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EFLA VERKFRADISTOFA

Samkvaemt reglugerd um fraveitur og skolp nr. 798/1999 jafngildir siun eins
preps hreinsun. Um er ad raeda sérislenskt akvaedi en ef uppfylla a kréfur um
eins preps hreinsun parf ad leekka lifraent efni um 20% og svifagnir um 50%.
pad skilar sér i auknu magni af seyru sem medhondla parf. Skyrsla pessi fjallar
um peer leidir sem faerar eru til aukinnar hreinsunar til ad uppfylla kréfur um
eins preps hreinsun. Einnig er fjallad um mogulegar nytingarleidir seyru, pad
er baedi askoranir og taekifeeri sem felast i aukinni hreinsun skdlps hér a landi.
Heildarlosun naeringarefna i hafid umhverfis fisland er i dag af
steerdargradunni 700-800 tonn af kéfnunarefni og 230-270 tonn af fosfor a
ari. Ef auka eetti hreinsun skolps fra péttbylum med losun yfir 10.000 PE
minnkar losun naeringarefna i vidtaka um 300 tonn af kéfnunarefni og um
100 tonn af fosfér, eda sem nemur um 40%. bessum naeringarefnum maeetti
koma fyrir a landi og par med graeda upp um 1.700-2.300 ha af landi arlega.
Med uppgraedslu verdur kolefnisbinding og samsvarar bindingin akstri 2.400
félksbila drlega, midad vid medal arskeyrslu 4 {slandi og medallosun félksbila.
Einnig ma framleida 14.500 MWh arlega med gasframleidslu sem getur knuid
1.600 metan bila a ari.

Azetla ma ad um 70% af 6rplasti maetti hreinsa Ur heildarmagni skélps &
islandi ef notast vaeri vid eins preps hreinsun i stad gréfsiunar. b6 veeri litillar
hreinsunar lyfjaleifa ad vaenta vid eins preps hreinsun. Til pess parf hun ad
vera itarlegri.

bzer lausnir sem maelt er med er ad hreinsa skélp med finum sium fremur en
ad notast vid felli- og fleytipraer par sem paer purfa mikid landrymi og geta
valdid lyktaronadi. Til medhondlunar & auknu magni seyru geeti gasgerd
verid alitlegur kostur fyrir hofudborgarsvaedid. Fleiri lausnir eru mogulegar
til ad nyta seyru i péttbyli utan héfudborgarsvaedisins, t.d. vid uppgraedslu
eda gasgerd.

Kostnadur vid aukna hreinsun er azetladur 8-15 milljardar ad vidbaettum
kostnadi vid ad koma seyru i nytingu, um 2 milljérdum. Rekstrarkostnadur er
metinn um 500 - 850 milljénir kréna. Auk pess kemur kostnadur vid dreifingu
seyrunnar a land sem geeti verid um 100 milljénir kréna a ari. Til ad standa
straum af pessari auknu fjarfestingu og rekstarkostnadi munu fraveitugjold
pburfa ad haekka a pessum stédum um sem nemur 1,2 - 2,2 milljordum 4 ari.
Medalheimili pyrfti pvi ad greida fraveitugjold sem vaeru um 20 pusund
kronum haerri en pau eru i dag. Pad myndi pyda ad gjoldin faerdust naer pvi
sem pau eru @ hinum Nordurléndunum.
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SAMANTEKT

[ reglugerd um fraveitur og skélp nr. 798/1999 er sérislenskt dkvaedi um ad siun jafngildi eins preps
hreinsun. Ef uppfylla & kr6fur um eins preps hreinsun parf ad lsekka lifreent efni um 20% og svifagnir
um 50%. bad skilar sér i auknu magni af seyru sem medhondla parf. Skyrsla pessi fjallar um peer leidir
sem feerar eru til aukinnar hreinsunar til ad uppfylla kréfur um eins preps hreinsun. Einnig er fjallad um
mogulegar nytingarleidir seyru, pad er baedi dskoranir og taekifaeri sem felast i aukinni hreinsun skdlps
hér a landi.

Reglugerd um fraveitur og skdlp a stod i evrépskri reglugerd sem sett var a til ad sporna vid peim
mengunarvanda sem neeringarefni voru farin ad valda i vidtokum vida i Evrépu fyrir um 40-50 arum.
Ekki er talid ad aukinn umhverfisavinningur sé af aukinni hreinsun naeringarefna ur skélpi hér a landi
par sem nzeringarefnaofaudgun er ekki vandamal i islenskum skdélpvidtokum. P6 er vert ad hafa i huga
ad naeringarefnaofaudgun getur att sér stad pott skdlplosun sé ekki mikil ef vatnsskipti i vidtakanum
eru litil, til ad mynda i proskuldsfjordum. bar sem sjavarstraumar eru vida sterkir i islenskum
skdlpvidtokum og losun nzeringarefna litil eru mengunarahrif af voldum naeringarefna talin takmorkud.
Hins vegar eru naeringarefni audlind sem i dag er fargad i sjé i stad pess ad nyta pau 4 landi.

Heildarlosun naeringarefna i hafid umhverfis island er i dag af staerdargradunni 700-800 tonn af
kofnunarefni og 230-270 tonn af fosfor 4 ari. Litill hluti naeringarefnanna fer ekki i hafid og er urdadur
sem rotprdarseyra eda nyttur til uppgraedslu. Ef skdlp fra péttbylum med losun yfir 10.000 PE verdur
hreinsad med eins preps hreinsun minnkar pessi losun um 300 tonn af kéfnunarefni og um 100 tonn
af fosfér, eda sem nemur um 40%. bessum naeringarefnum maetti koma fyrir a landi og par med graeda
upp um 1.700-2.300 ha af landi arlega. Med uppgraedslu verdur kolefnisbinding og samsvarar bindingin
akstri 2.400 félksbila arlega, midad vid medal arskeyrslu & islandi og medallosun félksbila. Einnig er
orkuinnihald seyru mikid og ur pvi er haegt ad framleida 14.500 MWh arlega med gasframleidslu sem
getur knuid 1.600 metan bila 4 ari.

Um helmingur persénueininga i skélpi sem til falla & islandi koma fra matveelaidnadi. Sum pessara
fyrirtaekja hafa sett upp vandadan hreinsibinad med gédum arangri eda endurskodad ferla til ad auka
nytingu lifreenna efna og naeringarefna. Enn ma auka arangur til mikilla muna med fjarfestingum sem i
flestum tilvikum eru ekki miklar samanborid vid veltu fyrirtaekjanna.

Enn frekari umhverfisavinningur vid ad auka lagmarkshreinsun ur siun i eins preps hreinsun er félginn
i pvi ad draga ur losun 6rplasts til sjdvar en um 79-98% orplasts er hreinsad vid eins preps hreinsun.
Hlutfall heildarmagns skélps sem yrdi hreinsad a landsvisu yrdi 82% ef hreinsun vaeri @ 6llum
péttbylisst6dum med losun yfir 10.000 PE. Midad vid pad ma aaetla ad um 70% af drplasti yrdi hreinsad
ur skdlpi er komid vaeri upp eins preps hreinsun 8 pessum stodum. Liklegt er pé ad minni drplastsagnir
naist ekki ur skélpi med eins preps hreinsun. Til pess parf itarlega hreinsun skdlps sem er ekki til
umfjollunar i pessari skyrslu.

par sem mikill meirihluti 6rplasts fellur til vid akstur bila vegna dekkjaslits er afar mikilveegt ad hreinsun
ofanvatns gleymist ekki. A peim svaeedum par sem fraveitukerfi eru tvofold fer ekkert afrennsli fra
gdtum til hreinsistdédva. betta gildir um flest 61l hverfi sem byggdust upp eftir 1970 & islandi, med
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akvednum undantekningum pd. Byggdar hafa verid settjarnir @ allnokkrum stédum a
hofudborgarsvaedinu. Zskilegt er ad halda dfram uppbyggingu hreinsilausna fyrir ofanvatn, baedi i
béttbyli sem og 4 vegum Uti en til eru lausnir sem auka bindingu 6rplasts i fyllingum vid vegaxlir.

Rannsdknir hafa synt ad kalt loftslag og takmarkad sdlarljés @ nordurslédum gerir pad ad verkum ad
nidurbrot sumra lyfjaleifa er haegara en a sudlaegari slédum. Ekki 4 sér stad mikil hreinsun lyfjaleifa ur
skdlpi vid eins preps hreinsun en til pess parf itarlegri hreinsun.

Allt hofudborgarsvaedid, Akureyri og um helmingur byggdarinnar i Reykjanesbae hefur nd pegar stodvar
med gréfhreinsibuinadi. Kostnadur vid aukna hreinsun geeti legid a bilinu 8-15 milljardar. Ofan 4 pennan
kostnad kaemi kostnadur vid ad koma seyru i nytingu sem gaeti numid um 2 milljiordum sem pydir ad
heildarfjarfestingin fyrir kerfid allt yrdi 10-17 milljardar. Hvad rekstarkostnad vardar er ekki évarlegt ad
aaetla ad hann geeti numid um 5% af stofnfjarfestingunni 4 ari, eda sem nemur 500 - 850 milljénum
kréna. Auk pess kemur kostnadur vid dreifingu seyrunnar a land sem gaeti verid um 100 milljénir kréna
a ari. Til ad standa straum af pessari auknu fjarfestingu og rekstarkostnadi munu fraveitugjold purfa ad
hakka a pessum st6dum um sem nemur 1,2 - 2,2 milljoréum a ari. Medalheimili pyrfti pvi ad greida
fraveitugjold sem vaeru um 20 pusund krénum heerri en pau eru i dag. Pad myndi pyda ad gjoldin
faerdust naer pvi sem pau eru @ hinum Nordurldndunum.

bpzer lausnir sem maelt er med er ad hreinsa skélp med finum sium fremur en ad notast vid felli- og
fleytipraer par sem paer purfa mikié landrymi og geta valdid lyktarénaedi. Til medhondlunar & auknu
magni seyru geeti gasgerd verid alitlegur kostur fyrir h6fudborgarsvaedid par sem mogulega maetti nyta
seyru dsamt heimilistrgangi i fyrirhugadri gas- og jardgerdarstdd SORPU & Alfsnesi. Nyting seyru til
uppgraedslu pykir sidri kostur vid hofudborgarsvaedid par sem langt er i uppgradslusveaedi. Fleiri lausnir
eru mogulegar til ad nyta seyru i péttbyli utan héfudborgarsvaedisins, t.d. til uppgraedslu eda gasgerd.
Fjallad er itarlega um valmdgulega mismunandi péttbylisstada vid medhdondlun og nytingu seyru.

Hér ma sja hvada Heimsmarkmid, markmid Sameinudu pjédanna um sjalfbaera préun, paer lausnir sem
maelt er med i pessari skyrslu stydja vid.

ABYRG NEYSLA 1 ABGERBIR] LIFi
LOFTSLAGSMALUM VAN

OGFRAMLEIBSLA
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10

1 INNGANGUR

Reglugerd um fraveitur og skélp nr. 798/1999 (hér eftir kollud reglugerd um fraveitur og skdlp) byggir
a tilskipun Evrépusambandsins. Reglugerd um fraveitur og skolp var sett arid 1999 og attu oll
béttbylissvaedi ad hafa fullnaegjandi skélphreinsun i lok 4rs 2005. [ lok ars 2014 voru 74% ibua 4 islandi
med einhverskonar skélphreinsun, pd visbendingar bendi til ad i sumum tilvikum uppfylli hreinsun ekki
krofur (Umhverfisstofnun, 2017).

Markmid reglugerdarinnar er:

,00 vernda almenning og umhverfid, einkum vatn og umhverfi pess, gegn mengun af véldum skdlps.
Einnig er pad markmid ad koma & samreemdri og kerfisbundinni séfnun, medhdéndlun og hreinsun
skdlps fra ibudarbyggd, svo og hreinsun skdlps fra tilteknum atvinnurekstri” (reglugerd nr. 798/1999
um fraveitur og skdlp).

[ reglugerd um fraveitur og skolp er sérislenskt akvaedi sem kvedur & um ad siun jafngildi eins preps
hreinsun. i skyrslu pessari er fjallad um paer breytingar sem gera pyrfti ef baeta aetti hreinsun Gr gréfsiun
i eins preps hreinsun. Med baettri fraveituhreinsun vaeri gerd atlaga ad pvi ad minnka umhverfisahrif
skdlplosunar a vidtaka. Gerd vidtaka raedur pvi hversu mikil ahrif naeringarefni og lifraent efni hafa a
surefnismettun vidtakans. Rannsoknir a skélpvidtaka Reykjavikur, Faxafldéa, hafa ekki synt fram a
neikveed ahrif naeringarefna eda lifraens efnis Ur skélpi & surefnismettun vidtakans (Gudjon Atli
Audunsson, 2015). Hins vegar eru fleiri mengunarefni i skdlpi en naeringarefni og lifraent efni, til ad
mynda 6rplast og lyfjaleifar. Orplast er talid hafa ahrif & lifriki og safnast upp & nordurslédum
(Sigurdsson & Halldérsson, 2019)(Cdzar o.fl., 2017) og einnig hafa rannsdéknir 8 ahrifum lyfjaleifa a lifriki
sjavar synt fram a neikvaed ahrif mismunandi lyfja (Kallenborn o.fl., 2008) (Bergheim o.fl., 2010)(Bach
o.fl., 2010) (Bach o.fl., 2009). | pvi samhengi er vert ad taka fram ad nidurbrot lyfjaleifa tekur lengri
tima 4 nordurslédum vegna hins kalda loftslags og minna sélarljoss (Kallenborn o.fl., 2008). Um pessi
atridi verdur fjallad nanar i pessari skyrslu.

1.1 Reglugerd um fraveitur og skolp

Reglugerd um fraveitur og skélp kvedur @ um ad skdlp skuli hreinsa med a.m.k. eins preps hreinsun ef
vidtaki er skilgreindur sem sidur vidkvaemur. Sidur vidkvaemir vidtakar eru skv. reglugerdinni armynni
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og strandsjor par sem endurnyjun vatns er mikil og losun tiltekinnar mengunar er ekki talin hafa skadleg
ahrif & umhverfid. Magn skdlps er talid i persdonueiningum (PE) sem samsvarar magni lifreenna efna,
naeringarsalta og annarra efna sem einstaklingur er talinn losa fra sér a sélarhring.

[ stoduskyrslu Umhverfisstofnunar um fraveitumal & islandi arid 2014 (UST, 2017) kemur eftirfarandi
fram:

»Moguleikinn & ad skilgreina vidtaka sidur vidkveeman byggir & undantekningu fra meginreglum
reglugerdar um fraveitur og skdlp, sbr. 7. gr. og 20. gr. reglugerdarinnar og 4 B. hluta vidauka Il i sdmu
reglugerd. Eins preps skdlphreinsun naegir i stad tveggja prepa ef vidtaki hefur fengid slika skilgreiningu.
A méti veegari losunarkérfum kemur pé véktun eda rannséknir i vidtakanum til ad stadfesta ad
skdlplosunin hafi ekki daeskileg ahrif.” Jafnframt segir ad ekki sé haegt ad skilgreina vidtaka i ferskvatni
sem sidur vidkveeman vidtaka en pad sé hins vegar hagt med opna fléa, armynni eda annan strandsjo
ef endurnyjun vatns er par mikil og ekki haetta 4 ofnaeringu eda surefnisskorti.

Heimilt er ad nota eins preps hreinsun skdlps sem losad er i vidtaka sem skilgreindir hafa verid sem
sidur vidkveemir. Nanar tiltekid er heimilt ad nota eins preps hreinsun pegar eftirfarandi 3 vid:

e Astrandsveedum sem skilgreind hafa verid sem sidur vidkvaem, og losun fra péttbyli er & bilinu
10.000-150.000 PE.
e  Fyrir armynni pegar losun fra péttbylum er & bilinu 2.000-10.000 PE.

P6 ma beita eins preps hreinsun a skélp fra péttbyli med meira en 150.000 PE sem losad er i sidur
viokveeman vidtaka i sj6 ef haegt er ad syna fram & ad prdadri hreinsiadferdir hafi engin
umhverfisbaetandi ahrif. Hins vegar kvedur reglugerdin 4 um ad notkun siubunadar til hreinsunar
skolps sé sambeerileg eins preps hreinsun a sidur vidkvaeemum sveedum.

Skilgreiningar a gréfhreinsun, eins, tveggja og priggja prepa hreinsun ma sja i toflu 1. Eins preps
hreinsun og grofsiun eru paer hreinsiadferdir sem eru mest til umfjollunar i pessari skyrslu.
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TAFLA 1 Skilgreining & hreinsiadferdum skv. reglugerd (nr. 798/1999) par sem gréfsiun er minnsta mégulega hreinsun og eins
preps hreinsun, tveggja prepa hreinsun og priggja prepa hreinsun eru itarlegri hreinsiadferdir a skélpi.

HREINSIADFERD KROFUR SAMKVAMT REGLUGERD HREINSIKROFUR

Grofsiun Fastir hlutir fjarleegdir dr fraveituvatni, med rist, siu eda Hreinsun gréfra agna og rusls.
68rum bunadi. Kemur i veg fyrir sjonmengun i vidtaka.

Eins preps hreinsun Krafa um fjarlaegingu svifagna um a.m.k. 50% og lifreen efni ~ Svifagnir: Leekkun um 50%
(BODs-gildi) leekkud um a.m.k. 20%, p.e. liffreedileg Lifraen efni (BODs-gildi): Laekkun
surefnisporf vid nidurbrot lifreenna efna med stadladri um 20%

adferd. Nad med aflfreedilegum og/eda efnafraedilegum
adferdum par sem svifagnir eru botnfelldar.

Tveggja prepa hreinsun  Skélp hreinsad med eins preps hreinsun og frekar med Svifagnir: Laekkun 90%
liffreedilegri hreinsun par sem botnfelling eda dnnur ferli Lifraen efni (BODs-gildi): Laekkun
fjarleegja svifagnir og lifreen efni (BODs gildi) enn frekar, um 70-90%

eda um 90% og 70-90 % af upphafsgildi.

briggja prepa hreinsun Er ekki skilgreind i nGgildandi reglugerd en notast er vid
hugtakid itarlegri hreinsun en tveggja prepa hreinsun.
briggja prepa hreinsun er notud vida i Evrépu og a vid um
hreinsun naeringarefna, 6rvera eda jafnvel annarra efna ur
skolpi (Umhverfisstofnun, 2017) .

1.2 Audlind eda urgangur

Vid hreinsun skoélps fellur til seyra sem i dag er fargad i flestum tilfellum. Litid er 4 seyru sem Urgang en
i raun er seyra naeringarefnarik og orkumikil og pvi er haegt ad hafa af henni gagn.

Ef skélpi er deelt til sjdvar er mikilvaegum nzeringarefnum sdad sem til deemis maetti nyta a landi til
uppgraedslu lands. Tvo mikilveeg naeringarefni fyrir plontur eru kofnunarefni (N) og fosfér (P) en seyra
er rik af pessum naeringarefnum. Seyra er til ad mynda 6nnur steersta uppspretta fosfors a eftir
beinmerg (Shaikh o.fl., 2018). Natturulegar fosforbirgdir jardar eru takmarkadar en hringras fosférs
hefur verid brotin med hradari notkun fosférs en myndun i nattdrunni. Seyra er einnig rik af
koéfnunarefni sem er lika mikilvaegt naeringarefni fyrir plontur.

