 5.478 1.272 2.361 

Hráefnisrými (m3) 5.200 609 3.416 2.132 4.369 990 1.980 

Fjöldi gerjunartanka 1 1 3 2 2 2 3 

Vinnsluhitastig (C°) 39 35 34-53 41 42-49 40-41 39 

Viðverutími (dagar) 24 56 181 96 125 136 69 

Heildarfjárfesting (1000ISK) 471.050 46.060 126.560 120.560 163.350 47.180 147.510 
 
Einnig má í töflunni sjá upplýsingar um það hráefni sem er nýtt í vinnsluna og leikur 
fjölbreytnin frá þremur flokkum upp í níu. Í framhaldi af því er forvitnilegt að bera saman 
þær upplýsingarnar við töflu 5.6. Þannig var umfangsmesta hráefnið í töflu 5.6 
búfjárúrgangur (að mestu svínaskítur) á meðan umfangsmesta hráefnið í töflu 5.7 er 
lífmassi úr plöntum og þar sem þessar útgáfur eru gefnar út með fimm ára millibili þá er 
líklegt að þetta endurspegli þann vöxt sem hefur orðið á því í Þýskalandi að plöntur séu 
ræktaðar í þeim megintilgangi að úr þeim megi áframvinna orkuafurðir (orkuplöntur). 
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Aðrar upplýsingar eru nokkuð ámóta í báðum líkt og fjöldi gerjunartanka (1-2), viðverutími 
(43-146 dagar) og vinnsluhitastig  (38,1-52,9°C) (Johann Heinrich von Thünen-Institut, 
2010). 

Tafla 5.7 Yfirlit yfir níu lífgasver í Þýskalandi (BGA01-BGA09), eðli og magn 
vinnsluhráefnis (*tonn/ár), daglegri lífgasframleiðslu, aðra framleiðsluþætti og umfang 
heildarfjárfestingu við að koma vinnsluaðstöðunni á fót (1000 ISK) (Johann Heinrich 
von Thünen-Institut, 2010) 

 BGA 
01  

 BGA 
05  

 BGA 
15  

 BGA 
20  

 BGA 
26  

 BGA 
31  

 BGA 
43  

 BGA 
53  

 BGA 
62  

Fjöldi hráefnaflokka 4 4 5 3 4 9 5 6 8 

Svínaskítur* 13.046 5.371 3.635 110 

Kúamykja* 551 286 756 7.204 2.247 

Hænsnaskítur* 345 541 

Hrossatað* 

Súrhey* 458 362 607 2.998 1.498 

Plöntumassi* 9.618 1.987 8.853 8.133 4.617 9.288 4.352 9.778 7.161 

Annar úrangur*  873 

Lífmassi samtals* 23.009 7.358 10.403 8.419 8.614 10.651 14.554 10.651 11.017 
Lífgasframleiðsla 
(m3/dag) 6.599 2.014 6.228 4.200 3.760 7.980 5.760 6.384 657 

Hráefnisrými (m3) 2.650 903 3.460 3.000 2.350 4.200 2.400 2.100 552 

Fjöldi 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  
(C°) 38,5 39,5 38,4-39 

38,1-
39,2 40-52,9 

48,8-
49,6 38,6-42 42,3 40,6-42 

Viðverutími (dagar) 43 46 123 146 99 144 60 78 69 
Heildarfjárfesting 
(1000ISK) 322.480 93.050 173.400 338.600 157.910 322.480 213.790 356.930 290.230 

 
Líkt og í tilfelli Ergebnisse des Biogas-Messprograms þá nær samantekt Biogas-
Messprogram II 61 Biogasanlagen im Vergleich yfir meira en aðeins þau lífgasver sem 
voru skilgreind í töflu því í raun er að ræða almennan samanburð á 63 verum dreifðum yfir 
gervallt Þýskaland. Þegar kostnaðartölurnar frá þeirri heildarsamantekt eru tíundaðar þá 
voru niðurstöðurnar á þá vegu að útfrá árlegri framleiðslugetu þá er meðal 
fjárfestingarkostnaður við verin um 400 þúsund ISK/kWel, þannig voru um 43% veranna á 
kostnaðarbilinu 480-650 þúsund ISK/kWel, rúmlega 25% á bilinu 320-480 þúsund 
ISK/kWel og 16% með kostnað undir 320 þúsund ISK/kWel.  Ef fjárfestingarkostnaðurinn 
er skoðaður útfrá umfangi hráefnisrýmis þá var hann að meðaltali 105 þúsund ISK/m3 með 
rúmlega fjórðung lífgasveranna á kostnaðarbilinu 50-65 þúsund ISK/m3, 18% á bilinu 65-
80 þúsund ISK/m3 og 30% með kostnað yfir 115 þúsund ISK/m3. Þar sem öll verin í 
samantektinni nýttu lífgasið til framleiðslu á raf- og varmaorku þá meðalkostnaðurinn við 
CHP-einingar tekinn saman (hluti af heildarkostnaðarmati) og var hann að meðaltali 68 
þúsund ISK/kWel (Johann Heinrich von Thünen-Institut, 2010). 

Varðandi aðrar heimildir um kostnað við lífgasver í Þýskalandi þá var slíkt til að mynda 
tekið saman í skýrslunni A biogas roadmap for Europe sem var gefin út árið 2009 af 
European Biomass Association (AEBIOM) og má sjá þá samantekt í töflu 5.8. Með því að 
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skoða þau gildi má öðlast betri yfirsýn yfir því hver almennur framleiðslukostnaður lífgass 
í Þýskalandi sé útfrá kostnaðartölum frá fleiri verum en fékkst í töflum 5.6 og 5.7. 

Tafla 5.8 Samantekt rannsóknar á kostnaði lífgasframleiðslu í Þýskalandi, verð eru 
gefin fyrir hverja kWel framleidda og eru verð framreiknuð frá 2009 til 2010 útfrá 
breytingum á NVV (AEBIOM, 2009; Statisches Bundesamt Deutschland, 2011). 

Framleiðslugeta ˂˂˂˂ 100kWel 100-350kWel ˃˃˃˃ 350kWel 

Kostnaður (1000 ISK/ kWel) 490-815 410-490 ˂410 

 

5.1.4 Annað  

Þrátt fyrir að samantektin í þessu verkefni varðandi lífgasvinnslu á erlendri grund hafi 
einskorðast við Danmörku, Svíþjóð og Þýskaland þá fannst verkefnahöfundi við hæfi að 
gera undantekningu á því hvað kostnað varðar. Þannig fundust nýlegar kanadískar 
heimildir er taka á kostnaði við lífgasvinnslu úr úrgangi frá landbúnaði sem vert að taka 
með í þessa kostnaðarsamantekt. Ein þessara heimilda er fýsileikakönnunin Feasability 
study – Biogas upgrading and grid injection in the Fraser Valley, British Columbia unnin 
af Electrigaz Technologies Inc. árið 2008, er varðar skiptingu kostnaðarliða við lífgasver 
sem nýta að mestu búfjárúrgang. Í heimildinni er annarsvegar um að ræða rauntölur sem 
fengnar eru frá því að skoða umfang og tækjabúnað í nýlegum og tæknivæddari 
lífgasverum í Norður Ameríku og hinsvegar áætlaðan kostnað við lífgasver af ákveðnu 
umfangi í fýsileikakönnun byggðri á fyrrgreindum rauntölum.  

Í töflu 5.9 má sjá samantekt á kostnaðarliðum, þá sérstaklega tækjabúnaði, við lífgasver. Er 
samantektin miðuð við að um sé að ræða lífgasver sem nýtir um 400.000 tonn af hráefni 
árlega, þá í dælanlegu formi, og að um 19% af öllu hráefninu þarfnist sótthreinsunar. Er 
þessi kostnaður áætlaður útfrá kostnaðarupplýsingum frá nýlega reistum (heimild frá 2008) 
lífgasverum í Norður Ameríku. Ekki er hinsvegar gefið upp við hvaða vinnsluhitastig eða 
viðverutíma sé miðað en áætluð lífgasframleiðslugeta er 250m3/klst. Útfrá 
tækjabúnaðinum að dæma þá er um að ræða samfellda vinnslu og nokkuð sjálfvirka og 
tæknivædda framleiðslu. Í töfluna vantar hinsvegar upplýsingar varðandi nánari nýtingu á 
gasinu en þær má finna í upprunalegu heimildinni. Umfangsmesti kostnaðarliðurinn er 
þannig gerjunartankurinn sjálfur og búnaður sem honum fylgir og fer það saman við 
sundurliðun viðskiptaáætlana í kafla 5.1.2 þar sem gerjunartankurinn sjálfur vóg þyngst af 
öllum þeim búnaði sem aðeins vörðuðu gasvinnsluna sjálfa.  Af þessu mætti draga þær 
ályktanir að gerjunartankurinn sjálfur og búnaður sem honum fylgir sé nokkuð almennt 
stærsta fjárfestingin hvað hreina lífgasvinnslu varðar, enda er hann hjarta vinnslunnar líkt 
og kom fram í kafla 3.1.4 (Electrigaz Technologies Inc, 2008). 

Á eftir gerjunartankinum er það geymslutankurinn sem hefur mestan kostnað en ástæðan 
því að baki er sú að gert er ráð fyrir áframhaldandi lífgasvinnslu að viðverutíma í 
gerjunartanki loknum. Þannig er innifalið í þeim kostnaði gassöfnunarbúnaður og blandarar 
en kostnaður við geymslutank yrði þó nokkuð lægri án slíks (rúmlega 35 milljónir ISK 
aðeins fyrir steyptan tank). Aðrir kostnaðarliðir eru svo sótthreinsunartankur (engin stærð 
eða vinnsluhitastig gefið upp), móttökuþró (engin stærð gefin upp), gassöfnunarkerfi, 
stjórnstöð og raf-, mælingar- og stjórnbúnaður henni tengd (sem gefur til kynna að miðað 
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sé við nokkuð tæknivædda og sjálfstýrða vinnslu), annar búnaður og svo kyndibúnaður (en 
miðað er við að hlut lífgassins sé nýttur til þess að viðhalda stöðugu vinnsluhitastigi með 
brennslu þess til kyndingu ketils). Kostnaðurinn við álíka ver er svo metin alls vera 
rúmlega 235 milljónir ISK (að gasnýtingar- eða hreinsunarkerfi undanskyldu) sem leiðir af 
sér fjárfestingu upp á tæplega 590 ISK fyrir hvert tonn af árlega nýttu hráefni (Electrigaz 
Technologies Inc, 2008). 

Tafla 5.9 Nákvæm sundurliðun á kostnaðar- og framleiðsluliðum lífgasvers í Kanada, 
öll verð er gefin upp í ISK og eru framreiknuð frá 2008 til 2010 útfrá breytingu á NVV  
(Electrigaz Technologies Inc, 2008; Banque de Canada, e.d.) 

Kostnaðarliður 
 Kostnaður 
(10000 ISK)  Kostnaðarliður 

 Kostnaður 
(1000 ISK)  

Almennur undirbúningur 57.550  Stigi, pallur og kýrauga  innifalið  

 Undirbúningur svæðis 11.990 
 Yfir- og undirþrýsingsventlar og 
öryggisbúnaður  innifalið  

 Girðingar og hlið innifalið  Samsetning, yfirferð  innifalið  

 Vegagerð innifalið  Flansar            1.800      

 Almennt 45.560 Geymslutankur         34.770      

Blöndunarþró 6.360 
 Tvöföld yfirliggjandi gashimna fyrir 
gryfju         34.770      

 Steyptur tankur 1.800 Gassöfnunarkerfi            4.080      

 Þak innifalið  Neyðarbrennari            2.400      

 Leka- og þrýstingsprófun innifalið  Gasdæla            1.200      

 Blöndunarbúnaður (2stk á kafi) 1.200  Gasþéttingartankur með búnaði               480      

 Einangrun innifalið Stjórnstöð            6.000      

 Stigi, pallur og kýrauga innifalið  Stýrikerfi fyrir dælur og varmaskipta            4.200      

 Samsetning, yfirferð innifalið  Stýrikerfi fyrir rafbúnað            1.800      

 Flansar 960 Kynding            7.200      

 Hráefnamatari 2.400  Ketill            7.200      

Sótthreinsunartankur 5.400  Gasmötunarkerfi, öryggisbúnaður  innifalið  

 Steyptur grunnur 1.200  Flutningur  innifalið  

 Stáltankur, emaleraður 3.600 Búnaður         17.020      

 Þak innifalið  Dæla fyrir CHP                           -       

 Leka- og þrýstingsprófun innifalið  Dæla frá gerjunartanki            1.440      

 Blöndunarbúnaður (1stk) 600  Vikt fyrir tankbíla            3.600      

 Einangrun  innifalið  Varmaskiptir            6.000      

 Stigi, pallur og kýrauga innifalið  Lagnir            6.000      

 Samsetning, yfirferð innifalið Gas- og hitunarkerfi         13.790      

 Flansar innifalið  Rafbúnaður            6.000      

Gerjunartankur 69.550  Stjórnbúnaður            3.600      

 Steyptur tankur 59.950  Mælingabúnaður            2.400      

 Leka- og þrýstingsprófun innifalið  Hitunarkerfi            1.800      

 Ofaná liggjandi hræribúnaður  7.790 Högun/verkfræði         13.790      

 Einangrun innifalið Fjárfesting samtals       235.490      
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Tafla 5.10 Yfirlit yfir kostnaðar- og framleiðsluliði fyrirhugaðs lífgasvers í Kanada, öll 
verð er gefin upp í ISK og eru framreiknuð frá 2008 til 2010 útfrá breytingu á NVV 
(Electrigaz Technologies Inc, 2008; Banque de Canada, e.d.) 

Kostnaðarliður 
 Kostnaður 
(1000 ISK)  Kostnaðarliður 

 Kostnaður 
(1000 ISK)  

Almennur undirbúningur       40.770       Ofaná liggjandi hræribúnaður (1stk)            7.730      

 Undirbúningur svæðis         3.600       Einangrun  innfalið  

 Girðingar og hlið  innifalið   Stigi, pallur og kýrauga  innfalið  

 Vegagerð  innifalið  
 Yfir- og undirþrýsingsventlar og 
öryggisbúnaður  innfalið  

 Almennt - rekstur gerjunartanks       12.000       Samsetning, yfirferð  innfalið  
 Uppsetning uppfærslubúnaðar    
lífgass       19.180       Flansar            2.380      

 Aðstoð við rekstur         6.000      Geymslutankur/Eftirgerjun         43.990      

Móttökuþró       25.420       Steypur tankur og stólpar         35.670      

 Steyptur tankur         4.800       Timbursperrur  innfalið  

 Þak  innifalið   Tvöföld gashimna  innfalið  

 Einangrun  innifalið   Flansar  innfalið  

 Lífsía         4.800       Ábreiða yfir gryfju            6.540      

 Blöndunarbúnaður (2stk á kafi)         2.400       Blandarar            1.780      

 Tætingarbúnaður         6.000      Kynding            6.000      

 Varmaskiptir         4.200       Ketill            6.000      

 Flansar         1.440       Gasmötunarkerfi og öryggisbúnaður   innifalið  

 Söxunardæla         1.800       Flutningur   innifalið  

Blöndunarþró       12.830      Gassöfnunarkerfi         15.100      

 Steyptur tankur         7.190       Neyðarbrennari         11.890      

 Þak  innifalið   Gasdæla            1.780      

 Einangrun  innifalið   Blossavörn               710      

 Blöndunarbúnaður (2stk á kafi)         2.400       Gasþéttingartankur með búnaði               710      

 Flansar         1.440      Stjórnstöð            8.920      

 Dælur         1.800       Stýrikerfi fyrir dælur og varmaskipta            5.350      

Sótthreinsunartankur         7.800       Stýrikerfi fyrir rafbúnað            3.570      

 Steyptur grunnur             960      Búnaður         16.050      

 Stáltankur, emaleraður         4.200       Dæla frá gerjunartanki            1.780      

 Dæla         1.200       Vikt fyrir tankbíla            3.570      

 Blöndunarbúnaður (1stk á kafi)             960       Varmaskiptir fyri gerjunartank            4.760      

 Einangrun  innifalið   Lagnir            5.940      

 Stigi, pallur og kýrauga  innifalið  Gas- og hitunarkerfi         16.050      

 Samsetning, yfirferð  innifalið   Rafbúnaður            5.950      

 Flansar             480       Stjórnbúnaður            5.950      

Gerjunartankur       73.140       Mælingabúnaður            2.380      

 3.600m3 steyptur tankur       62.950       Hitunarkerfi                                                          1.780 

 Grunnur  innifalið  Högun/verkfræði         23.780      
 Leka-, undir- og 
yfirþrýstingsprófun  innfalið  Fjárfesting samtals       290.890      
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Hið áætlaða lífgasver í fyrrgreindri fýsileikakönnun er svo sett upp með þeim hætti að það 
samanstendur af gerjunartanki, blöndunarþró, geymslutanki, gassöfnunarkerfi, 
sótthreinsitanki, varmaskiptum og gasbrennandi kyndikerfi (sjá töflu 5.10). Stjórnun 
versins og vinnslan er svo ámóta þeirri sem finna mátti í töflu 5.9 þar sem líklega er um að 
ræða samfellda vinnslu með dælanlegu hráefni þar sem tæknistig er nokkuð hátt. Gert er 
ráð fyrir að við vinnsluna séu árlega nýtt um 32.000m3 af kúamykju í bland við um 5.800 
tonn af lífrænum úrgangi (3.600 tonnum af feiti úr fitugildrum í iðnaði og 2.2000 tonn af 
flokkuðu heimilissorpi) sem myndi gefa af sér lífgasframleiðslu upp á 240Nm3/klst og 
gasmagni upp á 60m3 frá hverjum rúmmetra af hráefni. Því er um að ræða mjög 
umfangsmikla vinnslu. Heildar kostnaður við fjárfestingu er þannig metinn upp á rúmar 
215 milljónir ISK þar sem gerjunartankur og búnaður honum tengdum vegur þyngst (eða 
rúm 32% af heildarkostnaðinum) en á eftir því kemur almennur undirbúningur (ekki 
sundurliðað frekar en vegur samt rúmlega 22% ) og svo geymslutankur (rúmlega 16%). 
Aðrir kostnaðarliðir eru svo ámóta þeim í töflu 5.9. Ef kostnaður við fjárfestinguna er svo 
metinn útfrá árlegri hráefnisnýtingu þá er slíkt líklegt að vera rúmlega 5 þúsund ISK/tonn, 
ef miðað er við að kúamykja vegi 1,09tonn/m3 (Electrigaz Technologies Inc, 2008; 
Svanhildur Ósk Ketilsdóttir, 2010). 

Tafla 5.11 Fræðileg kvörðun á kostnaði þess að koma upp lífgasvinnslu útfrá stærð 
bústofns í Norður Ameríku, kostnaður framreiknaður frá 2007 til 2010 útfrá breytingu 
á NVV  (Brown et al., 2007; Yiridoe et al., 2009; Banque de Canada, e.d.) 

  Stærð kúabús (fjöldi mjólkurkúa) Stærð svínabús (fjöldi gyltna) 

  50 100 250 500 200 400 600 800 

Geldneyti/eldissvín 10 20 50 100 460 900 1.350 180 

Kvígur/fráfærugrísir 10 20 50 100 600 1.200 1.800 2.450 

Kálfar/spenagrísir 15 30 70 150 650 1.350 2.050 2.750 

Naut/geltir 1 2 5 10 10 20 30 40 

Heildarfjöldi dýra 86 172 425 860 1.920 3.870 5.830 7.840 
Daglegt magn 
búfjárúrgangs (L) 3.425 6.846 17.022 9.047 7.494 15.219 22.964 30.802 

Daglegt vökvamagn (L) - - - - 41.571 84.273 127.059 170.450 
Móttöku-/blöndunarþró  
(1000ISK) 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 tækjabúnaður 
(1000ISK) 3.770 5.140 9.240 16.160 4.940 7.570 10.200 12.860 
Högun/verkfræði 
(1000ISK) 3.990 3.990 3.990 3.990 3.990 3.990 3.990 3.990 
Kostnaður alls 
(1000ISK) 15.900 18.280 24.740 35.030 23.260 34.150 44.520 54.750 

 
Varðandi aðrar kanadískar heimildir þá er um að ræða tvær greinar eftir sömu höfunda, 
Brown, Yiridoe og Gordon, unnar við Nova Scotia Agriculture College með tveggja ára 
millibili, árin 2007 og 2009. Í þessum greinum leitast við að varpa sýn á fýsileika 
lífgasvinnslu úr svínaskít og kúamykju og er í báðum að finna samantekt á rannsóknum 
þeirra á fræðilegum kostnaði við að koma upp einfaldri lífgasvinnslu (þar sem að 
kostnaðarliðum er aðeins skipt niður í fjóra flokka; móttöku-/blöndunarþró, gerjunartank, 
almennan tækjabúnað og högun/verkfræði) á átta býlum með fyrirfram tilgreinda stærð 
bústofna og framboð búfjárúrgangs (sjá töflu 5.11). Þannig er kostnaður fyrir lífgasver sem 
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nýtir úrgang frá 86 dýra kúastofni sem gefur daglega af sér 3,4m3 af mykju talin vera 
tæplega 16 milljónir ISK en einnig er að finna útreikninga fyrir býli með kúastofna upp á 
171, 425 og 860 skepnur. Varðandi svínarækt þá er minnsta einingin sem er gefin svínabú 
með alls 1.920 skepnur sem daglega gefa af sér tæplega 4,7m3 af svínaskít og er ætlaður 
kostnaður búnaðs til lífgasvinnslu á slíku rúmar 23 milljónir ISK, en einnig er að finna 
útreikninga fyrir býli með 3.870, 5.830 og 7.840 skepnur. Í tilvikum beggja bústofna þá má 
ná umtalsverðri hagræðingu útfrá aukinni stærð og umfangi vinnslunnar þar sem 
jaðarkostnaður við vinnslu úrgangs frá hverri og einni skepnu minnkar töluvert með 
auknum fjölda. Þannig er kostnaðurinn útfrá fjölda dýra í tilfelli stærsta kúabúsins aðeins 
um 22% af því sem hann er í tilfelli minnsta kúabúsins og er hlutfallið 58% á milli stærsta 
og minnsta svínabúsins. Styður þetta þær ályktun að töluverðri hagræðingu má ná útfrá 
aukinni stærð og umfangi lífgasvera (sjá töflu 5.11) (Brown et al., 2007; Yiridoe et al., 
2009). 

Við þetta má svo bæta að varðandi nágranna Kanada til suðurs, Bandaríkin, þá gerði 
þarlend rannsókn frá árinu 2000 ráð fyrir því að kostnaður við lífgasvinnslu í 
samlagsverum þar í landi sem nýttu að mestu úrgang frá landbúnaði væri á bilinu 660-900 
þúsund ISK/kWel. Þá eru verðin framreiknuð frá árinu 2000 til ársins 2010 útfrá 
breytingum á neysluverðsvísitölu (Krich et al., 2005; Banque de Canada, e.d.). 

