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Yfirlit

Lifmassi er medal peirra orkugjafa sem munu koma i stad jardefnaeldsneytis til ad draga Gr aukningu grodur-
husaahrifa. Med pvi ad vinna gas Ur sorpi og bufjaraburdi er einnig dregid tr losun metans, sem er mjég virk grodur-
husalofttegund, og afgangar Gir grisjun skoga og timburvinnslu eru mikilvaegt hraefni. Urgangur, sem til fellur, dugir
p6 skammt. Hér & landi kemur til greina ad hirda lifmassa af tinum eda raekta tun sérstaklega med tegundum eins og
strandreyr, og bygg og alaskalipina koma til greina. Vidi atti a0 mega rackta med gédum arangri. Minni likur eru 4
ad raekta megi oliujurtir til ad fa disileldsneyti. Ur trénisrikum lifmassa eins og grasi eda vidi ma vinna annad hvort
etanol i stad bensins eda disileldsneyti. Ur protini ma vinna fodur og Ur lignini eldsneyti eda gerviefni. Af 40-50.000
ha tuni eda akri &tti a0 mega vinna etandl i stad helmings pess bensins sem nu er notad hér 4 landi. Til pess parf
studning. Hvort af pvi verdur getur farid eftir pvi hvort menn treysta pvi ad vetnisvaedingin sé skammt undan eda ad
hennar geti purft ad bida.

Inngangur

bao er kunnara en fra purfi ad segja ad orkunotkun jardarbua hefur aukist gifurlega undanfarna
aratugi og naumast nokkurt 14t er 4 peirri aukningu pratt fyrir alpjédlegar sampykktir og bokanir.
[ besta falli hefur hrodunin minnkad. Afleidingarnar eru annars vegar paer ad ort gengur a
verdmatustu orkulindir jardar og er buist vid ad frambod & oliu muni nd hdmarki innan 5 4ra, og
hins vegar hefur 6hofleg brennsla jardefnaeldsneytis veruleg og varanleg ahrif & andrumsloftid.
Grodurhusaahrif fara vaxandi svo ad loftslag 4 jordinni hlynar og erfitt er ad segja fyrir um
afleidingarnar. Menn hafa fyrir 16ngu gert sér grein fyrir naudsyn pess ad bregdast vid. Unnid er
ad proun fjolmargra orkugjafa sem geti komid i stad oliunnar og jafnframt dregid ur losun
grodurhusalofttegunda. Helstu leidirnar eru rektun lifmassa i storum stil og notkun kjarnorku.
Adrir orkugjafar skipta einnig verulegu mali eins og vinnsla orku ur lifrenum Grgangi, vatns- og
vindorka, jardvarmi og sjavarfallastraumar. Med nyrri teekni eru likur 4 ad mikilvagi jardvarma
aukist og ad solarorkuver komi til ségunnar.

1. tafla. Notkun frumorku i 2. tafla. Arlegt magn endur-
heiminum arid 1998". nyjanlegra orkulinda'?.
Fradilegt Vinnanleg
Orkulindir Frumorka® % Tegund orku magn orka
Jardefnaeldsneyti 320 79,6 Soélgeislun 791370 586
Olia 142 353 Vindorka 8793 94
Jardgas 85 21,1 Lifmassi 2931 191
Kol 93 23,1 Vatnsafl 158 70
Endurnyjanlegar 56 13,9 Jardhiti 1114 64
Stor vatnsorkuver 9 22 Sjavarfalla-
Hefobundinn lifmassi 38 95 og dlduorka,
Nyjar endurnytanlegar 9 22 s6larvarmi Ur hafi 733 32
Kjarnorka 26 6,5
Alls 402 100 Alls 1037

"Heimild: Bragi Arnason og Porsteinn I. Sigfusson (2004).
*Orkueiningin er Exajoules
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i 1. t6flu er synd frumorkunotkun heimsins. Midad vid riflegt mat 4 orkulindum geaeti jardefna-
eldsneyti og Giran enst { um 360 ar ad dbreyttri notkun. { 2. toflu er mat 4 endurnyjanlegum orku-
lindum og ad hve miklu leyti paer eru nytanlegar. Samkvemt pessu mati gaetu par komid i stad
jardefnaeldsneytis og kjarnorku pott solarorkuver komi ekki til sdgunnar, en pa er eftir ad gera
rad fyrir peirri aukningu 4 orkunotkun sem liklegt er ad verdi enn. Enn fremur mé reikna med ad
margvisleg andstada verdi gegn pvi ad fullnyta pessa moguleika. A moti kemur betri nyting
orkunnar med tekniframférum, og med breyttu skipulagi og hugarfari ma spara mikla orku.

