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Formali
Rikisstjorn Islands sampykkti pann 28. mai 2018 ad setja af stad vinnu vid innleidingu heimsmarkmida
Sameinudu bjédanna fyrir Island. T kjolfar stefnumétunar hofst samstarf med baejarstjérum
sveitarfélaganna fjogurra a Sudurnesjum (Grindavikur-, Reykjanes-, Sudurnesjabajar og Voga) auk
forstjora Isavia og Kadeco. Fékk samstarfid nafnid ,Sudurnesjavettvangur”. Verkefnid var greint
nidur 1fjogur malefnasvid bar sem tugir adila Gr ranni bakhjarlanna téku patt: Aherslusvidin eru:

1 Blomlegt og fjolbreytt atvinnulif

2 Sjalfbeert og adladandi samfélag

3 Traustir og hagkveemir innvidir

4 Vel menntad og heilbrigt samfélag

Ad verkefninu komu ad auki fjolmorg fyrirtaeki & Sudurnesjum, félagasamtok og einstaklingar — alls a
pridja hundrad manns. bann 12. névember 2020 var haldinn fundur par sem fimm radherrar lystu
yfir anaegju med verkefnid. Samband sveitarfélaga & Sudurnesjum (SSS) hafdi frumkvaedi ad pvi ad
leggja af stad med tvo verkefni sem kanna skyldi nanar og rannsaka:

1 Sorporkustod i Helguvik.
2 ECO INDUSTRIAL PARK — ,GRANN IDNGARBUR" sem byggir a peirri hugmynd ad
orkustraumar/hrat fra einum verdi ad hraefni hja 6drum.

Sorporkustod i Helguvik er fyrsti lidur i samstarfi Sudurnesjavettvangs og stydur vid adgerdir stjérnvalda i
loftlagsmalum, hringrasarhagkerfinu, heimsmarkmidunum og sjalfbaerni. Sveitarfélogin, Reykjanes-,
Sudurnesja-, Grindavikurbaer og Vogar, lysa hér med vyfir studningi vid uppfeersiu & Kolku og nyrri
sorporkustod i Helguvik a Sudurnesjum.

Kjartan Mar Kjartansson, Fannarjénasson,

Baejarstjori Reykjanesbaejar Baejarstjori Grindavikurbaejar
Magnus Stefansson, Asgeir Eiriksson,

Baejarstjori Sudurnesjabajar BaejarstjoriVoga
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Nalaegd vid uppsprettur
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Samantekt 3
I bessari skyrslu eru faerd rok fyrir pvi af hverju reisa aetti ﬁ@%p
sorporkustod & Islandi, af hverju reisa etti eina #ig
sorporkustod sem vidbot vid KOLKU, hverjar helstu §§9\
adheettur eru vid ad reisa slika stod og af hverju 5
Sudurnesin eru hentug stadsetning fyrir sorporkustod. 3
2

Farid er vyfir pad helsta sem vardar rekstur oA
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umhverfisbattum. Einnig er stofn- 0g sampykkt 4 svaedinu
rekstrarkostnadur metinn. &“
Sorporkustodvar nota tlrgang til pess ad framleida orku. , Pannig eru

baer endurnytingar og medhondlunardrraedi fyrir 6endurvinnanlegan trgang og um leid orkuuppspretta.
Til pess ad studla ad framforum i medhondlun Grgangs hafa verid 10gd fram aform um ad leggja a bann
vid urdun lifreens drgangs og koma a urdunarskatti. bessi aform kalla & nyja innvidi fyrir medhondlun
drgangs og pa sér i lagi sorporkustdd. Sorporkustod er ekki medhondlunarlausn fyrir allan drgang en
samhlida aukinni endurnotkun og endurvinnslu veaeri haegt ad umbreyta hluta drgangs i orku og skapa
taekifaeri fyrir atvinnulif og nysképun. Sorporkustéd & Islandi er talin vera akjoésanlegri fyrir framtid
[slands i trgangsmalum samanborid vid flutning & Grgangi til brennslu erlendis Fari® er nanar yfir pau rok
i skyrslunni.

Aztlad er ad & arunum 2025 til 2045 verdi brennanlegur og 6endurvinnanlegur Grgangur & bilinu 91-121
bisund tonn a ari (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2020). Gera ma rad fyrir &kvednu flokti hvad
vardar frambod Urgangs til brennslu sem er athugad nanar i kaflanum ,Sveiflur i Grgangsmyndun”. Ymis
vidbrogd standa til boda i peim tilfellum sem steerd brennsluofns fer ekki saman vid frambod Grgangs il
brennslu (sja & mynd 1). A mynd 2 ma sja hvernig hlutfallid milli magns Grgangs og brennslugetu ofns
hefur ahrif 4 orkuframleidslu. Sorporkustodin er hugsud sem vidbot vid nUverandi sorpbrennslustod. Ein
sorporkustod rekin samhlida KOLKU skapar oruggari rekstur og areidanleika 1 orkuframleidslu
samanborid vid margar minni stodvar. Einnig er hagkvaemara ad reka staerri stodvar frekar en minni og

getur munurinn verid allt ad 50%

begar bori® er saman medhondlun a
+ einu tonni Urgangs i stod med 30

Of stor stod Of litil stod

Of litill Grgangur Of mikill argangur . R
Flytja inn Grgang Aukin forfloklun og busund tonna brennslugetu og stod
til brennslu -vinnsla drgangs med 100 pusund tonna brennslugetu.
. A Aukin nysképun a svidi . . . . Sk e
o Loka naverandi Kélku rgangsmedhondlunar Fari®d er nanar yfir pessi atridi i koflum
4,504g7.

e Geymsla 4 Grgangi o Utflutningur & Grgangi
Grafa upp uréadan um 84% af ﬁrganginum sem bvrftl

trgang til brennslu ad fara i sorpbrennslu & Islandi fellur til
Mynd1: Vidbrogd vid peim vandamdlum sem kunna ad skapast ef byggd er of

stéreda of litil stod. @
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170 - 250

a sudvesturhorni landsins (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2020). Ef
farid yrdi i uppbyggingu & einni sorporkustod a Islandi ma astla ad
hentugasta stadsetningin vaeri a sudvesturhornilandsins.

storf
vio byggingu stodvar.
35 stodugildi

vid rekstur stodvar.

Helguvik & Sudurnesjum er hagkvaem stadsetning med tilliti til
flutninga og innvida par sem uppskipunarhofn, alpjodaflugvolliur og tvofalt
vegakerfi eru nU begar til stadar. Auk pess er svadid skilgreint sem idnadar- og
hafnarsvaedii deiliskipulagi og sampykkt hefur verid uppbygging storidju & svaedinu.

A Sudurnesjum er breid samstada um ad reisa sorporkustod a svaedinu par sem hin myndi skapa storf
og geeti verid grundvollur fyrir frekari uppbyggingu fjolpattrar starfsemi a svadinu, til demis fyrir
greenan idngard (e. Eco-Industrial Park) eins og aformad er ad hafa i Helguvik og & neerliggjandi svaedi.
Sorporkustodin veeri pbar akvedin uppspretta orku fyrir onnur fyrirtaeki & svaedinu og einnig gaeti hrat dr
slikri starfsemi nyst sem hraefni fyrir adra starfsemi. Greenir idngardar vinna i takt vid heimsmarkmidin

og hringrasarhagkerfi® & ollum svidum. Idnadar- og hafnarsvaedid i Helguvik er talid
kjorstadsetning fyrir slikan garé.

200%

_ Orkuframleidsla god, farin ad leita annarra
lausna t.d. Gtflutningur & drgangi og urdun

Orkuframleidsla g69, urdun, geymsla
. .. urgangs og fleiri lausnir naudsynlegar

__ Orkuframleidsla g6d, meira val & efnum, Gtblastur
PUs T og aska hrein, porf & meiri forflokkun og -vinnslu
— — Orkuframleidsla g6d, hafilegt magn trgangs, bestun ferilsins

~— = Orkuframleidsla g6d, kemst upp med minni forflokkun

— — Orkuframleidsla med minnsta lagi

Magn urgangs/brennslugeta

Or engin, i i a
argangi, slokkva a stodinni hluta ar ari

.+ Aztlad irgangsmagn naestu ara
a8 )
| @® ReSource

0%

© <2025 2025 2030 2035 2040 2045

Mynd 2. Skematisk mynd sem synir magn tirgangs midad vid brennslugetu ofns og sidan préun (irgangs ncestu
dra. Vid atreikninga er gert rdd fyrir 100 pus. tonna brennslugetu d dri.

I Helguvik er einnig sorpeydingarstod Kolku sem felur i sér dkvedin samlegdarahrif par sem ekki er
askilegt ad brenna allan éendurvinnalegan drgang i sorporkustodvum. Kalka hefur um 12.500 tonna
brennslugetu & ari og getur pannig tekid vid peim Urgangi sem myndi annars menga botnosku
sorporkustodvarinnar, en hrein botnaska fra sorporkustodvum er audlind sem hagt er ad nyta i
vegaframkvaemdir og steypu. Sorpeydingarstod Kolku gerir pad einnig ad verkum ad haegt verdur ad
skipuleggja vidhald stodvanna betur hvad vardar medhondlun Urgangs og dryggi, nytingu og afhendingu
orku og audlinda. Vid pessa greiningu var leitad eftir adstod hja alpjoédlegu verkfredi- og

O
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< x - . . . Draga ir
radgjafastofunni COWI vid kostnadargreiningu og vidskiptaghzttu
ymsa teeknilega peetti vardandi sorporkustodvar. e o

. ) ] ) Bata orygagi Takast a vid
Verkfraedi- og radgjafarstofan COWI pykir vera vardandi umbhverfis- og

- .. jo R él I

fremst pegar pad kemur ad radgjof, honnun og st;:ff;:;'k'; o mf::f?i ::m
framkvaemdastyringu slikra stodva. Midad vid 100 Lﬁ';‘l‘i:z: Helstu forskot 5':;‘;1:::::’;"
bUs. tonna brennslugetu & ari og 8 pus. kist GRZANNA
gangtima a ari skal innmotun Urgangs i stodina vera IDNGARDA

. egar kemur ad
sirka 12,5 tonn/kistt 20%. beg

samkeppnishafni

Draga ionads Draga ur
Flutningsporf drgangs til sorporkustodvarinnar 'Ekszr:::ts;"aa' neikvaeadum
var ryndur og er aetlad ad flutningar ad framleidni loftslagsihrifum

undanskildum (rgangi fra Sudurnesjum yroi Auka frambod &
eftirfarandi: SResource "mh“,'g:ﬂi";e""'
) . bjénustu

Med landflutningum: 8-11 ferdir & dag med

trukkum sem rima 23-25 tonn af Urgangi.
Med strandflutningum: 10-14 gamar a viku med 4o feta gamum.

Midad vid 100 pus. tonna brennslugetu & ari er Gtblastur um 81.000 Nm3/h' og sorporkust6din
uppfyllir pa (eda: og midad vid ad pa uppfylli sorporkust6din...) ytrustu krofur
Evropusambandsins um dGtblasturz. Vid brennslu sorps myndast hiti sem haegt er ad nyta til
orkuframleidslu. Gera ma rad fyrir ad heildarnyting sorporkunnar verdi & bilinu 14-28 % ef einungis er
framleitt raforka (Tafla1).

80 pus. tonn | 100 bis. tonn

Orkutegund Lagmark Hamark ' Lagmark Hamark
Raforkuframleidsla 3,5 8,5 4.4 10,6 | MW

Tafla1. Orkuframleidsla sorporkustddva eftir brennslugetu og framleiddri orkutegund.

Vid brennsluna myndast einnig flugaska sem fongud er Ur Utbleestri brennslustodvarinnar sem og
botnaska sem safnast fyrir f botni brennslurymisins. Mogulega er haegt ad nyta pessa osku i framleidslu &
sementi og steypu og i vegagerd. Aztlad er ad vid brennslu 100 pls. tonna verdi til eitt til prjd pds. tonn
af flugosku og s til 30 bus. tonn af botndsku arlega.

Kostnadur vid byggingu 8o — 100 puUs. tonna sorporkustodvar er aztladur allt ad 26 milljardar
islenskra krénas3. Aztlad er ad um 170 - 250 manns komi ad byggingu stoédvarinnar & einn eda annan
hatt og ad framkvamdin muni taka um 32 manudi3. Gert er rad fyrir ad vid stodina starfi um 35 manns i
fullu starfi vid meginstarfsemi, yfirstjorn, prif og vidhald. Aeetlad er ad heildarrekstrarkostnadurioo pus.

T Gert rdd fyrir ad valin verdi sorporkustod sem framleidir rafmagn med hdlfpurri hreinsun og SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction) teekni til pess ad ldgmarka
Utbldstur NOX.

2Hdmarks leyfilegur atbldstur samkvemt rammatilskipun Evrépusambandsins nr. 75/2010 midad vid bestu fdanlegu teekni (BREF) frd drinu 2019.

3Kostnadargreining og skyrsla unnin af verkfreedistofunni COW! (sjd vidauka 1).

&
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tonna sorporkustddvar med endurgreidslu fjarmognunar & 20 arum geri bad ad verkum ad verdskra
medhondlunaradferdarinnar verdi a bilinu 28 - 37 kr/kg. Til samanburdar var kostnadur vid urdun
blandads heimilistirgangs a Alfsnesi 35 kr./kg arid 2020 og kostnadur vid medhoéndlun endurvinnsluefna
(pappirs, pappa og plasts) a hofudborgarsveedinu 6.9 -10.1 kr/kg a ari (SORPA bs., 2020). Nanar er fjallad
um ymsa kostnadarlidii kafla 7.
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Ordalisti

ESB — Evropusambandid.

LHV — Leegra hitagildi (e. Lower Heating Value).

RDF - Eldsneyti unnid Ur Urgangi (e. Refuse Derived Fuel).

Brennanlegur drgangur - Sa hluti Grgangs sem hagt er ad brenna pannig ad orka hlyst af bruna hans
(midad vid orku-, raka- og oskuinnihald) og a sama tima myndar ekki taerandi efni vid bruna sem geeti
eydilagt brennsluofna.

Lifbrj6tanlegur Grgangur - Sambheiti vid hugtakid “lifreenn drgangur”.

Oendurvinnanlegur Grgangur - Sa irgangur sem ekki er haegt ad endurvinna hverju sinni, hvort sem pad
sé vegna gerd efnis, taeknilegra vandamala eda skorts & hagnytum lausnum.