5.1.5 Samantekt 

Af fyrrgreindri samantekt að dæma þá er fjárfestingarkostnaðurinn við að koma upp 
aðstöðu til lífgasvinnslu frekar breytilegur. Má að mestu leyti skýra þennan misjafna 
kostnað útfrá því að fjöldi mismunandi leiða eru færar þegar kemur að slíkri framleiðslu 
þar sem umfang og tæknistig spilar stærsta hlutverkið. Þannig er í raun hægt að framleiða 
lífgas einfaldlega með því að leyfa lífmassa að liggja í loftæmdu rými án þess að nokkru fé 
sé eytt í tækjabúnað. Slíkar framleiðsluaðferðir skila þó samt sem áður mun minna magni 
af gasi fyrir hverja einingu hráefnis. Aukin jaðarmyndun gass fyrir hverja einingu hráefnis 
fæst þannig með því að styðjast við ýmsan tækjabúnað við vinnsluna, líkt og hitunar- og 
hræribúnað (sjá kafla 3), og þannig réttlætir aukið gasmagn oft aukin útgjöld í slíkan 
búnað. Einnig virðist sem að í flestum tilvikum þá dragi aukið umfang vinnslunnar stórlega 
úr kostnaði á hverja einingu nýtta eða framleidda, þannig er jaðarkostnaður við hverja 
framleiðslueiningu lægri í tilviki umfangsmeiri vinnslu samanborið við þær umfangsminni 
og eiga því lögmálin varðandi stærðarhagkvæmni við í þessum iðnaði. Þetta leiðir af sér að 
ef leitast er eftir hagkvæmri og afkastamikilli framleiðslu þá er hana frekar að finna í stærri 
og umfangsmeiri lífgasverum heldur en minni einingum. Það leiðir af sér að þegar um 
fjölda minni og meðalstórra býla á afmörkuðu svæði er að ræða, sem nýta eigi úrgang frá til 
slíkrar vinnslu með hámörkun framleiðslu og hagkvæmni í huga, þá sé að öllu óbreyttu 
fýsilegast að líta til samnýtingar á formi samlagsvers til verksins. 

Varðandi það að bera saman kostnaðinn frá fyrrgreindum ríkjum þá er ekki hlaupið að því 
og eru ástæðurnar því að baki aðallega tvær. Annarsvegar þá er um heimildir frá misjöfnum 
tímaskeiðum að ræða og þar sem þessi iðnaður er í sífelldri framþróun þá endurspeglar 
uppgefinn kostnaður fyrir um áratug síðan að miklum líkum ekki kostnaðinn í dag þrátt 
fyrir framreiknun hans útfrá vísitölum. Hinsvegar er það að heimildirnar sem notaðar voru í 
úttektina nota ólíka aðferðarfræði til þess að ná fram viðmiðunarkostnaði. Þannig er til að 
mynda notast við kostnað útfrá hverri kílóvattstund af orku sem megi fá úr gasi fyrir vissan 
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vinnslutíma (þá í flestum tilvikum raforku frá brennslu þess í CHP-einingum), kostnað 
útfrá þyngd eða rúmmáls vinnsluhráefnis sem unnið er árlega eða þá magni þess gas sem 
framleitt er og er það yfirleitt í rúmmetrum. Þannig ber að skoða hverja heimild fyrir sig 
útfrá þeirri aðferðarfræði sem er notuð til þess að finna viðmiðunarkostnað. Samt sem áður 
þótti verkefnahöfundi ráðlegt að taka saman þann kostnað sem settur er fram með 
sambærilegum hætti og má sjá niðurstöðuna í töflu 5.12. 
 
Tafla 5.12 Samantekt á kostnaði milli ríkja sem komu fram í köflunum hér að undan. 
Þannig eru skilgreind lægstu gildi, hæstu gildi og meðaltal gilda (öll gildi eru í ISK og 
núvirðuð að verðlagi 2010 útfrá breytingum á NVV í hverju ríki fyrir sig). *Á við um 
kostnað á uppfærðu lífgasi. Í tilviki Danmerkur er miðað við tonn en m3 í öðrum 
tilvikum sem veldur því að dönsku gildin eru ekki að fullu samanburðarhæf, en til 
viðmiðunar þá miðaði Svanhildur Ósk Ketilsdóttir (2010) við að tonn af kúamykju væri 
um 0,916m3 og því gæti kostnaðurinn í tilviki Danmerkur verið hærri. Þar sem ekki var 
að finna nothæf gildi í heimild er merkt X. 

Heimild Kostnaður gas ISK/m3 Kostnaður hráefni ISK/tonn eða 
ISK/m3 

Land Ár Lægst Hæst Meðaltal Lægst Hæst Meðaltal 
Danmörk 1998 180 945 350 7.050 33.950 14.200 
Danmörk 2002 X X X 6.900 10.200 X 
Svíþjóð 2011 210 620 405 6.750 22.850 14.300 
Svíþjóð* 2007 80 160 X X X X 
Þýskaland 2005 80 225 135 6.000 16.450 12.900 
Þýskaland 2010 75 1.120 250 12.650 40.200 14.000 
Meðaltal X 125 615 285 7.850 24.750 13.850 

 

5.2  Fræðilegt magn vinnanlegs lífgass úr 
tilfallandi búfjárúrgangi á völdum býlum 

5.2.1 Grunnur útreikninga 

Til þess að ákvarða hversu mikið magn lífgass má fá úr þeim búfjárúrgangi sem fellur til 
frá skepnuhaldi á þeim bæjum sem eru til skoðunar í þessu verkefni þá ber fyrst að líta á 
heimildir er taka á gasmöguleikum slíks. Þannig eru til fjöldi erlendra heimilda þar sem 
finna má niðurstöður úr ótal rannsóknum á gashæfni búfjárúrgangs frá hinum ýmsu 
búfjárstofnum og má til að mynda finna góða samantekt á því í Sakar et al. (2009). En það 
er hinsvegar spurning hversu vel upplýsingarnar í þeim rannsóknum henta til ákvörðunar á 
gashæfni hér á landi. Þannig eru hinir séríslensku búfjárstofnar að einhverju leyti 
frábrugðnir þeim sem finna má á meginlandi Evrópu þar sem lítil sem engin genablöndun 
hefur átt sér stað milli ákveðinna stofna á Íslandi annarsvegar og stofna á meginlandinu 
hinsvegar allt frá landnámi. Þessi einangrun hefur þannig gefið af sér séríslensk fyrirbrigði 
af helstu búfjárstofnum sem eru oft ólík því sem gerist á meginlandi Evrópu og Ameríku 
hvað til að mynda stærð og eðlisfari varðar. Þetta leiðir meðal annars af sér að upplýsingar 
hvað varðar magn og samsetningu úrgangs þeirra varðar er hér ólíkt því sem gengur á gerist 
á fyrrgreindum svæðum (Umhverfisráðuneytið, e.d.). Vegna þessa þá er  óvíst hversu vel 
upplýsingar í rannsóknum varðandi gashæfni úrgangs frá erlendum bústofnum henta til 
samantektar um slíkt hér á landi. Þessu til viðbótar þá þarf einnig að taka tillit til 
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frábrugðinna aðstæðna búfjárstofna hér á landi miðað við hvernig þær eru hjá þeim 
stofnum sem teknir hafa verið fyrir í erlendum rannsóknum. Þannig spila utanaðkomandi 
þættir líkt og fóðrunarhættir stóra rullu í gashæfni þess úrgangs sem frá skepnunum fellur. Í 
framhaldi af þessu þá verður að fremsta megni að notast við innlendar heimildir hvað 
gashæfni varðar í þeim tilgangi að forðast óþarfa skekkjur. 

Hvað íslenskar heimildir varðar þá er hinsvegar þarft að taka fram að upplýsingar í þeim 
byggja bæði á eiginlegum og innlendum rannsóknum sem og samantektum úr erlendum 
rannsóknum. Einnig er nauðsynlegt að setja fram þann fyrirvara að gashæfni úrgangs er 
ekki aðeins frábrugðin milli landa heldur einnig milli landsvæða og í raun á milli býla og 
einstakra skepna. Þannig er lífgasframleiðsla í heild sinni lífrænt ferli, allt frá uppruna 
hráefnisins til lokastiga vinnslu, sem felur í sér að flest sem henni tengist er háð ótal 
breytum. Þannig er aðeins hægt að nota upplýsingar úr bæði erlendum sem innlendum 
heimildum sem viðmiðun á meðan áreiðanlegri heildarsýn verður að vera byggð á 
rannsóknum á hverju tilfelli fyrir sig, þar að segja fyrir hvert býli eða jafnvel skepnu fyrir 
sig til að öðlast sem besta yfirsýn. Því ættu gasmælingar og skoðun á eðli hráefnis ávallt að 
vera eitt af þeim upphafskrefum sem tekin eru þegar á að fara út í lífgasvinnslu úr lífmassa.  

Tafla 5.13 Yfirlit yfir meðalgildi fyrir innistöðudaga búfjárstofna hér á landi ásamt 
algengu þurrefnisbili í búfjárúrgangi, meðalgildi af þurrefni sem hver gripur gefur af sér 
á dag í búfjárúrgangi, magn lífræns þurrefnis í meðalgildi búfjárúrgangs frá grip skipt 
niður í daga og ár, meðalgildi metans sem leggur frá vissu magni þurrefnis í 
búfjárúrgangi misjafnra bústofna og útfrá því meðalgildi metans sem fæst frá grip á ári 
(Þóroddur Sveinsson, munnleg heimild og óbirtar niðurstöður, 17. Janúar 2011; 
Svanhildur Ósk Ketilsdóttir, 2010; Damgaaard Poulsen, 2009). 
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Mjólkandi árskýr   255       4-8     4,90        1.249,5       3,92       999,6        270         269,89     
Ársgeldneyti   300       5-10     2,40          720,0       1,92       576,0        250         144,00     
Vetrarfóðraðar 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     
Sláturgrísir   124       4-6     0,25            31,0       0,20         24,8        300            7,44      

 
Í töflu 5.13 má sjá samantekt fengna frá og unna af Þóroddi Sveinssyni lektor við 
Landbúnaðarháskóla Íslands og er í henni að finna upplýsingar um fræðilegt magn metans 
sem hægt væri að fá úr úrgangi nautgripa, sauðfés, hrossa og svína. Þannig er um að ræða 
meðaltal og viðmiðunarmörk sem eru fengin bæði frá innlendum athugunum sem og 
erlendum heimildum. Hvað innlendar athuganir varðar þá er það einna helst kúamykjan 
sem þar hefur verið viðfangsefni vegna ólíks eðlis kúastofnsins og aðstæðum hans 
hérlendis miðað við það sem gengur og gerist á meginlandi Evrópu. Þannig eru 
upplýsingarnar hvað það varðar byggðar í grunninn á innlendum athugunum. Hinsvegar þá 
eru upplýsingarnar hvað til að mynda svín varðar fengnar úr erlendum rannsóknum þar sem 
eðli svínaræktunar, fóður og aðstæður, er að mestu þær sömu hér á landi og það sem 
gengur og gerist í nágrannalöndunum, til að mynda Danmörku.  



82 

Mun þannig að mestu vera stuðst við þær upplýsingar sem finna má í fyrrgreindri töflu 
hvað útreikninga á fræðilegu magni lífgas sem vinna má úr þeim búfjárúrgangi sem fellur 
til á tilteknum býlum. Urðu þessar heimildir frekar fyrir valinu en aðrar þar sem þær hafa 
verið teknar saman af sérfróðum aðilum hér á landi og því líklegri en erlendar heimildir til 
þess að gefa rétta sýn á gashæfni. Í þeim tilfellum þegar ekki er stuðst við þessar ákveðnu 
heimildir þá er slíkt tekið fram. 

5.2.2  Fræðilegt magn vinnanlegs lífgass 

Taka skal fram að við útreikninga á fræðilegu magni vinnanlegs magns lífgass frá 
tilteknum bæjum var ekki unnið útfrá mati bændanna sjálfra á umfangi búfjárúrgangs 
heldur var sama aðferðarfræði notuð og í kafla 4.2 þar sem slíkt er í tilviki flestra bústofna 
(hænum undanskyldum) áætlað útfrá fjölda skepna. Skýringarnar fyrir þessari nálgun í stað 
þeirrar að reikna útfrá úrgangsmagni er einfaldlega að finna í þeirri staðreynd að þær 
innlendu heimildir sem verkefnahöfundi fannst ráðlegast að styðjast við byggja á slíkri 
aðferðarfræði (sjá upptalningu í texta við töflu 5.13). Þannig er slík aðferðarfræði byggð á 
mælingum á meðaltali daglegs magns úrgangs frá skepnum, úr því er svo hlutfall þurrefnis 
(ÞE) í úrganginum mælt og meðaltal unnið frá því og útfrá því er unnið meðaltal lífræns 
þurrefnis (LÞE). En það er einmitt þetta lífræna þurrefni sem bakteríurnar í loftfirrða 
niðurbrotsferlinu nýta við að skapa á endanum metan (sjá kafla 2.1). Því ber fyrst og fremst 
að líta á hlutfall LÞE þegar farið er í almenna gashæfnisútreikninga sem gefa á grófar 
hugmyndir um umfang lífgass sem má fá úr lífmassa. Með því að miða við úrgangsmagn í 
haughúsum þá eru meiri líkur á skekkju þar sem úrgangur í því formi inniheldur einnig 
nokkuð magn þvags og annars úrgangs sem leiðir af sér annað hlutfall LÞE. Nánari 
rannsóknir útfrá sýnatökum eru svo nauðsynlegar ef fá á heilsteyptari mynd af 
gösunareiginleikum í hverju tilfelli fyrir sig. Samantektin í kafla 4.1 var þannig að mestu 
ætluð til að varpa auðskiljanlegri  mynd á hversu mikið magn úrgangs er um að ræða.  

Tafla 5.14 Yfirlit yfir magn lífræns þurrefnis sem fá má á ársgrundvelli á tilgreindum 
býlum í kílóum, útfrá upplýsingum um innistæðudaga og fjölda dýra í töflu 4.4 og 
upplýsingum um þurrefnismagn í töflu 5.13. Tölur varðandi kálfa hjá Miklaholti eru 
ákvarðaðar um helmingur af gildi ársgeldneyta (eða 288kg/ári) og þurrefnismagn 
frá nautgripum og holdakúm er áætlað það sama og frá mjólkurkúm (eða 
999,6kg/ári). 

 Hrosshagi   Spóastaðir   Miklaholt   Vegatunga   Ormsstaðir  

 Mjólkandi árskýr          43.277             68.208           126.224     

 Holdakýr/nautgripir             2.352             75.734     

 Ársgeldneyti          20.160             18.432             53.760             14.400     

 Kálfar             7.300             36.500     

 Vetrarfóðrað sauðfé             6.400     

 Hross                840     

 Gyltur          29.200     

 Sláturgrísir        146.000     

 
Í töflu 5.14 má finna samantekt um fræðilegt magn LÞE sem til fellur árlega á þeim býlum 
sem tilgreind voru í kafla 4.1  að Espiflöt undanskyldri þar sem ekki fer fram skepnuhald. 
Eru þessar tölur reiknaðar útfrá þeim upplýsingum sem bændur sjálfir veittu um fjölda dýra 
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og árlegra innistæðudaga (sjá töflu 4.4) og magni LÞE í töflu 5.13. Þannig fellur samkvæmt 
þeirri aðferðarfræði að miða úrgangsmagn útfrá fjölda dýra árlega til um 238 tonn af LÞE 
árlega frá mjólkurkúm einum saman, tæp 37% alls þurrefnis, á meðan hlutfallið frá 
svínaeldi eru tæp 27% og hlutfall annarra bústofna líkt og hrossa og kinda er mun minna. 

Magn gass sem hægt er að fá með viðeigandi vinnslu á  því magni búfjárúrgangs sem fellur 
fræðilega til útfrá uppgefnum fjölda skepna má sjá í töflu 5.15. Taka skal fram að uppgefið 
magn í viðkomandi töflu er í Nm3 hreins metans en ekki lífgass. Til þess að fá hugmyndir 
um hversu mikið magn af lífgasi þetta sé þá er algengt að miðað sé við að hlutfall metans í 
lífgasinu sé um 60% (Kári Jónsson og Jón Guðmundsson, 2009). Ef rýnt er í 
upplýsingarnar í töflunni þá má sjá að fræðileg heildaruppskera af metani sem er aðeins 
unnið úr úrgangi frá kúm, svínum, hrossum og kindum sé rúmlega 317 þúsund Nm3 á 
ársgrundvelli. 

Tafla 5.15 Yfirlit yfir fræðilegt magn metans sem hægt væri að fá úr lífgasvinnslu á 
búfjárúrgangi með það magn lífræns þurrefnis sem sjá má í töflu 5.14, þannig er 
miðað við miðgildi metanmyndunar úr lífrænu þurrefni sem finna má í töflu 5.13. 
Magn er gefið upp í Nm3 og er skipt niður í uppruna búfjárúrgangs og milli býla. 

Hrosshagi Spóastaðir Miklaholt Vegatunga Ormsstaðir 

Mjólkandi árskýr         11.690             18.420             34.080     

Holdakýr/nautgripir               640             20.450     

Ársgeldneyti            5.040                4.610             13.440                3.600     

Kálfar            1.830                9.130     

Vetrarfóðrað sauðfé            1.280     

Hross               170     

Gyltur            8.760     

Sláturgrísir         43.800     

 
Þar sem ekki er að finna tölur í töflu 5.13 er ná yfir úrgang frá kjúklingum þá var notast við 
aðrar heimild við útreikninga á gasmagni frá slíkum úrgangi. Þannig er að finna samantekt 
um efnainnihald í úrgangi frá kjúklingum í skýrslu Birnu Sigrúnar Hallsdóttur og Björns H. 
Halldórssonar, MEGAS, frá árinu 1998 sem var notast við. Í þeirri skýrslu er hlutfall ÞE 
kjúklingaskíts metið á bilinu 20-34% og lífgasmagn sem hægt er að fá frá ÞE metið á bilinu 
327-722ltr/kg ÞE, notast var við miðgildi þessara upplýsinga við útreikningana, 27% og 
524,5ltr/kg ÞE. Þannig má sjá eigið mat staðarhaldara í Vegatungu á árlegu magni 
kjúklingaskíts í töflu 4.6, eða 150 tonn, og útfrá fyrrgefnum miðgildum má þannig áætla að 
fræðilegt magn lífgass frá vinnslu þessa magns gæti numið 21.242Nm3. Ef miðað er við að 
hlutfall metans í lífgasinu sé 60% þá er um að ræða 12.745Nm3 af metan. Hinsvegar er hér 
um að ræða útreikninga sem byggðir eru á miðgildi og því gæti það magn lífgas sem mætti 
fá frá þessu magni úrgangs verið mun hærra, eða allt undir 36.822Nm3, eða mun lægra, 
9.810Nm3, allt eftir því hvaða gildi eru notuð til útreikninga (Birna Rún Hallsdóttir og 
Björn H. Halldórsson, 1998). Til að skera úr um hvar hið raunverulega magn liggur þá er 
þörf á nánari efnagreiningu á úrganginum og gashæfnisprófunum. 

Varðandi annan lífrænan úrgang sem fellur til á þessum sex býlum þá verða aðeins þær 
magntölur sem veittar voru af bændunum sjálfum skoðaðar, en líklegt er að raunverulegt 
heildarmagn sé eitthvað hærra, þó sérstaklega þar sem hálmur sem nýttur er sem undirlag í 
fjósum og búhúsum dregur í sig þvag og annan vökva sem inniheldur eitthvað magn 
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næringarefna. Þannig má sjá magn þess metans sem áætla má að fáist úr vinnslu 
gróðurhúsaúrgangs, votheysfyrninga og hálmi í töflu 5.16, útfrá því má ætla að vinna megi 
65.388Nm3 metans úr hálminum einum saman, 35.460Nm3 úr gróðurhúsaúrganginum og 
26.250Nm3 úr votheyinu. Mikilvægt er að taka fram að þessir útreikningar ganga útfrá 
hlutfalli ÞE í tilfelli gróðurhúsaúrgangsins og hálmsins, sem var miðað við 60% og 85%. 
Líkt og fyrr hefur verið tekið fram þá dregur sá hálmur sem er nýttur í undirlag í sig þó 
nokkuð magn vökva við nýtingu og hlutfall ÞE getur þannig farið niður í 30-40% þegar 
nýta á hálminn í lífgasvinnslu, sem veldur auknu rúmmáli hans.  

Tafla 5.16 Yfirlit yfir fræðilegt magn metans sem mætti fá með því að vinna það 
þurrefni sem tekið var fram að félli til á viðkomandi býlum í kafla 4. Þannig er miðað 
við að þurrefnisinnihaldi hálms sé 85%, þurrefnisinnihald gróðurúrgangs sé 60% (eða 
svipað og hjá kálblöðum). Allt magn er gefið upp í Nm3 (Þóroddur Sveinsson og 
Jónatan Hermannsson, 2010; Epp et al., 2008). 

 Espiflöt   Hrosshagi   Spóastaðir   Miklaholt   Vegatunga  

Gróðurhúsaúrgangur         34.560                   900     

Vothey         26.250     

Hálmur         25.500                 26.780              13.390     

 

Tekið saman þá er fræðilegt árlegt heildarmagn metans sem má fá útfrá lífgasvinnslu þeirra 
hráefnisflokka sem hafa verið teknir fyrir 317.028Nm3. Hvernig þetta skiptist svo niður á 
milli hráefnisflokka og býla má sjá á myndum 5.1 og 5.2. Ef miðað er við að metanið megi 
finna í hlutfallinu 60% í lífgasinu þá er um að ræða 528.380Nm3 af lífgasi á ári. 
Orkuinnihald þessa magns metans jafngildir 11.381MJ eða 3.224.175kWh sem á 
ársgrundvelli samsvarar virkjun með 368kW uppsett afl. Til samanburðar þá má nefna að 
þetta jafngildi um 353.457ltr af bensíni eða 317.028ltr af díselolíu, þar sem miðað er við að 
lægra brunagildi efnanna sé 32,2MJ/ltr bensín og 35,9MJ/ltr díselolía (Edwards et al., 
2007). 

 

Mynd 5.1 Yfirlit yfir fræðilegt magn metans sem hægt væri að fá með því 
að nýta þann úrgang sem fellur til á tilgreindum býlum, flokkað niður í 
eðli hráefnis og gefið upp í Nm3. 
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Þó verður ekki miðað við þetta magn metans í frekari útreikningum þar sem sá búnaður 
sem á að nota til uppfærslu lífgassins skilar aðeins af sér 94% þess metans sem í gegnum 
hann fer, því er í raun um að ræða 298.006Nm3 af 98% hreinu metani sem mun fást útfrá 
þessu gefna magni af lífgasi og mun miðað við það gildi í þessu verkefni (sjá betur í kafla 
5.5) (Hullu et al., 2008). Samsvarar það virkjun með 346kW uppsett afl eða 332.246ltr 
bensíns eða 298.006ltr díselolíu.  

 

Mynd 5.2 Yfirlit yfir fræðilegt magn metans sem hægt væri að fá með því 
að nýta þann úrgang sem fellur til á tilgreindum býlum, skipt niður eftir 
hversu mikið vægi úrgangur frá hverju býli fyrir sig hefur í 
framleiðslumagni. 

