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Vegna innleidingar reglna um forgangsrédun trgangs og hr-
ingrasrarhagkerfio 4 ad haetta forgun brennanlegs irgangs med
urdun. Storaukin ahersla er a flokkun og sérséfnun og i stad
urdunar kemur brennsla til orkuvinnslu. I samreemi vid pettaer
gert r4d fyrir ad 4rid 2030 munu falla til 4 Islandi allt ad 130.000
tonn af brennanlegum urgangi og tilgangur pessa verkefnis er ad
skoda hvers konar brennslustdd pyrfti ad byggja til ad brenna petta
efni og vinna tur pvi orku. Enn er mégulegt a0 flytja brennanlegan
urgang ar landi, en tekid er ad prengjast um ba leid og stefnu-
breyting Evrépusambandsins hefur leitt til bess ad nokkur 16nd
sem tekid hafa vid trgangi fra Islandi 4 undanférnum 4rum virdast
stefna ad pvi ad loka fyrir innflutning. Atla ma ad st proun haldi
afram og ad ahaetta sem fylgi pvi ad treysta 4 utflutning sé ekki
asaettanleg. Flest islensk sveitarfélog eru pessu sammala.

Brennslust3d sem reist verdur 4 Islandi parf ad hafa afkasta-
getu sem nemur allt ad 130.000 tonnum 4 ari, en ef fyrireetlanir um
baetta flokkun og endurvinnslu ganga eftir munu 70% af pessum
afkdstum duga ad jafnadi. Spilliefni yrou ekki tekin par til vinnslu
- medal annars til ad tryggja ad botnaska sem fellur til i verulegu
magni spillist ekki.

Notast verour vid bestu faanlegu taekni i brennslu og hreinsun
a afgasi. Gert er rad fyrir einni vinnslulinu sem afkastar rimlega
16 tonnum a klukkustund. Um er a0 rada laréttan ketil og bruna i
margprepa ferli sem tryggir ad irgangurinn sé nogu lengi vio hatt
hitastig bannig a0 komist verdi hja myndun skadlegra gastegunda.
Afgas verdur hreinsad i fullkomnum gashreinsibuiinadi og losun i
andrumsloft mun uppfylla 16ggjéf Evrépusambandsins. Azetlad
er ad vinnslan muni skila 10 MW af raforku og 28 MW af varma.
Einnig fellur til aska, sem ad stérum hluta er nytanleg i vegagero
eda sem byggingaefni. Orka verdur seld og skilar hin pvi tekjum,
en rekstrarkostnadi er po fyrst og fremst maett med pvi ad inn-
heimta hlidgjold.

Miklar framfarir hafa att sér stad i teeknibunadi til brennslu

og hreinsunar 4 afgasi og nylegar hateeknibrennslur er ekki haegt
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Auk kostnadar vid flutninga
ma nefna sélumdguleika

a orku, jakveeda

afstodu samfélagsins,

a0 naegt landrymi sé til
uppbyggingar og haefilega
fjarlaegd fra ibtabyggad.

ad bera saman vid litlar brennslur sem voru starfraektar 4 Islandi
um hrid i byrjun aldarinnar, en lokad vegna mengunarvandamala.
Nylegar stoovar eru oft stadsettar naleegt ibtiabyggd og engar rann-
sOknir hafa komid fram sem syna fram 4 skadleg ahrif af rekstri
beirra a heilsu folks eda lifriki. Umhverfismal eru lykilatrioi vid
undirbining, h6nnun, byggingu og rekstur brennslustoova. Um-
hverfispaettir sem skipta mali eru ekki einungis méguleg mengun
lofts, vatns eda vegna fastra efnisstrauma, heldur einnig hlj6d-
mengun, lyktarmengun, ahrif 4 heilsu, lifriki og grédur og sjonraen
ahrif. Einnig parf a0 horfa til nytingarmoguleika fyrir orku og fasta
efnisstrauma. Fylgjast parf vel me0 préun vardandi fongun CO2
fra hateeknibrennslum sem a sér stad um pessar mundir.

Stadarval hefur verid skodad fra ymsum sjonarhornum. Til
grundvallar voru lagdir fimm stadir sem tilgreindir voru i skyrslu
sem gerd var fyrir Umhverfis- og audlindaraduneytio 2020. Petta
eru Helguvik, Alfsnes, Straumsvik, Porlakshéfn og Grundartangi.
A grunni flutningahagkvaemni liggur beinast vid ad stadsetja
vinnsluna { Alfsnesi og aukalegur kostnadur 4 4ri hverju vid ad
stadsetja hana a 60rum stad er fra 23 (Straumsvik) og upp 173
milljonir krona (Helguvik og Porlaksh6fn). Stadarval byggir a fleiri
pattum en hagreenum. Auk kostnadar vid flutninga ma nefna sélu-
moguleika 4 orku, jakvaeda afst60u samfélagsins, ad naegt landrymi
sé til uppbyggingar og haefilega fjarleeg0 fra ibiabyggd. Einnig ad
gott adgengi sé ad vinnuafli, a0 moguleikar séu til stadar a fongun
CO2 og a0 ekki sé mikil haetta 4 nattiruva. Nidurstada styrihops er
a0 Alfsnes sé hagstaedasti kosturinn pegar litio er til pessara patta,
litio eitt hagstaedari en Helguvik og Straumsvik.

Verkefnid er talid kosta um 177,5 milljonir evra eda um 26,6
milljarda krona, a0 medtoldum fjarmagnskostnadi. Um 80% likur
eru taldar a pvi a0 endanlegur kostnadur verdi a bilinu 135 - 236
milljén evrur, petta svarar til 20,2 - 35,4 milljarda krona. Petta vioa
bil endurspeglar ad hér er um ad raeda afar grofa kostnadarazetl-
un, enda hefur engin honnun farid fram. Asetlunin byggir fyrst og

fremst a upplysingum donsku verkfraedistofunnar COWI sem hefur



komid a0 moérgum alika verkefnum 4 lionum arum og byggir asetlun
sina a peirri reynslu. Einnig liggur fyrir asetlun COWI um rekstrar-
kostnad sem er a bilinu 57 - 80 evrur a hvert tonn eda 8.500 - 12.000
kronur a tonn. Um 35 stodugildi skapast vid rekstur stodvarinnar.
Ardsemi verkefnisins var metin med pvi ad stilla upp fjarhags-
legu likani par sem til grundvallar var lagdur stofn- og rekstrar-
kostnadur og rekstrartekjur vegna hlidgjalda, sélu 4 orku, asamt
fleiri forsendum. I grunntilfelli var gengid it fra pvi ad stofnad
yroi einkafyrirteeki, a0 80% af stofnkostnadi yrou tekin ad lani a
8% voxtum og hlidgjold vinnslunnar veeru 40 kr/kg. Gengio er ut
fra pvi ad 100.000 tonn komi til vinnslu arlega og midad vid bess-
ar forsendur eru innri vextir heildarfjar um 12%. Sérstaklega var
sko0ad hvada breytur hafa mest ahrif a ardsemina. P6 stofnkostn-
aour heaekki um 30% er verkefnid enn ardbeert og einnig b6 rekstr-
arkostnadur haekki um 50%. Ardsemin er neemust fyrir hlidgjold-
um og magni til vinnslu og ef pessir paettir leekka um ekki meira

en 15% er verkefnid enn ardbeert. Skodad var hvad hlidgjold geta

- n
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Ef um er ad raeda PPP
verkefni parf hlidgjald ad
vera 29 kr/kg. Ef um er ad
raeda opinbert verkefni
parf hlidgjald ad vera

19 kr/kg. Allar ofangreindar

tolur eru an VSK.

verid lag til a0 verkefnio skili ardsemi sem er po
vidunandi fyrir tveer utfeerslur 4 eignarhaldi, par
sem lansvextir eru mun laegri en i grunntilfelli. Ef
um er ad reeda PPP verkefni parf hlidgjald ad vera
29 kr/kg. Ef um er ad raeda opinbert verkefni barf
hliogjald a0 vera 19 kr/kg. Allar ofangreindar tolur
eru an VSK.
Reglur Evrépuréttar um medhondlun urgangs
gilda 4 Islandi i samraemi vid EES samninginn.
Helsta réttarheimildin er tilskipun Evrépusam-
bandsins um urgang 2008/98/EB med sidari
breytingum. Adildarrikjum sambandsins er
heimilt ad takmarka Gt- eda innflutning urgangs a
grundvelli umhverfissjonarmioa. Ef nyta eetti bessa heimild pyrfti
b6 ad gera breytingu a Il6gum hér a landi. Mikil ahersla er 16gd a
forgangsrodun urgangs, hringrasarhagkerfid og ad sa sem mengar
sé einnig sa sem greidir.

Rammal6ggjof 4 Islandi um medhdndlun trgangs er { logum
nr. 55/2003 og par ma sja aherslur Evréopusambandsins. Pad er i
hondum sveitarfélaga ad akveda fyrirkomulag s6fnunar a heimilis-
og rekstrarargangi og pau bera abyrgo a s6fnun heimilisurgangs.
HIluti trgangs fra rekstraradilum fellur undir skilgreininguna
heimilisurgangur. Brennslustodvar eru starfsleyfisskyldar og 16g
kveda a um ad varmi fra peim sé nyttur.

Ymsir moguleikar eru 4 rekstrarformi hateeknibrennslu en
akvOoroun um petta hefur ahrif 4 ad hvada leyti akveedi sérlaga gilda
um rekstraradila brennslunnar, til deemis um pad hvort samningar
um urgang kunni ad vera undanpegnir titbodsskyldu. Til ad tryggja
bad byrfti reksturinn ad vera i formi opinbers félags, en einnig
kann ad vera ad samningar vid einkaréttalegan 16gadila veeru skil-
greindir sem innanhissamningar og par med undanpegnir uitbods-
skyldu. Reett hefur verid um moéguleikann a samstarfi opinberra
adila og einkaadila sem sameiginlega eru med yfirrad a markadi

vegna medhondlunar trgangs. Hér veeri til deemis um ad raeda



rekstur i formi eignarréttarlegs 16gadila med blondudu eignarhaldi
eda PPP fyrirkomulag. Hér pyrfti ad geeta vel ad meginreglum
samkeppnislaga allt fra undirbiningsstigi verkefnisins. Hugsan-
lega meetti koma upp kerfi til j6fnunar 4 flutningskostnadi urgangs
til vinnslunnar - sér i lagi ef slikt kerfi hefur betri umhverfisleg
ahrif og studlar ekki ad aukinni framleidslu argangs. Reglur EES
samningsins setja skordur vid hvers konar rikisadstod sem atlud
er til a0 raska samkeppni eda ivilna fyrirteekjum. P6 er slik adstod
moguleg ad tilteknum skilyrdum uppfylltum, til deemis geeti pad
att vid um fjarfestingu til orkuvinnslu.

Greining a flarmognunarmoguleikum leidir i 1jos ad ahugi
er til stadar medal helstu fjarfesta og fjarmognunaradila 4 pessu
verkefni, en frekari upplysinga er p6é 6skad og framundan er pvi
mun {tarlegri préun pessa verkefnis. Ahugi fjdrfesta grundvallast
aveentingum um drugga avoxtun a fjarmagni med fjarfestingu
i mikilveegum innvidum sem fela i sér trygga tekjustofna. Pess
vegna eru langtimasamningar um frambod brennanlegs tirgangs,
og heefileg hlidgjold, forsenda fyrir ahuga fjarfesta.

[tarleg 4haettugreining fér fram { forverkefninu og { pvi skyni
var m.a. litio til visindagreina um apekk verkefni 4 heimsvisu, auk
bess sem minnisbl6d og fundargerdir i forverkefninu voru rynd og
haldnar voru vinnustofur til a0 bera kennsl 4 aheettupaetti og meta
ahaettu. Vonduo ahaettugreining er afar mikilvaeg i 61lum verkefn-
um, ekKi sist 4 frumstigum peirra enda eru flestar stérar akvaro-
anir teknar 4 hugmyndastigi. Sem deemi um mikilveega ahaettu-
peaetti ma nefna dhaettu sem tengist parfagreiningu og honnun, a0
vanmeta eda ofmeta magn til vinnslu og brennslugildi tirgangsins.
Einnig ahaettu sem tengist fjarmognun, stadarvali, almennings-
aliti, umhverfismengun ad égleymdum aheettupattum er varda
Oryggi- og heilsu. Loks ma nefna aheettu vegna teeknipréunar,
dheettu vegna Gvissu um lagalega umgjérd fyrir vinnsluna 4 Islandi
og breytinga sem kunna ad verda a 16ggjof og regluverki umhverfis-
mala, ahaettu sem tengist pvi ad vanda ekKki til samninga, ahaettu

vegna sleelegrar stjornunar, og ahaettu vegna pess ad ekki tekst ad
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Auk kostnadar vid flutninga
ma nefna sélumdguleika

a orku, jakveeda

afstodu samfélagsins,

a0 naegt landrymi sé til
uppbyggingar og haefilega
fjarlaegd fra ibtabyggad.

selja orku og efni fra vinnslunni. Einnig ber ad nefna heettu a pvi
ad forsendur um eiginleika, brennslugildi og magn efnis til vinnslu
standist ekki, t.d. vegna pess ad sveitarfélog og rekstraradilar
akvedi a0 radstafa brennanlegum trgangi sinum med 60rum heetti.
Loks parf ad nefna hid flokna stjérnsyslulega umhverfi verkefnis-
ins og pa stadreynd ad a4 undirbuinings- og framkveemdatima pess
verdi mannaskipti innan sveitarstjorna og a Alpingi.

Vidbrogd vio flestum beim aheaettupattum sem tengjast ver-
kefninu felast i pvi ad vanda til undirbunings og stjérnunar. A0
vanda til parfagreiningar, kortleggja umfang og eiginleika efnis-
straumanna og dkvarda steerd og stadsetningu vinnslunnar ut fra
bessu. Vanda parf sérstaklega undirbtning stofnunar pess félags
sem stendur ad verkefninu og velja pad rekstrarfyrirkomulag sem
er hagkvaemast fyrir sveitarfélogin og ganga fra skuldbindandi
samningum sem maeta pérfum og veentingum hlutadeigandi.
Naudsynlegt er ad buia verkefninu fra upphafi ba umgjoro sem
tryggir pvi sem allra mestan sto0ugleika. Leggja verdur aherslu a
fagleg vinnubrogd og gagnsaei i allri stjornun, vanda vel til azetl-
anagerdar og lifandi ahaettustjornunar en astunda einnig vandada
breytingastjornun og sveigjanleika til a0 geta lagad verkefnio ad
breytingum sem kunna ad eiga sér stad. Sidast en ekKki sist parf ad
byggja upp jakvaeda imynd og standa fyrir opnu samtali um verk-
efniod vid samfélagio.

Hvad rekstur hateeknibrennslu vardar pa grundvallast hann
ekki sist 4 pekkingu sem byggja verour upp 1 pvi fyrirteeki sem
mun reka brennsluna, en einnig i ytra umhverfi, til deemis medal
radgjafa, verktaka og i skdlakerfinu, m.a. med aherslu 4 rannsoknir
og préun.

Ad lokum skal aréttad ad enginn ma efast um hlutverk ha-
taeknibrennslu i hringrasarhagkerfinu og brennslan ma aldrei
virka sem hvati til ad farga efnum sem geetu att farveg i endurnotk-
un eda endurvinnslu. Hun verdur ad vera sidasta trradio, ef ekki
eru adrir farvegir teekir fyrir urganginn, ofar i argangsprihyrn-

ingnum.



Due to the increased focus on the circular economy within
Europe, the disposal of combustible waste by landfilling will be
stopped. We now place a stronger emphasis on the sorting of
waste, and to use incineration for energy production instead of
landfilling. It is estimated that by 2030, up to 130,000 tonnes of
combustible waste will be generated in Iceland per year, and the
purpose of this preliminary project is to examine what kind of
incineration plant could be built to incinerate this material and
deliver energy.

Exporting waste from Iceland is still an option, but changes
in EU policy has led to blocking of imports to some countries.
This trend is expected to continue, and the risks associated with
relying on export will not be acceptable. Most Icelandic munici-
palities agree with this.

An incineration plant must have a capacity of up to 130,000
tonnes per year, but on average 70% of this capacity will be suf-
ficient. Hazardous waste will not be accepted - in particular to
ensure that solid residues from the plant are not contaminated.

Best available technology will be used for the plant, which
will have a single production line with a capacity of 16 tonnes
per hour. The production line consists of a horizontal boiler and
combustion in a multi-stage process that ensures that the waste
is kept for a sufficient time at high temperatures and to make
sure that the formation of harmful gases is avoided. Exhaust gas
will be purified in a state-of-the-art flue gas filter and atmospher-
ic emissions will comply with EU legislation. The production will
generate 10 MW of electricity and 28 MW of heat. Ash from the
process can largely be used in road construction or as a building
material. Although the energy will be sold, the operating costs
will primarily be covered by charging gate fees.

Significant advances have been made in the technology for
combustion and purification of exhaust gases, and recent incin-
erators cannot be compared with small incinerators that were

operated in Iceland for a while at the beginning of the century
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The capital expenditure
(CAPEX]) is expected to
be EUR 177.5 million,

including financial costs.

but were closed due to pollution problems. Incinerators that
have recently been built are often located close to densely
populated areas and no research has shown any harmful effects
of their operation on human health or the ecosystem. Envi-
ronmental issues are a key factor in the preparation, design,
construction, and operation of incineration plants. Important
environmental factors are not only the possible pollution of air
or water due to solid material flows, but also noise, odour, effects
on health, ecosystems and vegetation, and visual effects. It is also
necessary to look at possibilities for using energy and solid ma-
terial streams. Developments in carbon capture from high-tech
incinerators that are currently taking place need to be closely
monitored.

The choice of location has been examined from different
perspectives, studying five sites specified in a report prepared for
the Ministry of the Environment and Natural Resources in 2020.
The sites are Helguvik, Alfsnes, Straumsvik, Porldkshfn and
Grundartangi. To minimize transport cost, the best alternative
is to locate the plant in Alfsnes and the additional cost each year
of locating it elsewhere is from ISK 23 million (Straumsvik) and
up to ISK 73 million (Helguvik and Porlakshofn). The choice of
location is based on more factors than just transport cost, such
as opportunities for selling the energy, the positive attitude of
the community, that there is enough land for future develop-
ment, and that there is a proper distance from residential areas.
Furthermore, there is good access to labour, that there are pos-
sibilities for carbon capture, and that there is not a great risk of
natural hazards. The steering group’s conclusion is that Alfsnes
is the most favorable option when looking at these factors, but
only marginally better than Helguvik and Straumsvik.

The capital expenditure (CAPEX) is expected to be EUR
177.5 million, including financial costs. There is an 80% proba-
bility that the final cost will be in the range of 135 - 236 million

euros. This wide range reflects that this is a very rough cost es-



timate, as no design has been done. The plan is based primarily
on information from COWI engineering consultants, who have
been involved in many similar projects in recent years. COWI
have also made an estimate of the operating expenses (OPEX),
which are in the range of 57 - 80 euros per tonne. with 35 full-
time employees working at the plant.

The profitability of the project was assessed by develop-
ing a financial model based on the CAPEX and OPEX, income
from gate fees, and sale of energy, along with other assump-
tions. In the base case, it was assumed that a private compa-
ny is established, that 80% of the CAPEX is borrowed at 8%
interest rates, that the gate fee is ISK 40/kg and that that the
plant would process 100.000 tonnes annually. Based on these
assumptions, the project is profitable and the internal rate of
return is about 12%. Sensitivity analysis shows that even if the
CAPEX increases by 30%, the project is still profitable, and
even if the OPEX increases by 50%, the project is still profita-
ble. The feasibility is most sensitive to changes in gate fees and
material quantity, and the project remains profitable while
either of these parameters are not reduced by more than 15%.
The model was used to estimate how low the gate fee can be
for the project to maintain profitability for two variations of
ownership, where the interest rate is much lower than in the
base case. In the case of a PPP project, the gate fee must be ISK
29/kg. In the case of a purely public project, the gate fee must
be ISK 19/kg.

EU regulation on waste treatment apply in Iceland in
accordance with the EEA Agreement. The main legal authority
is the EU Directive on Waste 2008/98/EC. The member states
are allowed to restrict the export or import of waste based on
environmental considerations, if this authorization were to be
used, however, an amendment to the law in Iceland would be
necessary. Great emphasis is placed on waste prioritization,

the circular economy and the "polluter pays” rule.
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The possibility of a

joint ownership by public
and private parties has
been discussed, e.g.

PPP arrangement.

Framework legislation in Iceland on waste treatment can be
found in Act no. 55/2003 and it reflects the above emphases from
the EU. Municipalities are responsible for arranging the collec-
tion and treatment of waste from households and from compa-
nies, and they are responsible for collecting household waste. A
part of the waste from companies is considered household waste.
Incineration plants are subject to an operating license and the
law stipulates that heat from them is to be utilized.

There are different options regarding the type of organisation
that could be formed around the incinerator, but the decision
on this influences the extent to which the provisions of special
legislation apply to the operator, for example on whether waste
incineration agreements may be exempt from tendering. To en-
sure this, the operator would have to be a public company, but it is
also possible that agreements with a private legal entity could be
defined as internal agreements, and thus exempt from the obliga-
tion to tender. The possibility of a joint ownership by public and
private parties has been discussed, e.g. PPP arrangement. Here,
the principles of competition law need to be carefully studied.

A system could be set up to offset the transport costs of waste -
especially if such a system has a better environmental impact and
does not contribute to increased waste production. The rules of
the EEA Agreement place restrictions on any kind of state aid in-
tended to distort competition or favour companies. However, such
assistance is possible provided that certain conditions are met, for
example, this could apply to an investment in energy production.

An analysis of financing possibilities reveals that there is
interest among main investors and financiers in this project, but
further information is required, and a much more detailed devel-
opment of this project is ahead. Investors’ interest is based on the
expectation of a secure return on capital by investing in important
infrastructure that includes a secure source of income. Therefore,
long-term agreements on the supply of combustible waste, and

reasonable gate fees, are a prerequisite for investors’ interest.



A detailed risk analysis was carried out, scientific papers on
similar projects worldwide were studied, as well as all meeting
minutes from this preliminary project. In addition, workshops
were held to identify risk factors and assess risk. Structured risk
analysis is very important in all projects, not least in their early
stages, when most major decisions are made. Examples of impor-
tant risk factors include risk related to needs analysis and design,
and over- or underestimating the quantity and the calorific value
of the waste, e.g. if municipalities and operators were to dispose
of their combustible waste in other ways. There are also risks
related to funding, choice of location, public opinion, environ-
mental pollution, not to mention safety and health risk factors.
Finally, there are risks due to technological developments, risks
due to uncertainty about the legal framework for processing in
Iceland and changes that may occur in environmental legislation
and regulations, risks associated with poor contracting, poor
management, and risks of problems with selling energy and solid
materials from the plant. Finally, the complex administrative en-
vironment of the project is a risk factor and the fact that during
its preparation and implementation period there will be changes
of representatives within local governments and in parliament.

The response to most of the risk factors associated with the
project include careful preparation and management of the pro-
ject. A thorough needs analysis is crucial, careful mapping of the
scope and properties of the waste streams and to determine the
size and location of the plant based on this. Particular attention
must be paid to the preparation and structure of the company
that is responsible for the project, to choose the operating ar-
rangement that is most cost-effective for the municipalities and
concluding binding agreements that meet the needs and expecta-
tions of the parties concerned. It is necessary to create a govern-
ance framework for the project from the beginning that ensures
stability throughout the project’s life cycle. Emphasis must be

placed on applying professional and transparent project man-
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The response to most of
the risk factors associated
with the project include
careful preparation and

management of the project.
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agement, good planning, and dynamic risk management, but also
put in place strong change control and build flexibility into the
project. Last but not least, to build a positive image and maintain
an open conversation about the project with the community.

As far as the operation of high-tech incineration is con-
cerned, it will be based on knowledge that must be built up with-
in the company that will operate the plant, but also in the exter-
nal environment, for example among consultants, contractors
and in the education system, e.g. with an emphasis on research
and development.

Finally, it should be emphasized that no one should question
the role of high-tech incineration in the circular economy. Incin-
eration should never be an incentive to burn material that could
have been reused and should only be the last resort, if no other

channels higher up in the waste triangle are available.
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Forverkefnid

I jini 2021 var undirritadur samningur 4 milli fisgurra sorp-
samlaga og umhverfis og audlindaraduneytis til ad undirbta inn-

leidingu framtidarlausnar 4 medhondlun brennanlegs tirgangs.

2. grein samningsins segir:

Tilgangur verkefnisins
Fyrir liggur ad hefja parf undirbuining ad innleidingu nyrra
leida og lausna til breyttrar medhondlunar a peim trgangi sem
til fellur 4 Islandi og best verdur leyst med hatseknibrennslu.
Fyrirliggjandi upplysingar og greiningar benda til pess ad
4rlegt magn sliks urgangs sé allt ad 100 p. tonn. I [jési pessa
gera ofangreindir adilar med sér samkomulag um naudsyn-
lega for- og undirbtiningsvinnu sem hefur pad meginmarkmid
a0 dregnar verdi fram naudsynlegar grunnupplysingar um
verkefnio til a0 unnt verdi ad setja fram motada tillogu um
bestu leid til innleidingar a framtidarlausn til medhoéndlunar
a brennanlegum drgangi til naestu aratuga. Markmidid er a0
leita hagkvaemustu leida til ad maeta brennslup6rfinni a lands-
visu en um leid ad lagmarka likur 4 ad uppbygging innvida til

brennslu verdi umfram azetlada porf.

Ennfremuri 3. grein:

Verkefnislysing og afurdir verkefnisins
Abessu stigi liggur fyrir greining Resource International 4 Fyrir liggur ad hefja parf
porf fyrir lausn til medhondlunar 4 brennanlegum urgangi a undirbining ad innleidingu

Islandi, og sémuleidis liggja fyrir greiningar og adgerdaazetl- nyrra leida og lausna til
anir ofangreindra sorpsamlaga vegna umfangs og medhondl-
8 P £aveg 8508 breyttrar medhéndlunar a

unar a brennanlegum trgangi.
beim urgangi sem til fellur

Naudsynlegt naesta skref er a0 draga fram itarlegri greiningar a Islandi og best verdur

a peim meginpattum sem akvardanir um fyrirkomulag og um- leyst med hatseknibrennslu.

gjord framtidarlausnar purfa a byggja a.
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Mat & forsendum um
umfang og tegundir
urgangs til medhoéndlunar
asamt greiningu a
forsendum um mégulega

afsetning orku og “afurda.”

Vidfangsefni pessa forverkefnis verdur pvi naudsynleg
gagnatflum og vidbdtargreiningar sem porf er 4 vegna upp-
byggingar AACE Class 5 kostnadarasetlunar. Forverkefnio

mun m.a. felaisér:

¢ Mat 4 forsendum um umfang og tegundir urgangs til
medhondlunar asamt greiningu 4 forsendum um moégulega
afsetning orku og “afurda.”

e Samanburdur a tveimur meginkostum til lengri tima, i.e.
utflutningi vs. hateeknibrennslu innanlands.

e Greiningu a kritiskum umhverfispattum hateekni sorp-
brennslu.

e Yfirlit yfir mégulegar teeknilausnir, kosti peirra og galla og
framsetning a einfoldu fleediriti vinnslunnar.

. Ahaettugreininguverkefnis

¢ Samantekt helstu méguleika vardandi stadsetningu,
kosti peirra og galla. Samanburd pessara moguleika tt fra
bestunarlikani og tillogu ad stadarvali.

* Framsetningu AACE Class 5 kostnadarasetlunar

+ Einfalt mat 4 ar0semi verkefnisins og neemni hennar gagn-
vart breytingum i helstu forsendum.

* Rynilaga og reglna, m.a. dkveedi samkeppnislaga.

¢ Framsetningu helstu méguleika vardandi fjarmégnun ver-
kefnisins, greiningu 4 kostum peirra og gollum.

¢ Greiningu a mogulegri adkomu rikisins vegna mogulegra
ivilnana, naudsynlegrar lagasetningar eda annarra patta
sem mali skipta.

* Forkonnun 4 vilja sveitarfélaga, einkaadila, fjarfestingar-
sjo0a og annarra mogulegra hagadila til patttoku i verkefn-

inu.

Einstokum verkpattum verkefnis og timaaaetlun peirra verdur
nanar lyst i itarlegri verkefnisasetlun sem styrihépur mun vinna

undir handleidslu verkefnisstjora strax i upphafi verkefnisins.



Verkefnisasetlunin verdur hluti af ssmkomulagi pessu. Vio tar-

vinnslu verkefnisins skal baedi horft til lausna sem falla ad pérfum

sorpsamlaga 4 sudvesturhorni landsins sem og leida sem fela i sér

hentugar lausnir fyrir adra landshluta.

Bakgrunnur forverkefnis -
gildandi l6g og reglugerdir

A0 meginstofni er 61l medhéndlun urgangs i landinu byggo a
akvaeoum laga nr 55/2003 (L6g um medhondlun urgangs nr.
55/2003, e.d.) - med sidari breytingum - og peim reglugerdum
sem settar hafa verio a grundvelli peirra. Markmid laganna

er ad tryggja a0 urgangsstjornun og medhondlun fari pannig

fram ao:

e EKki skapist heetta fyrir heilbrigdi manna og dyra og um-
hverfid verdi ekki fyrir skada,

» ekki skapist 6peegindi vegna havada eda Olyktar,

» ekki komi fram skadleg ahrif 4 landslag eda stadi sem hafa

sérstakt gildi,

¢ urgangsstjornun sé markviss og hagkveem og urgangur sem

til fellur fai videigandi medhondlun,

e studlad sé ad sjalfbaerri audlindanotkun med adgerdum og
fraedslu til ad draga ir myndun trgangs,

e nyting hraefna tr urgangi sem fellur til sé aukin, og

¢ handhafar urgangs greidi kostnad vid medhoéndlun

urgangs.

Til vidbotar er a0 finna fjélda tilskipana og fyrirmeela i 60rum

16gum, reglugerdum og tilskipunum Evrépusambandsins. Par ber
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Ekki skapist heetta fyrir
heilbrigdi manna og
dyra og umhverfid verdi

ekki fyrir skada,

Vidauki A
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Urgangsstefna aetti

einnig ad mida ad pvi

ad minnka notkun hvers
konar adfanga, og mida ad
bvi ad beita svonefndum
urgangsprihyrningi til

ad minnka heildarahrif

urgangsins.

helst ad nefna rammatilskipun 2008/98/EC (Waste Framework
Directive 2008/98/EC, e.d.). Par segir medal annars ad fyrsta
markmid sérhverrar stefnu i irgangsmalum eetti ad vera ad lag-
marka neikvaed ahrif af myndun og medhondlun trgangs a heil-
brigdi manna og a umhverfid. ['Jrgangsstefna eetti einnig ad mida ad
bvi ad minnka notkun hvers konar adfanga, og mida ad pvi ad beita
svonefndum urgangsprihyrningi til a0 minnka heildarahrif tr-
gangsins. Eftirfarandi forgangsrooun skal vera vid val 4 adgerdum i

urgangsmalum:

1. Komaiveg fyrir myndun argangs

2. Undirbua urgang fyrir endurnotkun

3. Endurvinna urgang

4. Onnur endurheimt t.d. orkuendurnyting,
framleidsla eldsneytis, landmadtun

5. Forgun

Vio val a medhondlunarleid skal geeta pess ad lagmarka heildarahrif
af medhondluninni, sem getur leitt til pess ad akvednir urgangs-
straumar fari leid eda leidir sem vikja fra urgangsprihyrningnum.
Mjog auknar krofur, lagafyrirmeeli og reglur hafa komid fram
fra Evropusambandinu a sidustu arum sem kalla eftir breyttri
medhondlun urgangs og lagmoérkun urdunar i anda hringrasarhag-
kerfisins. I fyrstalagi voru gerdar breytingar 8 rammatilskipuninni
um urgangsmal fra 2008 (2008/98) me0 tilskipununum 850/2018,
851/2018 0g 852/2018 sem leggja grunninn ad hringrasarhagkerf-
inu. Akvaedi pessarra tilskipana voru 16gleidd hér 4 landi med
breytingum a16gum nr. 55/2003 sem sampykkt voru a Alpingi i juni
s.l. (2021) med 16gum nr. 103/2021 (L.6g um Hollustuhzetti og meng-
unarvarnir ofl. nr. 103/2021, e.d.), sem leggja grunn ad upptoku
hringrasarhagkerfisins hér 4 landi. I jini 2021 kom einnig Gt stefna
radherra um medhondlun urgangs par sem aherslur radherra eru
settar fram. Peer eru leidObeinandi en hafa ekki lagagildi einar og sér.

Akvedin atridi { peim geetu hins vegar verid sett i 1og sidar.



Bakgrunnur forverkefnis -
svaedisasetiun sorpsamlaga a sudvesturhorni landsins

I6. grein laga um medhondlun urgangs 55/2003 segir:

»Sveitarstjorn, ein eda fleiri i sameiningu, skal semja og stao-
festa svaedisasetlun um medhondlun urgangs sem gildir fyrir vid-
komandi sveedi til tolf ara i senn og skal st daetlun fylgja stefnu um
medhondlun drgangs og stefnu um argangsforvarnir, sbr. 5. gr.“

Allt fra utgafu laga 55/2003 hafa fjogur sorpsamlog a sudvest-
urhorni landsins haft med sér samstarf um gerd sameiginlegrar
sveedisasetlunar um medhondlun urgangs. Petta eru SORPA bs.,
Sorpurdun Vesturlands hf., Sorpst6d Sudurlands bs. og Sorp-
eydingarstodin KALKA. Starfssvaedi pessara fjogurra samlaga naer
fra Gilsfirdi i vestri ad Markarfljoti i austri, og innan starfsvaedis
peirra bua yfir 80% ibua landsins. Samstarf, stefna, akvardanir og
sameiginlegar adgerdir pessara samlaga skipta bvi mestu um med-
hondlun urgangs i landinu.

I sameiginlegri svaedisdeetlun pessara sorpsamlaga og sveitar-
félaganna sem ad peim standa, var strax a arinu 2009 maétud st

stefna ad allri urdun 4 lifreenum og brennanlegum urgangi skyldi
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haett eftir arid 2020. Vid mdtun nyrrar sveedisasetlunar fyrir arin
2021-2032 eru adgerdir til ad raungera pessa stefnu i ondvegi.
Almennt yfirlit yfir pa proun ma sja a eftirfarandi mynd.