fsland hefur toluverda sérstodu vegna pess hve hér er enn mikid 6beislad af vatnsorku og jard-
varma. Framlag slendinga til prounar orkumala i heiminum er hugmyndin um vetnisvaedingu og
patttaka i alpjodlegum verkefnum & pvi svidi. Orkuna a ad vinna ur endurnyjanlegum orkulindum
og binda i vetni sem ber orkuna og verdur notad til ad knyja samgongutaekin. betta framlag okkar
byggist ekki sist 4 starfi og pekkingu Braga Arnasonar sem var professor vid Haskola fslands og
er medal helstu sérfredinga & pessu svidi. bPorsteinn 1. Sigfusson professor hefur tekid upp merki
hans og stendur fyrir verkefninu. Medal pess, sem skiptir mali, er ad audveldara er ad koma upp
nyju dreifikerfi fyrir orku & eyju, par sem pad er afmarkad, en & storum meginlondum. Medal
kosta vetnis er hve orkan nytist vel pegar pad er notad til ad knyja bilvélar (Bragi Arnason og
borsteinn I. Sigfusson, 2004). Nokkur bid mun p6 verda & ad vetni leysi oliu og bensin af hdlmi.
bangad til ad pvi kemur munu ymsir adrir orkuberar koma vid sogu.

f oktober s.1. sotti ég 14. Evropuradstefnuna um lifmassa i Paris. Nyjustu heimildir og hugmyndir
eru sottar pangad og 1 erindi sem Porsteinn I. Sigfusson flutti 4 Keldnaholti 12. desember 2005.
Orkustofnun hefur gefid ut rit sem gefur ageett yfirlit yfir stoduna, orkusparnad og adrar leidir til
ad draga Gr mengun (Agust Valfells, 2005). Radstefnuritid fra Paris hefur ekki birst enn pegar
petta er ritad, en nokkur erindi hef ég handbaer og borist hefur fréttabréf fra sérstokum degi
10nadarins (EUBIA newsletter November 2005).

[ Evrépubandalaginu koma um 6% orkunnar tr endurnyjanlegum orkugjofum, ad meirihluta tr
lifmassa. Arid 2010 eiga pad ad verda 10-12% og 20% 2020, og ekki verdur par 1atid stadar
numid. betta eru storkostlegar datlanir og mikla teekniproun parf til ad pad geti ordid. Jafnframt
getur svo mikil reektun reynt téluvert 4 umhverfid, en adrar adferdir til ad vinna gegn 6aeskilegum
ahrifum hinnar miklu orkuneyslu eru 6fullneegjandi einar sér. Auk pess méa benda 4 ad skogar fara
vaxandi i Evrépu og pa ma pvi nyta betur.

Orkan kemur fra solinni

Geislun solar er su orkulind sem nanast allt lif og starfsemi 4 jordinni naerist 4. Vatnsorkan og
vindorkan er padan komin. I oliu og kolum hefur vardveist orka solgeislunar sem féll 4 jordina
fyrir hundrudum milljona ara. Pad er helst kjarnorkan, jardvarminn og orka sjavarfallanna sem
ekki koma til jardar sem geislaorka. Segja ma ad beislun sélarorku 1 greenum grodri sé mesta
orkuver jardarinnar. Po nytast adeins um 1-2% geislaorkunnar til tillifunar og i kvikfjarrekt skila
sér adeins um 5% af fodurorkunni i afurdunum (Hélmgeir Bjornsson, 1987).

Med vetnisvaedingu ma segja ad horfid sé aftur til upphafsins. Pegar granukornin binda
sOlarorkuna gerist pad einmitt pannig ad pau kljufa vatn i vetni og surefni. Surefnid fer Ut i
andrumsloftid en vetnid vardveitir solarorkuna. Pad bindur koltviildi ur andrumsloftinu og afoxar
pad og lifren sambond myndast. Prugusykur eda glukdsi er orkuberinn sem ber orkuna tr
grenukornunum i adra plontuhluta og 6nnur lifren efni eru unnin ur.
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Vi0 bruna eldsneytis gengur pad i samband vid surefni, pad oxast, og til verdur koltviildi (kol-
syringur vid 6fullkominn bruna) og vatn. I koltviildi (CO,) er oxunarstigid +4, i 6bundnu kolefni
(grafit, demantur) null og —4 i metani (CHy, hauggas, myrarloft, jardgas). Orkan, sem efnid gefur
fra sér vid bruna, er stigvaxandi med laekkandi oxunarstigi kolefnis. I sykrum (t.d. hexdsar
((C¢H1105)x), sykur, sterkja, selluldsi) er oxunarstigid null, en kolefni er adeins um 45% og
brunagildid pvi of lagt & pungaeiningu til pess ad par séu hagkvemt eldsneyti. Brennslugildid
vex pegar grodur trénar. I vidi er C um 50% af lifreenu efni. Pegar grodurleifar safnast fyrir i
jardlogum umbreytast paer. Vid haan hita og prysting gengur surefni ur sambandi vid kolefni og
tekur med sér vetni og e.t.v. nitur. Til verdur mor (55-60% C), brinkol (60-70% C), steinkol
(75-90% C) eda gljakol (90-95% C) og brunagildid er pvi meira sem kolefnid nalgast pad ad
vera hreint (Oskar B. Bjarnason, 1966). Mest er p6 brunagildi metans (jardgass) med oxunarstig
—4 og nast kemur jardolia sem er Ur kolvatnsefniskedjum (t.d. alkén, (CHj3)2(CH,)y). Fitusyrur
eru kolvatnsefniskedjur med karboxylhdép & endanum og pvi einnig orkurikar, en jardolia mun
einmitt myndud ur seti par sem fiturikt svif hefur fallid til botns.