[ 1josi pess ad naeringarefni i seyru eru i raun takmorkud audlind aettu ferli vid hreinsun og medhondlun
skolps ad vera i samraemi vid hringrasarhagkerfi og loka hringras naeringarefna med pvi ad koma peim
i jardveg i stad pess ad missa pau til sjavar.

betta 4 einnig vid um orku pvi seyra er orkurik og pvi haegt ad nyta sem orkugjafa. Orkuna er haegt ad
nyta i eldsneyti, hushitun eda raforku. Ein helsta dskorun samfélaga fyrir stadgengil jardefnaeldsneytis
er hagkveem orka og minnkun kolefnisspors orku. bessu ma na med samnytingu férgunar a seyru og
orkuframleidslu. bvi ma lita & skélp og seyru sem audlind.

1.3 Forgun eda nyting seyru

Evréputilskipun um skélphreinsun (e. Urban Waste Water Treatment Directive 91/271/EC) varinnleidd
arid 1991 en vid aukna hreinsun skdlps i Evropu jokst framleidsla seyru um 50% (purrefnisinnihald)
(Kelessidis Alexandros & Stasinakis, 2012). Hafa parf i huga hvad gera eigi vid pa seyru sem til fellur vid
aukna skdlphreinsun. Forgangsrodun urgangsstjornunar (mynd 1) lysir med myndraenum haetti hvernig
hvatt er til ad ldgmarka viokomandi efni, nyta efnid sem oftast og sem lengst, endurvinna voéruna og ef
oumflyjanlegt er ad farga vorunni ad endurheimta orku Ur efninu. Jafnframt er hvatt til nytingar seyru
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i reglugerd um fraveitur og skolp (nr. 798/1999 gr. 7.4) i samraemi vid forgangsrodun
urgangsstjérnunar.

Lagmorkun

Forgun

MYND 1 Forgangsrodun urgangsstjérnunar.

A islandi er kvedid 4 um i reglugerd um medhoéndlun drgangs (nr. 737/2003) ad stydjast skuli vid
eftirfarandi forgangsrédun ad eins miklu leyti og mogulegt er:

Draga ur myndun urgangs (lagmorkun)
Endurnotkun
Endurnyting (endurvinnsla og endurheimt orku)

A w N Pe

Endanleg forgun

Markmidid er ad minnka magn og koma i veg fyrir forgun drgangs. Ef ekkert af fyrstu premur prepunum
er mogulegt er reynt ad farga urgangi svo neikvaed ahrif & umhverfid verdi sem minnst og pannig ad
orka eda annad sem nyta megi Ur Urgangi sé nytt (Kelessidis og Stasinakis, 2012). Evrépusambandid
hefur bannad urdun vékva og 6medhdndlads Urgangs en sett takmarkanir vid urdun lifraens efnis. pvi
er leitast vid ad fylgja forgangsrédun drgangsstjérnunar vid nytingu og forgun seyru (On Landfill of
Waste, nr. 1999/31/EC, 1999). Reglugerd um medhondlun uUrgangs (Reglugerd um medhondlun
Urgangs, nr. 737/2003, 2003) tilgreinir ad seyra teljist til lifraens Grgangs. Landsdaetlun setur markmid
um takmorkun lifraens heimilisirgangs sem naer a urdunarstad, hlutfalli sem skal nad er miéad vid pad
magn lifreens Urgangs sem kom & urdunarstad 1995. Arid 2020 skal heildarmagn komid nidur i 35% af
pvi magni.
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1.4 Uppsprettur orplast og lyfjaleifa til sjavar
1.4.1  Orplast

Orplast er oft skilgreint sem samheiti yfir allar plastagnir minni en 5 mm i pvermal i éllum viddum
(Sigurdsson & Halldérsson, 2019) (World Health Organisation, 2019) (Prata, 2018)). Orplast er hins
vegar mjog fjolbreytt og erfitt ad skilgreina, par sem 6rplastsagnir geta veridé af mismunandi toga hvad
vardar efnasamsetningu, 16gun, lit og staerdir (World Health Organisation, 2019) (Bergmann o.fl,,
2015). Plast er ein helsta uppgotvun 20. aldar og er gerd ur fjollidum og baetiefnum. Fjollidur eru gerdar
ur samsetningu margra einlida og pvi eru til fjélmargar gerdir plasts eftir gerd einlida og mismunandi
fjolda samsettra einlida (Sigurdsson & Halldorsson, 2019). Sérstakur eiginleiki plasts er hvad efnid
brotnar erfidlega nidur i nattirunni og safnast pvi fyrir. Hugtakid orplast vard til pegar dhyggjur
visindamanna beindust ad smaum 6gnum sem fundust i hafi og virtust slitpolnar i sj6 (Sigurdsson &
Halldérsson, 2019). Haegt er ad flokka Orplast i fyrsta stigs og annars stigs Orplast, eftir uppruna pess.
Fyrsta stigs Orplast er framleitt i skala par sem pvermal er 5 mm eda minna, en annars stigs orplast
verdur til vid nidurbrot steerri eininga ur plasti (Westphalen & Abdelrasoul, 2018) (World Health
Organisation, 2019) (Bergmann o.fl., 2015). Arlega er um 0,8-2,5 milljénir tonna af érplasti losad til
sjavar i heiminum (Sigurdsson & Halldérsson, 2019). Orplastsagnir er haegt ad flokka i mismunandi
steerdarflokka:

e <50 um (nandplast)
e 50-500 pum (mikréplast)
e 500-5000 um (mesédplast)

Hver staerdarflokkur hagar sér mismunandi i umhverfinu, t.d. eru minni plastagnir med hlutfallslega
steerra yfirbordsflatarmal og pvi hlutfallslega meiri vidlodun eiturefna & yfirbordi minni 6rplastsagna
(Mattsson, 2015) (Sigurdsson & Hallddrsson, 2019).

Mynd 2 synir uppsprettur drplasts og hve mikid fer til sjdvar og & land 4 islandi, fengid ur skyrslu
sjavarliftaeknisetursins BioPol og Hafrannséknarstofnunar um 6rplast i hafinu vid island. Helstu
uppsprettur eru fra dekkjasliti, vegmerkingum, malningu, gervigrasi, pvotti, skésélum og snyrtivorum.
Ein steersta uppsprettan er fra umferd, par sem hjdlbardar og vegamalning innihalda plast sem brotna
nidur i drplast vid slit, um 4/5 af allri 6rplastlosun. Malning er gerd ur fjollidum og slitnar med tid og
tima, baedi Uti-, innanhuss- og skipamalning. bvottur a fatnadi er einnig uppspretta orplasts, en praedir
ur fatnadi losna vid pvott og til er grynni fatnadar framleitt Ur gerviefnum (plastpraedir) (Sigurdsson
& Halldérsson, 2019). Helstu farleidir orplasts til sjavar vid island eru i gegnum skélp og reesi
(Sigurdsson & Hallddérsson, 2019) og pvi astaeda til ad skoda ahrif aukinnar hreinsunar skélps a
fjarlaegingu 6rplasts.

Helstu haettur vegna orplasts fyrir lifriki i sjé eru innbyrding og uppséfnun. Uppsofnun plasts og 6rplasts
hefur fundist i 6rverum, hryggleysingjum, fiski, spendyrum og fuglum og hefur verid synt fram a ad
orplast sé i feedukedju mannsins. Orplast hefur baedi verid sannad skadlegt vegna vidlodunar pravirkra
lifreenna efna, pungmalma og annarra skadlegra efna vid 6rplastsagnir og vegna baetiefna sem notud
eru i framleidsluferli plasts (Karrman o.fl., 2016). Beatiefni i plastefni eru naudsynleg og na fram
fidlbreytileika plasts, vorn gegn nidurbroti og gefur aukinn styrk. Gera ma rdd fyrir ad 7% pyngdar
plasthluta séu bzetiefni (Sigurdsson & Hallddrsson, 2019).
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MYND 2 Uppsprettur drplasts & islandi i haf og & land. Upplysingar eru fengnar ur skyrslu BioPol um &rplast { hafinu vid island
(Sigurdsson & Hallddérsson, 2019) .

1.4.2 Lyfjaleifar

Lyfjaleifar geta haft neikveed ahrif 8 umhverfid en ein megin leid lyfjaleifa til sjavar er med skélpi. Lyf
eru skilgreind sem hverskonar efni eda efnasamsetningar sem eru til pess gerd ad koma ad gagni vid
medferd, til ad fyrirbyggja sjukdéma eda vid endurhaefingu eftir sjukdéma, ymist hja ménnum og
dyrum. Sum leysast ekki fyllilega upp i likama sjuklings og er pvi skolad it med mannlegum Urgangi -
adallega pvagi - og fara um fraveitukerfid til vidtaka (Vasskog o.fl., 2009). Leifar lyfja sem berast med
einum eda 60rum heetti i fraveitu eru kalladar lyfjaleifar. Hreinlaetis- og snyrtivorur (e. Pharmaceutical
and Personal care products, PPCPs) eru oft einnig teknar med i pennan flokk og skilgreint sem lyf notud
til heilsubdta og snyrtivérur (WQA, 2013). | sumum hreinleetis- og snyrtivérum eru einnig efni sem
aukid geta a utbreidslu syklalyfjadnaemis i 6rverum (Kallenborn o.fl., 2008) (Biyiiksonmez & Sekeroglu,
2005).

Lyf geta borist med pessum haetti i frarennsliskerfi en einnig fra bufjarhaldi. Einnig geta lyfjaleifar borist
med forgunarferlum lyfja og fra fiskeldi. Frarennsli losad i vatnavidtaka getur pvi innihaldié haan styrk
lyfjaleifa og valdid haettu fyrir ferskvatn og lifriki (sja mynd 3). Staersta uppspretta lyfjaleifa, sem berast
til sjdvar eda annarra vidtaka, er i gegnum skdlphreinsistédvar par sem hreinsun naer ekki ad fjarlaegja
viokomandi efnasambdénd. betta 4 pd ekki vid um haprdadar hreinsiadferdir en paer er hvergi ad finna
i skdlphreinsistddvum 4 islandi (Jensen o.fl., 2019).

i ofanélag valda takmarkad sélarljés og kalt loftslag haegara nidurbroti lyfjaleifa i nattdrunni &
nordleegum slédum (Gunnarsdéttir, 2013) (Kallenborn o.fl., 2008).
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MYND 3 Ferill lyfjaleifa Gt fra ménnum og dyrum Gt i umhverfi og vatn (Sophie Jensen, Helga Gunnlaugsdéttir og Hronn O.

Jérundsdattir, 2019).

1.5 Tilgangur og markmid

Vid eins preps fraveituhreinsun, i stad gréfhreinsunar, parf ad uppfylla eftirfarandi:

e Laekkun BOD um 20%
e Laekkun svifagna um 50%

{ skyrslunni verdur farid yfir paer lausnir sem pykja raunhaefar fyrir adsteedur hér 4 landi sem notast

maetti vid til ad na pessum markmidum eins preps hreinsunar. Vié aukna hreinsun verdur seyrumyndun

einnig meiri. Eftirfarandi spurningum parf ad svara vardandi aukna hreinsun og seyrumyndun:

Hver er umhverfislegur dvinningur pess ad auka hreinsun @ peim stodum par sem eins preps
hreinsunar er krafist pannig ad laekkun BOD verdi 20% og leekkun svifagna 50%?

Ef horft er til annarra mengunarefna i skolpi, t.d. 6rplasts og lyfjaleifa, hversu mikil hreinsun a
slikum efnum fer fram vid eins preps hreinsun? Med 68rum ordum verdur peirri spurningu
svarad hvort islenskir skélpvidtakar verdi fyrir minni dhrifum mengunar af véldum slikra efna
ef komid yrdi a eins preps hreinsun i stad gréfhreinsunar, t.d. i Reykjavik.

Hversu mikilli aukningu i seyruframleidslu ma buast vid?

Hvada medhondlunaradferdir fyrir seyru eru faerar & islandi?

Hver yrdi kostnadur vid ad koma & betri hreinsun skélps?

Hver yrdi kostnadur vid ad medhondla aukid magn seyru?

Hver yrdu ahrif ofangreindra breytinga a kolefnislosun islendinga?
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2.1 béttbyli par sem auka pyrfti hreinsun

Med pvi auka hreinsun 3 peim st6dum sem eru med losun i sjé sem nemur meiru en 10.000 PE eda
losun i armynni eda yfirbordsvatn sem nemur meira en 2.000 PE, mun purfa ad minnka BODs um 20%
og svifagnir um 50%. Hér verdur farid yfir hvada péttbyli petta a vid um.

[ stoduskyrslu Umhverfisstofnunar eru nefndir 31 stadur med losun yfir 2.000 PE en enginn pessara
stada eru med losun i armynni. Fimm pessara stada losa i ferskvatn og par er pvi krafa um tveggja prepa
hreinsun, p.e. Selfoss, Hveragerdi, Hella, Egilsstadir og Hvolsvdllur, og eru pvi ekki teknir med i pessa
greiningu. Tiu stadir eru med losun yfir 10.000 PE i strandsjo (Umhverfisstofnun, 2017).

i toflu 2 kemur fram um hvada péttbyli er ad reeda og skdlpmagn sem losad var arin 2010 og 2014 skv.
samantekt fra Umhverfisstofnunar. Einnig ma sja ndverandi stodu skélphreinsunar a@ pessum st6dum
og adstodu 4 pessum stodum fyrir baetta skdlphreinsun. betta er metid ut fra pekkingu hofunda a
fraveitumalum a vidkomandi péttbylisstodum og stéduskyrslu fra Umhverfisstofnun. Flest peirra
péttbyla sem fram koma i toflu 2 eru an skdlphreinsunar. Adstada til ad bata hreinsun er skilgreind
med ordunum ,G6d“, ,| medallagi, ,Erfid“ eda ,Ekki vitad“ sem lysir hvort breytingar & naverandi
fraveitukerfi og skélphreinsun séu audveldar eda erfidar hvad landrymi og framkvaemd vardar.

Gogn um skélpmagn arin 2010 og 2014 fyrir Vestmannaeyjar, Husavik, borshéfn, isafjord, Blonduds
og Holmavik eru 6lik og arid 2014 falla pau undir sett viomid i reglugerd (10.000 PE). Ekki er vitad hvort
gbgn séu areidanlegri fyrir 2010 eda 2014.

Akranes og Gardur losa skélp sem nemur minna 10.000 PE en eru rétt undir pessu vidmidi og pvi liklegt
ad folksfjélgun og/eda proun idnadar muni auka losun skélps svo hin nemi meira en 10.000 PE. pvi er
skdlpmagn pessara péttbyla synd i toflu 2 en ekki reiknad med til heildarmagns skélps sem studst er
vid i pessari skyrslu.
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TAFLA 2 Magn skolps i persénueiningum (PE) fra peim péttbylisstddum sem falla undir islenskt sérdkvaedi um ad siun jafngildi
eins preps hreinsun. Upplysingar eru fengnar Ur stoduskyrslum Umhverfisstofnunar um fraveitumal 4 islandi fra 2010 og 2014
(Umhverfisstofnun, 2017).

PETTBYLI SKOLPMAGN SKOLPMAGN  iBUAFJOLDI HREINSUNARADFERD ADSTADA TIL
2010 (PE) 2014 (PE) 2014 B/ATTRAR
HREINSUNAR
Hofudborgarsvaedid 507.308 465.934 208.102 99% eins preps hreinsun, i medallagi, byggja

sérakvaedi um ad siun parf a

jafngildi eins preps landfyllingum

hreinsun.

Akureyri 50.000 78.000 17.915 Engin hreinsun Goo

(gangsetning
hreinsistodvar aztlud

haust 2020)
Grindavik 24.946 19.244 2.991 Engin hreinsun i medallagi
Vestmannaeyjar 15.000 4.272 4.272 Eins preps hreinsun Ekki vitad
Reykjanesbaer utan 13.972 14.438 14.438 44% skolps medhondlad i medallagi
Hafna med eins preps hreinsun,

annars engin hreinsun,
sérakvaedi um ad siun
jafngildi eins preps

hreinsun.
Husavik 12.184 3.530 2.184 Engin hreinsun Ekki vitad
pdrshofn 15.655 2.510 358 Engin hreinsun Ekki vitad
isafjoraur 15.090 2.500 2.543 Engin hreinsun Ekki vitad
Blonduds 15.636 1.705 796 88% skolps medhondlad Ekki vitad

med eins preps hreinsun,
sérakvaedi um ad siun
jafngildi eins preps

hreinsun.
Hélmavik 27.880 496 496 Engin hreinsun Ekki vitad
(Akranes*) (9.953%) 9.953 6.754 Eins preps hreinsun i medallagi
(Gardur*) (9.589%) 9.589 1.425 Ekki vitad Ekki vitad
Heildarmagn 697.671 592,619 262.274 -
(717.213%*%*) (612,161%*)

*péttbyli par sem losun i vidtaka er rétt nedan vid kréfu um eins preps hreinsun ** Heildarmagn med Akranesi og Gardi.
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=z

Akranes

Gardu

Reykjanesbar

Losun skolps (pe)
[ Fra ibaum

[ Frainati og 86ru

Vestmannaeyjar

MYND 4 Skélpmagn i personueiningum (PE) fra peim péttbylisstoédum sem falla undir islenskt sérakvaedi um ad siun jafngildi
eins preps hreinsun. Magn skélps er synt med steerd kokurits par sem einnig kemur fram hve hatt hlutfall losunar
er fra iblum annars vegar og hins vegar fra idnadi og 6dru en ibuum.
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Vid eins preps hreinsun er gerd krafa um minnkun svifagna um a.m.k. 50% og minnkun lifreens efnis
(BODs) um a.m.k. 20%. bessu er nad med aflfraedilegum og/eda efnafraedilegum adferdum par sem
svifagnir eru botnfelldar (reglugerd um fraveitur og skolp). Hér verdur farid yfir mogulegar
hreinsiadferdir til pess ad nd pessum vidmidum.

A mynd 5 ma sja pau ferli sem teljast til eins preps hreinsunar. Fyrsta skref hreinsunar er gréfsiun &
skdlpi og kallast pad forhreinsun. Fjallad verdur um tvo moéguleiki fyrir naesta skref hreinsunar, annars
vegar felli- og fleytipré med sandfellipbrd, og hins vegar fingerdar siur. Hreinsun skélps med pessum
skrefum uppfyllir kréfur reglugerdar um fraveitur og skélp um eins preps hreinsun. [ frekari hreinsun
er pessi taekni notud vid fyrsta prep hreinsunar med frekari hreinsun, t.d. liffreedilegri hreinsun, p.e. i
tveggja og priggja prepa hreinsun (Ekster & Pena, 2000).

pegar skolp flaedir inn i skdlphreinsistod fer pad fyrst i gegnum siuristar (e. screens) sem sia fra skolpinu
groft rusl. betta kemur medal annars i veg fyrir ad deelur skemmist, lagnir stiflist og fjarleegir allt sem
ekki @ heima i skolpi en hefur pé ratad med ofan i salerni eda nidurfoll. petta geta verid adskotahlutir
eins og blautpurrkur, ddmubindi, trjdgreinar o.fl. Siuristarnar eru oftast r6d samsida stanga med 2-7
cm millibili. Stundum eru ristarnar fleiri en ein og eru peer seinni pa fingerdari en paer 8 undan (Masters
& Ela, 2014). Ruslid sem safnast Ur ristunum er urdad hér a landi en hluti pess fer til brennslu (2%)
(Umhverfisstofnun, 2017).

Ur ristunum flaedir skélpid i sandfellipraer (e. grit chambers) par sem botnfelling & sér stad. Skolpid
dvelur négu lengi (oft 20-30 sek. en allt upp i nokkrar minatur) i sandfelliprénni til pess ad sandur og
mol falli Ut en ndgu stutt til pess ad léttari, lifreen efni geri pad ekki (Masters & Ela, 2014). Hér lykur pvi
sem almennt er kallad forhreinsun/gréfhreinsun skolps (e. prelimenary treatment) en vegna sérstakra
akvaeda i islenskri reglugerd um fraveitur og skdlp jafngildir forhreinsunin eins preps hreinsun (e.
primary treatment) ef losad er i sidur vidkveeman vidtaka (reglugerd um fraveitur og skdlp nr.
798/1999).

