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Inngangur

I pessari skyrslu eru kynntar nidurstédur rannséknar 4 hagkvemni og umhverfisivinningi vid
metanvinnslu 4 landsbyggdinni. Hagrenn avinningur af notkun metans { stad innflutts bensins og
sa samdrattur { losun grédurhusalofttegunda sem metti nd med framleidslu og notkun pess
metans sem um rxdir, er aztladur Gt fra télum um lifrent aukahraefni og liklegri samsetningu
pess 4 peim svadum sem pykja venlegust til framleidslunnar.

Metanorka ehf. hefur kortlagt pau svadi sem pykja likleg til ad geta séd metanorkuveri fyrir
nzgilegu magni af lifrenu aukahraefni til a0 standa undir hagkvemri framleidslu 4 metangasi.
Hagkvemnin radst af magni hriefnis og fjarlegd pess fra hugsanlegum framleidslustad. Til ad
framleidslan teljist hagkvam parf arleg metanframleidsla ventanlega ad nema ad minnsta kosti
500.000 Nm’ (normalrimmetrum). Jafnframt parf stér hluti hraefnisins (lifrena trgangsins) ad
vera innan fjarlegdarmarka sem teljast vidradanleg { fjarhagslegu og umhverfislegu tilliti. Pessi
hamarksfjarlegd er { flestum tilvikum nalegt 20 km, en hagt er ad saxkja orkurikustu
hraefnisflokkana um lengti veg an pess ad pad utiloki hagkvama vinnslu.

Fremst { skyrslunni er ad finna stutta samantekt par sem helstu nidurstédur eru undirstrikadar, en
par fyrir aftan er gerd nanari grein fyrir einstkum umhverfispattum sem liklegt er ad skipti
verulegu mali. Télulegar heimildir um magn lifrens hraefnis, samsetningu pess, metanframleidslu
cinstakra hraefnisflokka, neringargildi einstakra hraefnisflokka o.s.frv. eru ad mestu fengnar ar
utreikningum sem fyrirtekid PlanEnergi hefur unnid fyrir Metanorku ehf. { tengslum vid
metanorkuver i Melasveit, fra Landbtnadarhaskéla Islands (LBHI) og ur samantekt Kéra
Gunnarssonar, sem er hluti af skyrslu Metanorku undir yfirskriftinni ,,Mesankortio: Kortlagning d
hagkvamni metanvinnsiu iir lifrenn ankabriefni i Islandr.

Verkefni petta er unnid med styrk ur rannséknasjodi Vegagerdarinnar a arunum 2012 og 2013.
A0 samantekt pessarar skyrslu komu Dofri Hermannsson hja Metanorku ehf., Stefan Gislason og
Birgitta Stefansdottir hja Environice / Umhverfisradgjof Islands ehf. en tvo pau sidarnefndu toku
saman { sérstaka skyrslu umhverfisahrif af gefinni metanvinnslu a landsbyggdinni. Loks lagdi
Svavar Asgeir Gudmundsson, meistaranemi i umhverfis- og audlindafradum vid Haskola Islands,
til utreikninga 4 flutningskostnadi hraefnis til vinnslunnar at fra sému forsendum.
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Samantekt

Tilgangur pessa verkefnis var ad leggja mat 2 umhverfislegan og efnahagslegan avinning pess ad
framleida metan ur lifreenu aukahriefni sem til fellur hja sveitarfélogum og 1 landbtnadi 4 Tslandi
og nyta pau sem eldsneyti 4 bila { stad innflutts bensins, svo og pess ad nyta hratid sem til fellur til
aburdar { stad innflutts tilbuins aburdar. Verkefnid byggir 4 fyrirliggjandi kortlagningu 2

stadsetningu og magni lifreenna aukahraefna.

Fraedilega séd er audvelt ad framleida metan ar lifrenu hraefni. Pegar lifrent efni brotnar nidur
vid loftfirdar adstedur, p.e. an adkomu surefnis, myndast svonefnt lifgas sem samanstendur af
metangasi og nokkrum 60rum lofttegundum. Metan er yfirleitt um 60-85% af blondunni og
parfnast sérstakrar hreinsunar til ad nytast sem eldsneyti 4 bifreidar. Vid nidurbrotid myndast
einnig hrat, p.e.a.s. tilt6lulega einsleitur grautur sem inniheldur blondu lifrenna og dlifrenna
efnasambanda. Petta efni hentar yfirleitt enn betur til aburdar og uppgraedslu en 6medhondladur
husdyraaburdur, ad pvi tilskyldu ad magn pungmalma og annarra mengandi efna i hraefninu hafi
verid innan vidunandi marka.

Ut fra kortlagningu 4 stadsetningu og amtludu magni lifrens sorps sem til fellur hja
sveitarfélogum og i landbinadi 4 Islandi er unnt ad greina 31 svaedi par sem talsvert magn af
lifreenu aukahraefni fellur til. Par af virdast vid lauslega skodun fjogur hafa adgang ad naxgjanlegu
magni lifrens aukahriefnis 1 naegilega litilli fjarlegd til 2d standa undir framleidslu 4 500.000 Nm®
af metangasi 4 ari, sem axtlad er ad sé pad lagmarksmagn sem parf til ad metanvinnsla geti verid
hagkvem. Umhverfislegur og efnahagslegur avinningur metanvinnslu og nytingu hrats til aburdar
var metinn fyrir pessi fjogur svadi, auk Melasveitar, par sem Metanorka ehf. hefur pegar hafid
undirbining ad byggingu metanorkuvers sem mun nyta svinaskit fra buai par auk lifrenna

aukahrdefna af ymsu tagi fra nalegum sveitarfélogum.

Utreikningar benda til ad pau lifrenu aukahraefni sem tiltak eru og hef til metanframleidslu 4
ofangreindum fimm svadum xttu ad geta gefid af sér arlega 4.664.447 Nm® af metangasi sem
selja maetti sem eldsneyti 4 bila. Pa er azxtlad ad arsskammtur af hrati fra pessum starfsst6dvum
innihaldi samtals 909.937 kg af kofnunarefni, 169.669 kg af fosfoér og 698.516 kg af kalium.

Framleidsla metans { ofangreindum metanorkuverum getur leitt til verulegs samdrattar {
innflutningi 4 bensini og tilbunum aburdi, med samsvarandi gjaldeyrissparnadi. Pannig er datlad
ad med pessari nytingu metansins sé unnt a0 lekka gjaldeyrisutgjold vegna innflutnings a bensini
um 514 milljénir kréna a ari. Jafnframt geti gjaldeyrir upp a4 306 milljénir kréna 4 ari sparast
vegna minni innflutnings 4 tilbanum aburdi. Samanlagdur gjaldeytissparnadur samkvaemt pvi gati
numid samtals um 820 milljénum kréna 4 ari. Pessu til viobotar ma getum ad pvi leida ad
umraedd metanorkuver getu skapad samtals um 125 storf med beinum eda ébeinum hetti. Par er

po adeins um mjog lauslega vidmidun ad rada.

Aztlad er ad tilkoma umreddra metanorkuvera myndi koma { veg fyrir losun um 85.500 tonna af
koltvisyringi arlega, annars vegar med pvi ad nyta metanid { stad pess ad sleppa pvi ut {
andrumsloftid og hins vegar med pvi ad brenna ekki samsvarandi magni af bensini. Petta
jafngildir pvi ad teplega 31.000 félksbilar med bensinvél séu teknir ur umferd.
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1. Adferdafraedi og forsendur

Tilgangur pessa verkefnis var ad leggja mat 42 umhverfislegan og efnahagslegan avinning pess ad
framleida metan tr lifrenu aukahréefni sem til fellur 4 tilteknum stédum 4 Islandi og nyta pad
sem eldsneyti 4 bila { stad innflutts bensins, svo og pess ad nyta hratid sem til fellur til aburdar {
stad innflutts tilbuins aburdar. Verkefnid var unnid i nokkrum prepum og er adferdafraedinni sem
beitt var { hverjum verkhluta er lyst hér a eftir.

1.1 Kortlagning a lifreenu aukahraefni

1 skyrslunni ,,Metankortio: Kortlagning i hagkvamni metanvinnsin iir lifranu hréefui é Islandi (hér eftir
nefnd Metankortid), voru kortlégd pau lifrenu aukahrdefni sem til falla hja sveitarfélégum og {
landbinadi 4 Islandi. Nidurstédurnar, sem teljast hluti af pvi verkefni sem hér um redir, voru
settar fram { formi hitakorts sem synir upprunastadi eda uppsprettur lifrens aukahraefnis og pa
midlegu stadi { hverju héradi par sem nertakast vari ad satna pessu hraefnisaman til vinnslu,
annars vegar med hlidsjon af magni og hins vegar med tilliti til nalegdar vid adalvegi { gegnum
svae0id. Fyrir hvern pessara midlegu stada var utbudin sérstok tafla sem gefur yfirlit yfir magn
mismunandi tegunda lifrens aukahraefnis 1 20, 25, 30, 40 og 60 km fjarlegd fra stadnum.
Kortlagningin leiddi til pess ad 31 stadur var tekinn til skodunar med pessum haetti.