Til pess a0 lifmassi geti komid i stad jardefnaeldsneytis parf ad vinna ur honum eldsneyti sem ma
blanda i bensin eda oliu eda nota eitt sér. [ 3. toflu er yfirlit yfir nokkrar helstu leidir sem geta
komid vid sogu og fjallad er um hér & eftir.

3. tafla. Orka ur endurnyjanlegum orkulindum i stad jardefnaeldsneytis.

Orkugjafi Orkuvinnsla Orkuberi Orkunotkun

Fallvotn, jarohiti o.fl.  Raforka Vetni Efnarafalar, samgongur

——— Vetni + C-gjafi Disilin Samgongur, fiskifloti

Urgangur; vidur, sorp  Gerjun Hauggas, CH; Eldun, vélar, smanotendur

Urgangur Hitun >700°C Syngas S —

Lifmassi, t.d. vidur Hitun >1200°C Syngas Orkuver

Lifmassi + raforka Syngas + vetni Disilin Samgongur

Vidur, kdggl. halmur  Bruni Vatn, rafmagn Hitaveitur, blondud orkuver

Sykrur Gerjun Etanol i stad bensins

Oliujurtir, kjoturg. Hreinsun Lifdisill Disileldsneyti

Frumuveggjarmassi Sundrun+gerjun  Etandl Bensinvélar + verdmaet efni

-, - Hiti og prystingur Disilin Jardolia + verdomaet efni
Eldsneyti og gas

Fra fornu fari hefur eldsneyti einkum verid vidur eda 4 annan hatt komid ur jardargroda. Einnig
hefur hauggas verid nytt um langa hrid, m.a. til ad knyja bila og vinnuvélar. Fyrsta stigid i1 ad
auka notkun lifmassa sem orkugjafa er ad nyta pann Urgang, sem til fellur, ymist sem eldsneyti
eda til ad framleida gas. Hvort tveggja hentar vel 1 smaum stil, t.d. { dreifdum byggdum.

Su nyting lifmassa i steerri stil, sem mest kvedur ad i Evropu enn sem komid er, er i fjarvarma-
veitum par sem jafnframt er framleitt nokkurt rafmagn. Par eru Nordurlondin, Svipjéd og
Finnland, i forustu. Eldsneytid er einkum verdlitill irgangur, sem fellur til vid vinnslu vidar og
grisjun skoga, og koggladur halmur. Rektun grodurs sem orkugjafa er po hafin. Mestur arangur
hefur nadst med vidi og strandreyr a nordlegum slodum.

Gas ur Urgangi er annars vegar hauggas (50-70% metan), sem verdur til i sorphaugum og
aburdargeymslum, og hins vegar s.k. syngas sem fest vido pad ad hita lifrenan urgang. A
sorphaugum héfudborgarinnar eru na pegar virkjud 70-80% pess urgangs sem var urdadur 1991—
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2002. Pad er notad til ad knyja nokkra tugi bila, en meginhlutanum er brennt til ad framleida
rafmagn og afkostin eru 0,85 MW. Allt gasid, sem til fellur & sorphaugunum, myndi naegja til ad
knyja 5000 bila. Aztlad hefur verid ad med pvi ad fullvirkja bufjardburd, lifreenan urgang, skolp
o.fl. geti pad svarad til 23 MW virkjunar (Bjorn H. Halldérsson, 2004). Avinningurinn af pvi ad
virkja metan i stad pess ad hleypa pvi at i andrumsloftid er p6é margfalt pad sem nemur
orkugildinu pvi ad metan er mjog virk gréourhusalofttegund, 21 sinni virkari en koltviildi.

Syngas fast vid hitun & lifrenu efni i >700°C. Pad er m.a. framleitt til heimilisnota og notkun
pess breidist toluvert ut. I Kina fa 11 milljonir heimila orku, adra en rafmagn, med eigin
framleidslu & gasi. Betri nytni faest vid >1200°C. Med pvi ad umbreyta lifmassa i gas i stad pess
ad brenna honum nytist orkan betur og mengun verdur minni. Pessi adferd er ni pegar notud i
einhverjum meali & Nordurlondum og verdur kynnt dsamt 60ru & syningu og radstefnu i
Jonkoping 1 Svipjod 30. mai — 1. juni n.k (www.worldbioengy.se). I kynningu segir ad i Svipj6d
komi fjérdungur allrar orku 0r lifmassa.