Eftir forhreinsun skdlps er skélpinu dzelt i felli- og fleytitanka eda fingerda siu, par sem lifreen fost efni
eru felld frd, annars vegar i tanki og hins vegar a belti. Pessum ferlum er lyst frekar hér ad nedan. Hér
lykur hinni raunverulegu eins preps hreinsun og er skdlpvatninu deelt 4t i vidtakann en seyran
medhondlud med mismunandi heetti (sja kafla 4 Medhondlun seyru).
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Eins preps hreinsun

Forhreinsun/ Grofhreinsun
|

1. Felli- og fleyti-
Sandfellipré tankar

Grof siubinadur

MYND 5  Yfirlitsmynd yfir forhreinsun og tvo mismunandi moguleika eins preps hreinsunar skdlps, 1) med felli- og fleytipré
og 2) med fingerdri siu (unnid fra Wright, 1981).

3.1 Felli- og fleytipreer

Felli- og fleytipraer eru ein elsta taekni til skdlphreinsunar og er enn vida notud vegna einfaldleika og
lags rekstrarkostnadar (Ekster og Pena, 2000).

Ef hreinsa a skolp frekar en gréfhreinsun er algengt ad pvi sé deelt i felli- og fleytitanka par sem lifraen
fost efni falla nidur & botn og fita og olia skiljast fra vokvanum og fljéta a yfirbordi. Tankarnir geta verid
annad hvort rétthyrndir eda hringlaga. | rétthyrndum ténkum er skélpid 14tid fleeda frd 6drum
endanum i hinn en i hringlaga ténkum flaedir pbad frd midju og Gt 4 jadarinn. [ badum tilvikum er
dvalartimi skoélpsins i tankinum nokkrar klukkustundir og er flaedid pvi négu litid og négu rdlegt til pess
ad lifreenar agnir ndi ad setjast a botninn og olia nai ad fljéta a toppinn. Seyrunni er safnad af botninum,
fituefnum af toppnum og skdlpvatninu Ur midjunni (Masters & Ela, 2014).

Eftir slika eins preps hreinsun hefur BODs minnkad um 25-40% og heildarmagn svifagna um 50-65%
(Masters & Ela, 2014) en krafa reglugerdar nr. 798/1999 er ad BODs hafi minnkad um 20% og
heildarmagn svifagna um 50% adur en pad er losad ut i vidtaka.

Vid honnun felli- og fleytitanka eru lykilstaerdir vidverutimi (e. hydraulic detention time) og hlufall
yfirbordsflatarmals og rennslis. Metcalf & Eddy (2003) maelir pvi til deemis med 32-48 m3*/m?.d og 1,5-
2,5 tima vidveru i tonkum. Gera ma rad fyrir lyktarmengun fra hreinsirymum med felli- og fleytiprém
pbar sem vidverutiminn er har og mikid af lifraanum efnum brotna nidur vid surefnisfirrt skilyrdi. Vid
bessar adstaeedur myndast brennisteinsvetni (H,S), sem er illa vatnsleysanlegt og leitar pvi i gasformi i
andrumsloft og veldur lyktarmengun (Rieth o.fl.,2005). betta ma baeta med yfirbyggdum tonkum, pa
sérstaklega innan péttbylis. Pad eykur kostnad pé mikid sem er ein astada pess ad slikir tankar eru
gjarnan hafdir undir berum himni i ndgrannaléndum okkar, svo sem i Danmaorku.
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3.2  Fingerdar siur

Nyrri teekni til eins preps hreinsunar eru fingerdar siur. bessi teekni hefur mest verid notud til
afvotnunar og pykkingar a seyru eftir hreinsun skélps (Lépez o.fl., 2015) en hefur nd i meira maeli verid
notud i stad felli- og fleytiprda til eins preps hreinsunar.

Fingerdar siur virka pannig ad skdlp er sett a faeriband sem hleypir i gegn um sig vatni en ekki féstum
efnum. Vatn flaedir pvi gegn um faeribandid en fost efni faerast eftir pvi og eru losud af beltinu. Beltid
er oftast sjalfhreinsandi og ferlid pvi mjog skilvirkt. Vatnsmagn seyrunnar hefur minnkad umtalsvert
pbegar 4 enda faeribandsins er komid. Fingerdar siur krefjast minna plass en fellipraer og par sem paer
koma i einingum er audvelt ad tengja pzer saman og staekka adstoduna ef porf krefur. Honnunarvinnan
er pvi minni og uppsetningin fljotlegri en vid felli- og fleytipreer (Franchi og Santoro, 2015).

Fingerdar siur hafa i fjdlda ara verid notadar til hreinsunar skdlps i péttbyli, til ad mynda i Noregi. |
Danmorku er hins vegar algengara ad notast vid fellipraer til ad minnka styrkleika lifreens efnis i
hasaskélpi.

Algengt er ad skolpid sé hreinsad adur en pad fer a fingerdar siurnar og er pvi gjarnan hleypt i gegnum
ristarsiur (2-4 mm i pvermal) og par a eftir i loftada sand- og fitugildru. Med pessum haetti eru storir og
smair adskotahlutir hreinsadir ur skdlpinu, til deemis eyrnapinnar, tré og plast, sem og sandur og mol
(Lgkkegaard o.fl., 2016).

Fingerdar siur geta radid vid rennsli er nemur um 1.600-1.800 m3*/m?*d (Jacopa, 2018) og pvi ljést ad
minna flatarmal parf fyrir fingerdar siur en felli- og fleytipraer. A islandi er skélp i flestum tilfellum mikid
bynnt med regn- og jardvatni. bvi henta fingerdar siur betur en fellipraer vid islenskar adstaedur.
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MYND 6 Snidmynd inn i beltasiu, sem er deemi um fingerda siu. bpar rennur skélp um belti og seyra safnast fyrir i rymi a enda
beltis (mynd fra (Jacopa, 2018)

3.3 Hreinsivirkni eins preps hreinsunar

Vid skolphreinsun er skolp skilid ad i tvo fasa; annars vegar vokvafasa sem rennur fra hreinsun i vidtaka
og hins vegar fastan fasa, p.e. seyru. Hér verdur fjallad um hreinleika pessara afurda, hver hreinsivirkni
eins preps hreinsunar er og hve mikid af skadlegum efnum s.s. 6rplasti og lyfjaleifum er talid ad fari til
vidtaka og hversu mikid situr eftir i seyrunni. bannig sést dvinningur pess ad auka hreinsun fyrir vidtaka
og askoranir vid nytingu eda férgun seyru.

3.3.1  Vokvafasi

{ vokvafasanum fra eins preps hreinsun er buin ad eiga sér stad botnfelling og fleyting fastra efna ur
skolpi. Vid pessi ferli minnkar lifraent efni (BODs) um 25-50%, svifagnir um 50-70% og olia og fita um
65%. Kofnunarefni, fosfér og pungmalmar eru fjarlaegd, ef pau eru a fostu formi en uppleyst efni verda
eftir i vokvafasanum og fara til vidtaka (EPA, Ireland, 1997). Samkvaemt Umhverfisstofnun irlands er
25-75% bakteria fjarleegd og pH helst dbreytt (EPA, Ireland, 1997). Haegt er ad ganga ut fra ad 20%
kéfnunarefnis sé fjarleegt og 5-15% fosférs (Pescod, 1992).

Minnkun pungmdlma i skdlpi er had vidlodun svifagna og annarra efna i skélpi. Rannsékn a
bungmalmum i eins preps hreinsun med fellpré syndi ad haerri styrkur svifagna leiddi til laegri styrk
bungmalma i frarennsli og ad mikid rennsli hafdi 6fug ahrif a styrk pungmalma (Kempton o.fl., 1987).
A fislandi hafa verid gerdar rannsoknir & styrk malma i sjo og seti, i vidtakarannsokn
Nysképunarmidstédvar islands. Mdlmar i seti maelast ekki i hdum styrk og ma rekja oll Slifraen
snefilsefni nema silfur til natturulegra ferla, p.e. ekki losun fraveituvatns. Silfur er hins vegar haegt ad
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rekja til losunar fraveitu, en styrkurinn er lagur og er ekki talinn valda haettu fyrir vistkerfi (Gudjon Atli
Audunsson, 2015).

Onnur efni sem vert er ad veita athygli vid hreinsun fraveituvatns eru drplast og lyfjaleifar, og er fjallad
um virkni eins preps hreinsunar til minnkunar orplasts og lyfjaleifa i eftirfarandi koflum.

Orplast

Mest af drplastsognum 79-98% er hreinsad ur frarennslisvatni vid eins preps hreinsun en vid tveggja
brepa hreinsun er 7-20% orplastsagna til vidbdtar fangad. briggja prepa hreinsun hefur ekki frekari
ahrif & hreinsun orplasts ur frarennsli (Prata, 2018).

petta er hlutfall fjélda agna sem eru fangadar, minnstu siur sem eru notadar fanga ekki minnstu agnir
og pvi 6ljost hve mikid af smaum 6gnum hreinsist6d nzer ad fanga. Skoda parf hvernig auka megi
fongun minnstu Orplastsagna (<50 um) med pvi ad prda teekni sem nemur betur breytingu i styrk
Orplasts vid hreinsun (Prata, 2018) . Mest af orplasti er ndd ur frarennslisvatni med pvi ad fjarlaegja fost
efni med siun eda seti agna i vokvanum. Minni 6rplastsagnir eru liklegri til pess ad sleppa til sjavar fra
hreinsist6d, a medan lengri agnir (e. fibers) er audveldlega ndd med fyrrgreindum adferdum (Prata,
2018). Hins vegar hefur grofsiun skdlps ekki ahrif @ hreinsun 6rplasts (Kerstin Magnusson o.fl., 2016),
en sem fyrr segir jafngildir notkun siubuinadar eins preps hreinsun hér a landi. bvi ma reikna med ad
bad orplast sem berst med fraveituvatni til hreinsistodva hér a landi fari ad staerstum hluta med
hreinsudu skdlpi til sjavar.

Orplast er ad finna i miklu magni i fraveituvatni sem fer um skdlphreinsistddvar en paer eru misvel
buanar til hreinsunar 4 6rplasti en hlutfall hreinsunar 6rplasts i hreinsist6dvum er & bilinu 83-99.9% og
er had prepum hreinsunar (Prata, 2018). | Lysekil i Svipjéd er skélp hreinsad med priggja prepa
hreinsun. bar hafa maelingar synt ad magn érplasts i dhreinsudu skdlpi er um 15.000 drplastsagnir/m?
en magnid i hreinsudu skélpi fra stédinni um 8.3 drplastsagnir/m? (Prata, 2018). bar er hreinsun
érplasts pvi meiri en 99,9%. | Helsinki i Finnlandi er tveggja prepa skélphreinsistdd og par hefur magn
drplasts i Shreinsudu skélpi maelst um 180.000-430.000 &rplastsagnir/m® en um 4.900-8.600
orplastsagnir/m? i hreinsudu frarennsli fra stodinni. Hreinsun par hefur pvi verid um 95-99%. A islandi
hefur siun orplasts fra fraveituvatni ekki maelst mikil en ekki er notast vid finar siur hér a landi heldur
gréfsiun. [ norraenni rannsékn & érplasti i skélpi voru drplastsagnir vid Klettagarda og Hafnarfjord taldar
i inn- og Utstreymi. Nidurstodur syndu ad litid sem ekkert af Orplasti er hreinsad at i islenskum
hreinsistddvum. | rannsékninni var hreinsun drplasts i hreinsistédvum i Finnlandi og Svipjéd einnig
skodud en par reyndist hreinsun 6rplasts mun betri en hér 4 landi og faerri agnir sem nadu til sjavar.
bparna er um ad raeda hreinsistédvar sem eru bunar efnafraedilegri og lifraenni hreinsun og pvi mun
itarlegri hreinsun en 4 islandi (Kerstin Magnusson o.fl., 2016).

Rannsdkn fra umhverfisstofnun Danmerkur synir ad 99% orplasts er fjarleegt med fingerdum sium (d.
bandfilter) og kekkjunarefni, pegar skilyrdi fyrir tveggja prepa hreinsun eru uppfyllt. Einnig kemur fram
ad sama hlutfalli 6rplastsagna sé ndd i hefébundinni hreinsun i Danmorku, sem fer fram med felli- og
fleytibrém og tilheyrandi liffreedilegri hreinsun (Lgkkegaard o.fl., 2016). bvi er vidbuid ad sama hlutfalli
orplasts sé ndd med fingerdum sium og felli- og fleytipbrém, p.e. 79-98%, eins og fyrr var nefnt.
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Lyfjaleifar

Vid eins preps hreinsun er mun minni hreinsun lyfjaleifa og hreinsiefna (e. Pharmaceutical and Personal
care products, PPCPs) en vid itarlegri hreinsun (Miege o.fl.,, 2009). bvi er ekki ad vaenta ad styrkur
lyfjaleifa myndi laekka mikid i skélpi pott hreinsun vaeri aukin Ur gréfhreinsun i eins preps hreinsun.
Samkvaemt Miege o.fl. (2009) neer felli- og fleytipré 0-40% virkni vid hreinsun lyfjaleifa en s rannsékn
nadi til 12 mismunandi efna. Til samanburdar er minnkun lyfjaleifa og hreinsiefna muni meiri vid
liffreedilega hreinsun, eda um 50-90%. Luo o.fl. (2014) syndu ad brottndm lyfjaleifa i hreinsist6dum er
had gerd efna og par med efnasamsetningu og hegdun efnanna, en i peim 14 |6ndum sem skodud voru
var minnkun lyfjaleifa og hreinsiefna um 12,5 — 100 % (Luo o.fl., 2014).

f raun eru hefdbundnar hreinsiadferdir ekki til pess fallnar ad minnka styrkleika lyfjaleifa i skdlpi, enda
ekki hannadar i peim tilgangi (Ying o.fl., 2015) og pvi naudsynlegt ad na frekari hreinsun til pess ad na
pbessum efnum burt (Kaur o.fl., 2019). Hefdbundnar hreinsiadferdir eru liklega ekki besta taekni vid
minnkun lyfjaleifa ur frarennsli vegna stédugleika flestra lyfjaleifa og lags lifbrjétanleika (Ying o.fl.,
2015).

Aflfraedilegar hreinsiadferdir i skélphreinsistodvum eru ekki jafn skilvirkar i minnkun lyfjaleifa og
liffreedilegar adferdir en skilyrdi i umhverfi, likt og hitastig og syrustig hafa ahrif & hversu mikid
nidurbrot lyfjaleifa a sér stad (Suarez o.fl.,, 2008). Haerra hitastig hefur synt jakvaed ahrif nidurbrot
lyfjaleifa (Suarez o.fl., 2008), pess vegna sést til deemis meira nidurbrot estrégena i Brasiliu, frekar en
pyskalandi (Ternes o.fl., 1999).

Adferdir sem synt hefur verié fram a ad geti minnkad styrkleika lyfjaleifa i skolpi eru medal annars
virkjad kolefni (e. Activated carbon), éson og itarleg oxun (Reungoat, Escher, Macova, Keller, 2011).
Saensk samantekt @ mati 4 itarlegum hreinsiadferdum sem hreinsa lyfjaleifar dr skdlpi synir ad adferdir
eins og virk lifsiun (e. Active biofiltration), teeknileg blanda af 6rsiun (e.ultrafilter) og virkjudu kolefni
naer mjog godri hreinsun (>80%) a peim efnum sem voru til vidmidunar (Baresel o.fl., 2017). bessar
adferdir eru hins vegar badi kostnadarsamar og orkufrekar (Ying o.fl., 2015) (Salsabil o.fl., 2010). Hins
vegar ber ad nefna ad pessar adferdir krefjast liffreedilegrar medhondlunar fyrir pessi itarlegu
hreinsiskref (Baresel o.fl., 2017). bvi krefst uppsetning fléknari hreinsunar en krafa um eins preps
hreinsunar, sem er til umfjollunar i pessari skyrslu.

Likur eru a@ ad styrkleiki lyfjaleifa sé haestur i frarennsli sjukrahdsa og hafa syklalyf i frarennsli til ad
mynda meaelst hundradfalt haerri fra sjukrahusi en fra ibidabyggd (Kimmerer, 2009)(Gunnarsdattir,
2012). Til pess ad na frekari hreinsun og takmarka styrk lyfjaleifa i sjé er einn moguleiki pvi ad hreinsa
frarennsli sjukrahusa, eda akvedinna eininga innan sjukrahisa, med sérteekum adferdum
(Gunnarsdéttir, 2012).

Losun lyfja hefur verid maeld vid strendur islands en par var medal annars lagt mat & hver styrkur lyfja
veeri fra fraveitu. Akvedin Iyf (fyrir manneskjur) voru skodud vid umhverfismat 4 haettu fra pessum
lyfjum og voru lyfin valin Ut frd solutdélum, voktunarlista vatnatilskipunar ESB og ahzettumati fra
norraenu umhverfi og ahrifum lyfja a vatnalifriki. Nidurstédur syndu ad rannsaka pyrfti frekar styrk
ibuprofens (bdlgueydandi), amoxicillins (syklalyf), fluoxetins (gedlyf), paracetamols (verkjalyf),
diclofenacs (bélgueydandi), azithromycin (syklalyf) og sertralins (gedlyf) (Jensen o.fl., 2019).
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Synt hefur verid fram 4 ad syklalyfid amoxicillin brotnar haegt nidur i nattdrunni, en er nattdrulega
lifbrjétanlegt og hefur lagan lifuppsofnunarstudul (e. Bioaccumulation factor, BCF). Helsta dhyggjuefni
vid syklalyf er stodugur lagur styrkur i umhverfinu sem valdid getur préun syklalyfjaénaemis (Jensen
o.fl., 2019). Nidurstédur syndu ad lyf sem notud eru fyrir menn, sem talin eru mikil umhverfisahaetta
a Islandi eru ibuprofen, amoxicillin og fluoxetin, en bent er & i skyrslunni ad skoda purfi pessi efni i
islensku umhverfi. Einnig eru efni sem flokkast undir midlungs ahesettu: parcetamol, diclofenac,
azithromycin og sertralin, sem einnig parf ad skoda i islensku umhverfi pa sérstaklega vegna
samverkandi dhrifa og syklalyfjadnaemis (Jensen o.fl., 2019).

Heimildir benda pvi til pess ad til ad na lyfjaleifum sem égna umhverfi 4 islandi ar skélpi pyrfti frekari
hreinsun en eins preps hreinsun og pa helst itarlegri en tveggja prepa hreinsun.

3.3.2 Seyra

Seyra (e. sludge) er su aukaafurd sem myndast vid botnfellingu og brottfellingu fastra efna ur
fraveituvatni. Til ad vita hvort og hvernig haegt sé ad nyta seyru Ur fraveituhreinsun eda hvernig farga
eigi pessari aukaafurd er mikilvaegt ad pekkja eiginleika og efnainnihald hennar. Daemigert efnainnihald
seyru fra eins preps hreinsun ma sja i toflu 3.