Aztladur fargadur drgangur - Sa Urgangur sem aztlad er ad hvorki sé haegt ad endurvinna né
endurnyta, hvort sem pad sé vegna gerd efnis, taeknilegra vandamala eda skorts a hagnytum lausnum.
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1. Inngangur
I pessari skyrslu verda faerd rok fyrir bvi af hverju reisa eetti sorporkustod a Islandi, af hverju pad sé
skynsamlegt ad reisa eina slika stod sem vidbot vid KOLKU og af hverju Sudurnesin (Helguvik) er hentug
stadsetning fyrir slika stod. Einnig er rynt i peetti er varda:

e 1 Ogogreglugerdir

e Reynsla erlendis fra vardandi sorporkustodvar

e Aztlud proun brennanlegs Grgangs til naestu 20 ara
e Steerd sorporkustodvar

e Afurdanyting fra sorporkustod

e Taknilegvidfangsefni

e Umhverfisahrif

e Stofn-og rekstrarkostnadur sorporkustodva

e Fjarmognun og eignarhald a sorporkustodvum

Alpj6dlega verkfredi- og radgjafastofan COWI var fengin til ad adstoda vid kostnadargreingu og ymsa
adra taeknilega beaetti vardandi sorporkustodvar. Verkfraedi- og radgjafarstofan COWI pykir vera fremst
begar kemur ad radgjof, honnun og framkvamdastyringu slikra stodva.

2. Log og stefnur um medhondlun drgangs

I[sland & adild ad Friverslunarsamtokum Evropu (EFTA) og hefur sampykkt samning Evropska
efnahagssvadisins (EES) og ber pess vegna skylda til pess ad skila gognum um Urgangsmyndun og
uppfylla markmid rammatilskipunar ESB um Grgang nr 2008/98/EC. Log um medhondlun drgangs nr.
55/2003 byggja a grunnstodum rammatilskipunarinnar, par @ medal forgangsrodun vid medhondlun
urgangs (e. waste hierarchy) (Mynd 3), p.e. fyrst skal leitast til ad koma 1 veq fyrir ad Urgangur myndist,
bar naest endurnota hluti, endurvinna og endurnyta, en sisti kosturinn er ad farga.

Markmid islenskra stjérnvalda
Islensk stjornvold hafa sett sér markmid i Grgangsmalum til naestu &ra og birtast pau i Adgerdardeetiun |
loftlagsmdlum sem gefin var Gt af Umhverfis- og audlindaraduneytinu arid 2020. Meginmarkid
stefnunnar er ad draga Ur losun grédurhisalofttequnda fra medhondlun drgangs, vinna ad
kolefnishlutleysi Islands og m.a. ad studla ad sjalfbaerri
audlindanytingu. Markmidin er varda drgang og soun mida ad pvi AR ET T 1]y 1 T

ad draga Ur urdun og hzetta urdun lifnidurbrjétanlegs Grgangs. urgangs nr. 55/2003 fara
p L .. . ir skyld itarfél i

Samkveemt adgerdaraaetiuninni var samanlogd losun a yf'rsﬁéag;::t%fnr{;aga'

grédurhdsalofttegundum fra urdun drgangs, sorpbrennsiu Sveitarstjornir bera

0g jardgerd hér & landi var um 5% af heildarlosun Islands .apyrgaasofnun
heimilistirgangs og skulu

arid 2018, par af var um 95% vegna urdunar (rgangs dkveda fyrirkomulag séfnunar a
(Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2021). Til bess ad draga eIl a0 ek B igangl

Sveitarstjornir bera ad auki
abyrgd a ad starfraektar séu
mottoku- og sofnunarstodvar
fyrir drgang sem fellur til i
sveitarfélaginu.
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ar peim umhverfisahrifum er
aeetluninniad fyrirhugad sé ad setja a urdunarskatt
(Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2021) og
samkvamt heimasidu Stjornarrads islands er lagt
til ad upphad hans verdi 15 kr/kg fyrir urdun a

almennum drgangi og o,5 kr/kg fyrir urdun a
Gvirkum Grgangi (Stjérnarrad islands, 2020).

stefnu Umhverfis- og audlindaraduneytisins
koma fram toluleg markmid fyrir ymsa
urgangsflokka (sem ma finna & Mynd 4) og
samkvaemt stefnunni er rétt teplega 40% af
heimilisirgangi endurnyttur.

tekid fram i

¢ 2]
@*'ReSource gy,

” ) €E 
Urgangsforvarnir\; ;%

Endurnotkun

Endurvinnslac

Endurnyting 0 /

Mynd 3: Urgangsprihyrningurinn, forgangur um medhdndlun
lrgangs.

Markmid Islands um radstofun trgangs

Umbudargangur |- S‘

Malmumbudir

Umbaair dr jarnrikum malmi
Alumbudir
Vidarumbuadir
Heimilisirgangur

Ur sér gengin dkutaeki (5 ER2U LI\l

Bygginga- og
nidurrifsirgangur &

Rafhlédur- og

rafgeymadrgangur 85% sofnun
o
IOl ¢ s somnung

Raf- og

Lifraenn heimilistirgangur

Lifreenn rekstrardrgangur

UmbAdair ar pappir og pappa ‘ 75% endurvinnsla

50% endurvinnsla

70% endurnyting

<25 pas. tonn urdad

=59 pus. tonn urdad

65% endurvinnsla

50% endurvinnsla
50% endurvinnsla
25% endurvinnsla

55% endurvinnsla <10% urdad

.. L J
' ReSource

2015

2020 2025 2030 2035

Mynd 4. Toluleg markmid islenskra stjornvalda um radstofun tirgangs til arsins 2035. Sja ma helstu flokka
argangs og hvenaer tolulegu markmid peirra skulu vera uppfyllt. Sem daemi pa skal vera blid ad koma a ;0%
endurvinnslu & plastumbdadum fyrir arid 2025.

™
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3. Af hverju sorporkustod?

A [slandi eru tveer lausnir nyttar vardandi forgun drgangs: 828

urdun og sorpbrennsla. Pessar lausnir pjona grundvallarporf kg CO, igildi/t

nutimasamfélags til ad losa sig vid efni en forgun er alltaf Heildarlosun fra Heildarlosun fra
sisti kosturinn vid medhondlun Grgangs. Til pess ad studla brennslu urdun

(IEA Bioenergy, 2003; IPCC, 2006)

ad framforum i medhondlun Grgangs hafa stjérnvold lagt

fram aform um bann vid urdun lifreens Grgangs og koma a uréunarskatti. petta er gert til pess ad draga
ar urdun Urgangs, og sérstaklega bess Urgangs sem nuU pegar a sér vel skilgreindar medhondlunarlausnir
sem hafa jakvadari ahrif a umhverfid.

Pessi aform stjornvalda kalla & nyja innvidi fyrir medhondlun drgangs og er sorbrennsla med orkunytingu
(sorporkustod) alitin gédur kostur er studlar ad sjalfbeerni f medhondlun Grgangs & Islandi (Umhverfis- og
audlindaraduneytid, 2020). bd er sorporkustod ekki medhondlunarlausn fyrir allan drgang en samhlida
aukinni endurnotkun og endurvinnslu veeri haegt ad umbreyta hluta Grgangs i orku og skapa taekifeeri
fyrir atvinnulif og studla ad nyskopun. Med pvi ad brenna Grgang er komid i veg fyrir ad hann sé urdadur
og orkan sem myndast baetist inn & ndverandi orkukerfi landsins.

[ peim tilfellum sem Grgangur er brenndur i sorporkustod med pbad ad markmidi ad framleida hita eda
orku er ferlid skilgreint sem endurnyting. Sorporkustodvar framleida orku (sem hita og/eda rafmagn) og
gefa fra sér Utblastur (sem ma fanga og selja, koltvisyringur). Sorpbrennsla felur i sér akvednar askoranir
0g avinning (sja Mynd 5).

Helsta daskorun sorporkustodva er félgin i upphafskostnadi starfseminnar, auk pess ad
medhondlunaradferdin leysir i sjalfu sér ekki vandan vid hvad & ad gera vid 6brennanlegan Urgang svo
sem malma, gler og grjot. En einnig meetti nefna ad vidhald tefur strafsemina hluta Ur ari og endurraesing
hennar parfnast eldsneytis i einhverjum tilfellum. Aftur a moti taka sorporkustodvar minna landssvaedi
0og draga Ur Urblaestri grédurhisalofttegunda samanborid vid urdunarkostinn. bar ad auki dregst
rimmal Urgangs saman vid brennslu og starfsemin hefur 1for med sérad til verdur orkasem haegt er ad
nyta.

— Askoranir Avinningur

o Kostnadur Rammal og pyngd
dregst saman
Ekki lausn fyrir Orkuuppspretta og
6brennanlegan Grgang stjérnun a Gtblaestri
Vidhald og i Tekur hlutfallslega litid
e einhverjum tilfellum landsvaedi i
porf a vidbotar samanburdi vid urdun
eldsneyti

Mynd s. Avinningur og dskoranir vid sorporkustidvar sem medhéndlunarlausn fyrir

lrgang. @
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Allar sorpbrennslustddvari

b\;'skalandi verda ad hafa P . . .
hreinsunarkerfi fyrir sinn [ drogum um Stefnu um medhondlun drgangs

atblastur til pess ad halda sinu (Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2021)
starfsleyfi. byskar

sorpbrennslustGdvar purfa allar ad er sett fram sU framtidarsyn ad Island

fylgja 17. BlImSchV reglugerdinni . . L, L. .

vardandi Gtblastur og Gnnur verdi medal leidandi pjéda i sjalfbaerri
mengandi efni. Reglugerdin, sem tok o P . .

gildi1. desember 1990, Gtlistar nytingu nattdruaudlinda og I

o . lagmarks hitastig vid brennslu og 2 7 A T A
I byskalandi varfyrsta brennslutima f brennshuofinam og loftslagsmalum. FramUéa.rS\./nm felur i sér
sorpbrennslustddin byggd a hin tryggir ad 6llum ad hringrasarhagkerfid verdi virkt, ad dregid
arunum 1894-1895. Bannad mengandi pattum sé eytt verdi verulega ar myndun t]rgangs,

hefur verid ad urda blandadan fatblaestrinum. : ) .
irgang r& heimilum og endurvinnsla hans aukin og urdun haett. Med pvi

fyrirtaekjum sidan arid 2005 og i ad byggja sorporkustod myndast farvegur fyrir drgang sem myndi ad
dag er meira en 60% af 6llum 51U Gbrevit da1urd I . sur beislud Sttinn 1
ST e P ollu 6breyttu enda i urdun, orka pess Urgangs verdur beislud og nytt inn i
rekstri endurunninn, rest hringrasarhagkerfid. Bygging slikrar stodvar fellur pvi vel inn i

IR SREREE S framtidarmarkmid islenskra stjornvalda f rgangsmalum.

Reynsla erlendis

Ahverju ari eru meira en 8o milljonir tonn af trgangi brennd i Evropu. Sveitarfélog eda riki innan ESB gefa
ut starfsleyfi til sorpbrennslu med akvednum takmaorkunum & Gtblaestri fra starfseminni (e. Emission
Limit Values). Utblastursgildin purfa ad framfylgja reglugerdum um heilsu- og nattdruvernd i samrami
vid bestu faanlegu takni (e. Best Available Technigues, BAT) (Aliki Kriekouki, 2018). Sorpbrennslur i
Danmorku eru stadsettar nalaegt storum borgum (helstu uppsprettur rgangs) og staerd peirra midast
vid hita- og orkuporf borganna. Flestar bessara stodva taka vid um 150.000 — 300.000 tonnum a ari og
framleida ad medaltali um 2,3 MWst fyrir hvert Grgangstonn (Euwid, 2020). Allar sorporkustodvar i
byskalandi framleida hita og/eda raforku og er medalheildarorkunyting peirra um 50%. Askan sem
myndast vid brennsluna i sorporkustodvunum er nytt til mannvirkjagerdar, einsog vegagerd og i
burdarvirki i djipum namum. Adeins prju prosent oskunnar er urdad i landfyllingu (Umweltbundesamt,
2008).

Samkeppnishaefnilslands
Hlutur Grgangs sem er fluttur fra islandi til brennslu er breytingum undirorpinn vegna peirrar préunar
sem er hafin vardandi pad ad draga dr urdun Urgangs. En til lengri
tima litid er ekki talid oruggt ad reida sig & adgengi ad

brennsluofnum erlendis (Center for Eco Technology, 2018) par Greining a porf
sem almenn préun i Evrépu er einnig ad auka endurvinnslu og sorpbrennslustodva

draga ur brennslu (rammatilskipun ESB nr. 2008/98/EC). | aIslandi
er skyrsla sem gefin var it

bvi samhengi ma nefna sem dzemi ad Holland hefur sett af Umhverfis- og
haa skatta & innfluttan Urgang til brennslu (EUWID, audlindaraduneytinu arid
2020). 2020. [ skyrslunni er ztlad

hvad sorporkustod parf ad

taka vid miklum drgangi i
framtidinni og hversu mikil
orka er i rganginum.



.... — ok 2 .
.. ReSource Sorporkustod a Sudurnesjum

INTERNATIONAL

4. Val a staerd sorporkustodvar

Fyrirséd er ad akvedinn hluti Urgangs er 6endurnytanlegur og/eda ratar ekki i réttan endurvinnslufarveg
og pvi parf ad leita lausna til ad medhondla hann. Framtidarbréun a magni pess Urgangs er ad miklu leyti
had peim arangri sem nast i sofnun, endurvinnslu og endurnytingu a naestu arum og aratugum.
Mogulegt erad brenna hluta af pessum Urgangi til orkunytingar.

broun brennanlegs tirgangs d Islandi

[ skyrslunni ,Greining & porf sorporkustodva a Islandi’, sem unnin var af ReSource International (2020)
fyrir Umhverfis- og audlindaraduneytid, var gerd greining & préun Grgangs a Islandi naestu aratugi. 1
spalikani skyrslunnar er gert grein fyrir heildarirgangsmagni a landinu nastu 25 arin midad vid
mannfjoldaspa og obreytt neyslustig. I skyrslunni var gert rad fyrir ad aztladur brennanlegur Grgangur
verdi a bilinu 270 til 320 pUsund tonn/ari & naestu 25 arum Brennanlegur Urgangur er a® mestu leyti
endurvinnanlegur. Vegna peirra markmida sem islensk stjornvold hafa sett mun endurvinnsla og
endurnyting aukast, og tilkoma sorporkustodvar mun ekki breyta peirri préun. Vid gerd matsins var pvi
horft a hvert vaentanlegt magn brennanlegs Urgangs yrdi midad vid pau markmid sem islensk stjornvold
hafa sett sér, og var lifreenn trgangur sem fer i Gas og jardgerdarstodina i Alfsnesi tekin med i peim
Utreikningum. Aztlad er ad a arunum 2025 til 2045 verdi brennanlegur Grgangur, sem ekki ratar
endurnotkun, endurvinnslu eda adra endurnytingu, a bilinu 91-121 plisund tonn a ari med medaltal
um 103 pasund tonn arid 2045. Oryggisbilid midast vid ha- og laggildi i mannfjéldaspa. Mynd 6
synir farveg brennanlegs (rgangs arid 2030 ef island naer markmidum sinum um endurvinnslu og
endurnytingu.
Urgangur fra gétuhreinsun: 4,771

Vidarumbudir: 3,295 —
Hjélbardar-og annad gummi: 8,351

Matarargangurfra eldhiusum og verslunum: 42,044

Pappirs- og pappaumbudir: 57,548 I
Endurvinnsla: 124,041
Leifar fra meShondlun urgangs: 10,669
Vidarargangur (ekki umbusir): 24,594
Garbaurgangur, garyrkju- og skograektarurgangur: 8,846 =
Brennanlegt: 276,609 Husdyraskitur: 724
Pappirs- og pappaurgangur (ekki umbadir): 15,791 B Endurnyting: 61,375

Raf- og rafeindataekjaurgangur: 2,608
Notadir leysar: 107

Plastumbudir: 34,987

Plasttirgangur (ekki umbuir): 12,063 Férgun: 91,194
Ristartrgangur og seyra:3;965 -
Edja og fliétandi urgangur fra medhondiun urgangs: 46

Dyrahree: 18,589
Blandadur heimilisirgangur: 23,470

Blandadur, éskilgreindur urgangur (t.d. fra rekstri): 3,373
. Notadar olfur: 468
Urgangur fra heilbrigbisstofnunum: 301

Mynd 6. Magn, samsetning og flaedi brennanlegs tirgangs a Islandi arin 2030-2045 samkvamt svidsmynd 2
ar skyrslu Umhverfis- og audlindaraduneytisins um Greiningu a porf sorporkustodva (Umhverfis- og @
audlindaraduneytid, 2020). Urgangur er flokkadur eftir EWC-stat flokkunarkerfinu og gildi takna magn i
tonnum sem azetlad er fyrir arid 2030.
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Sveiflur i Grgangsmyndun

Magn Urgangs getur verid breytilegt midad vid efnahagssveiflur i samfélaginu og gera ma rad fyrir
akvednu flokti hvad vardar frambod drgangs til brennslu. Einnig ma gera rad fyrir odrumoévantum
sveiflum i drgangi og ma par nefna t.d. storar framkveemdir og riduveikismit. Farga parf pa saudfé asamt
efni sem saudfé komst i snertingu vid t.d. timbur, plasti asamt heyi og tadi, helst med brennslu. Haustid
2020 kom upp riduveiki i saudfé i Skagafirdi og vegna takmarkana a brennslugetu KOLKU pa var ekki
haegt ad farga ollu saudfénu med brennslu. Urda purfti annad efni sem askilegt hefdi verid ad brenna
eda um 6500 tonn (Pordarsson, 2021). Ymis vidbrogd standa til boda i peim tilfellum sem steerd
brennsluofns fer ekki saman vid frambod Urgangs til brennslu (sja Mynd 7).