Fljotandi eldsneyti

Fljotandi eldsneyti Ur lifmassa fellur i tvo flokka eftir pvi hvort pad er notad & bensin- eda
disilvélar eda afbrigdi af peim. Til blondunar i bensin er framleitt etan6l (vinandi). ibléndun sem
nemur 5-10% hakkar oktantdlu og kemur i stad eitrads efnis sem liklegt er ad verdi bannad
innan tidar. Etanol mé& pvi vera nokkru dyrara en bensin an pess ad slik iblondun verdi
ohagkvem. Brasiliumenn hofu ad blanda etanoli 1 bensin um 1965. Med endurbotum 4 bilvélum
ma auka hlut etan6ls eda nota pad eitt sér. Orkan nytist betur en ur bensini og utblasturinn verdur
hreinni, en po6 er vid ny mengandi efni (aldehyd) ad fast. Brasiliumenn vinna etan6l ar sykurreyr.
Framleidslan fer vaxandi og nemur ni 40% af porfinni. Pad er ordid odyrara en bensin. Ekki
verdur vida haegt ad framleida eldsneytid eins odyrt og i Brasiliu. Bandarikjamenn framleida
einnig verulegt magn af etanéli. I Evropu er einnig vida farid ad nota etanél og telja Spanverjar
sig vera komna lengst.

Fljétandi disileldsneyti er unnid ur lifmassa med ymsum haetti og hefur verid nefnt lifdisill. Hér &
landi var eldsneyti 4 bila unnid i kjotmjolsverksmidjunni & Sudurlandi og reyndist agetlega. Pad
eru fitusyrurnar sem eru notadar i petta eldsneyti og med litilli iblondun (5%) dregur mikid ur
peirri mengun af fostum 6gnum sem gerir disilbila svo hvimleida (Halla Jonsdottir, 2004). Sildar-
eda lodnulysi hefur einnig verid brennt i stad oliu. I Evrépu er lifdisill unninn tr repjuoliu og i 7.
tbl. Freys 2005 er vidtal vid bonda 1 Bandarikjunum sem hefur sntid sér ad framleidslu eldsneytis
ur sojaoliu. Pegar fitu er breytt i eldsneyti eru fitusyrurnar leystar ur sambandi vid glyserdl og
esterar bunir til.

Disileldsneyti, sem likist jardoliu, ma vinna Gr hvada kolefnissambandi sem er og til pess eru
ymsar adferdir, en jafhan er um ad reda hdan hita og mikinn prysting. Oftast er pad unnid Gr
lifrenum efnum. Petta eldsneyti getur hentad misjafnlega, t.d. vid kulda, en einnig getur ordid til
rokgjarnt efni sem ma nota & flugvélar. Vetni er ekki talid hentugt & fiskiflotann. Pess i stad hafa
proast hugmyndir um ad nota hér adferd sem var fundin upp 1923 og er kennd vid Fischer-
Tropsch (FT). b4 yrdi vetni, sem fast vid rafgreiningu, 14tid hvarfast vid utblastur Ur stéridjuveri,
t.d. jarnblendiverksmidjunni & Grundartanga, og gati framleidslan par fullnegt porfum alls
flotans. Hefur afurdin verid nefnd diselin (Porsteinn I. Sigfiisson i erindi i Lbhi 4 Keldnaholti
12.12.2005).
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Lifmassaver (Biorefineries)

Eldsneyti ur lifmassa er framleitt i pvi sem meetti kalla lifmassaver (biorefinery, sbr. orkuver, oil
refinery=oliuhreinsist6d). Pau eru mjog fjolbreytt pvi ad hraefnid er margvislegt og adferdir vid
framleidsluna mismunandi (Kamm og Kamm, 2004a,b). Vegna kostnadar vid rektun og hirdingu
lifmassa getur skipt skopum ad einnig faist Snnur verdmeaeti (Askew, 2005). [ ymsum aaetlunum
er gert rad fyrir storrekstri til ad framleidslan verdi hagkvaem. Lifmassanum er pa safnad saman
af minni svedum og forunninn adur en hann er fluttur langar leidir.

Lifmassaver ma flokka eftir hraefni i prja flokka, heilsddver, p.e. korn og halmur, greenmassaver,
t.d. gras og belgjurtir, og lignosellulésaver par sem frumuveggir eru meginhluti efnisins, t.d. sina
og halmur, vidur og runnar (Kamm og Kamm, 2004b).

begar etandl er unnid ur lifmassa er sterkja og sellulési latinn brotna nidur i glukosa sem gerjast i
etanol. Einnig ma nyta adra hexdsa og jafnvel pentosa sem fast Gr hemisellulosa. Ur xyldsa er
unnid furfural sem er verdmatt hraefni, t.d. i nelon (Kamm og Kamm, 2004a). Ensim eru notud
til ad sundurlida fjolsykrungana, en einnig ma nota syrur. Verd 4 ensimum fer lekkandi og med
annarri teeknipréun fer kostnadur einnig leekkandi.