1.2 Orku- og neeringarefnainnihald
Mjog mismunandi er eftir tegundum hversu mikid metan er unnt ad framleida ur hverju tonni
lifrenna  aukahriefna. 1 pessu sambandi er ekki til nein algild reikniregla, enda rxdst
framleidslugetan af efnasamsetningu og fleiri pattum sem kunna m.a. ad vera breytilegir eftir

dyrakynjum og samsetningu fé6durs pegar um bufjaraburd er ad raeda.

Vid utreikning 4 mogulegri metanframleidslu hvers hraefnistflokks var { pessu verkefni studst vid
reiknistudla fra danska radgjafafyrirteekinu PlanEnergi i Danmorku en par er til stadar mikil
sérfradipekking 4 framleidslu metans ur lifreenu hraefni. Studlarnir eru fengnir Gr minnisbladi
sem PlanEnergi vann fyrir Metanorku ehf. vegna undirbinings fyrithugads metanorkuvers {
Melasveit.! Petta 4 p6 ekki vid um utreikninga 4 framleidslu metans ur kdamykju, en par var
studst vid nylega reiknistudla fri Landbtunadarhaskéla Islands (LBHI)* og gengid 1t fra pvi ad

purrefnisprésenta kiamykju sé um 7,22%.

! Karl Jorgen Nielsen, PlanEnergi (2012): Regarding: Biogas plant on Iceland. Note on biogas potential, investment and economic
ete. Minnisblad til Metanorku ehf. 02.03.2012.
2boroddur Sveinsson, LBHI (2010): Awt/ud brittd metanframieidsiugeta bifiaraburiar d Islandi 2008. Obirtar nidurstédur.
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Tafla 1 gefur yfirlit yfir pa reiknistudla sem notadir voru skv. framanskradu.

Aztlud metanframleidsla
Nm3/tonn hriefnis (votvikt)

Tegund lifreens aukahraefnis

Kaamykja 15,60
Fra kjuklingabuum 170,62
Fra minkabuum 27,27
Fra sveitarfélagi 100,80
Fra sveppaframleidslu 28,13
Skitur fra varphaenum 46,88
Fra olgerd 186,00
Kart6fluhyoi 52,44
Svinaskitur, pressadur 96,90
Svinaskitur, blautur 10,31

Tafla 1: Reiknistudlar fyrir mogulega metanframleidslu ar mismunandi flokka lifreenna aukahraefna.

Reiknistudlar fyrir naeringarefnainnihald mismunandi flokka lifrenna aukahraefna eftir gasgerd
voru einnig fengnir fra PlanEnergi. Aztlad neringargildi eftir hraefnisflokkum er synt { t6flu 2.7

Nearingarefni (kg / tonn votvikt)

N P K
Kuaamykja 3,8 0,6 33
Fra kjaklingabuum 19,5 58| 155
Fra minkabtum 6,03 | 1,51 0,94
Fra sveitarfélagi 6,75 1 2,5
Fra sveppaframleidslu - - -
Skitur fra varphenum 11,6 3,55 423
Fra 6lgero 1,6 0,3 2,8
Kart6fluhyoi 3,5 0,5 4.8
Svinaskitur, pressadur 9,2 7,3 32
Svinaskitur, blautur 5 1 2,1

Tafla 2: A==tlad magn nzeringarefna eftir hraefnisflokkum ad lokinni gasgerd (kg naeringarefni/tonn af votvikt).

1.3  Nyting og flutningur a lifraeenu aukahraefni
Sem fyrr segir er mjog mismunandi eftir hraefnisflokkum hversu miki® metan er unnt ad
framleida ur hverju tonni af lifreenu aukahraefni. Af pessu leidir ad hagkvamt kann ad reynast a0
flytja tiltekinn hraefnisflokk um mun lengri veg til vinnslu en annan orkuminni. S6muleidis er
flutningur 4 purru hraefni alla jafna hagkvaemari en flutningur 4 blautu hraefni, par sem { honum
er meira af virkum lifrenum efnum sem er hraefni metanframleidslunnar. Pess vegna skiptir
purrefnishlutfall verulegu mali { pessu sambandi. Ekki er heldur sjalfgefid ad allar gerdir lifrenna
aukahraefna henti til pessarar vinnslu, m.a. vegna takmarkana sem kunna ad vera i gildi vardandi

® Karl Jorgen Nielsen, PlanEnergi (2012): Regarding: Biogas plant on Iceland. Note on biogas potential, investment and economic
efe. Minnisblad til Metanorku ehf. 02.03.2012.
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nytingu hriefna af tilteknum uppruna til aburdar. I pvi verkefni sem hér um redir var dkvedid ad
ganga Ut fra eftirfarandi forsendum hvad petta vardar:

a) A0 saudatad verdi ekki notad vid framleidslu metangass vegna 6vissu um afdrif
ridusmitefnis { metanframleidslunni og par med um hugsanlega dreifingu smits.

b) Ad hrossatad verdi ekki notad vid framleidslu metangass par sem hross eru litid 4 husi og
pvi ekki augljost hvernig standa maetti ad s6éfnun.

c) A0 st kiamykja sem notud er sé ekki flutt meira en 25 km fra upphafsstad ad
metanorkuveri (par sem tiltolulega litid metan fzst ur hverju tonni af votvikt, sbr. toflu 1).

d) A0 hagkvaemt sé ad flytja skit fra minkabuum, kjaklingabium og fra varphaenum allt ad
40-60 km fra upphafsstad ad metanorkuveri.

e) A0 hagkvaemt sé ad flytja sveppamassa, 6lgerdarhrat, kart6fluhydi og flokkadan lifrenan
urgang fra sveitarfélogum allt 20 60 km fra upphafsstad a0 metanorkuveri.

Forsendurnar hér ad framan taka 60ru fremur mid af mogulegri metanframleidslu ur hverju tonni
lifreens hraefnis af mismunandi uppruna, (sbr. toflu 1).

1.4 Hagkvaemni sterdar

Til ad metanvinnsla til eldsneytisframleidslu sé hagkvaem parf tiltekna framleidslugetu ad
lagmarki. Engin algild vidmidun er til vardandi petta, enda redst hagkvaemni af moérgum pattum,
p.a.m. stofnkostnadi, verdlagsproun 4 eldsneyti, skattlagningu eldsneytis og opinberum styrkjum.
I pessu verkefni var ekki mogulegt ad axtla pessar sterdir fram { timann, né ad meta
hagkvemniforsendur at fra mismunandi stadhattum { mismunandi landshlutum. Pvi var farin sa
leid a0 mida framleidslugetu vid tiltekna fasta lagmarkstolu. I verkefninu er pannig gengid ut fra
pvi a0 metanorkuver purfi ad geta framleitt a0 minnsta kosti 500.000 Nm’ af metangasi 4 ari til
ad vinnslan geti talist hagkvam.

1.5 Stadsetning vaenlegra metanorkuvera

Stadsetning venlegra metanorkuvera var metin ut fra kortlagningu 4 magni lifreens aukahraefnis
og fjarlegdartoflum (sbr. kafla 1.1) og peim forsendum sem nefndar hafa verid { k6flum 1.2-1.4
hér ad framan. Peir stadir par sem fljott a litid virtist mogulegt ad framleida ad minnsta kosti
500.000 Nm” af metangasi 4 ari voru sidan teknir til nanari skodunar. T pessu stigi verkefnisins var
bztt vid fyrirliggjandi gégnum vegna fyrithugads metanorkuvers i Melasveit, en par er @tlunin ad
nyta m.a. svinaskit fra svinabui sem par er. Pess var gatt a0 magntolur fyrir metanvinnsluna {
Melasveit skérudust ekki vid tolur fra hinum st6dunum sem teknir voru til skodunar, pannig ad
hvergi yrdi um tvitalningu sama lifrena hraefnis ad reda.

1.6 Umhverfislegur og efnahagslegur avinningur
Umbhverfislegur og efnahagslegur avinningur metanvinnslu a peim st6dum sem teknir voru til
skodunar var reiknadur at fra peim forsendum sem getid er um hér ad framan, badi hvad vardar
eldsneyti og aburd. Par ad auki var notast vid tolfredilegar heimildir vardandi innflutning
eldsneytis og aburdar, verd eldsneytis og aburdar auk annarra forsenda sem kynntar eru {
nidurstédukaflanum.
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2. Framleidsla metans og aburdar ur lifreenu aukahraefni

2.1 Metan
Fraedilega sé0 er audvelt a0 framleida metan ur hvers konar lifreenu aukahraefni. Pegar lifraent efni
brotnar nidur vid loftfirdar adstedur (e. anaerobic), p.e. an adkomu surefnis, myndast svonefnt
lifgas, sem samanstendur af metangasi og nokkrum 6drum lofttegundum, einkum koltvisyringi og
brennissteinssambondum. Metan er yfirleitt um 60-85% af blondunni.