5.3  Kostnaður við flutning hráefnis og hrats  

5.3.1  Staðsetning lífgasvers 

Mat á því hver kostnaðurinn er við að flytja hráefni til vinnslunnar frá býlum og hrati eftir 
vinnslu til býla byggist í grunninn á því hvar lífgasverið er staðsett og útfrá því hvaða 
flutningsvegalengdir er um að ræða og umfang flutninga. Þegar farið er í að ákvarða 
staðsetningu lífgasvers þá ber að líta til nokkurra mikilvægra þátta líkt og 
flutningsfjarlægðir, framboð hráefnis, eðli hráefnis, tíðni framboðs, nýting hrats að vinnslu 
lokinni, þéttleika byggðar, nálægð eftirspurnar, staðaraðstæðum, ríkjandi vindáttum, 
grunnvatnsstöðu, framboði annarra framleiðsluþátta líkt og vatns, nálægð við helstu 
umferðaræðar eða góða vegi, pólitískum vilja o.s.fr (Epp et al., 2008). Til afmörkunar þá 
verður aðeins litið til hluta þessara þátta við ákvörðunar á staðsetningu í þessu verkefni. 
Ekki var notast við að ákvarða staðsetningu útfrá þungamiðju milli valdra býla með tilliti 
til vegalengda og úrgangsmagns því samkvæmt því þá væri hentugasta staðsetning við 
eystri gatnamót Biskupstungnabrautar og Sólheimavegs, sem er bæði nokkuð fjarri næsta 
byggðarkjarna og skortir nauðsynleg innviði (sjá mynd 4.2). 
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Ef litið er framhjá þungamiðju þá er líklegast hentugasta staðsetningin fyrir slíkt ver í 
nálægð við Reykholt (sjá mynd 4.2) og er sú ályktun dregin útfrá fjölda þátta og munu hér 
þeir veigameiri nefndir án þess að það teljist tæmandi: 

� Fimm af þeim sex býlum sem skoðuð voru í eða innan við 7km frá Reykholti þar sem 
Ormsstaðir sker sig úr í tæplega 30km fjarlægð.  

� Um er að ræða þéttbýli og þjónustumiðju fyrir nærsveitir og sumarbústaðasvæði og 
því um eftirspurnarmiðju svæðisins að ræða, hvað ábúendur í dreifbýli eða þéttbýli 
og aðkomandi  varðar. 

� Þar er nú þegar til staðar bensínstöð þar sem setja mætti upp eldsneytisdælu með 
metani. 

� Svæði í nálægð við Reykholt þegar verið skilgreint sem iðnaðarsvæði þar sem 
lífgasverið mætti staðsetja.  

� Í Reykholti má finna hitaveitu sem nýta mætti affalsvatn frá til þess að viðhalda 
æskilegu hitastigi á vinnslunni. 

� Reykholt liggur við eina megin umferðaræð svæðisins, Biskupstungnabraut, sem 
auðveldar alla flutninga og aðgengi. 

� Í Reykholti má finna umfangsmikla gróðurhúsarækt sem nýtt getur 
koltvísýringsblandað vatnið frá vothreinsun gassins í starfsemi sinni og þannig 
dregið úr heildarfæði gróðurhúsaloftegunda frá vinnslunni og eigin háðleika á 
aðkeyptum koltvísýring. 

Þessi staðsetning er þó ekki án sinna galla þar sem einna helst má nefna án þess að slíkt 
teljist tæmandi:  

� Ekki er um þungamiðju að ræða og að staðsetningin liggur austan við öll býlin að 
Espiflöt undanskilinni og er nokkuð langt frá Ormsstöðum sem eykur á 
fjárhagslegan- og tímatengdan kostnað starfseminnar. 

� Miðað við ríkjandi vindátt á svæðinu, sem er norðaustanátt, þá er erfitt að staðsetja 
lífgasverið með þeim hætti að það verði að fullu komið í veg fyrir að frá því leggi 
loftmengun í formi ólyktar yfir hluta byggðar, starfsemi eða sumarhúsabyggðar 
sunnan við Reykholt, en draga má úr slíku með ákveðnum viðbúnaði (sjá kafla 3). 

� Að það gæti hugsanlega reynst þörf á að sækja heitt vatn til vinnslunnar til annarrar 
heitaveitu eða nýrra borholna vegna takmörkunar á framboði í Reykholti, þar sem 
aðeins er um tvær sjálflæðandi uppsprettur að ræða með um 14-15 sekúndulítra 
flæði af um 100°C heitu vatni sem er að mestu frumnýtt nú þegar. Hinsvegar er til 
staðar önnur borhola sem nýta má en úr henni þarf þó að dæla ásamt því að fjölda 
borholna má finna á nærliggjandi bæjum auk Laugaráss. 

Þar sem kostirnir við staðsetningu lífgasversins við Reykholt eru samkvæmt þessari 
samantekt fleiri en gallarnir þá verður miðað við þá staðsetningu. Taka ber þó fram að hér 
er aðeins um viðmiðun að ræða sem er ekki ætluð til þess að skera úr um hvar best væri að 
koma lífgasveri fyrir í þessu tilviki. Til að öðlast áreiðanlegri vitneskju hvar best væri að 
staðsetja lífgasver  þá þyrfti að leggjast í umfangsmeiri rannsóknir á þáttum líkt og föstu 
raunmagni úrgangs frá tilteknum býlum auk úrgangs af öðrum uppruna frá nærliggjandi 
svæðum (líkt og frá öðrum býlum, annarri starfsemi, íbúabyggð, sumarbústaðabyggðum 
o.s.fr.), eðlisþáttum hráefnis, nánari skoðun á hentugastri staðsetningu útfrá loftmengun, 
pólitískum vilja o.fl. Þar sem þættir líkt og þessir liggja ekki enn fyrir þá verður 
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staðsetningin ákvörðuð útfrá fyrrgreindum atriðum (Benedikt Skúlason munnleg heimild, 
27. apríl 2011; Guðrún Þórunn Gísladóttir munnleg heimild, 20. apríl 2011.) 

5.3.2  Flutningskostnaður 

Varðandi flutning á hráefni til og frá lífgasverinu þá þyrfti slíkt að fara fram með 
tvennskonar hætti þar sem tankbíl þarf til þess að flytja hráefni líkt og kúamykju og 
svínaskít þar sem slíkur úrgangur er á fljótandi formi, en flutningabíl eða vagna þyrfti til 
þess að flytja annað hráefni líkt og hey, hálm og hænsnaskít. En þar sem bróðurparturinn af 
hráefninu og það sem hefur hvað stöðugast framboð er í fljótandi formi þá verður einblínt á 
kostnaðinn útfrá slíku því fastara hráefni má flytja með tækjabúnaði sem er þegar til staðar 
(líkt og vörubifreiðum eða gámaeiningum). Þannig verður til einföldunar miðað við að 
allan úrgang þurfi að flytja með tankbíl hvað eldsneytis- og viðhaldskostnað varðar, þannig 
verður slíkur kostnaður hvað þurrara hráefni varðar einfaldlega innifalinn í því þótt slíkt 
geti kallað á notkun annars tækjabúnaðar gegn því að eldsneytisnotkun sé ámóta. Líkt og 
kom fram í kafla 4.1 þá er áætlað magn hráefnis á ársgrundvelli tæp 12.000 tonn/rúmmetra 
og útfrá því má gróflega áætla daglegt framboð hráefnis upp á tæp 33 tonn/rúmmetra. Því 
þarf nokkuð stóran tankbíl til flutninga ef lágmarka á fjölda ferða. Þannig var haft samband 
við Olíudreifingu sem eru hvað umfangsmestu rekendur tankbíla hér á landi til að fá 
upplýsingar um kostnað og rekstur slíkra tækja sem fengnar eru frá innlendri reynslu og eru 
þær eftirfarandi (Gunnar Jónsson munnleg heimild 27. apríl 2011): 

� Stærstu tankbílar í notkun eru með 22.000ltr tank. 
� Innkaupkostnaður á nýjum bíl með þá tankstærð er 32.000.000 ISK. 
� Eldsneytisnotkun slíks tankbíls er að meðaltali 55ltr/100km. 
� Viðhaldskostnaður er að jafnaði 10-15 ISK/km. 
� Endingartími er að jafnaði 7 ár. 
� Hægt er að fá þá með 24.000 lítra tengivagni en þá fer kostnaðurinn upp í 45.000.000 

ISK. 

Þar sem þessar tölur byggjast á innlendri reynslu á rekstri slíkra gámabíla þá er hentugra að 
miða við þær í stað erlendra heimilda þar sem þættir sem varða rekstrarkostnað og líftíma 
eru misjafnir landa á milli. Sá kostnaður er varðar flutninga er þannig þríþættur og skiptist 
niður í innkaupakostnað á eldsneyti sem er nýtt við flutningana, viðhaldskostnað á 
flutningstækinu og fjárfestingarkostnað þess. Geta hinir tveir síðarnefndu kostnaðarliðirnir 
þannig einnig fallið undir heildarkostnaðarmat lífgasversins en ákveðið var í þessu tilviki 
að halda því aðskildu (Gunnar Jónsson munnleg heimild 27. apríl 2011). 

Varðandi eldsneytiskostnað þá er miðað við að tankbílinn sé með 22m3 tank sem er að 
jafnaði fylltur upp að 20m3 við hverja ferjun sem gefur af sér að hann þarf árlega að fara 
tæplega 600 ferðir til þess að ferja þessa tæplega 12.000m3 af massa til og frá lífgasverinu. 
Þannig þyrfti að keyra tæplega 19 þúsund kílómetra á ári til þess að ferja hráefnið til og frá 
og ef miðað er við meðaleyðslu tankbíls upp á 55ltr/100km þá þýðir það eldsneytisþörf sem 
samsvarar 10.400ltr af díselolíu eða sama magn rúmmetra af metani (sjá töflu 5.17). Ef 
notast yrði við hefðbundinn tankbíl sem nýtir díselolíu þá þýðir það árlegan 
innkaupakostnað á eldsneyti upp á tæpar 2.520 þúsund ISK (miðað við það eldsneytisverð 
sem gefið er upp kafla 5.6). Þannig mætti spara umtalsvert í eldsneytiskaupum með því að 
umbreyta tankbílnum með þeim hætti að hann nýtti metan frá framleiðslunni við aksturinn 
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en þar á móti kæmi minna heildarmagn metans sem selja mætti á opnum markaði.  
Aðspurður um slíka breytingu þá gaf tengiliðurinn hjá Olíudreifingu upp þau svör að það 
hentaði enn sem komið er ekki að breyta svo stórum ökutækjum sem aka þyrftu lengri 
vegalengdir með þessum hætti, en að þeir væru að skoða breytingar sem gerðu gerðu vélum 
stærri flutningstækja kleift að nýta samblöndu metans og díselolíu í hlutföllunum 70/30 
(Gunnar Jónsson munnleg heimild 27. apríl 2011). Með slíkri samnýtingu þá mætti lækka 
innkaupakostnað á díselolíu niður í rúmar 755 þúsund ISK á ári en þar á móti minnkaði 
magn seljanlegs metans um 7.270Nm3 á ári. Nánari upplýsingar um fjölda ferða og 
vegalengdir má sjá í töflu 5.17. 

Tafla 5.17 Yfirlit yfir vegalengdir frá sex býlum að Reykholti (Espiflöt undanskilin vegna 
staðsetningar), fjölda ferða sem þarf til þess að ferja úrgang á milli fengin útfrá árlegu 
úrgangsmagni í kafla 4 og stærð á tanki gámabíls, heildarvegalengd þeirra ferða, 
díselnotkun við heildarakstur og sambærilegt magn metans á við díselolíu (Já.is; 
Metan, e.d. (iv); Edwards et al., 2007). 

Býli Fjarlægð (km) Fjöldi 
ferða 

Heildarvegalengd 
(km) 

Díselnotkun(ltr) Metannotkun 
(Nm3) 

Vegatunga 2,5 57 279 154 154 
Hrosshagi 4,6 47 434 239 239 
Miklaholt 4,8 130 1.260 693 693 
Spóastaðir 7,1 62 880 484 484 
Ormsstaðir 27,4 293 16.056 883 883 
Heild X 599 18.909 10.400 10.400 

 
Varðandi viðhaldskostnað þá er hann einfaldlega metinn útfrá eknum vegalengdum og væri 
þannig líklegur til að vera á bilinu 200-300 þúsund ISK á ári og verður í þessi tilfelli notast 
við miðgildið 250 þúsund ISK á núvirði. Með líftíma upp á 7 ár verður tankbílinn búinn að 
aka um 133.000km á þeim tíma sem er frekar lágt gildi og því verður notast við að bílinn 
endist í rúm 10 ár með tæplega 200.000km ekna og árlegan viðhaldskostnað upp á 250 
þúsund ISK. Innkaupakostnaður er áætlaður um 32 milljónir ISK en ljóst er að ef farið er í 
breytingar svo vél tækisins geti nýtt metan að sá kostnaður verður hærri en hversu mikið er 
óljóst. Þetta mat er þó án verðhækkana á eldsneyti en afar líklegt verður að teljast að slíkt 
muni eiga sér stað á tímabilinu en þar á móti kemur að meðfram tækniframförum þá er 
líklegt að vél tankbílsins nýtt aukið hlutfall metans, slíkt gæti þannig vegið á móti 
verðhækkunum á eldsneyti. Einnig er kostnaður við breytingu á tankbíl undanskilin vegna 
skorts á heimildum. 

5.4  Kostnaður lífgasvers í Bláskógabyggð 

Útfrá þeirri tækniuppsetningu sem sett var upp í kafla 4.2 þá er áætlað kostnaðarmat á 
uppsetningu lífgasvers í Bláskógabyggð tæplega 200 milljónir ISK (sjá töflu 5.18). Er þessi 
kostnaður fengin með tvennum hætti, annarsvegar var hægt að notast við innlendar 
kostnaðartölur hvað liði líkt og mannvirki og jarðvinnu varðar en hinsvegar var þörf á að 
notast við erlendar heimildir hvað sértækari liði líkt og hræribúnað og stjórnkerfi varðar. 
Þannig er þyngsti kostnaðarliðurinn gerjunartankurinn sjálfur eða um 60% alls kostnaðar 
og er hann langtum kostnaðarsamari en gerjunartankarnir sem skoðaðir voru í sambærilegu 
verunum í kafla 5.1, þennan verðmun má að vissu marki skýra með því að veðrátta hér á 
landi kallar á að slíkir tankar séu mun betur klæddir og einangraðir en það sem gengur og 
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gerist á meginlandinu. Aðspurður þá gaf sá aðili sem ráðfært var við upp þau svör að 
kostnaðurinn gæti þannig verið lægri samfara minni aðbúnaði en samdrátturinn næði 
líklega ekki helmingunar uppgefnar upphæðar (Helgi Hjaltason munnleg heimild, 4. maí 
2011). 

Tafla 5.18 Kostnaðarmat á búnaði og umgjörð lífgasvers í 
Bláskógabyggð. Kostnaðarliðir merktir „*“ eru byggðir á 
erlendum kostnaðartölum úr kafla 5.1 en annar kostnaður er 
byggður á mati álíka framkvæmda hér á landi af verkfræðingi 
hjá Verkís. Aðeins er um búnað á lóð að ræða en ekki 
lagnabúnað og annað er liggur utan hennar. Ekki er gert ráð 
fyrir sérstöku stöðvarhúsi eða starfsmannaaðstöðu (Helgi 
Hjaltason munnleg heimild, 4. maí 2011). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Aðrir kostnaðarliðir eru svipaðir því sem finna mátti í kafla 5.1. Finna má nánari 
sundurliðun á þeim kostnaðarliðum sem ekki eru stjörnumerktir í viðauka C en þeir eru 
byggðir á íslenskum kostnaðartölum. Þeir kostnaðarliðir sem ekki eru stjörnumerktir eru 
hinsvegar fengnir úr erlendum heimildum og þá að mestu úr í töflu 5.4 að hræribúnaðinum 
undanskyldum sem tekin eru úr töflum 5.9 og 5.10 (ætlaður nokkuð lægri þar sem um mun 
minni tank er að ræða). Ef kostnaðartölurnar eru svo skoðaðar í samhengi við vinnslugetu 
og takmarkaðar við kostnaðinn við lífgasverið sjálft þá er um að ræða tæplega 17 þúsund 
ISK fyrir hvert tonn af hráefni unnu á ársgrundvelli sem er nokkuð yfir því meðaltali sem 
finna má í töflu 5.12 yfir slíkan kostnað í nágrannaríkjum Íslands. Varðandi kostnað útfrá 
magni af lífgasi sem myndast á ári þá er hann tæpar 380 ISK fyrir hvern rúmmetra sem er 
einnig þó nokkuð yfir meðaltalinu í fyrrgreindri töflu að Svíþjóð undanskyldu (sjá töflu 
5.12). Hér þó aðeins um kostnað útfrá lífgasverinu sjálfu að ræða.  Við það bætist síðan 
kostnaðurinn við uppfærslu- og flutningsbúnað, útfrá því er óhætt að fullyrða að 
kostnaðurinn við þetta vissa lífgasver er mun hærri en í samanburðardæmum, óháð því 
hvaða nálganir eru notaðar. 

Varðandi rekstrarkostnað lífgasversins á ársgrundvelli þá er ekki gott að fullyrða um slíkt 
og því verður miðað við að rekstrarkostnaður sé ákveðið hlutfall af heildar fjárfestingu, í 
þessi tilfelli 7%. Er í raun ekki gott að segja með hver rekstrarkostnaður lífgasvers hér á 
landi gæti verið þar sem innlenda reynslu á slíku skortir. Þegar farið var í skoða hver 
rekstrarkostnaðurinn væri í samanburðarríkjunum þá hentuðu þær upplýsingar ekki að mati 
verkefnahöfundar þar sem þær voru nokkuð breytilegar. Helstu heimildina varðandi þetta 

Kostnaðarliður       Kostnaður (1000 ISK) 
Móttökuþró og lokahús 9.100 
Þrepadæla með söxunarbúnaði* 1.350 
Gerjunartankur  120.810 
Hræribúnaður gerjunartanki* 4.000 
Geymslutjarnir 4.570 
Lagnir 6.890 
Raf- og stjórnkerfi* 9.000 
Frágangur á lóð 18.260 
Hönnun* 3.750 
Umsjón* 3.750 
Ófyrirséður kostnaður (10%) 18.150 
Samtals 199.630 
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var þannig að finna í umfangsmikilli þýskri rannsókn er tók á flestu varðandi lífgasver þar í 
landi. Þannig voru rúmlega 65% allra þeirra lífgasvera sem þar voru tekin fyrir með 
rekstrarkostnað á bilinu 15-25% af heildarfjárfestingu en í þann rekstrarkostnað var samt 
sem áður tekið inn í afskriftir af tækjabúnaði, verðrýrnun, lánakostnað, flutningskostnað 
o.s.fr og voru það langtum umfangsmestu kostnaðarliðirnir (Bundesforschungsanstalt für 
Landwirtschaft, 2005). Þar sem litið er til flestra þessara þátta í kostnaðargreiningunni 
sjálfri í þessu verkefni þá voru þeir undanskyldir rekstrarkostnaði til þess að koma í veg 
fyrir tvítalningu. Þannig var miðað við lægra hlutfall af heildarkostnaði heldur en þessi 15-
25% sem mátti finna í heimildinni, eða 7%. Er þetta hlutfall þannig að miklu leyti eigin 
skoðun verkefnahöfundar byggð á fyrrgreindri óvissu um slíkan kostnað hér á landi. Þannig 
gæti raunverulegur kostnaður reynst annar, en líklegt þykir  að slíkur kostnaður verði 
nokkuð hærri en það sem gerist í samanburðarríkjunum og það einfaldlega vegna 
reynsluleysis í slíkri framleiðslu hér á landi. Á þetta hlutfall þannig að endurspegla kostnað 
við starfsmannahald (að minnsta eitt starfsgildi), viðgerðir og aðföng. Útfrá þessu er 
árlegur rekstrarkostnaður lífgasversins á núvirði metinn tæpar 14 milljónir ISK. 

5.5  Kostnaður uppfærslubúnaðar fyrir lífgas 

5.5.1  Almennt 

Varðandi kostnað þess að hreinsa og uppfæra lífgas á þann hátt að það geti komið í stað 
jarðgass eða það megi nýta sem eldsneyti á bifreiðar þá er kostnaðurinn sem því fylgir 
breytilegur og fer stórlega eftir því hvaða tækni og aðferðafræði er notuð, sjá samantekt í 
kafla 3. Ef miðað er við þau gögn og heimildir sem nýttar voru við vinnslu þessa verkefnis 
þá er nokkuð útbreitt að notast sé við vothreinsun þegar kemur að hreinsun og uppfærslu 
lífgass sem fæst frá framleiðslu er nýtir hráefni úr landbúnaði. Fer þetta svo saman við 
niðurstöður víðtæks samanburðar á uppfærsluaðferðum sem framkvæmdur var af aðilum 
við University of Technology í Eindhoven, Hollandi, árið 2008. Þar voru sömu 
uppfærsluaðferðir og teknar eru saman í kafla 3.1.8 bornar saman með tilliti til styrk 
metans í gasinu sem fæst að uppfærslu lokinni, kostnaðar við vinnsluna og einfaldeika 
vinnslunnar og tæknibúnaðar. Var niðurstaða þessa að vothreinsun þar sem gasinu er veitt 
inn í búnaðinn undir þrýstingi (high pressure water scrubbing) var fýsilegasti kosturinn þar 
sem kostnaðurinn við slíkt er tiltölulega lágur miðað við aðra kosti þrátt fyrir að gefa af sér 
sambærilegan styrkleika metans að vinnslu lokinni (allt að 98%) (Hullu et al., 2008). 

Varðandi kostnað vothreinsibúnaðarins þá þarf ekki að leita út fyrir landsteinana til að 
finna dæmi um slíkt þar sem hér á landi er þegar að finna slíkan búnað, nánar tiltekið 
hreinsibúnað Metans á Álfsnesi. Þar er um að ræða vothreinsibúnað er nýtir vatn til 
vinnslunnar með afkastagetu upp á uppfærslu 800Nm3 af lífgasi á klukkustund, skipt niður 
í tvær vinnslulínur sem hvor um sig getur afkastað 400Nm3/klst. Við vinnsluna er notaður 
aukinn þrýstingur, eða 20bar í stað venjubundinna 4-8bar, sem gefur af sér metanstyrkleika 
á bilinu 96-99%. Búnaðinum var komið upp á árunum 2005-2006 og kostaði þá á bilinu 
1,5-2 milljónir evra sem framreiknað miðað við breytingu á vísitölu neysluverðs myndi 
vera á bilinu 175-234 milljónir ISK á verðlagi ársins 2010. Þetta gefur af sér fjárfestingu á 
bilinu 220-290 þúsund ISK fyrir hvern rúmmetra af vinnslugetu. Í framhaldi af þessu þá 
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skal taka fram að rekstarkostnaður vinnslunnar er á bilinu 1-3% af heildarfjárfestingu og 
við það bætist svo starfsmannahald (Björn Halldórsson munnleg heimild, 28. mars 2011).8  

Varðandi kostnaðartölur við uppfærslu í nágrannalöndunum þá voru þær einna helst að 
finna varðandi Svíþjóð, sem kemur saman við það sem kom fram í 2.5.2 varðandi það að 
Svíar líta í auknum mæli til eldsneytis fyrir ökutæki unnu úr lífgasi. Þannig var til að 
mynda viðmiðunarkostnaður við uppfærsluaðstöðu með vinnslugetu upp á 300Nm3 lífgasi 
á klukkustund áætlaður rúmlega 172 milljónir ISK útfrá gögnum frá 16 uppfærsluaðstöðum 
þar í landi. Í sömu heimild var áætlaður heildarkostnaður við uppfærslu (fjárfesting og 
rekstrarkostnaður) fyrir aðstöðu með 200Nm3/klst afkastagetu áætlaður um 2,6 ISK/kWh. 
Taka skal fram að kostnaðurinn í fyrrgreindri heimild hefur verið framreiknaður frá árinu 
2006 til 2010 útfrá breytingu á vísitölu neysluverðs (Persson et al., 2006; Statistiska 
centralbyran, e.d.). Önnur sænsk heimild sem tekur á kostnaði við uppfærslu lífgass þar í 
landi gerir ráð fyrir að fjárfestingarkostnaðurinn við uppfærsluaðstöðu þar í landi sé á 
bilinu 390-885 þúsund ISK fyrir hvern m3 af afkastagetu fyrir aðstöður af stærðarbilinu 
100-300Nm3/klst. Í sömu heimild er áætlaður heildarkostnaður við uppfærslu (fjárfesting 
og rekstrarkostnaður) áætlaður á bilinu 2-8 ISK/kWh, þar sem aðstaða með afkastagetu 
undir 100Nm3/klst hefur kostnað á bilinu 6-8 ISK/kWh en aðstaða með afkastagetu á bilinu 
200-300Nm3/klst er aftur á móti með kostnað á bilinu 2-3 ISK/kWh. Þannig er skýrt tekið 
fram í heimildinni að hvað uppfærslu gass varðar, þá er mikil hagræðing fólgin í auknu 
umfangi. Taka skal fram að kostnaðurinn í fyrrgreindri heimild hefur verið framreiknaður 
frá árinu 2003 til 2010 útfrá breytingu á vísitölu neysluverðs (Persson, 2003; Statistiska 
centralbyran, e.d.). 