Mpyndin synir hvernig draga mun hratt ir urdun a komandi arum.
Greining a urgangs- og efnisstraumum sem fellur til a starfssveedi
bessara samlaga leidir i 1jos ad sa irgangur sem best hentar a0 meo-
hoéndla med brennslu er einn steersti flokkurinn sem takast parf 4 vid,
og azetlad er ad porf fyrir hateeknibrennslulausn 4 starfssvaedi pessara
samlaga sé um 60 ptisund tonn a ari og meira en 70 ptisund tonn a
ari ef einnig er reiknad med plasti sem ekki er haeft til endurvinnslu
(Mannvit verkfraedistofa, 2021). Ef ekki tekst ad broa adferdir til ad
medhondla slikt plast mun pad einnig rata i farveg brennslu.

Pennan brennanlega urgang parf ad medhondla med full-
kominni hataeknibrennslu, hvort sem hun er stadsett erlendis eda
4 Islandi. Slik brennsla er ekki til 4 Islandi og uppbygging hennar er
verkefni af peirri staerdargadu ad pad krefst adkomu og samstillingar
fj6lda adila.

11j6si pessara stadreynda, og med hlidsjon af brynni porf fyrir
itarlega greiningu og val 4 bestu framtidarlausn til medhéndlunar a

brennalegum urgangi var akvedid a0 efna til samstarfs sorpsamlag-

\os anna fjogurra og Umhverfis- og audlindaraduneytis um pad forver-
kefni sem fjallad er um i pessari skyrslu. Ad auki hefur Samband
80 islenskra sveitarfélaga komid a0 forverkefninu med beinum haetti.
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Styrihépur og verkefnisstjori

Adstandendur forverkefnisins skipudu styrih6p sem i sitja eftir-
taldir fulltraar:

Jon Viggd Gunnarsson framkvaemadastjori SORPU, Steinpor
Poroarson framkvaemdastjori Kolku, Jon G. Valgeirsson sveit-
arstjori i Hrunamannahreppi og stjornarformadur Sorpstédvar
Sudurlands og Eygerdur Margrétardottir verkefnisstjori hja
Sambandi islenskra sveitarfélaga.

Styrihopurinn rédi verkefnisstjora til ad styra forverkefninu,

Helga Por Ingason professor vio Haskdlann i Reykjavik.

Adferdafraedi

Eins og markmidslysing ber med sér er petta forverkefni i edli
sinu nokkud rannséknarmidad. ZAtlunin er ad draga fram helstu
forsendur og taka saman upphafsmynd af stéru innvidaverk-
efni sem pj6din stendur frammi fyrir. SG mynd sem hér verdur
brugdid upp mun vonandi hjalpa eigendum forverkefnisins ad
taka dkvardanir um nzestu skref, en pad eru akvardanir sem edli
mals samkvaemt munu fela i sér mun meiri fjarhagslegar skuld-
bindingar. Pad er pvi mikilveegt a pessu stigi ad draga fram sem
gleggstar upplysingar til ad varpa sem bestu ljési 4 allt malio i
nuverandi mynd og bera kennsl 4 pa paetti sem skoda parf betur.

[ samraemi vio petta edli verkefnisins var si akvordun tekin
a0 kalla saman hép af sérfreedingum sem veeru best til pess fallnir
ad taka saman videigandi gogn, fjalla um pau og draga alyktanir.
Adferdafraedi forverkefnisins felur i sér ad skipta pvi i verkpaetti
par sem nidurstodur ar einum verkpaetti eru forsenda fyrir pvi ad
vinna megi naesta verkpatt, og svo framvegis. Adferdafraedi pessa
forverkefnis er sérlega mikilveeg, til ad tryggja gagnseei og traust a

faglegri adferdafraedi pess.
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Greina efnisstrauma sem
geetu komid til vinnslu.
Varpa ljosi a efnisstrauma
sem i dag eru urdadir en
munu ekki eiga farveg i
peirri vinnslu sem hér

er til skodunar.

I verkpattagreiningu var forverkefnid sundurlidad i nokkra

verkpeetti og verour hér gero stuttlega grein fyrir einstaka pattum

verkefnisins og innihaldi beirra. Verkpzettirnir eru:

Efnis- og orkustraumar
Umhverfismal

Teeknilausnir

Frumkostnadarazetlun

Stadarval a grunni bestunarlikana
Ardsemi

Ryni 4 lagagrundvelli

Greining a fjarmognunarmaoguleikum

Ahaettugreining

Pessu til vidbotar eru verkefnastjérnun, styrihépsfundir, skyrslu-

ger0 sérstakur verkpattur, sem og samramingarfundir verkefn-

isteymis og opnir kynningarfundir um verkefnid. Loks er gert rad

fyrir verkpaettinum Ryni skyrslu.

Efnis- og orkustraumar

Almenn lysing 4 peim atrioum sem skoda skal er sem hér segir:

Setja fram flokka efnisstrauma.

Greina efnisstrauma sem geetu komid til vinnslu.

Varpa ljosi 4 efnisstrauma sem i dag eru urdadir en

munu ekKki eiga farveg i peirri vinnslu sem hér er til skodunar.
Taka saman umfang og magn hvers efnisstraums - sem
koma myndi til vinnslu - i ntio og fyrirsjaanlegri framtio.
Hve stor parf vinnslan ad vera til a0 anna pessu?

Taka saman flutningap6rf innanlands.

Greina moguleika a afsetningu orku og fastra efnisstrauma.
Setja fram pessa moguleika og draga sérstaklega fram ef

peir eru hadir stadsetningu vinnslunnar.



Danska radgjafarfyrirtaekio COWI gerir tillogur um val
4 teeknibtinadi vinnslunnar, minnisbladid skal innihalda

eftirfarandi upplysingar skv. skilgreiningu COWTI:

1. Efnisstraumar til vinnslu.

2. Naudsynleg afkastageta vinnslunnar.

Taeknilausnir i hatseknitirgangsbrennsiu

og frumkostnadarazetiun

Almenn lysing 4 peim atrioum sem skoda skal er sem hér segir:

Draga fram nyjustu upplysingar um hatsekni urgangs-
brennslu (WtE), m.a. um ristarofna, tirbinur, medhéndlun
afgass og styribunad.

Skoda islenska umhverfid m.t.t. fysileika pess ad brennslan
skili rafmagni eda heitu vatni. Draga fram kosti og galla pess
a0 gerarad fyrir orkuvinnslu en benda a hvada leidir ma fara
ef ekki yroi gert rad fyrir orkuvinnslu.

Gera tillogur og lysa helsta teeknibtinadi sem myndi
henta fyrir WtE stdd 4 Islandi, t.d. ristarofni, tirbinu,
hreinsibtinadi fyrir afgas, medhondlun 6sku, stjorn- og
rafkerfi.

Draga fram moégulegar lausnir og benda a kosti og galla.

Val a binadi sem virdist henta islenskum adstaedum og
skilgeining pessa bunadar.

Groft mat a stofnkostnadi og rekstrarkostnadi vegna vél-
bunadar og htisakosts, asamt ovissugreiningu.

Reaeda skalanleika og setja fram einfalt fleedirit vinnslunnar.
Setja fram asetlun um stofnkostnad og rekstrar-

kostnad WtE vinnslu. Kostnadarasetlunin inniheldur
ristarofn, tarbinu, afgashreinsun, mannvirki og jadarbtin-
ad. Gera grein fyrir 6vissu i kostnadarasetluninni.

Taka saman upplysingar um naudsynlegt landsvaedi
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Kostnadaraasetlunin
inniheldur ristarofn,
turbinu, afgashreinsun,
mannvirki og jadarbunad.
Gera grein fyrir dvissu i

kostnadardaetluninni.
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fyrir WtE vinnslu pmt. vegi og geymsluadstoou.

Einnig setja fram umfang bygginga sem yrou hluti

af verkefninu, pmt. geymslusild fyrir trgang til
brennslu.

Setja fram “capacity diagram” fyrir WtE vinnslu m.v.
nafnalag, par sem fram komi lagmarks og hamarks vinnsla
pr Kklst, i samhengi vid brennslugildi trgangsins.

Setja fram einfalt flaedirit fyrir bann bunad sem lagt er til

a0 settur verdi upp i WtE vinnslunni.

Umhverfismal

Almenn lysing 4 peim atrioum sem skoda skal er sem hér segir:

Greina fasta efnisstrauma .
fra vinnslunni, lykt, gas,

sjobnmengun, havada.

Hafa til hlidsjénar pau erfidu umhverfisvandamal sem
komid hafa upp i brennslustédvum 4 Islandi og hvad parf
ad tryggja til a0 fordast ad bau komi upp a ny.

Skoda , kritiska“ umhverfispaetti hateekni irgangsbrennslu
(“Waste-to-energy”), pegar gengio er ut fra ad nyta pba orku
sem til fellur vid brennsluna.

Skoda krofur Evropusambandsins sem geetu haft ahrif hér
alandi.

Greina fasta efnisstrauma fra vinnslunni, lykt, gas, sjon-
mengun, havada. Hér er einkum att vio pa paetti sem hafa
umtalsverd umhverfisahrif og magnsetja pa t.d. utblastur
og samsetningu hans og mégulegan styrk, havada og mogu-
legan styrk eda styrkleikabil i dB og form hljods og eda
vidomiod sem veeru i reglugerdum.

Skoda afmdrkun, p.e. hvad yroi tekiod til vinnslu og hvad
ekki. Nanar tiltekid, tilgreina hvada urgangsflokka meetti
taka til vinnslu og hvada efni/ irgangur meetti ekki taka til
vinnslu.

Skoda naudsynlegt geymslurymi fyrir hraefni og tr-



gangsefni. Sér i lagi hvada skilyrdi aetti ad gera til geymslu-
rymis hvad vardar porf a yfirbyggingu, byggingarlegar krof-
ur til yfirbyggingar ef porf er 4 kr6fum til efnis { mannvirki,
porf aloftraestingu og mat a staerdarporf.

Greina liklegar Iykilnidurstsdur ur MAU, setja fram forsend-
ur fyrir stadsetningu - medal annars sem varda (en ekki
bundid vid) plassporf, stodu skipulagsmala, vidhorf ibta og
moguleika a afsetningu orku og fastra efnisstrauma.

Greina moguleika a afsetningu a fostu efni, b.e. slaggi og
flugbsku, skoda magn og moguleika hvad petta vardar inn 1
hringrasarhagkerfio eda til forgunar.

Skoda hver er likleg efnasamsetning og hvada moguleikar
eru 4 a0 nyta fasta efnisstrauma 4 annan hatt en a0 urda a
urdunarstad fyrir spilliefni/heaettulegan irgang.

Stilla upp nokkrum moguleikum a stadsetningu vinnslu.

HLUTI I
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Mida bar vid skyrslu Resource International (RI) haustid
2020 fyrir UAR (Porlakshofn, Alfsnes, Helguvik, Straums-

vik, Grundartangi).

Stadarval a grunni bestunarlikana og ardsemi

Almenn lysing 4 peim atrioum sem skal avarpa er sem hér segir:

Meta fjarhaglega .
hagkvamni vinnslu a .
islandi i samanburdi

vid utflutning.

Skilgreina stadsetningar sem settar hafa hafa verid fram.
Taka saman upplysingar sem fram hafa komid um peetti
(breytur) sem mogulega geetu haft ahrif a stadarval.

Setja fram naudsynlegar forsendur.

Byggja upp likan og framkvaema ttreikninga.
Framkveema stadarvalsgreiningu 4 grunni steerdfreedilegs
stadarvalslikans.

Gera grein fyrir neemni atkomunnar fyrir breytingum i
forsendum.

Draga alyktanir.

Almenn lysing a peim atridum sem skoda skal i verkpeettin-
um Ardsemi er sem hér segir:

Setja fram forsendur um rekstrarkostnad og rekstrartekjur
vinnslunnar.

Mida vid fram komnar upplysingar og nidurstéour ar
stadarvalsgreiningu.

Byggja a upplysingum um stofnkostnad, rekstrarkostnad
og rekstrartekjur.

Setja upp reiknilikan fyrir ardsemittreikninga.

Meta fiarhaglega hagkveemni vinnslu 4 Islandi { saman-
burdi vio utflutning.

Skoda sérstaklega neemni utkomunnar fyrir breytingum i

forsendum.
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Ryni a lagagrundvelli

Almenn lysing 4 peim atridum sem skoda skal er sem hér segir:
1. Regluverk urgangsmala
Samantekt a gildandi reglum um rekstur irgangsbrennslu
og reynt a0 stadsetja helstu ahaettupeetti.
Fjallad verdur um hvernig tryggt verdi ad aaetlad magn
brennanlegs Girgangs geti verid til radstéfunar. I pvi sam-
bandi verdur kannadur lagalegur bakgrunnur, annarsvegar
radstofunarheimildar sveitarfélaga yfir beim heimilisur-
gangi sem til fellur og hinsvegar hvort eda hvernig unnt

. , o, Fjallad verdur um samspil
er ad tryggja ad brennanlegur urgangur sem fellur til fra

fyrirteekjum berist i fyrirhugada brennslu. I6gbodinna skyldna

Fjallad verour um samspil 16gbodinna skyldna sveitarfé- sveitarfélaga vegna

laga vegna medhondlunar urgangs og samkeppnisrekstrar i medhondlunar urgangs

bessu sambandi. og samkeppnisrekstrar i
bessu sambandi.

2. Eignarhald og félagaform.

Gengid er utfra pvi ad um samstarfsverkefni opinberra

adila og einkaadila verdi ad reeda. Kannadir verda helstu

kostir og gallar fyrirkomulags sliks eignarhalds og helstu

aheettur skrasettar.

Leitad verdur fyrirmynda erlendis fra til samanburdrar og

eftir atvikum dregnar upp mismunandi svidsmyndir fyrir

mismunandi eignarhald og félagsform.

Greining a fjarmégnunarméguleikum

Almenn lysing 4 peim atridum sem skal avarpa er sem hér segir:
¢ Greining a akjosanlegum fjarfestum (p.e. tegund fjarfesta)
p.m.t. ad draga fram kosti og galla vid patttéku olikra

adila.
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Reett verdur vid naverandi
adila ad pessari forkénnun
og adra mogulega

lykilhagsmunaadila.

Greining a moégulegum fjarfestum ut fra ofangreindum
flokkum fjarfesta. Pessi lidur felur i sér ad gerour verdur
baedi langur listi og stuttur listi med innlendum og erlendum
fiarfestum sem eru liklegir til ad hafa ahuga 4 ad taka patt i
verkefninu.

Gera forkonnun a ahuga mogulegra fjarfesta og annarra
hagadila 4 patttoku. I pessu skrefi verdur lika varpad 1jési a
hvada krofur fjarfestar gera fyrir patttoku i verkefninu og 4
hvada stigi peir hefou ahuga 4 ad koma inn.

Vidraedur vid mogulega fjarfesta um peirra adkomu t.d. a
hvada timapunkti peir hefdu ahuga 4 a0 koma inn og hvada
krofur peir gera fyrir sinni patttoku. Pessi liour felur i sér
samtl vid 3-5 adila 4 Islandi og 3-5 erlenda adila.

Hvernig ber a0 setja skyrsluna fram til a0 htin nytist sem
gagn vid fjarmognun naestu skrefa?

Greina adkomu rikisins vegna mogulegra ivilnana, lagasetn-
ingar eda annarra patta sem mali skipta. Petta skref felur i
sér vioreedur vid Rikid um moégulegar ivilnanir og lagasetn-
ingu. Einnig verdur raett vid Samtok islenskra sveitarfélaga
um peirra adkomu. Til ad undirbuia vidraedurnar verdur
adkoma rikisins ad PPP verkefnum sidustu ara tekin saman,
asamt adkomu erlendra rikja i sambeerilegum verkefnum.
Vidraedur vio lykil hagsmunaadila. Reett verdur vid ntver-
andi adila ad pessari forkonnun og adra mogulega lykilhags-
munaadila. Vidfangsefnid verdur m.a. hversu mikid og med
hvada heetti hver adili er tilbtinn til ad skuldbinda sig inn 1
verkefnid og med hvada haetti.

Setja fram moguleika um fjarmoégnun, skoda m.a. PPP likén
og draga fram kosti og galla og leggja til hagsteeda leid. Pessi
lidur asamt naesta lid fela 1 sér skyrslugerd par sem nidur-
stodum ofangreindrar vinnu verda gera skil.

Taka saman yfirlit um vaenlegar leidir til ad byggja upp pa
skipulagsheild fyrir pann sem verdur eigandi vinnslunnar og

mun standa fyrir byggingu hennar.



Ahattugreining

Almenn lysing 4 peim atridum sem skoda skal er sem hér segir:

e Draga fram upplysingar um helstu aheettupaetti i Apekkum
verkefnum a heimsvisu.

« Standa fyrir vandadri dhaettugreiningu med patttoku sér-
freedingahopsins og valinna sérfraedinga utan hans.

« Aheettugreining fer einnig fram med patttoku hops dhuga-
félks tr rodum hagsmunadaila og sérfradinga um hatakni
urgangsbrennslu sem kom fyrst saman a vinnufundi 1 jani
2021 og hittist 4 ny i ndvember 2021 til a0 vinna saman ad
aheettugreiningu.

» Bendaahvad parfad gera til a0 draga ur aheettu i verkefninu.

» Greiningin nai yfir beedi sjalft verkefnio og rekstur hateekni
urgangsbrennslu.

e Vonir standa til ad pad verklag vid aheettugreiningu sem
hér verdur proéad geti nyst i framhaldi verkefnisins 4 kom-
andi arum og jafnvel ordid fyrirmynd i Apekkum innvida-

verkefnum 4 Islandi 4 komandi timum.

Verkefnastjornun, styrihépsfundir, skyrslugerd
og Samramingarfundir verkefnisteymis

Undir pess verkpaetti féll m.a. 611 asetlanagerd i forverkefninu,

a0 fylgja asetlun eftir og ad uppfeera hana eftir pérfum. Einnig a0
halda styrih6pi upplystum meo reglulegum fundahéldum og midla
til hans upplysingum um framvindu verkefnisins.

Auk pess var styrihépur beinn patttandi i verkefninu i veiga-
miklum hlutum pess og sd vinna fellur undir verkpattinn. Hér ma
sérstaklega nefna vinnu sem tengdist stadarvali en bad kom i hlut
styrihdpsins ad greina ymsar breytur, sem skipta mali vid stadar-

val, adrar en beina flutningahagkvaemni.
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Vonir standa til ad

bad verklag vid
ahasttugreiningu sem hér
verdur proad geti nyst i
framhaldi verkefnisins a
komandi arum og jafnvel
ordid fyrirmynd i dpekkum
innvidaverkefnum a islandi

a komandi timum.
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Tilgangur pessa fundar
var ad kynna pessum
adilum verkefnisazetlun
forverkefnisins og fa

endurgjof peirra a hana.

Undir verkpattinn féllu einnig 611 samskipti vi0 sérfraedinga og
adra pa er koma ad verkefninu og i ymsum tilfellum 6flun upplys-
inga, til deemis vegna ttreikninga a ar0semi.

Heildraen samraeming forverkefnis folst i beinum samskiptum
vi0 sérfreedingana og ad standa fyrir fundum i peirra hépi til ad
tryggja yfirsyn og upplysingamidlun. I pessu skyni var m.a. notast
vid Microsoft Teams og fékk verkefnid vinnusveedi 4 vefpjéni par
sem haldid var utan um samskipti og gogn sem sérfreedingahépur-
inn purfti 4 ad halda i sinni vinnu, og peer nidurstédur sem sér-
freedingarnir skiludu af sér.

Loks féll undir verkpattinn ad taka saman lokaskyrslu.

Opnir kynningarfundir um verkefnid

Hluti upphaflegrar verkefnisasetlunar voru samreemingarfundir
sérfreedingateymisins, styrihdpsfundir, par sem verkefnastjori
gerdi grein fyrir framvindu og reett var um efnispaetti verkefnisins
auk bess sem gert var rad fyrir kynningu verkefnisins i verkefnis-
lok.

Eitt af pvi fyrsta sem gert var i forverkefninu var ad kalla
saman hop hagsmunaadila fra sveitarfél6gum, stjérnsyslu, opin-
berum stofnunum, sorpsamlégum og rekstraradilum sem starfa
a svidi urgangsstjornunar. Tilgangur pessa fundar var ad kynna
pessum adilum verkefnisasetlun forverkefnisins og fa endurgjof
peirra 4 hana. Einkum og sér i lagi var b6 markmidid a0 fa umraedu
i pessum hépi um umfang peirra efnisstrauma sem teknir yrdu inn
i stddina, til ad fa fram oOlik vidhorf adila um pad hversu stor st6din
pyrfti ad vera. Fundurinn fér fram 28. jini 2021 4 Grand Hotel og
var vel sottur og vel heppnadur.

Aftur var bodad til umraedufundar sama hops hagsmunaadila
pann 15. névember i Haskdlanum i Reykjavik. Par var aherslan

16g0 a vioteeka aheettugreiningu og efnislegar nidurstodur pessa



fundar eru til umfj6llunar i sérstokum kafla um aheettugreiningu.
G060 maeting var a fundinn og tokst hann vel.

Flj6tlega kom 11j6s ad margir h6fou ahuga 4 forverkefninu
og vildu gjarnan fylgjast meo pvi. Akvedid var ad gera markvissa
kynningu 4 framvindu og millinidurstodum forverkefnisins a
opinberum vettvangi yroi gerd ad formlegum verkpaetti. Samband
islenskra sveitarfélaga tok ad sér ad standa fyrir fundarédinni
»Skor ofar” sem felur i sér ad greina fra asetlun og framvindu
forverkefnisins og nidurstodum sérfreedinganna eftir pvi sem peer
keemu fram. Samtals voru haldnir fimm fundir i fundar6dinni.
batttaka i pessum fundum var mikil, 4 bilinu 40-100 manns nyttu
sér fundina sem voru streymisfundir. Upplegg peirra var einfalt.
Fundastjori opnadi fundina, frummeelendur héldu erindi og i
kjolfarid var opnad fyrir umraedur, spurningar og svor. Ad lokum

gerdi verkefnisstjori grein fyrir stodu, framvindu og neestu skref-
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um i forverkefninu. I pessum umraedum komu fram margvislegar
abendingar og upplysingar sem nyttust i sjalfu verkefninu og pvi
ma segja ad pessi kynningarhluti og opin umrseda um verkefnio
hafi nyst sem beint innlegg i sjalft verkefnio og pannig aukio gildi
bess. Par a0 auki verdur ekki hja pvi litid a0 pad er mikilveegur
pattur forverkefnisins ad skapa traust um adferdafraedi og nidur-

stodur pess.

Heilsteett yfirlit um opna kynningarfundi og vinnufundi i verkefninu er sem hér segir:
28.juni Vinnustofa hagsmunaadila um umfang efnisstrauma d Grand hotel
25. agust  Skor ofar, 1. fundur - kynning d verkefninu
17. september  Skor ofar, 2. fundur - kynning d efnis- og orkustraumum

27. oktober Skor ofar, 3. fundur - kynning d teeknilausnum i hdatseknitrgangsbrennslu

og frumkostnadardaetiun
29. oktober Kynning d adalfundi Sorpstédvar Sudurlands

5.november Kynning d fundi hjd Samtékum sveitarfélaga og atvinnupréunar d

Nordurlandi Eystra og Samtokum sveitarfélaga d Nordurlandi vestra
9.november Skor ofar, 4. fundur - Kynning d umhverfispdttum og stadarvalslikani
15. november Vinnustofa hagsmunaadila um dheettupeetti i Haskélanum i Reykjavik

1. desember Skor ofar, 5. fundur - Kynning d 60rum nidurst6dum verkefnisins
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Bjalkarit

Heildsteett bjalkarit med yfirliti um alla verkpaetti og timadsetlun

forverkefnisins ma sja hér ad nedan.

Vika nr.

Verkbettir Hefst 21-Jun 28-Jun

Verkefnastjornun, styrindpsfundir, skyrslugerd
Samraemingarfundir verkefnisteymis
Opnir kynningarfundir um verkefnid
Efnis- og orkustraumar

Umhverfismal

Teaeknilausnir i hataeknisorpbrennslu
Frumkostnadaraaetiun

Stadarval & grunni bestunarlikana
Ardsemi

Ryni & lagagrundvelli

Greining & fjarmoégnunarmoguleikum
Ahaettugreining

Ryni skyrslu

25

26

27 28 29 30 31

Joud

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

09-Aug 16-Aug 23-Aug 30-Aug 06-Sep 13-Sep 20-Sep 27-Sep 04-Oct 11-Oct 18-Oct 25-Oct 01-Nov 08-Nov 15-Nov 22-Nov 29-Nov

Sérfraedingar sem unnu ad forverkefninu

Stefan Gislason (efnis- og orkustraumar)

» Stefan Gislason lauk BS-profi i liffraedi fra Haskola Is-

lands 1980. Arin 1985-1997 starfadi hann sem sveitarstjéri 4
Hoélmavik, par sem tirgangsmal voru edli malsins samkveemt
stor hluti af daglegum vidfangsefnum. Arid 1998 lauk hann MSc-

profi i stefnumatun og stjérnun umhverfismala og hefur sidan

pba verid i fullu starfi sem umhverfisradgjafi, fyrst i eigin nafni en

fra arinu 2000 undir merkjum eigin fyrirteekis, Umhverfisrao-

gjafar Islands ehf. (Environice). Fyrstu arin var adaldherslan 4

adsto0 vio sveitarstjornir vio innleidingu Stadardagskrar 21, en

sidustu ar hefur meginaherslan legid i urgangsmalum og i lofts-

lagsmalum. Stefan og samstarfsfolk hans hja Environice hefur
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komid ad fjolmorgun verkefnum a svidi urgangsmala, baedi a
islenskum og norreenum vettvangi. Af steerstu rgangsverkefn-
unum hérlendis ma nefna hlutdeild i greiningu 4 bestu teekni-
legu valkostunum 1 midleegri jardgerd, gerd landsasetlunar um
medhondlun argangs 2013-2024, voktun umhverfispatta a u.p.b.
5 mismunandi urdunarstooum a Vestur- og Nordvesturlandi

og radgjof um framtidarlausnir i rgangsmalum Sunnlendinga.
Auk pess hefur starfsfolk Environice komid ad gerd allra svaeo-
isdeetlana um medhondlun drgangs sem birst hafa hingad til, a0
einni fratalinni. R40gj6f Environice i loftslagsmalum hefur ad
miklu leyti sntist um ttreikninga a kolefnisspori, b.a m. kolefn-
isspori urgangsmedhondlunar, auk radgjafar um loftslagsmal
fyrir Umhverfis- og audlindaraduneytido, Umhverfisstofnun og
Loftslagsrad. Stefan hefur verid virkur i umraedu um urgangs-
mal sidustu 30 ar og komid ad fjolmoérgum verkefnum a pvi svidi,

umfram pau sem hér hafa verid nefnd.

Helga J. Bjarnadottir (umhverfismdl)

Helga JOhanna Bjarnadottir er med meistaragradu i efnaverk-
fraedi fra DTU i Kaupmannahofn og hefur 29 ara starfsreynslu
sem verkfraedingur og verkefnisstjori. Fyrst hja Ionteeknistofn-
un en sidar hja Linuhénnun og EFLU verkfraedistofu. Storf
Helgu hafa verid fjolbreytt en einkum ma nefna storf 4 eftirfar-
andi svidum; mati a vistspori og kolefnisspori med vistferils-
greiningum (LCA), umhverfis- og 6ryggisstjornun i fyrirtaekjum
og sveitarfél6gum, mati 4 umhverfisahrifum framkvaemada,
starfsleyfismal og ymis radgjof vid mengandi starfsemi, um-
hverfisvoktun, medhondlun og endurvinnslu rgangs og meng-
ads jardvegs, vistveenni honnun og vottun bygginga. Helga sinnir
verkefnisstjornun og rannséknarvinnu a ofangreindum svidum
og hefur sinnt kennslu og verio leidbeinandi i lokaverkefnum
nemenda 4 haskolastigi (HR, H).

Helga hefur hefur styrt umhverfissvidi Linuh6nnunar og



EFLU fra arinu 2005 og er nu svidsstjori Samfélagssvids EFLU
Helga hefur tekid patt i ymsum stjérnum og nefndum og situr i
dag i stjérn Stadlarads Islands, Votlendissjéds og er varamadur i

Urskurdarnefnd umhverfis- og audlindamala.

Nels Toft Rasmussen (faeknilausnir)

Nels Toft Rasmussen is a certified Project Management
Professional under the Project Management Institute (PMI).
Nels has experience in managing projects with many project
participants and stakeholders, and he is able to make use of this
in conjunction with COWT’s project management model and
tools, which follow PMTI’s project model.

Nels has experience as a project manager from several
large multi-disciplinary projects which in addition to thermal
systems also include electromechanical installations, Distri-
buted Control Systems and construction. He has been project
manager for the establishment of waste incineration plants and
mechanical project manager for biomass plants nationally and
internationally.

For waste-to-energy projects Nels has experience from
several projects in preparing feasibility studies, basic design
and tender documents as well as leading contract negotiations.
He has on several projects been acting as project manager for a
team of consultants following up during the construction and
test & commissioning phases until taking over. Nels has ex-
perience from several projects for upgrading existing waste-to-
energy plants for improving performance and operation.

COWI is alarge international multidisciplinary consultancy
with a worldwide staff of more than 6,000, with headquarters in
Denmark and offices and operations in several countries world-
wide. COWI is among the largest global waste management
consultants, with complete expertise in Energy from Waste.

COWI has implemented a substantial number of successful
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energy projects over the years. COWI Thermal Power is a team
of experts ready to assist our clients during the whole project,
from planning to implementation, and throughout the entire
plant life. COWTI has comprehensive experience in thermal
conversion of waste. This includes combustion in traditional
boilers and the most advanced systems for gasification. We
have assisted Clients in numerous projects for combined heat
and power plants, but also for boiler units producing steam for
industrial purposes. All these plants use Municipal Solid Waste
for fuel and some also burn Refuse Derived Fuels (RDF) or
biomass. COWI specialists have wide international background
including working experience from a number of countries and

regions in Europe, Asia, Africa and the Americas.

Pall Jensson (stadarval og ardsemi)

Pall Jensson er professor vid Verkfraedideild Haskolans i
Reykjavik. Pall var professor i i0nadarverkfraedi vio Haskola
Islands 4 drunum 1987-2011 og eftir pad héf hann storf sem
proéfessor vid verkfreedideild HR og leiddi namsbrautir i rekstr-
arverkfraedi og fjarmalaverkfraedi.

Pall lauk PhD gradu i idnadarverkfreedi fra Danska taekniha-
skolanum 1975. Hann starfadi fyrir IBM a timabilinu 1975-1977
og styrdi Reiknistofnun Haskoéla Islands 4 timabilinu 1977-1987.
Pall hefur mikla reynslu 4 svidi adgerdarannsokna, ar0semimats
og fjarhagslegrar likangerdar 4 mérgum svidum atvinnulifsins,
m.a. sjavarutvegs, fiskeldis og fiskvinnslu. Hann hefur verio

virkur i kennslu og rannséknum 4 svidinu sidan 1977.

Ari Karlsson og Haraldur Flosi Tryggvason (l6gfraedileg ryni)
Ari Karlsson er radgefandi l6gmadur hja LMG 16gmo6énnum.
Ari er utskrifadur med embeaettisprof i 16gfraedi fra Haskola

Islands. Ari er jafnframt adjunkt vid lagadeild Haskélans 4 Bif-
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rést og stundakennari vid lagadeild Haskoéla Islands. Ari hefur
medal annars 4 ferli sinum starfad sem radgjafi fyrir stjérnvold,
sveitarfélog og stofnanir peirra og att seeti i ymsum nefndum og

starfshopum a vegum stjornvalda.

m Haraldur Flosi Tryggvason er l6gmadur og einn af eigendum
LMG logmanna. Haraldur er ttskrifadur med embeaettisprof fra
Héskéla Islands, LL.M. gradu i 16gfreedi frd Oxford haskéla og
MBA gradu fra Oxford Brooks haskdla. Haraldur hefur med-

al annars a ferli sinum starfad sem radgjafi fyrir stjérnvold,
sveitarfél6g og stofnanir peirra og jafnframt setid i stjornum

opinberra fyrirtaekja og starfshopum a peirra vegum.

Ragnar O. Rafnsson (fjarmégnunarmdéguleikar)

= Ragnar Oddur Rafnsson hefur starfad hja Earnst & Young a
Islandi frd 4rinu 2013 og hefur verid svidsstjéri fyrirtaekjardd-
gjafar fra arinu 2019. Hann er me0 Bsc. i rekstrar-og fjarmala-
verkfraedi fra Haskolanum i Reykjavik. Ragnar byr yfir mikilli
pbekkingu og reynslu a svidi fyrirteekjaradgjafar og hefur starfad
a pvi svidi sl. 13 ar. Hann hefur stjornad og unnid a0 framkvaemd
margvislegra areidanleikakannana og styrt kaupa- og séluferli,
einkaveedingu og sameiningu félaga hér heima og erlendis. Adur

starfadi Ragnar hja PwC.

Svana Helen Bjornsdottir (Ahaettugreining)
= Svana Helen er verkfraedingur meo Dipl.-Ing. gradu i raforku-
verfraedi fra Technische Universitit Darmstadt i Pyskalandi og
er um pad bil ad ljuka PhD-nami i kerfisverkfraedi fra Haskol-

anum i Reykjavik par sem htin hefur stundad samanburdar-

rannsoknir a adferdafreaedi vid ahaettugreiningu. Han hefur auk
pess lokid 4fongum { rekstrarverkfraedi vio Haskdla Islands

og vioskiptafraedi og alpjodlegri markadsfraedii gegnum ITM
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WorldWide, m.a. vid Chalmers i Sviopjod og vio INSEAD Fonta-
inbleau i Frakklandi. Svana Helen er alpjodlegur IRCA-vottadur
uttektarmaodur (Lead Auditor) fyrir ISO-stjornkerfi sem byggja
aISO/IEC 27001.