Til a0 metanid nytist sem eldsneyti, t.d. 4 bifreidar, parf lifgasid ad fara { gegnum sérstaka
hreinsun til a0 skilja adrar lofttegundir fra og heekka metanhlutfallid. Ohteinsad lifgas er 6nothaeft
sem bilaeldsneyti, en getur nyst { grofari brennara eftir a0 brennisteinssambénd hafa verid sfud ur
pvi, svo sem til raforkuframleidslu og { kyndistodvum. Metan er rumlega 20 sinnum virkari
grodurhusalofttegund en koltvisyringur og pvi er losun pess ut { andrumsloftid éxskileg. Par sem
metan myndast en er ekki nytt, er pvi malt med brennslu pess adur en pvi er sleppt at. Vid
brennslu 4 hreinu metani myndast eingéngu koltvisyringur og vatnsgufa.

2.2 Aburdur
Sem fyrr segir myndast lifgas pegar lifrent efni brotnar nidur vid loftfirdar adstedur. Auk
lofttegunda myndast hrat { nidurbrotsferlinu, p.e.a.s. tiltélulega einsleitur grautur sem inniheldur
blondu lifrenna og olifrenna efnasambanda. Petta efni hentar vel til aburdar og uppgradslu, ad
pvi tilskyldu ad magn pungmalma og annarra mengandi efna { hraefninu hafi verid innan
vidunandi marka.

Almennt hentar hrat Gr gasgerd enn betur til aburdar en 6medhondladur hiasdyraaburdur.
Nearingarefnin sem til stadar eru { hrdefnunum vardveitast ad mestu leyti i gasvinnsluferlinu og
skila sér i hratinu. Petta 4 sérstaklega vid kofnunarefni. Auk heldur verda naringarefnin
adgengilegri og eru fyrr tekin upp af plontum. Petta dregur ur hettu 4 utskolun, sé s heztta 4
annad bord fyrir hendi. St breyting sem verdur a formi kofnunarefnis { gasvinnslunni leidir
jafnframt til pess ad losun hlaturgass (N,O) minnkar verulega samanborid vid émedhondladan
htsdyradburd,’ en hliturgas er um 300 sinnum 6flugri grédurhisalofttegund en koltvisyringur.

Avinningur af nytingu hrats fri metangasvinnslunni til dburdar umfram avinning af nytingu

6medhéndlads hisdyradburdar felst einkum { eftirtéldum pattum:>*’

e Sjukdémsvaldandi 6rverum fakkar mjog i gasvinnslunni. Par med minnkar sykingarhatta,
svo sem vegna salmonellu. Petta hefur m.a. pau ahrif ad a0 hugsanlega er hegt a0 komast

* DCA — Danish Centre for Food and Agriculture, Aarhus University (2011): Facts about Bio-gas.
http://agrsci.au.dk/en/research/faciliteter /biogas/fakta_om_biogas/.

° Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) (2003): Reference Document on Best Available Techniques for Intensive
Rearing of Poultry and Pigs. Framkvamdastjérn Evropusambandsins, IPPC-skrifstofan, jali 2003.
http://eippcb.jre.ec.europa.cu/reference/brefdownload/download _IRPP.cfm.

® Birna S. Hallsdéttir og Bjorn H. Halldérsson (1998): Megas. Metanvinnsia iir lifranum sirgangs fré landbinadi. VSO,
Reykjavik.

" DCA — Danish Centre for Food and Agriculture, Aarhus University (2011): Facts about Bio-gas.
http://agrsciau.dk/en/research/ faciliteter /biogas/ fakta_om_biogas/.
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af med minni safnprer og styttri geymslutima pegar um er ad reda hrat fra gasgerd heldur
en pyrfti fyrir 6medhondladan hiasdyraaburd.

e lllgresisfrejum i mykjunni fakkar mjog { gasvinnslunni.

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

e Nyting kofnunarefnis til aburdar batnar vegna harri leysanleika.

e Likur a atskolun naringarefna minnka.

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

e Losun hlaturgass (N,O) minnkar.

e Mykjan verdur einsleitari og audveldari { dreifingu.

Auk pess sem hér hefur verid talid upp hefur nyting hrats til aburdar { f6r med sér sama eda
svipadan avinning i umhverfislegu tilliti og nyting 6medhoéndlads husdyradburdar 1 stad tilbuins
aburdar. bar ma nefna eftirtalin atridi:

e Studlad er ad hringras naringarefna.
e Studlad er 20 aukinni friésemi jardvegs og dregid ur hattu 4 plontusjikdémum.®

e Losun grodurhusalofttegunda minnkar vegna minni framleidslu og flutninga tilbuins
aburdar.

Vid skodun a aburdargildi hratsins fra metangasframleioslunni nagir ekki ad horfa 2
kofnunarefnisinnihaldid, heldur parf lika ad taka mid af fosfér- og kalfuminnihaldi. Almennt ma
ganga ut fra pvi ad bufjaraburdur sem fullnagir kéfnunarefnisporf tiltekinnar landspildu innihaldi
jafnframt nagjanlegt magn af fosfér og kalfum.” Ad sama skapi er litil hatta 4 a0 pessi efni séu
ofnotud. Kalium skiptir litlu mali { pvi sambandi, og samkvamt framangreindum utreikningum
verdur hlutfall k6fnunarefnis og fosfors i hratinu med peim hatti a0 ekki er asteda til ad draga
verulega ur notkun hratsins til aburdar vegna hattu a ofnotkun fosfors.

Malmar skila sér { hratid { hlutfalli vid styrk peirra { hraefnum metanvinnslunnar og kunna sem
slikir ad vera takmarkandi hvad vardar nytingu hratsins til aburdar, par sem mikil notkun { langan
tima getur leitt til uppsoéfnunar. Malmar a4 bord vid kopar og sink eru naudsynlegir { hofi sem
snefilefni, bedi fyrir plontur og dyr. 1 hratinu kunna hins vegar einnig ad leynast adrir
pungmalmar, svo sem bly, kadmium, krém, nikkel og kvikasilfur. ()h’klegt er ad pessir malmar séu
til stadar { peim meli a0 pad takmarki notkun hratsins, en til Oryggis meatti e.t.v. mala styrk peirra
med svipudum heatti og styrk kopars.

8 Henning Hahn og Uwe Hoffstede (2010): Final Assessment Report on Residnal Materials. Biogaxmax-verkefni nr.
019795. http://biogasmax.ecu/media/d2_13_biogasmax_iwes_vfinal nov2010__096562800_1109_10022011.pdf.
® Umhverfisstofnun (2010): Starfsreglur um géda biiskaparbetti. 26. agist 2002.
http:/ /www.reykjavik.is/Portaldata/1/Resources/umhverfissvid /voektun/vatnsgaedi/Starfsreglur_um_g a b_s
kaparh_tti.pdf.
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I islensku regluverki eru skilgreind hamérk fyrir snefilefni i f60ri, en eftir pvi sem best er vitad
gilda engar reglur um hamarksgildi kopars, sinks eda annarra malma { hrati og jardvegi. Sem demi
um erlendar takmarkanir 4 pessu svidi ma nefna ad i Pyskalandi ma kopar i seyru ekki fara yfir
800 mg/kg PE og hamarksgildi fyrir sink er 2.500 mg/kg PE. Samsvarandi gildi fyrir jardveg eru
20-60 mg/kg PE fyrir kopar og 60-200 mg/kg PE fyrir sink, mismunandi eftir syrustigi jardvegs."

3. Nidurstoour

3.1 Stadarval
I skyrslunni ,,Metankortid: Kortlagning G hagkvamni metanvinnsiu sir lifrann ankabréefni é Islandi var
kortlagt pad lifrena aukahraefni sem til fellur hja sveitarfélsgum og { landbunadi a Islandi.
Nidurst6durnar voru settar fram i formi korts sem synir upprunastadi eda uppsprettur lifrens
aukahrdefnis og pa midlagu stadi { hverju héradi par sem narteekast vaeri ad safna pessu hraefni
saman til vinnslu, annars vegar med hlidsjon af magni og hins vegar med tilliti til nalegdar vid
adalvegi { gegnum svadio.

Mynd 1 synir Metankortid { gréfum drattum. Svortu doppurnar syna stadsetningu budjarda en
raudu flekkirnir pau svadi sem greind voru sem midpunktar { hverju héradi ut fra fjarlegdum og
midpunktum vegakerfis. Midjur raudu svadanna eru par med pxr stadsetningar par sem
urvinnsla ur lifrenu aukahraefni tti ad 60ru j6fnu ad vera hagkvemust. Samtals kemur 31 slikt
svadi fram 4 kortinu. Kortid er sett fram sem hitakort.

Tkm ’t
150

Mynd 1: Hitakort sem synir lifreen aukahraefni (bufjaraburd) fra landbunadi, (Metanorka, 2013).

10 Henning Hahn og Uwe Hoffstede (2010): Final Assessment Report on Residual Materials. Biogaxmax-verkefni nr.
019795. http:/ /biogasmax.cu/media/d2_13_biogasmax_iwes_vfinal nov2010__096562800_1109_10022011.pdf.
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Tafla 3 hefur ad geyma lista yfir pa stadi sem fram koma a Metankortinu.