Varðandi fyrrgreinda hollenska samantekt á valmöguleikum í uppfærslu lífgass þá var í 
henni einnig litið til kostnaðar á því. Þannig báru höfundar hennar saman kostnaðinn við 
hinar misjöfnu tækniaðferðir með útreikningum útfrá eftirfarandi jöfnu: 

 

Þannig var miðað við að vinnslumagn væri 250Nm3 af lífgasi á klukkustund sem innihéldi 
60% metan og útfrá því var magn uppfærðs gass áætlað útfrá eftirfarandi jöfnu: 

9 

Heildar rekstrarkostnaður var svo áætlaður útfrá þjónustukostnaði (8,2 milljónir ISK), 
rafmagnskostnaði (15 ISK/kWh) og verði á vatni (150 ISK/Nm3). Niðurstöður 
samanburðarins má svo sjá í töflu 5.19 þar sem vothreinsun er ódýrasti kosturinn ef miðað 
er við kostnað við hvern Nm3 af uppfærðu gasi (Hullu et al., 2008). Af þeim heimildum 
sem var litið til þá virðist vothreinsun vera enn sem komið er álitlegasti kosturinn þegar 
kemur að uppfærslu lífgass sem framleitt er úr lífrænum úrgangi er fellur til við landbúnað. 

                                                 

8
 Framreiknað útfrá tölum frá Hagstofunni um breytingar á neysluverðsvísitölu og gengi evru gagnvart krónu 

þann 1. júlí 2005 eða 78,64ISK. 
9
 Hlutfall metans er hlutfallið af metani í lífgasinu sjálfu og afkoma er hversu mikið af heildarmagni metans í 

lífgasinu skilar sér í lokaafurðinni.  
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Þannig er þessi aðferð ekki aðeins sú útbreiddasta þegar kemur að því landi sem hefur hvað 
metnaðarfyllstar áætlanir um framleiðslu eldsneytis fyrir samgöngutæki úr lífgasi, Svíþjóð, 
heldur virðist hún einnig vera sú hagkvæmasta ef marka má niðurstöðurnar í töflu 5.19 
(Swedish Gas Association, 2008). Hvað Ísland varðar þá er hentugleiki vothreinsunar 
einnig nokkur þar sem slík aðstaða hefur þegar verið rekin hér á landi í 5 ár með góðum 
árangri, en engar alvarlegar bilanir hafa komið upp á þeim tíma (Björn Halldórsson 
munnleg heimild, 28. mars 2011). Þannig hefur fengist reynsla af viðhaldi og rekstri 
vothreinsibúnaðar sem getur nýst öðrum sem á eftir koma. Hentugleikinn endurspeglast 
einnig í því að söluverð á helstu kostnaðarliðum slíkrar vinnslu eru nokkuð lægri hér en 
víða annarsstaðar, en þá er átt við raforku og vatn. Þrátt fyrir þetta verður að taka tillit til 
þess að líkt og með lífgasvinnsluna þá er framþróun á tæknilausnum varðandi uppfærslu 
lífgass ör og þannig gæti fýsileiki vothreinsunar fram yfir aðra kosti tekið breytingum á 
komandi árum. 

Tafla 5.19 Yfirlit samanburðar á mismunandi uppfærsluaðferðum á lífgasi útfrá verði á 
hvern Nm3 lífgass, heildarfjárfestingu, rekstrarkostnaðar, afkomu (hversu mikið af 
metaninu skilar sér í unninni söluvöru) og hreinleika metans í uppfærða gasinu. Öll 
verð eru framreiknuð frá 2008 til 2010 útfrá breytingum á NVV (Hullu et al., 2008; 
Statisches Bundesamt Deutschland, 2011).  

 ISK/Nm3 Fjárfesting 
(1000 ISK) 

Rekstrarkostnaður 
(1000 ISK) 

Afkoma % Metan % 

Efnahreinsun 45 142.220 29.380 90 98 
Vothreinsun 25 43.370 18.000 94 98 
Ísog 45 111.290 30.645 91 98 
Lághitaskiljun 65 148.690 65.055 98 91 
Himnuskiljun 35 38.130 13.380 78 89 

5.5.2  Biskupstungur 

Ef hið áætlaða magn lífgass sem gæti fengist með vinnslunni úr kafla 5.2 á ársgrundvelli er 
stórlega einfaldað og gengið útfrá því að það myndist jafnt og þétt (en í raun er 
gasmyndunin sveiflukennd) þá væri sú gasmyndun rúmir 60Nm3/klst yfir allt árið. Þannig 
þyrfti búnað sem að lágmarki getur unnið úr 60Nm3/klst og þar sem það er langt undir 
afkastagetu einu uppfærsluaðstöðunnar hér á landi þá er ekki með áreiðanlegum hætti að 
nýta fyrirliggjandi innlendar upplýsingar til þess að sjá fyrir kostnað á slíkri aðstöðu. Þess í 
stað var leitað til eins helsta birgja fyrir slíkan búnað í Svíþjóð, Greenlane Biogas, sem 
selur forhannaðar vothreinsieiningar sem eru afhentar nær tilbúnar til vinnslu til að fá 
viðmiðunarverð. Þannig er umfangsminnsti búnaðurinn sem þeir selja, Manuka, með upp 
að 80Nm3/klst vinnslugetu og kostar um 90.145 þúsund ISK með uppsetningu en um 
72.115 þúsund ISK án hennar (miðað við gengi SEK þann 15.03.11) (Greenlane Biogas, 
e.d.). 

Til einföldunar verður miðað við að búnaðurinn kosti tæplega 109 milljónir ISK þar sem 
innkaupakostnaður auk virðisauka er rúmar 90.505 þúsund ISK og ofan á það leggst 
flutnings- og uppsetningarkostnaður upp á 20%. Þetta þýðir kostnað upp á tæpar 1.360 
þúsund ISK fyrir hvern rúmmetra af vinnslugetu sem er umtalsvert yfir þeim kostnaði sem 
tekinn var fram í kaflanum hér á undan, en að miklu leyti má skýra það með takmarkaðri 
stærðarhagkvæmni. Þannig má sjá í að ef álíka forsendur eru gefnar til kostnaðarmats á 
uppsetningu búnaðar frá sama fyrirtæki með vinnslugetu upp á 130Nm3/klst, Manuka+, þá 
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er innkaupakostnaður hans tæpar 79.330 þúsund ISK sem skilar sér í heildarverði upp á 
tæpar 119.470 þúsund ISK eða tæplega 920 þúsund ISK fyrir hvern rúmmetra af 
vinnslugetu (Greenlane Biogas, e.d.). 

Ef notast er við jöfnuna í kaflanum hér á undan til að að fá mat á kostnaðinum við 
uppfærslu hvers rúmmetra af uppfærðu lífgasi þá er hann metinn á um 80 ISK/Nm3 eða 
rúmlega 8 ISK/kWh, sem er í hærri mörkum miðað við sambærileg dæmi sem tekin voru 
fram í kaflanum hér að undan. Taka skal fram að aðeins er tekið tillit til 
uppfærslubúnaðarins í þeim útreikningum þar sem afskriftartími búnaðar var áætlaður 10 ár 
og vaxtarstigið 10% (sjá betur í töflu 5.20) á meðan að árlegur rekstrarkostnaður á 
búnaðinum væri 2,5% af heildarfjárfestingu (en hann var gefinn upp fyrir að vera 1-3% í 
kafla 5.5.1 og var miðað við efri mörk þess þar sem um umfangsminni búnað er að ræða og 
því minni stærðarhagkvæmni). Jafnframt var launakostnaður undanskilin þar sem hann 
fellur undir rekstrarkostnað lífgasvers. Ef kostnaður við allan aðbúnað og þætti 
lífgasversins er hinsvegar tekið inn í útreikninga uppfærslukostnaðar og miðað við sama 
líftíma og vaxtarstig þá er kostnaðurinn mun hærri eða tæplega  290 ISK/Nm3 eða um 28 
ISK/kWh sem er hátt yfir tvöfalt meira en núverandi verð metans hér á landi.  

5.6 Innlendur markaður fyrir lífgas og metan 

Lífgas og metan má nýta með ýmsum hætti og getur það þannig komið í stað fjölda annarra 
orkugjafa. Þannig má nýta lífgas í allt að óunnu formi en æskilegt er að skilja vatn og 
brennisteinsvetni frá því ef það á að nýta á ljósavélar (CHP-einingar) til raforku- og 
varmaframleiðslu, líkt algengt er í til að mynda Þýskalandi og Danmörku (sjá kafla 2.5.2). 
Þannig mætti nýta gasið á sjálfum eða nærri framleiðslustaðnum til þesskonar framleiðslu 
en óhagkvæmt væri að flytja það lengri vegalengdir til notkunar á öðrum stöðum vegna 
mikils rúmmáls. Væri slík varma- og raforkuframleiðsla einna helst fýsileg á svokölluðum 
köldum stöðum hér á landi þar sem ekki er að finna nægan jarðhita til þess að nýta til 
húshitunar og gæti þannig komið í stað olíu- eða rafkyndingar. Varðandi þau svæði þar sem 
jarðhita er að finna í nægilegu magni til húshitunar þá mætti nýta lífgasið til framleiðslu 
raforku en slíkt hefur þó sínar takmarkanir. Þannig er orkunýtingin hjá þeirri tækni sem 
iðulega er notuð til slíkrar framleiðslu, CHP-einingar, varðandi raforku aðeins á bilinu 30-
40% á meðan 45-50% orkunnar umbreytist í varma og orkutap er í kringum 15% 
(Jorgensen, 2009; Kári Jónsson og Jón Guðmundsson, 2009). Þetta leiðir til þess að í þeim 
tilvikum þar sem aðeins er einblínt á framleiðslu raforku þá er í raun ekki verið að nýta um 
60-70% þeirrar efnaorku sem finna má í gasinu,  sem í sjálfu sér er sóun. Þannig er ekki 
víst að framleiðsla með slíkum CHP-einingum eigi við á stórum svæðum hérlendis heldur 
frekar á þeim kaldari (sjá mynd 5.3).  

Annað sem ber að líta til varðandi raf- og varmaframleiðslu er eðli og kostnaður slíkrar 
framleiðslu hérlendis samanborið við nágrannalöndin. Þannig voru einar helstu 
meginaðstæður þess að stjórnvöld í nágrannaríkjunum réðust í það að skapa vænlegt 
umhverfi fyrir lífgasframleiðslu þær að slíkt drægi úr notkun jarðefnaeldsneytis sem leiðir 
af sér umhverfislegan ábata (sjá kafla 2.5.2). Vegna þessa þá þótti við hæfi að skapa 
umhverfi skattaívilnana og niðurgreiðslna til að ýta undir lífgasframleiðslu ásamt því að í 
sumum tilfellum var orkan frá slíku einfaldlega ódýrari en orka fengin úr jarðefnaeldsneyti. 
Hér á landi ríkja hinsvegar allt aðrar aðstæður á orkumarkaði þar sem bróðurparti 
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eftirspurnar eftir rafmagni og húshitun er mætt með nýtingu jarðhita og fallvatna sem er að 
mestu bæði umhverfisvænni og sjálfbærari en sambærileg nýting jarðefnaeldsneytis. 
Þannig var til að mynda samkvæmt opinberum tölum Orkustofnunar um 95,3% af 
raforkuframleiðslu hér á landi árið 2008 fengin með nýtingu jarðhita og fallvatna á meðan 
hátt í 90% húshitunar var fengin með nýtingu hins fyrrnefnda fyrir sama tímabil (Haukur 
Eggertsson et al., 2010).  

Þannig er óhætt að varpa því fram að hér á landi er að mestu ekki til staðar sami 
umhverfislegi hvati hvað nýtingu lífgass til raf- og varmaorkuframleiðslu varðar 
samanborið við nágrannalöndin. Þessu til viðbótar þá hefur raforkuverð til neytenda verið 
lengst af lægra hér á landi miðað við nágrannalöndin auk þess sem markaðurinn hér 
einkennist ekki af framboðsskorti og því óljóst hvernig framleiðsla raf- og varmaorku með 
nýtingu lífgass gæti betrumbætt almennan orkumarkað hér á landi, að hinum kaldari 
svæðum undanskyldum (Morgunblaðið, 2007).10 Þó hafa heyrst óánægjuraddir varðandi 
það að raforkuverð sé full hátt og þá ber helst að minnast á garðyrkjubændur. Óánægja með 
eðli raforkuviðskipta þar sem þeir njóta ekki sömu kjara og stóriðja hefur þannig aukist 
meðal garðyrkjubænda á undanförnum árum. Þannig er sá möguleiki fyrir hendi að nýting 
lífgass til framleiðslu á raforku gæti verið fýsilegur kostur fyrir garðyrkjubændur að vissum 
skilyrðum uppfylltum líkt og nálægð lífgasvers og ræktunarsvæða, óhagstætt raforkuverð 
o.s.fr (Ásrún Brynja Ingvarsdóttir, 2009). 

 

Mynd 5.3 Jarðhitakort af Íslandi sem sýnir aldur berggrunns og þekkt lág- 
og háhitasvæði (Haukur Eggertsson et al., 2009). 

                                                 

10
 Með þeim fyrirvara að orkuverð til almennra neytenda hefur hækkað síðan þessi heimild var gefin út en 

vegna óskýrs gengis krónu að þessu tímabili loknu þá var ekki farið í frekari útreikninga. 
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Aukin úrvinnsla gassins (sjá hreinsun og uppfærsla í kafla 3) býður svo upp á aukna 
nýtingarmöguleika þess. Þannig hefur lífgas sem er uppfært upp að þeim mörkum að 
innihalda að mestu metan sömu nýtingu og hefðbundið jarðgas og því er óhætt að nýta það 
á allt frá einföldum kveikjurum og upp í stórfelldustu iðnferli og allt þar á milli. Þannig er 
uppfærðu lífgasi til að mynda veitt inn á miðstýrð gasdreifikerfi innan svæða Evrópu þar 
sem það nýtist jafnt á við jarðgas. Hinsvegar eru aðstæður hér að mörgu leyti frábrugðnar 
þeim sem tíðkast á stórum svæðum meginlands Evrópu þar sem nýting gass til hitunar og 
eldamennsku er algeng á meðan jarðhiti og rafmagn er að mestu nýtt til hins sama hér á 
landi.  Þannig gæti metan nýst í stað jarðgass hér á landi en þar sem það er tiltölulega dýrt 
og orkufrekt ferli að umbreyta því á flytjanlegt form ásamt því að flytja það þá yrðu 
notendur að vera staðsettir í takmarkaðri fjarlægð frá lífgasverinu.  

Annar nýtingarmöguleiki uppfærðs lífgass og sá sem er einna helst rætt um og notaður hér 
á landi er að nýta það sem eldsneyti á ökutæki og vinnuvélar. Þannig er það gas sem fæst 
frá einu starfandi uppfærsluaðstöðu hér á landi nýtt með þessum hætti (sjá kafla 2.5.2). Að 
nýta lífgas sem eldsneyti á ökutæki og vinnuvélar væri þannig í raun álitlegasti 
nýtingarkosturinn á svæðum þar sem nýtingaleiðir líkt og varma- og raforkuframleiðsla eru 
ekki samkeppnishæfar, til að mynda á heitum svæðum. Verðlag á hefðbundnu 
jarðefnaeldsneyti hefur þannig í heildina á litið verið á stöðugri uppleið undanfarin ár og 
stendur verðið til að mynda þegar þetta er skrifað í 239,8 ISK/ltr bensín og 242 ISK/ltr 
díselolía og hefur aldrei verið hærra að nafnvirði (Morgunblaðið, 2011). Ef slíkar hækkanir 
á hefðbundnu eldsneyti munu að einhverju leyti halda áfram eða ekki ganga að miklu leyti 
til baka þá er ljóst að aðrir eldsneytiskostir sem áður voru taldir of dýrir verða sífellt 
fýsilegri, þar á meðal metan. Þannig er hægt að nýta metan á hefðbundna sprengihreyfla 
eftir minniháttar aðlögun og uppsetningu viðeigandi búnaðar og geymslutanka og gildir þá 
einu um hvort sé að ræða minnstu fólksbíla upp í þyngstu vinnuvélar, því er ekki þörf á að 
kaupa nýtt ökutæki ef skipta á yfir í metannotkun sem verður að teljast mikill kostur. Hafa 
undanfarnar hækkanir á jarðefnaeldsneyti nú þegar skilað sér í aukinni eftirspurn eftir 
slíkum breytingum á hefðbundnum ökutækjum hérlendis samhliða aukinni ásókn 
bifreiðavirkja í að kynna sér hvernig slíkt er gert og sér enn sem komið er ekki fyrir endann 
á þeirri þróun (Metan, 2011). 

Hvað uppfært lífgas varðar þá er mikilvægt að eftirspurnin sé stöðug og á við það framboð 
sem frá framleiðslunni leggur þar sem kostnaðarsamt er bæði að geyma gasið sem og flytja 
það. Þannig þyrfti í tilfelli slíkrar framleiðslu í návígi við þéttbýli að ganga í skugga um að 
nægilegt magn ökutækja sé eða verði til staðar til þess að taka við framboðinu. Aðrar 
aðstæður kunna að blasa við slíkri framleiðslu er fer fram í þéttbýli þar sem kaupendur eru 
færri og dreifðari og framboðið gæti verið mun meira en það sem nemur heildarnýtingu 
ökutækja innan hagkvæms dreifisvæðis, þar á móti kemur að notkun orkufrekra vinnuvéla 
líkt og traktora er tíð í dreifbýlinu og má umbreyta þeim til þess að nýta metan. Þannig er 
líklegra en ella að nýting afurða lífgasvinnsluverði fjölbreyttari í dreifbýli heldur en í 
þéttbýli þar sem aðilar í því fyrrnefnda geta bæði nýtt það til ýmissar vinnslu sem og 
eldsneyti á bæði ökutæki og vinnuvélar á meðan helsti ágóðinn í þéttbýli væri 
eldsneytisnýting á ökutæki.  
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5.7 Kostnaðarmat á lífgasveri í Biskupstungum 

Taka skal fram að í eftirfarandi kostnaðarmati þá er gert ráð fyrir að lífgasið sé hreinsað og 
uppfært þannig að það megi nýta sem eldsneyti á ökutæki. Þetta er gert þar sem að það er í 
raun eina formið af lífgasi hér á landi þar sem tengja má áreiðanlegt söluverð við þar sem 
ekki er verslað með lífgas á öðru formi hér á landi samkvæmt bestu vitneskju 
verkefnahöfundar.  
 
Tafla 5.20 Yfirlit yfir helstu forsendur arðsemisútreikninga fyrir lífgasver í 
Bláskógabyggð. Þannig er lánstíminn og því tímabilið sem er tekið fyrir tíu ár og eru 
ástæðurnar því að baki þær að algengt er í arðsemisútreikningum að miða við tíu ára 
afskriftartíma á tækjabúnaði og þar sem stærstur hluti  stofnkostnaðar/fjárfestingar er 
í tækjabúnaði (þá sérstaklega uppfærslubúnaði) þá þótti verkefnahöfundi hentugast að 
miða við þann tímaramma.  

 
Varðandi aðrar forsendur í útreikningum sem ekki komu fram í töflu 5.20 eru til að mynda 
gildin að baki stofnkostnaði fengnar úr þeim forsendum sem settar eru fram í köflum 6.3, 
6.4 og 6.5 og gildi er varða fastan árlegan kostnað fengin frá rekstrarkostnaði við flutninga 
(30% díselolíukaup og viðhaldskostnað), rekstrarkostnaði lífgasvers (7% 
heildarfjárfestingar á ári) og rekstrarkostnaði uppfærslubúnaðar (2,5% heildarfjárfestingar á 
ári). Magn metans sem fer í sölu var fengið útfrá mati á magni þess metans sem fræðilega 
megi fá frá vinnslunni í kafla 5.5 að frádregnu því magni sem áætlað er að fari í flutninga á 
hráefni og hrati tilgreindu í kafla 5.3. Söluverð vöru var svo miðað við söluverð metans 
þann 11. maí 2011 sem var 120 ISK og miðað við að 25,5% virðisaukaskattur liggi á því. 
Taka ber fram að söluandvirði vöru að virðisaukaskatti frádregnum er í kostnaðarmatinu 
áætlað ganga að fullu og óskipt til framleiðanda, en í raunveruleikanum væri hlutur 
framleiðanda líklega eitthvað minni vegna annarra kostnaðarliða er tengjast sölu gassins. 
Þar ber til að mynda að nefna kostnað vegna flutnings, dreifingar og/eða geymslu 
fullunnins gass sem leiðir af sér að ef ekki á að hækka söluverð gassins þá þarf sá 
kostnaður að dragast af ágóða framleiðanda. Útfrá því er óhætt að álykta að ef söluverð 
gassins á að vera samkeppnishæft útfrá ráðandi verði á markaði í dag þá verði innkoma 
framleiðanda á hverja einingu framleidda líklega eitthvað minna en finna má í eftirfarandi 
útreikningum sem leiðir af sér frekari óhagkvæmni. Vegna einföldunar var ekki litið til 
þessa aukakostnaðar í eftirfarandi útreikningum þar sem hagkvæmnismatið takmarkast við 
kostnað búnaðs og reksturs framleiðanda á framleiðslustað en ekki þætti líkt og 
markaðssetningu og eðli dreifingar á  fullunnu gasi.  

Forsenda Gildi Forsenda Gildi 
Stofnkostnaður 340.000 (1000 ISK) Ávöxtunarkrafa 10% 
Eiginframlag (hlutafé) 25% Tímabil 10 ár (2012-2022) 
Lántaka  75% Viðskiptakröfur 15% 
Lánstími 10 ár Viðskiptaskuldir 15% 
Lánsvextir 10% Arður 30% 
Lántökugjald 2% Tekjuskattur 18% 
Sölumagn vöru 291.000NM3 á ári Afskriftir bygginga 4% (árlega) 
Söluverð vöru 95,6 ISK/Nm3 Afskriftir vélbúnaður 15% (árlega) 
Breytilegur kostnaður 3 ISK/Nm3 Afskriftir umsjón/hönnun 20% (árlega) 
Fastur kostnaður 17.700 (1000 ISK/ári)   
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Aðrar forsendur líkt og afskriftartími og viðskiptaheimtur voru allar ákvarðar í samráði við 
leiðbeinanda. Varðandi arðsemismódelið sem notast er við þá má sjá það í viðauka D 
ásamt útreikningum. 

 

Mynd 5.4 Súlurit sem sýnir vænt fjárstreymi þeirrar uppsetningar á lífgasveri sem lagt 
var upp með í verkefninu. Af þessu má sjá að ekki er um arðvæna fjárfestingu að ræða 
miðað við þær forsendur sem útreikningarnir voru byggðir á. Frjálst nettó fjárstreymi 
stendur fyrir veltu eftir kostnað. Kostnaður byggður á gengi ISK meðan verkefnið er 
unnið (fyrri part árs 2011). 