Neeringarefnainnihald seyru skiptir miklu mali pegar kemur ad pvi ad dkveda hvort nyta skuli seyru eda
farga henni. Adalnaeringarefni fyrir plontur eru kofnunarefni (N), fosfor og kalium (N, P og K), auk
annarra naringarefna eins og kalks, magnesium og brennisteins (Ca, Mg, S). Snefilefni sem einnig eru
mikilvaeg fyrir voxt plantna eru m.a. bor, kébolt, kopar, jarn, mangan, molybden, og sink (B, Co, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn). Einnig er mikilvaegt ad pekkja styrk pungmalma, skordyraeiturs og vetniskolefna (e.
hydrocarbons), hvort sem a ad nyta eda farga seyrunni (Kosobucki o.fl., 2000). Sidast en ekki sist er
orkuinnihald seyru mikilvaegur pattur ef hana a ad nyta til gasframleidslu.
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TAFLA 3

Daemigert efnainnihald seyru Ur eins preps hreinsun (Fytili & Zabaniotou, 2008) (Colén o.fl., 2017)
*(Winther o.fl., 1998).

EFNAINNIHALD HLUTFALL / STYRKUR
burrefnisinnihald (pe), % 2-8
Rokgjorn efni, % af pe 60-80
Fita, % af pe
vatnsleysanleg 6-30
fituleysanleg 7-35
Protein % af pe 20-30
Kofnunarefni* N, % af pe 2-5
Fosfor* P, % af pe 0,5-1,5
Kalium (K20), % af pe 0-1
Selluldsi, % af pe 8,1-15,0
Jarn, % af pe (ekki sulfid) 2,0-4,0
Kisill (Si02), % af pe 15,0-20,0
Basastig, (mg/| af CaCO3) 500-1500
Lifraenar syrur (mg/I af Hac) 200-2000
Orkuinnihald m.v. pe [J/g] 10,000-12,500
Syrustig, pH 5,0-8,0

bungmalmar i seyru

Reglugerdir innan Evrépu og Bandarikjanna banna notkun seyru til landgraedslu ef styrkleiki
pbungmalma og akvedinna pravirkra lifreenna efna er har en enn sem komid er tilgreina reglugerdirnar
ekki hamarksmagn 6rplasts (Nizzetto o.fl., 2016). [ t6flu 4 ma sja leyfileg hamarksgildi pungmalma i
seyru innan Evrépusambandins og deemigerd gildi i seyru fra eins preps hreinsun (Karvelas o.fl., 2003).
Morg riki innan Evrépusambandsins eru pé med strangari reglur vardandi losun pungmalma til vidtaka.

Karvelas, Katsoyiannis og Constantini (2003) rannsokudu hver styrkur pungmalma er i seyru og
vokvafasanum (frarennsli) fra skélphreinsistodvum. [ seyru fra eins preps hreinsun maeldist styrkleiki
sinks haestur en styrkleiki kadmiums laegstur. Samkveaemt pessari rannsokn var styrkleiki pungmalma i
seyru fra eins preps hreinsun innan marka Evrépureglugerdar um notkun seyru & landi (Karvelas o.fl.,
2003).

TAFLA 4 Leyfilegur styrkur pungmalma i seyru fyrir notkun & landi innan Evrépusambandsins. [ sidasta dalknum eru deemigerd
gildi fyrir seyru fra eins preps skdlphreinsistdd (Karvelas, Katsoyiannis, Constantini, 2003).

NOTKUN A LANDI (DIR. 86/278/EEC) DAMIGERD GILDI

MALMUR SEYRU FRA EINS PREPS HREINSUN [MG/KG PE
[MG/KG PE] (KARVELAS O.FL., 2003) el :

By (Pb) 750-1200 28

Kadmium (Cd) 20-40 1

Krém (Cr) - 17

Kopar (Cu) 1000-1750 100

Nikkel (Ni) 300-400 37

Kvikasilfur (Hg) 16-25

Sink (Zn) 2500-4000 350
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Orplast i seyru

Seyra er i sumum tilfellum nytt sem lifraenn aburdur og pvi moguleiki a ad 6rplast berist i jardveg med
pbeim haetti (Kdrrman o.fl., 2016). Seyra er ad mestu endurnytt til dburdargjafar i landbunadi innan
Evrépusambandsins en einnig til orkuframleidslu med brennslu eda gasmyndun (Mahon o.fl., 2016) .
Hér verdur i stuttu mali sagt fra pvi hver niverandi stada pekkingar er vardandi 6rplastsmengun i seyru.

Vitad er um prjar leidir orplasts inn i vistkerfi & landi, eda eftirfarandi: (a) Fra landbunadi, (b) med
afrennsli fra byggdum sveedum, (c) vid nidurbrot steerri plasteininga, sja mynd 7 (Hurley & Nizzetto,
2018). Talid er ad orplast hafi dhrif & voxt plantna og jafnvel heilsu manna i gegnum faedukedjuna (He
o.fl., 2018).

Ef seyra er notud sem dburdur er greid leid fyrir 6rplast i jardveg (Li, 2018). De Souza Machado o.fl.
(2017) segir orplast i jardvegi vera hugsanlega skadlegt fyrir lifriki (de Souza Machado o.fl., 2018). Ekki
er haegt ad segja med vissu hvort nyting seyru 4 landbunadarland sé jakveed med tilliti til nidurbrots
Orplasts, eda hvort jarévegur sé gédur vidtaki 6rplastsmengunar (Mahon o.fl., 2016).

Rannsdknir hafa synt fram 4 uppsoéfnun 6rplasts i jardvegi (Zubris & Richards, 2005) (Zhang o.fl., 2018).
Nidurbrot plasteinda i upprunaleg efni plastsins getur tekid tugi dra eda jafnvel pusundir ara i jardvegi
(Karrman o.fl., 2016). Orplaststrefjar hafa fundist i jardvegi 15 arum eftir ad seyru var dreift 4 jaréveg,
en orplastagnir hofdu faerst nedar i jardveginn 4 pvi timabili (Zubris & Richards, 2005).
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MYND 7 Nuverandi pekking & uppsprettum, ahrifum og 6rlégum 6r- og nandplasts i jardvegi. Fengid fra (Hurley & Nizzetto,
2018). Uppsprettur eru helst fra landbunadi eda dburdi seyru a land, med afrennsli frd byggdum svaedum og vid
nidurbrot staerri plasteininga.

[ efsta lagi jardvegs er nidurbrot orplasts hvad mest vegna utfjdlubldrra geisla, heerra hitastigs,
surefnismagns og orvera sem mogulega studla ad nidurbroti. Oll pessi atridi studla ad nidurbroti
orplasts i plastagnir 4@ nandskala. bvi er minna nidurbrot dypra i jardvegi og aukin hzetta & vardveislu
plastagna og ad paer nai til grunnvatns (Hurley & Nizzetto, 2018). Tilgdta hofundanna Hurley og
Nizzetto (2018) um plastagnir i grunnvatni er @ pvi byggd ad plastagnir i nandskala med heerri
edlismassa en vatn muni liklegast na nidur til grunnvatns Ur jarévegi og er pvi moguleg leid orplasts til
inntoku manna. Hins vegar gaf Alpjédaheilbrigdismalastofnunin (e. World Health Organisation, WHO)
ut skyrslu um orplast og nandplast i drykkjarvatni en par kemur fram ad byggt & nidurst6dum
rannsokna sem gerdar hafa verid stafi folki ekki haetta af neyslu drykkjarvatns og orplasti i pvi (World
Health Organisation, 2019) .
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Einnig er pad ahyggjuefni hvada ahrif orplast hefur a lifriki sem er til stadar i jardvegi. Rannsékn Cao
o.fl. (2017) syndi ad dnamadkar urdu fyrir litlum ahrifum vid ladgan styrk orplasts, en har styrkur gerdi
pad ad verkum ad voxtur dnamadkanna var litill og danartidni jokst (Cao o.fl., 2017). Nidurstédurnar
syndu pvi ad aukid magn Orplasts i jardvegi hefur neikvaed ahrif a lifriki i jardvegi (Cao o.fl., 2017). Rillig
o.fl. (2019) benda hins vegar & pann moguleika ad jakvaed ahrif geti ordid a raetur og voxt plantna,
vegna breytinga a uppbyggingu jardvegs (aukin loftun jardvegs, orplastsagnir hjalpa til vid ad lima
saman jardvegsagnir og mynda steerri jardvegsagnir (e. soil aggregation) (Rillig o.fl., 2019).

bvi benda heimildir til pess ad orplast sé betur komid fyrir & landi en i sj6, en besti vidtaki 4 landi er {
haefilegri fjarleegd fra vatnsverndarsveedum og pannig ad lifriki verdi sem minnst meint af, t.d. ekki a
beitiland, frekar a skdgraekt eda landgraedslusveaedi.

Lyfjaleifar

Styrkur lyfjaleifa (e. pharmaceutical and personal care products) i seyru er venjulega ekki meeldur,
liklega vegna flaekjustigs greininga af pvi tagi (Miege o.fl., 2009). En eins og fyrr var nefnt naest adeins
litil hlutfallsleg minnkun lyfjaleifa med eins preps hreinsun og pvi lagur styrkur lyfjaleifa i seyru. En sd
hluti lyfjaleifa sem situr eftir i seyru, eru lyfjaleifar sem vid sog (e. sorption) sitja eftir 8 6gnum i seyru.
En losun lyfjaleifa frd pessum 6gnum geta verid skadlegar lifriki ef komid fyrir a landi (Suarez o.fl.,
2008).

Samansafn heimilda um styrk lyfjaleifa i seyru er ad finna i samantekt fra Verlicchi o.fl. (2015), par
kemur fram ad munur 4 styrk i eins preps seyru og tveggja prepa seyru er had hvada efni umraedir og
bvi eiginleika efnanna. En haerri styrkur triclosan, propranolol, ibuprofien og erythromycin er ad finna
i eins preps seyru en i seyru fra tveggja prepa hreinsun, liklega vegna laegra syrustigs seyru fra eins
breps hreinsun. Annad 4 vid um onnur efni sem flokkast undir lyfjaleifar, svo sem naproxen,
carbamazepine og hormaén, en pad er liklegast satt vegna meira lifraens efnis i seyru fra tveggja prepa
hreinsun (Verlicchi & Zambello, 2015).

Ur jardvegi geta lyfjaleifar komist i grunnvatn og stéduvotn, en pad er had styrk lyfjaleifa i jardvegi,
urkomu og jardvegsgerd. Uppsofnun lyfjaleifa getur ordid i jardvegi par sem seyra er notud sem
aburdur, en oftast er styrkur mjog lagur og morg efni brotna nidur i jardvegi (Verlicchi & Zambello,
2015). Samkveemt Haiba og Nei (2017) er mogulegt ad plontur geti tekid upp syklalyf ur jardvegi ef
hann er mengadur af lyfjaleifum. Séu plonturnar a reektarlandi geta syklalyf pvi endad i faedukedjunni
(Haiba & Nei, 2017). Einnig geta lyfjabnamisgen yfirfeerst fra skadlausum jardvegsorverum til sykla
sem valdid geta sjukdomum i ménnum og dyrum (Davies, 1994) (Haiba & Nei, 2017). Talid er ad notkun
lyfjamengads skolps eda husdyralrgangs til aburdar sé ein helsta astaeda fyrir auknu lyfjadnaemi (Haiba
& Nei, 2017).

Mismunandi adferdir vid medhondlun geta haft ahrif 4 styrk lyfjaleifa og nidurbrot efna. Audveldar
medhondlunar adferdir, eins og jardgerd, stodgun (e. stabilization) og purrkun laekka styrk flestra
lyfjaleifa svo sem bodlgueydandi, syklalyfja, syklaeydandi lyfja og verkjastillandi lyfja (Verlicchi &
Zambello, 2015). | rannsékn Carballa o.fl. (2007) & styrkleika og magni valdra lyfija og efna ur
snyrtivorum i loftfirrt meltri seyru kom i ljés ad nidurbrot lyfjaleifanna var mjog breytilegt eftir lyfjum
og lyfjaflokkum, eda frd 0 upp i 99+1%. bau lyf og snyrtivérur sem voru rannsdkud voru ilmefnin
galaxolide og tonalide, deyfilyfid diazepam, flogaveikislyfid karbamazepin, bodlgueydandi Ilyfin
diclofenac, ibuprofen og naproxen, syklalyfin roxithromycin og sulfamethoxazole, skuggaefnid
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iopromide (notad vid rontgenmyndatokur) og kvenhormodnin estrone, 17B-oestradiol og 17a-
ethinyloestradiol. pau lyf sem brotnudu mest nidur voru syklalyf og naproxen. Kvenhorménarnir
estrogen og ymis ilmefni brotnudu naestmest nidur, par naest ibupréfen, og loks karbamazepin sem
syndi ekkert nidurbrot. Pad var einnig nidurstada rannsakenda ad almennt hafdi hitastig vid loftfirrt
nidurbrot seyru ur skoélpi og lengd meltingarferlisins ekki dhrif 4 nidurbrot lyfja og efna Ur snyrtivorum
(Suarez o.fl., 2008). Samkvaemt Haiba og Nei (2017) er moltugerd par sem sagi er blandad vid seyruna
arangursrik leid til ad auka nidurbrot lyfjaleifa i seyrunni. Styrkur peirra lyfja sem rannsékud voru
minnkadi um allt ad 95-100% a pvi fjogurra manada timabili sem moltugerdin ték. Sagid orsakar
hagkvaemari skilyréi fyrir moltugerd, petta synir haekkad hitastig og ad orverur vinna ad nidurbroti
bessara lyfjaleifa (profad fyrir tetracyclines, sulfonamides og macrolides) (Haiba & Nei, 2017).

i seyru fra eins preps hreinsun er pvi mjog liklega lagur styrkur lyfjaleifa. En ef nyta & seyru a landi, skal
huga sérstaklega ad pvi ad dreifa seyru ekki 8 land nalaegt vatnsverndarsveedum og medhondla seyru
med einfoldum adferdum fyrir dreifingu sem studla ad nidurbroti lyfjaleifa.

3.4 Seyrumagn eftir medhéndlun

Azetla parf magn seyru sem myndast vid eins preps hreinsun. Hja framleidanda beltasia (daemi um
fingerda siu) & Nordurlondunum (Nordic Water) er i peirra honnun midad vid ad magn svifagna (e.
suspended solids) i skélpi sé 26 kg/(pe‘ar). | bok Henze o.fl. (2000) er ad finna upplysingar um magn
svifagna i skélpi i mismunandi I6ndum. { Svipjéd, Danmérku, byskalandi og Bandarikjunum er magn &
bilinu 30-35 kg/(peér). | 68rum l6ndum, t.d. Egyptalandi og Tyrklandi, er pessi styrkleiki laegri eda 15-
25 kg/(pe'ér) (Henze o.fl., 2000). [ skyrslu Stockholm Vatten (2015) er farid yfir taeknilega Gtfeerslu og
forsendur fyrir staekkun og breytingu hreinsistédva i Stokkhdlmi. [ peirri skyrslu er reiknad med ad
magn svifagna i skolpi sé 33 kg/(pe-ar). Jafnframt er reiknad med ad magn seyru (purrvigt) eftir eins
breps hreinsun (seenska: Primar slam) sé ad jafnadi 26 kg/(pe-ar) (Stockholm Vatten, 2015). Af pessu
ma sjd ad leekkun svifagna er teeplega 80% i viokomandi hreinsistodvum en i pessum stodvum er skolp
hreinsad med itarlegri en tveggja prepa hreinsun. bessi laekkun svifagna er mun meiri en krafist er fyrir
eins preps hreinsun i islensku reglugerdinni um fraveitur og skolp.

Fyrsta prep skélphreinsunar er pad einfaldasta og jafnframt ekki eins orkukrefjandi og pau hreinsiprep
sem 3 eftir fylgja. Einnig er porf fyrir efnanotkun a seinni prepum hreinsunar, t.d. til fellingar fosférs.
bvi getur verid mikill dvinningur af pvi ad leekka styrkleika svifagna eins og kostur er i fyrsta prepi
hreinsunar til ad minnka umfang seinni prepa sem eru badi orkufrekari og kostnadarsamari.

Til ad uppfylla krofur reglugerdar um fraveitur og skélp um eins preps hreinsun parf ad laekka magn
svifagna um 50%. bvi er midad vid 50% laekkun svifagna i utreikningum @ magni seyru sem myndast vid
eins preps hreinsun yrdi hun innleidd. £tla ma ad magn svifagna i islensku skdlpi sé ekki frabrugdid pvi
sem meelst hefur i ndgrannalondunum og pvi ma reikna med ad pad sé a bilinu 26-35 kg/(pe-ar). Midad
vid paer forsendur ma dzetla ad magn seyru eftir eins preps hreinsun par sem krafa um 50% minnkun
svifagna er uppfyllt veeri & bilinu 8.000-11.000 tonn (purrvigt) a ari. bar af er dtlad ad magn seyru a
hofudborgarsvaedinu yrdi @ bilinu 6.000-8.000 tonn (purrvigt) a ari.
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TAFLA 5 Magn seyru sem fellur til fra peim péttbylum sem falla undir islenskt sérakvaedi um ad siun jafngildi eins preps

hreinsun.

PETTBYLI SKOLPMAGN iBUAFIOLDI 2014 SEYRA

2014 (PE) [TONN PE/AR]
Hofudborgarsvaedid 465.934 208.102 6.057-8.154
Akureyri 78.000 17.915 1.014-1.365
Grindavik 19.244 2.991 250 - 337
Vestmannaeyjar 4.272 4.272 56-75
Reykjanesbaer utan Hafna 14.438 14.438 188 - 253
Husavik 3.530 2.184 46 - 62
bérshofn 2.510 358 33-44
fsafjéréur 2.500 2.543 33-44
Blonduds 1.705 796 22-30
Hoélmavik 496 496 6-9
(Akranes*) 9.953 6.754 129-174
(Gardur*) 9.589 1.425 125-168
Heildarmagn (5:1251121**) 262.274 7.958 -10.713

*péttbyli par sem losun i vidtaka er rétt nedan vid krofu um eins preps hreinsun ** Heildarmagn med Akranesi og Gardi.

3.5 Frekari hreinsun

Til pess ad na meira af 6rplastségnum (og peim allra smaestu) og lyfjaleifum er naudsynlegt ad farid sé
i itarlegri hreinsun. Hér verdur fjallad um moguleika fyrir frekari hreinsun.

Himnusiun (e. Membrane filtration) er taekni sem er notud t.d. i Svipjod vid hreinsun skoélps i
svokolludum membrane bioreactor. bar er notast vid 6rpunnar og finar siur sem hafa 6rfinar gropur (4
nm) & yfirbordinu og hleypa pannig adeins smaum 6gnum i vatnsfasanum i gegn. Pessar 6rpunnu
himnur geta myndad margra fermetra net af himnum. Lofti er blasid yfir himnurnar til ad hreinsa skit
af yfirbordinu. Kostir pessarar taekni er aukin hreinsun kéfnunarefnis, en einnig meiri fongun 6rplasts
og lyfjaleifa en hefdbundin eins og tveggja prepa hreinsun.

Adrir stinga upp 4 nyjum adferdum hreinsunar sem halda eftir orplasti ofar i kerfinu, t.d. sium i
pvottavélar (Almroth, 2017)(Browne o.fl., 2011). Beljanski o.fl. (2016) rannsaka skilvirkar adferdir til
bess ad sia eda botnfella 6rplast med pvi ad breyta sium, vatnsprystingi og horni rennslis ad siu
(Beljanski o.fl., 2016). Nidurstédur syndu ad 3D filter med 90° horni og 1.68 kPa vatnsprystingur gefur
gdda virkni og kostnadur var jafnframt lagur. Enn fremur hefur verid synt fram 4 ad mogulegt sé ad
nota segulkraft/segulsvid til ad sundra orplastsdgnum Ur vatnssyni (Rhein, 2019). Einnig syna
rannsoknir ad til séu drverur sem studla ad nidurbroti 6rplasts (Prata, 2018).