Nr. Stadur (midpunktur) | Svadi

1 Krékur Kjalarnes

2 Hléoutun Borgarbyggo

3 Narfeyri Dalabyggd

4 Asgardur Dalabyggo

5 DPérustadir Isafjardarber

6 Fjardarhorn Hrutafjérour

7 Stérholl Hunabing vestra

8 Sveinsstadir Hunavatnshreppur
9 Tindar Hunavatnshreppur
10 Solvabakki Blonduos

1 Bergsstadir Skagafjorour

12 Bakki/Varmahlid Skagafjordur

13 Narfastadir Skagafjordur

14 Stéra-Holt Skagafjorour

15 Hrisar Dalvikurbyggd

16 Modruvellir Eyjafjardarsveit

17 Hallland Svalbardsstrandarhreppur
18 Laekjamot bingeyjarsveit

19 Lén i Kelduhverfi Nordurping

20 Sandfellshagi Nordurping

21 Braarland Svalbardshreppur
22 Asbrandsstadir Vopnafjordur

23 Hafrafell Flj6tsdalshérad

24 Holar Hornafjérour

25 Flatey 4 Myrum Hornafjérour

26 Svinafell { Orzfum Hornafjérour

27 Kirkjubzer Skaftarhreppur

28 Nordur-Gotur Myrdalshreppur
29 Gata Rangarping eystra
30 Hjalmholt Fléahreppur

31 Brydjuholt Hrunamannahreppur

Tafla 3: Stadsetning bujarda sem greindar voru sem midpunktar i hverju héradi ut fra fjarlaagdum og midpunktum

vegakerfis. A pessum jordum zetti metanframleidsla ad 63ru jéfnu ad vera hagkvaemust.

Rétt er ad taka fram ad 4 péttbylustu dreifbylissvadum landsins koma fleiri en einn stadur til
greina sem midpunktar metanframleidslu. Sem demi ma nefna ad Hjalmholt i Fléa og Brydjuholt
i Hrunamannahreppi gefa apekkar nidurstodur, en stadirnir utiloka engu ad sidur hvor annan par
sem sofnunarsvadi hraefnisins skarast ad miklu leyti. Par sem svo hagar til er adeins gert rad fyrir
framleidslu 4 60rum stadnum til ad komast hjad tvitalningu sama hraefnis med samsvarandi

skekkju.

0
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Af peim rumlega 30 st6dum sem greindir voru sem midpunktar 4 Metankortinu virdast fjorir vid
lauslega vera nzgilega skammt fra pvi magni lifrens aukahraefnis sem parf til ad standa undir
framleidslu 4 20 minnsta kosti 500.000 Nm’ af metangasi 4 4ri, sem er sem fyrr segir pad
lagmarksmagn sem gengid er ut fra ad purfi til a0 metanvinnslan geti verid hagkvaem. Pessi svedi
og midpunktar peirra eru:

1. Bakki vid Varmahlio { Skagafirdi
2. Hjallland 1 Eyjafirdi

3. Gata vid Hvolsvéll

4. Hjalmholt i Floa

Pessu til viobotar hefur Metanorka ehf. pegar hafid undirbuning ad byggingu metanorkuvers {
Hyvalfjardarsveit, sem m.a. mun nyta skit fra svinabuai sem par er. Melasveit var pvi batt vid sem
fimmta akjosanlega framleidslustadnum, enda ljést ad ekki yrdi um ad rada skérun vardandi
oflun adfanga. Umhverfislegur og efnahagslegur avinningur metanvinnslu og nytingu hrats til
aburdar var pvi metinn fyrir samtals 5 stadi.

3.2 Framleidslugeta

3.2.1 Metan

Fyrir hvern ofangreindra stada sem taldir eru hafa adgang ad nzgjanlegu magni lifrens
aukahréefnis { vidunandi fjarlegd til ad standa undir framleidslu 4 500.000 Nm® af metangasi 4 ari
var utbuin sérstok tafla sem gefur yfirlit yfir magn mismunandi tegunda lifreens aukahraefnis 1 20,
25, 30, 40 og 60 km fjarlaegd fra stadnum. Tilgangurinn med pessu var ad greina nanar hve mikid
magn lifrens aukahrdefnis veri raunhaft ad taka til vinnslu 4 hverjum stad. Vid mat 4 pvi hvad
teldist raunhaeft { pessu sambandi var gengid ut fra peim forsendum um hamark
flutningsvegalengda eftir hraefnisflokkum sem tilgreindar eru { kafla 1.3,

Toflur 4-7 syna votvikt hvers hraefnisflokks fyrir sig eftir fjarlegd fra atludum urvinnslustad.
Tolurnar { skyggdu (blau) reitunum syna hamarksmagn hvers hraefnisflokks sem talid er
hagkvaemt a0 flytja til vinnslu 4 vidkomandi stad midad vid fjarlegdarforsendurnar i kafla 1.3.
Vid utreikning 4 mogulegri metanvinnslu a hverjum stad fyrir sig eru pessar tolur sidan

margfaldadar med reiknistudlum PlanEnergi fyrir hvern hraefnisflokk, nema fyrir kiamykju par
sem studst var vid nylega reiknistudla fra Landbtnadarhaskola Tslands (LBHI), (sbr. kafla 1.2).

Bakki - Varmahlio Skagafirdi: Votvikt (tonn) Metanframleidsla

Fjarlegdir 20 km 25 km 30 km 40 km 60 km Nm3/tonn Nm3
Kaamykja 30.915 33.160 35.180 49.634 64.959 15,60 517.296
Saudatad 6.582 8.585 9.314 14.680 22.655
Hrossatad 1.570 1.952 2.109 2.942 4.082
Fra minkabtum 1.881 1.881 2.431 3.322 3.322 27,27 90.591
Fra sveitarfélagi 9 190 190 209 275 100,80 27.720
Samtals til vinnslu 36.757 635.607

Tafla 4: Votvikt aukahraefnis sem tiltaekt er i 20, 25, 30, 40 og 60 kilémetra fjarlaegd fra Bakka vid Varmahlid i Skagafirdi
og metanframleidslan sem pad hraefni getur stadid undir.
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Hallland - Svalbardsstrandarhreppur: Votvikt (tonn)

‘ Metanframleidsla

Fjarlaegoir 20 km 25 km 30 km 40 km 60 km Nm3/tonn Nm3
Kuamykja 38.964 56.947 65.412 86.293 114.484 15,60 888.373
Saudatad 2.100 4.037 5.476 7.789 11.163
Hrossatad 755 988 1.159 1.278 1.628
Fra kjaklingabtum 450 170,62 76.779
Fra minkabuum 506 913 27,27 24.898
Fra sveitarfélagi 895 895 895 910 1.037 100,80 104.530
Fra olgerd 300 300 300 300 300 186 55.800
Samtals til vinnslu 59.647 1.150.380

Tafla 5: Votvikt aukahraefnis sem tiltaekt er i 20, 25, 30, 40 og 60 kildémetra fjarlaegd fra Halllandi i

Svalbardsstrandarhreppi og metanframleidslan sem pad hraefni getur stadid undir.

Gata - Hvolsvoéllur: Votvikt (tonn) - Metanframleidsla

Fjarlzegdir 20km | 25km 30 km 40 km 60 km Nm3/tonn Nm?
Ktamykja 43785 | 53141 62.207 80.032 128.784 1560 | 683.046
Saudatad 4317 5343 6.953 9.049 12.225
Hrossatad 1.752 2.225 2.781 3.442 5.467
Fra kjuklingabtium 45 45 885 975 1.255 170,62 7.678
Fr4 minkabtium 297 297 297 2.046 27,27 8.099
Fra sveitarfélagi 146 329 710 710 867 100,80 71.568
Skitur fra varphznum 150 150 185 46,88 0
Kartofluhyoi 1.200 1.200 52,44 62.928
Samtals til vinnslu 46.037 833.319

Tafla 6: Votvikt lifraens aukahraefnis sem tiltaekt er i 20, 25, 30, 40 og 60 kildémetra fjarleegd fra Gotu i utjadri Hvolsvallar
og metanframleidslan sem pad hraefni getur stadid undir.