 

Mynd 5.5 Línurit sem sýnir vænt uppsafnað núvirði (NPV) þeirrar uppsetningar á 
lífgasveri sem lagt var upp með í verkefninu, útfrá núvirði heildarfés og núvirði eigin 
fés. Af þessu má sjá að ekki er um arðvæna fjárfestingu að ræða miðað við þær 
forsendur sem útreikningarnir voru byggðir á. Kostnaður byggður á gengi ISK meðan 
verkefnið er unnið (fyrri part árs 2011). 
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Við skoðun á hagkvæmni lífgasvers sem sett er upp með þeim vinnsluforsemdum sem hafa 
verið tilskilin í undangengnum köflum kom í ljós að slík fjárfesting er ekki arðbær. 
Ástæðurnar því að baki er í raun nokkuð margar en hár rekstrarkostnaður á móti lágu 
söluverði vöru spila þar stórt hlutverk, þannig er áætlaðar tekjur yfir tíu ára tímabil (2012-
2020) áætlaðar tæpar 264 milljónir ISK á meðan rekstrarkostnaður fyrir sama tímabil er 
metinn tæplega 177 milljónir ISK sem gefur af sér heildar rekstrarafkomu (EBITDA) upp á 
rúmar 79 milljónir ISK sem er fjarri því að nægja til þess að mæta þeirri 340 milljón ISK 
fjárfestingu sem þarf til þess að koma verkefninu á stað. Áætlað fjárstreymi fyrir fyrrgefið 
tímabil má þannig sjá á mynd 5.4. 

Uppsafnað núvirði (NPV) fyrir heildar- og eigið fé má svo sjá á mynd 5.5 þar ójöfnuður á 
því fyrrnefnda eykst gegnumgangandi fyrir allt tímabilið á meðan lítil breyting verður á því 
síðarnefnda, í lok tímabilsins er svo uppsafnað núvirði neikvætt um tæpar 304 milljónir 
ISK.  

5.7.1 Næmnigreining 

 

Mynd 5.6 Yfirlit yfir útkomu næmnigreiningar á helstu innkomu- og kostnaðarliðum í 
útreikningum á arðsemi þeirrar uppsetningar á lífgasveri sem lagt var upp með í 
verkefninu fyrir tíu ára tímabil. Breyting á stökum lið einum og sér getur þannig ekki 
valdið því að framkvæmdin verði arðbær. Þannig má sjá útkomu kostnaðarmatsins í 
þeim punkti þar sem allar línurnar skerast og útfrá því eru breytingar á hverri forsendu 
frá því að vera 0% og upp í 100% aukningu. Kostnaður byggður á gengi ISK meðan 
verkefnið er unnið (fyrrihluta 2011). 

Þar sem sú uppsetning sem sett var upp með í verkefni þessu reyndist ekki arðvæn þá var 
til hliðsjónar farið í næmnigreiningu til þess að skoða hvort að slíkt gæti orðið arðbært 



99 

útfrá breyttum forsendum. Alls voru skoðaðir sex lykilliðir varðandi stofn- og 
rekstrarkostnað á lífgasveri; verð á söluvöru, magn söluvöru, stofnkostnaður fyrir bæði 
vélbúnað og byggingar, breytilegur kostnaður og fastur rekstrarkostnaður. Þannig voru 
skoðaðar breytingar á þessum liðum frá því að gildi þeirra væri ekkert (0) og upp í að það 
tvöfaldaðist (100% aukning). Varðandi liði er snerta á kostnaði þá skal beina sjónum að 
lægra gildi þeirra (˂0%) þar sem það dregur úr útgjöldum. Varðandi liði er snerta á tekjur, 
þessu tilfelli söluverði og magni, þá skal beina sjónum að hærra gildi þeirra (˃0%) þar sem 
það eykur á innkomu. Niðurstöður greiningarinnar má þannig sjá á mynd 5.6 þar sem ljóst 
þykir að breytingar byggðar á fyrrgreindum forsendum á stöku liðum óháð breytingum á 
öðrum liðum eru ekki til komnar til þess að reksturinn skili hagnaði. Þegar farið var í að 
skoða hvort að breytingar á fleiri en einum lið í einu gæti breytt einhverju um hvort að slíkt 
myndi skila hagnaði þá kom í ljós að slíkt væri ólíklegt þar sem þá þyrfti að koma til frekar 
óraunhæfrar lækkunar á flestum kostnaðarliðum ásamt álíka óraunhæfrar hækkunar á 
söluverði og magni. Taka skal fram að áætla að gildi liða séu ekkert, þar að segja að það sé 
-100% er óraunhæft en slíkt er samt gert samkvæmt ráðandi aðferðafræði, en aðeins til 
viðmiðunar þar sem breytingar spanna frá -100% og upp í 100% breytingu. 

5.7.2 Breyttar forsendur og umfangsmeiri framleiðsla 

Þar sem mun meira af úrgangi fellur til á eftirtöldu svæði en tekið var saman í þessu 
verkefni þá var til hliðsjónar skoðað mun umfangsmeira lífgasver sem myndi einnig taka 
við úrgangi frá hluta Hrunamannhrepps. Þannig var ætlað að slíkt ver myndi alls taka við 
helmingi þess úrgangs sem félli til við búskap á nautgripum, sauðfé, hrossum og svínum í 
Grímsness- og Grafningshreppi, Bláskógabyggð og Hrunamannhreppi útfrá fjölda dýra í 
forðagæsluskýrslum síðasta árs ásamt umfangi fyrningaheys að vori (sjá töflu 5.21).11 
Magn hráefnis gæti samt sem áður verið mun meira þar sem aðeins er miðað við helming 
fyrrgreindra hráefnisþátta en auk þeirra þá er að finna á svæðinu mikið af gróðurstöðvum 
ásamt úrgangi frá heimilum og sumarbústöðum sem mætti samnýta ásamt því að 
alifuglarækt er sleppt.  

Ef miðað er við að úrgangur frá um helmingi þessara dýra væri nýttur til lífgasvinnslu þá er 
um að ræða úrgangsmagn upp á 25.537 tonn á ári sem fellur til ef miðað er við meðal 
úrgangsmagn sem gefið er upp í töflu 3.5 og algengt viðmið um innistöðudaga sem má 
finna í töflu 5.13. Einnig var að finna í forðagæsluskýrslum að um 15.277 tonn af votheyi 
fyrnist á svæðinu að vori og um 472 tonn af þurrhey, ef helmingur þess yrði einnig nýttur í 
vinnsluna þá er um að ræða alls 33.412 tonn af vinnsluhráefni á ári sem er hátt í þrisvar 
sinnum meira en í tilviki þess lífgasvers sem tekið var fyrir fyrr í þessu verkefni. Þannig 
verður miðað við til einföldunar að ef unnið sé með hráefni sem hefur 8% þurrefnisinnhald 
að útþynnt hráefnismagn verði 36.000 tonn vegna þess hve mikið af heyi er nýtt og því þarf 
að bæta við vökva til að fá æskilegt þurrefnisinnihald. Ef miðað er við það þurrefnismagn 
sem gefið var upp í töflu 5.13 þá er fræðilegt magn lífgas sem má fá útfrá vinnslu á þessu 
hráefni alls rúmlega 1.600.000Nm3. Má rekja þetta háa gildi til þess hversu mikið af heyi 
er notað í vinnsluna, en alls má fá um 175Nm3 af lífgasi frá hverju tonni af slíku nýttu. 
Hinsvegar var notast við að slíkt magn gass mætti einungis fá frá tonni þurrefnis í votheyi  
(þurrefnismagn votheys miðað við 60%) (Epp et al., 2008). 

                                                 

11
 Bændasamtök Íslands 
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Tafla 5.21 Heildarfjöldi búfjárs í Bláskógabyggð, Grímsnes- og Grafningshrepp og 
Hrunamannahreppi samkvæmt forðagæsluskýrslum 2010 (Bændasamtök Íslands).  

 Nautgripir Sauðfé Hross Svín 
Kýr 2.208    
Holdakýr 90    
Kvígur 539    
Geldneyti 1.239    
Kálfar (kvk) 880    
Kálfar (kk) 538    
Alls 5.494    
Ær  10.368   
Hrútar  378   
Gemlingar  2.642   
Alls  13.388   
Stóðhestar   58  
Hestar   1.826  
Hryssur   1.614  
Tryppi   1.018  
Folöld   433  
Alls   4.940  
Svín    330 
Alls    330 

 
Varðandi umfang þessa vers þá  er miðað við að það sé þrefalt á við það ver sem var tekið 
fyrir fyrr í þessu verkefni, þar að segja að allar byggingar og búnaður eru þrisvar sinnum 
umfangsmeiri, útfrá því liggur einfaldlegast við því að þrefalda alla kostnaðarliði frá fyrra 
tilfelli til þess að fá hugmyndir varðandi kostnað, þetta verður þó ekki gert. Þannig hefur 
það komið fram áður í köflunum hér að undan að þó nokkra stærðarhagkvæmni er að finna 
í rekstri lífgasvera þar sem mestur kostnaður er fólgin í að koma á fót lágmarks 
vinnsluaðstöðu og að jaðarkostnaður minnkar útfrá því (Raven og Gregersen, 2007). Því 
verður miðað við að þrátt fyrir að vinnsluaðstaðan þurfi að afkasta þrefalt á við þá sem fyrr 
hefur verið skoðuð þá verði helsti kostnaður aðeins tvöfalt hærri, að rekstrarkostnaði vegna 
flutninga undanskyldum þar sem umfang þess mun að lágmarki þrefaldast. Þetta er í raun 
ofureinföldun og byggt á getgátum höfundar en ekki föstum heimildum og því ekki ætlað 
til fullyrðingar á hver hagkvæmni aukinnar stærðar sé í raun og veru og hafa ber það í 
huga. Aðeins er verið að leitast eftir því hvort að fjárhagslegur fýsileiki gæti aukist samfara 
aukinni stærðarhagkvæmni þar sem nóg er af hráefni til lífgasvinnslu á umliggjandi 
svæðum. 

Þannig er kostnaður við lífgasverið hér tæplega 400 milljón ISK og árlegur 
rekstrarkostnaður þess um 28 milljónir ISK. Varðandi uppfærslubúnað þá er kostnaður þess 
búnaðar nú rúmar  217 milljón ISK og árlegur rekstrarkostnaður 5.430 þúsund ISK. 
Varðandi flutning hráefnis þá er enn miðað við notkun sama bíls er kostar 32 milljónir ISK 
en árlegur rekstrarkostnaður fer upp í 3.015 þúsund ISK auk þess sem hann nýtir 21.810 af 
uppfærðu gasi frá framleiðslunni á ársgrundvelli. Alls er þannig kostnaður við lífgasverið 
tæpar 650 milljónir  ISK með árlegan rekstrarkostnað upp á tæplega 36.400 þúsund ISK.  

 



101 

 

Mynd 5.7 Súlurit sem sýnir vænt fjárstreymi lífgasvers byggðu á breyttum og 
umfangsmeiri forsendum. Af þessu má sjá að ekki er um arðvæna fjárfestingu að ræða 
miðað við þær forsendur sem útreikningarnir voru byggðir á. Frjálst nettó fjárstreymi 
stendur fyrir veltu eftir kostnað. Kostnaður byggður á gengi ISK meðan verkefnið er 
unnið (fyrri part árs 2011). 

 

Mynd 5.8 Línurit sem sýnir vænt uppsafnað núvirði (NPV) lífgasvers byggðu á 
breyttum og umfangsmeiri forsendum. Af þessu má sjá að ekki er um arðvæna 
fjárfestingu að ræða miðað við þær forsendu sem útreikningarnir voru byggðir á. 
Kostnaður byggður á gengi ISK meðan verkefnið er unnið (fyrri part árs 2011). 

Ef farið er í magnútreikninga á uppfærðu gasi sem má fá frá vinnslunni útfrá sömu 
forsemdum og áður þá er það alls 886.428Nm3 af 98% metani á ári sem getur farið á opinn 
samkeppnismarkað. Þetta samsvarar orkuveri með rúmlega eitt MW af uppsettu afli eða 
rúmlega 988 þúsund lítrum af bensíni eða rúmlega 886 þúsund lítrum af díselolíu. Þannig 
er kostnaður útfrá vinnslugetu um 11.000 ISK/tonn af hráefni árlega útfrá hreinum kostnaði 
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lífgasvers sem er um 5.500 ISK minna en kostnaðurinn sem er tilgreindur í kafla 5.4. Enn 
fremur þá er kostnaðurinn útfrá árlegri lífgasvinnslu í tilviki umfangsmeira vers tæpar 250 
ISK/Nm3 sem er tæpum 130 ISK minna en í kafla 5.4 þó ber að hafa í huga að aðeins er 
verið að miða við kostnað lífgasversins sjálfs að kostnaði uppfærslu- og flutningsbúnaðar 
undanskyldum.  

Við greiningu á hagkvæmni þeirrar uppsetningar sem hér hefur verið tilgreind þá kom í ljós 
að slíkt væri heldur ekki hagkvæmt þar sem fjárfestingin er ekki arðbær. Þannig eru 
tekjurnar yfir hið tíu ára tímabil ætlaðar rúmar 805 milljónir ISK á meðan 
rekstrarkostnaður fyrir sama tíma er áætlaður tæpar 364 milljónir ISK sem gefur af sér 
heildar rekstrarafkomu (EBITDA) upp á tæpar 416 milljónir ISK sem er líkt í fyrra dæmi 
fjarri því að mæta þeirri tæplega 650 milljón ISK fjárfestingu sem þyrfti til að koma 
verkefninu af stað. Áætlað fjárstreymi má þannig sjá á mynd 5.7. Líkt og í kaflanum hér að 
undan þá má sjá uppsafnað núvirði (NPV) fyrir heildar- og eigið fé á mynd 5.8 þar sem 
ójöfnuður á því fyrrnefnda eykst gegnumgangandi fyrir allt tímabilið á meðan lítil breyting 
verður á því síðarnefnda, uppsafnað núvirði fyrir tímabilið er þannig neikvætt um tæpar 
405 milljónir ISK. 

5.7.3 Næmnigreining 

 

Mynd 5.9 Yfirlit yfir útkomu næmnigreiningar á helstu innkomu- og kostnaðarliðum í 
útreikningum á arðsemi lífgasvers sem byggt er á breyttum og umfangsmeiri 
forsendum. Ljóst er að við þetta þá getur aðeins umfangsmikil breyting á söluverði eða 
magni (aukning á bilinu 90-100%) orðið til þess að slík framkvæmd yrði arðbær. 
Þannig má sjá útkomu kostnaðarmatsins í þeim punkti þar sem allar línurnar skerast 
og útfrá því eru breytingar á hverri forsendu frá því að vera 0% og upp í 100% 
aukningu. Kostnaður byggður á gengi ISK meðan verkefnið er unnið (fyrrihluta 2011).  
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Farið var í álíka næmnigreiningu á forsendum breyttrar og umfangsmeiri framleiðslu og 
gert var í kafla 5.7.1 þar sem aukið umfang á lífgasveri reyndist einnig óarðbært. Þannig 
voru sömu liðir og í kafla 5.7.1 skoðaðir útfrá sömu breytingum frá því að gildi þeirra væri 
0% upp í 100% aukningu. Þannig leiddi sú næmnigreining af sér að með umtalsverðri 
aukningu á sölumagni og verði þá gæti umfangsmeira lífgasver komið út í hagnaði, en samt 
sem áður rétt svo og jafnframt væri umfangsmikil aukning líkt og þörf væri á óraunhæf. 
Breyting á öðrum liðum virtist ekki geta haft þau áhrif að hagnaður gæti hlotist af (sjá 
mynd 5.9). 

 

Mynd 5.10 Súlurit sem sýnir vænt fjárstreymi lífgasvers byggðu á umfangsmeiri 
framleiðslu og þeim breyttu forsendum sem sjá má í upptalningu hér á undan. Frjálst 
nettó fjárstreymi stendur fyrir veltu eftir kostnað. Kostnaður byggður á gengi ISK 
meðan verkefnið er unnið (fyrri part árs 2011). 

Þar sem næmnigreining á umfangsmeira lífgasverinu leiddi í ljós að breyting á stöku liðum 
gæti í raun leitt af sér arðbærni þá var farið í að skoða hvort og hvernig samlögð breyting á 
fleiri en einum lið gæti breytt um arðsemina. Þannig var sett upp dæmi þar sem fjórum 
meginliðum var breytt og útkoman skoðuð, þannig eru liðirnir og breytingin á þeim 
eftirfarandi: 

� Að framkvæmdaraðilar þyrftu aðeins að fjármagna 80% af heildarkostnaði varðandi 
byggingar og vélbúnaði, þá með 25% fjármagnað með hlutafé og 75% með lánsfé. 
Þannig gætu þau 20% sem upp á vantaði komið í formi styrkja frá ríkis, 
sveitarfélögum eða einkaaðilum. 

� Að veitt yrðu sérkjör af lánum þar sem lánsvextir fyrir tímabilið yrðu lækkaðir úr 
10% niður í 7%. 

� Að framleiðslumagn á uppfærðu lífgasi myndi aukast um 25% úr 886.428Nm3 á ári 
upp í 1.108.035Nm3 en slíkt gæti verið möguleiki þar sem gasmyndun hefur verið 
miðuð við miðgildi og gæti þannig vel orðið meiri. 

� Að það verð sem að framleiðendur fengju fyrir vöru sína myndi hækka um 30% úr 
tæpum 96 ISK upp í rúmar 124 ISK.  
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Miðað við þessu breyttu forsendur þá eru heildartekjurnar fyrir tímabilið rúmar 1.308 
milljónir ISK á meðan rekstrarkostnaðurinn eru tæpar 364 milljónir ISK og er EBITDA 
fyrir tímabilið því tæpar 913 milljónir ISK. Í lok tímabilsins er svo uppsafnað núvirði tæpar 
níu milljón ISK og því kemur fjárfestingin út í ágóða. Nánari upplýsingar um fjárstreymi 
og uppsafnað núvirði má svo sjá á myndum 5.10 og 5.11. Gefur þetta hugmyndir um að 
með auknu umfangi framleiðslu ásamt stuðningi yfirvalda í formi ívilnana eða styrkja þá 
gæti slík framleiðsla orðið arðbær en nánar verður tekið á hvernig hægt væri að greiða 
götuna fyrir lífgasiðnað hér á landi í niðurstöðum. Hafa ber til hliðsjónar að ekki þarf að 
koma til breytinga á öllum af fyrrgreindum liðum til þess að arðbærni sé náð, heldur getur 
einnig umsvifameiri breyting á færri liðum leitt af heildaraukningu á arðbærni. En í 
framhaldi að því ber að taka fram að umfang og eðli slíkra breytinga sé það mikið, líkt og 
mun umtalsverðari hækkun á verði til framleiðenda eða veruleg aukning á 
framleiðslumagni, að verkefnahöfundur telur slíkt óraunhæft vegna reynsluleysis á 
lífgasvinnslu hérlendis. Í framhaldi af því var ekki farið í að skoða umfangsmeiri breytingar 
á færri breytum útfrá arðbærni í verkefninu. 

 

Mynd 5.11 Línurit sem sýnir vænt uppsafnað núvirði (NPV) lífgasvers byggðri á 
umfangsmeiri framleiðslu og þeim breyttu forsendum sem má sjá í upptalningu hér á 
undan.  



105 

6 Umhverfisáhrif lífgasvinnslu 
Líkt og kom fram í kafla 2 þá er lífgasvinnsla í raun nátengd umhverfisvernd og baráttunni 
gegn hnattrænni hlýnun. Þar sem um brýnt en um leið umdeilt málefni er að ræða, þar að 
segja meintri hlýnun, þá verður í þessum kafla beint kastljósinu að helstu þáttum meints 
ábata slíkrar vinnslu ásamt óæskilegum umhverfisáhrifum. Ekki er þó aðeins um að ræða 
umhverfisáhrif er varða breytingar á hnattrænu hitastigi heldur einnig annað svo sem bætt 
andrúmsloft, vatnsgæði, gróðurfar o.s.fr. Verður þannig leitast við að gera lesandanum 
kleift að sjá að ekki sé aðeins um efnahagslegan hvata að ræða þegar það kemur að 
lífgasvinnslu gæti verið. Í framhaldi af því verður varpað fram hver umhverfislegur ábati 
lífgasvinnslu í þeirri mynd sem hún var sett upp í kafla 4 en jafnframt hvort slík vinnsla 
gæti jafnvel leitt til umhverfisskaða.  

6.1  Almenn umhverfisáhrif lífgasvinnslu 

Varðandi lífgasvinnslu í heild sinni þá er slíkt talið hafa umtalsverðan umhverfislegan 
ábata í för með sér þar sem að slíkt byggist að miklu leyti á nýtingu úrgangs sem hráefnis. 
Þannig er verið að nýta úrgang sem hefði í flestum tilvikum endað í urðun, brennslu eða í 
sjó til auðlindasköpunar jafnframt sem að hratið að vinnslu lokinni hefur að öllu jöfnu 
meira nýtingargildi en vinnsluhráefnið í óbreyttri mynd. Auðvitað eru undantekningar á 
slíku þar sem hráefnið hafi annars nýst til annarra nota, líkt og búfjárúrgangur sem áburður, 
en í heildina litið þá er við lífgasvinnslu verið að skapa verðmæti út einhverju sem annars 
hefði talist sem úrgangur með tilheyrandi fjárhags- og umhverfislegum kostnaði. Þannig er 
hluta óæskilegra áhrifa frá lífstíl mannkyns, úrgangur, notaður til þess að skapa eitthvað 
sem að mannkynið þarf sífellt á að halda í meira magni, orku ásamt verðmætum áburði. Í 
heimi þar sem sífelld aukning á magni úrgangs frá landbúnaði, iðnaði og heimilishaldi er 
nær öruggt að úrgangur verður ein helsta umhverfisógn framtíðarinnar (OECD, 2011). Ef 
svo verður raunin þá er lífgasvinnsla kærkomin viðbót við núríkjandi lausnir í sorpmálum. 
Þannig er ekki verið að ýta vandanum á undan sér með mis-framhugsuðum lausnum þar 
sem óvissunni er í raun velt yfir á komandi kynslóðir heldur taka á honum núna með 
jákvæðum hliðarverkunum (lífgas, áburður og hringrás næringarefna). Því leiðir 
lífgasvinnsla oftar en ekki af sér samdrátt í ósjálfbærri meðferð sorps og dregur þannig í 
neikvæðum umhverfisáhrifum slíks í heildina litið (Edelmann og Schleiss, 2001). Því má 
við bæta að af þeim leiðum sem helst er hampað varðandi framleiðslu lífeldsneytis þá er 
lífgasvinnsla sú leið sem nýtir hvað minnst af vatni í framleiðsluferlinu, ef miðað er við 
magn vatns sem nýtt er miðað við orku fengna úr framleiðsluvörunni. Er mikilvægt að líta 
til slíks þar sem skertur aðgangur að vatni er talið vera einn helsti vandi sem að mannkynið 
stendur fyrir á komandi árum (Al Seadi et al., 2008). 

6.1.1  Jákvæð umhverfisáhrif 

Lífgasvinnsla í dag er fjölbreytt og getur farið fram með afar ólíkum hætti og umfangi og 
því er erfitt að fullyrða um hver umhverfisáhrifin af slíku séu í heild sinni heldur þarf að í 
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raun að skoða hvert tilvik fyrir sig. Í eðli sínu er lífgasvinnsla úr úrgangi samt sem áður 
æskileg hvað umhverfið varðar og má rekja það til fjölmargra beinna og óbeinna þátta líkt 
og (Edelmann og Schleiss, 2001; Al Seadi, 2001): 

� Minni loftmengun samfara samdrætti í losun metans og köfnunarefnis og minni 
vatnsmengun samfara minni leka næringarefna í yfirborðs- og grunnvatn. 