A Mynd 7 ma sja hvernig hlutfalli® milli magns Grgangs og brennslugetu ofns hefur &hrif a
orkuframleidslu. Leitast skal eftir pvi ad hlutfallid sé innan vid +20% fra brennslugetu sorporkustodvar
(getur verid mismunandi eftir tequndum sorporkustodva) (The International Bank for Reconstruction
and Development, 1999). bannig ma reikna med ad orkuframleidsla sé innan marka um orkunytni og
minni porf er & ad leita annarra medhondlunarlausna fyrir drgang.

200% —
Orkuframleidsla go4d, farin ad leita annarra
lausna t.d. Gtflutningur a drgangi og urdun
3
']
(=)}
3
E Orkuframleidsla g6d, urdun, geymsla
e 120% . . urgangs og fleiri lausnir naudsynlegar
E 10% _ Orkuframleidsla g6d, meira val & efnum, Gtblastur
o PUs T og aska hrein, porf & meiri forflokkun og-vinnslu
"a 100% — — Orkuframleidsla g6d, hafilegt magn drgangs, bestun ferilsins
E‘ 90% — — Orkuframleidsla g6d, kemst upp med minni forflokkun
& 80% — — Orkuframleidsla med minnsta lagi
-
3
c T
3
Orkuframleidsla engin, innflutningur a
~ argangi, slokkva a stédinni hluta ar ari
*. - Aeetlad Grgangsmagn nastu ara
a%e *
#* ReSource
0%

<2025 2025 2030 2035 2040 2045

Mynd 7. Skematisk mynd sem synir magn (rgangs midad vid brennslugetu ofns og sidan préun trgangs neestu dra. Vid
ltreikninga er gert rdd fyrir 100 pus. tonna brennslugetu d dri og stendur pad pvi fyrir100% nytni. Athuga skal ad fyrirvari er d
hitagildi pess tirgangs sem brenndur er. A myndinni er gert rdd fyrir ad hitagildid sé d milli 11-12 Mj/kg en sé raungildi heerra eda

Ieegra eru forsendur um brennslugetu og orkunytingu stadvar breyttar.
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Fj6lublaa linan merkir svo aaetlada préun Urgangs sem hentar til brennslu til naestu ara. Sa rgangur sem
borf er & ad farga er samsettur Ur ymsum efnum en gert er rad fyrir ad staerstu flokkarnir séu blandadur
heimilisirgangur, plastumbudir og dyrahrae (sja & Mynd 8). A Mynd 8 er hlutfall matarleifa um 4,6% af
heildinni og pvi ma azetla ad ef dregid er um matarséun um 50%, likt og aform eru um (Stjérnarrad
[slands, 2020) méa reikna med ad frambod brennanlegs Grgangs dragist saman um 2,3%. Midad vid
aeetlanir um Urgangsforvarnir matarleifa, pappirs- og pappaumbida ma gera rad fyrir ad frambod
brennanlegs Grgangs geti dregist saman um ca. 5% i heildina, ef litid er til samsetningar Grgangs a Mynd
8.

A Mynd 7 er gert rad fyrir ad hitagildi pess Grgangs sem brenndur er sé & bilinu 11-12 MJ/kg. Ef raungildid
reynist haerra eda laegra geeti pad bent til pess ad forsendur um brennslugetu og orkunytingu stodvar hafi
breyst. Sé hitagildi Urgangs haerra pa geeti purft ad draga Ur magni Urgangs sem fer i brennslu. Hitagildi
urgangs haekkar medal annars pegar rakainnihald drgangs minnkar. Talid er liklegt ad slikt yrdi raunin
midad vid pau aform ad draga Ur lifrenum drgangi sem fer i forgun. Eins og gert hefur verid grein fyrir er
frambod & brennanleqgum Urgangi azetladur um 100 bds tonn & ari. Midad vid mogulegar breytingar i
samsetningu Urgangs, sem geetu breytt hitagildi (til pess haerra ) asamt mogulegum sveiflum i
drgangsmagni, ba er meelst til bess ad honnunarstaerd fyrir nyja sorporkustéd sé um 100 pusund tonna
ofn. Vegna reglulegs vidhalds er midad vid ad gangtimi brennsluofnsins sé 8.ooo0 kist & ari og pa parf
ofninn ad geta tekid vid sirka 12,5 tonn/klst. Sofnun, forflokkun, forvinnsla og flutningur Urgangs sem
etladur er fyrir brennslu er pvi einkar mikilvaegur pattur fyrir starfsemina og parf ad tryggja ad
skipulagning og framkvaemd bess gangi sem best.

Fargadur brennanlegur irgangur 2030 — 2045

4% '
3.7%
porf fyrir rekstur

2.7%
sorpbrennslustodva a lslandi, 1.6% 2.6% :.'
ReSource International 2020 [ ) Resource

= Blandadur heimilisirgangur: 22,5%

u Plastumbudir: 17,3%

= Dyrahrzae: 17,0%

= Vidur, elki umbidir: 10,0%

® Pappirsumbudir: 9,5%

= Matarleifar: 4,6%

= Plast, ekki umbudir: 4,5%
Urg. Medhondlun: 4,1%
Bland oskilgr.: 3,7%
Seyra: 2,7%
Pappir, ekki umbudir: 2,6%
Annad:1,6%

Minnkandi staerd

Svidsmynd 2 Gr Greining a

Mynd 8. Acetlud samsetning pess brennanlega tirgangs sem farga parf d drunum 2030-2045
samkvemt svidsmynd 2 dr Greiningu d pérf sorpbrennslustédva d Islandi (Umhverfis- og @
audlindardduneytid, 2020).
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[ bessari skyrslu er meelst til pess ad byggd verdi ein sorporkustdd sem vidbot vid einu niverandi
sorpbrennslu landsins, KOLKU. Rokin fyrir pvi ad reisa aetti eina sorpbrennslustod frekar en margar minni
eru fyrst og fremst folgin i pvi ad slik sorporkustdd er betur i stakk buin til ad takast a vid mogulegar
sveiflur i Urgangsmagni og innihaldi, sem tilgreindar hafa verid hér a undan, i samvinnu vid 6fluga
flokkunarstod sem 6liklegt er ad borgi sig fyrir minni sorpbrennslustodvar a landsbyggdinni. Med pessu
moti, nytingu KOLKU og oflugri flokkunarstod, er haegt ad tryggja betur pa orkunytni/framleidslu sem
naudsynleg er svo ad unnt sé ad skilgreina medhondlunina sem endurnytingu (sja kafla 6). Einnig er
stofnkostnadur fyrir eina stdd samanborid vid margar minni stodvar lzegri og rekstrarkostnadur (kr/kg)
minni (sja minnisblad fra COWI (Vidauki 1)). Farid er nanar yfir rokin fyrir einni stod samanborid vid
margar stodvari kafla 7.

5. Val a stadsetningu fyrir sorporkustod

Vi@ val & stadsetningu sorporkustodvar parf ad huga ad hagkvaemni stadsetningarinnar med tilliti til
uppruna uUrgangs, flutning hans og peirra innvida sem eru fyrir hendi asamt sampykktu skipulagi
tilvonandi stadsetningar. Um 84% af Urganginum sem bpyrfti ad fara i sorpbrennslu fellur til a
sudvesturhorni landsins, um 73% af heildarirgangi landsins fellur til a hofudborgarsvaedinu (Umhverfis-
0g audlindaraduneytid, 2020).

Innvidir a bord vid hafnir, flugvelli, vegakerfi, moéttoku- og flokkunarstéd Urgangs og annar tengdur
idnadur eru naudsynlegir fyrir rekstur sorporkustodvar og ef peir eru ekki nt pegar til stadar parf ad huga
ad uppbyggingu peirra midad vidvalda stadsetningu. Helguvik a Sudurnesjum er hagkveem stadsetning
med tilliti til flutninga og innvida par sem fyrrnefndir paettir eru nU pegar til stadar, asamt pvi ad svedid

er skilgreint sem idnadar- og hafnarsvaedi 1 deiliskipulagi og sampykkt fyriruppbyggingu
storidju liggur fyrir & svaedinu. i T
Val & stadsetningu er einnig efnahagslegt hagsmunamal par M

sem sorporkustéd mun skapa storf og ad auki mun
vinnsla og medhondlun aukaafurda stédvarinnar

ad ollum likindum byggja upp pekkingu a
svaedinu a svidi medhondlunar Urgangs og
studla frekar ad hringrasarhagkerfinu. Pessi
bekking getur leitt af sér aukin atvinnutaekifzeri
0g studlad ad nyskopun & svedinu. A
Sudurnesjum er stefnt ad pvi ad byggja upp
grenan idngard par sem ny sorporkustdd
myndi gegna lykilhlutverki sem

orkuuppspretta og hraefnisframleidandi

Lppspr AR
fyrirannanionad. % %
%

Nalaegd vid uppsprettur
Grgangs <60 km

Sorporkust6d i Helguvik a
Sudurnesjum

afe
@* ReSource

Uppbygging storidju
sampykkt & svaedinu
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Greenn idngardur (e. Eco-industrial park) ma skilgreina sem
samfélag framleidslu- og bjonustufyrirtaekja sem stadsett eru a

landfraedilega afmorkudu svaedi og eru adilar ad Draga tr
félagsskap sem heldur utan um stjémn vidskiptadhzttu
sveedisins. Adildarfyrirteki leitast vid ad B=ta 6ryggi Takast a vid

deila, selja og/eda kaupa aukaafurdir vardandi umhverfis- og
o stjornun, félagsleg

vegna starfsemi sinnar, med pad ad stédugleika og malefni sem

markmidi ad auka arangur i efnahags-, frambod skipta mali fyrir

Helstu forskot
GRZAENNA

IDNGARDA

pegar kemur ad
samkeppnishafni

. . i Draga dr idnads .
Forsendur fyrir pvi ad setja upp granan rekstrarkostnadi Draga ar

idngard 1 tengslum vid sorporkustddina og bata I nellkvagiuy
. c s . framleidni oftslagsahrifum
byggjast ennfremur a eftirfarandi:

umbhverfis- og félagslegum méalum (United audlinda nzrumhverfi

Nations , 2017). Slikir gardar falla vel ad
heimsmarkmidum Sameinudu bjédanna og
hugmyndafraedi hringrasarhagkerfisins.

Auka frambod a
umhverfisvanni
viru og
pjonustu

e Breid samstada sveitarfélaga
vardandi uppbyggingu a
svaedinu.

e
&* ReSource

e Neagtvinnuafl er a svaedinu.

e Mikil pekking @ medhondlun Grgangs og aratuga reynsla a
sorpbrennslu er fyrir hendi, m.a. i Kolku.

e Nyskopun a svidi medhondlunar drgangs.

e Menntun a svidi umhverfis- og audlindafraedi.

Unnid er ad gerd skyrslu sem vardar innleidingu og stefnumotun fyrir slikan idngard a
Helguvikursveedinu og er aztlud dtgafa skyrslunnarijdni2o21.

Helguvik d Sudurnesjum

Helguvik & Sudurnesjum er toluvert grytt hamravik nordan vid Reykjanesba og naer 21 til 26 metra yfir
sjavarmal. Fjaran er storgrytt, jardvegur bunnur og bpurr og engir laekir renna a svadinu.
Helguvikursvadid liggur utan vid virku eldstodvakerfin og sprungukerfi peirra (Verkis, 2020). Vedurfar a
Reykjanesskaga einkennist af tidum laegdum og vindum. Medallofthiti & svaedinu er a bilinu 1-12°C og
algengasta vindattin a Keflavikurflugvelli er NNA-att og naest algengasta er SA-att (Mynd 9).