Hjalmbholt - Fléahreppur: Votvikt (tonn) Metanframleidsla

Fjarlegoir 20 km 25 km 30 km 40 km 60 km Nm?3/tonn Nm3
Kuamykja 33.541 53.742 69.483 100.641 153.146 15,60 523.240
Saudatad 2.734 3.891 5.377 9.222 15.698
Hrossatad 1.577 2.580 3.477 4.786 8.360
Fra kjaklingabum 1.210 1.255 1.255 1.255 1.307 170,62 206.450
Fra minkabtum 770 1.474 1.749 2.849 3.146 27,27 77.692
Fra sveitarfélagi 72 140 279 792 920 100,80 79.834
Fra sveppaframleidslu 3.500 3.500 28,13 98.455
Skitur fra varphanum 150 185 185 185 185 46,88 8.673
Fra olgerd 1.000 186 186.000
Kart6fluhyoi 1.200 1.200 52,44 0
Samtals 43.077 1.180.344

Tafla 7: Votvikt lifraens aukahraefnis sem tiltaekt er i 20, 25, 30, 40 og 60 kildémetra fjarleegd fra Hjalmholti i Fiahreppi og
metanframleidslan sem pad hraefni getur stadid undir.
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Tolur fyrir hugsanlegar metanvinnslustédvar ad G6tu og Hjalmholti bera pess merki hversu stutt
pessir stadir liggja hvor fra 6drum. Fjarlegdin parna 4 milli eru tepir 40 km, sem pyodir ad
sofnunarsvadin skarast a0 hluta. Gata liggur naer helstu uppsprettu kartéfluhydis og pvi er gert
rad fyrir ad pad fari til vinnslu par en ekki { Hjalmholti. Damid snyst aftur 4 méti vid ad mestu
leyti hvad vardar skit fra kjuklingabtium, minkabium og varphaznum, en Hjalmholt er betur {
sveit sett gagnvart pessum hraefnisflokki. Petta endurspeglast i toflum 5 og 6. Hugsanlega leynist
par engu ad sidur einhver skérun og par med tvitalning hvad vardar lifrenan urgang fra
sveitarfélogum, en pear tolur vega ekki ykja pungt { heildarnidurstédunni. Til métvagis ma einnig
benda 4 ad e.t.v. fellur til meira af lifreenu aukahraefni fra 6lgerdum en hér er gert rad fyrir, svo og
fra matvalavinnslu. Tiltakt magn kann pvi ad vera vanaatlad.

Magntolur fyrir metanframleidslu { Melasveit sem notast er vid { pessari skyrslu eru fengnar ur
minnisbladi sem danska radgjafafyrirtakid PlanEnergi vann fyrir Metanorku ehf. i undirbiningi
metanorkuversins.'' Utreikningar a framleidslugetu metanorkuversins byggja pvi ekki 4 peim
fjarlegdartakmorkunum sem notast var vid til ad skilgreina hin svadin fjogur. I Melasveit er
reiknad med ad tekid verdi vid samtals 29.650 tonnum af lifrenu aukahraefni 4 ari, og ad ur pvi
magni verdi unnir 864.796 Nm’ af metani.

3.2.2 Aburdur

Sem fyrr segir byggdust utreikningar 4 naringarefnainnihaldi mismunandi flokka lifrens
aukahriefnis 4 reiknistudlum fra PlanEnergi (sbr. kafla 1.2). Pessir studlar voru notadir til ad
reikna Ut magn naringarefna dr hrati fra metanvinnslu a hverjum peirra 5 stada sem teknir voru
til skodunar midad vid pa flokka lifrenna efna sem gert er rad fyrir { hverju tilviki, (sja t6flurnar
hér ad framan). Eins og venta ma er samsetning og naringargildi hrats talsvert breytileg eftir pvi
hvers konar hriefni er notad { framleidsluferlio.

Gert rad er fyrir a0 pau fimm metanorkuver sem um radir vinni ur u.p.b. 215 pusund tonnum af
lifrenu aukahréefni 4 4ri. Meginuppistada lifrens hraefnis er mismunandi eftir vinnslustédvum. A
stoOvunum fjérum sem skilgreindar eru 42 metankortinu er um ad rada kdamykju, hansnaskit,
flokkadan lifrenan urgang fra sveitarfélogum og i sumum tilfellum lifrent aukahraefni fra
minkabdum, 6lgerdum, sveppaframleidslu og kartéfluvinnslu. I Melasveit er lifrent hraefni til
metanvinnslunnar ad mestu leyti svinaskitur par sem metanorkuverid er byggt i tengingu vid

svinabu a4 svedinu.

Pag lifrena hriefni sem aztlad er ad tiltekt sé til metanframleidslu 4 ofangreindum fimm svedum
xtti 20 geta gefid af sér 4.664.447 Nm’/4ri af metangasi 4 sem selt verdur sem eldsneyti 4 bila. Pa
er aztlad ad hratid fra fyrrnefndum fimm starfsst6Ovum innihaldi ad medaltali 4,2 kg af
kofnunarefni 4 hvert tonn, um 0,8 kg af fosfér og 3,2 kg af kalium. Petta pydir ad 4 hverju ari
fellur til hrat sem inniheldur samtals 909.937 kg af kéfnunarefni, 169.669 kg af fostér og 689.516
kg af kalfum (sja toflu 8).

11 Katl Jorgen Nielsen, PlanEnergi (2012): Regarding: Biogas plant on Iceland. Note on biogas potential, investment and economic
ete. Minnisblad til Metanorku ehf. 02.03.2012.
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Votvikt = Metan | Naringarefni (kg/tonn) Nearingarefni (kg)

Tonn/4ar Nm3/ar N P K N P K

Melasveit 29.560 864.796 5,7 1,5 2,9 168.516 43.714 86.404
Bakki 36.757 635.607 4,0 0,7 3,1 147.896 25.187 113.238
Halland 59.647 1.150.380 4,0 0,7 33 238.159 39.284 199.191
Gata 46.037 833.319 39 0,6 33 178.044 28.290 153.002
Hjalmbholt 43.077 1.180.344 4,1 0,8 3,2 177.322 33.193 137.681
SUMMA 215.078 4.664.447 909.937 169.669 689.516
MEDALTAL 42 0,8 3.2

Tafla 8: Votvikt aukahraefnis, asetlud arsframleidsla metans og neeringarinnihalds hrats fra vinnslustodvunum fimm.

3.3 Pjoohagsleg ahrif
Ljost er ad framleidsla metans { ofangreindum metanorkuverum mun leida til samdrattar {
innflutningi, annars vegar 4 bensini og hins vegar 4 tilbunum aburdi og/eda f60ti. Pessum
samdreatti fylgir samsvarandi gjaldeyrissparnadur.

Eins og fram hefur komid er aztlud samanlogd framleidslugeta metanorkuveranna 4.664.447
Nm’ af metangasi 4 ari. Einn Nm® af metangasi samsvarar um 1,12 litrum af bensini, pannig ad
axtlud framleidslugeta samkvaemt framanskradu jafngildir 5.224.181 litra af bensini 4 ari. Petta
dugar til ad knyja 4.353 félksbila, sem eyda sem samsvarar 8 I af bensini 4 100 km og er ekid
15.000 km 4 ari. Samkvaemt t6lum Hagstofu Islands voru samtals flutt inn um 137.745 tonn
(137.744.690 kg) af bensini a arinu 2012, ad verdmeati samtals rumlega 18 milljardar kréna
(18.318.579.797 kr.) (cif).”” Medalinnflutningsverdmzti samkvaemt pessu er um 133 kr/kg, eda
um 98,40 kr/l1 midad vid edlismassann 0,74. Innflutningsverdmati 5.224.181 litra er samkvaemt
pessu um 514,1 milljon kréna.

Eins og fram kemur { t6flu 8 er aztlad ad arlega falli til { metanorkuverunum um 910 tonn af
hreinu kéfnunarefni sem nytist til aburdar. Sé notagildi pessa magns lagt ad jofnu vid notagildi
kofnunarefnis { tilbunum aburdi samsvarar petta um 4.550 tonnum af tilbunum aburdi midad vid
20% kofunarefnisinnihald 20 medaltali. Samkvamt tolum Hagstofu Islands voru samtals flutt inn
um 51.400 tonn (51.397.310 kg) af aburdi a arinu 2012, ad verdmeati samtals teplega 3,5
milljardar kréna (3.461.438.119 kr.) (cif).” Medalinnflutningsverdmaeti samkvaemt pessu er um
67.300 kt/tonn. Innflutningsverdmeti 4.550 tonna er samkvaemt pessu um 306,2 milljénir krona.

Samkvaemt framanskradu gzti framleidsla metans og aburdar i umreddum 5 metanorkuverum
dregid ur innflutningi bensins og tilbuins aburdar ad verdmati samtals 820,3 milljonir krona 4 ari.

Hér ad framan hefur eingbngu verid fjallad um pjodhagsleg ahrif ut fra ahrifum
metanorkuframleidslu 4 innflutning. Jakvaed pjéohagsleg ahrif verda { reynd meiri en sem pessu
nemur, par sem framleidslan skapar tiltekinn fjoldi starfa 2 Islandi. Pau storf verda til vid

metanframleidsluna sjalfa, vid landbunad sem kann ad leida af nytingu aburdarefnanna, vegna

12 Hagstofa Islands (2013):. Innflutningnr eftir tollskrarnimernm, kafli 25-40, 2013. http:/ /www.hagstofa.is/pages/2572.
13 .
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sparnadar notenda sem leidir af legra eldsneytisverdi og gjaldeyrissparnadi auk afleiddra starfa vid
pjonustu o.fl. Erfitt er ad axtla fjolda pessara starfa, en { pessu sambandi ma nefna ad samkvaemt
upplysingum 4 heimasidu pysku upplysingamidstodvarinnar um endurnyjanlega orku framleiddu
parlend metanorkuver samtals 18.000 GWst af orku 4 arinu 2011."* Aztlad er ad pessi framleidsla
skapi 46.000 storf, eda rumlega 2,5 storf a4 hverja GWst. Sé reiknad med ad orkugildi hvers
bensinlitra sé¢ 9,5 KWst, pa gefur 5.224.181 litri um 50 GWst. Metanorkuver med pessa
framleidslugetu ®ttu pvi a0 geta skapad samtals 125 storf midad vid framangreindar forsendur.
Pessi aztlun er p6 einungis sett fram hér sem lausleg viomidun.