Svana stofnadi verkfraedi- og hugbtinadarfyrirtaekio Stika
ehf. arid 1992 og starfadi par sem framkveemdastjori og radgjafi
til arsins 2019 pegar Stiki rann inn i Klappir graenar lausnir hf.
sem er fyrirtaeki a svidi umhverfislausna og skrad a Nasdaq First
North. Rekstur Stika var vottadur af BSI skv. ISO 9001 og IOS/
IEC 27001 fra 2006. Svana starfadi sem framkvaemadastjori hja
Kloppum bar til i april 2020 pegar hun feerdi sig yfir til Haskol-
ans i Reykjavik til a0 sinna par rannséknum og ljuka doktors-
rannsokn sinni.

Samhlida framkvaemdastjorastarfi hefur Svana setid i stjorn-
um fjolmargra fyrirteekja, samtaka og stofnana og hefur viotaeka
reynslu af rekstri fyrirteekja, baedi hérlendis og erlendis. Hin
hefur m.a. verid formadur Samtaka idnadarins, stjornarmadur
i Samt6kum atvinnulifsins, i framkveemdastjorn SA, formadur
Samtaka sprotafyrirteekja, i haskdlaradi HR og i stjorn Personu-
verndar. Einnig i stjorn eda stjérnarformadur Haga hf.,, Lands-
nets hf,, Vinnudeilusjéds SA, Akks ehf., Men and Mice ehf.,
Skyrsluteeknifélagsins (Sky) og i stjorn evropskra upplysingar-
teeknifélaga CEPIS. Hun situr i Visinda- og teekniradi sem motar
stefnu stjérnvalda i visinda- og teeknimalum. Svana hefur einnig
verio kirkjupings- og kirkjuradsmadur um arabil. Svana er nu
formadur Verkfraedingafélags Islands, varaformadur stjérnar
Sofnunarsjoos lifeyrisréttinda, i framkvaemdastjorn Evropu-
samtaka verkfraedifélaga FEANI og i stjorn Samtaka sparifjar-
eigenda.

Svana styrdi i morg ar préoun a hugbtnadi til ahaettumats,
RM Studio, skv. alpjédlegum stodlum. i tengslum vid doktors-
rannsokn sina héf hun samstarf vio ZHAW-haskdlann 1 Sviss og
fékk priggja ara Eurostars verkefnisstyrk til prounar a hugbun-

aoi til ahaettugreiningar skv. STPA-adferd sem proud hefur verio
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vid MIT-haskélann i BNA. Verkefninu lauk arid 2019 og er hluti
af doktorsverkefni Svonu. Pa hefur Svana verio radgjafi stjorn-
valda, opinberra stofnana og fyrirtaekja i tengslum vio upp-
byggingu stjornkerfa, innleidingu ISO-stjérnunarstadla, innri
og ytri uttektir af ymsu tagi, vegna ISO-vottana, stefnumaétun-
arvinnu auk pess ad styra dheettugreiningu og aheettumati hja

fij6lda adila i taep 30 ar.

Andri Teitsson (ryni skyrsiu)
w Lauk profi { vélaverkfreedi frd HI 1990 og meistaraprofi i
ionadarverkfraedi fra Stanford-haskola i Kaliforniu 1990. Hann
starfadi vio fyrirtaekjaradgjof, eignastyringu, greiningu a hluta-
bréfamarkadi og fleira hja Kauppingi Nordurlands og Islands-
banka 1994-1997.

Hann var framkveemdastjéri Préunarfélags Islands 1997-
2002, fjarfestingarfélag i eigu banka og lifeyrissjoda ofl. sem
lagdi fé i baedi skrad félog og prounarverkefni, var sjalft med
hlutabréf sin skrad i kaupholl. Framkvaemdastjori KEA svf.
2003-2005 og framkveemdastjori Fallorku ehf. fra 2010. Félagio
er 1 eigu Nordurorku, pad rekur fidrar vatnsaflsvirkjanir og selur
raforku a samkeppnismarkadi um allt land.

Andri hefur verid baejarfulltrai a Akureyri fra 2018, og
formadur umhverfis- og mannvirkjarads sveitarfélagsins allan
pann tima. Hann hefur setid i stjornum fjolmargra fyrirteekja
svo sem SO6lumidstédvar hradfrystihtisanna, Marel, Natttru-
hamfaratryggingar Islands, Opinna kerfa, Nordlenska mat-

bordsins og Vadlaheidarganga.
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Adrir sem lagt hafa hénd ad verki

Ymsir hafa komid ad pessu forverkefni med beinum heetti.

Fyrst ma nefna a0 margir toku patt i ,,Skor ofar” fundarddinni.

batttakendur i vinnustofu um efnisstrauma 28. juni:

Birgitta Stefansdéttir, Gudmundur Tryggvi Olafsson,

Jon Erlingsson, Freyr Eyjolfsson, Sigriour Kristbjornsdottir,
J6n Périr Frantzson, Astpor Ingvi Ingvason, Rakel S Krist;
ansdottir, Julius Sélnes, Arngrimur Sverrisson, Jorgen bér
brainsson, Eygerour Margrétardottir, Helgi Palsson, Stefan
Gudsteinsson, Gudjon Bragason, Eidur Gudmundsson, Gunnar
Bragason, Alexander Edvardsson, Onundur Jénsson, J6n G.
Valgeirsson, Jon Viggé Gunnarsson, Steinpor Pordarson,

Karl Edvaldsson, GuOmundur Olafsson.
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batttakendur i vinnustofu um aheettu 15. névember:

J6n G. Valgeirsson, Hrafn Arnason, Sigurjén Bragason, Jén Périr Frantzson,
Bragi Mar Valgeirsson, Stefan Gudsteinsson, Valgeir Pall Bjornsson, Johannes
Olafsson, Arngrimur Sverrisson, Astpér Ingvi Ingvason, Gudmundur Tr.
C)lafsson, Eygerour Margrétardottir, Gunnar Dofri Olafsson, Teitur Gunnarsson,
Anna G. Olafsdéttir, Ragnar Oddur Rafnsson, Svana Helen Bjornsdoéttir, Kristinn
Andersen.

Yfirlestur a hlutum skyrslunnar:

Teitur Gunnarsson, Pall Gudjonsson, Pall Valdimarsson, Jon Erlingsson og
allir sérfraedingar forverkefnisins sem taldir voru upp hér ad ofan gafu gagnlega
efnislega endurgjof. Ad auki 6nnudust Gunnar Dofri Olafsson, Kolbeinn

Marteinsson, Gunnar E. Kvaran og Bryndis Nielsen profarkalestur.

Ollu bessu félki eru faerdar pakkir fyrir framlagio.
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TAKNILEGUR HLUTI

Efnis- og orkustraumar
Taeknilausnir i hataekniurgangsbrennslu

Umhverfismal
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Spilliefnum fylgja
bungmalmar og

fleiri mengunarvaldar
sem kunna ad spilla
botndsku stédvarinnar
og takmarka pannig

nytingarmoéguleika hennar.

Vidauki B

saekja skrd
0,7 MB

Samantekt ur minnisbladi Stefans Gislasonar er sem hér segir

(Gislason, 2021). Minnisbladid er i heild i vidauka B.

Meginnidurstada pessa minnisblads er ad arid 2030 muni allt
a0 131.087 tonnum af tirgangi skila sér til hataeknibrennslu-
stodvarinnar sem hér er til umraedu. Pessi aaetlun byggir a pvi
magni Grgangs sem féll til 4 Islandi 4rid 2019 samkveemt télum
Umhverfisstofnunar, ad samanlagt irgangsmagn aukist i réttu
hlutfalli vid ibuaproun fram til arsins 2030 og ad fyrir bann tima
verdi flokkun og sérs6fnun aukin i samresemi vid akveedi peirra
breytinga a 16gum nr. 55/2003 um medhondlun Grgangs sem
taka a0 fullu gildi 1. jantiar 2023, b6 innan bpeirra marka sem
liklegt er a0 taeknilegar takmarkanir setji. Hvao vardar efnis-
strauma i blondudum urgangi er byggt a tolum SORPU bs um
innihald pess blandada tirgangs sem urdadur var a urdunarstad
fyrirtaekisins i Alfsnesi 2019. Ekki fér fram nakvaem greining 4
skiptingu trgangs milli landshluta, en almennt gert rad fyrir ad
magn urgangs i peim flokkum sem kaemu til brennslu i st6dinni
sé svipad a hvern ibta, 6had busetu.

[ minnisbladinu er ekki gerO tilraun til a0 spa fyrir um
pau ahrif sem vidleitni til irgangsforvarna kann ad hafa fram
til arsins 2030. EKKi er heldur ger0 tilraun til a0 spa fyrir um
hugsanleg ahrif breyttrar neysluhegdunar, ahrif vistveenni
hénnunar sem lengt geeti liftima varnings og aukid méguleika a
endurvinnslu, né heldur ahrif annarra litt fyrirsjaanlegra patta
sem haft geetu ahrif a irgangsmagnio. Allir peir paettir sem hér
hafa verid nefndir eru frekar til pess fallnir ad draga ir magni
urgangs til brennslu en ad auka bad, og pvi ber ad lita 4 nidur-
stooutoluna sem hamarkstolu.

I minnisbladinu er gengid Gt fré pvi ad spilliefni og dyrahree
komi ekKi til brennslu i st6dinni. Spilliefnum fylgja pungmalmar og
fleiri mengunarvaldar sem kunna ad spilla botnésku stédvarinnar
og takmarka pannig nytingarmoéguleika hennar. bvi er gert rad

fyrir a0 slik efni séu fremur brennd i mun minni st6d, sem sérheefir
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sig i ey0ingu haettulegs urgangs. Vegna mikils rakainnihalds eru
dyrahre illbrennanleg, nema eldsneyti sé notad vid brennsluna.
Annar urgangur sem berst til sto0varinnar getur at af fyrir sig
bjonad pessu eldsneytishlutverki, en pad hefur 6hjakveemilega
neikvaed ahrif 4 orkuframleidslu stédvarinnar og getur fraedilega
s€0 6gnad stoou hennar sem endurnytingarfarvegs. Til ad teljast
endurnyting parf orkunytnin a0 standast akvedin lagmarksviomio.

Gera ma rad fyrir ad botnaska fra brennslust6d af pvi tagi
sem hér um raedir verdi allt ad 25% af heildarmassa pess ur-
gangs sem berst til stoOvarinnar, p.e. allt ad 32.500 tonn 4 ari.
Ef vel tekst til getur pessi aska flokkast sem ovirkur urgangur og
bvi nyst i steinsteypu, vegagerd og adra landmaétun. Lagmorkun
a pvi magni spilliefna sem berst til stodvarinnar er til pess fallin
a0 auka likurnar a pessu.

Flugaska geeti ordio a ad giska allt ad 2,5% eda 3.250 tonn
a ari. Hugsanlega er haegt a0 nyta flugoskuna i steinsteypu eda
malbik. Hér ma einnig nefna a0 préun a bunadi til hreinsunar

| minnisbladinu er getum

flugdsku er langt komin erlendis. I versta falli parf ad afsetja a8 bui leitt ad std8in

hana 4 sérhaefdum urdunarstad fyrir spilliefni. . . .
sem hér um raedir geti

framleitt um 60 GWh af

I minnisbladinu er getum ad pvi leitt ad st6din sem hér um
reedir geti framleitt um 60 GWh af rafmagni a ari og jafngildi
300 GWh af heitu vatni. EkKi er gerd tilraun til ad ryna i s6lu-
moguleika orku fra stodinni, en peir radast dhjakveemilega af 300 GWh af heitu vatni.

markadsadstaedum og ad einhverju leyti af stadsetningu.

rafmagni a ari og jafngildi

Ljost er ad brennsla til orkunytingar er til pess fallin ad
draga verulega ar losun grédurhusalofttegunda fra medhondlun
urgangs. Vegna stédu orkuméla 4 Islandi mun orka sem seld er
fra stodinni pé ekki leysa jardeldsneyti af holmi, heldur koma i
stad orku af endurnyjanlegum uppruna sem ella hefdi verid not-
ud til somu parfa. Samanlagdur avinningur i loftslagslegu tilliti
verour pvi minni en i Il6ndum par sem orka fra urgangsbrennsl-
um kemur i stad dendurnyjanlegrar orku. Fraedilega séd maetti
fanga allt koldioxid sem losnar fra st60inni og binda pad i bergi.

Me0 pvi moti yrdi brennslust6din kolefnisneikveed.
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Ekki er fraleitt ad setla ad
70% af hamarksgetu myndu
naegja i flestum tilvikum,
b.e. u.p.b. 90.000 tonn.

I pessu minnisbladi er ekki fjallad um ahaettur i rekstri
stodvarinnar. Ein slik aheetta felst 6 augljoslega i ad st6din
verdi afkastameiri en sem svarar raunverulegri eftirspurn. Pess
er ad veenta ad stofnkostnadur og par med fjarmagnskostnadur
heekki i einhverju hlutfalli vid uppsetta brennslugetu. Offjar-
festing leidir til minni rekstrarheefni sem mun endurspeglast i
haerri méttokugjoldum en ella og par med skertri samkeppnis-
st60u gagnvart 60rum adilum hérlendis eda erlendis sem bjoda
bjonustu vio forgun eda orkuvinnslu ur drgangi. Gera ma rad
fyrir ad st6din leiti eftir langtimasamningum um urgang til
brennslu, en engin leid er pé ad tryggja varanlega tryggo tr-
gangshafa vid stodina. Afkost umfram eftirspurn skapa einnig
akvedinn freistnivanda, par sem handhaeegt kann ad virdast
a0 sxkjast eftir urgangi til brennslu, sem annars hefdi nyst
til endurvinnslu af einhverju tagi. Slikt veeri andsteett megin-
reglunni um forgangsr60 i medhéndlun drgangs, auk pess sem
skv. l6gum nr. 55/2003 verdur 6heimilt a0 brenna urgangi sem
safnad hefur verid sérstaklega til endurvinnslu.

Samkvaemt minnisbladinu ma telja edlilegt ad mida ha-
marksgetu brennslustédvar vid 130.000 tonn a ari, en a0 hugs-
anlega myndi smeerri brennsla p6 duga til ad anna eftirspurn.
EKKi er fraleitt a0 setla ad 70% af hamarksgetu myndu neegja i
flestum tilvikum, p.e. u.p.b. 90.000 tonn.

[ minnisbladinu er midad vid ad brennslugildi trgangs sé 10 MJ/
kg og er su tala byggd a BREF skjali Evropusambandsins (Neuwahl
o.fl.,, 2019) sem geymir reynslutélur fra fjolda evropskra brennslu-
stodva. Toluverd 6vissa er um brennslugildi pess urgangs sem falla
mun til 4 Islandi og pennan pétt parf ad rannsaka sérstaklega i
naesta afanga verkefnisins. Jafnframt liggur fyrir ad brennslugildio
hefur mikil ahrif 4 rekstur stédvarinnar, pvi ef brennslugildid
haekkar, pa dragast afkéstin i tonnum saman i sama hlutfalli.

Fyrir liggja drog a0 Sameiginlegri svaedisasetlun um medhondl-

un urgangs 2021-2032 (Mannvit verkfraedistofa, 2021) sem tekur



til starfssveedis fjogurra sorpsamlaga og 32 sveitarfélaga a sudvest-
urhluta landsins. Vid ritun pessarar skyrslu var studst vio utgafu
aeetlunarinnar sem er adgengileg a vefslo0inni www.samlausn.is.
Par er gert rad fyrir pvi ad i lok timabils svaedisasetlunarinnar purfi
allt a0 70.000 tonn arlega ad rata i féorgun i formi brennslu. Magnio
geeti verid 10.000 tonnum minna ef tekst ad finna endurvinnslufar-
veg fyrir plast, en toluverd 6vissa rikir um petta. Hlutfallslegur
fj61di ibuia 4 pvi svaedi sem hin sameiginlega sveedisazetlun tekur

til er meira en 80% af heildar ibuafj6lda landsins. Pvi ma ganga ut
fra pvi ad med somu roksemdafaerslu sé heildarmagn turgangs til

brennslu 4 landinu 61lu um 88.000 tonn arid 2032.
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Hér er pvi spad ad umfang
éendurvinnanlegs Urgangs

til forgunar nemi um
183.000 tonnum arid 2030.

Haustio 2020 skrifadi radgjafarfyrirteekid Resource
International (RI) skyrsluna Greining a porf irgangsbrennslu-
stoova 4 Islandi fyrir Umhverfis- og atvinnuvegaraduneytio
(Gudrtin Gudmundsdéttir o.fl., 2020). pessari vinnu var spad
fyrir um préun { umfangi éendurvinnanlegs Grgangs 4 Islandi 4
grunni priggja svidsmynda.

I svidsmynd nr. 1 er gert r4d fyrir breyttu 4standi og ad
Island beeti med engum heaetti hlutfall endurvinnslu eda endur-
nytingar. Hér er pvi spad ad umfang dendurvinnanlegs argangs
til forgunar nemi um 183.000 tonnum arid 2030. I svidsmynd
nr. 2 er gert rad fyrir pvi a0 markmidum ESB um medhondlun
urgangs sé nad og Island auki hlutfall endurvinnslu og annarrar
endurnytingar i akvednum urgangsflokkum. Midad vid pessar
forsendur er pvi spad a0 umfang éendurvinnanlegs irgangs til
forgunar nemi ramlega 91.000 tonnum 4rid 2030. I svidsmynd
nr. 3 er gert r4d fyrir pvi ad Island nai hdmarks hlutfalli endur-
vinnslu i premur steerstu argangsflokkunum, plasti, pappir og
matarleifum. Ennfremur ad hamarks hlutfall endurvinnslu naist
i 6llum urgangsflokkum. Midad vid pessar forsendur er pvi spad
a0 umfang éendurvinnanlegs urgangs nemi taeplega 34.000
tonnum arid 2030.

A vinnustofu forverkefnisins pann 28. jini 2021 komu saman
fulltraar sorpsamlega, einkafyrirtaekja, Sambands islenskra
sveitarfélaga og Umhverfisstofnunar - alls 25 einstaklingar
sem allir hafa géda innsyn i umfang efnisstrauma til férgunar
og hvernig pad umfang préast. Fundarefnid var a0 reeda veenta
préun pessa umfangs. Fundarménnum var skipt i prja vinnuhdpa
og peim gert ad raeda svidsmyndirnar i skyrslu RI og komast ad
nidurstédu um pa svidsmynd sem liklegust pykir og pad magn
af brennanlegum trgangi sem parf a0 farga ario 2030. Héparnir
prir kynntu rokstuddar nidurstédur sinar en hvad umfangsmagn
vardar t6ldu fundarmenn ad svidsmynd 2 ur skyrslu RI veeri neaest
raunveruleikanum og mat vinnustofunnar a umfangi argangs til

brennslu arioé 2030 liggi 4 bilinu 80 - 150.000 tonn 4 ari.



Niourstada forverkefnisins er su ad hamarksvinnslugeta
brennslustddvarinnar purfi ad midast vid allt ad 130.000 tonn
en ad jafnadi muni st6din vinna um 100.000 tonn a ari. Pessi
nidurstada er i samraemi vid adrar nylegar tuttektir 4 naudsyn-
legri vinnslugetu brennslunnar. Sérstaka tttekt a veentri proun
i endurvinnslu og annarri endurnytingu 4 komandi 4rum - og
ahrifum pessa 4 umfang efnis til brennslu - parf b6 ad fram-
kvaema, sem hluta af naestu skrefum i undirbuningsferli pess
verkefnis og vert er a0 hafa i huga a0 st haetta kann ad vera fyrir
hendi ad st6din reynist of litil, b6 algengara sé ad reeda um heett-
una a pvi ad hun sé of stor. Loks parf ad arétta mikilvaegi pess ad
afmarka sem best hvad verdur tekio til vinnslu i st6dinni og hvad
ekki. Einnig parf ad eiga sér stad betri greining a efnisstraumum
sem ekki yrou teknir til vinnslu i st6dinni. Tvé deemi um petta
eru spilliefni, og gler og malmar. Spilliefni mega ekki koma til
brennslu pvi pau skila sér i 6sku og draga Gr moégueikum a nyt-
ingu hennar. En einnig valda gler og malmar skada i taeknibtinadi
vinnslunnar og parf ad flokka pessi efni fra peim efnisstraumum
berast til vinnslunnar.

I samhengi vi0 umfjéllun um hamarks vinnslugetu brennslu-
stodvarinnar er vert ad geta pess ad vaxandi umraeda er um pad
sem kalla ma namugroft urdunarstada (e. enhanced landfill
mining). Hér er att vid ad vinna Grgang sem pegar hefur verid
urdadur 4 urdunarstédum, grafa hann upp, sigta og nota m.a.
sem brennsluefni i urgangsbrennslu. Nefna ma sérstaka utgafu
timaritsins Detrius - Multidisciplinary Journal for Waste Reso-
urces & Residues i desember 2019 (Machiels o.1l., 2019) en par
voru birtar freedilegar greinar um petta malefni. Pad sem vinnst
me0d slikum namugrefti 4 urdunarst60um er medal annars teeki-
feeri til orkuvinnslu og hreinsun og endurheimt landrymis. I
samhengi hateekni Girgangsbrennslu 4 Islandi meetti sja fyrir sér
taekifeeri til ad sveiflujafna rekstur vinnslunnar, en eitt af pvi sem
skiptir mestu mali i rekstri irgangsbrennslustédva er einmitt jafn-

veegi i magni og samsetningu urgangs til brennslu.
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Nidurstada
forverkefnisins er su

ad hamarksvinnslugeta
brennslustédvarinnar
burfi ad midast vid allt
ad 130.000 tonn en ad
jafnadi muni st6din vinna

um 100.000 tonn a ari.
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Vidauki C

saekja skrd
0,9 MB

Samantekt ur skyrslu verkfraedistofunnar Cowi er rakin hér a eftir

(Rasmussen & Ahrensberg, 2021). Skyrslan i heild er i vidauka C

asamt kynningu héfunda.

Gengid er tut fra uppgefnum forsendum um umfang tur-
gangs til brennslu, 90 - 130.000 tonn a ari med brennslu-
gildi (NCV) 10 MJ/kg.

Almennt er gert rad fyrir 6flugri honnun a 6llum btinadi
vinnslunnar (robust design) til ad l1dgmarka pann tima sem
verkmidjan er stopp vegna vidhalds. Gera verdur rad fyrir
pvi ad verksmidjan sé stopp vegna vidhalds 3 vikur a ari,
hefobundid vidomio er ad rekstrartimi sé um 8000 Klst & ari.
Mikid alag er 4 61lum buinadi og fyrirbyggjandi vidhald og
hreinsun eru mjog mikilvaeg,.

Huga barf a0 pvi hvernig stadid verdur ad uppséfnun
urgangs a pessum viohaldstimabilum. Misjafnt er hvern-
ig brennslustédvar vida um heim taka 4 pessu. A sumum
st60um er uppsafnad efni sett i plast, 4 sumum stodum er
pad grafid 1 jorou og jarOvegur settur yfir a medan.

Sett er fram skematisk mynd af vinnslubtinadinum:

1. Feed hopper 7. Flue gas burnout zone

2. Hydraulic feeder mechanism 8. Separator for large kernels

3. Primary air distribution 9. Steam drum

4. Secondary air distribution 10. Superheating surfaces

5. Inclined moving grate 11. Evapoation surfaces

6. Combustion zone 12. Feed-water preheating surfacesa
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e  Tilfrekari skyringa er visad i betri skyringarmynd a
heimasiou Hitachi Zosen sem er einn steersti framleidandi

hateekni irgangsbrennsla um allan heim.

e Efni til vinnslu er sturtad i lokad silé sem rimar nokkurra
daga vinnslumagn. Petta silo er hluti af verksmidjunni, loft
er sogad ur siléinu og par er pvi undirprystingur og afsog-
i0 er notad i brennsluferlinu. Efnio er tekid med krana ur
sildinu og feert i innstreymisras brennsluofnsins.

e Midad er vi0 eina vinnslulinu sem afkastar raimlega 16
tn/klst. Gengid er tt fra laréttum ristarofni (horizon-
tal boiler), vatnskeeldu feerslukerfi til ad feera hraefnio i
brennsluhdlfid (wet pusher), og bruna i margprepa ferli
sem a ad tryggja ad efnid sé i a.m.k. 2 sekiindur yfir 800°C
hita strax i fyrsta prepi.

+ Einnig vaeri mogulegt ad stilla upp tveimur vinnslulinum,
hvor um sig hefdi pa hamarksafkost upp a ramlega 8 tn/
klst. Kostur vid tveer linur felst einkum i sveigjanleika og
a0 6nnur getur verid i gangi po hin sé i viohaldsstoppi. Hins
vegar er stofn- og rekstrarkostnadur meiri vid tveer linur
en eina.

*  Gengio er at fra orkuframleidslu. Prenns konar fyrirkomu-
lag gufuhverfla er mégulegt, en hér yroi 6rugglega valin
kostur sem veeri i samraemi vid pa leid sem valin verdur

vardandi nytingu orku.
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Vinnslan mun skila 10 MW i formi rafmagns og 28 MW i
formi varma. Hluta af bessari raforku (10%) parf ad nota
fyrir sjalfa verksmidjuna. Einnig er moégulegt ad vinnslan
skili eingdngu gufu eda heitu vatni, akvéroun um pad raedst
af markadsadsteedum fyrir rafmagn, gufu og heitt vatn.
Mikilvaegt er ad hafa i huga ad fjarfesting vegna afsetningar
a orku getur verid mismunandi eftir stadsetningum.
Gengid er ut fra purrhreinsun a gasi. Einnig er gert rad
fyrir SNCR kerfi (selective non catalytic reduction) til ad
laekka innihald NOx i titbleestri. Pa er kalsium hydroxidi

- Ca(OH)2 - deelt inn i fleedi afgassins. NOx fer pa ekki ut

i umhverfid um reykhaf heldur endar i afsogsryki reyk-
hreinsivirkisins og er safnad 1 storsekKki.

Fleedirit synir meginpeetti vinnslunnar i heild, m.a. hvar
aska og flugaska koma ur ferlinu, hvernig rafmagn eda heitt

vatn verdur til og hvernig hreinsikerfi afgass er utfeert:

[ ristarofni er efnid brennt vid han hita og eftir brunann
fellur askan um ristar nidur i steypt silé og padan er pad
tekio meo hjdlaskoflu.



Botnaska inniheldur 15-20% vatn og 6brennanleg efni eins
og keramisk efni, gler, sand, jaroveg, malma, solt og fleira.
Kornastaerd getur verid fra 1 mm og upp i steerri einingar
af pessum efnum sem berast med hraefninu. Pessi efni ma
notait.d. vegagerd, en gera verour rad fyrir einhverri med-
hondlun peirra fyrir slik not, til deemis ad lata pau standa i

4-6 vikur. Pau efni sem a a0 nota i byggingarframkveemdir

purfa ad standa lengur, eda amk. 12 vikur. Nokkrir tekju-

moguleikar felast i botndsku og reynslan fra Danmorku

er su ad tekjur vegna solu 4 hennar standi straum af 6llum

kostnadi vid ad undirbuia hana til notkunar.

«  Odru mali gegnir um flugésku sem er mengud af pung-

malmum og pad parf jafnan ad farga henni med tilkostnadi.

Petta kann b6 ad breytast 4 komandi arum.

«  Aztlun COWI gerir rad fyrir ad allar gildandi reglur innan

Evrépu um mengunarvarnir séu uppfylltar og ad losun i

andramsloft uppfylli 16ggj6f innan Evropusambandsins sem

um hana gildir. Visad er i Directive 2010/75/EU (integrated

pollution prevention and control) og BREF 2019 (best ava-

ilable technique reference documents). Midad vid pessi skjol

eru mork losunar fyrir hin ymsu efni sem hér segir:

Directive 2010/75/EU BREF 2019

Substance

Total dust

Hydrogen chloride (HCI)

Hydrogen fluoride (HF)

Sulphur dioxide (SO2)

Nitric oxides (NOx) with SNCR

Gaseous and vaporous organic substances,expressed as TOC

Carbon monoxide (CO)

Mercury and its compounds, expressed as Hg
Cadmium + thallium

Sum other metals (Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)
Dioxins and furans (ng TEQ/Nm3) 0,06

Ammonia (NH3)

24-hour average
5
6
1
30
120
10
50
Measured average
0,02
0,02
0,3
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Botnaska inniheldur
15-20% vatn og
6brennanleg efni eins
og keramisk efni, gler,
sand, jardveg, malma,

sOlt og fleira.
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EKKi er gert rad fyrir fongun CO2 i pessari azetlun COWI.
Rok COWI fyrir pessu eru pau ad su teekni sé enn a til-
raunastigi og engin deemi séu um pad 4 heimsvisu ad
fongun CO2 sé hluti af urgangsbrennslu. A hinn béginn
verdur einfalt ad baeta slikum buinadi vio a seinni stigum ef
ahugi er 4 pvi.

Sett er fram svonefnt ,,capacity diagram®, sem synir m.a.
hvernig afkést vinnslunnar eru had orkuinnihaldi hra-
efnisins. I samningagerd verour pessi mynd lykilatrioi i
vidraedum vio framleidendur binadar. Hér er lyst beim
takmo6rkunum sem byggdar eru inn i hénnunina og peim
sveigjanleika sem verdur i rekstri vinnslunnar, hér er m.a.
tekio 4 samhengi milli rekstrartima, orkuinnihalds tr-
gangsins og unnins magns a timaeiningu o.s.frv.
Naudsynlegt landsvaedi fyrir vinnsluna er um 130 m x 170
m eda um 2,2 hektarar. Flatarmal bygginga er 60 m x 90 m
edaum 5400 m2. Haed bygginga verdur 30-50 m en reyk-
hafur verdur p6é 70-80 m har.
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* Einnig skal getio kynningar Paul R. James sérfraedings
COWTI sem hann hélt i nafni forverkefnisins a haustrad-
stefnu FENUR pann 6. oktéber 2021 (James, 2021). Par
kom m.a. fram a0 po fleiri lausnir séu mogulegar vio férgun
urgangs (t.d. “pyrolysis” og “anaerobic digestion”) er ha-
teeknibrennsla radandi teekni pegar aetlunin er ad fram-
leida orku og hentar best pegar um er ad reeda irgang meo
breytilegri samsetningu. Storstigar teekniframfarir hafa
att sér stad a undanférnum arum i 6llum prepum hataekni-

brennslu.

Sérfreedingar verkfreedistofunnar COWTI hafa hér sett fram al-

- , . e e 1, . Sérfraedingar
menna tillégu um val 4 teekni og teekjabtinadi fyrir hateekni

verkfraedistofunnar

COWI hafa hér sett fram

brennslust60 sem uppfyllir gildandi kréfur og vidmio i um-

hverfismalum. Su tillaga byggir a vidamikilli reynslu COWI sem

hefur komid ad mérgum og misstorum verkefnum af pessu tagi a almenna tillégu um val
undanfornum arum. EkKi er fjallad itarlega um islenska umhverf- a takni og taekjablnaoi

i0 og engin afstada tekin til pess hvort fysilegra sé ad st60in skili fyrir hataekni brennslust6d
af sér raforku, heitu vatni og gufu, eda bléndu af pessu 61lu. Ol sem uppfyllir gildandi

slik umfjollun bidur naesta afanga i pessu vidamikla verkefni, og kréfur og vidmid i

grundvallast einnig 4 peirri stadsetningu sem verdur fyrir valinu umhverfismalum.
og nanari samt6lum vid orkuvinnslufyrirtaeki sem ahuga hefou
a samstarfi. Pa verour og kafad mun dypra i val a taekjabunadi til
a0 vinna pa orku sem til verdur vio brennsluna og byggt verdur a
gridarlegri reynslu og pbekkingu sem ordid hefur til hér a landi 4 pvi
svidi 4 undanforum aratugum.

bvi er einnig vi0 ad baeta ad buiast ma vid pvi ad pegar hateekni
trgangsbrennsla verdur byggd 4 Islandi verdi par gert rad fyrir
fongun CO2. Slik vinnsla hefur verid i undirbtningi i urgangs-
brennslust6dinni Klemetsrud i Oslé. Mikla umfjéllun ma finna
um petta verkefni 4 vefnum. Sidar i pessari skyrslu er fjallad um

hugmyndina um CO2 féngun.
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Mikil framfér hefur att sér
stad i bunadi til brennslu
og til hreinsunar a afgasi a
undanférnum aratugum og
bvi hefur mikid breyst sidan
brennslustédvum a islandi
var lokad vegna mikillar

mengunar i Utblaestri peirra.

Vidauki D

saekja skrd
3,1 MB

Samantekt ur minnisbladi Helgu J6honnu Bjarnadottur og Stefans
Kristinssonar um Umhverfispeetti hataekniurgangsbrennslustodv-
ar er sem hér segir (Bjarnadéttir & Kristinsson, 2021). Minnis-

bladid er i heild i vidauka D.

Pegar hanna 4 nyja brennslust6d, skal hafa i huga umhverfis-
ahrif hennar yfir allan vistferilinn, sem tekur med val 4 efnum
og bunadi, byggingarframkvemdir, vidhald, rekstur og nidur-
rif. T skyrslunni er fjallad um helstu lagalegar kréfur sem gilda
fyrir irgangsbrennslur hvad vardar mikilvaegustu umhverfis-
peettina, i rekstri stodvarinnar.

St reglugerd sem mikilvaegust er i pessu samhengi er rg.
2018/550 um losun fra atvinnurekstri og mengunareftirlit en
huan er innleiding a tilskipun Evréopupings 2010/75/ESB um
losun i i0nadi. Reglugerdin kvedur a um starfsleyfisskilyroi,
og fram kemur ad fylgja skjal adferdum og viomidunarmork-
um losunar mengunarefna i Gtblaestri um reykhafinn og i
vatn sem tilgreind eru i tilvisunarskjali um bestu adgengi-
legu tzekni (BREF - Best Available Techniques Reference
Document).

Adrir mikilveegir umhverfispeettir sem fjallad er um eru
hlj60mengun, lyktarmengun, ahrif a heilsu, lifriki og grédur
sem og sjonraen ahrif. Einnig er fjallad um nytingarmoguleika
fyrir afurdir fra st60inni, sem eru adallega botnaska, flugaska,
malmar, orka og koltvisyringur.

Mikil framf6r hefur att sér stad i buinadi til brennslu og
til hreinsunar 4 afgasi 4 undanférnum aratugum og pvi hefur
mikid breyst sidan brennslustédvum 4 Islandi var lokad
vegna mikillar mengunar i itbleestri peirra.

Nutima hateekni urgangsbrennslur sem eru vel reknar og
i samreemi vio adferdir tilgreindar i BREF og sem eru jafn-
framt med virka umhverfisstjornun eiga ad geta uppfyllt peer
krofur sem gerdar eru til peirra hvad umhverfismal vardar.