Samkvaemt sveedisskipulagi Sudurnesja 2008-2024 tilheyrir Helguvik einu af fjorum sameiginleqgum
atvinnusvaedum & Sudurnesjum, en megindhersla 7 Helguvik er lagt & idnad og storskipahofn. [
adalskipulagi Reykjanesbajar 2015-2030 (VSO-radgjof og Kanon arkitektar, 2017) kemur fram aaetlun um
uppbyggingu idnadar i Helguvik og er pad merkt inna mynd 1o sem I1-idnadarsvaedi og H1 - hafnarsvadi.
Fra arinu 2008 hefur Helguvik verid skilgreint sem idnadar- og athafnasvaedi og a Stakksbraut 9 (rauda

(8
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N
— —_18%
svaedid a mynd10) er heimilt ad reisa 25 m ha hus og allt af N-V 15% “\_N-A
52 m haa reykhafa til Gtblasturs a verksmidjureyk. =L }
BUid er ad tryggja land undir staekkun Kolku eda til \ \
byggingar nyrrar sorporkustodvar, verdi farid i pa 5 l/ I 3

framkvaemd. SU 168 er 3,4 hektarar ad staerd og liggur ad ‘
160 Kolku en akvegur skilur 16dirnar tveer ad. Ef pessi 168 er LN I
tengd vid nUverandi 168 Kolku (og méttokuplan Kolku feert —— /
til) verdur 6byggt svaedi a pessum tveimur 166um ad
S-v S-A

minnsta kosti 4,5 hektarar sem er nogu stort svaedi til ad

. ’ .. . \ /
reisa 80-100 pusund tonna sorporkustdd, sem og fyrir

medhondlun og geymslu botn- og flugésku samkvamt K/V’IV”C{IEJ- \/If”df?lslfffff’<lab’7ffdedftV"é
. . . . eflavikurflugvoll a timabilinu 2013-2017.
minnisbladi COWI (bérdarsson, 2021). f g e
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Mynd10. Adalskipulag Reykjanesbejar 2015 til 2030. Mork gildandi deiliskipulags
synd med bldrri punktalinu.
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Arid 1979 var byggd sorpbrennslustod a Sudurnesjum og & margan hatt var s stdd mjog géd a sinum
tima. Bygging stodvarinnar markadi timamaot i sorpmalum Sudurnesja en arid 2004 var henni lokad og
ny stod, Kalka, tekin T gagnid. Sameignarfélagid Kalka sorpeydingarstod s.f. (Sudurnes Incinerator
Authority) er a abyrgd, i eigu og rekid af Reykjanesbae, Grindavikurba, Sudurnesjabz og Sveitarfélaginu
Vogar. Kalka annast pjonustu a svidi sorphirdu og méttoku Urgangs i fyrrgreindum sveitarfélogum, sem
og medhondlun brennanlegs urgangs (Kalka s.f.). Fyrirtaekid tekur vid efnum fra landinu 6llu og setur i
forgang brennslu & pvi efni sem ekki & sér adra farvegi hérlendis, eins og séttmengad efni fra
sjukrastofnunum, lyfjaafgangar, drgangur fra millilandaflugi og skipum auk spilliefna. Sorporkustddin
KALKA hefur starfsleyfi til ad brenna1,7 tonn/klst af brennanlegum Urgangi midad vid ad sa drgangur hafi
orkuinnihaldid 12.500 k)/kg samkvaemt starfsleyfi sem Umhverfisstofnun gefur ut (Umhverfisstofnun,
2021). Gjold fyrir sorphirdu og -eydingu eru innheimt af sveitarfélogunum og pau greida sidan Kolku
samkvaemt samningi. Tekjurnar af mottokugjoldum skulu standa undir rekstri félagsins. Aukaafurdir
sorpbrennslu eru botnaska og flugaska sem er annars vegar urdad i Alfsnesi og hins vegar siglt med fra
Helguvik til Noregs til frekari medhondlunar.

Nyting KOLKU samhlida nyrri sorporkustod

Ljést er ad 100 pus. tonna ristarbrennsla, sem rekin er med hamarksnytingu a orku ad markmidi, hentar
ekki 6llum brennanlegum Urgangi. Kalka byr yfir ymsum eiginleikum sem gera pad ad verkum ad
skipuleg sérhaefing hennar samhlida opnun nyrrar brennslu hefur ymsa eftirsoknarverda kosti i for med
sér. Sem daemi ma nefna ad Kalka bregst vel vid sveiflum i rekstri vegna gerdar brennsluofns. Kalka
hentar vel til ad taka & méti efni sem hefur ahrif a hreinleika osku eda stodugleika hitastigs. beir kostir
sem helst leida af pvi ad badar stodvar séu a sama sveedi varda til deemis vidhaldstima og efni,
umhverfisvoktun svaedis og loftdreifilikan og adstodu og bunad til geymslu. Lesa ma nanar um petta og
fleiri kostiividauka 3.

6. Rekstur sorporkustodva

Nokkur porf er & forvinnslu efna sem er had teqund sorpbrennsluofns. beir ferlar sem flokkast undir
forvinnslu eru medal annars ad fjarlaegja malma dr drganginum, kurla rdmfrekan drgang og blondun a
drgangi.

Aukaafurdir myndast vid rekstur brennsluofna en brennsla minnkar rdmmal Grgangs um 9o% og drequr
um 70-80% Ur byngd hans. Helstu aukaafurdirnar eru botnaska og flugaska.

Botnaska. Yfirleitt er tali®d ad botnaska sé a bilinu 150-300 kg fyrir hvert tonn af brenndu efni.
Botnaska getur innihaldid malma, grjét og adra 6brennanlega hluti, en malmarnir eru i flestum
tilfellum sigtadir fra til endurvinnslu. Botnaska getur verid 6virkur Grgangur, en hana parf ad
maela pvi | sumum tilfellum getur botnaskan innihaldid bungmalma, ef ekki er gaett ad inntaki
brennslunnar. Pegar botnaska er évirk ma nyta hana sem uppfyllingarefni i steinsteypu og/eda
vegagerd sem er vel bekkt t.d. i Danmaorku og byskalandi.
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Flugaska. Magn flugosku er yfirleitt & bilinu 10-30 kg fyrir hvert tonn af brenndu efni og safnast
hun fyrir i lofthreinsibdnadi brennsluofnsins. Flugaskan a bad til ad innihalda oftar pungmalma
og onnur efni sem medhondla parf med varkarni og flokkast sem spilliefni. Eins og stadan er i dag
er flugaskan sem myndast hja KOLKU sorpeydingarstod flutt Grlandi til forgunar. Verid er ad pbroa
adferdir a sorporkustodvum erlendis til ad hreinsa og par med nyta flugoskuna (Coulon, 2018).

Vidhald. Sorporkustodvar krefjast arlegs vidhalds par sem parf medal annars ad slokkva a
ofninum og prifa brennsluhélf. Vidhaldstimi er 6hjakvaemilegur, pannig ad borf er & geymslu
Urgangs a medan vidhaldi stendur.

Geymsla. Ad eiga forda af brennanlegum Grgangi getur reynst vel fyrir bann tima sem orkuporf er
mest. Einnig getur geymsla komid sér vel pegar vidhald & sér stad i sorporkustod.

Starfsleyfi og oryggi. Til pess ad reka sorporkustod barf m.a. ad fara eftir tilskipun
Evropusambandsins um sorpbrennslu (nr. 2000/76). bar er m.a. gerd krafa um synatokur,
hamarks styrk efna i dtblaestri, hreinsun skélpvatns og fleira. Umhverfisstofnun gefur Gt
starfsleyfi til sorporkustodva.

Fyrir Utreikninga verdur gert rad fyrir 87-109 bdsund tonna brennslugetu sorporkustodvarinnar a ari.
Gera ma rad fyrir ad 84% af brennanlegum Urgangi verdi fluttur landleidis en fyrir 16% emeaetti athuga
flutninga sjoéleidis (sja rokstudning hér fyrir nedan). Naerri Helguvik eru allir innvidir til stadar fyrir pessar
tveer flutningsleidir med Reykjanesbrautinni og Helguvikurhofn.

Landflutningar. Gert er rad fyrir ad flytja purfi um 84 pusund tonn arlega landleidina4. bar af er aztlad ad
um 5 pdsund tonn falli til & Sudurnesjum og 73 pusund tonn af hofudborgarsvaedinu. Gert er rad fyrir ad
drgangurinn verdi ad ollu jofnu forflokkadur og unninn adur en hann er fluttur fra hofudborgarsvadinu
0g ad nyttir yréu trukkar med burdargetu a bilinu 23-25 tonn likt og peir sem notadir eru vid flutning
Urgangs fra Gufunesi i Alfsnes i dag. pessir bilar flytja 20-22 bagga 1 hverri ferd par sem hver baggi er ad
sterd 1,1x1,1x1,1-1,9m  (hxbxl). Samkvaemt reynslu Kolku & flutningi & efni milli Sudurnesja og
hofudborgarsvaedisins er kostnadur landflutninga um 2 kr/kg fyrir um pad bil 57 km vegalengd milli
Gufuness og Helguvikur.

Strandflutningar. bPau 16 pusund tonns, sem falla til af landsbyggdinni, maetti flytja sjdleidis asamt
endurvinnsluefnum og 6d&rum Urgangi. Sjéflutningar henta varningi sem ekki er hadur
timatakmorkunum t.d. byggingarvorum, oliu, frystum matvaelum og Urgangi. Hagkvaemni sjoflutninga
hefur verid greind af Hagfraedistofnun Haskola Islands arid 2005, Samgonguraduneytinu arid 2010 og

4Ef midad er vid 100 pus. tonn af brennanlequm (rgangi.
5Ibid.

@
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Vegagerdinni i samstarfi vid verkfreedistofuna VSO arid 2016 (sja vidauka 2). Samkvaemt fyrrgreindum
skyrslum eru strandsiglingar taldar hagkvaemar en flestar pjodir nota skip eda jarnbrautir til
bungaflutninga. Helguvikurhofn er med 10 m dypi og hefur verid nytt fyrir Sildarverksmidjuna,
Helguvikurmjol og Aalborg Protland (vidauki 2). Vid sjoflutninga er aztlad ad ferja Urgang med 40 ft
gamum sem rima a bilinu 24-26 tonn og kostnadur er aztladur um 125-130 bdsund kr/gam, eda um 4,8
til 5,4 kr/kg og er aztlad ad petta sé medaltalsverd fyrir Island .

Tafla 2. Acetlud flutningsporf drgangs midad vid 87-109 pis tonn/dri brennslugetu sorporkustédvar. Gert rdd fyrir ad 84%
lrgangs sé flutt med 23-25 tonna flutningsbilum 0g 16% med sjéflutningum i 40 ft gdmum (100% fylli gdma).

| - Brennslupérf ‘ Landflutningar® ’ Strandflutningar®*

Gildi Eining | Hamark Lagmark  Eining Hamark | Lagmark

LAgmark [N tonn/
9 Kist
SEMETEN 12 tonn/
> Kist
: tonn/d ferdir/ gamar
Lagmark  [eXile) 9 8 1 10 .
ag dag Jviku
. tonn/d ferdir/ gamar
Hamark 300 n 10 14 13 .
ag dag Jviku
p tonn/ o amar
ElelpElile - 87.600 .. 3.199 2.943 ferdir/ari | 584 539 g’ .
ari Jari
. tonn/ o amar
REERS T 109.500 - 3.999 3.679 ferdir/ari 730 674 ?éri

*23-25tonn/ferd  ** 24-26 tonn/gam

Midad vid pessar forsendur er azetladur flutningskostnadur 4 bilinu s50-950 pusund kr ISK &4 dag eda
200-350 milljénir kr ISK & ari (témir bilar tilbaka ekki sérstaklega reiknadir med). 6 skal hafa i huga ad
sambaerilegur flutningskostnadur yrdi ef sorporkustodin vaeri stadsett annars stadar a sudvesturhorni
landsins.

Ef nidurstadan yrdi ad blandadur heimilisirgangur frd hofudborgarsvaedinu vaeri ekki fluttur a midleega
mottokustod fyrir flutning og hefdbundnir sorphirdubilar keyrdu drganginn beint af bilunum i
sorporkustodina yrdu ferdirnar fleiri. Hefbundinn sorphirdubill getur flutt a bilinu 5-6 m3 (Sinotruk
International, 2020) og ef vid gerum rad fyrir ad pjappadur blandadur Grgangur hafi rimpyngd a bilinu
800 til 850 kg/m3 flytur hver trukkur um 4,8 til 5,1 tonn af drgangi. Ef flutningur & 22,5% (Mynd 8) af
inntaki sorporkustodvarinnar fra sudvesturhorni landsins yrdi framkvaemdur a pennan hatt verdur pad a
bilinu 9-12 ferdir a dag. bessi flutningur myndi draga ur landflutningum 7 toflu 3 um ad medaltali 2 ferdir &
dag. Hér er p6 dvist ad sorphirdubill sé avallt fullur begar hann fer med Urgang a medhondlunarstad og
ma pvi reikna med ad ferdirnar yréu fleiri.
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Mottoku- og flokkunarstodvar

Mottoku- og flokkunarstédvar pjona mikilvaegu hlutverki vid medhondlun drgangs. Gert er rad fyrir ad
mottoku- og flokkunarstodvar a hofudborgarsvedinu muni gegna hlutverki mottoku, flokkunar og
forvinnslu Urgangs fra hofudborgarsvaedinu sem brenndur yrdi i sorporkustodinni. Med pvi moti veeri
hegt ad stjorna magni, samsetningu, staerd og frambodi Urgangs med tilliti honnunar
sorporkustédvarinnar og pvi  stjornad ad endurnotanlegur, endurvinnanlegur og annar 6hentugur
Urgangur verdi ekki sendur til brennslu.

Utbldstursstyring og umhverfisdhrif

Ymis efnilosna vid brennslu Grgangs og medal algengustu Gtblastursefna eru:

o Svifryk

e bungmalmar og syrur

e Kolmbonoxid

e Kofnunarefnisoxid

e Lifren efni
briar algengustu adferdir til ad hreinsa Gtblastur fra sorporkustodvum: purr-, halfpburr- og vothreinsun.
KOLKU sorpeydingarstdd a Sudurnesjum er ni notud purrhreinsun. Vothreinsun er almennt talin hreinsa
Utblastur betur fra sorpbrennslu heldur en burrhreinsun, en hins vegar krefst slikur binadur ad
fraveituvatni brennslustodvarinnar sé hreinsad (Christensen, 20m).

Halfpurr hreinsun:
blanda af kalki og vatni er idad
saman vid atblastursgosin og
fellir at m.a. svifryk,
brennisteinsoxid, dioxin og
pungmalma adur en gosin fara

SORPA rekur méttoku- og
flokkunarstod i Gufunesi
sem tekur vid Urgangifra

heimilum,
grenndarstodvum og

i gegnum frekari siur, svo sem
pokasiur og siur med

endurvinnslustodvum a
hofudborgarsvaedinu.
Urgangur fra fyrirtaekjum a
hofudborgarsvaedinu og fra
0drum sveitarfélogum er ad
mestu medhondladur af
einkafyrirtaekjum.

rafstodueiginleika. Midad vid
100 pls tonna brennslugetu er
a=tlud kalknotkun um

0,5-1 tonn/ari.
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I toflu 6 eru gildi fyrir hamarks leyfilegan Gtblastur
samkvaemt reglugerd nr. 550/2018 um losun fra
atvinnurekstri  og mengunarvarnareftirlit og VI.
vidauka hennar 0g rammatilskipun
828 1960 E}/répusambanQSins nr 75{20/19 midad viﬂé b/estu

kg CO, igildi/t kg CO, igildi/t faanlegu tjaekm (BRE’F) fra .ar.mu 2019. Utblastur
sorporkustodvar er hadur peirri teqund sem verdur

Heildarlosun fra Heildarlosun fra , : S . .
brennsiu uréun fyrir valinu. I minnisbladinu sem unnid var af
(IEA Bioenergy, 2003; IPCC, 2006) verkfraedistofunni COW! i Danmorku (Vidauki 1) fyrir

byggingu og uppsetningu & 80-100.000 tonna
sorporkustod koma fram Utreikningar um azetladan Utblastur fra slikri stod. Ad auki er gert rad fyrir ad
valin verdi sorporkustod sem framleidir rafmagn med halfpurri hreinsun og SNCR (e. Selective Non-
Catalytic Reduction) -taekni til pess ad lagmarka Utblastur NOx. Midad vid 100 pus tonna brennslugetu a
ari gerir pad 81.000 Nm3/klst Gtblastursloft. Sorporkustodin uppfyllir bar med ytrustu krofur Islands og
Evrépusambandsins um Utblastur og vel pad.