Storf vid metanframleidsluna teljast tvimalalaust graen storf, sé tekid mid af skyrslu Alpingis um

eflingu grens hagkerfis a Islandi.”

3.4 Flutningskostnadur
Kostnadur vid flutning a lifrenu hraefni til metanvinnslunnar getur haft veruleg ahrif 4 afkomu
metanorkuvera. Eins og fram hefur komid er misjafnt hvad hver gerd hraefnis skapar mikid
magn metans. Pad fer a0 miklu leyti eftir purrefnisinnihaldi viokomandi hraefnis en einnig eftir
hlutfalli virkra lifreenna efna { purrefninu og sidast en ekki sist eftir pvi hver hin lifreenu efni eru.

Flutningskostnadi var skipt upp { tvennt, annars vegar fastan kostnad sem ekki breytist hvort sem
ekid er 1itid eda mikid. T peim flokki er fijarfestingarkostnadur, afskriftir og laun bilstjéra 4 ari.
betta var gert til audvelda lesendum skyrslunnar ad reikna flutningskostnad ut fra mismunandi
forsendum s.s. 6liku akstursmagni. Hins vegar er kostnadur eins og eldsneytisnotkun og vidhald
Okutxkis sem audvelt er ad reikna sem fasta t6lu 4 hvern ekinn km. Valid var ad reikna pennan
kostnad ut fyrir tvenns konar orkugjafa, diseloliu og metan.

Mikilvagt er ad fa upplysingar um mismunandi kostnad 4 hvern Nm’ af framleiddu metani eftir
gerd hraefnis. Ljost er a0 bad er mun dyrara 4 hvern framleiddan Nm’ metans ad flytja kiamykju
en t.d. kjuklingaskit. Til ad finna pessa t6lu fyrir hverja gerd hraefnis var axtlad pad magn af
lifgasi sem fa ma ur hverjum farmi og svo deilt med peirri tolu { kostnadinn vid ad flytja pad
hraefni gefna vegalengd. Ut tr pvi kom tafla par sem sja ma pennan kostnad, sundurlidadan eftir

hraefnisgerd annars vegar og ekinni vegalend hins vegar.

I dtreikningum er gert er rad fyrir ad flutningabillinn kosti 32 milljénir kréna og ad hann verdi
afskrifadur um 10% 4 ari. Tankstard bilsins er 22 tonn og gert er rad fyrir ad hann sé ad stadaldri
um 90% fullur.

3.4.1 Forsendur
Helstu forsendur vid utreikningana eru sem hér segir:

o Fjirfesting bill 32.000.000 kr
o Afskriftir 10%

 Deutschlands Informationsportal zu Erneuerbaren Energien (2012): Slurry stinks. Biogas plants do not.
http:/ /www.unendlich-viel-energie.de/de/detailansicht/atticle /225 / slurry-stinks-biogas-plants-do-not.html.

> Nefnd Alpingis um eflingu greena hagkerfisins (2012): Efling grans hagkerfis é Islandi. Sjalfoar hagsald — Samfélag til
prirmyndar. Alpingi, Reykjavik. http:/ /www.althingi.is/pdf/Graent_hagkerfi.pdf.
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o Afskrifta ari 3.200.000 kr

e Laun bilstjora 2.500.000 kr/ari (halft starf)
e FEyosla 55 pr 100km litrar dfselolia eda Nm’ metans
e Vidhald 15,00 kr/km

e Eldsneytisverd Metan 100 kr/Nm’

e Eldsneytiseydsla 0,55 Nm’/km

e Eldsneytiskostnadur 55 kr/km

e Eldsneyti og vidhald 70 kr/km

e Eldsneytisverd disel 260 ke/1

e Eldsneytiseydsla 0,55 ltr/km

e Eldsneytiskostnadur 143 kr/km

e Eldsneyti og vidhald 158 kr/km

Eins og sja ma er umtalsverdur munur a kostnadi a hvern kilémetra eftir pvi hvort ekid er a
diseloliu eda metani. Pegar annar kostnadur vid aksturinn er tekinn med { reikninginn s.s.
afskriftir af flutningabil og laun bilstjéra minnkar pessi munur talsvert. Ef reiknad vari med ad
eknir veru 30.000 km/ari og ad bilstjori vaeri { halfu starfi vaeri munurinn eftir sem adur verulegur
pvi um 33% dyrara er ad aka 4 oliu en a4 metani midad vid par forsendur sem hér eru gefnar.
Hugsanlegt er a0 pessi munur sé { raun meiri og ad pad metti reikna metanid a kostnadarveroi
eda jafnvel glatverdi ef um er ad reda metan sem framleitt vaeri umfram solu par sem
framleidandi metansins er einnig rekstraradili flutningabilsins.

3.4.2 Flutningskostnadur - diselolia

I t6flu 9 ma sja flutningskostnad eftir tegund lifmassa sé flutningabillinn kndinn diseloliu. Par
sem kiamykja hefur legsta nyt metans er flutningskostnadurinn 4 hvern Nm’ har eda um 51
eyrir/km. Til samanburdar eru kjaklingaskitur og Olgerdarhrat med ligan flutningskostnad a
hvern Nm® metans sem framleida ma tr pvi hraefni.

Flutningskostnadur pr/km midad vid diseloliu

Nm3 pr. | Kostn. | Km kost.
Nm3/tonn tank Kr/km | Kr/Nm3

Kaamykja 15,60 312,00 | 158,00 0,51
Kjuklingabu 170,63 3.412,50 | 158,00 0,05
Minkabu 27,27 54545 | 158,00 0,29
Svinaskitur 96,90 1.938,00 | 158,00 0,08
Sveitarfélag 100,80 2.015,98 | 158,00 0,08
Skitur fra

varphanum 46,88 937,51 | 158,00 0,17
Fra Olgerd 186,00 3.720,00 | 158,00 0,04
Sveppaframleidsla 28,13 562,50 | 158,00 0,28

Tafla 9 Flutningskostnadur adfanga, kr/km mismunandi hraefnis.
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I t6flu 10 hefur flutningskostnadur (annar en afskriftir og laun bilstjéra) Gr t6flu 9 verid reiknadur
fyrir oSlikar vegalengdir midad vid ad flutningabillinn gangi fyrir diseloliu. Ad sxkja kiamykju 20
kilémetra vegalengd kostar 10,13 krénur 4 hvern Nm’ metans sem framleida ma Gr pvi hraefni.
Fyrir ramlega fjordung sému upphzxdar 4 hvern Nm® ma sxkja kjiklingaskit allt 20 60 kilémetra.
I pessari t6flu er einnig syndur flutningskostnadur fyrir lifrent aukahraefni fra sveitarfélogum,
sveppaframleidslu og 6lgerd en i flestum tilfellum ma gera rad fyrir ad slikir adilar sjai sjalfir um
flutning hraefnisins ad metanorkuverinu.

Flutningskostnadur (kr/Nm? af framleiddu metani) 4 s6knarvegalengd midad vid diseloliu

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
km. km. km. km. km. km. km. km. km. km. km. km.

Kiamykja 253 506 7,60| 10,13| 12,66 1519 17,72| 2026| 22,79| 2532 27.85| 3038
Kjiklingabti 023 046 069 093] 1,06] 139 162| 18| 208 232| 255| 278
Minkab 145 290 435| 579 724| 869 1014 1159 | 1304| 1448| 1593 17,38
Svinaskitur 041| 082 122| 1,63| 204| 245 285| 326| 3,67 408 448| 489
Sveitarfélag 039 078 18| 1,57 196| 235 274| 313| 353 392| 431| 470

Skitur fré varphznum 084 1,60 253 337 421| 506| 59| 674| 758 843 927| 10,11

Fri 6lgerd 021| o042 o064| 085 106| 127 149 170| 191 212| 234| 255

Sveppaframleidsla 1,40 2,81 421 5,62 7,02 8,43 9,83 11,24 12,64 | 14,04| 1545| 16,85
Tafla 10 Flutningskostnadur adfanga, kr/Nm3 af framleiddu metani ur éliku hraefni reiknad fyrir mismunandi vegalengdir.

3.4.3 Flutningskostnadur - metan

I toflu 11 sést flutningskostnadurinn eftir tegund lifmassa ef metan er notad sem eldsneyti 4
flutningabilinn. Hér er flutningskostnadur kdamykju kominn nidur i 22 aura a hvern kilémetra og
kostnadur vid flutning 4 kjuklingaskit er kominn nidur { 2 aura.