Til pess ad bua til eldsneyti a disilvélar ar 6dru en jurtaoliu ma fara a.m.k. tver leidir sem vert er
ad nefna. Badar byggjast 4 pvi ad hita efnid vid haan prysting til ad leysa surefni ur sambandi vid
kolefni likt og gerst hefur pegar jardefnaeldsneyti vard til 4 milljonum &ra. Onnur adferdin er ad
bua til syngas vid haan hita. Pad er svo notad sem orkurikur kolefnisgjafi til ad framleida diselin
med FT-adferdinni sem fyrr var nefnd. Oliufelog hafa pegar reist slik ver eda pau eru i byggingu.
[ Malasiu eru afkdstin 1.700 MW af orku i lifmassa sem verda ad 1.400 MW i syngasi. I Qatar 4
ad vinna ur 10 GW af lifmassa i (Boerrigter & van der Drift, 2005). Hugmyndir eru um
storrekstur 1 byskalandi.

Hin adferdin til ad framleida disileldsneyti, sem hér skal getid, er nefnd HTU® (hydrothermal
upgrading). Lifmassinn er hitadur i 300-350°C vid 100-180 loftpyngdir i 5-20 minttur
(Goudrian, Naber & Zeevalink, 2005). Unnid er ad pvi ad koma upp tilraunaverksmidju i
Hollandi par sem hrdefnid verdur graenn grodur, gras og belgjurtir. Fyrst er protinio leyst ur
hrédefninu. Med endurbattri og verndadri adferd verdur til verOmett svinafodur. Eftir
hitamedferdina verdur til afgangsefni sem er fyrst og fremst lignin, sem ma nota sem eldsneyti,
en er einnig hraefni til i0nadar (fjollidur, polymer). Verksmidjan 4 ad verda tilbuin 2009 og
verdur ahugavert ad fylgjast med arangri hennar pvi ad hraefnid er likt pvi sem feest 4 {slandi.

Hér hefur verid gert rad fyrir pvi ad fljotandi eldsneyti verdi fyrst og fremst framleitt 1 storum stil.
Adrar prounarlinur eru po til par sem gert er rad fyrir ad orkan verdi beislud i smaum stil nalaegt
peim stad sem hraefnid verdur til. Pad geti att vel vid i dreifbylu landi eins og 4 Islandi (sja
Ragnhildur Sigurdardottir o.fl., 2004).

Raektun lifmassa

Neerri 40 ar eru fra pvi rannsdknir hofust 1 Svipjod & pvi hvernig reektadur grodur geti komid i
stad jardefnaeldsneytis. Pad var i rauninni jafnljost pa og nu hvert stefndi med nytingu orkulinda
og hvada ahrif vaxandi losun grodurhusalofttegunda myndi hafa, pott ni megi segja fyrir um pad
med meiri ndkvaemni, og ahrifanna er farid ad gata svo ad varla verdur dregid i efa. Onnur 16nd
fylgdu 4 eftir, einkum eftir Suezdeiluna 1974. Arid 1980 var fyrsta Evropuradstefnan um lifmassa
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haldin. Hvatamanni hennar, Wolfgang Palz, var veitt vidurkenning, kennd er vid Joannes
Linneborn, a radstefnunni i Paris 2005.

Val 4 viditegundum hofst 1967 1 Landbunadarhdskélanum & Ultuna 1 Svipjod og nokkru seinna
hofust kynbaetur sem hafa skilad 50% uppskeruauka. Vidir er nu rektadur & um 15.000 ha i
Svipj6d. Voxturinn er litill arid sem grodursett er. Eftir pad er hann sleginn 4 priggja ara fresti og
kurladur til eldsneytis 1 orkuverum. Uppskeran er um 9 t pe./ha 4 éri og akurinn endist 1 a.m.k. 20
ar (Stig Larsson, Agrobréinsle, munnleg heimild).

Strandreyr (Phalaris arundinacea) 4 ad koma 1 stadinn fyrir mé i Finnlandi. Hann vex badi
villtur og i tinum i Finnlandi. Raktun til eldsneytis jokst ur 500 ha 2001 i 10.500 ha 2005.
Strandreyr er seinn til og er sleginn fyrst 4 3. ari. Aburdur er 60-90 kg N/ha 4 4ri. Hann er latinn
bida a rét fram undir vor og er pa sleginn pvi sem nast purr. Uppskeran er 7-10 t pe./ha pott svo
seint s¢ slegid og demi er um blett sem hefur pegar skilad uppskeru i 15 ar (Pahkala o.fl., 2005).
bad sem vinnst vid pad a0 draga slatt er, auk pess ad fa4 uppskeruna purra, ad mikill hluti
naringarefnanna skilar sér i reeturnar. Vid pad sparast aburdur og minni aska verdur eftir vid
bruna (Landstrom & Wik, 1997). Eigi ad vinna fljétandi eldsneyti ur lifmassanum skiptir minna
mali ad fa hann purran. Af 6drum grastegundum eru m.a. nefndar vallarfoxgras, halidagras og
foourfax, og samraektun med belgjurtum kemur til greina (Tuveson, 1997). Askew (2005) nefnir
fleiri tegundir en strandreyr sem eru kenndar vid sef eda fledur. C4-plontur eru po taldar
heppilegri til framleidslu eldsneytis en C3-plontur. Medal annars taka par upp minna af
steinefnum svo ad askan verdur minni. Mesta athygli vekur gras fra Kina sem ber latneska heitid
Miscanthus sinensis og hefur verid profad allt nordur i Danmork. Medal tegunda, sem oft eru
nefndar, er Panicum virgatum (switch grass).