Koéfnunarefnisoxid

(NOX) geta myndast pegar
of lagt hitastig er notad til
ad brenna drgang sem
inniheldur tiltolulega mikid
magn kéfnunarefnis. NOx
efni geta myndad
. reykjarmodu, studlad ad
Swfryk er hverslags agnir, slru regni og haft
ryk, gandur eda kolefni, sem eru neikvaed ahrif a
gJarnal_w maeld ef‘tlr steerd. 6sonlagiﬂ.

PMz.5 svifryk er minna en 2.5
mikrometrar ad stzrd.
PM2.5 getur att greida leid inni
ondunarfaeri en mest af PMz2.5
sem myndast vid sorpbrennsiu
fellur til sem botnaska vid

bruna Grgangsins eda er Kolmonoxid [CO]
fjarla=gt ar atblaestri. getur myndast ef ad
brennslan fer ekki fram
vid négu hatt hitastig,
ef pad vantar sdrefni eda

Lifraen efni geta losnas f"f brennslan feer ekki bungmalmar og syrur
vid brennslu a blondudum tima til ad mynda CO,. myndast i svifrykinu pegar
trgangi og ma helst nefna efni spitala- eda idnadardrgangur er

eins og klérud dibensadioxin og brenndur i sorpbrennsluofni.
kl6rud dibenséfiran Algengustu
(CDD/CDF), klérébensen [CB], bungmalmarnireru
ficIklérus bifenyl (PCBs) og Eins getur saltsyra [HCI] og
fiolarématisk kolvetni (PAHS). brennisteinsdioxid [SO,] losnad
bessi efni parf ad hreinsa vid brennslu pappirs,
med sérstokum matarafganga, plasts, gifsi og
lofthreinsibinadi. dekkja.
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Tafla 3. Utbldstur [ andrimsloftid vid rekstur. Gogn mida vid 1% stirefni, purrt gas, 273 K 0g 101,3 kPa. Flue gas treatment (FGT)
og Selective Non-Catalytic Reduction (SNCR).

ESB BREF
2019:
Reglugerd Hamarks
Efna- Vidmidunar- nr. leyfilegur Halfpurr
Efni formila timi 550/2018 utblastur FGT/SNCR
Brennisteinsdioxid SO, 24 klst 50 30 20 mg/Nm3
Kofnunarefnisoxid NOx 24 klst 200 120 80 mg/Nm3
Kolmonoxid cO 24 klst 5O 5O 10 mg/Nm3
Fint svifryk PM 2,5 24 klst 5 2 mg/Nm3
Vetnisklorid HCl 24 klst 10 6 4 mg/Nm3
Vetnisfltérid HF 24 klst 1 1 0,5 mg/Nm3
Lifreen efni a gas
formi TOC 24 klst 10 10 1 mg/Nm3
Kvikasilfur Hg Malt medaltal 0,05 0,02 0,01 mg/Nm3
I<adeum * Cd,Ti Melt medaltal 0,05 0,02 0,001 mg/Nm3
pallium
Sb, As,
Summa annarra Pb, Cr,
malma Co. Cu, Melt medaltal 0.5 0.3 0,03 mg/Nm3
Mn, Ni, V
Dioxin og furan POPs Malt medaltal 0,1 0,06 0,005 ng TEQ/Nm3
Ammonia NH; Maelt medaltal 10 5 mg/Nm3

Afurda- og orkunyting

Talsvert magn af aukaafurdum myndast vid brennslu sorps sem hagt er ad nyta. Vid brennsluna
myndast flugaska sem fongud er dr Utblaestri brennslustodvarinnar sem og botnaska sem safnast saman
i botni brennslurymisins. Pessa 6sku er mogulega haegt ad nyta vid framleidslu a sementi, steypu eda
malbiki 7 stad hefdbundinna innihaldsefna eda iblondunarefna. Med pvi ad nota 6skuna meetti koma i
veg fyrir pann kostnad sem hefdi fallid til vegna forgunar oskunnar og jafnan hafa jakvaed ahrif a
eiginleika peirra afurda sem nota 6skuna sem iblondunarefni (sja umfjoliun hér fyrir nedan).

Afurdir sorporkustodva
Ymis lifreen efnasambond og pungmalmar geta verid i flug- og botnosku sem kemur Ur
sorpbrennslustodvum sem taka parf tillit til vid nytingu hennar. Til ad hagt sé ad nyta pessa osku i
byggingariénadi og vegagerd parf ad medhondla efnin og gera pau stodug (Leroy, o.fl., 2001). Hver
borfin er & pvi ad hreinsa og medhondla oskuna er erfitt ad segja til um adur en sorpbrennslan er
gangsett par sem innhald hennar mun fara eftir efnasamsetningu inntaksefnanna. bad pyrfti pvi nanari
rannsoknir a oskunni sem kemur Gt Ur sorpbrennslunni eftirad hun hefur verid gangsett.

(2
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Flugaska er suU aska sem fer Ur brennsluofni med U(tblaestri. bessi aska er siud fra Utblaestri
sorpbrennslunar adur en Utblastursloftinu er sleppt. Flugaska getur innihaldid hatt hlutfall steinefna,
malma, pungmalma og dioxina og pvi parf ad medhondla hana aduren hdn er nytt frekar.

Flugosku er haegt ad nota vid framleidslu a steypu til mannvirkjagerdar og hefur hin ymis jakvaed ahrif a
eiginleika sementsins. Flugaskan er possélan (e. pozzolan) efni® sem myndar steypu pegar pad hvarfast
vid vatn og kalkstein. Pegar flugosku er baett Ut i sement vid gerd steypu getur hidn aukid styrkleika
hennar og minnkad porfina & 6drum efnum. Flugaska beetir einnig fledieiginleika steinsteypu, vegna
kdlulaga logunar flugoskuagnanna (Federal Highway Administration, 2003).

Pess ma geta ad vegna lokunar a kolaorkuverum um heim allan sem hluti af orkuskiptum hefur myndast
skortur & alpjédavettvangi a flugosku sem hzegt er ad nyta i byggingaridinadi og vegagerd. (Bruce Sifton,
2019) (Dessertine, o.fl., 2021). Eins og nefnt hefur verid pa er verid ad préa ymsar adferdir til ad hreinsa
flugosku fra sorpbrennslustodvum, svo ad unnt sé ad nyta hana en bad veeri til mikilla bota fyrir
umhverfid og kostnadarlega hagstzett (Coulon, 2018).

Midad vid 100 bus. tonna sorpbrennslu er aztlad ad framleidd verdi 1 til 3 pds. tonn af flugosku a
arsgrundvelli.

Botnaska er su aska sem fellur til botns i brennsluryminu vid bruna sorps og er jafnframt rik af
brennisteinstvioxidi (Si0,) og kalsiumoxidi (CaO) (Juri¢, o.fl., 2006). Botnosku er haegt ad nota i stad
steinefna (e. aggregate) i malbiksframleidslu og getur iblondun hennar haft jakvaed ahrif & gegndraepi og
stoduleika malbiksins (Dong Liu, 2014). Einnig ma skipta hluta af sementi Gt fyrir botndsku i framleidslu a
steypu.

Midad vid 100 pus. tonna sorpbrennslu er dztlad ad framleidd verdi um 15 til 30 pds. tonn af botndsku
arlega. A=tlad er ad ef KALKA yrdi nytt fyrir 6hreinan Grgang og ny sorporkustdd nytt fyrir hreinni Grgang
bavari mogulegt ad nyta botnoskuna i vegaframkvaemdir og steypu hér a landi.

Almenntvid brennslu &1 tonni af almennum Urgangi losnar um ©,7-1,2 tonn af CO,. bar af eru um 33-50%
af lifreenum uppruna (e. biogenic origin) (Jocke, et al., 2003). Loftslagstengd koltvisyringslosun fra
sorpbrennslu er akvordud af pvi hlutfalli drgangs par sem talid er ad kolefnasambdndin séu af
jardefnauppruna (e. fossil origin). Ef 100 pus. tonna sorporkustdd med somu samsetningu Grgangs og a
Mynd 8 er stillt upp 1 lifsferilsgreiningarforritinu Easetech (DTU, 2021) er haegt ad reikna Ut hvert magn
Utblastursefna yrdri fra stodinni. Loftslagstengd koltvisyringslosun verdur um 8oo kg CO, (fossil) per
tonn af Urgangi, en pad er st losun sem talin er til kolefnisbokhalds. Heildarlosun CO, verdur um1,5 tonn
per tonn af irgangi og af pvieru um 400 kg C per tonn af Urgangi, en hlutur CiCO, er um 27,3% (Jocke, et

Shttps://www.concrete.org/tools/frequentlyaskedquestions.aspx?faqid=688
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al., 2003). bessi gildi eru b6 med beim fyrirvara ad samsetning Urgangs sé st sama og & Mynd 8 og ad
stodin brenni1oo pds. tonnum af drgangi & ari par sem um 22% orkunnar fer i rafmagnsframleidslu, 73%
ferihita og 5% sé glatorka.

Kostnadur vid forgun afurda
I t6flu 4 eru Gtreikningar & pvi ad afurdir sorporkustodvarinnar, med brennslugetu um 100 pusund tonn &
ari, verdi fargadar med peim forgunarleidum sem Kalka nytir séridag, p.e.a.s. flugaska er forqud i Noregi
og botnaska er flutt frd Helguvik og Ut & Alfsnes pbar sem hdn er urdud.

Flugaska: Gert er rad fyrir arlegum flutningum til Noregs med tilheyrandi Gtskipun u.p.b. 21 miljon kr ISK,
og forgunarkostnadiiz.850 kr/tonn (bordarson, 2021).

Botnaska: Kostnadur vid flutning botnosku er 2 kr/kg og urdun kostar s kr/kg, ad vidbaettum 0,5 kr/kg
urdunarskatti fyrir urdun évirks trgangs. Samtals gerir pad 7.500 kr/tonn fyrir medhondlun & botndsku
(Pérodarson, 2021).

Tafla 4. Magn og kostnadur vid forgun afurda d dri frd 100 pasund tonna sorporkustod

‘ Brennslugeta 80 piis tonn 100 pls tonn

Magn Kostnadur Magn Kostnadur
Afurdir [bus. t/ari] [millj isk/ari] [pus. t/ari] [millj isk/ari]

Botnaska 90-180* 15-30 113-225%
‘ Flugaska 0,8-2,4 32 —54** 1-3 35— 63*

*Midad vié flutning og uréun — verd 7.500 kr/tonn. ** Midad vid flutning ogforgun — verd 21 milj kr/ari +13.850 kr/tonn

Aftur & moti er pad mat COWI, ad ef pvi er komid i kring ad medhondla flugdskuna a Islandi og nota
botnosku i framkvaemdir,ad medhondlun afurda sorporkustddvar verdi & bilinu 2.700 til 4.550 kr/tonn,
b.e. 35 til1so milljonir kr/ari. Ef afurdir sorporkustodvarinnar yrdu nyttar einsog sagt er hér ad ofan dreegi
enn frekar Ur kostnadivid medhondlun afurda.

Sorporkan
Sorporkustodvar framleida varmaorku sem er ymist notud til framleidslu a rafmagni og/eda hita. Vid
framleidslu & rafmagni er heita gufan leidd i gegnum tarbinu sem knyr rafmagnsframleidsluna. Vid
framleidslu & hita er hiti gufunnar notadur til pess ad hita kalt vatn og pad leitt inn a hitaveitukerfi
landsins. Einnig maetti selja heita gufu en padi raeedst af pvi hvort eftirspurn verdi eftir henni.

I rammatilskipun ESB um Urgang (e. Waste Framework Directive 2008/98/EC) er tekid fram ad
sorporkustodvar sem notadar eru i peim tilgangi ad brenna almennan Urgang geta adeins uppfyllt
viomid R1 ef orkunytni peirra er haerri en 0,65. R1 vidurkenning er veitt peim stodvum sem uppfylla
fyrrnefnt skilyrdi um orkunytni og sem brenna Urgang adallega til orkunytingar. R1 vidmidid er hugsad
sem hvati fyrir sorporkustodvar til ad leggja sitt af morkum pegar kemur ad orkuporf heimila og
fyrirtekja. R1 orkunytni formulaner:

&
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(E, — (Ef + E,))
(0,97 * (E,, + Ey))

Orkunytni =

bar sem:

Ep = Arleg orka framleidd sem hiti eda rafmagn. Fastinn er reiknadur med pvi ad margfalda orku i formi rafmagns
med 2,6 0g hita med1,1(C)/ari).

Er=Arlegtinntak orku inn a kerfid fra eldsneyti sem studlar ad framleidslu gufu (GJ/ari).

Ew = Arleg orka sem er i medhondludum trgangi reiknad Ut fra hitagildi Grgangsins (GJ/ari).

Ei=Arleg orka innflutt an Ew og Ef (G)/ar).

0,97 er fasti sem reiknar med orkutapivegna botnosku og geislunar.

Samkvaemt minnisbladi COWI mun fyrirhugud sorporkustod na heerri orkunytni en ©,65 midad vid
orkuframleidslu med turbinurafali og dzetludu orkuinnihaldi Grgangs upp a 1-12 MJ/kg. par kemur einnig
fram ad ef ekki er haegt ad finna notkun fyrir framleiddan hita mun purfa ad setja upp kalikerfi i stodinni
til ad pétta gufuna og kaela svo ad haegt sé ad halda henni i hringras fyrir rafmagnsframleidsiu
stodvarinnar. Pad parf pvi ad gera rad fyrir plassi og stadsetningu sliks bdnadar vid honnun stodvarinnar
ef ekki verdur moguleiki ad nota framleiddan hita.

I hefébundnum sorporkustédvum sem framleida baedi hita og rafmagn er framleidni orkunnar & bilinu
60% til 80% af peirri orku sem er til stadar i Grganginum sem brenndur er. | peim sorporkustédvum sem
framleida einungis rafmagn er framleidnin yfirleitt a bilinu14% til 28%.

Tafla s. Orkuframleidsla frd sorporkustéd i megavéttum.

80 pis tonn 100 pus tonn
Orkutegund Lagmark Hamark Lagmark Hamark Eining
Raforkuframleidsla 3,5 8,5 4,4 10,6 | MW
Hiti + rafmagn 15,2 24,3 19,0 30,4 | MW

Fyrir liggur kostnadargreining og minnisblad unnin af verkfraedistofunni COWI i Danmorku? fyrir
byggingu og uppsetningu & 80-100.000 tonna sorporkustod & Islandi. T henni er einnig farid vfir
orkunytnifyrirhugadrar stodvar.

[ april 2021 var verd & orku i smasolu um 5,25 kr/kWst (HSOrka, 2021). Midad vid pad verd yrdu arstekjur
vegna orkusolu fyrir 100 pds tonna sorporkustod sem framleidir einungis rafmagn (sja tofluTafla 5) a
bilinu 200 til 490 milljonir kr ISK.