� Nýting hratsins frá vinnslunni sem áburðar eða moltu leiðir af sér orkusparnað þar 
sem slíkt dregur úr þörfinni fyrir notkun tilbúins áburðar. 

� Aukna endurvinnslu og þannig samdrátt í nýtingu á óendurnýjanlegum auðlindum. 
� Sótthreinsun úrgangs sem leiðir af sér færri smitleiðir fyrir sýkla og sjúkdómsvalda. 
� Samdrætti í losun gróðurhúsaloftegunda útfrá nýtingu lífgass í stað 

jarðefnaeldsneytis. 

Umhverfisáhrif frá lífgasvinnslu eru þannig margvísleg og er undanfarin upptalning ekki 
tæmandi heldur ber aðeins að líta á hana sem upptalningu á fyrirferðarmestu jákvæðu 
umhverfisáhrifunum frá slíkri vinnslu á meðan fjöldi og umfang þeirra er vafalaust meira. 
Þar sem þetta verkefni snýst að mestu um eiginlega framleiðslu lífgass í þar til gerðum 
lífgasverum sem byggja meðal annars á nýtingu lífræns úrgangs frá landbúnaði eða ræktun 
þá verður að mestu tekið tillit til umhverfisáhrifa frá slíku, á meðan umhverfisáhrif frá til 
að mynda lífgasvinnslu á urðunarstöðum eða skólpstöðvum verður ekki tekin til náinnar 
umfjöllunar.  

Líkt og fram kom í kafla 2.3 þá er metan skæð gróðurhúsaloftegund og veldur 21-földum 
hlýnunaráhrifum á við koltvíoxíð. Hafa rannsóknir jafnframt bent til að magn þess í 
andrúmslofti nú sé meira en það hefur verið undanfarin 400.000 ár og hafi til að mynda 
aukist um 150% frá árinu 1750. Aukningin í dag er svo talin vera árlega um 1% (Solomon 
et al., 2007; EPA, 2010). Líkt og tekið var fram í kafla 2.3 þá má rekja bróðurpart þessarar 
hækkunar til mannlegra þátta líkt og búskaps. Hér á landi einskorðast slík losun frá 
landbúnaði að mestu við þrjá meginþætti, frá meltingarvegi húsdýra (einkum jórturdýra), 
frá mykju og frá ræktunarlandi. Þannig var til að mynda metið heildarútstreymi 
gróðurhúsaloftegunda frá landbúnaði hér á landi rúmlega 500 þúsund tonn af í koltvíoxíðs-
ígildum árið 2006 og vógu metan og hláturgas (N2O) þar þyngst, en síðarnefnda 
loftegundin er einnig gróðurhúsaloftegund með 310-föld hlýnunaráhrif á við koltvíoxíð og 
114 ára líftíma í andrúmsloftinu. Til þess að setja þetta í samhengi þá var losun 
gróðurhúsaloftegunda frá landbúnaði metið sem 12% af slíkri heildarlosun hér á landi árið 
2007 (Brynhildur Davíðsdóttir et al., 2009). 

Ein af þeim leiðum sem má fara til þess að draga úr losun gróðurhúsaloftegunda frá 
landbúnaði er með vel útfærðri geymslu búfjárúrgangs og nýtingu hans sem áburðar (Al 
Seadi et al., 2008). Með því að geyma slíkan úrgang í loftþéttum geymslum þá má draga úr 
magni metans sem leggur frá búfjárúrgangi. Meiri árangur næst þó ef úrgangurinn er unnin 
í lífgasvinnslu þar sem sérútbúnaður sér um að fanga metan. Við vinnsluna brotnar niður 
bróðurparturinn af auðniðurbrjótanlega efninu í úrganginum og í framhaldi af því er 
verulega dregið úr magni metans sem leggur frá geymslu hans að vinnslu lokinni 
(Jorgensen, 2009). Það er ekki þar með sagt að komst megi að fullu hjá losun 
gróðurhúsaloftegunda með lífgasvinnslu því allt að 20% af því metani sem myndast við 
niðurbrot leggur frá hratinu að vinnslu lokinni. Því er ráðlagt að geymsluaðstaða búi yfir 
einhverskonar gassöfnunarbúnaði (sjá kafla 3) (Al Seadi et al., 2008). Líkt og kom fram í 
kafla 2.6 þá inniheldur búfjárúrgangur þó nokkuð magn köfnunarefnis í formi ammoníum 
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og ammoníaks og getur allt að 20-40% þess tapast með úrskolun eða uppgufun. Þannig 
verður til við uppgufun þessara köfnunarefnissambanda til hláturgas við ferli sem kallast 
afnítrun og þar sem slíkt gas veldur fyrrgreindum gróðurhúsaáhrifum þá er æskilegt að 
grípa til ráðstafana sem draga úr umfangi afnítrunarinnar. Slíku má ná fram með því að 
gera köfnunarefnið auðveldara í upptöku fyrir plöntur þannig að þær nái að binda sem mest 
af því áður en það nær að afnítrast og líkt og kom fram í kafla 2 þá er slíkt eitt af 
fylgisfiskum lífgasvinnslu (Birna Rún Hallsdóttir og Björn H. Halldórsson, 1998). 

Varðandi umfang samdráttar í losun gróðurhúsaloftegunda frá búfjárúrgangi meðfram 
lífgasvinnslu þá er slíkt skiljanlega misjafnt milli tilvika vegna misjafnra eðlisþátta hverrar 
framleiðslu fyrir sig. En til grófrar viðmiðunar þá hafa útreikningar leitt í ljós að 
samdrátturinn gæti verið í kringum 0,3kg CO2-ígilda fyrir hvert kg af svínaskít (10% 
þurrefnainnihald) og 0,6kg af því sama varðandi mykju frá nautgripum (5% 
þurrefnainnihald) sem nýtt er til lífgasvinnslu og því næst sem áburður í stað þess að vera 
notað óunnið sem slíkt. Þetta samsvarar svo um 1,2kg samdrætti i losun CO2-ígilda fyrir 
hvern rúmmetra sem framleiddur er af lífgasi úr búfjárúrgangi, en sama heimild gefur upp 
að varðandi nýtingu annars lífræns úrgangs til slíkrar vinnslu þá sé samdrátturinn 2kg CO2-
ígilda fyrir hvern rúmmetra af lífgasi (Jorgensen, 2009). Þessar tölur eru þó aðeins til þess 
að gefa grófa hugmynd af hugsanlegum samdrætti en raunverulegur samdráttur er, líkt og 
áður hefur komið fram, misjafn eftir aðstæðum í hverju tilviki fyrir sig. Þrátt fyrir þetta er 
ljóst að það megi ná fram þó nokkrum samdrætti frá losun gróðurhúsaloftegunda frá 
landbúnaði ef búfjárúrgangur er unnin frekar samfara lífgasvinnslu. 

Er samdráttur í losun gróðurhúsaloftegunda helstu beinu jákvæðu umhverfisáhrifin sem má 
rekja til lífgasvinnslu en einnig má rekja óbein áhrif til slíks. Þannig leiðir notkun af tveim 
helstu afurðum vinnslunnar, gassins og hratsins, af sér umtalsverðan umhverfislegan ábata. 
Þannig hefur brennsla lífgass verið talin fela í sér hverfandi losun á 
gróðurhúsaloftegundum útfrá lífsferilsgreiningu þar sem það kolefni sem losnar við 
brennslu þess í formi koltvísýrings var þegar að finna í lofthjúp jarðar. Slíkt er ályktað útfrá 
því að við vinnslu gassins er verið að nýta lífmassa sem upprunalega er myndaður úr 
kolefni úr andrúmsloftinu þar sem þær plöntur sem að lífmassanum standa hafi byggt hann 
upp með ljóstillífun við vöxt sinn. Þannig er meiningin að aðeins sé verið að skila kolefni 
aftur í andrúmsloftið við brennslu gassins sem hafi hvort er eð á endanum endað þar með 
náttúrulegum ferlum og þannig sé ekki verið að auka á magn þess (Metz et al., 2007).  
Útfrá þessu má áætla að brennsla lífgas hafi hverfandi losun gróðurhúsaloftegunda í för 
með sér. Hvort að slík brennsla hafi í raun í för með sér hverfandi losun er samt sem áður 
umdeilt og eru uppi efasemdaraddir að slíkt byggist á rangri aðferðarfræði og að það beri 
ekki að líta á brennslu eldsneytis unnu úr lífmassa sem losunarfría (Johnson, 2009). Ef við 
hinsvegar lítum á nýtingu lífgass sem nær losunarfría þá er um talsverðan umhverfisábata 
að ræða og er þannig talið að nýting lífgass hafi í för með sér 90% minni losun á 
gróðurhúsaloftegundum á við ámóta nýtingu jarðefnaeldsneytis líkt og kola, jarðgass og 
olíu (Swedish Gas Association, 2008; Johnson, 2009).  

Af því lífeldsneyti sem nú er til á bifreiðar þá hafa verið leiddar líkur að því að metan sem 
fengið sé með uppfærslu og hreinsun lífgass sé með eitt af umhverfisvænni 
eldsneytiskostum í þeim flokki. Útfrá því væri hægt að segja að metan fengið frá 
fyrrgreindri vinnslu sé einn vænlegasti kostur lífeldsneyta til þess að koma í stað bensíns og 
díselolíu ef aðeins er litið til umhverfislegra þátta. Eru jákvæðar umsagnir líkt og þessar 
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dregnar af því að lífgas samanstendur að mestu af metani, að minnsta kosti 95% (sjá kafla 
4), og er metan einfaldasta form alkana (sjá kafla 2.3) og því er útblásturinn frá brennslu 
þess í hreinasta lagi eða samkvæmt efnajöfnunni (við staðalaðstæður, (Metan, e.d. (i)): 

CH4(g) + O2(g) → 2H2O(l) + CO2(g) + 890kJ/mól  

Við brennsluna verður þannig til að mestu vatn og koltvíoxíð á meðan losun efna líkt og 
kolmónoxíðs, köfnunarefnisoxíðs, vetniskolefna, brennisteinssambanda, þungmálma og 
rykagna er hverfandi, eða allt að 80% minna miðað við sambærilega notkun díselolíu eða 
bensíns (Swedish Gas Association, 2008; AEBIOM, 2009). Uppfært lífgas (metan) er 
einnig talið öruggara eldsneyti á við bensín eða díselolíu þar sem það er er léttara en loft og 
stígur því fljótt upp við leka og þynnist út í andrúmsloftið. Við umhverfisáhrif má bæta að 
bílvélar sem ganga fyrir slíku eru að jafnaði jafnaði hljóðbærri en sambærilegar vélar er 
ganga fyrir jarðefnaeldsneyti og stuðla þannig að bættri hljóðvist (Swedish Gas 
Association, 2008).12  

Varðandi hratið sem stendur eftir að lífgasvinnslu lokinni þá er það, líkt og kom fram í 
kafla 2.6, að öllu jöfnu fyrirtaks áburður. Þannig inniheldur hratið að gerjun lokinni öll þau 
næringarefni sem það hráefni sem nýtt var til vinnslunnar innihélt við upphafi hennar. Þetta 
stafar af því að um lokað ferli er að ræða þar sem enginn leki í nokkru formi á að eiga sér 
stað. Á því ekkert tap á næringarefnum að eiga sér stað nema í þeim tilvikum þar sem viss 
efni eru fjarlægð með vilja og vitund framleiðanda á meðan framleiðsluferlinu stendur (sjá 
kafla 3). Líkt og tekið var fram í kafla 2.6 þá er hluti þeirra næringarefna sem finna má í 
óunnum búfjárúrgangi á slíku formi að plöntur eiga erfitt með að taka þau upp. Þetta leiðir 
af sér að þau bindast ekki á þeim stað sem þeim var dreift á og berast þess í stað á brott. Því  
skolast stór hluti næringarefna á brott með grunn- eða yfirborðsvatni sem ber þau í 
stöðuvötn eða til sjávar þar sem þau geta í umframmagni valdið ofauðgun (á aðallega við 
um köfnunarefni og fosfór). Umbreytist form fyrrgreindra næringarefna í búfjárúrgangi 
þegar hann er nýttur til lífgasvinnslu þannig að þau verða auðupptakanlegri fyrir gróður og 
útfrá því á minna magn þeirra að berast til stöðuvatna eða sjávar sem dregur úr hættunni á 
ofauðgun. Þannig getur aukin forvinnsla búfjáráburðar útfrá lífgasvinnslu verið tæki til 
þess að sporna við ofauðgun og annarri vatnsmengun sem rekja má til áburðardreifingar 
(Swedish Gas Association, 2008). 

Líkt og getið var í kafla 2.6 þá geta auknir nýtingareiginleikar lífræns áburðar (hratið frá 
lífgasvinnslunni) leitt af sér að minni þörf sé fyrir að tilbúinn áburður sé nýttur, eitthvað 
sem hefur töluverðan umhverfislegan ábata í för með sér. Þannig er við framleiðslu tilbúins 
áburðar notað mikið af jarðefnum og orku sem leiðir af sér tilheyrandi losun 
gróðurhúsaloftegunda og umhverfisspjöll vegna jarðrasks af völdum námavinnslu (Al 
Seadi et al., 2008). Þannig getur aukin nýting á lífrænum áburði skilað sér óbeint í 
samdrætti á gróðurhúsalofttegundum og öðrum umhverfisspjöllum ásamt því að slíkt 
viðheldur sjálfbærri hringrás næringarefna innan þess svæðis sem að hráefni til vinnslunnar 

                                                 

12
 Taka skal fram að slíkar fullyrðingar um ágæti lífgass og metans er að alla jafna að finna í skýrslum og 

útgáfum aðila sem hafa hag af því að aukinni velgengni lífgasframleiðslu og því skal taka þeim með fyrirvara. 
Þannig er þessi upptalning aðeins ætluð til þess að gefa hugmyndir hver umhverfislegur ágóði gæti verið, en 
ekki er hægt að fullyrða slíkt um lífgas í heild sinni þar sem þörf er á að skoða hvert framleiðslutilvik fyrir sig 
til þess að fá rétta mynd af umhverfisáhrifum.  
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kemur frá og nýting hratsins á sér stað (Swedish Gas Association, 2008). Einnig getur vel 
útfærð dreifing hratsins frá lífgasvinnslunni sem áburðar stuðlað að minni losun hláturgass 
útfrá afnítrun samanborið við nýtingu tilbúins áburðar. Má draga þetta af því að með réttu 
þurrefnainnihaldi og dreifingu sem skilar áburðinum sem næst jarðveginum, til að mynda 
með því að sprauta því beint í hann (sjá mynd 6.1), þá nær jarðvegur og gróður að taka til 
sín mest af næringarefnunum áður en afnítrun getur átt sér stað. Þannig liggur tilbúinn 
áburður oft á yfirborði jarðvegsins þar sem hann verður fyrir váhrifum andrúmsloftsins 
með tilheyrandi afnítrun og myndunar hlátursgass (Lukehurst et al., 2010). 

Önnur jákvæð umhverfisáhrif frá nýtingu hrats frá lífgasvinnslu sem áburð má nefna minni 
ólykt sem leggur frá slíku samanborið við nýtingu óunnins búfjárúrgangs þar sem 
sterklyktandi efni brotna niður við vinnsluna (Yiridoe et al., 2009). Ekki er þó um eiginlega 
samdrátt á efnasamböndum sem valda lykt að ræða við gerjunarferlið heldur eðlisbreytingu 
á samsetningu þeirra, þar sem lyktin breytist frá því að einkennast af skít og seyru í að 
minna meira á daufan ammoníak fnyk. Kostirnir við slíkt eru einnig þeir að styrkleiki lyktar 
sem leggur af svæðum þar sem búfjáráburði frá lífgasvinnslu hefur verið dreift tekur minni 
tíma að dragast saman og hverfa endanlega samanborið við svæði þar sem óunnum 
búfjáráburði hefur verið dreift (Jorgensen, 2009). 

 

Mynd 6.1 Dragslöngubúnaður er vel fallinn til þess að lágmarka váhrif 
andrúmslofts við búfjáráburð og flýta fyrir upptöku plantna og jarðvegs á 
slíku (Hjort-Gregersen, 1999). 

6.1.2  Neikvæð umhverfisáhrif  

Af neikvæðum umhverfisáhrifum lífgasvinnslu sem meðal annars er byggð á nýtingu 
úrgangs frá landbúnaði þá ber hæst að nefna lyktarmengun frá vinnslustöð, gasleka, 
mengun í hrati og sprengihættu. Líkt og í tilviki jákvæðra umhverfisáhrifa þá ber ekki að 
líta á þessa upptalningu sem tæmandi heldur aðeins sem samantekt á fyrirferðarmeiri 
neikvæðum áhrifum frá slíku. Varðandi lyktarmengun þá mun slíkt ávallt fylgja 
lífgasvinnslu og þá sérstaklega þegar unnið er með búfjárúrgang. Leggur þannig mesta 
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ólykt af óunnu hráefni þegar það er ekki geymt í loftþéttri aðstöðu líkt og þegar hráefni er 
afhent eða fært á milli vinnslustiga (Epp et al., 2008; Al Seadi, 2001). Hægt er að takmarka 
lyktarmengun með því að staðsetja afhleðslustaði innanhúss og lágmarka váhrif óunnins 
úrgangs við andrúmsloft en einnig með því að staðsetja vinnsluna fjarri byggð eða undan 
ríkjandi vindátt frá slíku (Epp et al., 2008). Líkt og áður hefur komið fram þá er metan 
skæð gróðurhúsaloftegund og því getur leki á lífgasi frá framleiðslunni út í andrúmsloft 
fljótt breytt umhverfislegum ábata slíkrar framleiðslu varðandi samdrátt á losun 
gróðurhúsaloftegunda í andstæðu sína. Til þess að fyrirbyggja slíkt þá ber að vanda til 
hönnunar á búnaði lífgasversins ásamt því að reglulegu eftirliti og viðhaldi hans sé 
samviskusamlega fylgt eftir. Einnig ber að líta til þess að allt að 20% af heildargasmyndun 
frá vinnsluhráefninu getur átt sér stað eftir að það er fjarlægt úr gerjunartanki. Þannig getur 
umtalsvert magn lífgas losnað í andrúmsloftið frá geymsluaðstöðu hrats að vinnslu lokinni 
(Al Seadi et al., 2008). Hægt er að lágmarka slíkan gasleka með því að koma fyrir þar til 
gerðum gassöfnunarbúnaði í geymsluaðstöðu o.s.fr. (sjá kafla 3).  

Líkt og áður hefur verið tekið fram þá endurspeglar næringarinnihald hrats frá lífgasvinnslu 
að alla jöfnu þau næringarefni sem finna mátti í vinnsluhráefninu. Það sama á hinsvegar 
við um önnur efni hráefnisins sem ekki eru auðniðurbrjótanleg líkt og þungmálma, 
skordýraeitur og lyf svo eitthvað sé nefnt. Þannig getur hratið að vinnslu lokinni innihaldið 
fjölda óæskilegra efna sem dregur sjálfkrafa úr að hratið sé notað sem áburður. Taka skal 
fram að þetta vandamál fyrirfinnst aðallega í lífgasvinnslu þar sem meginuppistaða 
hráefnisins er skólp eða úrgangur frá iðnaði, en minna er um eiturefni þegar vinnslan 
byggist að mestu á lífrænum úrgangi frá landbúnaði (Al seadi, 2001). Þar sem lífgas 
inniheldur metan sem er rokgjörn gastegund þá getur myndast sprengihætta af lífgasvinnslu 
en slíkt má einfaldlega fyrirbyggja með vandaðri hönnun vinnslu- og geymslubúnaðar sem 
sé sprengiheldur (Edelmann og Schleiss, 2001). Líkt og nefnt var í upphafi þá er ekki um 
tæmandi upptalningu á neikvæðum umhverfisáhrifum lífgasvinnslu að ræða og því ber ekki 
að líta á þetta sem slíkt heldur aðeins samantekt á umfangsmeiri áhrifum frá slíkri vinnslu. 

6.2  Hugsanleg umhverfisáhrif lífgasvinnslu í 
Biskupstungum 

Varðandi umhverfisáhrif frá þeirri lífgasvinnslu sem sett er upp í þessu verkefni verður 
aðeins varpað fram mati á slíku útfrá breyttri losun á gróðurhúsaloftegundum frá 
vinnslunni og starfsemi hennar. Þannig þyrfti að líta til fleiri þátta til þess að gefa 
heildstæðari sýn á hugsanlegum umhverfisáhrifum en vegna takmörkunar og vegna skorts á 
upplýsingum verður ekki litið til annarra þátta líkt og umhverfisáhrif framkvæmda við 
vinnslustöð og útbúnaðar hennar, áhrif vinnslunnar á vatnsgæði á svæðinu, mengun í hrati 
o.s.fr. Hvort að uppsetning slíks lífgasvers sé háð mati á umhverfisáhrifum er ekki öruggt 
þar sem ekki er að finna sérstaka greinagerð um slíkt í viðaukum 1-3 í lögum 206 frá árinu 
2000 varðandi mat á umhverfisáhrifum. Samt sem áður er að finna ýmis ákvæði í þeim 
viðaukum sem gætu átt við um slíka framkvæmd eða starfsemi líkt og varðandi meðferð 
úrgangs, stærð framkvæmdarsvæðis, eðli starfseminnar, loftmengun o.fl. Því telur 
verkefnahöfundur líklegra en ekki að slíkt þyrfti að gangast undir líkt mat og þá sérstaklega 
ef ætluð staðsetning þess er höfð í huga. Þó sérstaklega þar sem um framleiðslu er að ræða 
þar sem leki á gasi getur valdið sprengihættu, leki á hráefni getur valdið grunnvatnsmengun 
o.s.fr. 
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Ef þær upplýsingar sem komu fram í kaflanum hér á undan varðandi þann samdrátt í losun 
gróðurhúsaloftegunda sem megi ná fram fyrir hvern rúmmetra af lífgasi sem framleitt er 
með nýtingu búfjárúrgangs til vinnslunnar eru heimfærðar yfir á upplýsingar um fræðilegt 
magn lífgass úr kafla 5.2 þá má fá gróft mat á samdrætti á slíkri losun. Þannig var gildið 
sem gefið var varðandi samdrátt í losun 1,2kg CO2-ígilda fyrir hvern rúmmetra af lífgasi 
fengnu úr búfjárúrgangi og fræðilegt magn gass frá vinnslunni rúmlega 316 þúsund Nm3 
sem samsvarar því 379 tonna samdrætti í losun CO2-ígilda á ári. Ef sama heimild er svo 
notuð til þess að reikna út samdrátt í losun útfrá öðrum lífmassa sem er nýttur við 
vinnsluna þá var gildið fyrir slíkt 2kg CO2-ígilda fyrir hvern rúmmetra af lífgasi. Er 
fræðilegt magn lífgass fengu frá öðrum úrgangi rúmlega 212 þúsund rúmmetrar sem 
samsvarar því 426 tonna samdrætti í losun CO2-ígilda (Jorgensen, 2009). Þannig má 
samkvæmt þessari heimild áætla að heildar samdráttur í losun koltvíoxíðs og hlátursgass í 
með því að vinna tiltekinn úrgang í stað núverandi nýtingar geti dregið úr losun 805 tonna 
CO2-ígilda í andrúmsloftið á ári. Taka ber fram að þetta er mat sem er byggt fræðilegum 
útreikningum og því ætlað sem ráðgefandi en ekki til fastrar vitneskju. Til að fá 
raunverulegt magn þá er þörf fyrir mun nákvæmari athuganna á eðlisþáttum vinnslu og 
úrgangs. Það sama á við varðandi það hversu hátt hlutfall þessi samdráttur er af 
heildarlosun viðkomandi býla. Ekki er gott að skera úr um það þar sem þörf er á 
nákvæmari upplýsingum um magn og eðli notkunar á tilbúnum áburði til að álykta um 
slíka heildarlosun og þannig hlutfall samdráttar. 