Lifmassi hentar misjafnlega eftir pvi hver afurdin &4 ad vera. Fram kom ad orkan veri 6dyrust ef
notadar veru oliujurtir eda sterkja, en frumuveggjarplontur veru hagkvaemari ef minnkandi
grodurhusadhrif veeru tekin med i reikninginn (E. van der Heuvel, Senternovem, obirt erindi a lif-
massaradstefnu i Paris 2005). I frumuveggjum mynda selluldsi, hemisellulési og lignin fastofinn
vef, lignoselluldsa, sem parf ad brjota upp med syrum eda gufusprengingu (Sassner o.fl., 2005).

4. tafla. Frumuveggjarefni og aska i lifmassa, % af purrefni.

Sellulési  Hemisellulési  Lignin Aska Heimild,

%  rikjandi sja einnig texta
Hveitihalmur 34 28 18 1,3 ENEA
Osp (poplar) 49 17 18 1,2 ENEA
Mischantus 45 30 21 2,7 ENEA
Fura og greni  43-45 20-23 mannan 28 Galbe & Zacchi
Viodir 42 22 xylan 25 Per Sassner
Halmur 37 31 xylan 23 Per Sassner
Vallarf. 1 okt. 35 30 5 6 Tryggvi Eiriksson

i 4. t6flu eru deemi um samsetningu lifmassa af pessu tagi. Tolurnar eru séttar i kynningarbas
ENEA (Italian National Agency for New Technologies, Energy and the Environment) og til
Haskolans 1 Lundi 1 Svipjod (Galbe & Zacchi, 2002, tolvupostur frd Per Sassner), auk mealingar &
frumuveggjarefnum (NDF, ADF, lignin, en pektin er ekki med) i vallarfoxgrasi & Keldnaholti
(Holmgeir Bjornsson o.fl., 2004). Venjulega er einhver ein gerd fjolsykrunga rikjandi i
hemisellulosa, oft um prir fjordu, og i heimildum fra Lundi kemur fram hver er rikjandi. Mannan
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brotnar nidur i mannosa sem er hexési og gerjast i etandl med somu gersveppum og glukdsi. Med
hemisellulosa er po fyrst og fremst att vid pentosana.

Sumt af peirri notkun lifmassa, sem pegar & sér stad erlendis, er samkeppnishaft ni pegar, en
annad parf 4 studningi ad halda, t.d. poknun fyrir ad draga ar losun grodurhusalofttegunda.

begar lifmassi kemur i stad annars eldsneytis eda hraefnis verda til ny umhverfisvandamal. Breytt
landnotkun er hvarvetna til pess fallin ad valda deilum. Einnig verda til urgangsefni sem parf ad
nyta eda farga. [ november s.1. var haldin sérstok radstefna i Prag um nytingu 6sku (RecAsh).

Lifmassi a Islandi

Arid 1994 hofu verkfradingarnir Baldur Lindal og Asgeir Leifsson undirbining ad stofnun
verksmidju til framleidslu & etandli til iblondunar i bensin. beir fengu fljott augastad a
alaskalupinunni. Hana meatti rekta i storum stil & sondunum sunnanlands. f[slenska
lifmassafélagid var stofnad arid 2001 og fékk pad i samvinnu vid adila i Pyskalandi og 4 irlandi
styrk frd Evrépusambandinu 2002-2004 til ad vinna ad ymsum athugunum til undirbinings pess
ad stofna verksmidju. Rannsoknastofnun landbunadarins kom ad pessu verki med pvi ad leggja
fram pa pekkingu, sem til er, og afla nyrrar. Lifmassafélagio er ni ad vinna ad hagkvaemnis-
athugun 4 pvi a0 reisa lifmassaverksmidju a4 Fladoum. Midad er vid ad hin noti sem svarar um
20.000 tonnum af purrum lifmassa 4 ari. Etandlframleidslan gaeti dugad til ad baeta 10% i
pridjung pess bensins sem selt er hér. Fleiri adilar hafa tekid framleidslu orku Ur lifmassa hér 4
landi til athugunar (TB, 2005). Menn hafa m.a. spurt hvort ekki megi reekta oliujurtir, repju eda
nepju, og nota oliuna & disilvélar. Vornepja er nest pvi ad na proska, en uppskeran var litil 1
tilraun sem var gerd 2002 (Hoélmgeir Bjornsson og Poérdis A. Kristjansdottir, 2003, bls. 39).
Hugsanlegt er ad med markvissum kynbotum i 10-20 ar geeti fengist vidunandi arangur.