Mikil ahersla er 16gd 4 BAT (best available technology)



i gildandi lagagrunni um starfsumhverfi brennslustodva og
umhverfisstjérnun a ad vera skv. ISO14001 stadlinum.

EkKki hefur verid haegt ad syna fram 4 a0 mengun fra st60
sem uppfyllir slikar rekstrarforsendur hafi marktaek dhrif a
heilsu ibtia i neesta nagrenni vid stodina né a umhverfio.

Mikilveegt er ad itreka ad straumar urgangs sem geta farid
i 2e0ri ferla hringrasarhagkerfis tirgangs sbr argangsprihyrn-
inginn, b.e. endurnotkun og endurvinnslu geri pad.

Par sem orka sem framleidd er 4 Islandi er 611 Gr endur-
nyjanlegum audlindum, er orkuframleidsla fra urgangs-
brennslust60 ekki umhverfislega hagsteedari en st orka sem
fyrir er i dreifikerfi landsins. Skilyrdi eru fyrir orkunytni i
BREF.

Fleira audlindir meetti nyta ur st6dinni i takt vid hr-
ingrasarhagkerfio eins og a0 endurheimta malma ur botnosku
og nyta botndskuna sjalfa ef huin er afram unnin med adferoum
skilgreindum i BREF. ﬁrgangsbrennslustéévar sem horfa til
framtidar gera rad fyrir rekstri stodva vid kolefnishlutleysi eda
jafnvel kolefnisneikvaedni med adstod kolefnisféngunar. Ur-
gangsbrennslur eru ekki hluti af vidskiptakerfi losunarheim-
ilda grodurhuslofttegunda i dag, en petta geeti breyst. Pa pyrftu
brennslusttdvar ad kaupa losunarheimildir sem gaeti haft { for

med sér mikla breytingu a rekstrarforsendum peirra.

I skyrslu Eflu er saga tirgangsbrennslustoova a Islandi er rakin

og eina urgangsbrennslust6din i rekstri a Islandi haustid 2021 er
Kalka i Helguvik. Adrar hafa verid aflagdar. Orlog peirra brennslu-
stodva sem hér voru starfandi a fyrstu arum 21. aldar rédust af
nyjum l6gum um brennslustodvar fra Evropu fra arinu 2000. Par
voru miklu strangari krofur gerdar til hreinsibtinadar. Stédvar a
Islandi fengu undanpégur til ad starfa 4 srunum 2002-2012 en peer
gatu ekki uppfyllt bessar krofur, dioxinmengun var vidvarandi og
raunar fleiri vandamal. Allar sto0varnar voru pvi lagdar nidur en

Kalka i Helguvik hof starfsemi 2004.

e m

Urgangsbrennslur eru
ekki hluti af vidskiptakerfi
losunarheimilda
grédurhuslofttegunda i

dag, en petta gaeti breyst.
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Hreinsibanadur peirrar
hataekni brennslustédvar
sem hér er til umraedu
mun uppfylla allar
gildandi kréfur um losun

m.a. dioxin og NOXx.

Gerd er grein fyrir ahrifavoldum a losun efna vid bruna i ur-
gangsbrennslust60 og par er um ad reeda samsetningu urgangsins,
gerd og rekstur ofnsins og gerd og rekstur hreinsibtinadar. Med
réttu vali teekjabuinadar og jofnum og gédum rekstri bunadar ma
hafa ahrif 4 losun flestra efna, en samsetning urgangs skiptir par
mjog miklu mali.

I kynningu Helgu J6hénnu 4 skyrslunni kom fram ad almennt
sé0 er tillaga COWI um val a bunadi ofns og afgashreinsunar
pannig ad allar nagildandi kr6fur um umhverfisvernd eru uppfyllt-
ar. Rétt er a0 arétta petta sérstaklega og draga fram i pessu sam-
hengi ad st hateeknibrennslust6d sem hér er til umraedu er af allt
00ru tagi en hinar litlu brennslustédvar i fjérum landsfjéroungum
sem storfudu um hrid en voru allar aflagdar, eins og rakio er hér ad
ofan.

Hreinsibunadur peirrar hateekni brennslustédvar sem hér
er til umraedu mun uppfylla allar gildandi kréfur um losun m.a.
dioxin og NOx. Hins vegar er bent a ad pessar krofur geetu pro-
ast 4 komandi drum og ordid strangari. I skyrslu Eflu er aréttad
a0 mikil préun hefur verid i losunarvidmidum, gerdar hafa verid
vaxandi krofur eftir pvi sem timinn hefur 1idid og btiast ma vid pvi
a0 vidmidunargildi vegna mengunar laekki 4 komandi arum. Petta
hangir saman vi0 teeknipréun, eftir pvi sem taeknin verdur betri,
ba aukast krofurnar og gildin laekka.

Reett er um ymsa adra umhverfispeetti, t.d. samfélag, folk
og heilsu, havada og lykt. Reynsla er komin a rekstur brennslu-
stodva nalaegt byggd. Stadarval er mikilveegt, en nyleg deemi eru
um nutima argangsbrennslur i mikilli nand vio ibtiabyggd. Virk
umbhverfisstjérnun skiptir h6fudmali vi0 styringu allra pessara
malaflokka og rannséknir hafa ekki synt fram 4 nein skadleg ahrif
af rekstri nitima trgangsbrennslu a heilsu f6lks eda lifriki.

Tekin eru nokkur demi og syndar myndir af brennslust6dv-
um sem hafa hlidsteeda afkastagetu og fyrirhugud st60 a Islandi
(100.000 tn), st6dvum i Noregi, Svipj6d, Finnlandi og 4 Bretlandi.

Hér virdist vera um ad reeda byggingar sem eru héflegar ad steero,
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deemigert idnadarhusnaedi. Nyjar
stodvar eru ad langmestu leyti
starfandi innan lokadra bygginga
og mismunandi leidir eru farnar
vid atlitshonnun peirra. Stundum
falla paer sem mest inn i um-
hverfid en i 60rum tilfellum eru
beer kennileiti { umhverfinu. Efla
bendir 4 ad reykhafur sté0varinnar
verdur veentanlega allt a0 80 m
har, og verdur hann pvi mj6g syni-
legur i umhverfinu.

Til samanburdar eru syndar
steerri brennslur, Amager Bakke { Kaupmannahofn sem oft er tek-
i0 deemi af { umrzedu 4 Islandi. Pessi st6d var gangsett 2017 og htin
afkastar teeplega 600.000 tonnum a ari. Klemetsrud st6din i Oslo
var gangsett 1986. Hun afkastar 360.000 tonnum a ari og st st60
hefur mikid verid i umrsedunni pvi htin er st fyrsta 4 heimsvisu par
sem sett er upp endurvinnsla a8 CO2 i fullum skala. Badar pessar
stodvar eru afar nalaegt ibiabyggo.

Fjallad er um moguleika i hringrasarhagkerfinu 4 nytingu a

efnis- og orkustraumum trgangsbrennslu og er pessu lyst i ein-

Varmaorka, 1,7 MWh
Eigin notkun — 70 kWh

Raforka, 610 kWh e

Botnaska - 150-350 kg ~|:
Byggingarefni
#0080 kgrb;intinlegur — Sorpbrennsla — -
gang — Brunaleifar Flugaska - 20-50 kg
Koltvioxid, 1-1,6 t, . o
— 5-10%v styrkur Ketilaska - 20-40 kg
M Seyra fré hreinsun
frarennslis

faldri mynd:

_{
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Kolaorkuverum

faekkar og pvi er meiri
eftirspurn eftir flugésku
sem pykir haef til notkunar
i steypu par sem hin
kemur i stad sements og
dregur ur kolefnisspori

steypunnar.

Botnaska hefur mikid notagildi, ef hraefnid er ekki mengad og
ef rétt er stadid a0 medhondlun hennar. Sem deemi er nefnt

ad i Danmorku er 61l botnaska ur stddvum sem brenna adeins
urgangi an spillefna nytt. Malma ar botnosku er haegt ad vinna
og nyta, en med aukinni flokkun 4 malmum eetti b6 minna

af peim a0 berast inn i st6dina og par med minna i botnosku.
Flugaska hefur til bessa verid vandamal i rekstri brennslustoova
en petta kann ad vera ad breytast. Kolaorkuverum faekkar og pvi
er meiri eftirspurn eftir flugésku sem pykir heef til notkunar i
steypu par sem htin kemur i stad sements og dregur ur kolefn-
isspori steypunnar. Hun er einnig notud i vegaframkveemdir og
steypukubba svo deemi séu tekin. Heegt er ad sja fyrir sér slika
nytingu flugdsku en pa parf ad medhondla hana sérstaklega til
bess. Hreinsun flugésku fra brennslustéovum er ekki stundud i
dag en petta mun a0 likindum breytast 4 naestu arum.

Hvad orku og gréourhtsalofttegundir fra brennslustodinni
vardar mun brennsla a hverju tonni af hraefni eins og pvi lyst
er i kaflanum um efnis- og orkustrauma leida til framleidslu 4
1700 kWh af varma og 610 kWh af raforku, samtals 2240 kWh
af orkuframleidslu. Til verda 1,6 tonn af CO2 igildum. Bent er a
ad i vinnslunni munu pa verda til 717 g af CO2 fyrir hverja kWh
af orku. Til samanburdar er sameiginlegur losunarstudull fyrir
raforku og varma 4 Islandi 9,8 g CO2 fyrir hverja kWh. bvi er
orka framleidd i st6dinni ekki umhverfislega samkeppnishaef
vi0 islenska raforku, enda er megintilgangur stodvarinnar ekki
orkuframleidsla heldur eyding tirgangsstrauma sem geta ekki
fario i farveg endurnotkunar, endurvinnslu efa annarrar endur-
nytingar.

Vikid er ad fongun CO2 og laekkun kolefnisspors og bent a
ad erlendis er kolefnisfongun 4 tilraunaskala hafin i irgangs-
brennslum. Brennsla a urgangi tilheyrir ekki vidskiptakerfi
losunarheimilda Evropusambandsins eins og er, en petta geeti

breyst. Pa purfa tirgangsbrennslur ad kaupa losunarheimildir,



en framtidarverd a peim markadi hefur haekkad ario 2021 ur

€301 €60 a tonnid. Po vidskiptalegar forsendur fyrir sliku séu

ekKi til stadar { dag geeti pad gerbreyst 4 komandi drum. I skyrslu

Eflu kemur fram ad binadur til hreinsunar a8 CO2 samanstend-
ur af keeliturni, adsogs- og skiljuturnum, asamt geymslusvaedi.
Groflega maetti dzetla ad pessi binadur og uppsetning hans, an
allrar jarovinnu myndi kosta um 60 milljonir evra. Fram kemur
a0 rekstrarkostnadur sliks bunadar er einkum vegna rafmagns
og gufu. A0rir storir kostnadarlidir vio rekstur eru keelivatn,
aminleysir, latur, vidhald og starfsfolk. Ef gert er rao fyrir
kostnadi um €30 a MWh af rafmagni og €5 4 MWh af gufu, paer
heildarrekstrarkostnadur af staerdargradunni 4 milljénir evra a
ari.

Fjallad er sérstaklega um umhverfisahrif flutninga og bent
a ad til ad lagmarka umhverfisahrif af pessum flutningum sé
mikilvaegt a0 hanna heildarflutningakerfi irgangs fyrir landio,
lagmarka geymslutima 4 irgangi a hverjum stad fyrir sig,
en einnig lagmarka flutning 4 efninu vegna kolefnisspors og
vegslits. Bent er 4 ad steerdargradan 4 pessum flutningum sé
pannig ad 875.000 km eru keyrdir i um 20.000 ferdum arlega
sem veldur losun 4 2.670 tonnum af CO2 igildum arlega - m.v. ad
notast sé vid sama eldsneyti og notad er i dag. Til samanburdar
er pess getid ad ef somu ferdir vaeru farnar til dargangsbrennslu
sem stadsett veeri 4 Vestfjoroum, pa veeru pad um 3,6 milljon km
og um 13.600 tonn CO2 igilda arlega.

Einnig er vikio a0 umhverfisahrifum vegna flutninga 4 6llum
brennanlegum urgangi til meginlands Evrépu, til deemis Svi-
pjooar a fjogurra vikna fresti. Hér veeri ba um ad raeda 13 ferdir
a ari me0 10.000 tonn af Grgangi i hvert sinn. Flutningar innan-
lands breytast ekki i bessu deemi. Ferdin fra Reykjavik til Svi-
pjooar, ef midad er vid 40% nytingu skipsins, losar um 625 tonn
CO2 igilda og er pa framleidsla a eldsneytinu medtalin. Heildar-

losun 4 ari veeri pa um 8.125 tonn midad vio 13 ferdir.
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Samantekt frumkostnadarasetlunar ur skyrslu verkfraedistofunnar
COWI er rakin hér 4 eftir (Rasmussen & Ahrensberg, 2021).

Skyrslan i heild er i vidauka C asamt kynningu h6funda.

e Stofnkostnadarazetlun (CAPEX) og rekstrarkostnadarazetl-
un (OPEX) byggja a beirri lysingu a teeknibunadi sem
fram kom i kaflanum um tzeknilausnir i hateeknitrgangs-
brennslu.

» EKKi er gert rad fyrir neinum btinadi fyrir forvinnslu tir-
gangs.

e Umerad raeda “top-down” aeetlun, héfundar hafa safnad
saman upplysingum um kostnad vid byggingu og rekstur
sambeerilegra sto0va vida i Evropu og b6 sérstaklega i Bret-
landi. Allar t6lur um stofnkostnad hafa verio uppreiknadar
til verdlags 2021.

e Tekid hefur verid tillit til pess ad vegna stadsetningar Is-
lands sé stofnkostnadur heerri en vid alika verkefni i Evrépu
og nemur pessi aukalegi kostnadur 20% ad mati COWL.
ROKin fyrir pessu eru dyrari skipaflutningar a efnum og
btnadi, meiri kostnadur vid mannahald og ferdalég, dyrari
mannafli en i Evropu, meiri kostnadur vid flutninga i flugi,
asamt 60rum 6nefndum pattum.

+ I stofnkostnadardsetlun COWI eru 7 kostnadarpeettir, ketill,
rafbtinadur, hreinsibunadur, gufuhverfill, annar buinadur,
mannvirki og stjornun.

* Heildarstofnkostnadur er metinn ramar 159 milljonir evra
eda 23,9 milljardar krona midad vid gengid 150. Sett er fram
azetlun um lagmarks og hAmarkskostnad og fram kemur a0
80% likur séu a pvi ad endanlegur kostnadur verdi par 4 milli.

e Eins og fram kemur i kaflanum um ardsemi (Jensson &
Jonasson, 2021a) byggir Pall Jensson utreikninga sina a
ofangreindum forsendum COWI, en tveimur pattum hefur
b6 verid beett vio asetlun COWTI, kostnadi vid land/160 og

flarmagnskostnadi a byggingartima.



Vikio er ad peim moguleika ad setja upp tveer minni linur (i
stad einnar storrar) og myndi hvor um sig hafa afkastaget-
una 8,2 tn/klst. Stofnkostnadur yrdi allt ad bridjungi heerri
en kostnadur vid eina linu.

Sett er fram groft mat a rekstrarkostnadi (OPEX). Honum
er skipt i fastan og breytilegan rekstrarkostnad og ad auki
vidhaldskostnad.

Fastur kostnadur er einkum starfsmannakostnadur og
fjoldi starfsfolks er 35 og neaer pad yfir stjornendur, rekstr-
arfolk, viohaldsfolk og folk sem sinnir hreinsun. Undir
fastan kostnad falla einnig verkfeeri, skrifstofubtinadur og
oryggisbunadur.

Breytilegur kostnadur neer yfir rekstarvoru, efni og buinad,
sem notadur er til a0 reka og halda vid bnadinum. Einnig
vatn, orku og efni til gashreinsunar. Tekid er fram ad pessir
kostnadarlidir hafa ekki verid haekkadir um 20% likt og
stofnkostnadarlidir.

I heild nemur fastur og breytilegur kostnadur 22 - 25 evr-

um a tonn.
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e Vidhaldskostnad er erfitt a0 spa fyrir um adur en rekstur
hefst skv. COWI, hann raedst af pvi hvers konar bunadur
er a endanum valinn, birgjum, fyrirkomulagi samninga,
birgdahaldi og fleiru. Sett er fram groft mat upp a 20-30
evrur a tonn.

» Fjallad er um f6st efni ir vinnslunni sem parf ad radstafa,
botnaska og flugaska. Gert er rad fyrir pvi a0 kostnadur i
vinnslunni vid pessa radstéfun nemi 15-25 evrum a tonn.

o 1heild er pvi gert rad fyrir pvi ad rekstrarkostnadur vinnsl-

unnar nemi 57-80 evrum 4 tonn.

Rétt er ad arétta afmorkun a kostnadarasetlun COWI og tiltaka 1ioi

sem ekki voru innifaldir i asetlun peirra.



Samantekid heildaryfirlit yfir stofnkostnad, sem er jafnframt

grundvollur ardsemiutreikninga er sett fram i toflu:

pattur € (pusund)  IKR (milljén)
Gengi: 150

Ur daetlun COWI

Ketill Boiler 46,790 7,019
Rafbunadur Electrical incl. grid'distrib. 15,309 2,296
Hreinsibunadur fyrir afgas Flue gas treatment 16,484 2,473
Gufuhverfill og tengdur binadurTurbine/generator system 24,778 3,717
Annar bunadur Auxillaries 6,759 1,014
Mannvirki Civil works 44,290 6,644
Stjérnun verkefnis Project administration 5,070 761
Samtals 159,480 23,922

Vidbaetur sbr. skyrsla Pals Jenssonar

Land/I68 4,000 600
Fjdrmagnskostnadur a byggingartima 14,000 2,100

Samanteknar forsendur vegna utreikninga a arésemi

Heildarkostnadur 177,480 26,622
Lagmarkskostnadur 134,885 20,233
Hémarkskostnadur 236,049 35,407

Hér hefur heildarkostnadur verid endurreiknadur, ad teknu
tilliti til 160ar og fjarmagnskostnadar og nemur hann 177 milljénum
evra e0a um 26,6 milljoroum krona. Lagmarks- og hamarkskostn-
adur hafa einnig verid endurmetnir, 4 grunni viomida COWI og er
lagmarkskostnadur 134,9 milljonir evra eda 20,2 milljardar krona en
hamarkskostnadur er 236,0 milljonir evra eda 35,4 milljardar krona.

Rétt er ad arétta ad stofnkostnadur vid fongun CO2 er ekki
innifalinn i deetlun COWI. Hins vegar er fjallad almennt um petta
i skyrslu Eflu, eins og rakid er i kaflanum um umhverfispeetti hér
aundan. Einnig skal nefnt ad b6 COWI geri ekki rad fyrir bunadi
fyrir forvinnslu argangs er ekki dsennilegt a0 naudsynlegt reynist
a0 blanda urgangi mikid saman til a0 jafna brennslugildi pess sem

fer i vinnsluna.
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Tvaer brennslur i
sitthvorum landshluta
myndu pvi leida til mun
haerri stofnkostnadar,

begar a heildina er litid.

Vidauki E

saekja skrd
0,2 MB

Mat a stadsetningu a grundvelli flutningahagkvaemni

St forsenda hefur verid 16g0 til grundvallar i pessu verkefni ad
byggd yrdi ein brennslustdd fyrir allt landid. Ymis rok mé faera
fyrir pessari forsendu, og fyrst ma nefna hagkveemni flutninga pvi
84% af Grganginum falla til 4 SV horni landsins. Fleira kemur b6
til og i skyrslu RI fyrir Umhverfis- og audlindaraduneytid haustio
2020 (Gudorun Gudémundsdottir o.fl., 2020) er bent 4 a0 rekstrar-
kostnadur fyrir eina st60 yroi lagur i samanburdi vid pann kost ad
byggja fleiri minni stodvar. Pessu til viobotar ma benda a ad heild-
ar stofnkostnadur vio tveer 65.000 tn vinnslur veeri mun heerri en
stofnkostnadur vid eina 130.000 tn vinnslu. Petta ma m.a. lesa ut
ur skyrslu COWI (Rasmussen & Ahrensberg, 2021) sem segja ad
stofnkostnadur vid tveer brennslulinur veeri allt ad pridjungi haerri
en vid eina linu. I pvi tilfelli veeri b6 um ad reeda eina vinnslu (med
tveer vinnslulinur) og par maetti samnyta m.a. reykhreinsivirki og
mannvirki. Tveer brennslur i sitthvorum landshluta myndu pvi
leida til mun heerri stofnkostnadar, pegar a heildina er litid.

Ennfremur var akvedid vid urvinnslu pessa verkpattar a0 lagt
skyldi at af fimm stadsetningum sem tilgreindar voru i sému skyr-
slu RI. Par er einnig gerd grein fyrir helstu kostum og géllum allra
pbessara stadsetninga og var ekki talin porf a ad ganga lengra i pvi
efni i pessu forverkefni.

Samantekt tir minnisbladi Pals Jenssonar um stadarval (Jens-
son & Jonasson, 2021b) er rakin hér 4 eftir. Sjalft minnisbladio er i

vidauka E.

Stadarval er pbekkt og algengt vidfangsefni i adgerdarannsokn-
um. Venjulega er byggt 4 bestunarlikani sem tryggir stadsetn-
ingar med sem mesta hagkveemni i flutningum. I pessu tilviki

einfaldast malid pvi gefin er st forsenda ad adeins verdi byggd
ein stor urgangsbrennsla fyrir allt landid. Einnig voru gefn-

ar upp fimm mogulegar stadsetningar, b.e. Alfsnes, Helguvik,

Straumsvik, Porlaksh6fn og Grundartangi.
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Greiningin gekk it 4 a0 bera pessa kosti saman m.t.t. flutninga a
brennanlegum urgangi fra hinum ymsu upprunasveedum. Not-
adur er maelikvardinn ,,eknir tonn-kilometrar 4 ari“ (ETKmAr)
pbannig ad baedi magn og vegalengdir skipta hér mali. Midad er vid

sto0 sem brennir 130.000 tonnum af brennanlegum urgangi a ari.

Fyrir hverja mogulega stadsetningu fyrir argangsbrennslust60
er steerdin ,Ekin tonn“ margf6ldud med akstursvegalengd i km
og nidurstadan verour ETKmAr. Pa er margfaldad med kostnadi
atonn-km sem metinn er 22 kr/tonn-km til a0 fa heildarkostn-

a0 i milljonum krona a ari.

Nidurstédur hvad flutningahagkvaemni vardar eru pessar:

Alfsnes Helguvik Straumsvik borlakshéfn Grundartangi
bus Tonnkildmetrar eknir & ari 12.763 16.084 13.814 16.078 14.885
Kostn kr/tonn-km 22 281 354 304 354 327 mkr/ari
Vidboétarkostn mv bestu lausn 73 23 73 47  mkr/éri

Moguleikar 4 orkusdélu 4 hinum fimm tilgreindu stadsetningum
eru sambeerilegir og hafa pvi ekki ahrif a stadarval.

Ut fr4 flutningahagkveemni einni er Alfsnes pvi hagstaedasta
stadsetningin og arlegur vidbotarkostnadur vid ad stadsetja vinnsl-
una a 60rum stad er fra 23 m.kr. (Straumsvik) og upp i 73 m.kr.
(Porlaksho6fn og Helguvik).

I minnisbladinu er gerd grein fyrir flutningahagkvaemni hinna
fimm mogulegu stadsetninga fyrir urgangsbrennslustod. Akvard-
anir um stadarval byggja oftast 4 fleiri sjonarmidum eda vidmioum
en flutningahagkveemninni eingéngu og leggja pyrfti hugleegt mat
4 adra paetti sem skipta mali vid stadarval.

[ umraedum um utreikningana 4 kynningarfundi var bent 4 pad
a0 til a0 lagmarka tilkostnad vio flutninga skipti miklu ad nota bad-
ar ferdirnar, p.e. til og fra vinnslunni. I svari vio pbessuvar bent 4 a0
b6 betta skipti mali upp 4 heildarkostnadinn, myndi pad veentan-

lega ekki breyta nidurst6dunni vardandi samanburd kostanna.



FORVERKEFNI UM FRAMTiDPARLAUSN TIL MEDHONDLUNAR BRENNANLEGS URGANGS i STAD URDUNAR

Mat a stadsetningu a grundvelli annarra patta

Ymsir adrir ahrifapeettir en flutningahagkveemni hafa verid reeddir
og benda ma 4 umfjéllun um petta i skyrslu RI haustio 2020 (Guo-
ran Guomundsddttir o.fl., 2020) par sem sex ahrifapeettir voru
skilgreindir. A vinnustofu styrihdps og sérfreedinga verkefnisins
bann 3. ndvember 2021 voru bessi mal raedd og skilgreindir voru
nokkrir ahrifapeettir. Peir voru ennfremur kynntir 4 opnum fundi

i fundarddinni ,,Skor ofar” pann 5. névember. Eftir trvinnslu og

einfoldun er hér um ad raeda alls 10 paetti.

e Naeg fjarleego fra ibuabyggo

e Audvelt ad afsetja orku

o Lagur kostnadur vegna efnisflutninga

e Neaegt landrymi til framtidar

e Jakvaed afstada naersamfélagsins

e Naleegt hofn

e Litil heettav. pungaflutninga i gegnum péttbyli
e Naegt adgengi a0 réttu vinnuafli

e Moguleikar a afsetningu CO2

o Litil nattiruvarheetta

Til ad meta veegi pessara mismunandi patta var gripio til AHP

greiningar a vinnustofu styrihops. Nidurstada AHP greiningar var

sem hér segir:
Naeg fjarlaegd fra ibuabyggd 1%
Audvelt ad afsetja orku 16%
Lagur kostnadur vegna efnisflutninga 17%
Naegt landrymi til framtidar 13%
Jakvaed afstada naersamfélagsins 17%
Naegt adgengi ad réttu vinnuafli 9%
Méguleikar a afsetningu CO2 8%

Litil nattaruvarhaetta 9%



Akvedid var ad fella it tvo peetti sem skorudu mjog lagt - enda
skipta peir litlu mali og munu ekki hafa ahrif a ittkomuna.

Neaesta skref var ad gefa stadsetningunum einkunnir a grunni
ahrifapattanna. Einkunnarskalinn var fra 4 (ha einkunn) og niour
i1 (lag einkunn). Pessi pattur greiningarinnar for fram i samtali a
fundi styrihépsins og komu fundarmenn sér saman um einkunn
i sérhverju tilfelli. A0 lokum var pa a0 reikna it vegna meodal-

einkunn fyrir hverja stadsetningu. Nidurstadan er sett fram i
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tofluformi:

Stadsetningar Veaegi Grundartangi  Alfsnes borlakshéfn  Straumsvik  Helguvik
Naeg fjarlaegd fra ibuabyggd 1% 4 3 4 3 4
Audvelt ad afsetja orku 16% 4 3 4 4
Lagur kostnadur vegna efnisflutninga 17% 2 4 1 3 1
Naegt landrymi til framtidar 13% 2 4 4 3 4
Jakvaed afstada naersamfélagsins 17% 2 2 3 3 4
Naegt adgengi ad réttu vinnuafli 9% 4 4 4 4 4
M©oguleikar a afsetningu CO2 8% 4 4 4 4 4
Litil nattaruvarhaetta 9% 4 3 3 3 3
Einkunn 2,7 3,5 3,1 3,3 34

Pessi greining leidir { 1jos ad Alfsnes skorar heest en prjar stadsetn-
ingar koma svipad ut, Alfsnes, Helguvik og Straumsvik. Leegst skor
feer Grundartangi.

Ad sidustu skal vitnad til greiningar RI a helstu kostum og gollum
pessara stadsetninga (Gudrian Gudmundsdottir o.l., 2020). Par var
m.a. bent a ad i Helguvik er mikil pekking a medhondlun trgangs og
aratuga reynsla af irgangsbrennslu. Atla ma a0 nokkur samlegdar-
ahrif geetu skapast af stadsetningu nyrrar brennslu vid hlid brennslu
Kolku i Helguvik, til deemis meetti reka eitt vidhaldsgengi og einnig
opnudust moguleikar 4 ad nyta orku fra brennsluofni Kélku.

Hvad Alfsnes vardar var bent 4 ad heegt veeri ad nyta metan fra
gas- og jardgerdarstodinni GAJA til ad viohalda hita i brennslu-
ofni, asamt pbeim moguleika ad taka efni it ir gémlum urdunar-
reinum og brenna. Bent var pann galla vid Alfsnes ad nzesta hofn

(Sundah6fn) er i um 20 km fjarlaegd. St forsenda er reyndar
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Kostnadur vid
landflutninga nemur 22 kr &

hvern ekinn tonn kildmetra.

vafas6m bvi stefnt er ad landfyllingu og hofn { Alfsnesi fyrir efnis-

vinnslu Bjérgunar a sveedinu (Alta, 2018).

Hugmyndir um stadsetningu a Vestfjordum

A0 lokum er hér vikid ad hugmyndum um ad stadsetja vinnsluna a
Vestfjoroum. Roksemdin fyrir pvi hefur einkum verid st ad par er um
ad rae0a kalt svaedi og ad varmi fra brennslust6dinni geeti pannig nyst
til hushitunar.

I 4rsskyrslu Orkubs Vestfjarda 2020 (Orkubt Vestfjarda, 2021)
ma lesa ad orku6flun félagsins til htishitunar var um 16 GWh fra jaro-
hita og 87 GWh var raforka til hushitunar eda samtals um 103 GWh
sem aflad var vegna hitaveitus6lu. Varmi fra brennslunni er 28 MW
skv. skyrslu COWI og midad vid 8.000 Klst rekstur a ari jafngildir petta
224 GWh a ari af heitu vatni sem nyta eetti til hishitunar. Frambodid
er pvi miklu meira en notkunin & 6llum Vestfjoroum og a0 auki ber ad
hafa { huga ad heitt vatn fra brennslunni myndi ekki nytast til hts-
hitunar a 6llum Vestfjoroum.

Einnig parf ad horfa til kostnadar vid flutninga 4 brennanlegum
urgangi fra SV horni landsins til Vestfjarda. Kostnadur vio land-
flutninga nemur 22 kr 4 hvern ekinn tonn kilémetra, ef notast er vio
somu forsendur og i stadarvalsgreiningu Pals Jenssonar. Um 84% af
urganginum eda um 109.000 tonn & ari falla til 4 SV horni landsins. Ef
midad er vid fjarleegdina milli Reykjavikur og [safjardar (450 km) mé
reikna ut ad arlegur kostnadur vegna flutninga a pessu efni er gridar-
legur. A0 visu skal pvi haldid til haga ad veentanlega yrdi um ad raeda
sjoflutninga og kostnadur vegna peirra yroi leegri en vio landflutninga.

A0 sidustu skal visad til dbendinga i skyrslu Eflu um umhverfis-
peetti. Par var bent 4 ad midad vid stadsetningu vinnslunnar a SV
horninu munu flutningar a efni valda losun 4 2.670 tonnum af CO2
igildum arlega en ef sému ferdir verda farnar til irgangsbrennslu sem
stadsett veeri a Vestfjoroum, pa veldur pad losun sem nemur 13.600

tonnum CO2 igilda arlega.
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Samantekt ir minnisbladi Pals Jenssonar (Jensson & Jonasson,
2021a) um ardsemi er rakin hér a eftir. Sjalft minnisbladid er i
vidauka F.

Gengio er ut fra pvi ad byggd verdi ein st60 fyrir allt landid og
a0 hun geti brennt allt a0 130.000 tonnum af Grgangi a ari. Gert er
rad fyrir pvi ad einkafyrirtaeki verdi stofnad til ad byggja og reka
stodina og ad pad greidi tekjuskatt eins og onnur fyrirteeki. Byggt
er upp reiknilikan i exel til a0 meta ar0semi pessa verkefnis.

Prennt skiptir mestu i ardsemilikani; stofnkostnadur,
rekstrarkostnadur og rekstrartekjur. Upplysingar um stofn-
og rekstrarkostnad eru ad stofni til fra COWI. beer tolur eru i
evrum en reiknast i islenskar krénur midad vid gengi i névem-
ber 2021. Allir utreikningar eru a fostu verdlagi og an virdis-
aukaskatts.

Stofnkostnadur er fengin tr skyrslu COWI en b6 hefur verio
baett vid asetludum kostnadi vio 166/1and og eins og rakid var i
kafla um frumkostnadarazetlun er heildarstofnkostnadur asetlao-
ur ramlega 163 milljon evrur eda um 24,5 milljardar krona a gengi
dagsins i dag. Vio petta baetist fjarmagnskostnadur a byggingar-
tima sem talinn er nema 14 milljénum evra. Ovissa er veruleg { Gengid er ut fra pvi ad
pessari daeetlun en med naemnigreiningu er skodad hvada ahrif

haekkanir a stofnkostnadi hafa 4 ardsemi verkefnisins.

byggd verdi ein st6d fyrir

allt landid og ad hun geti

Rekstrarkostnadur er einnig fenginn ar skyrslu COWI, gefio
. , , , brennt allt ad 130.000
er upp bjartsynt og svartsynt mat og liklegasta mat sem nemur

6,9 milljonum evra a ari eda rimlega einum milljardi krona. tonnum af urgangi a ari.
Ovissa er einnig veruleg i pessari asetlun en med neemnigrein-
ingu er sko0ad hvada ahrif breytingar a rekstrarkostnadi hafa a
ardsemi verkefnisins.

A tekjuhlid vinnslunnar skipta hlidgjold langmestu, en
tekjur vegna s6lu a orku skipta p6 einnig mali. Gengid er ut fra

peirri forsendu ad arlega séu 100.000 tonn af irgangi tekin til

vinnslu i st6dinni. Midad er vid ad hlidgjold séu 40 kr/kg og ba Vidauki F
verda heildartekjur a ari vegna hlidgjalda um 26,7 milljonir evra, PkaF
saekja skra

tekjur vegna s6lu 4 heitu vatni verda 1,6 milljonir evra og tekjur 2,4 MB
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Midad er vid ad hlidogjold
séu 40 kr/kg og pa verda
heildartekjur a ari vegna
hlidgjalda um 26,7 milljonir
evra, tekjur vegna solu

a heitu vatni verda 1,6
milljénir evra og tekjur
vegna sélu a raforku verda

2,2 milljénir evra a ari.

vegna s6lu 4 raforku verda 2,2 milljonir evra a ari. Heildartekjur
vinnslunar verda pvi 30,5 milljonir evra midad vid betta eda um
4,6 milljardar krona.