Ef einblint er 4 ad koma i veg fyrir ad Orplast nai til sjdvar ma skoda ad i stad pess ad auka hreinsun
skdlps maetti vinna ad pvi ad minnka notkun 6rplasts. Hér & landi er dekkjaslit og slit vegmerkinga metid
um 60-85% orplastslosunar & [slandi (Sigurdsson & Halldérsson, 2019). bvi kemur hatt hlutfall
Orplastsagna til skélphreinsistodva fra ofanvatni. bvi mun tvoféldun fraveitukerfis og ofanvatnslausnir
sem studla ad medhondlun regnvatns utan hreinsistodva koma i veg fyrir stéran hluta orplasts til
sjavar.
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4 MEDHONDLUN SEYRU

4 MEDHONDLUN SEYRU

Nokkrar leidir eru mogulegar pegar kemur ad seyrumedhondlun en val adferdar fer medal annars eftir
bvi hvar vinnslan 4@ ad fara fram og hvad gera 4 vid seyruna eftir medhondlun. Samkvaemt reglugerd
um medhondlun seyru, nr. 799/1999, er hreinsun seyru pegar seyra er medhoéndlud med pvi ad
urvatna, sigta seyruna, pegar seyran er latin rotna vid loftfirrt eda lofthad skilyrdi eda pegar seyran er
bléndud kalki svo ad syrustig nai pH=11.

Lifgas (60% metan)
Hreinsad pr——
fraveituvatn

i viotaka
Uréun
bykking BN | oftfirrt :
gerjun
| bykkt Gerjud

[ seyra seyra

|
\ |
Sand- Felli/fleyti-
Skélp SIE] pro Aburdur
|

Beltasia

Forhreinsun/gréfhreinsun

Brennsla

Skilvinda

Urvétnud _gradsia

————— QG
Sorp, sandur og mol - seyra _.m Orka +
J Beltasia Fosfor tr osku
! Basisk Basiskur
Eins preps hreinsun Urvétnun BGLEOLS dburdur
T Molta
... ) jarovegsbatandi
| 4burdur |
|

Seyrumedhondlun og seyrunyting

MYND 8  Flaedirit yfir eins preps skélphreinsun (taknad med raudum lit), seyrumedhondlun (taknad med bla- og gréleitum
litum) og sidast hvernig nyta ma seyruna. Afurdir sem nyta ma ur ferlinu eru syndar i lok hvers medhdndlunarferlis,

t.d. orka og aburdur.
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4.1 bykking og urvotnun seyru

Stér hluti af medhondlun seyru snyst um ad minnka vatnsmagn hennar. Helsta markmidid med
urvotnun er ad minnka heildarmassa og rammal seyru til pess ad minnka kostnad vid flutning hennar
en pad ad auka fastefnainnihald seyru Ur 3% i 6% minnkar rammal um 50% (EPA, 2003). Gerdur er
greinarmunur a pykkingu og Urvétnun seyru. Eftir pykkingu er purrefnisinnihald oft 5-10% og er seyran
ba a formi pykks vokva en eftir Urvotnun er deemigert purrefnisinnihald um 25-50% eda jafnvel meira
(Ontario, 2019). Seyran er pa i formi svokalladrar koku og flaedir ekki eins og pykk seyra gerir. Ef melta
a seyruna loftfirrt er hun oft pykkt fyrir meltingu og Urvotnud eftir meltingu (EPA, 2006). Ef brenna &
seyruna er hin Urvétnud 4dur en han er brennd. Helstu adferdir til pykkingar og Urvétnunar eru notkun
byngdaraflssiu (e. Gravity Thickening) , beltapressusiu (e. Belt filter press) , skilvindu (e. Centrifuge
Thickening) og uppgufun i lofttaemi (e. vacuum evaporation) en ekki verdur fjallad frekar um pd sidustu.
pessi upptalning @ adferdum til pykkingar og Urvotnunar er ekki teemandi. Préadar hafa verid fjoldi
annarra adferda og taekja sem hafa oOll pad ad markmidi ad minnka vatnsinnihald seyrunnar. beaer
adferdir sem lyst hefur verid eru adeins nokkrar af peim algengustu. | t6flu 6 ma sja samantekt &
adferdum sem notadar eru til pykkingar og urvétnunar (Fritz o.fl., 2019).

TAFLA 6 Samantekt 4 adferdum til pykkingar og Urvétnunar seyru. Fjallad er um paer adferdir sem merktar eru med breidu
letri, beltrapressusiu, pyngdaraflsiu og skilvindu.

PYKKING URVOTNUN
byngdaraflssia Beltapressusia
Skilvinda Skilvinda
Snuningstromlusia Loftpurrkun
byngdaraflspykking Ymsar pressusiur
Diskapykking

Himnupykking

Spiralpykking

Beltapressusia

Med beltapressusiu (e. belt filter press) er seyran klemmd milli tveggja diuka sem hleypa vatni i gegn
um sig en ekki fostum efnum. bvi meiri sem prystingurinn er, pvi meira vatn naest ad skilja fra seyrunni.
Samkvaemt upplysingabladi um beltapressusiur fra umhverfisstofnun Bandarikjanna (EPA) er petta
algeng adferd en er liklega ekki kostnadarins virdi par sem flaedid er minna en 15 milljonir litra (ML) &
dag (EPA, 2000b). Til samanburdar er flaedid um skdlphreinsistddina i Klettagérdum um 108 ML/d
(Birgir Témas Arnar o.fl., 2015). Seyra sem myndast vid eins preps hreinsun er med fastefnainnihald a
bilinu 3-10% en samkvaemt EPA (2000b) ma buast vid ad utstreymisseyran hafi fastefnainnihald upp a
28-44%. Beltapressusia er adeins notud til urvétnunar en ekki pykkingar. En i t6flu 6 ma sja hvada
adferdir er haegt ad nota vid Urvotnun og hvada adferdir er haegt ad nota til pykkingar seyru.

Helstu kostir beltapressusiur eru medal annars ad fda starfsmenn parf til ad stjérna vélinni, vidhald er
tiltélulega litid og einfalt, litinn tima tekur ad kveikja og slokkva & vélinni midad vid skilvindur (sja
umfjollun um skilvindur hér ad nedan) og beltapressusiur eru einnig hlédlatari samanborid vid
skilvindur (EPA, 2000b).

Mikil dlykt er einn helsti 6kostur adferdarinnar en haegt er ad hafa stjérn @ henni med loftraestingu
eda med pvi ad hafa banadinn lokadan af. Adrir dkostir eru medal annars ad mikil olia i seyrunni getur
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haft neikvaed ahrif 4 afkastagetu vélarinnar og hve timafrekur og vatnskraefur pvottur 4 bunadinum er.
Notkun sjalfvirks hreinsibunadar med siudu seyruvatni til pvottar geta vegid upp @ moti pessu (EPA,
2000c).

Skilvinda

Skilvindur er baedi haegt ad nota til ad pykkja seyru og Urvatna. | skilvindum er sndningur og
midsdknarkraftur notadur til pess ad skilja ad vokva og fast efni. Likt og med beltapressusiuna er
notkun skilvindu i flestum tilfellum ekki hagkvaem par sem flaedid er minna en 15 ML/dag (EPA, 2000c).
Almennt eru skilvindur dyrari en annar binadur sem pjénar sama tilgangi en paer na oft meiri adskilnadi
fastefnis fra vokva. Fyrir seyru ar eins preps hreinsun, med fastefnainnihald 4 bilinu 4-8%, ma
samkvamt EPA (2000c) buast vid ad utstreymisseyran sé med fastefnainnihald upp 4 25-40% (EPA,
2000c).

Medal helstu kosta skilvinda eru hve litid plass paer taka, audveld prif, tiltdlulega lagur stjérnunar- og
vidhaldskostnadur og litil lyktarmengun par sem seyran er avallt lokud af. A méti kemur ad erfidara er
ad fylgjast med ferlinu sjénraent. Hins vegar er audvelt a0 fjarleegja og skipta um bilada ihluti, auk pess
sem vélin krefst ekki mikils eftirlits ef keyrsla hennar er stodug (EPA, 2000c).

Ofugt vid beltapressusiuna eru skilvindurnar nokkud havaerar en nota auk pess meiri orku og krefjast
meiri reynslu starfsmanna til pess ad hamarka nytni peirra. Varahlutir i skilvindu geta verid dyrir og allt
ad klukkutima getur tekid fyrir vélina ad komast upp a vinnsluhrada, og pad sama a vid pegar parf ad
haegja 4 henni (EPA, 2000c).

byngdaraflsia

Notkun pyngdaraflssiu til pykkingar (e. gravity belt thickening) er, teeknilega séd, einfold lausn. ba er
seyrunni dreift @ feeriband sem, likt og i beltapressusiunni, hleypir i gegn um sig vatni en ekki fostum
efnum. Vatnsmagn seyrunnar hefur pvi minnkad umtalsvert pegar 4 enda faeribandsins er komid.
bpyngdaraflssian er helst notud til ad pykkja seyru sem kemur ar tveggja prepa hreinsun eda hefur verid
melt en i sumum tilvikum er einnig haegt ad nota hana til hreinsunar a seyru ur eins preps hreinsun
(Lopez o.fl., 2015).

4.2 Gasgerd

Algengt er ad seyra sé medhondlud med loftfirrtri gerjun (e. anaerobic digestion). | pvi ferli myndast
lifgas (biogas) sem inniheldur ad medaltali 60% metangas sem haegt er ad nyta sem orkugjafa. Eftir
gerjunarferlid ma nyta seyruna, sem nu er rikari af naeringarefnum og efnafraedilega stédugri, sem
aburd eda i landgraedslu (Masters & Ela, 2014). Skipta ma ferlinu i prju skref sem hvert er framkvaemt
af mismunandi 6rverum. Fyrst & sér stad vatnsrof par sem fldkin lifreen efni eru brotin nidur i minni
einingar. bar a eftir fer af stad syrumyndun par sem nidurbrotseiningum lifraenu efnanna er breytt i
fitusyrur sem er svo breytt i ediksyru, koldioxid og vetni. A6 lokum & sér stad metanmyndun par sem
lifreenu syrunum og vetninu er breytt i metangas og koldioxid. Hvert og eitt skref i ferlinu hefur sinar
kjoradstaedur og hafa pvi sumir skipt ferlinu upp, t.d. med pvi ad nota fleiri en einn tank og er ferlid pa
nefnt margra stiga loftfirrt gerjun (e. multi-stage anaerobic digestion) (EPA, 2006). bad er pé ekki
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naudsynlegt og er i raun talsvert algengara ad adeins einn tankur sé notadur, p.e. eins stigs loftfirrt
gerjun (e. single stage anaerobic digestion) (Coyne o.fl., 2017).

i eins stigs loftfirrtri gerjun er 6hjdkvaemilegt ad fleiri en eitt 4durnefndra skrefa fari fram 4 sama tima
sem leidir til minni afkasta i gerjunarferlinu en ef haegt er ad adskilja skrefin. bar sem stofnkostnadur
og rekstrarkostnadur eins stigs gerjunar er minni er hin mun algengari en margra stiga kerfi (Coyne
o.fl.,, 2017) . Algengast er ad gerjunin fari fram vid 35-39 °C og er pa a ensku sagt ad hun sé mesophilic.
Hinn moguleikinn er 50-57 °C og er gerjunin pa thermophilic (hitakaer). Afkést gasmyndunarinnar, gaedi
seyrunnar og nidurbrot sjukddmsvaldandi 6rvera verda meiri vid pessar adstaedur en aftur 8 moti krefst
hun meiri orku til pess ad vidhalda hitastiginu og erfidara er ad halda syrustigi og 66rum mikilvaegum
battum stddugum. [ badum tilvikum er mikilvaegt ad tryggja géda bléndun (Coyne o.fl., 2017).

[ tveggija stiga loftfirrtri gerjun er algengt ad fyrra stigid fari fram vid thermophilic adsteedur og seinna
skrefid vid mesophilic adstaedur. Vatnsrofid og fitusyrumyndunin eru pa latin gerast i tanki sem er
adskilinn fra peim tanki par sem ediksyru- og metanmyndunin fer fram (EPA, 2006). Tankurinn sem
hysir fyrra stigid er baedi hitadur og hraerdur en hvorugt & vid um pann seinni. Par sem seinni tankurinn
er ekki hraerdur myndast i honum lagskipting par sem melt seyra fellur a botninn og vokvar fljéta ofan
a. Vokvarnir fara pa i frekari medhondlun ef pad 4 vid en er annars deelt Ut i vidtaka. Melta seyran er
tekin dr botninum og afvotnud frekar ef pess parf. HUn er svo ymist urdud, brennd eda notud sem
aburdur eda til landraektar (Masters & Ela, 2014). Mynd 9 synir skyringarmynd af ferlinu. [ tveggja stiga
gerjun ma pvi bda pannig um hnutana ad adsteedurnar i tonkunum eru nzer kjoradsteedum hvers skrefs
i ferlinu og verda afkost gasframleidslunnar par af leidandi meiri (EPA, 2006).

Gasid sem faest ur loftfirrtri gerjun er svokallad lifgas (e. biogas) sem samanstendur af um 60-65%
metan og 35-40% koldioxid. Einnig er kéfnunarefni, vetni, vetnissulfid, vatnsgufa og adrar
gastegundir i snefilmagni (Coyne o.fl., 2017). Nyta ma lifgasid beint, til deemis med pvi ad brenna pad
og fa ur pvi varma til ad hita gerjunartankinn og knyja hitaveitu eda énnur ferli. Einnig er haegt ad
nyta lifgasid beint til rafmagnsframleidslu. Ef nota 4 lifgasid sem eldsneyti a bifreidar parf hins vegar
ad hreinsa koldioxidid og adrar lofttegundir fra til pess ad fa hreint metangas. Pad er oftast gert med
vatnspvotti, par sem gasid er |atid streyma & méti vatni. Koldioxid og adrar gastegundir en metan
leysast upp i vatninu svo ad eftir stendur hreint metangas (Vatnsidnadur, 2018).
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MYND 9  Skyringarmynd fyrir tveggja stiga loftfirrta gerjun (mynd (Masters & Ela, 2014).
4.3 Jardgerd

Lofthdd gerjun (e. aerobic digestion) seyru er pegar seyru er leyft ad gerjast vid lofthadar adstaedur,
bar sem 6rverur vinna ad pvi ad brjéta seyruna nidur. Baetiefni eru naudsynleg vidbot vid seyruna, t.d.
tréafgangar, sag eda lauf, til ad haekka hlutfall kolefnis og na hlutfalli & milli kolefnis og kéfnunarefnis
(C:N) naer 30:1 (Kosobucki o.fl., 2000). Markmid sem nast vid nidurbrot seyrunnar er framleidsla a
lifreenum aburdi Ur seyru sem er i leidinni Urvotnud og minnkar rimmal. Lofthad gerjun fer hins vegar
oftast saman vid frekari urvétnun eda pykkingu (Bernard & Gray, 2000). Lofthad gerjun er ein af
algengustu adferdum innan Evrépusambandsins, helst stundud i Tékklandi og Pdllandi (Kelessidis
Alexandros & Stasinakis, 2012). Vid gerjun haekkar hitastig i jar6gerdinni, hitastig er mishatt eftir
adferdum en vid hatt hitastig (50-70°C) sem nast vid lofthada gerjun eydast nanast allir saurgerlar
(Jouraiphy o.fl., 2005). Bein notkun seyru vid landgraedslu og i landbunad getur verid dhaettusom vegna
haettu & saurgerlamengun, en vid lofthada gerjun geta daeskileg 6stodug lifraen efnasambond brotnad
nidur eda komist & stédugra form (Jouraiphy o.fl., 2005).

Adferdir vid lofthdda gerjun eru ymist ad deelt er lofti um moltuna, notadar eru tromlur eda tunnur til
ad hreyfa moltuna og koma lofti um jardveginn, eda moltunni er hleypt um gong par sem lofti er deelt
ad jardgerdinni (EPA, 2002).

Lofthad gerjun er venjulega notud a minni skala en loftfirrt gerjun, engin orkuframleidsla fer fram med
bessari medhondlun og ferlid er dyrt vegna stodugs loftstraums sem parf fyrir ferlid. Hins vegar er pad
svo ad pegar rennsli um sté6d er minna en 20.000 m3/d er pessi kostur talinn vera umhverfisvaenstur og
med laegri heildarkostnad og lagan vidhaldskostnad (Bernard & Gray, 2000) (Bernard o.fl., 2000; WEF,
1992). Azetla ma ad rennsli um hreinsist6d & héfudborgarsvaedinu vaeri um 100.000 m3/d, pvi af mun
steerri skala en talid er ad pessi lausn sé hagkvaemasta lausnir.

Ut fra rannsékn Bernard o.fl. (2000) virdist besti vidverutimi seyru til moltugerdar vera 17 dagar
(Bernard & Gray, 2000). Vidverutimi i kerfi fer eftir i hvad moltan er notud og eftir typu af kerfi. En
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samkvaemt Bandarisku Umhverfisstofnuninni er til deemis maelt med 15 dogum med ad minnsta kosti
5 sinnum snuning ef notast er vid hauga (EPA, 2002).

Lofthad gerjun stodgar (laekkar styrk 6rvera) seyrina, petta a sér stad vid laekkad pH gildi vegna nitrunar
i jardveginum og @ endanum er starfsemi 6rvera hémlud i jardveginum (Bernard & Gray, 2000). Eftir
sjalfu moltuferlinu fylgir stodgun moltunnar, sem getur tekid allt ad 6 manudum (Kosobucki o.fl., 2000).

Minni lykt er fra lofthadri gerjun en vid loftfirrta gerjun. Grunnmunur pessara ferla er ad lofti er veitt
ad lofthadri gerjun, en grunnmun pessara ferla ma sja 8 mynd 10. Par sést ad munur 8 Gtstreymi liggur
i ad koltvioxid streymir fra lofthadri gerjun en lifgas fra loftfirrtri gerjun. Frekari umfjollun um loftfirrta
gerjun ma sjd i kafla 4.2.

Okostir lofthadrar gerjunar er ad ferlid er timafrekt, landpérf fyrir gerjun er mikil og pérf fyrir baetiefni
mikil (p.a. heildarrimmal pess sem fer i moltu mikid) (Sikora, 1998) . En afurdin, moltan, getur haft
hatt notagildi (Kosobucki o.fl., 2000). Hins vegar getur verid erfitt ad finna réttan markhodp fyrir
afurdina, par sem plontur purfa meiri moltu en af 66rum 4burdi og pvi fleiri fer meiri vinna og ferdir i
dreifingu (Sikora, 1998).
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MYND 10 Grunnmunur a ferli lofthadrar og loftfirrtrar gerjunar (myn af vefsidu (Analysis to Maximise the Efficiency of
Anaerobic Digestion - Celignis Biomass Analysis Laboratory, e.d.).

4.4 Basisk st6dgun med kalki

Onnur adferd til ad medhéndla seyru er svokéllud basisk stédgun (e. alkaline stabilization). Stédgun
l[dgmarkar lyktarmengun, drepur sjukdédmsvaldandi 6rverur og minnkar adsékn sjukdémsberandi
skordyra ad seyrunni. Vid basiska stodgun er syrustig seyrunnar haekkad pannig ad lifsskilyrdi 6rvera
verdi 6hagsteed. Eftir ad seyran hefur verid st6dgud med pessum haetti md nota hana sem aburg,
jafnvel 3 fjolfornum sveedum og par sem matveaelaraektun fer fram ef rétt er stadid ad verkuninni.
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Seyran hentar vel sem aburdur i landraekt/landgraedslu par sem syrustigid er jafnan lagt og skortur a
lifreenum efnum sem og naeringarefnum. Einnig er haegt ad nota hana sem pekju i landfyllingu en er pa
oftast bléndud vid annan jardveg (EPA, 2000a).