Rannsoknastofnun landbtnadarins skiladi skyrslu um raktun og frambod & lifmassa par sem
einnig var gerd tilraun til ad meta kostnad (Holmgeir Bjornsson o. fl., 2004). Vegna hugmynda
um nytingu alaskalipinu h6fou verid gerdar rannsoknir 4 raektun hennar (Holmgeir Bjornsson &
Sigridur Dalmannsdéttir, 2003), en einnig var bent 4 ad nota megi adrar tegundir sem meiri
reynsla er af, badi tingrodur og bygg. Lupinan polir illa slatt & vaxtartimanum og stenst ekki til
lengdar samkeppni vid annan grédur a frjosomu landi. Aburdarporf hefur verid profud i tilraun a
blasnu landi 4 Geitasandi og mun henni ljuka sumarid 2006. I pessari tilraun, par sem ekki er
mikil samkeppni vid annan grédur, hefur lapinan polad slatt i byrjun september i tvé ar ef hin
feer brennisteinsaburd og uppskeran var um 3 t pe./ha. Brennisteinsskortur & sandjord er vel
pekktur og N/S hlutfallid parf ad vera undir 20-22 til ad prétinmyndun sé edlileg (Aslaug
Helgadottir o.fl., 1977). Einnig svaradi lapinan P-aburdi og K-aburdur er naudsynlegur ef upp-
skera er tekin i morg ar. Ekki voru gerdar athuganir a hirdingu og geymslu lupinu. Hin virdist
rotna nokkud fljott eftir ad htin visnar & haustin ef vedur er hlytt og rakt. Pvi er dhatta ad bida
fram eftir hausti til ad hin verdi purrari og léttari i medforum. Ekki er reynsla af ad taka hana
graena sidla sumars og bagga, e.t.v. eftir forpurrkun 4 velli. Aztlad hefur verid ad sandar & Sudur-
landi, sem gztu hentad vel til reektunar 4 lapinu, séu um 100.000 ha. Ovist er p6 hve mikinn hluta
pess lands verdi unnt ad nytja i pessu skyni. Gagnagrunn Nytjalands mé nota til a0 meta
rektunarsvedi.

Af 60rum nytjagrodri liggur beinast vid ad nyta heyrullur, sem fyrnast, og nytja tin a4 eydijéroum
ef pau liggja vel vid flutningum. Grisjun skoga og trgangur ur timburvinnslu eru einnig augljos
kostur. Pad eru einkum fjoleerar tegundir sem koma til greina ef rekta a lifmassa. T.d. etti ad
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geta nadst godur arangur med vidi likt og 1 Svipjod, en rétt er ad minna 4 ad s proun hefur tekid
4 fjorda aratug. Ymsar heimildir benda til ad gras sé vanlegt til framleidslu lifmassa. Strandreyr
gaf 10,8 t pe./ha 1 tvo ar 4 Korpu. Hann er nu rektadur 4 um 150 ha sem naering handa sveppum a
Fludum. Adrar tegundir eins og vallarfoxgras geta e.t.v. reynst eins vel. I tilraun var pad 1atid
bida slattar fra 20. agast 2003 fram i mars 2004 og hafdi pad pa lagst. Massinn minnkadi ur 7,3 i
4,2 t be./ha og hlutfall purrefnis jokst Gr 25 1 84%. Selluldsi for Gr 29 1 38%, hemiselluldsi ar 27 1
33% og lignin ar 3,5 1 5,5%, en 6skuinnihaldid breyttist 6verulega, Gr 6,9 i 6,1%, sja einnig 4.
toflu. Loks kemur til 4lita ad reekta bygg 1 pessu skyni og er pa hadlmurinn einnig notadur.

Nidurstodur utreikninga 4 kostnadi voru mjog hadar pvi hvad gert var rad fyrir mikilli uppskeru
og hve lengi var gert rad fyrir ad reektunin entist an pess ad landid pyrfti ad endurvinna. 1 5. t6flu
er kostnadur vid framleidslu lipinu fram ad boggun uppskerunnar. Af arlegum kostnadi var
aburdur 40%. Hér er gert rdd fyrir ad lipinan haldist i mesta lagi i 8 ar 40ur en leggja purfi i
nyjan kostnad vid raktunina, en reiknad er med minni uppskeru seinni hluta timans. A frjosomu
landi er liklegt ad annar grodur ad taki vid og gefi sambarilega uppskeru, en pa parf meiri dburd.
Ef meiri uppskera faest en hér er gert rad fyrir og kostnadur vid rektunina er litill geta boggun og
flutningur ordid helstu kostnadarlidirnir.

5. tafla. Kostnadur vid reektun og slatt & lupinu, kr./kg af purrefni.