Gert er rad fyrir 30 ara asetlunartima, 8% avoxtunarkrofu a
heildarfjarmagn og 12% avoxtunarkrofu a eigio fé. Reiknad er
med lantoku upp 4 80% fjarmagnsins til 20 ara a 8% lansvoxtum.

Niourstodur ttreikninga a ard0semi verkefnisins eru paer
a0 heildarnuvirdi fjarmagns er jakvaett upp 4 62 milljonir evra
og nuvirdi eigin fjar er einnig jakvaett upp 4 23 milljonir evra.
Innri vextir heildarfjar eru 12% og innri vextir eigin fjar eru
18%, hvoru tveggja vel yfir avoxtunarkréfum sem eru 8% og 12%.
Helstu fjarhagslegar kennit6lur syna vidunandi afkomu, skulda-
bekja er yfir 1,5 fra og med fimmta rekstrarari. Lausafjarhlutfall
er avallt yfir 1,5 nema fyrsta rekstrarario.

Nemnigreining synir ad jafnvel 30% aukning i stofnkostn-
adi vegna vélbunadar eda 50% aukning i rekstrarkostnadi breyta
pvi ekki ad verkefnid er ardbeert. Ardsemin er naeemust fyrir
hlidgjoldum og magni urgangs til vinnslu og ef annar pessara
patta laeekkar um 15% er verkefnid komid nidur ad mérkum
avoxtunarkrofunnar. Skodad var hvada ahrif bad hefoi a aro-
semi ef stofnkostnadur vegna vélbunadur og rekstrarkostnadur
haekka samtimis og nidurstadan er st a0 pé badar breytur heekki
um allt ad 20% er verkefnid enn ardbeert.

Liti0 er til pess sértilfellis ad fjarfest yrdi i bunadi til ad binda
CO2 1r brennslunni. Gengid er ut fra gréfum forsendum sem
settar voru fram i skyrslu Eflu um umhverfispaetti (Bjarnadottir
& Kristinsson, 2021) en stofnkostnadur myndi aukast um 60
milljonir evra og rekstrarkostnadur um 4 milljonir evra 4 ari. Ef
engar tekjur eru af s6lu afurda ar slikri vinnslu leidir petta til
pess ad verkefnid verdur éardbeert. Ef hliogjold eru haekkud um
10 kr upp 1 50 kr/kg dugar pad til ad brennsla med vinnslu CO2
verour ardbeer.

Likanio var loks notad til ad meta hvad hlidgjold geta verid

lag til ad verkefnio skili ardsemi sem er b6 vidunandi fyrir tveer



olikar utfeerslur a eignarhaldi. Fyrra tilfelli0 er svonefnt PPP
verkefni. Par er gert rad fyrir pvi ad lansvextir vaeru 3,5% og
ardsemiskrafa eigin fjar veeri 12%. I pessu tilfelli pyrfti hlidgjald
ad vera 29 kr/kg. Itarlega er fjallad um PPP { skyrslu Ragnars

O. Rafnssonar (Rafnsson, 2021) um greiningu a fjarmoégnunar-
moguleikum. Seinna tilfellid er opinbert verkefni pbar sem op-
inberir adilar undirbua og framkvaema verkefnio og fjarmagna
bad. I pessu tilfelli er gert r4d fyrir pvi ad lansvextir veeru 0,95%
og ardsemiskrafa eigin fjar veeri 7,3%. I pessu tilfelli byrfti hlid-
gjald ad vera 19 kr/kg.

Ahzttugreining hefur dregid fram ad ¢vissa rikir um brennslugildi
trgangsins. I skyrslu COWI er lagt til grundvallar ad brennslu-
gildio sé 10 MJ/kg. Ahrif pess ef brennslugildid reynist heerra eru
t6éluverd, pvi i raun er réttara a0 meta afkost vinnslunnar ut fra
orkuinnihaldi irgangsins fremur en massa hans. Ef brennslugildio
er 12,5 MJ/kg en ekki 10 MJ/kg svarar pad til pess ad stodin radi
vid 104.000 tonn & ari. En ef brennslugildid er 15 MJ/kg raedur
sto0in ekki vid nema um 87.000 tonn 4 ari, sem er minna en vidmio
ardsemiutreikninga. Ardsemilikanio synir ad midad vi0 petta
magn og ébreytt hlidgjald laekkar ardsemi verkefnisins, en htin er
b6 enn yfir avoxtunarkrofu, ef annad breytist ekki. Engar rann-
sOknir hafa fario fram 4 brennslugildi pess argangs sem tekin vero-
ur til vinnslu 1 st6dinni og mikilveegt er ad afla betri upplysinga um
brennslugildid i neesta afanga verkefnisins.

Arosemilikanio synir ad pad sértilvik ad sleppa gufuhverfli
og selja ekki rafmagn breytir engu um ardsemi verkefnisins. A
hinn bdginn hefur verid gengio tt fra pvi ad i st6dinni fari fram
orkuvinnsla. Fram hefur komid ad horft er til brennslustodvar i
samhengi vid hringrasarhagkerfid. Ef engin orka er framleidd i
st6dinni er allt eins haegt ad urda. St leid er hins vegar ad lokast
og prystingur a ad heetta a0 urda kemur medal annars fra Evropu-
sambandinu. Padan kemur einnig aherslan a hringrasarhagkerf-

i0, sem nu er mjog synileg i 16gum um medhondlun urgangs. Af

HLUTI 111

Likanid var loks notad

til ad meta hvad hlidgjold
geta verid lag til ad
verkefnid skili ardsemi
sem er p6 vidunandi fyrir
tvaer Slikar utfaerslur a

eignarhaldi.
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pessum asteedum er gengio ut fra peirri grunnforsendu ad orka
sem fellur til vid brennsluna sé beislud og nytt. Rétt er ad geta
pess ad i forverkefninu var fundad med forsvarsménnum helstu
veitufyrirteekja. Fram kom ad mikill ahugi er 4 pvi ad halfu pessara
fyrirteekja ad kaupa pa orku sem falla mun til vid vinnsluna.

Segja ma ad ein mikilvaegasta forsenda utreikninga 4 ardsemi sé
forsendan um eignarfyrirkomulag. Prjar dlikar utferslur a eignarfyr-
irkomulagi leida til mismunandi hlidgjalda sem parf ad innheimta,
til ad ardsemi verkefnisins sé vio eda yfir avoxtunarkrofu. Opinberir
adilar njota hagsteedari vaxtakjara og avoxtunarkrafa peirra er laegri
en einkadila. Einkaadilar greida heaerri vexti og gera heerri avoxtun-
arkrofu. A méti pessu parf ad vega margvislega kosti vio PPP fyrir-
komlag, eins og rakio er itarlega i skyrslu Ragnars O. Rafnssonar um
Greiningu a fjarmoégnunarmoéguleikum (Rafnsson, 2021).

Pegar upp er stadid parf kostnadur sveitarfélaga og rekstrar-
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adila af pvi ad senda urgang til brennslu i st6dinni ad vera samb-
@rilegur eda laegri en kostnadur peirra af pvi ad lata senda hann
til brennslu erlendis. Ad auki barf ad horfa til pess ad neikvaed um-
hverfisahrif vegna flutninga tirgangs verda minni og vio pad beetist
Oryggi og fyrirsjaanleiki sem felst i pvi ad vinnslan er stadsett 4
Islandi, farvegur fyrir irganginn er par med tryggur og ekki verd-
ur um ad reeda haekkanir 4 hlidgjoldum vegna éfyrirsjaanlegra
stefnubreytinga eda takmarkana a adgengi ad vinnslunni.

Ad lokum skal pess getid ad eins og rakid er i kafla um aheettu-
greiningu er préunin st ad kostnadur vid utflutning 4 argangi til
brennslu i Evrépu fer haekkandi, medal annars vegna skatta sem
riki Evrépusambandsins eru ad setja a innflutning til ad stemma
stigu vid honum. Pessi préun a kostnadi vio utflutning a argangi
er til pess fallin ad renna enn styrkari stodum undir fjarhagslegan

grundvéll pess ad reisa hateeknibrennslustdd 4 Islandi.
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Vidauki G

saekja skrd
2,1 MB

Samantekt skyrslu um greiningu a fjarmoégnunarmoéguleikum er
rakin hér 4 eftir. Skyrslan i heild (Rafnsson, 2021) er i vidauka G

asamt kynningu héfundar.

Skyrslan sem bessi samantekt byggir a er til pess fallin ad
varpa ljosi a ba ffairmognunarmoguleika sem standa i bodi fyrir
hataeknisorpbrennslustdd 4 Islandi, sem og lykilforsendur pess
a0 slik sto0 sé reist sé hun fysilegur kostur. Tilgangur skyrslunn-
ar er einnig s a0 hun geeti nyst sem lykilgagn til ad fylgja verk-
efninu i neesta fasa.

A bessu stigi er jést ad mikill 4hugi er medal helstu fjarfesta
og fjarmognunaradila en frekari upplysinga yroi po6 krafist af
halfu fjarfesta og utanadkomandi adila til pess ad haegt veeri
a0 rae0a akjosanlega skipulagseiningu og uppsetningu a helstu
pattum verkefnisins. Naudsynlegt er pvi a0 fara i stefnumaétun
pbar sem lagdur er grunnur ad peirri vinnu sem framundan er og
peirri uppsetningu sem krafist er svo unnt sé ad poka verkefninu
naer pvi ad verda ad veruleika.

Skodadar voru ymsar skipulagsleidir sem notadar hafa verid
iinnvidaverkefnum vida um heim, en einnig var reett vi0 sér-
freedinga EY sem hafa tekid patt i slikum verkefnum. Dregnir voru
fram kostir og gallar peirra skipulagsleida sem kynntar voru en
ahersla16g0 4 samvinnuleid (PPP), par sem st leid hefur gagnast i
verkefnum sem pessu vida um heim. Farid var yfir mégulegar upp-
setningar verkefnisins og uppsetningu a sérteeku eignarhaldsfé-
lagi (SPV), og hvernig breytingar geta ordid a mismunandi stigum
verkefnisins. Pessar hugmyndir voru einnig adlagadar sérstaklega
ad sorpbrennsluverkefni likt og pvi sem pessi skyrsla fjallar um.

Viotol voru tekin vid baedi opinbera adila og einkaadila til
pess ad gera grein fyrir forsendum beirra vid patttoku i verk-
efninu og gera grein fyrir ahaettupoli peirra, kr6fum, og 60rum
tengdum pattum.

Peir opinberu adilar sem raett var vid voru peir sem standa
ad verkefninu asamt 60rum tengdum hagsmunaadilum. Til a0

nalgast akjésanlegustu mogulegu fjarfestana var studst vio al-



bjodlega gagnabanka sem EY hefur adgang a0 til ad itbtia lengri
lista yfir mogulega fagfjarfesta. Sa listi byggadi a peirri forsendu
a0 peir hefou fjarfest i samskonar verkefnum, i samskonar
i0nadi. Pessi listi var sidan styttur med frekari skilyrdum t.a.m.
eftir stadsetningu fjarfestinga peirra og med prengri skilgrein-
ingu a beim i0nadi sem beir hafa fjarfest i. Haft var samband

vid bessa adila og tekin viotol vid pa. Einnig var reett vio helstu
fiarmalastofnanir og lifeyrissj6di hérlendis.

Helstu snertifletir sem komu upp i pessum samtélum voru
peir somu baedi hja opinberu adilunum og einkaadilunum a
bessu stigi verkefnisins. Umraedur snerust einna helst um tr-
gangssamninga, hliogjold (gate fees) og fjarmoégnun.

Umsami0 urgangsstreymi sem fer til vinnslunnar parf a0
byggja a og vera stutt af itarlegum rannsoknum sérfraedinga. Fra
sjonarhorni opinberu adilanna 4 irgangsstreymid helst ad vera
sveigjanlegt og ekki stangast 4 vid eda fara 4 baga vid bad hr-
ingrasarhagkerfi sem aform eru um 4 Islandi. Fjarfestar horfou til
bess ad dkvedinn fyrirsjdanleiki veeri um arlegt magn i irgangs-
samningum og beir yrou helst ad vera til lengri tima til a0 takmarka
ahaettu fjarfestingarinnar og par med fjarmoégnunarkostnadinn.

Par sem sala 4 orkuafurdum fra st6dinni verdur ekki neegi-
lega arObeer til a0 maeta daetludum kostnadi er naudsynlegt a0
bria bilid med 4durnefndum hlidgjoldum. I augum opinberu
adilanna purfa pessi gjold ad vera skilgreind greinilega, vera
sanngjorn en eiga pé ekki koma nidur 4 neytendum i formi veru-
lega aukins kostnadar. Fjarfestar toku fram i viotélum ad pessi
hluti verkefnisins yrdi veigamikill pegar kaemi ad fjarfestingar-
akvoroun peirra en gatu ekki farid i neinar nakveemar upphaed-
ir par sem skortur var 4 frekari upplysingum um verkefnid a
bessum timapunkti.

Fjarmo6gnun verkefnisins og abkoma ntuverandi opinberu
adila a mismunandi stigum pess parf ad vera skyr. Opinberir
adilar eru jakvaedir gagnvart abkomu einkaadila ad verkefninu

en purfa ad dkveda hvenaer og hve mikla abkomu slikur adili
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Til ad nalgast
akjosanlegustu mégulegu
fjarfestana var studst vid
alpjoédlega gagnabanka
sem EY hefur adgang ad
til ad utbua lengri lista yfir

mogulega fagfjarfesta.
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hefdi ad verkefninu. Ljost er ad fara
parf i frekari undirbiningsvinnu til a0
einstaka adilar verkefnisins geti tekio
upplysta akvérdun um akjosanlega
adkomu mismunandi adila a élikum
stigum pess. Homlur geetu hugsanlega
verid settar 4 a0komu einkaadila ef fjar-
magn er fengio fra Lanasjodi sveitar-
félaga en sa fjarmoégnunarkostnadur
virdist vera hagkveemastur. Ahuginn
sem verkefninu hefur verid syndur
endurspeglar vilja fjarfesta til a0 koma
inn a 6llum mogulegum stigum verk-
efnisins.

AOrir peettir og forsendur sem komid
var inn a1 vidt6lum tengdust ymsum
leyfum, eignarhaldi, stefnu opinberra
hagadila og lagalegum pattum. Greina
parf hvada leyfi eru naudsynleg til ad
verkefnio verdi ad veruleika og utvega

pau sem fyrst. Opinberir adilar sem koma ad verkefninu munu
purfa ad skilgreina eigin framtidarsyn og markmio vegna verk-
efnisins pvi pad mun leggja grunninn ad pvi sem 4 eftir kemur i
ferlinu.

Opinberu adilarnir purfa einnig ad akveda hvert sé akjos-
anlegt eignarhald verkefnisins a mismunandi stigum pess. Su
leid sem farin verdur vid uppsetningu verkefnisins mun hafa
ahrif 4 pennan patt likt og t.d. PPP ad0ferdin. Lagalegir peaettir
spila einnig stort hlutverk og pvi er mikilvaegt ad pbekkja laga-
og stefnukrofur sem geta haft ahrif 4 hagkvaemni verkefnisins.
Viotol vid fjarmalastofnanir voru 4 svipudum nétum og sam-
reedur vio adra fjarfesta. Forsendur og kréfur sem fram komu
voru i samraemi vi0 pad sem um var reett i 50rum viotolum.

Fjarmalastofnanirnar nefndu ad liklega myndu forsendur peirra



og krofur gera rad fyrir rikisabyrgd a lanum vegna verkefnisins.
Medal annars var reaett ad rikisabyrg 4 lan fyrir prounarstigio
veeri eeskilegt og ad full rikisabyrgd veeri dskandi. En abyrgo ad
hluta til myndi einnig reynast gagnleg i pessu tilfelli.

Peir sem reett var vid attu pad sameiginlegt a0 purfa frekari
upplysingar um verkefnio til a0 gera nakvaemlega grein fyrir
sinum forsendum, en pzer forsendur sem nefndar voru hér ad
ofan voru byggdar 4 peim upplysingum sem fyrir lagu 4 peim
tima er viotolin attu sér stad.

Skyrslan snertir a fjolmorgum peirra leida sem haegt er ad
nyta til ad skipuleggja verkefnid. Vio maelum me0 pvi ad SPV
(,,Special Purpose Vehicle) verdi myndad med patttoku naver-
andi eigenda verkefnisins dsamt 60rum mogulegum opinberum
adilum. Mikilvaegt er ad fyrsta verkefni pessa SPV sé ad setja a
laggirnar sérstakan vinnuh6p sem gegni veigamiklu hlutverki i
peim undirbunings- og skipulagsfasa sem vi0 teljum vera parft
fyrsta skref i verkefninu. Adurnefndur fasi mun til ad mynda fela
i sér ad stilla upp akjdésanlegri skipulagseiningu verkefnisins og
greina mismunandi athendingarlikon (delivery model) og vid-
skiptamoguleika. Snert er a fjolmorgum athendingarmoguleikum

i skyrslunni par sem farid er yfir helstu kosti og galla hvers likans

fyrir sig sem munu ad 6llum likindum nytast i vinnu vio verkefnio.

Undirbunings- og skipulagsfasi mun fela i sér itarlega
vidskiptadeetlun sem vid maelum med ad verdi samintil a0 bera
kennsl 4 pa fjolmorgu peetti sem naudsynlegt er ad gera grein
fyrir { storframkveemdum sem pessum.

Helstu kostir undirbiiningsvinnu sem pessarar eru ad

eigendur verkefnisins halda mestallri stjérn pess og koma

einnig til med ad vera med sterka samningsstoou pegar kemur ad

vidreedum um adkomu nyrra adila ad verkefninu pegar akvedio
verdur ag leita til peirra. Einnig veeri mégulegt fyrir eigendur
verkefnisins a0 fa einkaadila ad bvi 4 bessu stigi en pad myndi
takmarka ad einhverju leiti pa timafjarfestingu sem leggja parf i

verkefnid af halfu eigenda, og minnka par med aheettu.

HLUTI 111

Mikilvaegt er ad fyrsta
verkefni pessa SPV sé ad
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SAMHENGI

Ryni a lagagrundvelli

Ahaettugreining
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Samantekt skyrslu um ryni 4 lagagrundvelli er rakin hér a eftir.

Skyrslan i heild er i vidauka H (Tryggvason & Karlsson, 2021).

Regluverk urgangsmadla og

16g um medhéondlun trgangs

A svidi Evrépuréttar og EES-réttar gilda sameiginlegar megin-
reglur um medhondlun urgangs i adildarrikjum Evrépusam-
bandsins.

» Helsta réttarheimildin er tilskipun Evropusambandsins
um urgang 2008/98/EB med sidari breytingum (Waste
Framework Directive).

» Reglur Evrépuréttar um medhondlun trgangs gilda a
Islandi 4 grundvelli skuldbindinga samkveemt EES -

samningnum.

Sameiginlegt regluverk byggir einkum a premur meginreglum:
» Regluum forgangré6dun urgangs (waste hierarchy)
» Akveedi um hringrdsarhagkerfid (waste circular economy)

» Greidslureglunni (polluter pays principle)

Rammaldggjof 4 Islandi um medhdndlun urgangs er ad finna

i16gum nr. 55/2003 um medh6ndlun tirgangs med sidari

breytingum (MUL).

» Regluna um forgangsré60un urgangs er ad finnai 7. gr.
MUL.

» Greidsluregluna er ad finna i 23. gr. MUL.

» Medbreytingum 4 16gunum sem taka gildi 1. jantar 2023
er kvedid a um hringrasarhagkerfio og akveedi laganna

styrkt til ad innleida frekar meginregluna.

Sveitarfélog bera abyrgd d flutningi heimilisiurgangs

Vidauki H

saekja skrd
0,4 MB

og fyrirkomulagi vid sofnun tirgangs

Sveitarfélog bera abyrgd a fyrirkomulagi vid s6fnun og

medhéndlun trgangs (8. gr. MUL).



»

»

»

»

Sveitarfélog skulu akveda i sérstakri sampykkt
fyrirkomulag s6fnunar 4 heimilis- og rekstrarargangi i
sveitarfélagi.

Sveitarfélog bera abyrgd a flutningi heimilistrgangs til
medhondlunar.

Sveitarfélog skulu sja til pess a0 starfraektar séu séfnunar-
og mottékustédvar fyrir urgang eftir atvikum i samstarfi
vid 6nnur sveitarfélog.

Sveitarfélog akveda hvort bau sinna verkefnum sjalf, i
samstarfi vi0 énnur sveitarfélog, eda med samningum vid

einkaadila.

Akvaedi um starfsleyfi brennslustodvar og sérstok skilyrdi
« IIX.kaflaMUL er ad finna sérékveedi, skilyroi og taeknilegar

krofur fyrir rekstur brennslustodvar tirgangs:

»

Afla parf starfsleyfis Umhverfisstofnunar skv. 14. gr. en
auk pess skal gera sérstakar radstafanir samkvemt 62.
gr. vardandi honnun, framkveemdir, rekstur, nytingu og
endurheimt varma, ad draga ur magni og skadsemi 6sku

og forgun hennar sé til samreemi vid akvaedi laganna.

e E



m FORVERKEFNI UM FRAMTiDPARLAUSN TIL MEDHONDLUNAR BRENNANLEGS URGANGS i STAD URDUNAR

Onnur opinber leyfi

Bygging brennslustodvar tirgangs er almennt had mati 4 um-
hverfisahrifum skv. 16gum nr. 111/2012 um umhverfismat fram-
kveemda og asetlana.

Framleidsla raforku er almennt starfsleyfisskyld 4 grundvelli
raforkulaga nr. 65/2003.

Framleidsla 4 heitu vatni er ekki starfsleyfisskyld en takmorkun
kann 4 a0 vera 4 s6lu heits vatns vegna sérleyfis hitaveitna sem
veitt eru a grundvelli orkulaga nr. 58/1967.

Alitaefni hvernig tryggja megi naegilegt magn tirgangs til reksturs
Samkveemt 8. gr. MUL bera sveitarfélog abyrgd 4 flutningi heim-
ilisirgangs og hafa par med akvordunarvald um medhéndlun

hans.



Sveitarfélog hafa almennar heimildir til pess ad kveda a um
fyrirkomulag 4 s6fnun og méttoku heimilis- og rekstrarirgangs
i viokomandi sveitarfélagi en ah6ld eru um hvort slik almenn
heimild dugi til ad setja skilyrdi um skil a rekstrarurgangi til
brennslu.

EKKi er ad finna i 16gum heimild til pess ad takmarka ttflutning

urgangs og i Evrépu er ljést a0 markadur er pegar til stadar fyrir

inn- og utflutning tirgangs p.m.t. til brennslu.

A svidi Evrépuréttar gildir tilskipun um flutning Girgangs sem

medal annars felur i sér heimild fyrir adildarriki til a0 takmarka

ut- eda innflutning 4 grundvelli umhverfissjonarmida og megin-
reglna Evropuréttar um medhondlun urgangs.

Ef setja a skilyrdi um pad ad rekstrarurgangi sem er haefur

til brennslu beri ad skila med sérstokum haetti eda takmarka

utflutning 4 slikum urgangi myndi pad kalla 4 breytingu 4 16gum

og setningu sérstakrar lagaheimildar.

» Hérparfad greina frekar alitamal um stjérnskipunarlegar
heimildir, reglur EES réttar b.m.t. regluna um fjorfrelsio,
samkeppnisreglur og sameiginlegar reglur um
medhondlun argangs, og hvort ad slik lagaheimild veeri

sampydanleg peim takmoérkunum sem hér kunna ad gilda.

Alitaeﬁu' d svidi samkeppnislaga og reglna um rikisadstod

Ad pvi leyti sem medhoéndlun urgangs er ekki sérstaklega
undanskilinn gildissvidi samkeppnislaga med sérlégum, gilda
almennar reglur samkeppnisréttar 4 svidinu.

Sofnun sveitarfélaga a heimilisurgangi fellur ekki undir gildis-
svid samkeppnislaga. Ad 6dru leyti gilda akveedi samkeppnislaga
um starfsemi opinberra adila p.m.t. stofnana sveitarfélaga eda
l6gadila sem pau hafa falid verkefni vegna medhoéndlunar ar-
gangs.

[ auknum meeli hefur reynt 4 samspil meginreglna Evrépuréttar &
svidi urgangsstjornunar og samkeppnisreglna.

Norraenu samkeppniseftirlitin gafu ut itarlega skyrslu um

e m
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Landfraedileg stada
islands er sérstok vegna
mikilla fjarlesegda i

strjalbylu landi.

samkeppnisumhverfid 4 Nordurlondum arid 2016 par sem m.a. er
hvatt til pess ad opinberir adilar feli i einkaadilum i meira meeli ad
sinna verkefnum t.d. med pvi ad nyta sér meira opinber innkaup.
Leida ma likur ad pvi ad adilar, sem sameiginlega eru med yfirrad
amarkadi vegna medhéndlunar drgangs, komi med einum eda
O60rum heetti ad undirbuningi eda rekstri brennslustédvar tr-
gangs. bvi parf ad geeta a0 meginreglum samkeppnislaga allt fra
undirbuningsstigi p.m.t. hvers konar banni vid samkeppnishoml-

um.

Alitaefm' vegna rikisadstodar

Reglur um rikisadstod, sbr. akveedi 61. gr. EES - samningsins,
setja skordur vid hvers konar adstod sem veitt er af opinberum
fiarmunum og er stlud til ad raska samkeppni eda ivilna fyrir-
teekjum.

| leidbeiningum Eftirlitsstofnunnar EFTA (ESA) um adstod
vegna medhondlunar trgangs og orkuvinnslu er ad finna skil-
yroi og sjonarmio sem slik adstod parf ad uppfylla.

Heimilt ad veita styrki til fjarfestingar eda rekstraradstodar til
vinnslu orku uir endurnyjanlegum lindum ad pvi gefnu ad pad
samraemist reglum um forgangsrodun argangs og samraemist
ad 60ru leyti almennum skilyrdoum leidbeininga um veitingu
slikrar adstooar.

Ef setlun er ad veita opinbera styrki til brennslustodvar ur-
gangs eda ef kvedid er 4 um sérteekar ivilnanir um reksturinn
parf ad greina hvort ad pad samraemist undanpagum um rikis-

adstoo.

Alitaefm' vegna flutningskostnadar

Stadarval brennslustdovar argangs hefur ahrif a flutnings-
kostnad urgangs sem fluttur er um lengri leid.

Konnun okkar hefur ekki leitt i 1jés slikt kerfi annars stadar i
Evrépu sem unnt er ad hafa til hlidsjonar.

Landfreedileg stada Islands er sérstok vegna mikilla fjarleegda i

strjalbylu landi.



Utfzersla 4 flutningi fra sdfunarstddvum til brennslu

skiptir mali:

» Mun rekstraradili brennslu annast sjalfur allan flutning
til brennslustédvar?

» Munu sveitarfélog annast sjalf flutninginn eda fela
einkaadilum ad gera pad fyrir sina hond?

» Mun pridji adili annast sameiginlega flutning til

brennslustddvar fyrir alla?

Almennt leidir af greidslureglunni (1. mgr. 23. gr. MUL) ad
handhafi (eda framleidandi urgangs) ber a0 greida allan kostn-
a0 sem leidir af medhondlun hans p.m.t. flutning tirgangsins.
Pott heimildir séu til pess ad jafna kostnad t.d. flutningskostnad
innan sveitarfélags me0 jafnadargjaldi eru ah6ld um pad hvort
eda hvernig veeri unnt ad jafna slikum kostnadi a landsvisu.
Almennt hefur verid talid heimilt 4 grundvelli meginreglunn-
ar um forgangsr6dun urgangs ad vikja fra greidslureglunni ef
pbad hefur betri umhverfisleg ahrif og studlar ekki ad aukinni
framleidslu argangs.
Slik kerfi kunna ad reyna a meginreglur samkeppnislaga og
rikisadstodar (pegar um beinar nidurgreidslur eda styrki fra
opinberu fé er um ad reeda).
Um flokio alitamal er a0 raeda sem rétt veeri ad kveda 4 um med
sérstakrilagaheimild til pess ad eyda dvissu.
Aitla ma a0 prenns konar atfeersla a sliku kerfi keemi
einkum til greina:
1. Rekstaradili brennslu inniheimti jafnadargjald af 611-
um vegna flutnings.
2. Kerfisem fjarmagnad veaeri med sértaekri gjaldtoku

a allan urgang a landsvisu par sem flutningskostn-

aldi veeri jafnad reglulega t.d. i gegnum Jofnunarsjod

sveitarfélaga eda me0 alika fyrirkomulagi.

3. Beinar nidurgreidslur af opinberu fé.

HLUTI IV

Akvérdun um rekstrarform
og adkoma opinberra adila
hefur ahrif & pad ad hvada

leyti dkvaedi sérlaga kunna
aod gilda um rekstraradila

brennslustédvar.
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Mismunandi rekstrarform og dhrif opinbers eignarhalds

Vidauki |

saekja skrd
0,7 MB

Akviroun um rekstrarform og adkoma opinberra adila hefur
ahrif 4 pad ad hvada leyti Akvaedi sérlaga kunna ad gilda um
rekstraradila brennslustoodvar.

EKkKki liggur fyrir 4 pessu stigi hvernig eignarhaldi eda fjar-

mognun rekstraradila verdur hattad.

Ef um verdur a0 rada opinbert fyrirtaeki sem starfar a grund-

velli laga (eda me0 heimild i 16gum) kunna sému lagareglur

og gilda um stjornvold ad gilda ad hluta eda 6llu leyti um
starfsemina, nema pad verdi sérstaklega undanskilinn slikum
reglum.

Pegar um er ad reeda einkarréttarlegan 16gadila sem er ad

meirihluta eda 6llu leyti i eigu opinberra adila kunna sérstakar

reglur ad gilda um starfsemi hans a grundvelli almennra laga:

» Akvedi upplysingalaga nr. 140/2012.

» Akveedi laga um opinber innkaup nr. 120/2016 p.m.t. um
heimild til eigenda til pess ad gera beina samninga vid
slikan rekstraradila an innkaupaferils, eda hvort ad hann
lati sjalfur innkaupareglum laganna i starfsemi sinni.

» Akvadilaga nr. 2/1995 um opinber hlutafélsg.

Me0 hlidsjon af framangreindu koma einkum fjérar utfeerslur
til greina vardandi rekstrarform og eignarhald rekstraradila
brennslustddvar:
1. Reksturiformiopinbers fyrirteekis (t.d. byggdasamlags
eda fyrirteekis sem stofnad er til 4 grundvelli sérlaga).
2. Reksturiformi einkarréttarlegs 16gadila sem er a0
Ollu leyti i eigu opinberra adila (rikis, sveitarfélaga, eda
stofnana peirra).
3. Reksturiformi eignarréttarlegs 16gdadila med
bléndudu eignarhaldi (Public Private Partnership).
4. Rekstur einkarréttarlegs 16gadila sem er alfarid i

€einkaeigu.



HLUTI IV

Ahzetta sem tengist pvi ad byggja hateeknibrennslu og reka hana

Samantekt aheettugreiningar ur skyrslu Svonu Helenar Bjérnsdottur

(Bjornsddttir, 2021) er rakin hér 4 eftir. Skyrslan i heild er i vidauka I.
Pau gdgn um préun urgangsmala 4 [slandi sem liggja til grundvallar
pessari dhaettugreiningu syna moguleika 4 tvenns konar framtidar-
lausn. Annars vegar flutning 4 brennanlegum tirgangi til brennslu
inalaegu landi og hins vegar ad reist verdi hateeknisbrennslust6d
fyrir tirgang 4 Islandi.

Mikil aheetta fylgir pvi ad treysta alfarid 4 brennslu tirgangs i
60rum londum. Til lengri tima litid er ekki 6ruggt ad reida sig a
adgengi a0 brennsluofnum erlendis. Nokkur riki Evropu hafa lagt
haa skatta 4 innfluttan urgang til brennslu og fleiri 16nd 4forma hid
sama vegna peirra umhverfis- og sjalfbsernimarkmida sem sett hafa
verid hjad ESB og EFTA. Ahzetta felst i pvi ad lokist fyrir brennslu
erlendis myndi argangur safnast upp hér alandi og gaeti pad valdio

i , i Nokkur riki Evrépu hafa
margs konar 6fyrirsédum vandamalum, s.s. mengunar- og heil-

brigdisvandamalum. lagt haa skatta a innfluttan

Bygging hateeknibrennslustédvar fyrir tirgang hér alandi veeri urgang til brennslu og

stért skref{ ad Island taeki 4byrgd 4 eigin Girgangsmalum. Pad yroi fleiri 16nd aforma hid sama
framtidarlausn og geefi taekifeeri til a0 beeta adgengi landsmanna ad vegna peirra umhverfis- og
meohondlunarirreedum urgangs. Slik brennslust60 gaeti stutt vio sjalfbaernimarkmida sem sett
hringrasarhagkerfi landsins. hafa verid hja ESB og EFTA.

Grunnur ad dhaettugreiningu fyrir byggingu hataeknibrennslu-
stodvar i pessu minnisbladi er lagour med ryni visindagreina um
sambeerileg verkefni og hér um rzedir. I visindagreinunum kemur
fram ad adferdir vid aheettugreiningu eru mismunandi og taka mio
af a0staedum. Nidurstoour eru po skyrar og i samreemi vid nidur-
stodur sem fengust med adferdum hofundar pessa minnisblads.

Prenns konar adferdum var beitt vid ahaettugreiningu og aetla ma
a0 peer gefi goda mynd af helstu aheettupattum. Meginnidurstodur

eru pessar:

1. Ahettaer tengd fjarmognun verkefnisins.

2. Margs konar dhaetta er tengd stadarvali, t.d. neikveett vidhorf
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betta getur leitt til pess ad
bekking og reynsla tapist,
aod erfitt verdi ad halda
yfirsyn og ad ekki verdi

vandad til akvardana.

almennings og samgongur. Ef tekst a0 byggja upp jakveeda
imynd getur pad stutt vio hringrasarhagkerfio, baett um-
hverfisvitund almennings og eflt vilja félks til ad taka virkan
patt i hvers konar sjaltbeerniverkefnum.