7COWI A/S, Parallelvej 2, 2800 Kongens Lyngby, Danmark, www.cowi.com
Leidandi verkfreedistofa med dratuga reynslu pegar kemur ad rddgjof og uppbyggingu sorporkustodva um allan heim.

@
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Tafla 6: Samantekt d afurdum frd sorporkustdd og nytingu peirra.

Urgangur sem fer inn i stodina: 100 pisund tonn arlega

Forgun Nyting Nyting
Stadan i Magn lagmark Forgun | hamark lagmark
dag (azetlagd) Eining milljon kr | hamark kr kr Moguleg nyting
Flugaska Flutt til 1-3 kg 35 63 o O | Efhreinsud pa nytist
Noregs plsund hinisteypu og
urdun sement, axtlad er
ad (kostnadur +
sala=0)
Botnaska Urdad 15-30 kg 13 225 o O | Medpviadnyta
busund KOLKU til ad brenna
mengadan og
sottmengadan
Grgang pd er hegt
ad nyta botndsku f
vegagerd, malbik og
steypu
Koltvisyringur Ui 8o | kgCO2 o o Carbon Carbon | Koltvisyring er hagt
Fossil andrims milljonir credit credit | adnotaitd.
loftid® groédurhis.Moguleik
iadfatekjur
gegnum carbon
creditvid nytingu
eda greidslu auka
skatta ef afurd ekki
nytt.
Koltvisyringur Ut 70 kg CO2 opekkt opekkt opekkt Opekkt | Koltvisyring er haegt
biogenic andrams milljonir adnotaitd.
lofti® grédurhis
Carbon Uti 40 kg C o o 6pekkt Opekkt | Medpviadfanga
andrdms milljonir kglefj;‘ Dbé %r hgegt
i ad nyta paovil
loftio framleidslu a
metandliog nyta
surefnid fannad.
Rafmagn Engin | 4.4-10.6 MW o o -200 -490 | A®tad 5.25 kr/kwst
fsmasolu
Hiti + rafmagn Engin 19-30 MW o Opekkt Opekkt
Samtals 148 288 -200 -490
Samtals kr / kg 15 3 2 5

7. Kostnadargreining

Fyrir liggur kostnadargreining og minnisblad unnid af verkfraedistofunni COWI i Danmaorku® fyrir
byggingu og uppsetningu @ 80-100.000 tonna sorporkustod (Vidauki1).

[ forsendum kostnadargreiningarinnar er gert rad fyrir ad byggdur verdi ristarofn med tdrbinu-rafali fyrir
orkuframleidslu. Grundvollurinn fyrir kostnadargreininguna og afkdost var byggdur a gognum um
sambeerilegar sorporkustodvar baedi i Bretlandi og a meginlandi Evrépu. Einnig var gognum safnad fra
fyrriverkefnum COWI og upplysingum sem finna ma i opnum gagnabonkum.

8COWI A/S, Parallelvej 2, 2800 Kongens Lyngby, Danmark, www.cowi.com
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Kostnadurinn var fyrst reiknadur i evrum Gt fra verdlagi arid 2019 midad vid medalgengi videigandi
gjaldmidla a byggingarari hverrar stodvar og uppreiknad midad vid visitolubreytingar. Gert var rad fyrir
verdbolgu i Evropu ari® 2019 upp a1,43% 0g 2020 Upp a 0,79%.

COWI &eetlar einnig ad pad sé um 20% kostnadarsamara ad reisa brennslustod & Islandi midad vid
meginland Evropu. Meginastadur pess eru:

e Aukakostnadurvegna flutninga efna

e Aukakostnadurvidflug, gistingu og uppihald

e Heerrilaunakostnadur (samanborid vid medaltal a meginlandi Evrépu)

e Vidbotarflutningur efna med flugi

e Annarhezrrikostnadur
Aztladan kostnad ma finna ad nedan i tofluTafla 7 7 islenskum kronum midad vid gengi pann 1s. april
2021 (1 evra =151,7 kr). Gréfa sundurlidun kostnadar ma finna i tofluTafla 8 hérad nedan.

Tafla7: Acetlun kostnadar fyrir byggingu 80-100 pisund tonna sorporkustiodvar skv. kostnadargreiningu COWI.

Afkasta- 80% oryggisbil 80% oryggisbil
geta Heildarkostnadur kostnadur tonn/ari heildarkostnadur
Tonn a ari Milljénir Milljonir Lagmark Hamark Lagmark Hamark

evra ISK ISK ISK  Milljénir ISK  Milljonir ISK
80.000 16 17.568 167.000 292.000 13.399 23.374
100.000 135 20.471 151.000  266.000 15.074 26.613

Tafla 8.Grof sundurlidun d helstu kostnadarpdttum vid byggingu sorporkustodvar skv. kostnadargreiningu COWI.

80.000 tonn/ari 100.000 tonn/ari

Milljonir ISK Milljénir ISK
Brennsluofn 5.150 6.010
Rafmagn m. dreifikerfi og dreifingu 1.690 1.970
Medhondlun a frarennslisgasi 1.820 2.120
Tarbinu/rafals kerfi 2.730 3.180
Aukahlutir 750 870
Vinna vid framkvamd 4.880 5.690
Verkefnisstjornun 560 650
Samtals kostnadur 17.570 20.470

Azetladur launakostnadur vid byggingu og verkefnisstjérnun sorporkustodvar er likt og sjd ma i toflu g &
bilinu 5,5 milljardar og 6,4 milljardar yfir framkvemdartimann. COWI gerir rad fyrir ad framkvaemdin
muni taka alls 32 manudi og midad vid midqildi heildarlauna idnadarmanna og annarra sem koma ad
byggingaframkvaeemdum arid 2019 fra Hagstofunni ma aztla ad vid framkvaemdina vinni a bilinu 170-250
manns, idnadarmenn og verkstjorar/yfirstjérn. Malt er med pvi ad byggja frekar eina stora sorporkustod
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frekar en fleiri minni, eins og adur segir. bad er vegna pess ad kostnadur vid byggingu og rekstur margra
minni stodva eykst hlutfallslega eda a bilinu 7-50% per tonn af Urgangi midad vid eina 100 pls. tonna
stod. A sidustu arum hafa ad auki margar Evropupjodir, b.m.t. Danmork, lokad mérgum af minni
sorporkustodvum sinum og frekar byggt/notad steerri stodvarnar.

Rekstrarkostnadur

I minnisbladi COWI sem inniheldur kostnadargreiningu sorporkustodvar
(Vidauki1) er farid yfir rekstrarkostnad og mismunandi paetti hans. bar ma

helst nefna fastan kostnad, breytilegan kostnad og vidhaldskostnad. 170 - 250
Fastur kostnadur: Launakostnadur er par steersti patturinn. Aztlad er stéirf

ad um 35 starfsmenn starfi vid stodina og bar ma nefna
meginstarfsemi, yfirstjorn, vidhald og prif. Fastur kostnadur er einnig
verkfeeri, skrifstofuahald og oryggisbunadur.

vid byggingu stodvar.
35 stodugildi
vid rekstur stodvar.
Breytilegur kostnadur: Breytilequr kostnadur styrist adallega af
raunmagni pess Urgangs sem brenndur er. Breytilegur kostnadur felur i sér
battieins og kostnad vid vatnsnotkun og adrar veitur, aukaadfong sem parf til hreinsunar a flugosku.

Samtals er aztlad ad fastur og breytilegur kostnadur sé samtals um 4.000—4.500 kr/tonn samkvamt
skyrslu COWI.

Vidhaldskostnadur: Erfitt er ad aaetla vidhaldskostnad fyrirfram en hann getur breyst mikid midad vid
lokahonnun stodvar. Azetladur kostnadur er 3.000—4.500 kr/tonn samkvaemt skyrslu COWI.

Kostnadur vid forgun afurda: Afurdir sem parf mogulega ad farga er botnaska og flugaska. Sa kostnadur
er afar breytilegur eftir pvi hvort unnt sé ad nyta pessar afurdir eda hvort pad purfiad farga peim likt og er
gert i dag. Liklegt pykir ad haegt verdi ad nyta ad botnoskuna i framtidinni med nyrri sorporkustod og
vonir eru um ad geta nytt flugoskuna einnig hér a landi eda senda hana Ut til frekari medhondlunar.
Heildarkostnadur vid medhondlun a botn og flugdsku fra brennslu & 100 bldsund tonnum er aztladur a
bilinu 148 — 288 milljonir kr & ari ef efnid er ekki notad/endurnytt. Aztlad er ad kostnadur nillist Ut ef
efnid yrdi nytt héra islandi (kostnadur + sala).
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Tafla 9: Samantekt d rekstrarkostnadi tr toflum 3, s, 9 og umfjollun um orkutekjur d bls 27. Her er gert rdd fyrir urdun afurda frd
sorporkustdd og vidhaldskostnadi i samreemi vid deetlun COWI (sjd vidauka1).

Kostnadur [millj kr/ari]

Kostnadur/tekjur Skyringar Min Max

Mottoku- og flokkunarstod™ 1400 1420

5 Flutningur 203 345

g Botnaska 113 225

2 Flugaska 35 63

g Utblastur og meelingar opekkt | Opekkt

g Vidhaldskostnadur 303 455

9 Geymslukostnadur Opekkt | Opekkt

& Launakostnadur* 312 312
Annad (évissa) 25 5O

Orkutekjur Rafmagn -204 -490
Samtals 2187 2379

*azetlad Gt fra gjaldskra Sorpu arid 2021**m.v. 35 stodugildi og medaltalslaun 600.000 kr a manudi +
launatengd gjold.

Heildarrekstrarkostnadur stodvar er metinn a bilinu 22 - 24 kr/kg Urgangs eda um 2,2 til 2,4 milljardar a
ari. Ef tekin er inn stofnkostnadur sorporkustodvarinnar asamt rekstrarkostnadi og endurgreidslu deilt
nidura 20 ar (an vaxtagjalda) pa er heildarkostnadur sirka 29 til 37 kr/kg irgangs eda um 3 til 4 milljardar

& ari. bessar tolur eru an nytingu a osku, Koltvisyrings og Carbons. Sja Tafla 9 og 11 fyrir nanari
sundurlidun og samantekt a kostnadi.

Tafla10. Rekstrarkostnadur og endurgreidsla fijarmdgnunar d 10 og 20 drum, kr/kg, m.v. urdun afurda sorporkustddvarinnar.

. . Kostnadur [kr/kg]

Skilyroi Min ‘ Max
An endurgreidslu 21,9 23,8
Endurgreidsla a1o arum 35.3 50.4
Endurgreidsla a 20 arum 28,6 37,1

Til samanburdar vid Grgangsmedhondlun sem eru i notkun & Islandi sem stendur, pa innheimtir SORPA
bs. fyrirtaeki og rekstraradili 35 kr/kg fyrir heimilisirgangi fra daglegum rekstri, sem er sa Urgangur sem
alla jafna er urdadure.

Eignarhald og fjdrmognun sorporkustodvar

Ut fré kostnadargreingu COWI mé gera rad fyrir ad ny 100 plsund tonna sorporkustod muni kosta allt ad
26 milljardakr ISK. Forsvarsmenn KOLKU og ReSource International hafa verid i sambandi vid ymsa adila
vardandi mogulega fjarmognun fyrir slika stod. Reett hefur verid vid einkaadila og fagadila & pessu svidi
sem eiga og reka nokkrar stodvar erlendis. pPessir adilar hafa lyst yfir vilja til ad setja upp og eiga slika stod

Shttps://sorpa.is/fyrirtaeki/pressanlegur-urgangur-fra-daglegum-rekstri
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100% eda i sameign med hinu opinbera en p6 med meirihluta eign 1 sorporkustodinni. Einkaadilar hér a
[slandi eru einnig &hugasamir um ad taka batt i samrekstri & sorporkustod. pad er alit hagsmunadila ad
litil aheetta fylgi slikri st6d ef haegt er ad tryggja ad brennanlegi Grgangurinn sem parf ad farga rati i
sorporkustodina en ekki fadra forgunarleid. bad er pvi [jost ad akveda parf hvernig eignarhald a slikri stod
®ttiad vera. Demium eignarhald:

e Sorporkustodin er10o%ieigu hins opinbera; sveitarfélog og riki.

e Sorporkustodin er1i0o%ieigu einkaadila med langvarandi samninga vid hid opinbera.

e Sameign einkaadila og hins opinbera, svokallad PPP kerfi (public, private, partnership).

e Finkaadili framkvaemir og rekur stodina i x morg ar og framselur svo stédina til hins opinbera,
demi Hvalfjardargong.

Nanar er fjallad um eignarhald og fjarmognun pessara leida i toflu 11 par sem rynt er i mismunandi kosti
0g galla einstakra leida.



Taflan. Mismunandi leidir eignarhalds og fidrmagnunar vid rekstur sorporkustodvar og ymsir kostir og gallar peirra (The International Bank for Reconstruction and
Development, 1999).

Skyldur verkkaupa

Skyldur verktaka

Kostir

Takmarkanir

Utbodslikan

Margfaldir
samningar

Fjarmognun. Adgerdarlysing, (tbod,

verkefnastyring og eftirlit med byggingu.
Eignarhald og rekstur.

Frambod og nakveem honnun

einstakra hluta fyrir stédina.

Fullt valdverkkaupa a verklysingu. Mogulegt

ad byggja akjosanlegustu stodina midad vid
hagkvaemustu paetti stodvar.

Krafa um verkefnastjornun og pekkingu a sorpbrennslu af

halfu verkkaupa.