Flutningskostnadur Nm3/km midad vid metan

Nm3 pr. | Kostn. | Km kost.
Nm3/tonn tank Kr/km | Kr/Nm3
Kuamykja 15,60 312,00 | 70,00 0,22
Kjuklingabu 170,63 3.412,50 | 70,00 0,02
Minkabt 27,27 54545 | 70,00 0,13
Svinaskitur 96,90 1.938,00 | 70,00 0,04
Sveitarfélag 100,80 2.01598 | 70,00 0,03
Skitur fra
varphenum 46,38 937,51 70,00 0,07
Fra Olgerd 186,00 3.720,00 | 70,00 0,02
Sveppaframleidsla 28,13 562,50 70,00 0,12

Tafla 11 Flutningskostnadur adfanga, kr/km mismunandi hraefnis.

I t6flu 12 hefur flutningskostnadur (annar en afskriftic og laun bilstjéra) Gr t6flu 11 verid
reiknadur fyrir 6likar vegalengdir midad vid ad flutningabillinn gangi fyrir metani. Pegar metan er
notad sem orkugjafi { stad diseloliu kostar 4,49 kr ad sxkja kdamykju 20 kilometra vegalengd 2
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hvern Nm’ metans sem framleida ma ar pvi hriefni. Med sama orkugjafa ma sxkja kjtklingaskit
allt 29 60 kilémetra fyrir 1,23 kr 4 hvern Nm® metans sem pad hraefni gefur af sér.

Flutnineskostnadur (kr/Nm3 af framleiddu metani) 4 séknarvegalenod midad vid metan

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Kiamykja 102 224 337 449| 561| 673 785 897 1010| 1122| 1234| 1346
Kjuiklingabt 0,10 021 031 o041 o051 o062 o072 08| 092 103 113 123
Minkabt 064 | 128 193] 257| 321 385 449| 513| 578 o642| 706| 7,70
Svinaskitur 0,18 036| 054| 072 090| 108 126 144| 163| 1,81 19| 217
Sveitarfélag 0,17 035| o052] 069| 087| 104| 122 139 156 1,74 191 208

Skitur fri varphznum 037 075 112] 149| 187| 224 261| 299 336| 373 411| 448

Fra Olgerd 009 019 028 o038 047 056| o066 075 085 094 103| 113

Sveppaframleidsla 0,62 1,24 1,87 2,49 3,11 373 4,36 498 5,60 6,22 6,84 7,47
Tafla 12 Flutningskostnadur adfanga, kr/Nm3 af framleiddu metani ar éliku hraefni reiknad fyrir mismunandi vegalengdir.

3.5 Loftslagsbreytingar
Eins og fram hefur komid atti metanid frd metanorkuverunum fimm ad duga til ad knyja 4.353
tolksbila, sem eyda sem samsvarar 8 1 af bensini 2 100 km og er ekid 15.000 km 2 ari. Par med er
komid 1 veg fyrir losun u.p.b. 12.000 tonna af koltvisyringi sem pessi bilar myndu samanlagt losa
a0 Obreyttu midad vid ad losun koltvisyrings sé 2,3 kg 4 hvern bensinslitra, (4.353 bilar x 15.000
km/bil x 0,08 1/km x 2,3 kg CO,/1 = 12.014.280 kg CO, — eda 5.224.181 1 x 2,3 kg CO,/1 =
12.015.616 kg CO,).

Gert er rad fyrir a0 samanlégd metanframleidsla 4 umreddum fimm st6dum verdi 4.664.447
Nm’ af metangasi 4 4ri, eda um 3.500 tonn, midad vid ad 1 Nm’ vegi 0,75 kg. Sé gert rad fyrir ad
petta sama magn myndi ella sleppa Gt i andramsloftid jafngildir pad 73.500 tonnum af
koltvisyringi, mi®dad ad eitt kg af metani hafi sama hnatthlynunarmatt (e. global warming
potential) og 21 kg af koltvisyringi eins og gengid er at fra { alpjédlegum samningum um
loftslagsmal.' DPessi 4vinningur batist vid pau 12.000 tonn sem sparast vegna minni
bensinnotkunar (sja framar). Samanlagt myndi tilkoma metanorkuveranna pvi koma i veg fyrir
losun 73.500+12.000 = 85.500 tonna af koltvisyringi, annars vegar med pvi ad nyta metanid {
stad pess ad sleppa pvi ut { andrumsloftid og hins vegar med pvi ad brenna ekki samsvarandi
magni af bensini. Petta jafngildir pvi ad 30.978 félksbilar med bensinvél séu teknir Gr umferd,
(midad vid medalbensineydslu 8 1/100 km og 15.000 km akstur a ari, (30.978 bilar x 15.000
km/bil x 0,08 I/km x 2,3 kg CO,/1 = 85.499.280 kg CO,)).

begar metani er brennt { bilvélum losnar vissulega koltvisyringur, liklega um pad bil 2,06 kg fyrir
hvert kg af metani sem brennt er. Pad jafngildir samanlagt um 7.200 tonnum af koltvisyringi
pegar 3.500 tonnum af metani er brennt, (3.500 x 2,06 = 7.210). T reynd er rékrétt ad draga pessa
losun fra peim avinningi sem fyrr er getid, en hér er valin su leid ad gera pad ekki, par sem
almennt er litid 4 petta sem kolefnishlutlausa brennslu, p.e.a.s. ad pessi tiltekna losun sé hluti af

' Birna S. Hallsdéttir, Umhverfisstofnun (2012): Simtal 15. jini 2012.
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nattarulegri hringras. Pannig er losun af pessu tagi ekki talin til ,,gjalda™ { alpjédlegu
losunarbékhaldi."”

Meginnidurstada pessa kafla er pvi st a0 metanvinnsla { umraeddum 5 metanorkuverum og nyting
framleidslunnar sem eldsneytis 4 bila komi { veg fyrir losun samtals 85.500 tonna af koltvisyringi
arlega. Petta jafngildir pvi ad txplega 31.000 bensinknunir félksbilar séu teknir ar umferd. Til
samanburdar ma einnig nefna ad 4 arinu 2010 nam losun koltvisyrings fra umferd a Islandi um
806.000 tonnum samtals."® Umreddur samdrittur nemur tepum 11% af pvi magni. Pessi
nidurstada er po sett fram med peim fyrirvérum sem getid er um hér ad nedan.

3.5.1 Fyrirvarar

Losun koltvisyrings vid brennslu metans

Sem fyrr segir losna um pad bil 2,06 kg af koltvisyringi fyrir hvert kg af metani sem brennt er.
Pad jafngildir samanlagt teplega 7.200 tonnum af koltvisyringi pegar 3.500 tonnum af metani er
brennt. Pessi losun er ekki dregin fra avinningi metanvinnslunnar af astedum sem getid er um hér
a0 framan. Hins vegar er ljést, hvad sem alpj6édlegu losunarbokhaldi lidur, ad stér hluti pess
aukahrdefnis sem metanid verdur unnid dr er ekki hluti af hinni nattdrulegu hringras, heldur
beinlinis tilkomid vegna athafna manna. Pess vegna veaeri rokrétt fra freedilegu sjonarmidi ad pessi
losun keemi til fradrattar avinningnum ad hluta eda 6llu leyti.

Hugsanlegt ofmat @ metanlosun

I dtreikningum 1 pessari skyrslu er gengid 1t fra pvi ad allt pad metan sem gert er rad fyrir ad
vinna { umraddum fimm metanorkuverum myndi ella losna ut { andramsloftid med tilheyrandi
grodurhusaahrifum. Hér er liklega um ofaztlun ad reda, par sem liklegt verdur ad teljast ad
nidurbrot kolvetna { pvi lifrena aukahraefni sem notad verdur myndi ad hluta til fara fram vid
lofthadar adstedur ef hann yrdi ekki notadur { gasvinnsluna, eda pa ad hluti af pvi metani sem
myndast { hraefninu oxist vid yfirbord hans og losni padan ut { andramsloftid sem koltvisyringur
og hafi par med mun minni hnatthlynunarmatt en hér er gengid at fra. Ekki er gerd tilraun til a0
leidrétta petta hér, enda takmakadar forsendur til stadar til pess. Hins vegar veeri astada til ad

kanna petta nanar { tengslum vid proéunarferil hverrar framleidslustédvar um sig.

Flutningar

Metanvinnslunni sem hér um radir fylgja edlilega flutningar, annars vegar a hrdefnum til
vinnslustbdvanna og hins vegar a afurdum, p.e. metani og hrati, til dreifingarst6dva. Hraefnin eru
flutt um mislangan veg eftir tegundum, i samraemi vid forsendur { kafla 1.3. Hamarksfjarlegd
hvers hraefnisflokks fra vinnslustad (sbr. kafla 1.3 og toflur 4-7) xtti ad gefa allgdda hugmynd um
akstursvegalengdir. Pannig ma gera rad fyrir ad hraefni sem soétt er { mesta lagi 40 km fra
vinnslustad sé a0 medaltali { 20 km fjarlegd. Hamarksfjarlegd hvers hraefnisflokks samsvarar pvi
a0 medaltali akstursfjarlegdinni fram og til baka.