3. Ahsettaer vegna umhverfismengunar, sem i versta falli geeti
leitt til rekstrarstodvunar.

4. Ahzetta er vegna ryggis og heilsu folks.

5. Ahgetta er f6lgin i parfagreiningu og bar med hénnun stédvar-
innar. Ovissa rikir t.d. um magn og brennslugildi urgangs.

6. Aheetta er vardandi magn pess efnis sem berst til stédvarinn-
ar, t.d. ad sveitarfélog akveoi ad senda urgang ur landi i stad
pess ad senda hann til stédvarinnar.

7. Aheetta er vegna teeknipréunar og breytinga 4 16ggjof og reglu-
verki umhverfismala.

8. Ahsetta er vegna ,lélegra“ samninga og éskyrrar skiptingar/
uthlutunar aheettuy, t.d. { PPP- samstarfi.

9. Slalegverkefnastjornun skapar margs konar aheettu, t.d.
slysaheettu, tafir 4 verkefninu og aukinn kostnad.

10. Ahztta er f6lgin { 6fyrirsédum tofum sem seinkad geta gang-
setningu stédvarinnar.

11. Ahettaer f6lgin { 6fyrirsédri rekstrarstddvun.

12. Ahztta er f6lgin { rekstrartapi, s.s. vegna Gvissa um s6lu 4 orku
og afuréoum.

13. Ahzttaer tengd pvi ad ekki verdi unnid heildstaett dheettu-
mat sem naer til undirbinings, hénnunar, framkveemdar og i
reksturs hateeknibrennslustoovar til ad undirbyggja akvard-

anir.

Hér parf einnig ad benda 4 aheettu sem stafar af floknu umhverfi ver-
kefnisins. A0 pvi standa morg sveitarfélog og ad pvi koma pvi fj6lda-
margir kjornir fulltruar. Reglulegar breytingar i pélitisku landslagi
geta leitt til pess ad stodugt komi nytt og nytt folk ad yfirstjoérn verk-
efnisins og annad folk yfirgefi verkefnid i stadinn. Petta getur leitt til
bess ad pekking og reynsla tapist, ad erfitt verdi ad halda yfirsyn og ad



ekki verodi vandad til akvardana. Mikilveegt er ad a fyrstu stigum nai
adstandendur samkomulagi um forsendur og umgjord verkefnisins
sem tryggi pvi eins mikinn stoougleika og kostur er i pessu umhverfi.
Einnig ber a0 nefna ad fyrir hendi er t6luverd lagaleg aheetta, eins
og vikid er ad i kaflanum um lagalega ryni. Hér ma medal annars
nefna moguleika sveitarfélaga til ad skuldbinda sig til langs tima me0
radstofun urgangs, an utboos. Lagalega peetti verkefnisins verour a0
sko0a mun betur og hvort gera purfi breytingar a regluverki i sam-
raemi vid beer dkvardanir sem sveitarfélog og rikid taka um framhald
bessa verkefnis. Gera parf betri ittekt a umfangi peirra efnisstrauma
sem berast munu til st6dvarinnar og brennslugildi irgangsins sem er
grundvallarforsenda i h6nnun stodvarinnar.

Loks skal aréttad a0 breytingar geta ordio a krofum Evropu-
sambandsins um umhverfismal. Pessar krofur hafa ordid strangari
i gegnum 4rin, eins og sannadist pegar litlar sorpbrennslur i fjérum
landsfjérdungum purftu ad heetta starfsemi a fyrstu arum aldrarinn-
ar. Su proun getur haldid afram og haft ahrif a forsendur fyrir rekstri

stodvarinnar.

Ahztta sem tengist atflutningi
a urgangi til brennslu erlendis

Um nokkurra ara skeid hefur brennanlegur urgangur verio fluttur ur
landi til Evrépu par sem hann hefur verid brenndur til orkuvinnslu {
hateeknibrennslustodvum. Fyrir liggur ad ymis sveitarfélog a SV hluta
landsins nyta sér pjonustu sem bodid er upp a hér alandi og afsetja
brennanlegan tirgang fra heimilum og rekstraradilum med pessum
heetti. Einnig er vitad hvad pessi pjonusta kostar sveitarfélogin. Um-
fang pessa utflutnings liggur ekki nakveemlega fyrir. Feera ma rok med
og a mati slikum utflutningi - samantekt Svonu Helenar Bjornsddttur
hér a0 ofan fjallar medal annars um petta en til vidbotar ma nefna

svonefnda nandarreglu (proximity principle) en samkveemt henni

HLUTI IV

Fyrir liggur ad ymis
sveitarfélég a SV hluta
landsins nyta sér pjonustu
sem bodid er upp a

hér a landi og afsetja
brennanlegan Urgang fra
heimilum og rekstraradilum

med pessum heetti.
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Dénsk stjornvold hafa
til ad mynda tekid upp
nyja stefnu og setla ad
draga mjog ur innflutningi

urgangs til brennslu.

hefur flutningur 4 argangi margskonar neikveed ahrif og pess vegna
eetti ad vinna ar trgangi sem naest upprunastad (Principles of Waste
Management, e.d.). Ahinn boginn er pad hluti pessa forverkefnis ad
leggja einfalt mat a haettuna vid bessa leid, hvort atflutningur a brenn-
anlegum urgangi er liklegur til a0 verda mogulegur til framtidar, eda
hvort bessi leid muni lokast.

[jrgangur til brennslu hefur verid fluttur til nokkurra
Evropulanda, einkum til landa innan Evrépusambandsins eins og
Danmerkur, Hollands, Svipjodar, en einnig til Bretlands og Pyska-
lands. Stefnumorkun Evrépusambandsins fra 2015 um innleidingu
hringrasarhagkerfisins (European Commission, 2015) og eftirfylgni
hennar a sidustu arum er ad gerbreyta forsendum pessa ttflutnings.
Ztlunin er ad stérauka endurvinnslu og draga ar brennslu og adildar-
16nd Evropusambandsins eru ad adlaga sig ad pessari stefnumorkun.
Donsk stjérnvold hafa til a0 mynda tekid upp nyja stefnu og etla ad
draga mjog ur innflutningi argangs til brennslu. Nanar tiltekio a ad
takmarka brennslugetu i Danmérku vid pann brennanlega irgang
sem par mun falla til eftir a0 Danir hafa baett flokkun sina (Dall,
2020). Innflutningur a4 urgangi til brennslu i Danmorku mun leggjast
alveg af samkvaemt bessu. Svipada sogu er ad segja fra Hollandi en par
hafa verid lagdir hdir skattar 4 innfluttan urgang til brennslu og stefna
stjornvalda par er ad sa innflutningur leggist alveg af (,Netherlands
will apply hefty tax to RDF imports as of 2020%, 2019). EkKki er vitad
hvad mun gerast 1 Svibjod, bréunin er bo su ad seensk stjornvold hafa
haekkad skatta 4 brennslu trgangs og liklegt ma telja ad si préoun haldi
afram. Bretland er ekki lengur bundid af stefnumorkun Evrépusam-
bandsins og erfitt er ad spa fyrir um préunina par i landi.

Nyjasta deemid um pessa préun eru tillégur sem Evrépusam-
bandid birti pann 17. névember sl. um reglur um flutning trgangs
milli landa, sem m.a. tengjast stefnu sambandsins um hringrasarhag-
kerfi (Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIA-
MENT AND OF THE COUNCIL, 202]). Tillagan snyst m.a. um
rekjanleika tirgangs auk pess sem verid er a0 gera audveldara ad flytja

argang til endurvinnslu 4 milli adildarrikja en erfidara ef 4 ad urda



e m

eda brenna trganginn an orkunytingar. Markmidio er ad komaiveg
fyrir a0 sambandid flytji irgang it til landa utan pess og a0 stemma
stigu vid 6loglegum urgangsflutningum. Tillagan gerir einnig rad fyrir
utflutningsbanni a heimilisurgangi og spilliefnum.

Pegar horft er til beirrar préunar sem lyst er hér ad ofan er erfitt
ad komast ad annarri nidurst6du en peirri a0 ahaetta sveitarfélaga a
Islandi vid ad reida sig 4 ttflutning Girgangs til brennslu sé daseettan-
leg. Moguleikar til ttflutnings eru ad brengjast og liklegt ma telja ad
peir hverfi alveg 4 neestu arum, eda ad kostnadur vid utflutning aukist
verulega. Slik préun geeti ordid mjog snogg og afleidingin 4 Islandi
gaeti pa ordid su ad urgangur safnadist upp med 6fyrirsédum mengun-
ar- og heilbrigdisvandamalum.

[ verkefninu kom fram ad sveitarfélog 4 Islandi eru pessu sam-
mala. Samband islenskra sveitarfélaga stod fyrir skodanakonnun
haustid 2021 sem send var 6llum sveitarfél6gum. Ein spurning laut ad
pvi hvort sveitarfélogin teldu porf a pvi a0 koma upp brennslust6d a

Islandi 4 naestu drum. Svérin ma sja { medfylgjandi stoplariti.

Takid adstodu til efirfarandi fullyrdingar:

,Sveitarfélagid telur pérf & ad koma upp hataekni brennslustéd & [slandii
a naestu arum, til ad tryggja farveg fyrir brennanlegan trgang.”

22
15
9
| |
Osammala Hlutlaus Sammala Mjog sammala Svara ekki

Nidurstadan er afgerandi, 37 af beim 48 sveitarfélogum sem
svorudu eru sammala eda mjog sammala pvi ad porf sé 4 ad koma
upp brennslustdd 4 Islandi 4 neestu drum til ad tryggja farveg fyrir

brennanlegan urgang.

Samband islenskra
sveitarfélaga st6o fyrir
skodanakénnun haustid
2021 sem send var 6llum

sveitarfélégum.
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Fram hefur komid ad
fjarfestar og lanveitendur
hafa mikinn ahuga a

verkefninu.

Forverkefninu var setlad ad draga fram naudsynlegar upplysingar
til a0 unnt verdi ad setja fram motada tillogu um bestu leid til ad
innleida framtidarlausn vid medhoéndlun 4 brennanlegum tr-
gangi til naestu aratuga. Med pvi a0 setja saman hop sérfraedinga
a svidum sem tengjast teeknilegum, umhverfislegum, lagalegum
og vidskiptalegum hlioum verkefnisins hefur tekist ad bregda
1j6si 4 helstu grunnupplysingar og syna fram a ad verkefnio er

af ymsum asteedum raunheeft og aeskilegt. Fram hefur komid ad
fiarfestar og lanveitendur hafa mikinn ahuga a verkefninu.

Styrihépur verkefnisins telur ad forverkefnid hafi einnig
dregio fram aleitnar spurningar sem svara parf mun betur. Ma
nefna spurningar um magn og brennslugildi tirgangs og parf a0
greina betur Girgangsstrauma sem falla til 4 {slandi 40ur en end-
anleg teeknilausn er valin og staerd brennslunnar er akvoroud.

Krafa um meiri sérséfnun og betri flokkun a tirgangi mun
moéta frambod 4 brennanlegum urgangi til framtidar og er dvist
hvernig mal munu proéast, en hér a landi er um pessar mundir
stigid af téluverdum punga i att ad hringrasarhagkerfinu.

Loks er 6lj6st hve flj6tt mun prengjast ad peim moéguleika ad
flytja it brennanlegan trgang. Stefnubreyting Evropusambands-
ins hefur ad sénnu leitt til pess ad sum 16nd pess taka ekki lengur
vi0 urgangi til brennslu. Ahinn béginn er eftirspurn eftir brenn-
anlegum urgangi téluverd i Evropu um pessar mundir og kann ad
aukast i sumum léndum vegna orkuskipta ar jar0efnaeldsneyti.
Kolefnisgj6ld 4 urgang til brennslu hafa verio reedd en slikt kerfi
hefur ekki verid utfeert ad neinu radi og 6vist hver su préun verd-
ur.

bratt fyrir pessa 6vissu telur styrihépur ad vegna langs undir-
bunings- og verktima vid ad koma brennslu af stad 4 Islandi, pa
sé ekki annad forsvaranlegt en ad hefjast handa og stofna undir-
buningsfélag sem heldur utan um naestu skref. Vel er haegt a0
nyta sér nidurstéour ur forverkefni pessu til ad fara i stadarval
og skipulagsvinnu, asamt pvi ad avarpa teeknilausnir og aheettu i

verkefninu.



A vettvangi pessa félags verdi safnad saman enn nakveemari
upplysingum til a0 opinberir- og einkaadilar geti tekid upplystar
akvardanir um pad hvort og med hvada heaetti beir vilja taka patt i
verkefninu. Eitt af fyrstu skrefum félagsins er a0 gerd veroi Class
3 kostnadaraaetlun (sbr. viomio AACE) og itarleg vidskiptaa-
tlun sem taepir 4 61lu pvi sem fjallad var um i forverkefninu en
gengur skrefi lengra i gagna6flun og greiningum, m.a. 4 hagraen-
um, teeknilegum og lagalegum pattum. Préud verdi asetlun um
pad utbodsfyrirkomulag sem verdur vidhaft i verkefninu. Sidast
en ekki sist muni vidskiptaasetlunin fela i sér stefnu adstandenda
um eignarhald og stjérnskipulega uppbyggingu i aframhaldi
verkefnisins - og um patttoku einkaadila. Loks verdur leitad til
mogulegra fjarfesta og lanveitenda og ahugi peirra kannadur med
formlegri heetti en pegar hefur verio gert.

Einnig parf ad tryggja radstofun brennanlegs irgangs med
samningum vio sveitafélog og pjonustuadila. Um leid liggur fyrir
hverjir munu standa ad undirbtningi og framkveemd verkefnis-
ins, og rekstri vinnslunnar, auk viljayfirlysinga par ad lutandi.

Samhlida allri undirbiningsvinnu parf ad fylgjast med og
greina breytingar i urgangstolfraedi 4 Islandi sem leida munu af
innleidingu beettrar flokkunar og sérséfnun, asamt pvi ad fylgj-
ast med breytingum a 16gum og reglugerdoum i Evrépu. Frekari
gagnaoflun og greining mun undirbyggja endanlegar akvardanir

um verkefnio.

Styrihopur sér fyrir sér aframhald verkefnisins neestu manudi i
premur skrefum:

I: Kynningaratak um verkefnio hja 6llum sem ad pvi stéou,
p.e.1borgarradi og baejarradum allra sveitarfélaga sem
tengdust verkefninu, og i Umhverfis- og audlindaradu-
neytinu og eftir atvikum fleiri raduneytum. Einnig parf
a0 kynna verkefnio a vettvangi sveitarfélaga i landinu i
umbodi Sambands islenskra sveitarfélaga, i samhengi vio

yfirstandandi vinnu vid svaedisasetlanir. Stor hluti urgangs

HLUTI V

Proud verdi daetlun um
bad utbodsfyrirkomulag
sem verdur vidhaft i

verkefninu.
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00

II:

kemur fra atvinnulifinu og bvi er edlilegt a0 verkefnid verdi
strax i upphafi kynnt Samtékum atvinnulifsins. Kynn-
ingaratakio parf ad leida til bess a0 adstandendur forverk-
efnisins taki stefnumotandi akvordun um aframhaldid.
Formlegt samtal vio rikisvaldid um adkomu pess ad ver-
kefninu med beinum og 6beinum heetti. Faein deemi um
moguleika i pvi efni eru beint fjarframlag, ivilnanir, fjar-
festingasamningar, rikisabyrgd, lagabreytingar og flutn-

ingsivilnanir.




HLUTI V

I11: Stofnun félags sem fai pad hlutverk ad halda afram vinnu vio verk-
efnid i umbodi hlutadeigandi; adstandenda forverkefnisins og annarra
sem aeskilegt ma telja a0 séu med. Med stofnun sérstaks félags veeri
verkefninu komid 1 skjol og tryggt ad afram verdi unnio ad pvi vid eins
stoougt umhverfi og unnt er, pratt fyrir breytingar sem kunna a0 verda

i hinu politiska landslagi og mannaskipti a hinum politiska vettvangi.

Aiskilegt vaeri a0 ofangreindum skrefum verdi lokid ekki sidar

eniarslok 2022.
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1. Inngangur

Sorpsamlégin SORPA bs., Kalka sorpeydingarstdd sf., Sorpurdun Vesturlands hf. og Sorpst6d
Sudurlands bs., svo og umhverfis- og audlindaraduneytio, hafa gert med sér samning um
forverkefni til undirbunings framtidarlausnar til medhéndlunar a brennanlegum tirgangi i stad
urdunar. Samband islenskra sveitarfélaga tengist einnig verkefninu. Styrih6pur
forverkefnisins er skipadur peim Joni Viggd Gunnarssyni, Joni Valgeirssyni, Steinpori
Pordarsyni og Eygerdi Margrétardottur. Verkefnisstjori er Helgi Por Ingason.

[ forverkefninu er aetlunin ad draga saman upplysingar um nokkrar helstu forsendur fyrir
peirri umfangsmiklu framkvaemd ad setja upp hataeknisorpbrennslu a Islandi, veentanlega 4
SV-horni landsins. Nidurstédur forverkefnisins eiga ad nytast sem lykilgagn vid
akvorounartoku vardandi uppbyggingu brennslunnar.

Sumarid 2021 6skadi verkefnisstjori forverkefnisins eftir pvi ad Environice annadist einn af 10
verkpattum { pessari undirbuningsvinnu, p.e.a.s. verkpattinn Efnis- og orkustraumar.
Verkpatturinn skyldi fela { sér eftirtalda verkhluta:
e Setja fram flokka efnisstrauma.
e Greina efnisstrauma sem geetu komid til vinnslu. Varpa ljési a efnisstrauma sem i dag
eru urdadir en munu ekki eiga farveg i peirri vinnslu sem hér er til skodunar.
e Taka saman umfang og magn hvers efnisstraums - sem koma myndi til vinnslu - i
nutio og fyrirsjaanlegri framtio.
e Hve stor parf vinnslan ad vera til ad anna pessu?
e Taka saman flutningapdérf innanlands.
e Greina moguleika vardandi afsetningu orku og fastra efnisstrauma.
e Setja fram pessa moguleika og draga sérstaklega fram ef peir eru hadir stadsetningu
vinnslunnar.

Nidurstodum verkpattarins skyldi skilad i formi minnisblads i sidasta lagi 10. september 2021.
[ framhaldi af pvi myndi danska radgjafarfyrirtaekid COWI gera tillogur um val 4 teeknibtinadi
vinnslunnar. bvi skyldi minnisbladid ad innihalda eftirfarandi upplysingar skv. skilgreiningu
COWI (4 ensku):
1. Material streams in relation to the Waste-to-Energy plant.
2. Required capacity of WtE plant (min, nominal and max) which will be the basis for
COWTI's services.
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2. Samantekt

Meginnidurstada pessa minnisblads er ad arid 2030 muni allt ad 131.087 tonnum af drgangi
skila sér til hateeknibrennslustédvarinnar sem hér er til umraedu. Pessi datlun byggir a pvi
magni urgangs sem féll til 4 Islandi 4rid 2019 samkvaemt télum Umhverfisstofnunar, ad
samanlagt urgangsmagn aukist i réttu hlutfalli vid ibuapréun fram til arsins 2030 og ad fyrir
pann tima verdi flokkun og sérséfnun aukin { samraemi vid akvaedi peirra breytinga a 16gum
nr. 55/2003 um medhdndlun urgangs sem taka ad fullu gildi 1. jandar 2023, p6 innan peirra
marka sem liklegt er ad teeknilegar takmarkanir setji. Hvad vardar efnisstrauma i blondudum
urgangi er byggt 4 téolum Sorpu um innihald pess blandada urgangs sem urdadur var a
urdunarstad fyrirtaekisins { Alfsnesi 2019. Ekki var gerd nakvaem greining 4 skiptingu tirgangs
milli landshluta, en almennt gert rad fyrir ad magn turgangs i peim flokkum sem kaemu til
brennslu i st6dinni sé svipad a hvern ibua, 6haod busetu.

[ minnisbladinu er ekki gerd tilraun til ad spa fyrir um pau &hrif sem vidleitni til
urgangsforvarna kann ad hafa fram til arsins 2030. Ekki er heldur gerd tilraun til ad spa fyrir
um hugsanleg ahrif breyttrar neysluhegdunar, ahrif vistveenni hdnnunar sem lengt geeti liftima
varnings og aukid moguleika a endurvinnslu, né heldur ahrif annarra litt fyrirsjaanlegra patta
sem haft gaetu ahrif a irgangsmagnid. Allir peir peaettir sem hér hafa verid nefndir eru frekar til
pess fallnir ad draga ur magni drgangs til brennslu en ad auka pad, og pvi ber ad lita a
nidurstodutdluna sem hamarkstolu.

[ minnisbladinu er gengid 1t fra pvi ad spilliefni og dyrahrae komi ekki til brennslu { stodinni.
Spilliefnum fylgja pungmalmar og fleiri mengunarvaldar sem kunna ad spilla botndsku
stodvarinnar og takmarka pannig nytingarmoguleika hennar. bvi er gert rad fyrir ad slik efni
séu fremur brennd { mun minni st6d, sem sérheefir sig i eydingu heettulegs Urgangs. Vegna
mikils rakainnihalds eru dyrahree illbrennanleg, nema eldsneyti sé notad vid brennsluna.
Annar urgangur sem berst til stodvarinnar getur ut af fyrir sig pjonad pessu
eldsneytishlutverki, en pad hefur o6hjakveemilega neikvaed ahrif a orkuframleidslu
stodvarinnar og getur freedilega séd 6gnad stodu hennar sem endurnytingarfarvegs. Til ad
teljast endurnyting parf orkunytnin ad standast akvedin lagmarksviomid.

Gera ma rad fyrir ad botnaska fra brennslust6d af pvi tagi sem hér um raedir verdi allt ad 25%
af heildarmassa pess urgangs sem berst til stdvarinnar, p.e. allt ad 32.500 tonn a ari. Ef vel
tekst til getur pessi aska flokkast sem ovirkur drgangur og pvi nyst i steinsteypu, vegagero og
adra landmotun. Lagmorkun a pvi magni spilliefna sem berst til stodvarinnar er til pess fallin
ad auka likurnar a pessu.

Flugaska geeti ordid a ad giska allt ad 2,5% eda 3.250 tonn a ari. Hugsanlega er haegt ad nyta
flugoskuna 1 steinsteypu eda malbik, en { versta falli parf ad afsetja hana a sérhaefdum
urdunarstad fyrir spilliefni.

[ minnisbladinu er getum ad pvi leitt ad stodin sem hér um raedir geti framleitt um 60 GWh af
rafmagni a ari og jafngildi 300 GWh af heitu vatni. Ekki er gerd tilraun til ad ryna i
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solumoguleika orku fra st6dinni, en peir radast 6hjakveemilega af markadsadsteedum og ad
einhverju leyti af stadsetningu.

Ljést er a0 brennsla til orkunytingar er til pess fallin ad draga verulega uUr losun
grédurhusalofttegunda fra medhondlun trgangs. Vegna stodu orkumala 4 fslandi mun orka
sem seld er fra st6dinni pé ekki leysa jardeldsneyti af h6lmi, heldur koma i stad orku af
endurnyjanlegum uppruna sem ella hefdi verio notud til sému parfa. Samanlagdur avinningur
i loftslagslegu tilliti verdur pvi minni en i l6ndum par sem orka fra sorporkuverum kemur i
stad dendurnyjanlegrar orku. Fraedilega sé0 meetti fanga allt koldioxid sem losnar fra st6dinni
og binda pad i bergi. Med pvi moti yrdi brennslust6din kolefnisneikvaed.

[ pessu minnisbladi er ekki fjallad um &hzettur { rekstri stédvarinnar. Ein slik dhzetta felst p6
augljoslega i ad stodin verdi afkastameiri en sem svarar raunverulegri eftirspurn. Pess er a0
veenta ad stofnkostnadur og par med fjarmagnskostnadur haekki i einhverju hlutfalli vid
uppsetta brennslugetu. Offjarfesting leidir til minni rekstrarhaefni sem mun endurspeglast i
haerri méttokugjoldum en ella og par med skertri samkeppnisstodu gagnvart 66rum adilum
hérlendis eda erlendis sem bjéda pjonustu vid forgun eda orkuvinnslu Gr urgangi. Gera ma rad
fyrir a0 st60in leiti eftir langtimasamningum um urgang til brennslu, en engin leid er p6 ad
tryggja varanlega tryggd urgangshafa vido st6dina. Afkdst umfram eftirspurn skapa einnig
akvedinn freistnivanda, par sem handhaegt kann ad virdast ad sakjast eftir argangi til
brennslu, sem annars hefdi nyst til endurvinnslu af einhverju tagi. Slikt veeri andsteett
meginreglunni um forgangsréd { medhondlun urgangs, auk pess sem skv. l16gum nr. 55/2003
verdur 6heimilt ad brenna drgangi sem safnad hefur verid sérstaklega til endurvinnslu.

Samkvemt minnisbladinu ma telja edlilegt ad mida hamarksgetu brennslustédvar vid 130.000
tonn 4 ari, en ad hugsanlega myndi smeerri brennsla p6 duga til ad anna eftirspurn. Ekki er
fraleitt ad aetla ad 70% af hamarksgetu myndu naegja i flestum tilvikum, p.e. u.p.b. 90.000 tonn.
Til greina kaemi a0 byrja enn smeerra, t.d. med 60.000 tonna st60 sem haegt veeri ad tvofalda
med uppsetningu annars brennara.
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3. Forsendur, adferdir og fyrirvarar

3.1 Talnagrunnur

Tolfreediupplysingar um udrgangsmal liggja vida og lengst af hefur verio erfitt ad finna
nakvaemar upplysingar um uppruna urgangs og skiptingu hans i flokka. A sidustu fimm arum
hefur ordid veruleg breyting til batnadar hvad petta vardar med tilkomu markvissari
gagnasofnunar Umbhverfisstofnunar, en a hverju ari safnar stofnunin gégnum yfir magn,
tegundir og radstofun pess urgangs sem fellur til i landinu, fra fyrirteekjum, sveitarfélogum og
00rum adilum sem eru med starfsleyfi til ad medhondla trgang. Pessum upplysingum er nu
skilad i rafreena gagnagatt Umhverfisstofnunar og par er pvi ad finna heildstadasta yfirlitid
sem vol er 4. Arlega birtir stofnunin sidan heildaryfirlit yfir magn trgangs eftir flokkum og
sama yfirlit er einnig birt 4 vef Hagstofu Islands med nokkud minni sundurlidun.

Vio0 gerd pessa minnisblads var tolfreediskyrsla Umhverfisstofnunar fyrir heildarmagn urgangs
4 Islandi 2019 16gd til grundvallar,! en skyrsla fyrir arid 2020 er ekki komin tit. Vegna ahrifa
COVID kunna télur fra 2020 auk heldur ad gefa nokkud villandi mynd af préoun mala.

3.2 Viomidunarar

Akvedid var ad mida aaetlun pa sem hér er til umfjéllunar vid liklegt irgangsmagn 2030. Fyrir
pvi eru einkum prenns konar rok. I fyrsta lagi ma fzera rok fyrir pvi ad peer trbaetur sem nti er
unnid ad i urgangsmalum, svo sem med breyttri 16ggjof og stefnu radherra, verdi ad mestu
komnar til framkvaemda arido 2030 og pvi ekki fyrirsjaanlegt ad miklar breytingar verdi a
magni trgangs eftir pad.  68ru lagi er irgangsmalaflokkurinn kvikur og mjog erfitt ad sja fyrir
paer breytingar sem verda eftir 2030, burtséd fra nugildandi 16ggjof og stefnumdtun. Pannig er
hugsanlegt ad veruleg umbylting verdi a framleidsluhattum og neysluvenjum a nzestu arum
vegna hradra loftslagsbreytinga eda af 6drum asteedum. Og { pridja lagi er liklegt ad
brennslustédin sem hér er til umraedu, hér eftir nefnd STOPIN, taki til starfa 2030 eda par um
bil, ef af verour.

3.3 Mannfjoldapréoun

[ pessu minnisbladi er studst vid spa Hagstofu Islands til 2030, (,midspa“).2

3.4 Préun urgangsmagns

[ pessu minnisbladi er gert rad fyrir ad heildarmagn trgangs préist 4 sama hatt og
mannfjoldinn. Hér er med 60rum ordum gert rad fyrir ad heildarmagn drgangs a hvern ibua
haldist 6breytt a timabilinu 2019-2030. Pannig er til ad mynda hvorki gert rad fyrir arangri af

1 Umbhverfistofnun, 2020.
2 Hagstofa [slands, 2021 (b).
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vidleitni stjérnvalda til ad draga ur myndun urgangs, né af breyttri hénnun eda
framleidsluhattum sem geta p6 haft umtalsverd ahrif & proun urgangsmala. Hugsanlegt er a0
heildarmagn urgangs a hvern ibuda fari vaxandi a timabilinu, en liklegra verdur p6 ad telja ad
magnid dragist saman. Astaeda pess ad hér er ekki gert rad fyrir breytingum af pessu tagi er
einkum su ad forsendur skortir til ad azetla pessa préoun med vidunandi nakveemni. Af pessu
leidir ad su aaetlun sem hér er sett fram er ad 6llum likindum hamarksazetlun.

3.5 Proun urgangsflokkunar

Hér er gert rad fyrir ad flokkun Urgangs aukist umtalsvert a naestu arum i samraemi vid nyja
l6ggjof og stefnu radherra. Logbundin markmid um endurvinnsluhlutféll i einstokum
urgangsflokkum eru p6 ekki 16gd til grundvallar, heldur er fyrst og fremst byggt a reynslu adila
sem starfa { greininni og teljast hafa géda yfirsyn yfir teeknilega moguleika og takmarkanir. |
einhverjum tilvikum kann ad vera dliklegt ad markmid um endurvinnsluhlutféll naist. Annars
vegar synir reynslan ad pratt fyrir ad patttaka i flokkun fari 6rt vaxandi, reynist erfitt ad na til
allra heimila og fyrirtaekja hvad pad vardar. Hins vegar er honnun og efnisvali enn pannig
hattad ao erfitt eda 6mogulegt er ad endurvinna ymsar vorur sem innihalda p6 mikid magn af
endurvinnanlegu efni. Petta endurspeglast m.a. i takmorkudum arangri { endurvinnslu a plasti,
par sem talsverdur hluti pess efnis sem po er safnad endar i férgun. Par er baedi um ad raeda
efni sem ekki reynist taekt { endurvinnslu og Urgang fra endurvinnslunni. Par vid baetist ad
eftirspurn eftir endurunnu plasti eru takmork sett. Eftir pvi sem endurvinnsla a plasti eykst
innanlands ma gera rad fyrir ad petta efni komi { vaxandi meeli til forgunar eda orkuvinnslu
hérlendis.

Hér er farin su leid ad spa fyrir um proun drgangsflokkunar Ut fra naverandi st6du og ut fra
liklegum &rangri i flokkun og endurvinnslu. I pessu sambandi er mikilvaegt ad minna 4 ad rétt
flokkun tryggir ekki 100% endurvinnslu hins flokkada. Med 6drum ordum mun einhver hluti
pess sem flokkad er enda i brennslu, sbr. umfjéllunina hér ad framan.

Su nalgun sem hér er beitt vardandi préun urgangsflokkunar felur { sér ad su daetlun sem hér
er sett fram er ad 6llum likindum hamarksazetlun, (sja framar).

3.6 Samsetning blandads urgangs

Til ad geta azetlad proun urgangsflokkunar parf ad ryna { samsetningu blandads urgangs vid
nuverandi adstaedur. Ljost er ad verulegt magn af endurvinnanlegu efni leynist i blandada
urganginum og med aukinni aherslu a flokkun mun stér hluti pessa efnis skila sér i
endurvinnslu { stad pess ad vera fargad eda brennt til orkunytingar. SORPA bs. hefur um arabil
gert rannsokn & hverju ari 4 samsetningu husasorps annars vegar og i sorpbdéggum fra
fyrirtaekjum hins vegar. Nidurstodur pessara rannsokna voru lagdar til grundvallar vid gerd
pessa minnisblads, enda ekki vitad um adrar sambeerilegar rannséknir 4 [slandi.
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3.7 SKkipting urgangs eftir landshlutum

Fyrir liggur ad heildarmagn Uirgangs a hvern ibua er mjog breytilegt eftir landshlutum. Hér var
b6 farin su leid ad alykta ad magn tirgangs til brennslu 4 hvern ibuia vaeri pad sama 6had busetu.
Atla ma ad neysluheettir séu almennt svipadir { 6llum landshlutum og ad breytileiki i
heildarmagni liggi fyrst og fremst i rekstrardrgangi sem ad mestu a sér adra farvegi. Par er m.a.
um ad reeda urgang fra umfangsmikilli atvinnustarfsemi a bord vio storidjuver og fiskvinnslur.

3.8 Ovelkomnir urgangsflokkar

Efni til brennslu vid niverandi adstaedur er fyrst og fremst ad finna i flokknum ,Blandadur
urgangur, auk nokkurra annarra flokka par sem brennslan er fljott 4 litid vaenlegasti kosturinn
fra teeknilegu og umhverfislegu sjonarmidi. Med aukinni flokkun og endurvinnslu dregst magn
blandads urgangs saman, en pad sem eftir stendur er sa urgangur sem geeti skilad sér i
brennsluna. Tveir urgangsflokkar hafa p6 pa sérst6du ad henta illa i brennslu af pvi tagi sem
hér um rzaedir, enda pott brennsla sé fljott a litid veenlegasti kosturinn vid afsetningu peirra fra
taeknilegu og umhverfislegu sjonarmidi. Par er annars vegar um ad raeda spilliefni og hins
vegar dyrahree, en sterk rok liggja til pess ad pessum urgangsflokkum verdi fargad i mun minni
og sérhaefdari brennslust6d eda brennslustédvum.

Hvad spilliefnin vardar, ma aetla ad med pvi ad taka pau inn { STODINA aukist likur 4 ad
botnaska STODVARINNAR innihaldi of mikid af pungmalmum eda 6drum mengandi efnum til
ad uppfylla skilgreiningu a 6virkum urgangi og i versta falli geeti askan flokkast sem spilliefni.
Meod 60rum ordum geta spilliefnin gert pad ad verkum ad askan verdi 6notheef til landmoétunar
og { onnur sambeerileg not. Vissulega leynast alltaf einhver spilliefni { blondudum drgangi, en
hlutfallslegt magn peirra er veentanlega svo litid ad pad hafi ekki marktaek ahrif a4 notagildi
oskunnar.