Stakuralverks

Fjarmognun. Adgerdarlysing, itbod og

Abyrgur fyrirallri hénnun

Einn verktaki hefur fulla abyrgd a honnun,

Takmarkad vald verkkaupa a vali & ihlutum fyrir stédina.

samningur eftirlit. Eignarhald og rekstur. verkefnis, samhafingu og uppsetningu og frammistodu.
innkaupum.
Rekstrar- Margfaldur eda einn alverks samningur. Rekstur a fullbdni og nothaefri Takmarkad alag a fyrirtaeki verkkaupa. Erfitt fyrir verkkaupa ad tryggja gjaldskra a vidradanlegu
samningur Eignarhald. Frambod a Urgangi. stod a akvednu timabili. verd, styra fiarmalum og fylgjast med afkostum verktaka og
bjonustustigi.
Byggja Fjarmognun. Heildaradgerdarlysing og Nakvaem honnun, Verktaki skuldbundinn til ad virkra og Erfitt fyrir verkkaupa ad tryggja gjaldskra a vidradanlegu
Starfa (tbod. Eftirlit. Eignarhald. Frambod a verkefnastjornun, eftirlit ahrifarikra lausna. Takmarkad alag a eignir verd, styra fjarmalum og fylgjast med afkostum verktaka og
drgangi. verktaka, rekstur og vidhald. verkkaupa. pjonustustigi.
Honnun Fjarmognun. Almennar adgerdarlysingar | Nakvaem honnun, Verktaki skuldbundinn til ad virkra og Erfitt fyrir verkkaupa ad tryggja gjaldtoku a vidradanlegu
Byggja 0g (tbod. Eignarhald. Frambod a verkefnastjornun, eftirlit, rekstur | ahrifarikra lausna. Takmarkad alag a eignir verdi, styra fjarmalum og fylgjast med afkdstum verktaka
Starfa drgangi. og vidhald. Eignarhald. verkkaupa. 0g pjonustustigi. Takmarkad vald verkkaupa a valia
ihlutum fyrir stodina.
Byggja Almennar adgerdarlysingar og (tbod. Fjarmognun, honnun, Verktakifjarmagnar, smidar og rekur Erfitt fyrir verkkaupa ad tryggja gjaldtoku a vidradanlegu
Eiga Eignarhald eftir framsdlu. Frambod & verkefnastjornun, eftirlit, rekstur | stodinayfir timabil par til eignarhald stodvar verdi, styra fjarmalum og fylgjast med afkdstum verktaka
Reka drgangi ogvidhald. Eignarhald fram ad er flutt til verkkaupa. Mjog takmarkad alag a 0g pjonustustigi. Takmarkad vald verkkaupa a vali a
Framselja framsolu. eignirverkkaupa (sem deemi, ihlutum fyrir stodina.
Hvalfjardargong)
Byggja Almennar adgerdarlysingar og itbod. Fjarmognun, eignarhald, Verkkaupi parf ekki ad fjarmagna verkefnid. Erfitt fyrir verkkaupa ad tryggja gjaldtoku a vidradanlegu
Eiga Frambod a urgangi. honnun, verkefnastjérnun, Verktaki skuldbundinn til virkra og ahrifarikra | verdi, styra fjarmalum og fylgjast med afkdstum verktaka
Reka eftirlit, frammistoduabyrgd, lausna. Mjog takmarkad alag a eignir 0g pjonustustigi. Takmarkad vald verkkaupa a valia

reksturog vidhald.

verkkaupi.

ihlutum fyrir stédina.




8. Umraeda og naestu skref

Nokkur af mikilvaegustu skilyrdum vid byggingu sorporkustodvarinnar er sameiginlegur skilningur &
framtid Urgangsmala a Islandi og ad slik sto6d sé byggd i satt vid naerliggandi byggdir. Tryggja skal
adgengi ad forgunarirraedi fyrir brennanlegan Urgang, sem og innvidi og pekkingu til pess ad vidhalda
teeknilega sterkri stjérnun fyrir flaedi Grgangs a Islandi. Tryggt skal ad magn og adstreymi (rgangs séu
tiltaeek midad vid pad orkuinnihald sem sorporkustodin er honnud fyrir og neegilegt fjarmagn til
uppbyggingarinnar.

Sorporkustod barf ad reka samhlida 6drum medhondlunardrreedum, samanber urdunarstod,
endurnytingar- og endurvinnslustodvum. I Helguvik er sorporkustodin dztlud sem pungamidja graens
idngards sem horfir til greennar starfsemipar sem hringrasarhagkerfinu verdur framfylgt eins og unnt er.
Litid verdur til stadladra adferda vid innleidingu graenna idngarda.

Skyrsla pessi Iytur ad morgum pattum/I pessari skyrslu hefur verid litid til margskonar patta, en hin er
ekki ndg ein og sér til ad hefja framkvaemdir vid nyja sorporkustod. Samkvamt skyrslu World Bank (The
International Bank for Reconstruction and Development, 1999) um innleidingu a sorpborkustodvum pa
barf ad fara i gegnum prja undirbdningsfasa adur en rekstur sorpbrennslustodvar hefst bau eru:

1. Forgreining fyrir borf og uppbyggingu a sorporkustod (Feasability phase)
2. Verkefna undirbuningsfasi (Project Preparation phase)
3. Fullnadarhonnun og verkframkvaemd (Project implementation phase)

Pessi skyrsla asamt skyrslunni ,Greining d porf sorpbrennslustédva d Islandi® (Umhverfis- og
audlindaraduneytid, 2020) ma flokka sem forgreiningu fyrir borf og uppbyggingu & sorporkustdd. Tvennt
vantar uppa til ad haegt sé ljuka vid forgreininguna og pad er stadarval fyrir slika stod asamt
stjérnvaldsakvordun/studningur um uppyggingu sorporkustodvar. (ATH. Feitt letur og undirstr.!l)

Neaesti fasi vid ad koma upp sorporkustod a Islandi er Verkefnaundirbiningsfasinn, en par parf ad horfa til
m.a. eftirfarandi patta adur en radist er i framkvaemdarfasann:

e Kortlagning hagsmunaadila.

e Stofnafélag/nefnd sem vinnur saman ad pvi ad koma upp slikri stod. Nefndin parf ad vinna i pagu
rikis, sveitarfélaga og einkaadila.

e tarlegfjarmagns- og &haettugreining.

e Eignarhald og fjarmognun sorporkustodvar.
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1 Preface

This memo is regarding cost estimate and other issues for a possible
implementation of a waste incinerator in Iceland with a capacity of 80 — 100.000
tonnes per year. The calorific value of the waste is informed to be in the area
11-12 M)/kg, which is a value in tha higher range for wet municipal solid waste
in @ weasterm country.

2 Fulfilment of the R1 criteria

In the Waste Framework Directive 20038/98/EC (WfD) the requiremant for
fulfilling the R1 criteria is stated:

The WD sets a performance thresheold for energy efficiency of equal to or

greater than 0,65 for those incineration plants which are in operation after 31
December 2008,

The formula for calculating the energy efficiency value is

Energy efficiency = (Ep - (Ef + Ei))}/(0,97 = (Bw + Ef})

In whichs:

Ep means annual energy produced as heat or electricity. It is calculated with
energy in the form of electricity being multiplied by 2,6 and heat produced for

commercial use multiplied by 1.1 (G)/year).

Ef means annual energy input to the system from fuels contributing to the
production of steam (G1/year).

Ew means annual enargy centained in the treated waste calculated using the net
calorific value of the waste (G1/year)

Ei means annual energy imported excluding Ew and EF (G]/fyear)
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0,97 is a factor accounting for energy losses due to bottom ash and radiation.

Based on bwo waste to energy plants in UK without heat export, tha Energy
Efficiency has been calculated to be above 0,65 based on power production
through a turbine-generator, Heat export by hot water and/or steam is possible
if thera is one or mora off takers, who is interested, but for fulfilling the R1

criteria it is not required.

When there is no heat export an air-cooled condenser (ACC) must be installed to
cool down the steam for condensation for recycling to the steam cycle. An ACC
is rather large and high, so space must be availabla for this. It is typically not a
major issue but must be included in the conceptual design for the plant. An ACC
gives some neise and the noise requirements in tha surrounding areas must be
considered, but this is also not a major issue to handle.

3 Cost estimate for incinerator

The cost estimate is based on a grate incinerator with turbine-generator for
production of power. The costs estimate does not include any equipment for pre-
treatment of the waste. The basis is that cost and throughput data were
gathered on wide range of WiE facilities in both UK and Europe. Data was
collected whan the project was in operation, commissioning, construction or
planning phases and as such includes varying levels of confidence. Other data is
from budget estimates gathered through past projects and information available
in the public domain. Whare possible, costs split between civil elements and
process plant were gathered, but where this was not possible total CAPEX was
also used.

All of these costs wera first normalised to € in 2019 prices using firstly average
exchange rates from the relevant currencies for the year of construction of each
plant, and then by multiplying up for inflation based on a combination of RPI,
Tender Price Index and Building Cost Indax. The CAPEX figures have been
converted to 2021 prices based on an inflation rate in EU of 1,43% in 2019 and
0,79% in 2020.

It is more costly to construct an incineration facility in Iceland compared to
continental Europe. Based on experience from construction plants on other
remate islands, COWI estimates that it would be 20% more costly to construct a
plant in Iceland; therefore this percentaga has been added to the data in the
cost database.
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The 20% surplus is based on the following major factors:

*  Extra costs for transport/shipping

+  Extra costs for flight, board and lodging

*  Higher labour cost level (comparad to average in continental Europe)
»  Additional air freight of materials

»  Other higher costs

The ultimate leval of investment will depand on tha final detail of the Employers
Requirements and the Technical Requirements specified at the time of tendaring
the project plus market forces and vendor appetite at that time. In addition,
capex values can sometimes be affectad by the nature of the final contract on
offer. For example, offering the opportunity of a long-term OBM contract too will
create a higher degree of competitive tension.

The estimated total costs are stated in below Table 1. Basad on the cost databass
the total costs according to the 80% confidence interval is included in the table.

Table 1. Costs estimate for waste to energy plants with capadities 80.000 and 100.000 tonnes per vear.

Capacity | Costspertpa | Total costs® | Total cost™ 80% confidence interval 80% confidence interval
Min Max Min Mol
80.000 £1.180 £924.400.000| € 115.807.613) £ 1104 £1.828( €8B327.841] £154083011
100.000 £1.100[ £ 110.000.000] € 134.845.312 £ oo £1.754| £00.350.821] £ 175428 005
" Price level 2018

**: Including island factor and infiation in 2019 and 2020

Basad on the adjusted total costs 2 more detailed estimate is show in Table 2.

Table 2 Cost =plit for waste to energy plant. tpa = tonnes per anng.

B0.000 tpa 100.000 tpa

Incinerator boiler € 33.977.050] € 39.591.901.20

|Eiectrical incl arid + distrb. € 11.116.415] € 12.053.450,19
|Fiue gas treatment € 11.970.001 € 13.945.094,76
Turbinelgenerator system € 17.002.880| € 20.066.279,07

Auxillaries € 4.907.910 € 5.716.962,56

Civil works € 32.161.6881 € 37.476.534,04

|Frci=ct administration € 3.501.062 € 4.790.305,05
|rotal costs € 115.807.613 € 134.945 312

If it is considered building two smaller incineration plants instead of one larger in
Table 3 is shown estimates of costs for a 30.000 tpa and a 70.000 tpa plant.
These estimates can be comparad with the estimate for a 100,000 tpa plant.
These costs are also based on a 20% addition for construction in Iceland and
adjusted for inflation in 2019 and 2020, COWI do not have cost data for the
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30.000 tpa plant, the costs have been calculated based on equation for
"economy of scale” with a proportionality factor of 0,65,

Table 3. Cost estimates for WtE plants with less capadities

Capacity tpa | Costs pertpa | Tofal costs* Total cost™
30.000 € 1.683| € 40.590.055 €81.214.841
70.000 € 1.236( € 86.552.024| € 106.179.808

*: Price level 2019
**: Ineluding island factor and inflation in 2018 and 2020

Compared to a 100.000 tpa incineration plant the cost increase is 32 million €

corresponding to 24%.

The cost increase for installing plants with less capacity compared te a 100.000

tpa plant is shown in Table 4.

Table 4. Cost increase per tpa compared to 100.000 tpa plant.

Capacity tpa | Costs per tpa | Cost increase
per tpa

80.000 € 1.180 7%

70.000 € 1.238 12%|

30.000 € 1.6883 51%,

In Denmark, which have had waste incneration plants since the beginning of the
20th century, the trend has been to close smaller incineration plants/lines and

construct larger plants/lines to benefit from economy of scale.

4 Operating expense (OPEX) estimate

General

Operational costs generally fall under the following headings: fixed costs,
variable costs and maintenance/lifecycle costs. Thase elements are discussed
belaw.

Fixed Costs

The largest element of the Fixed Costs are the staffing costs. It is estimated
that an O&M team of 35 persons including managemeant, operations,
maintenance, administration and cleaners are required. The number of persons
is based on that the waste is not pre-treated and bottom ash is loaded by the
operators into extermnal trucks for transport. Fixed costs would also include tools,
office equipment and safety equipment.

Variable Costs

The Wariable Costs consist of the consumables used during operation of the facility
and many are related to the actual quantity of waste incinerated. Thase include
costs for water, utilities and flue gas treatment consumables; lime and powdered
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activated carbon etc, These costs are not increasad with an island factor since
they are assumed to be similar for counties in continental Europe.

COWI estimates a total of variable and fixed operating cost of 22 to 25
Euro/tpa.

Maintenance and lifecycle costs

Maintenance and lifecycle costs are difficult to estimate pre-operation and can
vary significantly depending on final tachnology design, vendor, scale, contract
type, business model, feedstock and of course the experience and efficacy of the
operating team. COWI estimates an annualised cost of 20 to 30 Euro/tpa. (The
figura includes 20% higher cost compared to continental Europe).

Residue Disposal Costs
Residues to be disposed of include incinerator bottomn ash (IBA) and fly ash with
air pollution control residues (APCr).

IBA is typically classified as inert and non-reactive and can therefore be disposed
of at landfill unless it is being further processad and recycled.

Fly ash/APCr is a hazardous waste. The disposal possibilities for Fly ash/APCr in
Iceland must be investigated. If this not possible, the Fly ash/APCr should be
exported for disposal in old mines in Morway or Germany, similar to what are done
for many other incinerator plants in Eurcpe.

Basad on it is possible to dispose Fly ash/APCr in Iceland a combined disposal cost
range of 15 to 25 Euro/tpa is estimated. These costs are not increased with an
island factor since the costs for transport are assumed to be similar for counties
in continental Europe.

4,1.1 Summary
Including the disposal costs for IBA and Fly ash/APCr's the range of fixed, variable
and annualised lifecycle costs combined is estimated th be €57 ftpa to €80 /tpa.

5 Emissions from stack

Typical height of stack for an incinerator plant with the capacity in the range of
20-100 thousand tonnes per year is 60-70 meters. The actual required stack
height for a waste incinerator must be determined as part of the environmental
assessment study based on several factors, among other location of the
incineration plant, topegraphy and wind directions. Possible height limitations of
the stack due to location dose to Keflavik International Airport must be
discussed with aviation authorities.
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The actual emissions in terms of mg/Nm? depends on choice of flue gas
treatment system, dry, semi-dry or wet. If the heat is not utilized, it will not be
economically beneficial to install a wet flue gas treatment system, and therefors
the system should be dry or sami-dry.

For NOx reduction a SNCR. (Selective Non-Catalytic Reduction) system is
typically installad.

In the following table the maximum limits according to Directive 2010/75/EU on
industrial emissions (integrated pollution prevention and control) and BREF (Best
available techniqua Reference documents) 2019 are stated as well as the
emissions, which can be estimated based on a semi dry flue gas treatment
systemn with SNCR.