Basisk stodgun er oftast framkveemd med kalki (e. lime) og best er ad nota kalsiumoxid, CaO (e.
quicklime) en einnig ma nota ryk ur sementsofnum (e. cement kiln dust) eda kalkofnum (e. lime kiln
dust) sem og koladksu (e. fly ash) (EPA, 2000a). Notkun sementsryks, kalkryks og koladsku getur verid
hagkvaem par sem efnin eru audfengin en par sem engin sementsverksmidja, kalkvinnsla né kolanotkun
er 4 islandi & pad ekki vid hér & landi. Hins vegar maetti kanna méguleika 4 notkun steypuleifa, afganga
eda set Ur settjornum fra steypustodvum.

Basisk stodgun er gagnleg par sem skélpflaedid er éjafnt og i litlum hreinsistodvum par sem seyran er
geymd og flutt til staerri stédva til frekari medferdar. Nota ma adferdina baedi a seyru- og vokvaformi
og fyrir Urvatnada seyru. Adferdin er taeknilega einfdld, krefst litillar sérpekkingar og litils landsvaedis
(EPA, 2000a).

Hafa ber i huga ad afurdin hentar ekki sem dburdur a oll landsveaedi, til deemis par sem jardvegur er
basiskur. P4 ber einnig ad nefna ad rimmadl medhondladrar seyru er 15-50% meira en seyru sem er
medhondlud med 6drum adferdum, svo sem gerjun. Kéfnunarefni (N) - og fosférinnihald (P) seyrunnar
er minna en eftir adra medhondlun par sem koéfnunarefnid myndar ammdniak sem sleppur i
andrumsloftid og fosforinn binst i kalsiumfosfat. Sé pessi leid farin parf ad einnig ad geeta pess vel a ad
syrustigid laekki ekki aftur @ medan afurdin er i geymslu par sem pad getur valdid pvi ad 6rverur fara
ad fjolga sér a ny (EPA, 2000a).

4.5 Brennsla seyru an gasgerdar

Vid brennslu er lifraent efni brennt og myndar koltvisyring (CO,), 6nnur gos og vatn fjarleegt sem gufa.
Vid brennslu myndast aska og pvi getur petta ferli ekki kallast lokaférgun seyru an pess ad eitthvad sé
gert vid 6skuna (Donatello, 2013). Til ad mynda er haegt ad nyta skuna sem fellur til i byggingarefni
(vidbot vid sement) og dburd. Okostur pess ad nyta 6skuna i byggingaridnad er ad fosfor i dskunni er
ekki nyttur en talid er ad fosférbirgdir sem vinna ma dr namum munu adeins endast i 50-100 ar (Cordell
o.fl., 2009). Fosfér er takmorkud audlind og einnig vert ad hafa i huga ad ekki er hagkveemt ad nema
fosfor eftir ad hann neer til vidtaka. Helst er porf fyrir fosfor i landbunadardburd (ca. 80%), dyrafédur
(ca. 12%) og hreinsiefni (ca. 5%) (Donatello, 2013). Shaikh o.fl. (2018) segja mikla framtidarmoguleika
i pvi ad vinna fosfoér Ur dsku sem fengin er vid brennslu seyru (Shaikh o.fl., 2018). Askan sem myndast
vid bruna er rik af fosfor, eda u.p.b. 70-134 g/kg (Shaikh o.fl., 2018).

Brennsla seyru fer yfirleitt fram vid 850°C i ofni. Vid brennslu seyru er flestum skadlegum lifreenum
efnasambondum eytt eda pau brotin nidur (Pettersson o.fl., 2008), t.d. lyfjaleyfum og 6rplasti. Vid
brennslu minnkar rammal pess efnis sem haegt er ad endurnyta mikid og gerir flutning audveldari. Hins
vegar parf alltaf einhver medhondlun ad eiga sér stad fyrir brennsluferlid, til ad mynda afvétnun og/eda
burrkun. Haegt er ad nyta ferlid med sorpmedhdndlun (e. co-incineration) og haegt er ad vinna orku ur
hitanum sem myndast vid ferlid (Pettersson o.fl., 2008).

Brennsla seyru er orkufrekt og kostnadarsamt ferli. Brennsluofnar geta hins vegar framleitt hita og orku
(Lundin o.fl., 2003). Ef tekid er til greina aukin porf 8 efnum sem eru i aukaafurdum fra brennslu seyru
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(t.d. P, Zn, Sn, Cr, Pb, Au, og Ag) pba eru pessar afurdir mikilveegur lidur i ad meta hagkvaemni brennslu
ut fra umhverfis- og hagkvaemni sjénarmidi (Kasina o.fl., 2019).

Bio-Con er deemi um innbyggdan brennsluofn vid hreinsistdd, par sem seyra er brennd og fosfér, orka
og tilfallandi efni eru endurheimt. Fyrst er seyran purkkud i 90% purrefni, sidan er efnid sett i
brennsluofn en orkan sem faest Ur brennslunni er nytt i purrkunarferlid og restin er notud i adra
orkuporf, s.s. upphitun hudsa. Slikt ferli ma sja @ mynd 11. Sidast eru ferli sem studla ad endurheimt
efna Ur 6skunni sem fellur til, en til pess er notud brennisteinssyra og jonaskiptar. Fosférsyru er safnad
eftir blondun saltsyru, en fosforsyra er gagnleg sem hraefni i fosforidnad . Mikid magn efna sem studla
ad adskilnadi fosférs fra oskunni eru naudsynleg fyrir ferlid, en aftur @ méti er hatt hlutfall fosfors
endurheimt (um 80%) og skadleg efni nast Ur seyrunni, s.s. pungmdlmar (Lundin o.fl., 2004).

Cambi-KREPRO er 6nnur tegund brennsluofns par sem notast er vid hita, prysting og brennisteinssyru
til pess ad leysa upp fosfor, malma og stéran part af lifraanum efnum ar seyru. Vatn er fjarleegt ur
seyrunni og restin er vatnsrofin vid 150°C og lagt syrustig (pH 1-2). Pad sem eftir stendur inniheldur
um 45-50% purrefni og er s hluti brenndur. Askan er notud sem aukaefni i hreinsistdd, en jarnfosfat
inniheldur 80% af fosfér og er dreift & landbunadarland til dburdar. Jarnid er sidan notad til
botnfellingar i skdlphreinsistodinni (Lundin o.fl., 2004).
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MYND 11 Lidir i ferli par sem seyra er purrkud, brennd, orka unnin ar ferlinu og ad lokum fosfér unninn ur 6skunni (mynd fra
(Layman Report: sludge2energy A way to energy self-sufficient sewage treatment plants, 2011).
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5 MOGULEGAR ADFERDIR VID SEYRUNYTINGU

[ pessum kafla verdur farid yfir mégulegar adferdir vid nytingu seyru hér & landi, kosti mismunandi
adferda og mogulegar fyrirstddur. Fjallad verdur um moguleika sem eiga vid & islandi og hvernig haegt
er a0 framfylgja forgangsrodun Urgangsstjornunar eftir fremsta megni.

Eins og fram kemur i kafla 3.4 ma gera rad fyrir um 8-11 pus. Tonnum af seyru (purrvigt) af 6llu landinu
ef hreinsun verdur aukin i eins preps hreinsun 4 peim 12 stodum sem fram koma i t6flu 2 (sja einnig
mynd 4). bvi er naudsynlegt ad huga ad ferlum vid nytingu og einnig férgun seyrunnar. Hér verdur farid
yfir mégulegar adferdir og fysileiki peirra metinn fyrir mismunandi adstaedur i pessum péttbylum.

5.1 Landgraedsla med seyru

pad vidhorf hefur verid rikjandi ad seyra sé Urgangur sem purfi ad farga. Seyru ma hins vegar nota til
uppgraedslu likt og annan lifraenan dburd. Til marks um pad ma nefna ad Alpjoda heilbrigdisstofnunin
(WHO) gaf arid 2006 ut skyrslu med radgjof um nytingu skolps og seyru, ,Safe use of wastewater,
excreta and greywater: Excreta and greywater use in agriculture” (WHO, 2006). | mérgum I6ndum er
seyra nytt til reektunar (Barker, 2010). | l6ndum Evrépusambandsins er um 40% seyru nytt til reektunar
lands (Kelessidis Alexandros & Stasinakis, 2012) (Dawson & Hilton, 2011). | Finnlandi er ndnast 6ll seyra
nytt til uppgraedslu (Kelessidis o0.fl., 2012) og i Bretlandi er nyting seyru um 80% (Water UK, 2010). Hins
vegar er nyting seyru litil sem engin & {slandi. Arid 2012 var samstarfsverkefni Hrunamannahrepps og
Landgraedslunnar sett af stad en um tilraunaverkefni var ad raeda par sem kanna atti moguleika 4
nytingu seyru til uppgraedslu. Rotprdarseyru var safnad og hun gréfhreinsud ddur en han var felld i
jardveginn med sérstokum nidurfellingarbinadi. Arid 2015, premur arum eftir ad verkefnid héfst, var
grédurpekja a svaedinu maeld af sérfraedingum Landgraedslunnar. [ [jés kom ad ahrif seyrunnar 4 pann
grédur sem fyrir var voru mikil og grédurpekja jokst ur 18% i 58% a pessum premur arum (sja mynd
12). Vert er ad taka fram ad seyran var eingéngu felld i jardveginn i eitt skipti. [ kjolfar pessa verkefnis
hofst formlegt samstarf fimm sveitarfélaga i Arnessyslu um ad nyta allan purrhluta seyru til ad graeda
upp land. betta var fyrsta deemid um samstarf sveitarfélaga um skipulagda nytingu seyru. | dag er
seyran verkud med peim heetti ad hun er kalkbaett til ad haekka syrustig hennar sem drepur orverur {
seyrunni. Petta gerir pad ad verkum ad éhzett er ad dreifa seyrunni 4 yfirbord (J6hannsson o.fl., 2017).
Af 66rum verkefnum a svidi nytingar skolps og seyru ma nefna nyja fraveitulausn Skdtstadahrepps par
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sem svartvatni (salernisskélpi) verdur safnad fra 6llum rekstraradilum sveitarfélagsins og starfsemi
tengdri sveitarfélaginu (grunnskodla, leikskdla o.fl.). Svartvatnid verdur geymt i geymslutonkum a
Holasandi par sem pad verdur medhondlad med pvagefni (e. urea) sem hefur somu ahrif og kalk,
b.e.a.s. pad haekkar syrustig skdlpsins og leekkar styrkleika Orvera. Svartvatnid verdur nytt til
uppgraedslu & Hélasandi sem er i umsja og rekstri Landgraedslunnar. Eins og verkefnid i Arnessyslu er

um samstarfsverkefni sveitarfélagsins og Landgraedslunnar ad raeda.

MYND 12 Grédurpekja par sem seyra var felld nidur i jardveginn i eitt skipti @ afrétti i Hrunamannahreppi. Grédurpekja jokst
ur 18% i 58% (J6hannsson o.fl., 2017).

A hverju &ri notar Landgraedslan mikid magn tilbuins aburdar til uppgraedslu og einnig er notast vid
u.p.b. 200 tonn & ari af dburdi dr kjotmjoli. Nota ma hvada lifraena Urgang sem er til uppgraedslu, og
bvi astaeda til ad skoda hvort nyta megi seyru sem fellur til vid aukna hreinsun. Landgraedslan hefur
gert tilraunir @ ahrifum notkunar seyru 4 gréodurframvindu og geta ahrif seyrunnar talist g6d, alika god
og kilamykja og saudatad (Bragason o.fl., 2018). A drunum 2010-2014 gerdi Landgraedslan tilraun med
mismunandi lifraeenan dburd par sem kanna atti ahrif hans til uppgraedslu i samanburdi vié tilbdinn
aburd. Tilraunin leiddi i j6s ad flestar gerdir lifreens dburdar hentudu vel til uppgraedslu en ahrifin voru
mislengi ad koma fram. A mynd 13 ma sja nidurstédur tilraunarinnar. Ahugavert er ad sja ad ahrif seyru
eru svipud og kiamykju sem er vida nytt til landgraedslu & baejum med gédum arangri.
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bpekja groéins yfirbords 2010 - 2014 (medaltal SE)
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MYND 13 bekja groéins yfirbords i medferd lifreens Urgangs @ fimm dra timabili. bekja mosa og fléttna er um 30-60% af
heildarpekju en annars eru gros mest dberandi (Landgraedslan, 2017).

begar kemur ad pvi ad akveda hvernig dreifa skuli seyrunni hefur purrefnisinnihald mikid ad segja.
Urvétnud seyra er borin & land, med hatt purrefnisinnihald. Aukid magn lifraenna efna i jardvegi studlar
ad betri skilyrdum fyrir plontuvoxt og eykur pol plantna gagnvart purrki. Lifreenn aburdur baetir auk
bess nytingu plantna a vatni og naeringarefnum ur jardvegi (Colén o.fl., 2017).

Samkvaemt reglugerd nr. 799/1999 um medhondlun seyru skal nota seyru pannig ad neaeringarporf
grédurs og geedi jardvegs, yfirbords- og grunnvatns ryrni ekki. Vid notkun seyru a landbdnadarland
gilda sérakvaedi. Leyfilegt er ad nota dhreinsada seyru til uppgraedslu eda skégraektar fjarri byggd og
ekki i alfaraleid, en seyran skal vera plaegd 10 cm ofan i jardveg. Ef nota 4 seyru a yfirbord eru krofur
gerdar um ad seyran sé kolkud eda medhondlud (Reglugerd um medhondlun seyru, nr. 799/1999,
1999). Medhondlun getur verid Urvétnun, jardvegsgerd, purrkun (e. pelletizing/drying), eda basisk
hlutleysing (kélkun) (Weithmann o.fl., 2018). Mikilveegt er ad stadsetja landgraedslusvaedi fjarri
vatnsverndarsvaedum og sveedum par sem gengni og smitheaetta er mikil.

Langtimaahrif af notkun seyru vid landgraedslu eru enn 6ljés hvad orplast vardar (Weithmann o.fl.,
2018). Talid er ad orplast hafi ekki ahrif 4 voxt plantna og sé aseettanlegt i jardvegi. Sja frekari umfjollun
i kafla 3.3.2.

i minnisbladi fra Landgraedslunni i tengslum vid hénnun fraveitulausnar fyrir Skitustadahrepp kemur
fram ad til landgraedslu dugi 50 kg af kofnunarefni (N) arlega i 3 ar til uppgraedslu. Dreifa ma toéluvert
meira af lifreenum aburd en tilbinum aburdi vegna pess hve audveldlega tilbdinn dburdur leysist upp i
vatni. Lifreenn dburdur hefur laga leysni naeringarefna og studlar ad haegfara uppbyggingu vistkerfa og
bvi hefur reynslan synt ad vel ma dreifa 150 kgN/ha i einni umferd. Haegt er ad gera rad fyrir ad
kofnunarefnisinnihald i seyru fra eins preps hreinsun sé 2-5% af purrvigt (20-50 g/kg af purri seyru)
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(Colén o.fl., 2017), og fosférinnihald Ur sams konar seyru 0,5-1,5% (5-15 g/kg af purri seyru) (Winther,
Henze o.fl., 1998). Samkvaemt Landgraedslunni er 25% kofnunarefnis innihald i tilbdnum aburdi en
1,3% i saudatadi og 0,7% i kamykju (Bragason o.fl., 2018). A mynd 14 ma4 sja virk landgraedslusvaedi
Landgraedslunnar sem eru hvad staerst og Utbreiddust & Nordurlandi eystra. Til samanburdar er synt
hve mikid flatarmal lands maetti greeda upp med pvi magni seyru sem myndast vid aukna hreinsun i
viokomandi péttbyli . Vert er ad taka fram ad einnig fellur til seyra 8 peim péttbylisstodum par sem
notast er vid tveggja prepa skélphreinsun, t.d. a Egilsst6dum, Hveragerdi og Hellu. bessir stadir eru ekki
syndir 4 mynd 14 en seyru pad nyta til uppgraedslu likt og frd 66rum stédum.

—_—i— 2

Akranes

Gardur

Reykjanesbear

[ Virk landgraedslusvassi
. Landporf fyrir seyru i 20 &r

|4
Vestmannaeyjar

MYND 14 Steerd virkra landgraedslusvaeda Landgraedslu islands (graen pekja) og landpérf fyrir seyru i 20 &r (raudir hringir).
Nanar tiltekid sést hve mikid land parf fyrir seyru sem fellur til 8 20 drum fra peim péttbylisst6dum sem falla undir
islenskt sérakvaedi um ad siun jafngildi eins preps hreinsun.

Helsti dvinningur landgraedslu er ad med uppgraedslu 6rfoka lands dregst ur sandfoki og eydingu lands.
Einnig eykst lifmassi ofan- og nedanjardar asamt vatnsheldni jardvegs. Frostlyfting verdur einnig minni
sem og binding kolefnis (ca. 2 tonn CO,/ha/ar) (Bragason o.fl., 2018).

{ toflu 7 ma sja utreikninga & landpérf fyrir seyru, fyrir hofudborgarsvaedid og péttbyli pau sem fram
komu i toflu 2. A hofudborgarsvaedinu er metid ad 6-8pusund tonn (pe) falli til arlega af seyru. betta
jafngildir magni sem nota maetti 4 um 1.300-1.800 ha 4 ari, samkvaemt reynslu og rddleggingum um
notkun seyru fra Landgraedslunni. Nytingu seyru til uppgraedslu eru téluverdar skordur settar i nagrenni
hofudborgarsvaedisins, medal annars vegna pess ad vatnsverndarsveedi eru Utbreidd og notkun seyru
ekki leyfileg & peim svaedum. pad landgraedslusvaedi sem er naest héfudborgarsvaedinu eru sandar vid
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borldkshéfn, borldksskdgar sem eru rumlega 70 km2 Hins vegar er landporf fyrir seyru fra
hofudborgarsvaedinu mikil, og pvi pyrfti fleiri landgraedslusvaedi til langs tima litid. pott fjolga meetti
landgraedslusvaedum eitthvad er ekki talid fysilegt ad notast vid pessa adferd fyrir héfudborgarsveedid
vegna litils tiltaeks landsvaedis ndleegt hofudborgarsvaedinu til uppgraedslu. Ekki er heldur talid
hagkvaemt ad keyra langt med seyru til ad nyta sem aburd.

A 68rum péttbylisstodum par sem auka pyrfti hreinsun yrdi seyruframleidsla mun minni og pvi
audveldara ad finna landsvaedi fyrir uppgreedslu med seyru. Hins vegar er ekki mikid um virk
landgraedslusveedi sem buid er ad skilgreina sem slik og sem jafnframt eru i rekstri Landgraedslunnar
nalaegt peim byggdakjornum sem um er ad raeda (sja mynd 14). | samstarfi vid baejarféldg veeri einnig
haegt er ad finna landsvadi sem nyta meetti sem vidtaka fyrir seyru fra pessum péttbylum. Sveitarfélog
hafa pvi hag af pvi ad skilgreina uppgraedslusvaedi ndleegt byggd og hafa einnig umhverfislegan hag af
nytingu seyru til uppgraedslu med tilheyrandi minnkun kolefnisspors. Daemi um steerd landssvaedis fyrir
béttbyli med skdlplosun nalaegt 10.000 PE er Akranes, en i toflu 7 ma sja ad seyra fra Akranesi myndi
duga til uppgraedslu ca. 30-40 ha & 4ri.

TAFLA 7 Landsvaedi sem parf hvert ar ef notast a vid seyru sem lifraeenan dburd, midad vid upplysingar fra Landgraedslunni,
b.e. 150 kg-N/ha, sem er pad magn seyru sem jardvegur er almennt talinn pola. Reiknad er med 32,5 g/kg af
kofnunarefni fyrir seyru (3,25% af pe), sem er midgildi pess sem Winther, 0.fl.(1998) gefa upp fyrir seyru fra eins
preps hreinsun.