Vatnsinnihald dyrahreeja er hatt, sem gerir pad ad verkum ad pau nytast ekki i brennslu til
orkuvinnslu, pratt fyrir ad lifreena efnid { hreejunum sé orkurikt. Séu dyrahrae tekin
6medhondlud inn i sorporkuver parf i raun ad nyta orku dr 60rum urgangi til ad eima vatnid
ur hrzejunum adur en lifreena efnid dr peim nytist. Petta er ekki adeins til 6peeginda i
vinnslunni, heldur getur petta fraedilega séd haft neikvaed ahrif 4 stodu STODVARINNAR sem
endurnytingarfarvegs, en til ad teljast endurnyting parf orkunytnin i STODINNI ad standast
akvedin lagmarksvidmio, sbr. vidauka vid argangstilskipun Evrépusambandsins.3

Auk peirra tveggja urgangsflokka sem hér hafa verid nefndir henta nokkrir adrir flokkar illa til
brennslu til orkuvinnslu vegna has rakainnihalds eda takmarkads brennanleika. Gerd er nanari
grein fyrir pessu { umfjollun hér ad nedan um hvern flokk fyrir sig.

3 Framkvaemdastjorn ESB, a.4.
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Af peim astaedum sem hér hafa verid raktar var gert rad fyrir pvi vid gerd pessa minnisblads
ad spilliefni og dyrahrz komi alla jafna ekki til brennslu { STODINNI, en verdi sem fyrr segir
pess i stad fargad i mun minni og sérhaefdari brennslust6d eda brennslustédvum.
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4. Einstakir argangsflokkar

[ undirkoéflunum hér 4 eftir verdur fjallad um magn og likleg afdrif einstakra tirgangsflokka i
numerarod skv. kerfi Umhverfisstofnunar, sbr. einnig utreikninga, atskyringar og forsendur i
Vidaukum 1 og 2.

4.1 Efnaudrgangur o.fl.

[ pessum kafla er fjallad um eftirtalda flokka i gagnagrunni Umhverfisstofnunar, (spilliefni
audkennd med raudu letri):

01.1 Notadir leysar

01.2 Syrur, basar og tirgangur i saltlausn

01.3 Notadar oliur

01.4, 02, 03.1 Efnadrgangur

01.4, 02, 03.1 Efnatdrgangur

03.2 Edja fra idnadarfrarennsli

03.3 Edja og flj6tandi drgangur fra medhondlun urgangs

Arid 2019 féllu til samtals 114.157 tonn af Girgangi i framangreindum flokkum og steerstur
hluti peirra skiladi sér { endurnytingu af einhverju tagi. Midad vid mannfjoldaspa ma zetla ad
heildarmagnid i pessum flokkum verdi komid { 127.620 tonn arid 2030, par af um 124.000
tonn efnaurgangur. Prir fyrstnefndu flokkarnir teljast spilliefni og pad sama gildir um litinn
hluta efnaurgangsins. Peir flokkar sem eftir standa henta illa til brennslu og pvi er ekki gert
rad fyrir peim hér. Med 60rum ordum er ekki gert rad fyrir ad drgangur ur framangreindum
flokkum skili sér til brennslu i STODINNI.

4.2 Urgangur fra heilbrigdisstofnunum

Arid 2019 féllu til samtals 398 tonn af trgangi fra heilbrigdisstofnunum (Urgangflokkur 05 {
gagnagrunni Umhverfisstofnunar) og setla ma ad arid 2030 verdi petta magn komid { 445 tonn.
Mikill meirihluti pessa urgangs (um 84%) flokkast sem spilliefni og pvi er ekki gert rad fyrir
peim hluta til brennslu i STODINNI. Til einféldunar er gert rad fyrir ad pau 16% sem eftir
standa (um 72 tonn) fari somu leid, vaentanlega { sérhaefda brennslu.

4.3 Malmurgangur

[ pessum kafla er fjallad um eftirtalda flokka i gagnagrunni Umhverfisstofnunar:
06.1 Malmurgangur, jarnrikur (ekki umbuadir)
06.2 Malmurgangur, jarnlaus (ekki umbudir)
06.31 Malmumbudir
06.32 Malmurgangur, blandadur jarnrikur og jarnlaus (ekki umbudir)

Arid 2019 féllu til samtals 83.873 tonn af malmurgangi i pessum flokkum og midad vid
mannfjoldaspa ma zetla ad magnio verdi komid { 93.764 tonn arid 2030. Par vid baetast svo
u.p.b. 4.059 tonn af malmumbtidum i kjolfar baettrar flokkunar, midad vid ad um 85% af peim
malmurgangi sem nu leynist { blondudum urgangi skili sér { flokkunarkerfi, (sja kafla 4.19). bar
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med verdur magnid komid i 97.824 tonn arid 2030. Pessi urgangur er 6brennanlegur og pvi
ekki gert rad fyrir honum hér, auk pess sem ny l6ggjof heimilar ekki ad argangur sem safnad
hefur verio sérstaklega sé sendur til brennslu.

4.4 Glerurgangur

Arid 2019 féllu til samtals 8.336 tonn af glertrgangi og midad vid mannfjéldaspa ma aetla ad
magnid verdi komid { 9.319 tonn arid 2030. Par vid baetist svo 4 ad giska 2.329 tonn af
glerumbudum { kjolfar beettrar flokkunar, midad vid ad um 70% af peim glertrgangi sem nu
leynist i blondudum urgangi skili sér i flokkunarkerfi, (sja kafla 4.19). Par med verdur magnio
komiod { 11.648 tonn arid 2030. Pessi urgangur er 6brennanlegur og pvi ekki gert rao fyrir
honum hér, auk pess sem ny loggjof heimilar ekki ad drgangur sem safnad hefur verio
sérstaklega sé sendur til brennslu.

4.5 Pappirsurgangur

Arid 2019 féllu til samtals 36.325 tonn af pappirsirgangi, sem skiptist nokkud jafnt & milli
umbuda og annars pappirsurgangs. Midad vido mannfjoldaspa ma zetla ad magnio verdi komid
140.609 tonn arid 2030. Par vid baetast svo u.p.b. 25.577 tonn vegna beettrar flokkunar, midad
vid a0 um 70% af peim pappirsurgangi sem nu leynist i blondudum urgangi skili sér i
flokkunarkerfi, (sja kafla 4.19). Par med verdur magnid komio i 66.186 tonn arid 2030. Pessi
urgangur er ad langmestu leyti endurvinnanlegur og pvi ekki gert rad fyrir honum hér, enda
heimilar ny 16ggjof ekki ad irgangur sem safnad hefur verid sérstaklega sé sendur til brennslu.
Liklegt ma telja ad einhver hluti pess pappirs sem sendur er til endurvinnslu skili sér ad lokum
til brennsluy, p.m.t. irgangur fra endurvinnslunni. Vegna smaedar hagkerfisins ma telja 6liklegt
ad endurvinnsla a pappir eigi mikla framtid fyrir sér innanlands og pvi munu afgangar, ef
einhverjir verda, ekki skila sér til brennslu hér. Pratt fyrir pad sem hér hefur verio sagt er gert
rad fyrir ad ario 2030 skili um af pappirsurgangi sér i STODINA, en betta magn er
sambeerilegt pvi sem nu fer til brennslu 1 Kélku. Ekki var gerd tilraun til ad ryna i asteedur
pessara afdrifa pappirsins, enda skiptir magnid litlu mali i pvi heildarsamhengi sem hér um
reedir.

4.6 Hjolbardar og annad gammi

Arid 2019 féllu til samtals 5.838 tonn af pessum urgangi og par af for mikill meirihluti {
einhvers konar endurvinnslu eda endurnytingu (adra en orkuvinnslu). Midad vid
mannfjéldaspa ma aetla ad magnid verdi komid { 6.526 tonn arid 2030. Arid 2019 endudu 217
tonn af hjolbérdum eda 60ru gimmii { brennslu an orkunytingar og hér er gert rad fyrir ad
samsvarandi magn (243 tonn) komi inn { STODINA 4rid 2030. Par ad auki er giskad &
helmingur af pvi magni sem nu fer i ,adra endurnytingu” (970 tonn midad vid mannfjoldaspa

2030) skili sér i STODINA. Samtals verda petta p4[1.212 tonn|.
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4.7 Plasturgangur

Arid 2019 féllu til samtals 9.150 tonn af plastirgangi, par af teep 70% plastumbudir. Midad vid
mannfjoldaspa verdur magnid komid i 10.229 tonn arid 2030. Midad vid obreytta radstofun
pessa urgangs fara pa 7.644 tonn i endurvinnslu, 2.006 tonn { brennslu til orkunytingar, 15
tonn { urdun og 94 tonn { brennslu an orkunytingar. Hér er gert rad fyrir ad sa plastiurgangur
sem 4 annad bord fer { brennslu skili sér i STOPINA, svo og s plastirgangur sem ella fari til
urdunar. Par ad auki er gert rad fyrir ad 30% pess magns sem nu er sagt fara til endurvinnslu
komi til brennslu. { peirri dzetlun er gert rad fyrir ad plastendurvinnslu innanlands vaxi fiskur
um hrygg og ad urgangur sem hafnad er { peirri vinnslu verdi sendur { STODINA, 4samt hrati
fra vinnslunni sjalfri. Pegar allt petta er tekid saman ma gera rad fyrir ad samtals komi
af plasttirgangi til brennslu { STODINNIL

4.8 Vidarargangur, annar en fra byggingarstarfsemi

Arid 2019 féllu til 30.580 tonn af vidartrgangi sem ekki atti reetur ad rekja til byggingar- og
nidurrifsstarfsemi. Par af voru 2.170 tonn vidarumbudir. Midad vid mannfjéldaspa verdur
heildarmagnid komid { 34.186 tonn arid 2030. Midad vid 6breytta radstofun pessa urgangs fara
pba 1.489 tonn { jardgerd, 68 tonn verda notud sem fyllingarefni, 18.970 tonn fara { adra
endurnytingu (vaentanlega einkum sem kolefnisgjafi { kisilmalmframleidslu), 9.126 tonn fara i
urdun og 4.533 tonn { brennslu an orkunytingar. Hér er gert rad fyrir ad STODIN taki vid 6llu

pvi sem ella hefdi farid i fyllingarefni, urdun eda adra brennslu, p.e. samtals ‘13.727 tonnum‘.

4.9 Vidarargangur fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi

Arid 2019 féllu til 10.882 tonn af vidardrgangi fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi, par af 7
tonn sem flokkud voru sem spilliefni. Midad vid mannfjoldaspa verdur heildarmagnio komid i
12.166 tonn arid 2030. Midad vio 6breytta radstéfun pessa urgangs fara pa 1.785 tonn {
jarogerd, 296 tonn verda notud sem fyllingarefni, 2.231 tonn fara i adra endurnytingu
(veentanlega einkum sem kolefnisgjafi { kisilmalmframleidslu) og 7.853 tonn fara { urdun,
b.m.t. 8 tonn af spilliefnum. Hér er gert rad fyrir ad STODIN taki vid pvi sem ella hefdi farid

fyllingarefni eda urdun, ad fatéldum spilliefnunum, p.e. samtals [8.141 tonnil.

4.10 Textilargangur

Arid 2019 féll adeins til 1 tonn af textiltirgangi samkvaemt télum Umhverfisstofnunar, enda
endurspeglast fatas6fnun Rauda krossins og annarra liknarfélaga ekki i urgangstolfraedinni.
Talsvert magn af textilefnum er ad finna i blondudum Urgangi og veentanlega mun baett flokkun
studla ad aukinni endurvinnslu 4 pessum urgangi. Textilirgangur sem safnad er sérstaklega
aetti ekki ad skila sér i STODINA, nema hugsanlega hrat tr endurvinnslu. Hér er ekki gert rad
fyrir peim moguleika, par sem endurvinnslan fer veentanlega ad mestu eda 6llu leyti fram
erlendis.
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4.11 Ur sér gengin 6kutaeki

Arid 2019 féllu til 16.175 tonn af 6kuteekjum samkveemt irgangstolfraedi Umhverfisstofnunar
og arid 2030 verdur petta magn ad 6dru Obreyttu komid i 18.083 tonn samkvaemt
mannfjoldaspa. Hér getur p6 margt fleira spilad inn i, svo sem breyttar samgonguvenjur, breytt
samsetning 6kutekjaflotans umfram pad sem leidir af mannfjolgun, o.s.frv. Hér verdur ekki
gerd tilraun til ad ryna i pa peetti.

Samkveemt skraningum fara 611 r sér gengin 6kuteeki i endurvinnslu, en visbendingar eru uppi
um ad framundan gaetu verid breytingar vardandi endurvinnsluefni ur bilhrajum sem leida
myndu til pess ad allt ad 5.000 tonnum af plastriku trédi geetu skilad sér { brennslu.* Hér er
beitt peirri agiskun ad um 20% af pvi magni ur sér genginna 6kuteekja sem til fellur geetu skilad
sér i STODINA af pessum 4steedum, eda samtals ario 2030. Porf er 4 nanari

greiningu a horfum { pessum malaflokki til ad minnka dvissuna { pessari tolu.

4.12 Raf- og rafeindataekjaurgangur, rafhl6dur og rafgeymar

Arid 2019 féllu til samtals 7.094 tonn af tirgangi Gr pessum flokkum og arid 2030 verdur
magnid komid { 7.931 tonn sé adeins midad vid mannfjoldaspa. Um fjordungur af pessum
tirgangi flokkast sem spilliefni. Arid 2019 voru 343 tonn af raf- og rafeindataekjatrgangi send
i brennslu an orkuvinnslu, svo og 87 tonn af rathl6dum og rafgeymum. Ad 60ru leyti féru pessir
urgangsflokkar ad langmestu leyti { endurvinnslu. Hér er gert rao fyrir ad fyrrnefnda talan skili
sér { STODINA, ad vidbaettri aukningu vegna fjélgunar {bda. Petta samsvarar ario
2030.

4.13 Dyrahrae

Eins og fram kemur i forsendukafla hér ad framan er ekki gert rad fyrir ad tekid verdi vid
dyrahraejum til brennslu i STOPINNI. Arid 2019 voru 1.654 tonn af pessum tirgangi skrad {
kerfi Umhverfisstofnunar, sem samsvarar 1.849 tonnum arid 2030. Samkvaemt grofri aeetlun
ma gera rad fyrir ad a hverju ari falli til um 5.530 tonn af dyrahraejum i landinu,> en enn sem
komid er endar stor hluti pessa urgangsflokks utangards. Hér verdur ekki fjallad nanar um
dyrahree.

Astaeda er til ad benda 4 ad i sumum gégnum er tolum yfir magn dyrahraeja og slaturtrgangs
slegid saman, en pessir urgangsflokkar er ad mestu leyti 6likir hvad radstéfunarmoguleika
vardar, par sem hraejum parf ad eyda en steerstur hluti slaturirgangsins getur nyst i f6dur,
aburd, i eldsneytisframleidslu eda a annan hatt.

4 Umraedur a undirbuiningsfundi vegna hateknibrennslu 28. jani 2021.
5 Byggt a bufjartélum Hagstofu [slands, utreikningum Borgarbyggdar (6birt) og mati EFLU verkfraedistofu (6birt).
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4.14 Slaturdrgangur

Arid 2019 voru 15.863 tonn af slaturtirgangi skrad i kerfi Umhverfisstofnunar og magnid
verdur komid { 17.734 tonn arid 2030 midad vid aatladan ibuafjolda. Langstaerstur hluti pessa
urgangs hefur farid { urdun, pratt fyrir ad nytingarleidir séu tilteekar. Gera ma rad fyrir ad
endurvinnsla slaturirgangs fari mjog vaxandi 4 naestu misserum og ekki er asteeda til ad atla
ad pessi trgangur skili sér { STODINA. Urgangurinn hentar sem fyrr segir illa til brennslu, adrar
medhondlunarleidir eru tilteekar og sé um syktan urgang eda ahaettuvefi ad raeda liggur beinna
vi0 a0 beina peim hluta urgangsins { sama farveg og dyrahraejum.

4.15 Fiskurgangur

Arid 2019 voru 2.737 tonn af fiskdrgangi skrad i kerfi Umhverfisstofnunar og magnid verdur
komid { 3.060 tonn arid 2030 midad vid azetladan ibuafjélda. Fiskirgangur sem a annad bord
hefur skilad sér inn i urgangskerfid hefur allur farid { urdun, en atti veentanlega allur ad geta
nyst { endurvinnslu eda endurnytingu, adra en brennslu. bvi er ekki gert rad fyrir ad neinn
fiskirgangur berist i STODINA.

4.16 Matarurgangur fra eldhisum og verslunum

Arid 2019 féllu til 9.838 tonn af pessum trgangi, sem samsvarar 10.998 tonnum midad vid
deetladan mannfjolda 2030. Langsteersti hlutinn af pessu magni hefur fario i jardgerd. Gera ma
rad fyrir ad magnid aukist verulega med sérsofnun lifreens urgangs. Engin asteeda er til a0 atla
ad matartirgangur sem safnad hefur verid sem slikum eigi erindi { STODINA, enda heimilar ny
16ggjof ekki ad urgangur sem safnad hefur verid sérstaklega sé sendur til brennslu.

4.17 Garodaurgangur, garoyrkju- og skégraktarargangur

Arid 2019 voru 9.240 tonn af pessum tirgangi skrad i kerfi Umhverfisstofnunar, sem samsvarar
10.330 tonnum midad vid aeetladan mannfjolda 2030. Langsteersti hlutinn af pessu magni
hefur fario { jardgerd, en einhver hluti { landmétun og adra endurnytingu. Engin astzeda er til
ad zetla ad urgangur af pessu tagi eigi erindi { STODINA.

4.18 Husdyraskitur

Arid 2019 voru 1.332 tonn af pessum tirgangi skrad i kerfi Umhverfisstofnunar, sem samsvarar
1.489 tonnum midad vio aetladan mannfjélda 2030. Langsteersti hlutinn af pessu hefur farid {
jarogerd. Augljoslega er parna adeins um ad reeda brot af peim husdyraskit sem fellur til i
landinu arlega, enda er yfirgneefandi hluti veentanlega nyttur sem husdyraaburdur. Engin
astaeda er til ad zetla ad urgangur af pessu berist { STODINA.

4.19 Blandadur heimilistirgangur og annar blandadur urgangur

[ pessum kafla er fjallad um eftirtalda flokka i gagnagrunni Umhverfisstofnunar:
10.11 Blandadur heimilistirgangur (sorphirda, gaimasvaedi, raimfrekur urg.)
10.22 Blandadur, éskilgreindur urgangur (t.d. fra rekstri)
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Peir tveir urgangsflokkar sem hér um reedir eru uppistadan i peim urgangi sem hefur fario til
forgunar a sidustu arum, og pa ad langmestu leyti til urdunar. Ljost er ad verulegt magn af
endurvinnanlegu efni leynist { blandada urganginum og med aukinni aherslu a flokkun mun
stor hluti pessa efnis skila sér i endurvinnslu { stad pess ad vera fargad eda brennt til
orkunytingar. SORPA bs. hefur um arabil gert arlega rannsékn a samsetningu husasorps
annars vegar og i sorpboggum fra fyrirtaeekjum hins vegar.b Nidurstodur pessara rannsékna
voru lagdar til grundvallar vid gerd pessa minnisblads, enda ekki vitad um adrar sambeaerilegar
rannséknir 4 Islandi. Hisasorpsrannséknin gefur bysna glogga mynd af samsetningu pess
urgangs sem berst { graar tunnur a héfudborgarsvaedinu, en baggarannsdéknin er takmarkadri,
m.a. vegna pess ad par hafa adeins verid greind prju syni a hverju ari. Pessi syni gefa
visbendingu um mikinn breytileika i samsetningu tUrgangs eftir fyrirteekjum og med petta {
huga er varhugavert ad treysta a einfalt medaltal nidurstadnanna. Vid petta beetist a0 talsvert
magn af 6boggudum urgangi hefur borist til urdunar a hverju ari.

Greining efnisstrauma i blondudum urgangi er lykilatridi til ad unnt sé ad spa fyrir um hversu
stor hluti af heildarmagninu er liklegur til ad skila sér i endurvinnslu med tilkomu
logbundinnar flokkunar og sérséfnunar, og pa um leid hversu stor hluti geeti skilad sér i
STODINA. Samsetning trgangs { flokkum 10.11 og 10.22 er ad einhverju leyti 6lik, en vegna
peirra takmarkana sem eru a fyrirliggjandi upplysingum efnisstrauma i sidarnefnda flokknum
(10.22) var farin su leid a0 byggja greininguna 4 medaltalstolum yfir innihald urdads urgangs
hja Sorpu 2019, sem fengnar voru hja Gydu S. Bjornsdéttur, sérfraedingi fyrirtaekisins i
sjalfbeerni.” Tolurnar na yfir allan blandadan urgang sem kom til uréunar umraett ar og eru
byggdar a samantekt ur huisasorpsrannsékn og baggarannsokn.

Blandadur urgangur til urdunar Tonn %
Lifreenn Urgangur 29.532 27,61%
Pappir 22.066 20,63%
Plast 21.359 19,97%
Timbur (litad/grofur) 19.347 18,08%
Bleiur 5.822 5,44%
Textill 3.303 3,09%
Malmar 2.885 2,70%
Steinefni (einkum gler) 2.009 1,88%
Skilagjaldsskyldar drykkjarumbudir 343 0,32%
Spilliefni/raftaki 314 0,29%
Samtals 106.979 100,00%

6 SORPA bs, 2020. )
7 Gy0a S. Bjornsdottir, SORPA bs: Obirt vinnuskjol og rafbréf 9. september 2021.
8 Sama heimild.
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Meo pvi ad nota tolurnar fra SORPU bs. { peirri greiningu sem hér um raedir er m.a. verid ad
gera rad fyrir ad samsetning blandads urgangs i 60rum landshlutum sé si sama og a
hofudborgarsvaedinu. Pessi nalgun felur vissulega { sér talsverda 6nakveemni, en engar
nakveemari greiningar liggja fyrir, i pad minnsta ekki greiningar sem zetla ma ad séu
deemigerdar fyrir landid allt. A vissan hatt felst einnig 6nakveemni i pvi ad sla pessum tveimur
umraeddu urgangsflokkun saman, en & pad ber ad lita ad télurnar fra SORPU bs. fela i sér bada
flokka. Umreedd nalgun virdist pvi vera s nakveemasta sem vol er a. Flokkunum tveimur var
ad visu haldid adskildum i reiknilikani sem notad var vid gerd pessarar greiningar, en ekki potti
astaedatil ad halda peim adskildum { minnisbladinu, par sem gert var rad fyrir somu hlutféllum
vio utreikninga i bAdum tilvikum.

Arid 2019 féllu til 158.932 tonn af blondudum trgangi samkvaemt télum Umhverfisstofnunar,
par af 133.366 tonn i urgangsflokki 10.11 og 25.566 tonn i flokki 10.22. Midad vid
mannfjoldaspa verdur heildarmagnid komid i 177.675 tonn arido 2030. Midad vid dbreytta
radstofun pessa urgangs munu pa 547 tonn af pessu magni skila sér { endurvinnslu, med
fyrirvara um peer takmarkanir sem pa hafa ventanlega tekid gildi & moguleikum pess ad
skilgreina vinnslu tiltekinna efna Ur blondudum drgangi, annarra en malma, sem eiginlega
endurvinnslu. P4 mun 3.491 tonn ad 6breyttu fara i brennslu til orkuvinnslu (nua erlendis),
160.169 tonn munu fara i uréun og 13.478 tonn i brennslu an orkuvinnslu, allt midad vio somu
hlutféll og lesa ma ur télum Umhverfisstofnunar um radstéfun urgangs ario 2019.

Ef STODIN verdur tekin til starfa arid 2030 ma gera rad fyrir ad allur blandadur tirgangur sem
pa fellur til skili sér pangad, ad fratéldum peim 547 tonnum sem fara i endurvinnslu midad vid
framangreindar forsendur. Heildarmagn blandads uUrgangs sem berast myndi til
STODVARINNAR verdur b4 177.675-547 = 177.139 tonn, (par af 148.557 tonn { tirgangsflokki
10.11 og 28.581 tonn { flokki 10.22). Staersta vidfangsefni greiningarinnar sem hér um raedir
er { raun a0 azetla hversu stor hluti pessa blandada urgangs er liklegur til ad skila sér { adra
farvegi. Sa hluti samanstendur einkum eda jafnvel eingéngu af malmum, gleri, pappir, plasti,
textiliirgangi og lifreenum eldhustrgangi. Akvaedi laga nr. 55/2003 um medhondlun tirgangs,
med sidari breytingum, fela i sér flokkun og sérséfnun allra pessara urgangsflokka i sidasta lagi
fra 1. januar 2023.

Tafla 2 synir atlad innihald blandads Grgangs sem ad dbreyttu keemi til STODVARINNAR 4rid
2030, midad vid skiptinguna hja SORPU bs. 2019 (sbr. toflu 1).
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Tafla 2. Azetlad innihald blandads l’lrianis til brennslu 2030 ad (')breittu.

Lifreenn Urgangur 27,61% 48.901
Pappir 20,63% 36.538
Plast 19,97% 35.366
Timbur (litad/gréfur) 18,08% 32.035
Bleiur 5,44% 9.640
Textill 3,09% 5.470
Malmar 2,70% 4776
Steinefni (einkum gler) 1,88% 3.326
Skilagjaldsskyldar drykkjarumbudir 0,32% 568
Spilliefni/raftaki 0,29% 520
Samtals 100,00% 177.139

Hér a eftir verdur fjallad um einstaka efnisstrauma { blandada urganginum i sému réd og i
koflum 4.1-4.18.

4.19.1 Malmurgangur

Eins og rada ma af to6flu 2 ma telja liklegt ad arid 2030 leynist ad 6breyttu um 4.776 tonn af
malmum { bléndudum urgangi. Veentanlega skilar verulegur hluti pessa urgangs sér i
sérsofnun { stad pess ad koma inn { kerfid { blondudum urgangi. Mikid af pvi sem eftir stendur
etti ad nast ir med seglum og 60rum bunadi. Ekki liggja fyrir traustar heimildir um liklegan
arangur pessara adger0a, en hér er gert rad fyrir ad med pessu maéti naist um 85%, eda um
4.059 tonn, af malmum ur blandada urganginum. Eftir standa pa 716 tonn sem berast munu til
STODVARINNAR med 63rum 6flokkudum trgangi. Pessum malmum er veentanlega haegt ad na
ad miklu leyti ur botndésku og nyta ad brennslu lokinni.

4.19.2 Glerurgangur

Eins og rada ma af to6flu 2 ma telja liklegt ad arid 2030 leynist ad 6breyttu um 3.326 tonn af
glertirgangi og 6drum steinefnum i blondudum trgangi. Asteeda er til ad wtla ad par sé um
vanmat ad raeda,’ en gleggri upplysingar liggja ekki fyrir. Vaentanlega samanstendur stor hluti
pbessa magns af glerumbidum, en sérsofnun peirra verdur gerd ad skyldu 1. jantiar 2023.
Forsendur skortir til ad spa fyrir af vidunandi nakveemi um arangur slikrar s6fnunar, en hér er
gert rad fyrir ad 70% af heildarmagninu, eda um 2.329 tonn, skili sér { s6fnun. Eftir standa pa
998 tonn sem berast munu til STODVARINNAR med 63rum 6flokkudum urgangi.

4.19.3 Pappirsurgangur

Eins og rada ma af t6flu 2 ma telja liklegt ad arid 2030 muni ad ébreyttu um 36.538 tonn af
pappirsuargangi leynast i blondudum urgangi. Skipting pessa magns a milli pappirsumbuda og
annars pappirs liggur ekki fyrir, en hun hefur { raun ekki ahrif & heildarnidurstoou

9 Gyda S. Bjornsdottir, SORPA bs: Rafbréf 9. september 2021.
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greiningarinnar. Vid utreikninga var gert rad fyrir ad 50% af arganginum tilheyri hvorum
flokki.

Meod vel heppnadri flokkun og sérséfnun eetti verulegur hluti pess pappirs sem ella yrdi sendur
til urdunar eda brennslu ad nast ur urgangsstraumnum. Hér er gert rad fyrir ad um 70% af
pappirnum, eda um 25.577 tonn skili sér med pessum heetti. Eftir standa pa 10.962 tonn sem
berast munu til STODVARINNAR med 6drum 6flokkudum trgangi. Eins og fram kemur { kafla
4.5 er ekki tryggt ad allur pappirinn sem safnast nytist til endurvinnslu, en hér er ekki gert rad
fyrir ad pad sem par stendur ut af skili sér { brennslu 4 Islandi.

4.19.4 Plasturgangur

Eins og rada ma af t6flu 2 ma telja liklegt ad arid 2030 muni ad ébreyttu um 35.366 tonn af
plastirgangi leynast i blondudum urgangi. Ekki liggur fyrir nakvaem skipting pessa tirgangs a
milli umbudalrgangs og annars plastirgangs, en hér er gert rad fyrir ad umbudirnar séu um
70% (24.756 tonn) og annad plast um 30% (10.610 tonn).

Arangri sérséfnunar 4 plasti eru ymis takmork sett, m.a. vegna pess ad plast er oft svo mengad
af 60rum efnum, eda beinlinis tengt pvi { samsettum vorum, ad flokkun reynist erfid. Par ad
auki ma buast vid ad nokkrum hluta pess plasts sem safnast sé hafnad i endurvinnslunni. Loks
fellur til eitthvad af plasthrati { vinnslunni sjalfri. Pegar allt petta er tekid saman er hér gertrad
fyrir a0 um 60% af umbudaplastinu (14.854 tonn) og 35% af 6drum plastirgangi (3.713) tonn
séu i reynd endurunnin og ad allt sem pa stendur eftir (24.756-14.854 = 9.902 tonn af
plastumbtidum og 10.610-3.713 = 6.896 tonn af 60rum plastirgangi, eda samtals 16.799 tonn)
komi til brennslu { STODINNI. Pessi 4zetlun byggir 4 ad 4rid 2030 verdi allur plastirgangur sem
hentar til endurvinnslu unninn innanlands. Plastirgangur fra peirri vinnslu er pa innifalinn {
tolunni hér ad framan.

Vera kann ad azetlunin hér ad framan um magn plastirgangs sem skilar sér i reynd til
endurvinnslu sé ofmetinn. A méti kemur ad préun neestu ara i honnun umbiida og annars
varnings, sem ad hluta til eda ad o6llu leyti er gerdur ur plasti, er likleg til ad auka
endurvinnslumoéguleikana, t.d. med pvi ad audveldara verdi ad adskilja efni { samsettum
vOorum. bPessi proun mun eflaust einnig leida til breyttrar efnisnotkunar og par med vaentanlega
minni ,plastneyslu®, en forsendur eru ekki fyrir hendi til ad spa fyrir um pau ahrif sem st préun
mun hafa 4 magn plastirgangs arid 2030.

4.19.5 Textilurgangur

Eins og rada ma af toflu 2 ma telja liklegt ad arid 2030 muni ad 6breyttu um 5.470 tonn af
textilirgangi leynast { blondudum trgangi. Sérséfnun textilirgangs verdur skylda fra og med
1.januar 2023 og sé gert rad fyrir ad um 70% (3.829 tonn) af pessum Urgangi naist pannig ur
trgangsstraumnum stendur eftir 1.641 tonn sem berast mun til STODVARINNAR med 63rum
6flokkudum argangi. Eitthvad af kertalirgangi er vaentanlega inni { pessari tolu.
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4.19.6 Matarurgangur fra eldhiisum og verslunum

Eins og rada ma af t6flu 2 ma telja liklegt ad arid 2030 muni ad ébreyttu um 48.901 tonn af
pessum urgangi fara { urdun eda brennslu med 60rum 6flokkudum urgangi. Pessi tala kann ad
vera ofaaetlud hvad landsvaedi utan hofudborgarsveedisins vardar, par sem vida hefur pegar
nadst mikill darangur { sérsofnun lifargangs. Hér verdur pé horft framhja pessari hugsanlegu
skekkju.

Samkvemt husasorpsrannsokn Sorpu 2019 skiladi hver ibui a hofudborgarsvedinu ad
medaltali 70 kg af eldhusurgangi i grau tunnuna med 60rum O6flokkudum urgangi.lo
Reynslutolur fra sveitarfélégum sem bodid hafa upp a sérséfnun lifreens urgangs fra heimilum
um nokkurra ar skeid gefa sterka visbendingu um ad i reynd sé hamarksarangur séfnunar um
50 kg/ibua eda um 70%, sé midad vid toluna ur hdsasorprannsékninni. Pau 30% sem eftir
standa eiga sér veentanlega reetur i skorti 4 vilja til s6fnunar hja litlum hluta ibtanna, { pvi ad
hluti lifreena urgangsins sé fastur i umbidum pegar honum er hent og i pvi ad urgangurinn sé
ekki talinn henta til vinnslu (stér bein o.fl.).

Ekki liggja fyrir upplysingar um liklegan arangur af sofnun lifirgangs fra rekstraradilum, en
hér er gert rad fyrir ad par verdi sofnunarhlutfallid einnig um 70%. Ad pessum forsendum
gefnum ma reikna med ad samtals naist 34.321 tonn af pessum Urgangi ir urgangsstraumnum
og ad eftir standi b4 um 14.670 tonn sem berast mun til STODVARINNAR med 6drum
6flokkudum drgangi.

4.19.7 Annar urgangur i blondudum argangi

Hér ad framan hefur verid gerd grein fyrir liklegri préun mala innan sex peirra urgangsflokka
sem nu leynast { blondudum tirgangi, midad vid tolur fra SORPU bs. [ peim fjérum flokkum sem
eftir standa (Timbur (litad/gréfur), Bleiur, Spilliefni/rafteeki og Skilagjaldsskyldar
drykkjarumbudir) er ekki gert rad fyrir ad flokkun skili arangri umfram pad sem pegar er
oroio.

Timbrid sem parna um raedir er veentanlega litad og/eda flavario og pvi ad mestu eda 6llu leyti
onotheeft til endurvinnslu eins og stadan er i dag. Vegna efnainnihaldsins nytist petta timbur
auk heldur hvorki sem kolefnisgjafi { stéridju, né sem kurl til stigagerdar eda annarrar
landmotunar. Midad vid nuverandi adstaedur verdur pvi ekki annad sé en ad brennsla til
orkuvinnslu sé vaenlegasta medhondlunarleidin fyrir pennan urgangsflokk. Gildir pa einu
hvort timbrid kemur inn sem sérstakur urgangsflokkur eda sem hluti af bléndudum urgangi.
Pessi urgangsflokkur inniheldur veentanlega nokkurt magn pungmalma og geeti pvi haft
neikvaed ahrif 4 nytingarmoguleika botnésku fra STODINNIL Haegt vaeri ad draga ur likum 4
vandamalum af pessum s6kum med pvi ad beina hluta af timbrinu til sérhaefdrar brennslu sem
taeki einkum vid spilliefnum, t.d. i endurgerdri Kolku.