Table 4. Operational flue gas emission levels for releases to air (in mg/Nm3 or as stated).
Data is standardized at 11 % oxygen, dry gas, 273 K and 101,3 kFa

EU Expected based on
BREF 2019 semi dry FGTISNCR
Substance 24-hour average 24-howr average
Total dust ] 2
Hydrogen chlonide (HCI) [i] 2
Hydrogen fluonde (HF) 1 <05
| Sulphur dicxide (S0} 30 20
Nitric coides (NOx) with SNCR 120 ED
Giaseous and vaporous onganic substances, 10 1
expressed as TOC
Carbon monoide (C0) 50 10
Measured averane Measured average
Mercury and its compounds, expressed as Hg o2 0.
Cadmium + thalliurm 0oz 0,001
Sum other metals (Sb, As, Ph, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) 03 0,03
Dicains and furans {ng TEQMmM™) 0,06 0,005
Ammonia (NH3) 10 5

For an incinerator for 100.000 tonnes per year and 8.000 operating hours the
flue gas flow will be 81.000 Nm*/h. For an incinerator for 80.000 tonnes per
year and 8,000 operating hours the flue gas flow will be 65,000 Nm=/h.
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& Amounts of bottom ash and fly-ash

Typical for 1 kg of waste 0,15-0,2 kg of ash will be generated. Around 0,01-0,03
kg fly-ash will be generated, which must be disposed of.

The amount of bottom ash depends on the waste compesition and the burmout
rate of the waste, but it is our experience that the generation of bottom ash
from the waste do not differ much from the figures above. The same is valid for
the fly-ash. It is our experience that the conceptual design of an incdinerator
plant must be based on these figures.

7 Construction programme

The construction timeframe for an incineration plant is around 32 months from
award of contract to preliminary taking over, This is based on the construction
site has not been used before for any other buildings etc., so that the site must
be cleared before the actual censtruction work can commence.

8 Required site area for incineration plant.

For an incineration plant with a capacity of 80.000 te 100.000 tpa an area of
arcund 120 x 230 m (2,8 ha) is required (the area can be wider respectively
shorter depending on the layout). This is based on boiler with horizental pass
and including

*  Roads for waste trucks and other trucks etc.

»  Parking lot

»  Weighing scales

»  Delivery hall for parking waste trucks when offloading into waste bunker

*  Waste bunker

»  Air cooled condenser

»  Transformer/electricity export equipment

Areas for storing and handling bottem ash are not incduded.
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Strandsiglingar

Pad ey godar astedwr fiwir pvi ad athuvga parf gavmgzfilega strandflutninga sem
haglveman kost samhlida flutningnm a landi. Strandflutningar eiga adallega vid um
varning sem ekki er hadur préngum timatalmSrkomm. Flutningur sjoleidina hentar pvi
vel fyrir margs konar idnadarvarr, t.d. byggingarvorur, ymiss konar hraefin, matvali svo
sem fiystan fisk og alls kyns smavim.

Undanfarin ar hefor gridarlegt magn af sorpt vend flutt landlerdima fil wrdunar, sennilega
viir 150 puis. tonn & & Dagvara, fislur til vinnsin eda atflutnings polir ekdd langzan
flutningstima, og almennar postsendingar verda senmilega ad mestu leyvt fluttar
landleidina. Pegar litid er a heildarmagn fluininga, er engu ad sidur Ljost, ad mikll hint
vomflutninga getur farid sjoleidina.

Nolkkrar haglkvemmathuganir hefa verid gerdar til pess ad skoda hvort skynsamlegt sé ad
koma A 6flugum strandsiglingum. Hagfredistofiun Haskéla Islands gaf ot skojrslu 2005
sem symir mikid osamreEmi i skattlagningn a notktun mismunandi samgéngumannvirksja.
Par segir t.d. ad hlutfallslega mest gjaldtaka sé 1 héfonm og folksbilar greid:s mun herra
hiutfall en flutningabilar. Samgénguraduneyvtd gaf ot skyrsin vm strandsiglingar 2010,
og verkfredistofan VSO birti adra slika med Vegagerdinni 2016. Pessar athuganir hafa
synt ad pad sé hagstaett ad koma a strandsiglingnum. Flestar pjodir sem eiga pess kost nota
skip eda jambrautir til pungaflutninga, og vidast hvar njota peir opinberra styrkja.

Helstu kostir sjoflurninga:

Helstu kostir sjoflutninga felast medal annars i baglkvemni sterdarinnar og par med l=gri
fluvtningsgyoldum. Pegar mengun fra skipum og flutningabilum er borin saman ma segja
ad ot fra sjonarmidum olimnotkunar og losunar & keltvioxidi, er 8 til 10 sinnum
hagkvemara og vistveenna ad flytja eitt tonn af varningi wn einn kilometra med skipi
heldur en med pungum virubilum ! Bygging og rekstur eins kilometra af hefdbundnum
vegarkafla med tveinmr akreimum og bundou slitlagi (kledningn), hefur 1 for med sér
kolefnisspor sem jafngildir losun 4 707 tonnem af CO:. Par af er vidhald vegar mimur
helmingur af losuninni *

Flutningaskip utboin gasvélum sem brenna nattirugasi, LNG (. Liquid Natural Gas™) eda
ddrum gastegundum  myndu valda saralitilh mengun midad vid nothun diselvéla. Par ad
anki getur losun koltvioxids verid um 30% minni frd gasvélum * Andvelt er ad itbia skip

i Alpj6da siglingamalastofnunin, 2003, Second IMO GHG Study,
https:ffwww imo.org/en/OurWork /Environment/Pages/Second-IMO-GHG-Study-2003.aspx, skodud |
april 2021

*Vistferilsgreining fyrir veg, 2013. EFLA: Rannséknarverkefni VegagerSarinnar 2012, 22 bls.

refurd nsf/Files Vistferils: pins_f Miztfer nineE 20 rirds

v ==L gl
20vep pdf, skedad i april
* Rolls-Royce Bergen Engines, 2020. Part of the solution towards zero emissions shipping. 20.engines-2p-
17.11 20 pdf. Kongsberg.com.
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med slikum veéltinadi, en po ber ad taka fram ad nathamgas, annad en metan i lithn magni,
fest ekd hér a landi. en pad geti po ordid verdi til flein storir vidskiptavinir.

Skip fyrir petta verkefni yrdo bain mjég fullkommim stjdrntzljum til ad tryggja mesm
mégulega stjornhefni til innsiglinga og lagningy ad bryggju. Pad ma segja. ad
stiornbinaduninn verdl svipadur og adflugsbunadur flugvéla. Kongsberg i Noregi
framleidir slikan binad. og em hann vida notadur 1 skipum par { lands. par sem adstaedur
e myjdg krefjandi. Petta mun gera skipin nmn minna had vedurskilyréum og alla siglingn
peirra og komu til hafna mun Srugzarn.

Skipin yrou bom fullkomnum lestunar- og losunarbanadi til ad tryzgja hrada afgreidsin
flutningagama. Horft er til stjornbionadar fra MacGregor fyrir lestar og Liebherr kyana
med nalovemum stjornbinadi og ad hiuta sjalfvike stiringn frir lestun og losun gama.

Ank hefdbundinna vimuflutningagama munn skipin geta flutt olin og gas 1 sér dtbiomm
tonkum eda gamagrindum. Pao verda med 12 storum eins manns klefom, en gete flutt
vernlegan fjélda folks i neydartilviluom.

Ef horft er til Imgsanlegrar storskapahafnar i Finnafirdi, er [jost ad vm verulega flutninga
pangad til og fra oflondum yréi ad reda. Pad er pvi liklegt. ad padan puwfi ad flvtja zama
i veg fyrir nnur skipaféldg eda til lokaafangastada.

Helstu okostir sjoflutninga:

Med sjoflutningum er afgreidslutini varnings mun lengri en med landflutningum. Bvi erun
strandflutningar ekld heppileg leid fyrir ferskvém og adra vém sem polir ekl langan
flutningstima. Strandsiglingar bjoda upp 4 mun legra pjonustustig, strjalan kommr og
stirdari afgreidslu varnings, hentar eldd peim sem bia fjarn kemuhéfoum.

Mun herm opinber gjéld leggjast a sjoflutninga borid saman vid flotninga med stémm
vorubilum. Kostnadur vid hverja heimsokn ad bryvggio hyja flestum sveitarfélégum er ad
medaltali um 350 pusund kréonur. Opinber gj6ld fyrir flutning 4 einum 40 feta gami til
Alwreyrar med flutningabdl, sem eydir 35 1100 km, vegalengd 400 ko, er innan vid 22
pisund krémwr, olinskatter nemmur 628 kr'litra og veggysld 13,2 kr'lm. Petta pydir ad
strandferdaskip pyrfii ad flytja 16 gama til hverrar hafnar, sem getur elda talist
raunhzft Pama gatir mikils misremis milli mismunandi flutningaleida, sem parf ad
taka til skodunar.

Almennt.

Petta yrou ad vera afar vel vibiin skip og sjalfbjarga ad lanpmestu leyti Skipin purfa ad
hafa mikid vélarafl, vera biin tvofoldem vél- og skrifubionadi og hafa fullkomna
stjornhefing vid erfidar adstednr svo sem i slemum vedm. Pessi skip getu elnnig verid
Lidur i pvi ad tryggja dryggl sjofarenda, elda sist vegna pess ad pau eru alltaf a ferdinni
medfram alln strandlengjunni. pa mégulega undir stjorn Landhelgisgesunnar. Pau gete
komid sér afar vel til pess ad koma allskonar varningi til stada, pegar feerd og vedur hamla
landfiutningum. Magulegt er ad haga hémnun og bunadi peirra pannig, ad pau geti
adstodad weélarvana skip, jafovel mmun stem skip eins og skemmbiferdaskip.
Strandflutmingaskipin gaetu haft pyriupall aftast sem telur stzrstu pyrlur og metti hafa
tilbiinn a 2 til 3 timum. og vera med eldsneytisbirgdir fyrir paer.
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51 dstlunargerd sem o er vnnid ad, er byggd a enn vidtekan mbguletbum en hingad til
hafa ver1d skodadir. Vilji slapafélaganna til samstarfs hefur verid kannadur, adallega ad
pau vilji ayta skipin til ad sinna vémflutningum innanlands. Bedi skipafélsgin hefa synt
jakved vidbrogd, enda er pad ein adalforsenda pess ad reksturinn geti gengid uvpp. Pa
hefor eitt olinfélaganna synt pessu verkefni dhuga og Iyst vfir, ad pad myndi vilja flytja
alla sina olin/gas til landsbygzdarinnar med skipi, veeri pad 1 bodi. Petta kallar hins vegar
a sérstakar radstafanir par sem vidast er biid ad fjarlegja olingeyma vid hafnir.

Oll umferd vm vegakerfid hefor aulkist verulega, badi landflutningar op avkin
ferdamennska, sem hefor fjolgad stemi og minni bilom vemlega. Fymri skodanir a
haglveemni hafa edlilega ekl getad tekid tillit til pessara breytinga.

Stefan Gudsteinsson.
sgil@lenvo.is
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Ljost er ad 100 pUs. tonna ristarbrennsla, sem rekin er med hamarksnytingu a orku ad markmidi, hentar
ekki til brennslu a ollum brennanlegum drgangi. Kalka byr yfir ymsum eiginleikum sem gera bad ad
verkum ad skipuleg sérhafing hennar samhlida opnun nyrrar brennslu hefur ymsa eftirséknarverda kosti
i for med sér. Sumir pessara kosta eru hadir pvi ad brennslurnar séu reknar a sama stad en adrir krefjast
bess ekki.

Eftirfarandi kostir eru 6hadir stadsetningu:

Ofninn i Kolku er lokadur snuningsofn sem hentar vel til brennslu a fljétandi efni. Eins og Kalka
hefur verid rekin ad undanfornu, med litla aherslu & orkunytingu, hefur heldur ekki komid ad sok
bott talsverdar sveiflur séu i rekstrinum. Pad hefur komid sér vel t.d. pegar hefur purft ad brenna
umtalsverdu magni af t.d. saudfé og kjuklingum.

I samspili ofnanna tveggja maetti beina 6llu efni sem hefur neikvaed ahrif & hreinleika dsku i minni
ofninn. Pannig maetti tryggja ad mikill meirihluti dsku fra sorpbrennslu & Islandi myndi standast
allar krofur sem hraefni (end of waste). Efnid meetti svo nyta til vegagerdar eda i steinsteypu svo
daemiséu tekin.

Skipulegt samspil f rekstri ofnanna myndi einnig audvelda ad tryggja megi naudsynlega einsleitni
brennsluefnis inn a steerri brennsluna og pannig studla ad stodugu hitastigi og stodugleika i
orkuframleidslu.

Endur- og simenntun starfsfolks. Badi maetti na fram hagraedingu og e.t.v. lika meiri slagkarfti i
naudsynlega simenntun starfsfélks med pviad reka einn starfsmannahop.

Yfirbygging (overhead). Askilegt vaeri ad badum brennslunum yrdi stjérnad og baer pjonustadar
af sama hopi stjornenda og sérfredinga. bPad geeti sparad einhver stodugildi og gert
stefnumaétun, stodugar umbatur o.fl. i peim ddr markvissara.

Eftirfarandi kostir krefjast pess ad brennslurnar séu reknar & sama stad (eda audvelda samlegd
a.m.k. verulega):

Sorpbrennsuofnar med orkunytingu eru yfirleitt teknir nidur i skipulegt vidhald yfir sumartimann
begar eftirspurn eftir hita og rafmagni er i lagmarki. Kalka geeti tryggt akvedna
lagmarksafhendingu & orku medan steerri brennslan veeri tekin nidur i vidhald.

Umbhverfisvoktun, loftdreifilikan o.fl. sem vardar krofur umhverfisyfirvalda, umhverfisstjérnkerfi,
gedakerfio fl.

Birgdir, rekstrarvorur og varahlutir. T rekstri Kolku undanfarid hafa itrekad komid upp atvik par
sem varahlutir sem keyptir voru fyrir stéridufyrirteeki hafa bjargad malum i Helguvik. Deemi um
slikt eru hradabreytar og rafmétorar. Oruggt ma telja ad talsverdur fjoldi slikra thluta verdi i
somu "spekkum” i bAdum brennslunum og einhver teekifzeri liggja i ad sameina slikt birgdahald.
Petta atridi er pd ekki alfarid bundid vid rekstur & sama stad. Samnyting a rekstrarvorubirgdum
er b6 ekki raunhaef ef mikid parf ad flytja a milli.
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Vogir og banadur til undirbinings a efni. Med eina 6fluga vog i Helguvik nd pegar vaeri n6g ad
beeta einni vid fyrir nyja brennslu en hafa pd alltaf n+1 ef til bilana keemi. Pa myndu hakkavélar,
kurlarar og annar bdnadur til undirbdnings a brennsluefni nytast badum brennslunum. Sa
bunadurerad hluta til begar i Helguvik pott vissulega pyrfti ad baeta verulega i.

Adstada og bunadur til geymslu, hreinsunar og annarrar vinnslu a osku. Seglunarbinadur og
heppileg geymsla/vinnslusvaedi fyrir hreinsun & 6sku myndi nytast badum brennslum. pPott Kalka
vaeri markvisst notud til ad taka allt vafaefni og bannig framleida mengadri osku veeri eftir sem
adur slaeguribviad na malmum Ur henni til endurvinnslu.

Samnyting & mannskap 1 oll storf. Mikil teekifzeri liggja I samnytingu vidhaldsteyma og
vidskiptum vid verktaka vegna skipulegs vidhalds. I upphafi, og ad einhverju marki til framtidar,
geeti Kalka gegnt mikilvaegu hlutverki i pjalfun nys starfsfélks.