Y Birna S. Hallsdéttir, Umhverfisstofnun (2013): Simtal 27. mars 2013.

'8 Umhverfisstofnun (2012): Emissions of greenhouse gases in Iceland from 1990 to 2010. National Inventory
Report 2012. Submitted under the United Nations Framework Convention on Climate Change and the Kyoto
Protocol. Umhverfisstofnun, april 2012.
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Umbhverfisahrif flutninga 4 lifreenu aukahrdefni til vinnslu { metanorkuverunum radast ad
toluverdu leyti af orkunotkun flutningstakjanna, en xtla ma ad flest peirra verdi knuin disiloliu til
ad byrja med. Hlutfall metankniinna txkja mun pé ad Ollum likindum aukast eftir ad
metanorkuverin taka til starfa, enda er eldsneytiskostnadur metanbila adeins um helmingur af
eldsneytiskostnadi diselbila eins og verdlagi er nu hattad. Hvert sem eldsneytid er ma likum ad pvi
leida a0 { faestum tilvikum sé um vidbotarflutninga ad raeda, heldur muni pessir flutningar koma {
stad annarra. Detta er p6é vantanlega misjafnt eftir tegundum lifreens aukahraefnis, eda med
60rum ordum eftir peim afdrifum sem bida myndu pessa hraefnis ef veri pad ekki sent til
metanorkuveranna. Pannig er liklegt ad flokkadur lifreenn drgangur fra sveitarfélogum yroi a.m.k.
i sumum tilvikum fluttur um lengti veg til urdunar, enda fer urdunarstédum faekkandi. Sama getur
gilt um fleiri tegundir lifrens aukahriefnis, svo sem skit fra minkabtium og kjiklingabtium. Odru
mali gegnir hins vegar um kdamykju, sem vantanlega myndi ad einhverju leyti liggja 6hreyfd eda
verda nytt sem husdyraaburdur a vidkomandi bylum. Svinaskit, sem verdur uppistadan {
metanvinnslunni { Melasveit, verdur hins vegar dxlt { lokudu kerfi fra svinabudinu til
metanorkuversins. Metani sem framleitt verdur { umraeddum fimm vinnslust6dvum verdur {
flestum tilvikum ekid padan { sérstokum flutningsgamum til naerliggjandi sélustada. Getum ma ad
pvi leida ad sa flutningur leysi adra eldsneytisflutninga af hélmi og hafi pvi ekki { f6r med sér
aukin umhverfisahrif sem slikur.

Me0 hlidsjon af framanskradu var akvedid ad horfa framhja flutningum 4 hriefnum og afurdum
til vinnslustodvanna og fra peim, par sem pessir flutningar koma vaentanlega ad téluverdi leyti {
stad annarra flutninga. A pad ma einnig benda ad flutningar virdast hafa mjog litid vaegi i peim
lifsferilsgreiningum 4 mismunandi medhondlun lifreens aukahrdefnis sem gerdar hafa verid
hérlendis. Enda pott pessar lifsferilsgreiningar fjalli um annars konar medhondlun en hér um
redir gefa nidurstodur peirra akvednar Visbendingar.w’20

Lifsferilsndlgun

Lifsferilsnalgun er beitt ad vissu marki { pessari samantekt. I utreikningum 4 losun
grodurhusalofttegunda, og par med { mati 4 umhverfislegum avinningi, er p6 adeins midad vid
beina losun en ekkert tillit tekid til lifsferilslosunar, p.e.a.s. losunar sem verdur vid framleidslu og
flutning eldsneytis og annarra adfanga. Pannig er ekki sjalfgefid ad bensinbill skilji eftir sig
jafnstort kolefnisfotspor { framleidslunni og samsvarandi metanbill. Uppruni metanbilsins getur
lika ahrif 4 pennan samanburd.

I pessari samantekt er ekki gerd tilraun til ad mela umhverfislegan avinning vegna breyttrar
aburdarnotkunar, en framleidslu og notkun tilbuins aburdar fylgir talsverd losun
grodurhusalofttegunda, badi koltvisyrings og hlaturgass (N,O), p.m.t. vegna orkunotkunar vid
aburdarframleidsluna. Avinningurinn af pvi ad nyta hrat til dburdar { stad tilbdins aburdar kann
pvi ad vera vanreiknadur. Sé avinningurinn af notkun hratsins borinn saman vid avinning af

v Harpa Birgisdéttir, Linuhénnun (2008): Gridurbisadbrif vid urdun og endurvinnsiu dagblada og timarita d starfssvedi
Sorpstidvar Sudurlands. Fyritlestur 4 adalfundi FENUR 18. april 2008.

http:/ /www.fenur.is/assets/ files/ Adalfundir/2008 /LCA_dagblod_Fenur_2008_[Compatibility_Mode]_00264.pdf.
% Linuhénnun (2006): Vistferilsgreining fyrir plast- og pappaumbiidir i heimilissorpi é Islandi. Urvinnslusjédur.

http:/ /www.utrvinnslusjodur.is/media/skyrslur/ Visferilsgreining fyrir umbudir_-_lokaskyrsla_18_04_2006.pdf.
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notkun 6medhondlads husdyraaburdar er munurinn minni. Notkun hratsins leidir p6 eftir sem
adur til nokkurs samdrattar i losun hlaturgass, eins og fram kemur i kafla 2.2.

4. Alyktanir og lokaord

Sa utreikningur 4 umhverfislegum avinningi sem settur er fram { pessari skyrslu er hvorki
6brigdull né endanlegur, en meginnidurstadan liggur engu ad sidur nokkud ljos fyrir. Pad virdist
sem sagt augljost a0 vinnsla metans ar peim lifreena urgangi sem til fellur hja sveitarfélogum og {
landbtnadi 4 Islandi geti haft verulegan umhverfislegan avinning { f6r med sér. Aztlad er ad
tilkoma umraeddra fimm metanorkuvera myndi koma i veg fyrir losun um 85.500 tonna af
koltvisyringi arlega, annars vegar med pvi ad nyta metanid { stad pess ad sleppa pvi ut {
andramsloftid og hins vegar med pvi ad brenna ekki samsvarandi magni af bensini. Detta
jafngildir pvi ad teeplega 31.000 foélksbilar med bensinvél varu teknir ur umferd. Til samanburdar
ma einnig nefna ad a arinu 2010 nam losun koltvisyrings fra umferd um 806.000 tonnum samtals.
Umraeddur samdrattur nemur tepum 11% af pvi magni.

Ekki verdur annad séd en metanvinnslan myndi einnig hafa mjog veruleg jakvad ahrif a
pjodarhag. Bein ahrif felast { u.p.b. 820 milljona kréna gjaldeyrissparnadi a ari, en 6bein dhrif getu
einnig ordid veruleg. Pannig ma getum ad pvi leida ad umredd metanorkuver getu skapad
samtals um 125 storf med beinum og ébeinum haetti.

Til eru leidir til a0 verOmeta avinninginn af pvi ad safna saman metaninu likt og gert er vid
metanvinnslu af pessu tagi. T.d. hefur verid virkur markadur med losunarheimildir { Evrépu en
par for tonnid af losunarheimildum hzast 1 30 evrur { april 2006 en hefur sidan farid lekkandi
einkum af tveimur astzdum. 1) ad evrépusambandsrikin hafa verid 6rlat a4 undanpagur til ymissa
geira atvinnulifsins og 2) sumir geirar atvinnulifsins toku skart vid sér og nadu markmidum sinum
mun fyrr en dxtlad var og purftu ekki ad kaupa heimildir. Nu er verd 4 tonni af losunarheimildum
3,93 evrur sem er afar lagt. Buast ma vid ad ofnagreind reynsla og aukin vitund um afleidingar
grodurhusaahrifa kalli 4 mun strangari aetlun um samdratt og verd losunarheimilda haekki aftur.

Gjaldeyrissparnadur, aukid orkudrygei, atvinnusképun, marghattadur umhverfisavinningur og
taekiferi til a0 standa vid skuldbindandi markmid um samdratt { losun grédurhusalofttegunda eru
allt veigamikil rok fyrir pvi ad stjornvold hér, likt og { flestum nagrannaléndunum, stydji vid
stofnun og rekstur metanorkuvera eins og peirra sem hér hefur verid fjallad um.

I pessari skyrslu er fjallad um fimm stadi par sem @tla ma ad fyrir hendi sé nagilegt hriefni til
hagkvaemrar metanvinnslu. Adur en dkvardanir eru teknar er naudsynlegt ad skoda nanar pau
atridi 4 hverjum stad fyrir sig sem hafa ahrif 2 umhverfislega og efnahagslega hagkvemni. T peirti
athugun kann m.a. a0 koma 1 1j6s ad adrar stadsetningar henti betur en einhverjar peirra sem hér
hafa verid nefndar.

Mikilvegasta nidurstada pessarar samantektar er ad vinnsla metans ar pv{ lifreena aukahraefni sem
til fellur  islenskum byggdum felur { sér veruleg takiferi til ad auka hagszld Islendinga og draga
ur neikvaedum ahrifum peirra 4 umhverfid.
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