Þannig er ljóst að það megi draga úr losun á gróðurhúsaloftegundum með því að vinna 
búfjárúrgang undir loftfirrðum aðstæðum í stað þess að leyfa honum að standa óvörðum, í 
ofanílag þá er jafnvel hægt að setja fram að samdrátturinn sé ennþá meiri ef litið er til 
áframhaldandi nýtingar á lífgasinu. Þar sem það er gert ráð í þessu verkefni að gasið frá 
lífgasverinu verði nýtt sem eldsneyti þá væri hægt, líkt og kom fram í kaflanum hér á 
undan, að skrifa þann samdrátt í losun gróðurhúsaloftegunda sem verður við að metani er 
skipt út fyrir jarðefnaeldsneyti á heildarsamdrátt útfrá vinnslunni, þrátt fyrir að vera umdeilt 
þá verður slíkt samt sem áður tíundað hér til hliðsjónar. Líkt og fram kom í kafla 5.2 þá 
samsvarar það fræðilega magn lífgass sem gæti orðið við til vinnsluna 353.457ltr af bensíni 
eða 317.028ltr af díselolíu og ef miðað er við að það verði til 2,3kg af CO2 við brennslu af 
lítra bensíns þá samsvarar það tæplega 813 tonnum fyrir uppgefið magn bensíns og tæplega 
856 tonnum CO2 hvað díselolíu varðar ef miðað er að við slíka brennslu losni 2,7kg CO2 

(EPA, 2007). Varðandi hver slíkur samdráttur gæti orðið í tilviki þessa lífgasvers þá er 
líklegt að mikið af framleiddu eldsneyti verði nýtt á stærri ökutæki eða vinnuvélar á bæjum 
sem að jafnaði nýta díselolíu en þó einnig í einhverjum mæli á fólksbíla, neyslumynstrið 
var því ákvarðað að 66% komi í stað díselolíu og 34% í stað bensíns. Ekki var gert ráð fyrir 
að samdráttur í losun væri 100% heldur 90% líkt og heimildir í kaflanum hér á undan 
sögðu til um. Útfrá þessum forsendum þá væri samdrátturinn í losun CO2 útfrá nýtingu 
eldsneytisins á ársgrundvelli í kringum 758 tonn. Þannig er fræðilegur heildarsamdráttur 
tæplega 1.600 tonn CO2-ígilda (að hugsanlegri losun frá tankbíl við flutninga á hráefni til 
og hrats frá lífgasvinnslunni undanskyldri). 

Helstu umhverfisáhrifin vegna versins eru þannig breytt heildarlosun gróðurhúsaloftegunda 
frá landsvæðinu, en einnig má gera ráð fyrir einhverjum samdrætti í losun annarra 
mengunarvalda þar sem brennsla metans gefur af sér allt að 80% minna af öðrum 
mengunarvöldum en sambærileg brennsla jarðefnaeldsneytis (sjá í kaflanum hér að undan). 
Varðandi hver áhrifin frá samdrætti í nýtingu tilbúins áburðar vegna aukins magns unnins 
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búfjáráburðar sem nýtist betur en sá óunni þá er ljóst að einhver samdráttur náist í beinni 
og óbeinni  losun gróðurhúsaloftegunda. Bein losun myndi þannig vera minni myndun  
hláturgass með afnítrun eftir að áburði er dreift á ræktunar- eða beitiland á meðan 
samdráttur með óbeinum hætti fælist í sér að minna þyrfti að nota af tilbúnum áburði en 
framleiðsla hans er orku- og auðlindafrek og því mengandi. Ekki verður þó farið í hvert 
umfang þessa samdráttar gæti verið þar sem slíkt þarfnaðist aðgangs að trúnaðargögnum 
líkt og umfangi innkaupa bænda á tilbúins áburðar ásamt nánari áburðaráætlunum bænda, 
en ekki fékkst leyfi fyrir slíku í öllum tilvikum og því var samantekt á slíku umfangi sleppt.  

Önnur jákvæð umhverfisáhrif sem ekki voru tekin fyrir eru einnig minni loft- og 
lyktarmengun við að hrati eftir vinnslu er dreift samanborið við ámóta dreifingu á óunnum 
búfjárúrgangi vegna ástæðna nefndum í kaflanum hér á undan. Þar sem ekki fengust 
upplýsingar um vatnsgæði svæðisins þá er ekki ljóst hvort að einhver vatnsmengun eða 
ofauðgun eigi sér stað í vatnsföllum á svæðinu vegna ítrekaðra eða illa tímasettra dreifinga 
búfjárúrgangs, en ef dæmi eru fyrir slíku þá er líklegt að umfang þess dragist saman við 
samfara nýtingu á frekar unnum úrgangi (sjá kafla 2.6). 

Varðandi neikvæð umhverfisáhrif þá væru þau helst í formi loftmengunar í formi fnyks frá 
verinu sjálfu. Þannig geta þættir líkt og hugsuð staðsetning versins vestan við Reykholt og 
ríkjandi vindátt (sjá í kafla 5.4) valdið lyktarmengun við viss skilyrði syðst í Reykholti og 
svæðum þar í kring en þar má meðal annars finna sumarbústaðabyggð. Hægt er að draga 
stórlega úr slíkri mengun með því að standa rétt að umgjörð móttökusvæða og jafnvel hýsa 
móttökuna og með því að geyma hrat að vinnslu lokinni í loftþéttum tönkum (sjá kafla 3). 
Ljóst er þó að aldrei verður komið að fullu í veg fyrir lyktarmengun. Þannig er hugsanlegt 
að áætluð staðsetning lífgasversins sé ekki hentug, þá sérstaklega þar sem fyrirhuguð 
geymsla hrats er í gryfjum, og að finna þurfi betra stæði fyrir lífgasver lengra frá byggðum 
svæðum. Varðandi hljóðmengun frá starfsemi lífgasvera þá fundust ekki heimildir um að 
kvartanir hafi fengist af slíkri starfsemi en líklegt er þó að einhvern hávaða leggi af 
svæðinu þegar hræri-, dæli-, söxunar- eða hreinsibúnaður er ræstur og væri líkt og í tilviki 
loftmengunarinnar hentugast að leysa slíkt með að staðsetja verið utan byggðra svæða. Þar 
sem unnið er mikið magn af úrgangi þá skapast einnig hætta á grunnvatnsmengun ef leki 
kemur að vinnslunni eða ekki er rétt staðið að geymslu hráefnis og hrats í vatnsheldu 
umhverfi. Má draga úr hættunni á grunnvatnsmengun með því að staðsetja starfsemina í 
lágmarksfjarlægð frá vatnsbólum og vatnsföllum og yfir grunnvatnsborði. Þar sem 
meginþorri flutningsleiðar tankbíls með hráefni og hrat liggur á meginumferðaræð 
svæðisins þá eru umhverfisáhrifin frá slíku talin takmörkuð. 
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7 Umræða 
Þegar það sem kom fram í undangengnum köflum þessarar rannsóknar er dregið saman þá 
er ljóst að það sé vel mögulegt að nýta loftfirrt niðurbrot til orkuöflunar og framleiðslu. Nú 
þegar sé að finna ótal aðila og fyrirtæki sem framleiða og nýta lífgas víðsvegar um heiminn 
í ýmsum myndum. Þannig er lífgasiðnaðurinn að eflast í mörgum ríkjum heims þar sem 
sífellt er leitast við að ná meira úr þessu lífræna ferli með rannsóknum og tækniframförum. 
Þannig getur lífgasvinnsla, ef rétt er að henni staðið, aukið á sjálfbærni í orkuöflun þeirra 
svæða þar sem hún fer fram ásamt því að gefa af sér dýrmætan og lífrænan áburð. Ef rétt er 
staðið að vinnslunni þá getur hún einnig verið umhverfislega æskileg þar sem hún getur 
dregið úr losun á gróðurhúsaloftegundum út í andrúmsloftið og þannig sett lóð á 
vogarskálarnar í baráttunni gegn loftlagsbreytingum. Hvað lífgasvinnslu hér á landi varðar 
þá eru Íslendingar enn í startholunum varðandi slíkt í samanburði við nágrannaríki landsins 
og því litla innlenda reynslu að finna hvað lífgasvinnslu varðar. Í framhaldi af því þá eru 
niðurstöður þessarar rannsóknar í raun á þá vegu að ef fara á í framleiðslu lífgass hér á 
landi, þó sérstaklega ef ná á metani með sem mestum hreinleika úr vinnslunni, þá henti 
umfangsmeiri framleiðslueiningar betur heldur en umfangsminni. Þannig eru litlar 
framleiðslueiningar á hverju býli fyrir sig þar sem gas er bæði unnið og uppfært mun 
líklegri til þess að vera óhagstæðar og skila þannig tapi heldur en stærri framleiðslueiningar 
þar sem úrgangur frá fleiri en einum upprunastað er unninn saman.  

Útfrá þeim atriðum sem komu fram í köflum verkefnisins má draga tvenns konar 
niðurstöður um lífgasvinnslu úr búfjárúrgangi í heild sinni annarsvegar og svo varðandi 
þær afmörkuðu framleiðsluaðstæður sem settar voru fram hinsvegar. Ef byrjað er að skoða 
það fyrrgreinda þá er reynslan af nýtingu lífræns úrgangs, hvort sem hann fellur til á býli 
eða í borg, í nágrannaríkjum Íslands sú að þar hafi slíkt í mörgum tilvikum reynst fýsilegur 
kostur og þá yfirleitt með vissri aðkomu ríkis og sveitarfélaga. Þannig hefur slík 
framleiðsla nú þegar sannað sig í fjölmörgum ríkjum líkt og kom fram í verkefninu þar sem 
slík framleiðsla er nú þegar eða nánast samkeppnishæf við aðra orkuframleiðslu líkt og þá 
sem byggir á nýtingu jarðefnaeldsneytis. Í framhaldi af því má, í samhengi þróunar í 
framleiðslu lífgass í nágrannaríkjunum, segja að þarna sé um raunverulega framtíðarlausn í 
orkumálum að ræða. Þar að segja að þetta sé vel hugsanlega ein af færum leiðum til þess að 
mæta þeirri gífurlegu eftirspurn eftir orku sem mun eiga sér stað á næstu áratugum samfara 
aukinni hagsæld í þróunarríkjum heimsins. Slíkar fullyrðingar um framtíðarmöguleika 
lífgasvinnslu er þó settar fram með þeim fyrirvara að slík vinnsla muni koma til með að 
vera mis hentug milli ríkja og svæða heimsins. Í framhaldi af því er þó óljóst hvort Ísland 
muni koma til með að vera eitt þeirra ríkja þar sem þessi leið verði ákjósanleg á 
umfangsmikla vísu í ljósi niðurstaðna þess kostnaðarmats sem finna má í verkefninu. 

Möguleikar lífgasvinnslu mæta hinsvegar ekki aðeins kröfum um hagkvæmni heldur einnig 
sívaxandi kröfum um umhverfis- og félagslegan ábata, en sjálfbær þróun er einmitt skipt 
niður í þessar þrjá þætti; félagslega-, umhverfislega- og hagræna þætti. Umhverfislega 
ábatann má þannig ekki aðeins mæla í því hvernig slík framleiðsla dregur úr þörfinni fyrir 
nýtingu jarðefnaeldsneytis heldur einnig að þarna sé verið að draga úr umfangi eins helsta 
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birtingarforms umhverfisvandans, offramboði á úrgangi (Metz et al., 2007). Þannig má 
nýta flest allan lífrænan úrgang með þessum hætti þar sem afleiðurnar eru annarsvegar 
eldsneyti og jarðefni/áburður hinsvegar og draga þannig stórlega úr því sorpi sem þarf að 
fara til urðunar eða brennslu. Þetta er afar mikilvægt í heimi sem stendur frammi fyrir svo 
miklum vanda varðandi uppsöfnunar sorps. Félagslega þá skilar slík framleiðsla sér í því að 
samfélagið þar sem hún fer fram færist nær því að vera sjálfum sér nægt varðandi öflun og 
nýtingu orku. Þar að segja ef íbúar samfélagsins afráða að nýta sem mest af gasinu sjálfir, 
þá til að mynda á farartæki og vinnuvélar, í stað þess að markaðssetja það fjarri 
upprunastað framleiðslunnar. Aðrar félagslegar hliðar sjálfbærrar þróunar hvað 
lífgasvinnslu varðar endurspeglast til að mynda í að fjölbreytni í atvinnustarfsemi eykst á 
þeim svæðum þar sem slík vinnsla fer fram. Þar sem nýting sorps í lífgasvinnslu dregur úr 
úrgangsmagni sem þarf að fara í urðun eða brennslu þá getur slík vinnsla einnig orðið til 
þess að draga úr mengunar- og eituráhrifum sem af brennslu eða urðun hlýst. Þannig geta 
óbein áhrif vinnslunnar orðið til þess að draga úr hættunni á heilsutjóni sem getur hlotist af 
sambýli við úrgangsvinnslustöðvar sem notast við ósjálfbærar starfsaðferðir og váhrifunum 
sem slíkri starfsemi fylgja (til að mynda losun díoxíns og annarra eiturefna). Af 
undangenginni upptalningu má sjá að lífgasvinnsla getur, ef rétt sé að henni staðið, lagt lóð 
á vogarskálar sjálfbærrar þróunar og það útfrá öllum meginþáttum hennar. En hvort það 
eigi við á því svæði og í þeirri mynd sem var sett upp í þessu verkefni er ekki jafn ljóst og 
er efni í eftirfarandi umræðu. 

Í þessari rannsókn voru tekin fyrir sex býli á nokkuð afmörkuðu svæði og þau skoðuð útfrá 
því úrgangsmagni sem fellur til á ársgrundvelli. Útfrá því var ljóst að umtalsvert magn 
úrgangs fellur til á þessum sex býlum á ársgrundvelli og nær það sennilega vel upp í það 
magn sem óhætt þykir að byggja lífgasvinnslu á. Hinsvegar er spurning hvert æskilegt 
umfang slíkrar vinnslu gæti verið þar sem ljóst þykir að útfrá þeim forsendum sem gefnar 
voru í þessu verkefni að þrátt fyrir að vera tæknilega möguleg þá sé framleiðsla lífgass úr 
úrgangi þessara bæja í formi samlagsvers ekki hagkvæm af gefnu kostnaðarmati. Þannig 
væri jafnvel skynsamlegra ef það er vilji bænda að fá meira úr þeim úrgangi sem fellur til á 
þeirra bæjum að koma upp frumstæðari framleiðslubúnaði á bæjunum sjálfum byggðum á 
nýtingu nústandandi haughúsa. Hinsvegar þarf að taka fram að lífgas sem fæst við svo 
frumstæð vinnsluskilyrði með mun minna notkunargildi heldur en gas sem hefur verið 
unnið frekar og því þarf helst að brenna jafn óðum og það myndast (sjá kafla 2). Ef vilji er 
fyrir því að auka nýtingargildi gassins eða nýta það á ökutæki eða vinnuvélar þá þarf 
hinsvegar að koma til aukinna útgjalda þar sem það þarf þá að vinna frekar með hreinsun, 
uppfærslu og þjöppun. Hagkvæmni í vinnslu á gasi með hátt notkunargildi er því líklega 
enn sem komið er ekki að finna í minni og frumstæðari einingum staðsettum á minni og 
meðalstórum býlum hér á landi. 

Það þarf ekki að leita lengi í heimildum eða fræðigreinum er varða lífgasvinnslu til að 
rekast á hvernig lögmálin um stærðarhagkvæmni eiga við um slíkt þó sérstaklega ef 
tilgangurinn er að framleiða gas af þeim gæðum að það nýtist sem eldsneyti á ökutæki.  
Þannig leiddi framhaldsathugun af sér, sem byggð á sömu forsendum að því undanskyldu 
að reiknað var með mun meira magni vinnsluhráefnis fengnu frá fleiri býlum ásamt því að 
jaðarkostnaður við að koma á fót lífgasvinnslu færi minnkandi samfara auknu umfangi að 
slíkt væri einnig óhagkvæmt. Næmniathugun á þessu stærra veri leiddi hinsvegar í ljós að 
slíkt gæti orðið hagkvæmt með frekari breytingum á forsendum þrátt fyrir að ekki væri 
verið að nýta nærri því allan þann lífræna úrgang sem félli til á svæðinu. Helsta breyting á 
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forsendum var þannig að gashæfni hráefnisins væri yfir meðalgildi og ykist um 25% 
samfara því að 30% hærra verð fengist fyrir vöruna, en en báðar forsendur geta talist 
raunhæfar (sjá kafla 5.7.3). Útfrá þessu má varpa því fram að ef áhuga eða vilja er að finna 
meðal aðila innan Grímsness- og Grafningshrepps, Bláskógabyggðar og 
Hrunamannahrepps til þess að skoða möguleika á samlagsverum sem byggja á mun meira 
umfangi en því sem finna mátti í kafla 4 af fullri alvöru þá sé engin ástæða fyrir öðru en 
farið verði í frekari rannsóknir á þeim úrgangi sem fellur til á svæðinu og að 
hagkvæmnisrannsóknir á hentugastri nýtingu hans með lífgasvinnslu í huga verði 
framkvæmdar í framhaldi af því. Eini varnaglinn sem höfundur setur við slíkt er að það sé 
spurning hvort finna megi kaupendur innan eða í nánd við framleiðslusvæðið af öllu því 
lífgasi sem samlagsver af slíkri stærðargráðu myndi gefa af sér. 

Breyttar forsendur vörðuðu þó ekki aðeins gashæfni og verð heldur einnig umfang 
fjárfestingar og lánsvexti þar sem ætlað var að fjármögnun 20% heildarkostnaðar kæmi til 
með öðrum hætti en hlutafjárútboði eða lántöku, til að mynda í formi styrkja, og að vextir 
af lánum væru 3% lægri. Var átt við þessar breytur þar sem líkt og kom fram í meginmáli 
að brautargengi lífgasiðnaðarins í nágrannaríkjum Íslands má að miklu leyti þakka því 
hvernig ríkisvaldið og sveitarfélög komu að málum með styrkveitingum og ábyrgð á 
hagkvæmari lánum eða söluverði vöru. Ef einhvern lærdóm má draga af reynslu nágranna 
okkar, til að mynda Danmörku, þá er lífgasiðnaður sem byggður er á áframnýtingu lífræns 
úrgangs líklegri til að ná fótfestu með aðkomu og stuðningi ríkis og sveitarfélaga. Þannig 
var vorið 2011 ekki að finna neina aðgerðaráætlun í lögum sem með beinum hætti á að 
bæta starfsumhverfi lífgasframleiðenda hérlendis heldur aðeins ívilnanir er henta 
kaupendum vörunnar. Samt sem áður fellur lífgasframleiðsla vel að framtíðarmarkmiðum 
ríkisins hvað orkumál varðar eins og má til að mynda sjá í drögum að orkustefnu fyrir 
Ísland sem kom út í janúar á þessu ári unna af stýrihópi skipuðum af iðnaðarráðherra 
(2011). Þar má finna markmið líkt og uppbyggingu fjölbreytts atvinnulífs á grundvelli 
orkuauðlinda, samdrátt á þörf fyrir innflutt jarðefnaeldsneyti, aukningu á fjölbreytni 
orkugjafa,  aukningu á orkuöryggi og sjálfbærni með því að fjölga tegundum orkugjafa. Er 
jafnframt í sama skjali að finna leiðir sem færar eru í þessum efnum þar sem aðgerðir líkt 
og hagrænir hvatar (skattar og gjöld) og aðlögun laga- og reglugerðarumhverfis og styrkir 
til tilraunaverkefna eru nefndir (Vilhjálmur Þorsteinsson et al., 2011). 

Þar sem ekki er enn að finna neinar reglugerðir í gildi er varða lífgasvinnslu með beinum 
hætti þá var farið í að skoða hvort að eitthvað slíkt væri í farvatninu, þar að segja hvort 
finna megi einhver skjöl þetta varðandi sem lögð hafa verið fyrir löggjafarvaldið. Það 
nýlegasta sem fannst var tillaga til þingsályktunar (mál 251) sem lagt var fram á 
nýyfirstöðnu löggjafarþingi (139. Löggjafarþing 2010-2011) er varðar metanframleiðslu. Í 
þeirri þingsályktunartillögu sem virðist vera lögð fram með þverpólitískum stuðningi er 
ályktað að ríkisstjórn Íslands beiti sér fyrir aukinni og markvissri metanframleiðslu og leiti 
samstarfs við sveitarfélög, einstaklinga og lögaðila í þeim tilgangi. Enn fremur er þar lagt 
fram að ríkistjórnin hafi forgöngu um mörkun heildarstefnu um nýtingu metans og vinni 
með hagsmunaaðilum að rannsóknum, fjármögnun og framvindu hagstæðra kosta slíkrar 
framleiðslu. Ekki er þó farið mjög djúpt í það hvernig þessu má ná fram eða hvert hlutverk 
stjórnvalda verði þegar upp er staðið. Endurspeglar þessi þingsályktunartillaga svo mál 403 
fyrir sama löggjafaþing sem tekur á orkuskiptum í samgöngum sem er heilstæðari sýn er 
tekur tillit til fleiri orkumöguleika en aðeins metans. Þannig er ljóst að það er pólitískur 
vilji fyrir því að auka hag framleiðenda lífeldsneytis líkt og metans hér á landi og eru 
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þannig brýnustu spurningarnar hvað þetta varðar, hvenær og með hvaða hætti. En fýsileika 
lífgasvinnslu er ekki aðeins að finna í minni þörf fyrir nýtingu jarðefnaeldsneytis heldur 
einnig í umhverfisáhrifum. 

Lykilatriðið í helstu umhverfisáhrifunum af lífgasvinnslu er að finna í því hvernig slík 
framleiðsla getur nýtt hráefni sem annars myndi fá meðferð sem úrgangur til vinnslunnar. 
Þannig hefur lífgasvinnsla fram til dagsins í dag að mestu gengið út á að áframnýta hinn 
óæskilegri arm framboðs eða úthrifa frá flest allri starfsemi sem úrgangur er. Þannig er ein 
helsta birtingarmynd þeirrar umhverfisógnar sem líf á jörðinni stendur frammi fyrir 
uppsöfnun á úrgangi þar sem heilu landsvæðin hafa verið undirlögð sem urðunarsvæði eða 
opnir sorphaugar eða þá sú óhemju mikla losun eitraðra efna út í umhverfið sem á sér stað 
við brennslu slíks (Metz et al., 2007). Mikið af þessum úrgangi inniheldur hátt hlutfall 
lífræns efnis sem nýta mætti til lífgasvinnslu eða moltugerðar og því felast töluverðir 
möguleikar hvað samdrátt á framboði úrgangs varðar í slíkri starfsemi. Á slíkur samdráttur 
ekki aðeins við á erlendri grundu heldur einnig hérlendis þar sem hert hefur verið á 
regluverki hvað meðferð úrgangs varðar á undanförnum árum sem hefur leitt af sér aukin 
kostnað á ósjálfbærri förgun hans líkt og urðun. Þannig gera drög að landsáætlun um 
úrgang 2010-2022, gefin út af Umhverfisstofnun, ráð fyrir að frá árinu 2013 fari að 
hámarki 50% af lífrænum úrgangi frá heimilum og rekstri til urðunar útfrá heildarmagni 
ársins 1995 og að árið 2020 verði þetta hlutfall komið niður í 35%. Einnig er gert ráð fyrir í 
sömu útgáfu að tilskipanir Evrópusambandsins varðandi úrgang verði í auknum mæli 
teknar upp hér á landi í gegnum EES-samninginn og þar á meðal er tilskipun 2008/98/EB 
sem segir til um að lágmarka skuli neikvæð áhrif úrgangs á heilsu og umhverfi og draga úr 
notkun auðlinda útfrá eftirfarandi forgangsröðun: 

� Að draga úr myndun úrgangs. 
� Undirbúningur fyrir endurnotkun. 
� Endurvinnsla. 
� Önnur endurnýting (t.d. orkuvinnsla). 
� Förgun. 