Uppskera, t/ha 4 4&ri  Ending raektunar

1.-4. ar 5.-8. ar 4 ar 8ar
3 2,25 4,25 3,71
4 3 3,19 2,78

Reikna méa med ad bygg verdi dyrara. Ef reektun byggs til framleidslu lifefha verdur umtalsverod
&tti po massinn ad geta fengist sem 6dyr aukaafurd. Kostnadur vid hey er mjog olikur eftir pvi
hvort um er ad raeda hey sem fellur til aukalega eda tinid er raektad sérstaklega 1 pessu skyni.
Hagkvaemni pess ad vinna orku Ur lifmassa getur oltid & pvi hvernig tekst ad vinna Onnur
verdmaeti ur honum, t.d. protin. Ur alaskalupinu var hugmyndin ad vinna beiskjuefni (alkal6ida)
og breyta peim i verOmata s6luvoru. Einnig purfa ad fast greidslur vegna umhverfiséhrifa til ad
etandl ur lifmassa geti ordid samkeppnisheett.

Er lifmassi raunhzefur valkostur 4 Islandi?

Vio fyrstu syn virdist svarid neikvett. Hér 4 landi er nagilegt frambod af endurnyjanlegum
orkulindum til pess a0 framleida vetni og/eda fljotandi eldsneyti & samgongutaeki og skipaflota
landsmanna. Efnarafalar, par sem vetni er breytt i raforku, nyta orkuna mikid betur en bensin- og
disilvélar. beir geta p6 komid i edlilegu framhaldi af eldsneyti ur lifmassa pvi ad vetnid ma vinna
ur lifrenum sambdndum. Hvad sem peim aetlunum lidur og samhlida peim er sjalfsagt ad auka
nytingu 4 hauggasi og 60ru sem til fellur, t.d. 1 skogreekt. Hafa parf hugfast ad koltviildi veldur
ekki nema um helmingi peirra dhrifa sem eru af losun grédurhusalofttegunda og pvi parf einnig
a0 draga ur losun annarra lofttegunda.

bad er po of snemmt ad afskrifa lifmassann sem hraefni i eldsneyti 4 samgongutaeki hér & landi,
fyrst og fremst vegna pess ad vetnisvaedingin 4 enn langt i land med ad verda ad veruleika. A
medan pess er bedid getur proéunin farid i ymsar attir og a radstefnunni i Paris voru skiptar
skodanir & pvi hvort vetni muni koma 1 stad diselins. Neesta vist ma telja ad bensin verdi innan
tidar blandad etanodli. Sumir telja e.t.v. ad bensinvélin muni bréatt hverfa Gr sdgunni, en adrir telja
ad hun sé 1 breyttri mynd best til pess fallin ad nyta eldsneyti ur lifmassa. Vegna pess hve pjodin
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er litil er hugsanlegt ad Islendingar geti treyst 4 innflutning 4 etanéli. Almennt ma po reikna med
a0 alpjodleg verslun med orku fari minnkandi eftir pvi sem hlutur endurnyjanlegra orkugjafa fer
vaxandi, nema solarorkuver komi til sdgunnar. Pjodir munu tryggja sig adur en per leyfa
tflutning. Islendingar verda pvi ad fylgjast med préuninni og vera vidbunir pvi ad framleida
eigid eldsneyti. Med pvi ad eiga nokkurt frumkvaedi ma jafnvel vaenta pess ad til geti ordid
hlidarafurdir sem renni nyjum stodum undir atvinnulifid. bott gert sé rad fyrir disileldsneyti sem

petti 1 vetnisvedingunni er hugsanlegt ad lifmassi geti veitt pvi samkeppni. Lifmassi er
fjolbreyttur og hann mun einnig koma 1 stad oliu sem hraefni i hvers konar gerviefni.

Toluvert land parf undir lifmassa ef hann a ad fullnegja miklum hluta af orkupdrf landsmanna.
Samkvaemt aztlunum Islenska lifmasssfélagsins parf 20.000 tonn af purrefni til ad framleida
etandl sem komi i stadinn fyrir lidlega 3% af bensinnotkun slendinga. betta gzti verid bygg og
halmur eda hey af 2.500-3.000 ha eda lupina af 5-7.500 ha. Ef etandli verdur blandad i bensinio
til helminga sautjanfaldast landporfin og verdur um 40-50.000 ha af tGni/akri eda lupinu af 85—
125.000 ha. Lupina ein sér myndi vart duga i pessa framleidslu nema hin gefi af sér amk. 4
t’/ha. Ad 6dru leyti atti ad vera audvelt ad fullnegja pessari landporf. Loks ma benda 4 ad tolu-
vert kolefni getur safnast { jardveg ef 50-100.000 ha bztast vid reektad og aborid land 4 Islandi.

Hér hafa verid leidd ad pvi nokkur rék ad edlilegt sé ad {slendingar taki patt i proun lifmassa sem
hraefnis i i0nadi og orkugjafa og bidi ekki eftir vetnisvaedingunni. Pad er naudsynlegur pattur i
menningu og menntun ad vera med par sem ny pekking verdur til. Ef vel 4 ad takast purfa rann-
soknir a rektun, hirdingu og geymslu lifmassa ad vera nokkrum arum 4 undan framkvemdum, og
fyrirvarinn parf ad vera ennpa meiri ef reekta 4 nyjar tegundir par sem kynbdta er porf.
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