MAGN M.V. 150 KG-N/HA MAGN N i SEYRU [KG/ARI] LANDSVZADI [HA/ARI]

Hofudborgarsvaedid 196.900 - 265.000 1.300-1.800
Akureyri 38.700 -44.400 220 - 300
Grindavik 9.500 - 10.900 50-70
Vestmannaeyjar 2.100 -2.400 10-20
Reykjanesbar utan Hafna 7.200 - 8.200 40-50
Husavik 1.750-2.010 10-13
Po6rshofn 1.240 - 1430 7-10
isafjoréur 1.240 -1420 7-10
Blonduds 850 -970 5-6
Hélmavik 240 - 280 1-2
Akranes* 4.900-5.700 30-40
Gardur* 4.800-5.500 30- 40
Heildarmagn 303.400 1.700 - 2.300

{ toflu 8 er mat lagt 4 pa peetti sem koma ad nytingu seyru sem lifreens aburdar i landgraedslu. [ téflunni
er notast vid litakdda par sem greenn taknar jakvaett, gult fremur jakvaett en rautt taknar neikvaett.
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TAFLA 8 Mat & pattum sem koma ad hagkveemni nytingar seyru med landgraedslu. baettirnir eru litakddadir eftir pvi hvort peir
eru taldir jakveedir eda neikvaedir (graent=jakveett, gult=fremur jakveett, rautt=neikvaett) *Kolefnislosun er til
umfjollunar i kafla 6.3, kolefnisspor valkosta.

PATTIR | MATI FYRIR: LANDGR/AEDSLU MED SEYRU

Kostnadarlidur Lagur
Fysileiki & hofudborgarsvaedi Ekki fysilegt
Fysileiki i minni péttbylum Fysilegt i akvednum landhlutum med samstarfi

sveitarfélaga og Landgraedslunnar.

Hreinleiki lokaafurdar Orplasti og lyfjaleifum dreift & land. Fram til pessa hefur
ekki hefur verid synt fram & skadleika fyrir lifriki né menn.

Kolefnisspor Aukin uppgraedsla med seyru minnkar eftirspurn eftir
tilbinum aburdi, dregur Ur losun grédurhusalofttegunda
fra rofnu landi og stydur vid kolefnisbindingu i nyjum
pléontum og grodri.

Adrir kostir Kéfnunarefni (N) og fosfor (P) nytt Ur seyrunni.

5.2 Gasframleidsla

Um helmingur lifreenna mengunarefna i seyru umbreytist i lifgas vid gerjunarferlid. Vi petta verdur
seyran efnafraedilega stodugri, hlutfall naeringarefna verdur heerra og seyran hentar sem aburdur 3
land, par sem dreifing hennar er leyfd. bar sem ekki ma dreifa seyrunni er naudsynlegt ad medhondla
og/eda farga 4 annan hatt, t.d. med brennslu eda urdun. A islandi hefur seyra verid urdud i fjolda ara
og er enn. Vida erlendis er seyran brennd i brennslustodvum, oftar en ekki eftir gasgerd og 6skunni
sidan fargad eda hdn nytt 4 annan hatt. Gasgerd gefur moguleikann @ ad nyta pa orku sem byr i
seyrunni til varmaframleidslu, rafmagnsframleidslu og mogulega til eldsneytisframleidslu (metangas).
begar litid er til hofudborgarsvaedisins er gasgerd talinn dlitlegur kostur: Ein alitleg leid veeri ad
samtvinna gasgerd a seyru vid gasgerd a heimilisirgangi i fyrirhugadri gas- og jardgerdarstod SORPU &
Alfsnesi. Einnig maetti sja fyrir sér gasgerd vid hverja hreinsistd likt og sjd ma erlendis en i raun er pad
adeins nidurstada frekari hénnunar sem leidir i ljos hvad sé hagkvaemast i pessu sambandi. Hér verdur
gengid Ut fra peirri leid ad nyta innvidi sem til stadar eru.

Haegt er ad gera rad fyrir ad gasframleidsla sé mismikil eftir samsetningu og eiginleikum pess efnis sem
er nytt til gasgerdar. [ tilfelli seyru ma gera rad fyrir orkuframleidslu & bilinu 900-3000 kWh/tonn
burrefni(Grosser, 2018) en i Utreikningum i pessari skyrslu er midad vid 1550 kWh/tonn purrefni (Pitk
o.fl., 2013).

Ef nyta eetti seyru til gasgerdar pyrfti ad flytja hana Ur hreinsistéd(vum) & Alfsnes par sem fyrir eru
innvidir til gasgerdar. Mogulega pyrfti ad byggja sérstakan gerjunartank fyrir seyruna og gerja hana ad
einhverjum hluta med heimilisirgangi ur gasgerdarstodinni. Eftir gerjunarferlid yrdi radgert ad afvatna
seyruna og hitamedhdndla dsamt moltu sem kaemi Ur jardgerdarstod SORPU. Badir pessir straumar eru
mogulega mengadir af lyfjaleifum, daeskilegum 6rverum, drplasti og 66rum adskotaefnum en & sama
tima eru peir rikir af naeringarefnum. Til ad losna vid pessi mengunarefni og endurheimta nzeringarefni,
ba helst fosfér, er hitamedhondlun (brennsla, hitasundrun eda gosun) alitlegur kostur. Lifgasid ur
gerjunarferlinu yrdi notad til ad knyja hitamedhondlunina og eftir seeti aska sem er rik af fosfér sem
yrdi skilinn fra og seldur sem hrdefni i aburdarframleidslu. Sérstakar radstafanir er haegt ad gera i svona
hitamedhondlun til ad fa fosforinn a réttu formi i 6skuna og na burtu pungmalmum. Askan sem eftir
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situr yrdi sidan urdud enda ordin liffraedilega ovirk, pd hun verdi vissulega mengud ad einhverju leyti
og parf pvi ad farga med vidurkenndum og 6ruggum haetti.

Helstu kostnadarlidir vid petta fyrirkomulag veeru gerjunartankur fyrir seyru (ef ekki er haegt ad
samnyta tanka 4 Alfsnesi) og bunadur fyrir hitamedhéndlun sem er misdyr eftir pvi hvada binad er um
ad raeda. Einfold brunahdlf eru adgengileg og taekniblinadur vid ad leida lifgasid i holfin er ekki flékinn.
Kostir vid pessa radstofun vaeru ad parna er verid ad taka tvo Urgangsstrauma sem veeri haegt ad
medhondla & sama hatt dsamt pvi ad taeknipekking og kunnatta i kringum gasgerd er til stadar hja
SORPU 4 Alfsnesi.

A landsbyggdinni og i minni sveitarféldgum par sem um minna magn af seyru er ad reeda getur gasgerd
lika gengid en 4@ 66rum forsendum en a8 hofudborgarsvaedinu. Ef komid veeri 8 fot gasgerd fyrir seyru
vaeri skynsamlegt ad samnyta pa innvidi fyrir adra lifreena Urgangsstrauma, t.d. lifreenan eldhusurgang,
fiskdrgang, bjérhrat, mykju eda hvert annad lifreent efni sem fellur til 4 pvi svaedi. Gasmagnid myndi pa
margfaldast og haegt veeri ad skoda hitaveitumoguleika, rafmagnsframleidslu og jafnvel
eldsneytisframleidslu. Seyran myndi pd virka sem grunnefni i gasgerdina par sem hinir
urgangsstraumarnir baettust ofan 4 og samlegdarahrif pessarar samgerjunar keemu fram.

Helstu kostnadarlidir veeru uppsetning & gerjunartanki, séfnunarbunadur fyrir gasid og i tilfelli
varmaframleidslu, kaup a brunavél til ad bua til varmaorku sem haegt veeri ad nota i hitaveitu.

Kostir vid pessa tilhogun veeru ad sveitarfélogin geetu fengid verdmeeti Ur pessari tegund
urgangsmedhondlunar, ordid sjalfstaedari med orkubuskap og par sem jardvarmi er ekki til stadar geeti
fjarvarmaveita sem er knuin af lifgasi ordié raunhaefur valkostur.

i toflu 9 er mat lagt & pa paetti sem koma ad nytingu seyru til gasframleidslu. i téflunni er notast vid
litakdda par sem graenn taknar jakvaett, gult fremur jakvaett en rautt taknar neikveett.

TAFLA 9 Mat a pattum sem koma ad hagkvamni nytingar seyru til gasframleidslu. baettirnir eru litakodadir eftir pvi hvort peir
eru taldir jakveedir eda neikvaedir. (greent=jakveett, gult=fremur jakveett, rautt=neikveett) Kolefnisspor er til
umfjollunar i kafla 6.3.

PATTIR | MATI FYRIR: GASFRAMLEIDSLU MED SEYRU

Kostnadarlidur Har

Fysileiki & hofudborgarsvaedi Fysilegt

Fysileiki { minni péttbylum Erfid Utfaersla med litlu magni af seyru.
Hreinleiki lokaafurdar Orplasti og lyfjaleifum eytt med brennslu eftir

gasframleidslu.

Kolefnisspor* Lifgas er haegt ad nyta til varma- og raforkuframleidslu og
sem eldsneyti a bifreidar og teeki sem kaemi pa i veg fyrir
notkun jardefnaeldsneytis.

Kostir: Haegt ad nyta fosfor ar 6sku ef notast vid brennslu a hrati.
Orkuframleidsla.
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5.3 Brennsla

Brennsla seyru er nytingaradferd par sem haegt er ad vinna orku Ur seyrunni og naeringarefni, til ad
mynda fosfor. Brennsla er orkufrekt ferli, en getur verid sjalfbaert hvad orku vardar ef um stérar og
hapréadar lausnir er ad reeda. Orkan sem faest ur ferlinu getur sidan verid nytt i purrkun & seyru adur
en hun er brennd. Eftir brennslu a seyru situr askan eftir sem er rik af fosfér og haegt er ad vinna hann
ur 6skunni og nyta i aburdarframleidslu, heimildir syna ad vinna megi 80% fosférs ur dsku (Ashley o.fl.,
2009). Kostur vid ferlid er ad orplasti og lyfjaleifum er fyllilega eytt Ur seyrunni med brennslu vid hatt
hitastig.

A hofudborgarsvaedinu veeri brennsla & seyru dhugaverdur kostur ef nyta 4 6skuna beint til uppgraedslu
eda vinna fosfor dr henni til dburdarframleidslu. Eftir brennslu er askan létt og fyrirferdarlitil og
hagkvaemni vid flutninga ordin mun meiri en 48ur. | minni péttbylum er pessi utfaersla ekki jafn alitlegur
kostur, par sem mun meiri likur eru 4 rekstrarerfidleikum vegna minni brennsluofna.

Har kostnadur vid uppsetningu og rekstur brennslu, dsamt litilli reynslu & peim hérlendis veldur pvi ad
brennslu & seyru parf ad skoda sérstaklega ef hugmyndir eru uppi ad koma pess lags bunadi 4 fét.

TAFLA 10 Mat a pattum sem koma ad hagkveemni nytingar seyru med brennslu. baettirnir eru litakddadir eftir pvi hvort peir
séu jakveaedir eda neikvaedir. (greent=jdkveett, gult=fremur jakveett, rautt=neikvaett) *Kolefnisspor er til
umfjollunar i kafla 6.3, kolefnisspor valkosta.

PATTIR | MATI FYRIR: GASFRAMLEIDSLU MED SEYRU

Kostnadarlidur Har

Fysileiki & hofudborgarsvaedi Geeti verid fysilegt

Fysileiki i minni péttbylum Erfid utfaersla med litlu magni af seyru.

Hreinleiki lokaafurdar Orplasti og lyfjaleifum eytt med brennslu.

Kolefnisspor Brennsla & seyru krefst annars eldsneytis til ad vidhalda

brunanum og er pa oftast jardefnaeldsneyti notad. Orkan
sem leynist i seyrunni nytist samt sem adur.

Kostir: Orkuframleidsla.
Haegt ad nyta fosfor ur 6sku eftir brennslu.
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6 VAL A ADFERPUM

Hér verdur greint fra hvada adfer6um er maelt med fyrir péttbyli vid auknar krofur til eins preps
hreinsun.

Til pess ad na eins preps hreinsun skal annad hvort notast vid fingerdar siur (t.d. beltasiur eda
tromlusiur) eda sandfellipré og felli- og fleytipraer. Fingerdar siur eru nyrri taekni og paer krefjast minna
plass. bvi er meaelt med ad hreinsun verdi aukin med fingerdum sium, en slik hreinun uppfyllir paer
krofur sem eins preps hreinsun parf ad uppfylla samkvaemt reglugerd um fraveitur og skdlp (50%
minnkun svifagna og laekkun lifreenna efna um 20%, BODs-gildi). Ekki er maelt med felli — og fleytiprom
fyrir Islenskar adstaedur, slik lausn er pldssfrek og lyktarmengun til stadar sem erfitt er ad eiga vid. Hafa
barf i huga ad i nagrannaléndum okkar hafa opnar fraveitulausnir verid til stadar aratugum saman og
hafa pvi akvedinn tilverurétt i borgarumhverfinu. Hérlendis er slikt ekki til stadar og ljost ad slikar
lausnir myndu maeta mikilli andstédu. baer eru pvi ekki alitlegur kostur 4 islandi.

6.1 Val adferda vid seyrunytingu

Mismunandi umhverfi og innvidir innan péttbyla pydir ad dlikar adferdir vid seyrunytingu henta hverju
sinni. Til pess ad dkveda hvada adferd hentar vid fyrir hvert og eitt péttbyli sem fellur undir islenskt
sérakveedi um ad siun jafngildi eins preps hreinsun var eins konar verkfeeri Utbuid sem beinir
akvordunartaka i att ad peirri adferd sem nytist best hverju sinni. Val 8 medhondlun seyru fer eftir
hvada seyrunyting verdur fyrir valinu, sja mynd 8 i kafla 4 um medhondlun seyru.

{ toflu 11 mad sja umraett verkfeeri sem nytist vid val 4 adferdum fyrir mismikla losun fra péttbylum. Sa
avinningur sem faest vid mismunandi adferdir er taknadur sem audlind, pad er dburdur, orka eda baedi
aburdur og orka sem faest ur peim adferdum til seyrunytingar sem eru til skodunar.

Hversu mikid magn seyru fellur til fra péttbyli er synt fyrir 10.000 PE, 50.000 PE, 100.000 PE og 500.000
PE. Einnig er synt hvernig nyta ma pad magn seyru sem fellur til vid hreinsun fra tilteknu péttbyli
(uppgreett landsvaedi, orka og/eda fosfor).

Ef losun fra péttbylum fellur @ milli pessara gilda, er haegt ad sja a hvada bili gildin falla (t.d. fyrir péttbyli
med losun 30.000 PE, mun vera moguleiki ad graeda upp a bilinu 30-190 ha/ari af landi).
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TAFLA 11 Verkfaeri vid val 4 adferdum vid nytingu seyru og férgun seyru. [ téflunni eru mogulegar adferdir listadar upp eftir
pvi hver afurd eda audlind adferdinnar er (dburdur eda orka). Einnig er synt hversu mikid af pessari afurd fellur til
vid mismikla losun fra péttbylum. Allar heimildir ma sja i umfjollun um tilteknar adferdir i 5. kafla.

AUBLIND HVERSU MIKID SKOLP FELLUR TIL INNAN PETTBYLIS?
10.000 PE 50.000 PE 100.000 PE 500.000 PE
M
38N seyru 130- 180 650 - 880 1.300-1.800 | 6500 8.800
[tonn pe./ar]
Magn seyru 430-580 | 2.200-2.900 | 4.300-5.800 | 22.000 - 29.000
Aburdur [tonn 30% be./ar]
(fosfér og kifnunarefni) | Landsveditil 30-40 140 - 190 280 - 380 1.400 - 1.900
uppgradslu [ha/ar]
Ef landsvaedi innan 50 km fra péttbyli eru hentug til uppgraedslu,
Jakvaed hlidarahrif sem rumar pad magn seyru sem fellur til, er landgraedsla hentug
nyting seyru. Sja nanar i kafla 5.1.
Orkuframleidsla
[MWh/4r] 200 - 270 1.000 - 1.400 2.000-2.700 10.000 - 13.500
orka Moguleg orkunyting* Vv V/R V/R/E V/R/E
Ef moguleg orkunyting baetir orkublskap péttbylis er gasgerd hentug
Jakvaed hlidarahrif nyting seyru. Einnig ef nyta ma lifreenan drgang sem fellur til innan
péttbylis samhlida seyrumedhdndlun. Sja nanar kafla 0.
Fosfér [tonn/ar] 1,0-1,5 5-7 10-15 50-70
. - . Einh ,
Orka og aburdargildi Getur kostad Getur verid innver Liklega umfram
.. Orka - . umfram .
osku orku sjalfbeert ferli . orkuframleidsla
orkuframleidsla
Jakvaed hlidarahrif Orplasti og lyfjaleifum eytt vid bruna. Sja nénar i kafla 5.3.

*V = Varmaframleidsla, R = Rafmagnsframleidsla, E = Eldsneytisframleidsla

6.2 Kostnadarmat valkosta

Ef auka eetti hreinsun & peim stodum sem i dag eru med grofhreinsun i eins preps hreinsun er ljést ad
radast parfi umtalsverdar fjdrfestingar. Staekka pyrfti paer hreinsistodvar sem pegar hafa verid byggdar
og peer hreinsistédvar sem eftir er ad byggja yréu Utbunar med 6drum haetti en annars. Einnig myndi
akvordunin leida af sér heerri rekstrarkostnad i hreinsistodvunum. Til vidbdtar vid aukinn kostnad i
hreinsistodvunum sjalfum pyrfti auknar fjarfestingar og rekstrarkostnad vid nytingu peirrar seyru sem
til félli.

Erfitt er ad leggja mat a kostnad med ndkveemum haetti pegar fyrirhugadar framkveemdir eru a pvi
undirbuningsstigi sem hér er, p.e. adeins & hugmyndastigi. Alfarid er eftir ad velja Gtfaerslur og pvi er i
raun adeins haegt ad gera samanburd vid sambeerileg verkefni erlendis frd og reyna ad heimfaera peer
upplysingar. [ t6flu 12 er gerd grein fyrir nokkrum hreinsistédvum til samanburdar.
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TAFLA 12 Samanburdur a kostnadi vid helstu hreinsistodvar i Skandinaviu. MISK stendur fyrir milljénir islenskra krona.

HREINSISTOD iBUAFIOLDI HEILDAR- KOSTNADUR A KOSTNADUR LYSING
KOSTNADUR A iBUA [ISK] HEIMFARDUR A HREINSUNAR
NUVIRDI [MISK] iSLAND [MISK]
Hovringen i itarlegri hreinsun
brandheimi 130.000 7.000 55.000 14.300 entveggja prepa +
gasgerd
) , ftarlegri hreinsun
Hendriksdal 800.000 80.000 ~100.000 26.000 en tveggja prepa +
StokkhoImi
membrur + gasgerd
ftarlegri hreinsun
Bekkelaget i Oslo 490.000 39.000 ~80.000 20.800 en tveggja prepa +
gasgerd
Eins preps hreinsun
Breivika i Tromsg 15.000 300 20.000 5.200 med fingerdum

sium

Af pessum deemum ma sja ad adeins Breivika hreinsistddin i Tromsg i Noregi likist peirri Utfaerslu sem
til skodunar er hér. Hinar stédvarnar eru allar med mun itarlegri hreinsun og laekkun nzeringarefna og
auk pess byggdar inn i fjalli. Breivika stodin er litil en gefur samt akvedna hugmynd um kostnadinn.
Ovist er hve mikid annad en sjalf byggingin er innifalid i kostnadarupplysingum padan. b6 nokkur dvissa
er til stadar hvad allar pessar upplysingar vardar pvi 6ljost er hvad sé medtalid. Samt sem adur gefur
betta akvedid kostnadarbil ut fra raunverulegum verkefnum.