Til þess að ná fyrrgreindum markmiðum þá er í útgáfunni að finna tillögur að leiðum sem 
eru færar til þess að ná slíku fram. Þetta eru leiðir líkt og að nota efnahagslega hvata til 
þess að ná settum markmiðum og að sveitarfélög þurfi í samvinnu við íbúa sína að fjárfesta 
í innviðum sem auðvelda endurvinnslu. Enn fremur að skoðaðar verði leiðir til þess að nýta 
úrgang sem hráefni eða eldsneyti og að rannsóknir og nýsköpun á slíku verði efld m.a. í 
samstarfi við viðeigandi aðila. Einnig að kynna skuli afhverju endurvinnsla sé framkvæmd 
með því að leggja t.d. áherslu á bætta nýtingu auðlinda og orkusparnað o.fl.  Meðfram 
þessu mun urðunarstöðum hér á landi fækka umtalsvert á næstu árum og samfara því mun 
þjónustusvæði hvers urðunarstaðs stækka, vegna þessa þá munu flutningsvegalengdir fyrir 
sorp til urðunar í tilviki margra sveitarfélaga aukast umtalsvert og þar með kostnaðurinn 
við förgun (Umhverfisstofnun, e.d. (i)). Einnig er orðið kostnaðarsamara að fara með sorp 
til urðunar þar sem verðið fyrir móttöku úrgangs getur verið allt frá 1,65 og upp í 10,87 
ISK/kg eftir því hvert eðli úrgangsins er (Sorpa, 2011). 

Ef fyrrgreindar upplýsingar eru svo settar í samhengi við almenna lífgasvinnslu, þar að 
segja þá sem ekki er aðeins byggð á nýtingu búfjárúrgangs, þá er ljóst að slíkt fer saman. 
Þannig verður það sífellt kostnaðarsamara og flóknara að farga lífrænum úrgangi með 
ósjálfbærum hætti og því er þörf á öðrum möguleikum til slíkrar förgunar, líkt og 
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lífgasvinnslu. Þannig mætti í raun draga stórlega úr því lífræna efni sem fer í urðun eða 
brennslu með því að vinsa það frá ólífræna hlutanum og nýta til lífgasvinnslu. Einnig má 
sjá hagræna hvata í þessu þar sem nú þarf að greiða gjald fyrir urðun lífræns úrgangs og því 
væri í raun einnig hægt að rukka með ámóta hætti fyrir lífræna úrganginn sem færi í 
lífgasvinnslu til þess að styrkja rekstrargrundvöll slíks, en þó með þeim hætti að slíkt verði 
samkeppnishæft. Einnig má finna hagræna hvata í því að koma upp lífgasvinnslu á svæðum 
þar sem langt er í næsta urðunarstað og gera þannig flutninga úrgangs til lífgasversins 
hagstæðari en sambærilega flutninga á því sama til urðunarstaða sem eru fjær. Því er ljóst 
að lífgasvinnsla fer vel saman við þá framtíðarsýn sem sköpuð hefur verið varðandi 
meðhöndlun úrgangs hér á landi og því er möguleika lífgasvinnslunnar ekki aðeins að finna 
í nýtingu úrgangs frá búskap. 

Eru fyrrgreindir umhverfisþættir ekki þeir einu sem hægt er að líta til varðandi slíkt þar 
sem einnig má finna möguleika til samdráttar í losun gróðurhúsaloftegunda ef rétt er staðið 
af slíkri vinnslu. Þannig mætti jafnvel finna fleiri hagræna hvata til lífgasvinnslu ef komið 
verður á kvótakerfi á losun gróðurhúsaloftegunda (cap and trade) sem tæki einnig til 
landbúnaðar, þar sem bændum yrðu úthlutaðar losunarheimildir sem þær gætu svo selt á 
opnum markaði samfara samdrætti í losun í eigin starfsemi. Eins og staðan er í dag þá er 
útdeiling losunarheimilda til bænda nokkuð langsótt og ólíkleg að mati verkefnahöfundar, 
en slíka útdeilingu skal þó ekki útiloka og því er minnst á hana hér. Aðra efnahagslega 
fýsileika má svo finna í því hvernig frekari vinnsla búfjárúrgangs með loftfirrðu niðurbroti 
eykur á áburðargildi hans og dregur þannig úr þörfinni á innkaupum á tilbúnum áburði, en 
það er ekki allt. Þannig hefur verið rætt um það hér á undan að auka á fjölbreytni í uppruna 
vinnsluhráefnis með því að nýta einnig úrgang frá heimilum og fyrirtækjum og meðfram 
þessari aukningu þá eykst framboðið af hinu næringarríka hrati sem stendur eftir að vinnslu 
lokinni. Með auknu umfangi hrats frá lífgasvinnslu eykst magnið af hráefni sem má nýta 
sem áburð og þannig dregur enn úr þörfinni á kaupum á tilbúnum áburði, enn fremur væri 
hægt að nýta slíkt í auknu magni til landgræðslu. Með þessu aukna magni á hrati og 
samdrætti í eftirspurn eftir tilbúnum áburði má svo einnig sjá jákvæð umhverfisáhrif þar 
sem framleiðsla og nýting þess síðarnefnda hefur neikvæð umhverfisáhrif í för með sér. 
Svo í lokin ber að minnast á það hvernig nýting uppfærðs lífgass í stað jarðefnaeldsneytis, 
samkvæmt umdeildri aðferðarfræði, getur enn dregið úr losun gróðurhúsaloftegunda. 

Þykir verkefnahöfundi þannig óhætt að enda þetta verkefni á því að segja að þrátt fyrir að 
fýsileikakönnun á lífgasveri af þessari stærðargráðu fyrir þessar afmörkuðu 
framleiðsluaðstæður hafi leitt af sér að slíkt væri ekki hagkvæmt útfrá gefnum forsendum 
þá sé slíkt alls ekki algilt. Þannig er ljóst að á næstu árum muni taka hér gildi lög og 
reglugerðir sem bæti rekstrarumhverfi slíks umtalsvert og þannig muni hagur 
lífgasframleiðanda líklega vænkast og þó sérstaklega ef eldsneytisverð muni halda áfram að 
aukast. Lífgasvinnsla fer þannig saman við flestar framtíðaráherslur sem lagðar hafa verið 
fram í orku- og úrgangsmálum og þarf aðeins að skoða textann hér að undan til að sjá 
hvernig þetta á samleið. Ávallt má þó betur gera og ef eitthvað má marka reynslu 
nágrannríkjanna varðandi það að koma á fót stöðugum lífgasiðnaði þar þá er það að 
stjórnvöld megi ekki sofa á verðinum og láta aðeins hinum opna samkeppnismarkaði eftir 
um sjá um að leiða þessa þróun. Ef það sé þannig raunverulegur vilji stjórnvalda að greiða 
fyrir vegferð metans sem að fullu samkeppnishæfs kosts á við annað eldsneyti þá sé 
tímabært að þau fari að fullri alvöru að skoða aðgerðir sem einnig nýtast framleiðendum 
lífgas en ekki aðeins notendum þess. Fullyrðingar um það hvort að framtíð 
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eldsneytisnýtingar á Íslandi sé svo að finna í lífgasi/metan verða látnar eiga en ljóst er að 
þetta sé valkostur sem vert sé að skoða betur. 

Koma þurfi til áframhaldandi og ítarlegri rannsókna á atriðum tengdum lífgasvinnslu til 
þess að skera úr um hvort að stefnan skuli tekin í þá átt að koma á fót lífgasverum hér á 
landi. Þannig sé þetta verkefni að stærstum hluta fræðilegt og endurspeglar það helsta 
veikleika þess. Er þannig verið að nýta erlendar heimildir þegar atriði líkt og kostnaður og 
tækjauppsetning eru skoðuð. En slíkar heimildir eru til þess fallnar að endurspegla 
aðstæður er finna megi í ríkjum á meginlandi Evrópu sem geta verið nokkuð ólíkar því sem 
gengur gerist hér á norðurhjara veraldar. Þá ekki aðeins hvað umhverfisþætti líkt og árferði 
og gróðurfar varðar heldur einnig þætti líkt og lífeðlisfræði búskepna, eðli búskapar, 
umhverfi fjárfestingar og nýsköpunar, eðli orkuöflunar og sölu o.s.fr. Þessi aðstæðumunur 
á milli þess sem finna má í heimildum og íslensks raunveruleika er þannig líklegur til þess 
að valda einhverjum skekkjum í mati á þáttum líkt og kostnaði, umfangi bygginga og 
tækjabúnaðar o.s.fr. Álíka veikleiki endurspeglast einnig í áætluðum magntölum varðandi 
búfjárúrgang og lífgas, sem þrátt fyrir að vera byggðar að mestu á innlendum heimildum 
eru samt sem áður að megninu til fræðilegar. Til þess að fá áreiðanlegri vitneskju um bæði 
úrgangsmagn og gashæfni hans þá sé þörf að ráðast í verklegar mælingar á slíku í hverju 
tilfelli fyrir sig, þar að segja fyrir hvert býli. Þá ekki aðeins mælingar á búfjárúrgangi heldur 
einnig öðrum lífmassa sem fellur til við búskapinn líkt og og fyrningarheyi og hálmi. 
Þannig sé aðal veikleiki þessa verkefnis að það sé að mestu leyti byggt á fræðilegri 
umfjöllun sem hefur með beinum hætti áhrif á niðurstöður þess. 

Í framhaldi samantektar á helstu veikleikum verkefnisins þá telur verkefnahöfundur að vel 
megi rannsaka málefni lífgasvinnslu frekar hér á landi. Þannig er það mat 
verkefnahöfundar að áhersla frekari rannsókna verði lögð á verklegar rannsóknir frekar en 
fræðilegar, líkt og farið verði í að kanna raunmagn úrgangs sem fellur til hér á landi sem 
hæfur er til lífgasvinnslu útfrá mælingum á vettvangi. Slíkar rannsóknir ásamt skoðun á 
efnasamsetningu og gashæfni úrgangsins eru þannig til fallnar að varpa skýrara ljósi á 
raunverulega möguleika á lífgasvinnslu byggðri á samnýtingu úrgangs innan svæða 
hérlendis. Með nákvæmari hugmyndum um magn, eðli og gashæfni úrgangs megi 
framkvæma fýsileikakannanir sem gefi nákvæmari hugmyndir um hagkvæmni reksturs 
lífgasvera en finna megi í þessu verkefni. Jafnframt eru nákvæmari upplýsingar um hráefni 
til lífgasvinnslu til þess fallnar að auðvelda mat á umfangi og  uppsetningu vinnslubúnaðar. 
Þar af leiðandi fæst nákvæmara mat á því hvað uppsetning á framleiðslubúnaði kunni að 
kosta heldur en finna má í þessu verkefni. Einnig megi ráðast í að kanna betur vilja eða 
áhuga fyrir lífgasvinnslu meðal íbúa og yfirvalda sveitarfélaga hér á landi. 
Verkefnahöfundur bendir sérstaklega í því samhengi á sveitarfélög sem munu koma til með 
að þurfa stórauka útgjöld til sorphirðu vegna hertrar löggjafar um meðferð og urðun á 
lífrænum úrgangi. Þannig sé að mati verkefnahöfundar nokkuð ógert í rannsóknum á 
málefnum lífgasvinnslu hér á landi og að vissu leyti sé skoðun á þessum valmöguleika til 
orkuöflunar enn á byrjunarstigi, sérstaklega ef tekið er mið af stöðu lífgasiðnaðarins í 
nágrannaríkjum Íslands. Nú þegar sé nokkur fjöldi aðila og fyrirtækja hér á landi sem hafa 
sýnt lífgasvinnslu byggðri á nýtingu ýmissa hráefna áhuga. Er það mat verkefnahöfundar að 
sá áhugi muni líklega koma til með að aukast í náinni framtíð og þá sérstaklega ef verð á 
jarðefnaeldsneyti heldur áfram að hækka. Þannig er það þannig von höfundar að þetta 
verkefni geti reynst áhugasömum um lífgasvinnslu nytsamlegt og að það muni geta nýst í 
áframhaldandi rannsóknum á málefnum tengdum vinnslu lífgass hér á landi.  
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Viðauki A 
Tafla yfir efni er geta valdið bælingu eða eituráhrifum í lífgasvinnslu. 

Efni/efnaformúla Veldur bælingu við hærra magn en Mörk eituráhrifa 

Ammoníak, NH3 50-100 mg N/l 100-200 mg N/l 
Ammoníak, NH4+NH3 1.000-6.000 mg N/l 10.000 mg N/l (pH ˂7,5) 
Klóríð, Cl- ˂ 8.000 mg/l 10.000 mg/l 
Blásýra, CN- 2-20 mg/l 30 mg/l 
Formeldahýð, H2CO 100-400 mg/l 500-1.000 mg/l 
Tjörusýra, C5H5OH 100-200 mg/l  
Klóróform, CHCl3 ˃1 mg/l  ˃50mg/l  
Vetni, H2 P(H2) ca. 10-4 atm  
Kopar, Cu+++ 10-250 mg/l  
Króm, CR+++ 50-100 mg/l 200-400 mg/l 
Nikkel, Ni++ 100-200 mg/l 300-1.000 mg/l 
Natríum, Na+ 3.000-10.000 mg/l  
Kalsíum, Ca++ 8.000 mg/l  
Magnesíum, Mg++ 3.000 mg/l  
Zink, Zn+ 350-1.000 mg/l  
Súlfat, SO4 500-4.000 mg/l  
Súlfíð 200 mg/l  
Brennisteinsvetni, H2S 250-1.000 mg/l  

 

Heimild: 

Jorgensen, Peter Jacob. (2009). Biogas – green energy. Árósar: Aarhus University.  
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Viðauki B 
Yfirlitsmynd yfir áætlað stæði lífgasvers í Bláskógabyggð. 
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Viðauki C 
Kostnaðarmat á búnaði lífgasvers metið af Helga Hjaltasyni hjá Verkfræðistofunni Verkís. 

Móttökuþró og lokahús 03.05.11 
Stærð þróar - 35 m3 - steypt þakplata 

B-vísit. 513,7 

Nr. Verkþáttur Ein. Magn. Ein. Samtals 
verð kr. 

M. VSK 

1. Jarðvinna 1.477.500 
1.1
. Gröftur 

Gröftur í laus jarðlög m3 350 700 245.000 
Gröftur í föst jarðlög m3 120 4.000 480.000 

1.2
. Flutningur efnis 

Flutningur innan svæðis á nýtanlegu efni m3 125 400 50.000 
Brottflutningur efnis á jarðvegstipp m3 125 700 87.500 

1.4
. Fyllingar 

Fylling undir og að steyptum mannvirkjum m3 270 2.000 540.000 
Fylling með uppgröfnu efni m3 125 600 75.000 

2. Steypt mannvirki 5.031.000 
2.1
. Mót 

Bein mót m2 115 9.500 1.092.500 

2.2
. Járnbending kg 6.000 300 1.800.000 

2.3
. Steinsteypa 

Vatnsþétt steypa m3 30 35.000 1.039.500 
Grunnsteypa m3 9 30.000 276.000 

2.5
. Vélslípun botn- og þakplötu m2 60 1.600 96.000 

2.6
. Frágangur veggja 
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Þéttiefni á veggi og gólf þróar m2 40 4.700 188.000 
Hreinsun yfirborðs í þró m2 40 2.000 80.000 

2.8
. Frágangur veggja í jörðu 

Sökkulefni m2 60 1.500 90.000 
Sökkuldúkur m2 60 1.500 90.000 

2.9
. Þenslulistar í steypuskil 

Innsteyptir þéttilistar, 200 mm breiðir m 30 3.800 114.000 
Þensluskil og Síkaflex kítti m 30 5.500 165.000 

3. Ýmiss frágangur 700.000 
3.4
. Stálsmíði heild 1 700.000 700.000 

4. Frágangur lóðar og umhverfis heild 1 700.000 700.000 

5. Ýmislegt ótalið - 15% heild 1 1.186.275 1.186.275 

Samtals liðir 1 til 5: 9.094.775 
 

Gerjunartankur 20.04.11 
Stærð - 1.500 m3 
Lögun - sívalur - di = 9,0 m - vatnshæð = 5,5 m - vegghæð = 6,5 m - 
veggjaþykkt = 300 mm. B-vísit. 513,7 

Rúmmál geymis - brúttó: 
1.50

0 

Nr. Verkþáttur Ein. Magn. Ein. Samtals % Kostnaður 
verð kr. pr. m3 

M. VSK vatnsrúmm. 

1. Jarðvinna 5.016.000 4,2% 3.344 
1.1
. Gröftur 

Gröftur í laus jarðlög m3 940 700 658.000 
Gröftur í föst jarðlög m3 200 4.000 800.000 

1.2
. Flutningur efnis 

Flutningur innan svæðis á 
nýtanlegu efni m3 500 400 200.000 
Brottflutningur efnis á 
jarðvegstipp m3 440 700 308.000 

1.3
. Borun á rannsóknarholum m 20 7.000 140.000 

1.4
. Fyllingar 
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Fylling undir og að steyptum 
mannvirkjum m3 1.305 2.000 2.610.000 
Fylling með uppgröfnu efni m3 500 600 300.000 

2. Steypt mannvirki 59.139.000 49,0% 39.426 
2.1
. Mót 

Bogin mót m2 830 20.000 16.600.000 
Bein mót m2 250 9.500 2.375.000 

2.2
. Járnbending kg 50.000 300 15.000.000 

2.3
. Steinsteypa 

Vatnsþétt steypa m3 180 35.000 6.300.000 
Grunnsteypa m3 100 30.000 3.000.000 
Raufa- og eftirsteypa m3 25 40.000 1.000.000 

2.4
. Forsteyptar einingar 

Bitar m 24 80.000 1.920.000 
Plötur m2 265 18.000 4.770.000 

2.5
. Vélslípun botnplötu m2 300 1.600 480.000 

2.6
. Frágangur veggja í geymi 

Þéttiefni á veggi og gólf geymis m2 1.000 4.500 4.500.000 
Hreinsun yfirborðs í geymi m2 1.000 2.000 2.000.000 

2.8
. Frágangur veggja í jörðu 

Sökkulefni m2 60 1.500 90.000 
Sökkuldúkur m2 60 1.500 90.000 

2.9
. Þenslulistar í steypuskil 

Innsteyptir þéttilistar, 200 mm 
breiðir m 180 3.800 684.000 
Þensluskil og Síkaflex kítti m 60 5.500 330.000 

3. Ýmiss frágangur 38.900.000 32,2% 25.933 
3.1
. 

Einangrun og klæðning steyptra 
veggja m2 1.000 20.000 20.000.000 

3.2
. Þakfrágangur m2 265 20.000 5.300.000 

3.3
. Þakkantar m 60 20.000 1.200.000 

3.4
. Stálsmíði heild 1 6.000.000 6.000.000 
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3.5
. Upphitunarlögn - ø70 ryðfrí m 200 30.000 6.000.000 

3.6
. Gaslögn  m 20 20.000 400.000 

4. 
Frágangur lóðar og 
umhverfis heild 1 2.000.000,00 2.000.000 1,7% 1.333 

5. Ýmislegt ótalið - 15% heild 1 
15.758.250,0

0 15.758.250 13,0% 10.506 

Samtals liðir 1 til 5: 
120.813.25

0 
100,0

% 80.542 
 

Geymslutjörn 03.05.11 
Stærð - 1.500 
m3 50 m3 

B-vísit. 513,7 

Nr. Verkþáttur Ein. Magn. Ein. Samtals 
verð kr. 

M. VSK 

1. Jarðvinna - botnþétting 3.670.000 
1.1. Gröftur 

Gröftur í laus jarðlög m3 160 1.000 160.000 
Gröftur í föst jarðlög m3 50 4.000 200.000 

1.2. Fylling 
Fylling undir botnþéttingu m3 60 3.000 180.000 
Fylling næst botnþéttingu m3 60 2.500 150.000 

1.3. Dúkur 
Jarðvegsdúkur m2 140 1.000 140.000 
Botnþétting m2 140 6.000 840.000 

1.3. Skýli yfir tjarnir 
Grindarbitar klæddir dúk m2 80 25.000 2.000.000 

2. 
Frágangur lóðar og 
umhverfis heild 1 300.000 300.000 

3. Ýmislegt ótalið - 15% 595.500 

Samtals liðir 1 til 3: 4.565.500 
 

Lagnir á lóð 03.05.11 
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B-vísit. 513,7 

Nr. Verkþáttur Ein. Magn. Ein. Samtals 
verð kr. 

M. VSK 

1. Jarðvinna  5.695.000 
1.1. Gröftur 

Gröftur í laus jarðlög m3 240 1.000 240.000 
Gröftur í föst jarðlög m3 120 4.000 480.000 

1.2. Fylling 
Fylling umhvefis lagnir m3 100 4.000 400.000 
Aðflutt fylling m3 140 2.000 280.000 

1.3. Pípulagnir 
ø315 PEH m 110 18.500 2.035.000 
ø70 PP m 40 6.500 260.000 

1.4. Lokar í jörðu 
ø300 stk. 2 1.000.000 2.000.000 

2. Frágangur heild 1 300.000 300.000 

3. Ýmislegt ótalið - 15% 899.250 

Samtals liðir 1 til 3: 6.894.250 
 

Frágangur lóðar 03.05.11 
Stærð - 4.000 m2 330 m3 

B-vísit. 513,7 

Nr. Verkþáttur Ein. Magn. Ein. Samtals 
verð kr. 

M. VSK 

1. Jarðvinna 13.000.000 
1.1. Gröftur 

Gröftur í laus jarðlög m3 2.800 1.000 2.800.000 
Gröftur í föst jarðlög m3 500 4.000 2.000.000 

1.2. Fylling 
Aðflutt fylling m3 2.800 2.000 5.600.000 

1.3. Frágangur yfirborðs 



136 

Malarslitlag m2 4.000 650 2.600.000 

2. Girðing lóðar 2.880.000 
Girðing m 260 8.000 2.080.000 
Hlið - 4 m stk. 2 400.000 800.000 

3. Ýmislegt ótalið - 15% 2.382.000 

Samtals liðir 1 til 3: 18.262.000 
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Viðauki D 
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Viðauki E 
Gengi gjaldmiðla sem miðað er við í öllum útreikningum verkefnis, miðgengi Seðlabanka 
Íslands 15. mars 2011 

Gjaldmiðill Mynt Kaup Sala Mið 
Bandaríkjadalur USD 115,84 116,4 116,12 
Kanadadalur CAD 117,12 117,8 117,46 
Dönsk króna DKK 21,556 21,682 21,619 
Sænsk króna SEK 17,976 18,082 18,029 
Evra EUR 160,79 161,69 161,24 
 

Heimild: Seðlabanki Íslands, 2011 

 

 

 

 

 

  