Allt hofudborgarsvaedid, Akureyri og um helmingur byggdarinnar i Reykjanesbae hefur nd pegar stodvar
med gréfhreinsibdnadi. Vid allar stédvarnar pyrfti ad byggja vidbyggingar sem hysa myndi fingerdar
siur og bunad til ad medhondla seyruna og framleida gas. Pegar horft er 4 vidmidunartolurnar i toflu
12 ma atla ad heildarfjarfesting sem radast pyrfti i geeti legid a bilinu 8-15 milljardar. Ofan 4@ pennan
kostnad keemi kostnadur vid ad koma seyru i nytingu en til pess pyrfti ad byggja geymslur eda tanka
eftir atvikum. Vidbotarkostnadur vegna pessa geeti numid um 2 milljioréum sem pydir ad
heildarfjarfestingin fyrir kerfid allt yrdi 10-17 milljardar.

Hvad rekstarkostnad vardar er ekki ovarlegt ad dzetla ad hann geeti numid um 5% af
stofnfjarfestingunni & ari, eda sem nemur 500 - 850 milljénum kréna. Auk pess kemur kostnadur vid
dreifingu seyrunnar a land sem gaeti verid um 100 milljonir kréna 4 ari.

Til ad standa straum af pessari auknu fjarfestingu og rekstarkostnadi munu fraveitugjold purfa ad
hakka a pessum stodum um sem nemur 1,2 - 2,2 milljordum a ari. Ef pessi fjarfesting er sett i samhengi
vid nuverandi fraveitugjold & hofudborgarsvaedinu mun haekkun fraveitugjalda purfa ad verda 30-50%
til ad na ad standa straum af arlegum greidslum. bpetta er midad vid ad 25 4ra ldn med 5% voxtum sem
myndi standa straum af stofnfjarfestingu og arlegum vidhalds- og rekstrarkostnadi. Er petta midad ut
fra haekkun & hofudborgarsvaedinu og gjaldskra Veitna.
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6.3 Kolefnisspor valkosta

Vid beetta seyrumedhondlun er dlag minnkad & vistkerfi hafs i kringum fsland. Einnig er opnad &
moguleikann ad nyta orku og neaeringarefni i seyrunni. bad parf ad byggja upp innvidi fyrir pessa baettu
medhondlun sem krefst hrdefna og orku en til lengri tima litid munu jakvaed ahrif pess ad nyta seyruna
vega par upp a moti. Helstu peettir er varda kolefnisspor peirra priggja mismunandi adferda til nytingar
seyru sem lagdar eru til i pessari skyrslu eru birtir hér ad nedan.

Gasgerd

e Vid gasgerd er meira en helmingi lifreens efnis i seyrunni umbreytt i lifgas (40% koltvioxid og 60%
metan). Metan er 26 sinnum 6flugri grédurhusalofttegund en koltvioxid og parf pvi i 6llum
tilfellum ad brenna pvi og umbreyta i koltvioxid ddur en gasinu vaeri sleppt Ut i andrimsloftid. Vid
bessa brennslu verdur til varmi sem haegt er ad nota til ad knyja hitaveitu, i idnad, i purrkun,
brennslu eda adra vinnslu. Ef pessi varmi keemi i stadinn fyrir bruna a diseloliu eda 6dru
jardefnaeldsneyti er loftslagsavinningur strax kominn fram, dsamt minni porf a adfluttu eldsneyti.
Med aukinni hreinsun 4 lifgasinu er haegt ad fa hreint metan sem ma nota sem eldsneyti a bifreidar
og Onnur taeki, og aftur minnka porf 4 jardefnaeldsneyti. Midad vid gefnar forsendur i
gasframleidslu Ur seyru og med minnihattar topum i framleidsluferli metangass ma datla ad spara
meetti innflutning og notkun @ meira en 800.000 litrum af jardefnaeldsneyti arlega.

Landgraedsla

o Orfoka land og rofid land & islandi er vandamal, baedi med tilliti til landgaeda og loftslags. Rofinn
jardvegur losar grédurhusalofttegundir par sem o6rverur komast audveldlega i snertingu vid
surefni og umbreyta kolefni i jardveginum i koltvioxid. Ad loka slikum jardvegi med uppgraedslu,
skogreaekt eda 60rum adgerdum kemur i veg fyrir pessa losun og studlar einnig ad kolefnisbindingu
i plontum og jardvegi. Vid uppgraedslu 6rfoka lands verdur kolefnisbinding i plontum og jardvegi.
Uppgraedsla krefst dburdar og efnis sem jardvegurinn getur notad til ad byggja upp grédur og
plontulif. | dag er seyra notud til ad graeda upp land i Hrunamannahreppi og & Hoélasandi i
Myvatnssveit. Molta, kjotmjol, hrossatad og annad lifreent efni er einnig mikid notad. Med pvi ad
nota seyruna til uppgraedslu er verid ad koma nzeringarefnum aftur upp a land par sem peirra er
porf, minnka losun grédurhusalofttegunda frd rofnu landi og koma af stad virkri kolefnisbindingu
(2 tonn CO,/ha/arlega). Ef 61l seyra sem fellur til vid aukna fraveituhreinsun er notud i uppgraedslu
getur ordid kolefnisbinding sem samsvarar 8.900 tonnum CO»-igilda arlega og par ad auki er haegt
ad koma i veg fyrir aburdarframleidslu sem samsvarar 2.400 tonnum CO»-igilda arlega (Fertilizers
Europe, 2011).

Brennsla

o Helstu rok fyrir brennslu & seyru eru rimmalsminnkun (80-95%) (The World Bank, 1999) fyrir
forgun ef enginn annar farvegur er til stadar fyrir seyruna. Vid brennsluna er 6llu lifreenu efni
umbreytt i koltvioxid og eftir situr naeringarrik aska. Brennslan krefst orku til ad vidhalda henni og
er oftast jardefnaeldsneyti notad i peim tilgangi. Med tilliti til kolefnisspors er brennsla sisti
kosturinn af pessum premur nema han komi i veg fyrir bruna & diseloliu eda 6dru eldsneyti. Pad
geeti til deemis verid tilfellid vid fiskimjolsframleidslu eda i 6drum idnadi. Ef ekki finnst farvegur til
ad nyta hina naeringarriku 6sku Ur brennslunni parf ad farga henni. Flutningar vid forgunarferlié
vaeru pd minni sem vegur upp 4 moti losun vid brennsluna en gera ma rdd fyrir ad flutningar
minnki til jafns vid rimmalsminnkun seyrunnar, eda ein ferd i stad 5-20 ferda adur.
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6.4 Samantekt adferda

6 VAL A ADFERDUM

{ toflu 13 ma sja samantekt yfir paer prjar adferdir sem voru teknar fyrir i pessari skyrslu fyrir

seyrunytingu. Taflan synir kostnadarlid, fysileika & hofudborgarsvaedinu og fyrir 6nnur minni péttbyli.

betta er synt vegna pess hve mikill munur er @ seyrumagni fra hofudborgarsvaedinu og 6drum

péttbylisst6dum. Einnig er synt hvada ahrif adferdirnar hafa & orplast og lyfjaleifar i seyru (hreinleika

lokaafurdar), samantekt 4 kolefnisspori adferda og loks adra kosti sem adferdirnar bjéda upp a.

TAFLA 13 Samantekt yfir kostnad, fysileika, hreinleika lokaafurdar, kolefnisspor og kosti pess ad nyta seyru med uppgraedslu
lands, gasframleidslu eda brennslu. Ad lokum er yfirlit yfir moguleika yfir naudsynlega formedhondlun og

samantekt yfir ferli.

PZATTIR | MATI FYRIR: LANDGRADSLA GASFRAMLEIDSLA BRENNSLA
Kostnadarlidur Lagur Har Har
Fysileiki & hofudborgarsvaedi Ekki fysilegt Fysilegt Geeti verid fysilegt

Fysileiki i minni péttbylum

Fysilegt i akvednum
landhlutum med samstarfi
sveitarfélaga og
Landgraedslunnar.

Erfid utfaersla med litlu
magni af seyru.

Erfid utfeersla med
litlu magni af seyru.

Hreinleiki lokaafurdar

Orplasti og lyfjaleifum dreift
4 land. Fram til pessa hefur
ekki hefur verid synt fram 4
skadleika fyrir lifriki né
menn.

Orplasti og lyfjaleifum eytt
med brennslu eftir
gasframleidslu.

Orplasti og
lyfjaleifum eytt med
brennslu.

Kolefnisspor

Aukin uppgraedsla med
seyru minnkar eftirspurn
eftir tilbunum aburdi, dregur
ur losun grédurhusaloft-
tegunda fra rofnu landi og
stydur vid kolefnisbindingu i
nyjum pléntum og grédri.

Lifgas er haegt ad nyta til
varma- og raforku-
framleidslu og sem eldsneyti
4 bifreidar og taeki sem
kaemi i veg fyrir notkun
jardefnaeldsneytis.

Brennsla a seyru
krefst annars
eldsneytis til ad
vidhalda brunanum.
Oftast er
jardefnaeldsneyti
notad. Orkan sem
leynist i seyrunni
nytist samt sem
adur.

Adrir kostir

Kéfnunarefni (N) og fosfor
(P) nytt ur seyrunni.

Haegt ad nyta fosfor ur dsku
ef notast vid brennslu &
hrati.

Orkuframleidsla.

Orkuframleidsla.
Haegt ad nyta fosfor
ur osku eftir
brennslu.
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7 UMRADA OG FRAMTIDARSYN

7 UMRZEDPA OG FRAMTIDPARSYN

Aukin hreinsun a skélpi fra péttbylum par sem eins preps hreinsunar er krafist myndi pyda aukid magn
seyru. A mynd 15 er seyru sem myndast vid eins preps hreinsun stillt upp sem audlind. Reglugerd um
fraveitur og skélp a stod i evrépskri tilskipun sem var sett 4 til ad sporna vid peim mengunarvanda sem
naeringarefni ollu i vidtékum vida i Evrépu. Ekki er talid ad aukinn umhverfisdvinningur sé af baettri
hreinsun nzeringarefna ur skoélpi hér a landi par sem naeringarefnaofaudgun er ekki vandamal i
islenskum skélpvidtokum. Po getur slik ofaudgun att sér stad i viotokum par sem vatnsskipti eru litil, til
daemis i proskuldsfjordum. bpar sem sjavarstraumar eru vida sterkir i vidtokum og losun naeringarefna
litil eru mengunarahrif af voldum naeringarefna talin takmorkud. Hins vegar eru naeringarefni audlind
sem i dag er fargad i sjé i stad pess ad nyta pau 4 landi.

Heildarlosun naeringarefna i hafid umhverfis island er i dag af stardargradunni 700-800 tonn af
koéfnunarefni og 230-270 tonn af fosfor 4 ari. Litill hluti naeringarefnanna fer ekki i hafid og er urdadur
sem rotprdarseyra eda nyttur i uppgradslu. Ef skélphreinsun verdur aukin ur gréfsiun i eins preps
hreinsun i péttbylum med losun yfir 10.000 PE, minnkar pessi losun um 300 tonn af kdfnunarefni og
um 100 tonn af fosfér, eda sem nemur um 40%. Pessum naeringarefnum maetti koma fyrir a landi og
bar med graeda upp um 1.700-2.300 ha af landi arlega. Med uppgradslu verdur kolefnisbinding og
samsvarar bindingin akstri 2.400 folksbila 4rlega, midad vid medal drskeyrslu 4 islandi og medallosun
félksbila. Einnig er orkuinnihald seyru mikid og ur pvi er haegt ad framleida 14.500 MWh arlega med
gasframleidslu sem getur knuid 1.600 metan bila & ari (sja mynd 15).

Halda parf til haga ad um helmingur PE { skélpi sem falla til 4 islandi koma fra matvaelaidnadi. betta eru
gjarnan fiskvinnslur, mjdlkurbu, slaturhus og olgerdir. betta eru punktuppsprettur ,hreinna”
nzeringarefna pvi parna fylgja gjarnan ekki gerlar, 6rplast, lyfjaleifar eda 6nnur mengunarefni heldur
adeins lifreent efni og naeringarefni. Sum pessara fyrirtaekja hafa sett upp vandadan hreinsibinad med
gdédum drangri eda endurskodad ferla til ad auka nytingu lifraenna efna og nzaeringarefna. Enn ma auka
arangur til mikilla muna med fjarfestingum sem i flestum tilvikum eru ekki miklar samanborid vid veltu
fyrirtaekjanna.

Enn frekari umhverfisavinningur vid ad auka lagmarks hreinsun skdlps i eins preps hreinsun er félginn
i pvi ad draga ur losun Orplasts til sjadvar. Eins og fyrr var nefnt hefur verid synt fram @ um 79-98%
hreinsun 6rplasts Ur skdlpi vid eins preps hreinsun. Ef skdlphreinsun vaeri a 6llum péttbylisstodum med
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yfir 10.000 PE losun yrdi hlutfall hreinsads skdlps 82% af heildarmagni skélps. Midad vid fyrrnefnda
hreinsun orplasts Ur skélpi vid eins preps hreinsun ma dztla ad na maetti um 70% af érplasti dr skélpi
a Islandi, p.e. ef lagmarks hreinsun vaeri eins preps. Pé er dvist hve mikil hreinsun minni 6rplastsagna
a sér stad vio slika hreinsun. Liklegt ma teljast ad til pess purfi itarlegri hreinsun skélps sem var ekki til
umfjollunar i pessari skyrslu.

par sem mikill meirihluti 6rplasts fellur til vid akstur bila er afar mikilveegt ad hreinsun ofanvatns
gleymist ekki. A peim svaedum par sem fraveitukerfi er tvofalt fer afrennsli gatna ekki til hreinsistodva.
betta gildir um flest hverfi sem byggdust upp eftir 1970 4 islandi, med akvednum undantekningum pd.
Byggdar hafa verid settjarnir & allnokkrum st6dum & hofudborgarsvaedinu og par ma atla ad géd
hreinsun a o6rplasti eigi sér stad pott pad hafi ekki verid stadfest med rannséknum. £skilegt er ad halda
afram uppbyggingu hreinsilausna fyrir ofanvatn, baedi i péttbyli og @ vegum uti en til eru lausnir sem
auka bindingu Orplasts i fyllingum vid vegaxlir.

Rannsdknir hafa synt ad kalt loftslag og takmarkad sélarljés @ nordurslédum gerir pad ad verkum ad
nidurbrot sumra lyfjaleifa er haegara en & sudlaegari slédum. Ekki 4 sér stad mikil hreinsun lyfjaleifa ur
skdlpi vid eins preps hreinsun en til pess parf itarlegri hreinsun.

SEFLA

Orka: 14.500 Mwh & ari ———» ﬁiﬁﬁ?}%

Fosfér (P): 100 tonn a ari bila & dri

Kofnunarefni (N): 300 tonn & ari

vaedis d stard vid
dinu & 4 arum

MYND 15 Urgangur sem audlind. Afurdirnar, kéfnunarefni, fosfér og orka, sem myndast vid eins preps hreinsun synd i tonnum
0g MWh a ari. Synt er hvad haegt er ad nyta afurdirnar i vid mismunandi nytingarferli, annars vegar i gasframleidslu
og hins vegar landgradslu. Einnig er synt ad vid uppgraedslu lands med seyrunni yrdi arleg kolefnisbinding sem
samsvarar arlegum akstri 2.400 félksbifreida.
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7 UMRADA OG FRAMTIDARSYN

Ekki var fjallad um taekni vid endurvinnslu fosfors Ur vokvafasa i hreinsistédvum i pessari skyrslu. Slik
endurvinnsla fer fram vid myndun struavitkristalla (e. struvite) pegar magnesium, fosfat og ammodnium
mynda botnfall Ur vokvafasanum. bessa kristalla ma nota sem aburd enda rikir af fosfér. Daami um
taekni sem nytt er fyrir petta ferli eru vokvahvarftankar (e. fluidized bed reactor) sem yta undir pessi
efnahvorf ur skolpi, pegar fraveituvatni er veitt um tank par sem efnum sem studla ad botnfalli er baett
at i tankinn. Haegt er ad vinna allt ad 70% fosfdrs ur skélpi med pessari teekni (Le Corre o.fl., 2009). b6
teeknin lofi gddu er hun ny af ndlinni og parfnast frekari prounar til ad tryggja geedi lokaafurdar. bvi er
ekki maelt med pessari adferd hér i pessari skyrslu.

i Myvatnssveit var radist i lausn sem er alitleg fyrir nytingu naeringarefna tr skdlpi og kemur um leid {
veg fyrir ad skadleg efni Ur skdlpi mengi grunnvatn eda nai til sjavar. Lausnin felst i ad skipta
hefdbundum vatnssalernum Ut fyrir vatnssparandi salerni (vacuum salerni). Pannig er salernistrgangi,
svartvatni, safnad an gravatns (fra eldhusi, badi og pvottahusi) eda skolpi fra idnadi eda annarri
vatnsmikilli fraveitu. betta geeti verid alitlegur kostur i nyrri hverfum. Svartvatni er pa safnad i tanka
sem eru teemdir eftir porfum og svartvatnid flutt 4 sveedi til nytingar. Med pessum heetti er mogulegt
ad endurnyta ad fullu naeringarefni Ur skdlpi. Kostur pess ad adskilja svartvatn frd 6dru skdlpi er ad hatt
hlutfall 6rplasts er ad finna i ofanvatni og gravatni. beir straumar blandast ekki svartvatninu i adskildu
kerfi eins og lyst var hér ad ofan og pvi litid sem ekkert 6rplast i svartvatni.

pegar til skodunar er ad fjarfesta i mannvirkjum til ad na eins preps hreinsun vaknar edlilega upp su
spurning hvort ekki sé rétt ad skoda pann valkost ad ganga enn lengra, likt og ndgrannapjodir okkar
gera. bott ekki sé pess porf vegna naeringarefnanna myndi muna um slikt hvad énnur mengunarefni
vardar. Hér verdur ekki fjallad frekar um pau mal ad 66ru leyti en pvi ad rétt sé ad huga ad slikum
moguleikum hvad hénnun mannvirkjanna vardar og plassporf hreinsistédvanna.

Nidurstadan vardandi kostnadinn sem hlytist af peirri dkvordun sem hér um raedir er ad medalheimili
byrfti ad greida fraveitugjold sem vaeru um 20 pudsund kréonum heerri en pau eru i dag. Pad myndi pyda
ad gjoldin faerdust naer pvi sem pau eru a@ hinum Nordurléndunum.

A mynd 16 er samantekt yfir hvada Heimsmarkmid, markmid Sameinudu pjédanna um sjalfbzera
bréun, paer lausnir sem maelt er med i pessari skyrslu stydja vid. Markmidin eru: (7) Sjalfbzer orka, (9)
Nyskdpun og uppbygging, (11) Sjélfbaerar borgir og samféldg, (12) Abyrg neysla og framleidsla, (13)
Adgerdir i loftslagsmalum og (14) Lif i vatni.

1 ABYRG NEYSLA 1 ABGERBIRI 1 4 LIFi

OGFRAMLEIBSLA LOFTSLAGSMALUM VATMI

MYND 16 Lausnir sem maelt er med i pessari skyrslu uppfylla sex af Heimsmarkmidunum, markmidum Sameinudu pjédanna
um sjalfbaera préoun.
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