10 SORPA bs, 2020.
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Astada er til ad benda sérstaklega 4 hversu stéran patt timbur 4 { blandada trganginum, en
midad vio tolur fra Sorpu ma zetla ad , Timbur (litad/grofur)” sé 18,06% af peim blandada
urgangi sem falla mun til 4 landsvisu 2030, eda samtals um 32 pusund tonn (sja téflu 3). Par
vi0 baetast svo um 22 pus. tonn af ymiss konar vidarargangi sem skilar sér flokkadur inn i
kerfio, (sja kafla 4.8 og 4.9). Proun { magni vidarurgangs fylgir vaentanlega ekki ibuapréun
nema ag litlu leyti, en er peim mun hadari umsvifum a hverjum tima.

Vegna pess hversu stéran patt timbur a { heildarmagninu gaeti bzett nyting a timbri, betri
adskilnadur litads og o6litads timburs og fleiri slikir peettir haft veruleg ahrif 4 heildarmagn
urgangs til brennslu. Ef leidir finnast til ad endurvinna hluta af litada timbrinu myndi pad
somuleidis hafa { for med sér umtalsverdan samdratt i magni pess efnis sem koma mun til
brennslu { STODINNI.

Bleyjur eiga sér ekki endurvinnslufarveg og pvi ma reikna med ad peer skili sér til brennslu
med 63rum bléndudum urgangi eftir ad STODIN hefur tekid starfa. Breytingar 4 magni radast
ekki eingdngu af ibuapréoun, heldur getur breytt neysluhegdun einnig haft ahrif hvad petta
vardar, og pa veentanlega til minnkunar. Hlutfall barna a bleyjualdri af heildaribuafjoldanum
virdist fara laekkandi og pad eetti einnig a0 leida til minni bleyjunotkunar 4 hvern ibia pegar a
heildina er 1itid. Asetlad magn af bleyjum til brennslu (9.640 tonn sbr. toflu 2) er pvi liklega
nokkud ofazetlad. Heegt veeri ad gera nanari greiningu ut fra atludu hlutfalli bleyjabarna, en
pad eitt og sér myndi pé ekki breyta nidurstédunni sem neinu nemur.

Breytingar a efnisvali vid framleidslu a einnota bleyjum geetu leitt til verulegrar aukningar i
jardgerd eda annarri endurvinnslu pessa urgangsflokks og leid hafa { for med sér samdratt {
magni drgangs til brennslu { STODINNL.

Spilliefni/raftaeki eru u.p.b. 0,29% af peim blandada urgangi sem kemur til urdunar hja SORPU
bs., sem samsvarar um 520 tonnum a landsvisu arid 2030 midad vid framangreindar
forsendur. Eitthvad af pessum urgangi skilar sér veentanlega til endurvinnslu i kj6élfar baettrar
flokkunar, en ekki er pé raunhezeft ad atla ad pessi efni hverfi med 6llu ur blandada
urganginum. Nuverandi hlutfall 0,29% ber ad 6llum likindum vott um ad nu pegar hafi nadst
allg6dur arangur i s6fnuninni og ad ekki verdi komist mikid lengra. Eftir stendur pé ad pessi
trgangur hentar illa til brennslu i STODINNI, par sem atla m4 ad hann hafi neikvaed ahrif 4
nytingarmoguleika botndskunnar. Hlutfall spilliefna af heildarmagni drgangs til brennslu i
stodinni er po svo lagt ad oliklegt ma ad telja ad pad hafi verulegar breytingar { for med sér a
efnasamsetningu 6skunnar.
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0
- hja SORPU 2019. A?évriRgKﬁP‘ flokkunar pessara umboa’ viroist hafa veria nokk
svipadur morg undanfarin ar'! og vandséd a0 par liggi mikil teekifeeri til urbdta.

4.19.8 Samantekt

Tafla 3 synir magn blandads urgangs fra heimilum og fyrirtaeekjum sem berast myndi til
STODVARINNAR ad ébreyttu 4rid 2030, magn bess drgangs sem aetla ma ad skili sér { annan
farveg fyrir pann tima vegna aukinnar flokkunar og sérséfnunar og pad magn blandads
urgangs sem aetla ma a0 standi eftir af flokkun lokinni.

Tafla 3. Skipting blandads urgangs til brennslu 2030 midad vid gefnar forsendur um flokkun og endurvinnslu.

Lifreenn Urgangur 48.901 34.231 14.670
Pappir 36.538 25.577 10.962
Plast 35.366 18.567 16.799
Timbur (litad/gréfur) 32.035 0 32.035
Bleiur 9.640 0 9.640
Textill 5.470 3.829 1.641
Malmar 4.776 4.059 716
Steinefni (einkum gler) 3.326 2.329 998
Skilagjaldsskyldar drykkjarumbudir 568 0 568
Spilliefni/raftaeki 520 0 520
Samtals 177.139 88.591 88.549

Af pvi sem hér hefur komid fram ma rada ad arid 2030 muni allt ad [88.549 tonnum| af
bléndudum turgangi skila sér i STODINA. Samsetningu bessa urgangs ma lesa ur aftasta
dalkinum { toflu 3.

4.20 Urgangur fra gétuhreinsun

Arid 2019 var 4.171 tonn af pessum urgangi skrad { kerfi Umhverfisstofnunar og magnid
verdur komid { 4.663 tonn arid 2030 midad vid deetladan ibuafjolda. Langsteerstur hluti pessa
urgangs hefur farid i ,adra endurnytingu®, sem er pa veentanlega landmétun af einhverju tagi.
Ekki er 4staeda til ad etla ad pessi urgangur skili sér i STODINA, enda umhverfislegur
avinningur af pvi liklega litill eda enginn. Pessi urgangur er ekki audkenndur sem spilliefni i
gognum Umbhverfisstofnunar, en inniheldur p6 veentanlega eitthvert magn pungmalma fra
umferd. Pyki asteeda til ad afsetja hann ad einhverju leyti med brennslu liggur pvi e.t.v. betur

11 Endurvinnslan, 4.4.
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vio, af dsteedum sem ad framan greinir, ad senda hann { sérhaefda spilliefnabrennslu en i
STOPINA.

4.21 Veidarfeeri

Arid 2019 féllu til 1.758 tonn af veidarfaeratirgangi samkvaemt gagnasafni Umhverfisstofnunar
og magnid verour komid { 1.965 tonn arid 2030 midad vid datladan ibuafjolda. Reyndar fylgir
magn veidarfeera ekki endilega ibuaprdéuninni, heldur radast sveiflur 4 milli ara m.a. af
breytingum a aflabrégdum og aflasamsetningu. Ekki var reynt ad spa fyrir um slikar sveiflur {
peirri greiningu sem hér um raedir, enda préunin ad miklu leyti 6fyrirsjaanleg.

Af beim 1.965 tonnum sem atla ma ad falli til arid 2030 fara ad 6breyttu { urdun
og 847 tonn { endurvinnslu i samraemi vid samning Urvinnslusj6ds vid Samtok fyrirtaekja i
sjavarutvegi.l? Reett hefur verid um moguleika 4 ad koma steerri hluta drgangsins i
endurvinnslu, en hér verdur ekki reynt ad ryna i liklegan arangur af peirri vidleitni. Hér er gert
rad fyrir ad heett verdi ad urda pennan urgang og honum pess i stad komid i brennslu { st6dinni.

4.22 Leifar fra medhondlun urgangs

Arid 2019 féllu til 11.297 tonn af pessum trgangi og magnid verdur komid { 12.630 tonn &rid
2030 midad vid azetladan ibuafjolda. Par af verda ad ébreyttu 7 tonn skilgreind sem spilliefni.
Pau hafa hingad til verid send til brennslu an orkunytingar og hér er gert rad fyrir ad sa hattur
verdi hafdur 4 afram. Arid 2030 munu ad ébreyttu 8.155 tonn af peim hluta sem ekki telst
spilliefni fara i einhvers konar endurnytingu, 753 tonn munu nytast sem fyllingarefni og
faraibrennslu med orkunytingu. Gert er rad fyrir ad petta fyrirkomulag haldi sér, ad 60ru
leyti en pvi ad brennslan verdi innanlands ({ STODINNI).

4.23 Ristardargangur og seyra

Arid 2019 féllu til 3.187 tonn af ristartrgangi og seyru skv. tslum Umhverfisstofnunar og
magnid verour komid { 3.563 tonn arid 2030 midad vid deetladan ibuafjolda og litlar breytingar
i fraveitumalum. Ad 6breyttu munu 228 tonn af pessum urgangi fara i endurvinnslu, 866 tonn
i endurnytingu af einhverju tagi 2.467 tonn { urdun og 1 tonn i brennslu an orkunytingar. Mjog
miklar likur eru 4 ad haegt sé ad baeta nytingu pessa urgangsflokks til muna, sbr. m.a. gédan
arangur Hrunamanna vid ad nyta seyru fra Sudurlandi til uppgreedslu a afréttum.!3
Ristardrgangur og seyra henta ekki vel til brennslu vegna has rakainnihalds, en petta er haegt
ad leysa ad hluta med skilvindum i s6fnunartaekjum. Hér er gert rad fyrir ad urdun seyru veroi
haett, ad 70% (2.593 tonn) af pvi magni sem annars feeru i ,,adra endurnytingu” og urdun veroi
nytt til uppgraedslu og ad 30% (741 tonn) verdi send til brennslu { STODINNI. Pessi skipting

12 Urvinnslusj()éur, a.a.
13 Seyra.is, 2021.
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byggir a lauslegri asetlun um magn seyru annars vegar og ristarurgangi hins vegar, en
ristardrgangurinn er litt nytilegur.

4.24 Ovirkur drgangur (t.d. steypa, flisar, gifs, gler)

Arid 2019 féllu til 22.673 tonn af pessum trgangi og magnid verdur komid { 25.347 tonn &rid
2030 midad vid aatladan ibuafjolda. Pessi urgangur er med 61lu 6brennanlegur og a pvi ekkert
erindi i STODINA. Vaentanlega verdur honum hér eftir sem hingad til radstafad til landmétunar
eda urdunar a par til gerdum urdunarstodum.

4.25 Malbik

Arid 2019 féllu til 40.760 tonn af malbiki skv. tolum Umhverfisstofnunar og magnid verdur
komido i 45.567 tonn arid 2030 midad vid aeetladan ibuafjolda. Pessi uUrgangur er
6brennanlegur og 4 pvi ekkert erindi i STODINA. Ventanlega verdur honum hér eftir sem
hingad til einkum radstafad til landmotunar af einhverju tagi.

4.26 Blandadur byggingar- og nidurrifsurgangur

Arid 2019 féllu til 4.832 tonn af pessum trgangi og magnid verdur komid i 5.402 tonn &rid
2030 midad vid azetladan ibuafjolda. Par af verda urdud ad obreyttu og 670 tonn
endurnytt med einhverjum heetti. Hér er gert rad fyrir ad urdun pessa urgangsflokks verdi heett
og hann pess i stad sendur til brennslu { STODINNI Rik 4staeda er til ad atla ad draga megi
verulega Ur magni pessa urgangsflokks med betri flokkun og koma talsverdum hluta sidan i
endurvinnslu eda endurnytingu, adra en brennslu. Hér er p6 ekki gert rad fyrir sliku, heldur
fylgt somu meginlinu og { 60rum urgangsflokkum, p.e. ad brennanlegur urgangur sem ekki a
sér fyrirsjaanlega farvegi skili sér { STODINA. Einhver hluti af pessu tiltekna urgangsflokki er
vafalaust 6brennanlegur, en mun eftir sem adur skila sér i STOPINA ef ekki kemur til frekari
flokkunar.

4.27 Urgangur sem inniheldur asbest

Arid 2019 féllu til 74 tonn af Grgangi sem inniheldur asbest og magnid verdur komid i 83 tonn
ario 2030 midad vio deetladan ibuafjolda. Hér breytir mannfjéldapréun p6 engu i raun, par sem
parna er eingdngu um ad raeda urgang sem fellur til vid nidurrif mannvirkja, p.m.t. ttskiptingu
gamalla hitaveitulagna ur asbesti. Asbest er spilliefni og pvi ma eingéngu farga a
urdunarstédum sem hafa til pess sérstakt leyfi. Pessi urgangsflokkur kemur pvi ekki { neinum
tilvikum til STODVARINNAR.

4.28 Jardefni, t.d. steinar, mol og sandur

Arid 2019 féllu til 389.247 tonn af pessum trgangi skv. tolum Umhverfisstofnunar og magnid
verdur komio { 435.152 tonn arid 2030 midad vid asetladan ibuafjolda. Par af verda 427.204
tonn nytt sem fyllingarefni ad ébreyttu og 7.947 tonn urdud, vaentanlega a urdunarstédum
fyrir 6virkan drgang. Pessi tirgangsflokkur kemur ekki til kasta STODVARINNAR.
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4.29 Urgangur fra varmaferlum

Arid 2019 féllu til 23.707 tonn af pessum trgangi skv. tolum Umhverfisstofnunar, par af 16.128
tonn sem skilgreind eru sem spilliefni. Arid 2030 verdur magnid komid { 26.503 tonn midad
vi0 aatladan ibuafjolda. Meirihlutinn af pessu (ram 22.000 tonn) hefur hingad til farid i
endurvinnslu, en minnihlutinn (rdm 4 tonn) hefur verid urdadur. Pessi uUrgangur er
6brennanlegur og 4 pvi ekkert erindi { STODINA.

4.30 Tilbuin steinefni og eldfost efni

Arid 2019 féllu til 5.709 tonn af pessum trgangi skv. tolum Umhverfisstofnunar, par af 4.801
tonn sem skilgreint er sem spilliefni. Arid 2030 verdur magnid komid i 6.382 tonn midad vid
deetladan ibuafjolda. Pessi urgangur hefur ad langmestu leyti farid { urdun hingad til, en
overulegur hluti i endurvinnslu. Pessi Urgangur er 6brennanlegur og & pvi ekkert erindi {
STODINA.

4.31 Jardvegur

Arid 2019 féllu til 81.167 tonn af jardvegi skv. tolum Umhverfisstofnunar, par af 49 tonn af
mengudum jardvegi sem skilgreindur er sem spilliefni. Arid 2030 verdur magnid komid {
90.739 tonn midad vid deetladan ibuafjolda. Pessi irgangur hefur hingad til ad langmestu leyti
verid nyttur sem fyllingarefni, innan vid 4% hafa farid i ,adra endurnytingu“ og 6verulegur
hluti verid urdadur. Ekki er astaeda til a0 eetla ad pessi urgangur muni koma til kasta
STODVARINNAR, en e.t.v. verdur mengada hlutanum brennt { sérhaefdri brennslustéd fyrir
spilliefni.

4.32 Leifar fra brennslu og hitasundrun urgangs

Arid 2019 féllu til 3.220 tonn af irgangi af pessu tagi og arid 2030 verdur magnid komid i 3.600
tonn midad vid azetladan ibuafjolda. Pessi urgangur hefur skipst nokkud jafnt &4 milli ,annarrar
endurnytingar” og urdunar, og ekkert bendir til annars en ad svo verdi afram. Pessi tirgangur
er 6brennanlegur og verdur pvi ekki tekinn til frekari umfjéllunar hér.
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5. Heildarmagn og samsetning

Nidurstodur kaflanna hér ad framan um liklegt heildarmagn og samsetningu pess urgangs sem
aetlama ad komi til brennslu { STODINNI eru dregnar saman i t6flum 4 og 5. Hér er irgangurinn
sundurgreindur { uUrgangsstrauma 1 samreemi vid urgangsflokka { gagnasafni
Umhverfisstofnunar. [ fyrri toflunni eru drgangsstraumarnir taldir upp i somu réd og i kafla 4,
p.e. i nimerarod skv. kerfi Umhverfisstofnunar. [ sidari toflunni er sému télum hins vegar
radad eftir minnkandi steerd. Rétt er ad itreka ad hér er i raun um hamarksmagn ad raeeda midad
vio gefnar forsendur, par sem ekki hefur verid gerd tilraun til ad ryna i nokkra pzetti sem erfitt
er ad spa fyrir um. Peir paettir eiga pad flestir eda allir sameiginlegt ad breytingar peirra vegna
munu leida til samdrattar { magni urgangs til brennslu, en ekki til aukningar, sja einnig
umfjoéllun { kafla 3.

Tafla 4. I]rianisstraumar til brennslu i STOPINNI 2030 midad vid iefnar forsendur.

Pappirs og pappaurgangur (ekki umbuadir) 276
Hjoélbardar og annad gummi 1.212
Plastumbudir 3.592
Plasturgangur (ekki umbudir) 1.287
Vidarumbudir 559
Vidarurgangur (ekki umbudir) 13.168
Vidarurgangur fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi 8.141
Ur sér gengin dkutaeki 3.617
Raf- og rafeindateekjalrgangur 383
Blandadur heimilisirgangur (sorphirda, gadmasvadi, rimfrekur urg.) 74.217
Veidarfeeri 1.118
Blandadur, dskilgreindur Urgangur (t.d. fra rekstri) 14.330
Leifar fra medhondlun drgangs 3.714
Ristarurgangur og seyra 741
Blandadur byggingar- og nidurrifsirgangur 4.732
Samtals 131.087
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Tafla 5. ﬂrianisstraumar til brennslu i STOPINNI 2030 midad vid iefnar forsendur.

Blandadur heimilisirgangur (sorphirda, gamasvaedi, rimfrekur urg.) 74.217
Blandadur, dskilgreindur Urgangur (t.d. fra rekstri) 14.330
Vidarurgangur (ekki umbudir) 13.168
Vidarurgangur fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi 8.141
Blandadur byggingar- og nidurrifsirgangur 4.732
Leifar fra medhondlun urgangs 3.714
Ur sér gengin dkutaeki 3.617
Plastumbudir 3.592
Plasturgangur (ekki umbudir) 1.287
Hjoélbardar og annad gummi 1.212
Veidarfeeri 1.118
Ristarurgangur og seyra 741
Vidarumbudir 559
Raf- og rafeindataekjalrgangur 383
Pappirs og pappaurgangur (ekki umbudir) 276
Samtals 131.087

Til ad unnt sé ad daetla mégulega orkuframleidslugetu STODVARINNAR er naudsynlegt ad
sundurgreina blandadan urgang eftir innihaldsefnum. P4 er med 60rum ordum verid ad
umreikna urgangsstrauma i efnisstrauma, eftir pvi sem mogulegt er ut fra fyrirliggjandi
gognum. Tafla 6 synir efnisstrauma til STODVARINNAR midad vid ba skiptingu blandads
urgangs sem fram kemur i kafla 4.19, radad eftir minnkandi steero.
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Tafla 6. Efnisstraumar til brennslu i STOPINNI 2030 midad vid gefnar forsendur.

Timbur (litad, grofur drgangur) 0 32.035 32.035
Lifreenn eldhdsurgangur 0 14.671 14.671
Plastumbudir 3.592 9.902 13.494
Vidarurgangur (ekki umbudir) 13.168 0 13.168
Bleiur, ryksugupokar o.fl. 0 9.640 9.640
Plasturgangur (ekki umbudir) 1.287 6.896 8.183
Vidarurgangur fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi 8.141 0 8.141
Pappir (umbudir) 0 5.481 5.481
Pappirs og pappaurgangur (ekki umbudir) 276 5.481 5.757
Blandadur byggingar- og nidurrifsirgangur 4.732 0 4.732
Leifar fra medhondlun drgangs 3.714 0 3.714
Ur sér gengin dkutaeki 3.617 3.617
Textildrgangur og kerti 0 1.641 1.641
Hjoélbardar og annad gummi 1.212 0 1.212
Veidarfeeri 1.118 0 1.118
Glerumbugdir 0 998 998
Spilliefni og raf- og rafeindateekjaurgangur 383 519 902
Ristarurgangur og seyra 741 0 741
Malmar 0 716 716
Skilagjaldsskyldar drykkjarumbudir 0 567 567
Vidarumbudir 559 0 559
Samtals 42.538 88.549 131.087
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6. Zskileg afkastageta brennslustéovar

Ut fra tolunum hér ad framan ma etla ad brennslustédin sem um raedir purfi ad hafa
afkastagetu upp a u.p.b. 130.000 tonn & ari til ad geta tekid vid 6llum peim urgangi sem fellur
til hérlendis og henta pykir ad brenna til orkuvinnslu, ad teknu tilliti til umhverfispatta og
edlis- og efnafraedilegra eiginleika. Endanleg 4kvoérdun um staerd STODVARINNAR er b6 i edli
sinu politisk, enda ttilokad ad segja nakveemlega til um porf fyrir slika st60 arid 2030.

Eins og nefnt hefur verid { koflunum hér ad framan er heildartalan sem sett er fram i pessu
minnisbladi ad 6llum likindum hamarkstala, sem er had moérgum 6vissupattum. Flestir pessara
patta eru liklegir til ad draga ur porf fyrir brennslu fremur en ad auka hana. Parna er einkum
um ad raeda eftirtalda 6vissupeetti og alitamal:

1. Urgangsforvarnir vanmetnar?
Hér er ekki gert rad fyrir ad argangsforvarnir skili merkjanlegum arangri fram til
arsins 2030. Arangur 4 pessu svidi mun leida til samdrattar { magni irgangs til
brennslu.

2. Ahrif breyttrar véruhénnunar
Hér er ekki gert rad fyrir ad framfarir verdi { hdnnun, sem studla myndu ad lengri
liftima vara og aukinni endurvinnsluhaefni. Framfarir 4 pessu svidi eru liklegar til ad
leida til samdrattar i magni tirgangs til brennslu. Petta geeti m.a. att vid um bleyjur,
(sja kafla 4.19.7).

3. Préun endurvinnslu 4 {slandi
[ pessari greiningu er gert rad fyrir ad 4rid 2030 verdi allur plastirgangur sem fellur
til 4 Islandi og hentar til endurvinnslu unninn innanlands. Plastirgangur fra peirri
vinnslu er pa innifalinn i t6lunni hér ad framan. Gangi pad ekki eftir berst vaentanlega
minna af plasturgangi til STODVARINNAR en hér er gert rad fyrir, par sem flokkadur
plastirgangur sem er hafnad { endurvinnslust6d mun pa fara til brennslu erlendis - og
pad sama mun pa gilda um hrat fra vinnslunni sjalfri.

4. Pbroéun endurvinnslu almennt
Hugsanlega munu a nzestu arum opnast nyir méguleikar 4 endurvinnslu einstakra
trgangsflokka sem hér er gert rad fyrir ad komi til brennslu { STODINNI. Petta gzeti
m.a. att vid um litad timbur (sja kafla 4.19.7), en pad einstaka atridi geeti leitt til
verulegs samdrattar { magni urgangs til brennslu.

5. Breytingar a neyslumynstri
Hér er ekki gert rad fyrir breytingum a neyslumynstri umfram pad sem mun
endurspeglast { beettri flokkun irgangs. Fari neysla hvers einstaklings minnkandi mun
pad leida til samdrattar i magni urgangs til brennslu. Aukin neysla myndi 4 sama hatt
leida til aukningar { magni urgangs til brennslu, en st proun verdur ad teljast 6liklegri
midad vid strauma og stefnur samtimans.

6. Samkeppnishaefni
Hér er gert rad fyrir ad allur tirgangur sem fellur til 4 [slandi og henta pykir ad brenna
til orkuvinnslu skili sér { pessa tilteknu st6d. Starfsemi af pessu tagi verdur
Ohjakveemilega { samkeppnisumhverfi og engin leid er ad tryggja varanlega tryggo
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urgangshafa vid stédina ef mottokugjold verda heerri en hja 6drum adilum hérlendis
eda erlendis sem bjoda pjonustu vid férgun eda orkuvinnslu dar argangi.

Meginnidurstada pessarar stuttu umfjollunar um zeskilega afkastagetu er ad edlilegt sé ad mida
hamarksgetu vid 130.000 tonn, en ad hugsanlega myndi smeerri brennsla duga til ad anna
eftirspurn pegar allt kemur til alls. Ekki er fraleitt ad aetla ad 70% af hamarksgetu myndu naegja
i flestum tilvikum, p.e. u.p.b. 90.000 tonn. Til greina keemi ad byrja enn smeerra, t.d. med 60.000
tonna st6d sem haegt veeri ad tvofalda med uppsetningu annars brennara.
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7. Afurdir brennslustéovar

Magn og gaedi beirra afurda sem STODIN gefur af sér raedst edlilega af magni og gaedum pess
efnis sem tekid er vid til brennslu. Afurdirnar eru einkum ferns konar, auk 6tilgreindra
mengunarefna sem kunna ad verda losud { andrumsloft eda fraveituvatn:

7.1 Botnaska

Samkveaemt BREF-skjali fyrir sorpbrennslur nemur botnaska alla jafna 20-30% af heildarmassa
urgangs, midad vio ad brennslan taki einkum vid blondudum heimilisurgangi.l* Sé gert rad
fyrir ad 6skumagnio verdi um 25% ma gera rad fyrir u.p.b. 32.500 tonnum a ari. Ef vel tekst til
getur pessi aska flokkast sem 6virkt efni og pvi nyst i steinsteypu, vegagerd og adra landmotun.
Lagmorkun a pvi magni spilliefna sem berst til stodvarinnar er til pess fallin ad auka likurnar
a pessu. Midad vid peer tolur sem settar eru fram i pessu minnisbladi ma zetla ad 716 tonn af
malmum muni leynast { 6skunni. Meiri hluta peirra (50-80%) eetti ad vera haegt ad na ur
oskunni med seglum og eddy-current-malmskilju og koma peim til endurvinnslu.1> Med pvi
eykst einnig notagildi 6skunnar sem eftir stendur, par sem hatt malminnihald getur skapad
vandamal i notkuninni.

7.2 Flugaska

Magn flugdsku fra brennslustédvum er breytilegt en nemur venjulega faeinum préosentum.16
Hér er sett fram su agiskun ad flugaskan verdi um 2,5% eda u.p.b. 3.250 tonn a ari. Likur er a
aod flugaskan flokkist sem spilliefni, sem pydir ad e.t.v. verour naudsynlegt ad farga henni med
urdun a sérhafdum urdunarstad.

7.3 Orka

Brennslustod af pvi tagi sem hér um raedir eetti i reynd ad hafa orkuframleidslu sem
megintilgang, enda er pad annad meginskilyrdi pess ad starfsemi stodvarinnar flokkist sem
endurnyting { skilningi Rammatilskipunar ESB um medhdndlun urgangs. Hitt meginskilyrdid
er ad nyting orku fra st6dinni sé yfir tilteknum lagmarksviomidum skv. Vidauka II og Vidauka
V vid tilskipunina.l”

Af BREF-skjali Evropusambandsins fyrir sorpbrennslur ma rada ad medalorkugildi urgangsins
sem koma mun til brennslu { st6dinni sé u.p.b. 11 MJ/kg.18 bad samsvarar um 1.437 TJ = 399
GWh a ari midad vid 131.087 tonn af urgangi til brennslu. Eftirfarandi tafla synir nanari
titreikning 4 orkugildinu midad vid pessar forsendur. Utreikningurinn { téflunni midast vid

14 Framkvaemdastjorn ESB, 2019.

15 Sama heimild.

16 Sama heimild.

17 Framkvaemdastjorn ESB, 4.4.

18 Framkvaemdastjorn ESB, 2019, (bls. 79).
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samsetningu Urgangsins an sérstakrar greiningar a innihaldi blandada hlutans (sja toflu 5), par
sem pannig sem faest best samsvorun vid uppgefin medalgildi i BREF-skjalinu. Rétt er ad taka
fram ad { BREF-skjalinu er ekki ad finna tolur fyrir alla pa urgangsflokka sem hér um raedir, og
pvi var byggt a gildum fyrir pa flokka sem taldir voru sambzerilegastir.

Tafla 7. Azetlad orkugildi i irgangsstraumum til brennslu i STOPINNI 2030.

Blandadur heimilisirgangur (sorphirda,

gamasvaedi, ramfrekur urg.) 74217 9 668 186
Blandadur, dskilgreindur Urgangur (t.d. fra rekstri) 14.330 11 158 44
Vidarurgangur (ekki umbudir) 13.168 13 171 48
Vidarurgangur fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi 8.141 13 106 29
Blandadur byggingar- og nidurrifsirgangur 4.732 13 62 17
Leifar fra medhondlun drgangs 3.714 9 33 9
Ur sér gengin dkutaeki 3.617 20 72 20
Plastumbudir 3.592 20 72 20
Plasturgangur (ekki umbudir) 1.287 20 26 7
Hjélbardar og annad gummi 1.212 20 24 7
Veidarfeeri 1.118 20 22 6
Ristarurgangur og seyra 741 9 7 2
Vidarumbudir 559 13 7 2
Raf- og rafeindateekjalrgangur 383 9 3 1
Pappirs og pappaurgangur (ekki umbuadir) 276 20 6 2
Samtals 131.087 1.437 399

Talsverd 6nakveemni er edlilega i utreikningum a bord vid pa sem settir eru fram hér ad
framan, par sem raunveruleg samsetning urgangsins er ekki pekkt i smaatridum. Vio vinnslu
pessa minnisblads komu fram nokkrar abendingar um ad hér veri orkugildid hugsanlega
vanmetid. M.a. var bent 4 ad i losunarbékhaldi {slands veeri orkugildi blandads tirgangs 4zetlad
10 GJ/tonn,'® en ekki 9 GJ/tonn eins og hér er gert rad fyrir. Midad vid heerri t6luna myndi
samtalan { toflu 7 verda 421 GWh { stad 399 GWh, ad teknu tilliti til orkugildis annarra
urgangsflokka sem gefid var sama orkugildi { toflunni. Engu ad sidur er hér farin st leid ad mida
eingongu vio fyrrnefnt BREF-skjal, enda um bysna yfirgripsmikla heimild ad raeda. Samsetning
tirgangs 4 Islandi endurspeglast pé vissulega ekki beint { BREF-skjalinu.

19 Umhverfisstofnun, 2021.
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Pad hversu stor hluti orkugildisins { drganginum nytist til orkuframleidslu reedst mjog af
teknibinadi stodvarinnar. Samkvaemt margnefndu BREF-skjali er algengt ad
raforkuframleidsla vel buinna st6dva nemi 15-20% af orkugildi drgangsins og ad
varmaorkuframleidslan liggi 4 bilinu 60-82%?20 Sé gert rao fyrir ad raforkuframleidslan sé 15%
og varmaorkuframleidslan 75%, gefa 399 GWh af sér um 60 GWh af rafmagni a ari og jafngildi
300 GWh af heitu vatni. Hér er liklega um fremur varfeerna azetlun ad reeda, en
orkuframleidslugetan parfnast i 6llu falli nanari greiningar. Par parf m.a. ad taka med {
reikninginn orkunotkun stoédvarinnar sjalfar, sem er 6hjakveaemilega einhver. Ekki er gert
tilraun til pess hér.

Solumoguleikar orku fra STODINNI radast af markadsadstadum almennt, svo og ad einhverju
leyti af stadsetningu. Eftirspurn eftir raforku er ad 6llum likindum takmorkud, en pad getur
breyst hratt ef verdur af uppbyggingu orkufreks idnadar af einhverju tagi. Eftirspurn eftir
varmaorku raedst ekki sist af peirri starfsemi sem til greina keemi ad byggja upp i neesta
nagrenni STODVARINNAR. Pannig hafa verid nefndir méguleikar 4 ad nyta varmarorku fra
sorporkuveri a Reykjanesi { idngéroum af einhverju tagi.

Sa moguleiki hefur verid nefndur ad st6d af pvi tagi sem hér um raedir verdi valinn stadur a
Vestfjordum, t.d. i Bolungarvik. Par geeti STODIN bett Ur brynni porf fyrir stodugt
raforkuframbod og um leid dregid ur orkutapi. Eins geeti heitt vatn fra st6dinni leyst af holmi
rafhitadar fjarvarmaveitur a svaedinu og par med létt 4 raforkukerfunum.

7.4 Koldioxio

STODPIN mun O6hjakvaemilega losa talsvert af grodurhusalofttegundum ut i andrimsloftid,
einkum koldioxid (COz). Mikill meirihluti pessarar losunar telst vera hluti af nattarulegri
kolefnishringras (e. biogenic), p.m.t. 6ll losun CO2 vegna brennslu a lifreenum urgangi.
Minnihlutinn telst hins vegar vera af jardefnauppruna og eiga par af leidandi patt i
loftslagsbreytingum af mannavoldum. Pessi hluti yrdi tekinn med { losunarbdékhald
STODVARINNAR.

[ toflunni hér ad nedan er gerd tilraun til ad adaetla koldioxidlosunina, annars vegar
heildarlosunina og hins vegar ,loftslagsskadlega hlutann®. Losunarstudlar eru byggdir a skilum
Umbhverfisstofnunar (NIR og CFR) til skrifstofu Loftslagssamnings Sameinudu pjé0anna vegna
arsins 2019.21

20 Framkvamdastjorn ESB, 2019, (bls. 90).
21 Umhverfisstofnun, 2021.
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Tafla 8. Azetlud losun CO: fra STOPINNIL

Tonn

Timbur (litad, gréfur drgangur) 32.035 1,56 49.920 0,00 0
Lifreenn eldhdsurgangur 14.671 0,56 8.177 0,00 0
Plastumbudir 13.494 2,75 37.109 2,75 37.109
Vidarurgangur (ekki umbudir) 13.168 1,56 20.520 0,00 0
Bleiur, ryksugupokar o.fl. 9.640 1,03 9.897 | 0,10 990
Plasturgangur (ekki umbudir) 8.183 2,75 22.503 2,75 22.503
Vidarurgangur fra byggingar- og nidurrifsstarfsemi 8.141 1,56 12.686 0,00 0
Pappir (umbudir) 5.481 1,52 8.320 0,02 83
Pappirs og pappaurgangur (ekki umbudir) 5.757 1,52 8.739 0,02 87
Blandadur byggingar- og nidurrifsirgangur 4.732 1,56 7.374 0,00 0
Leifar fra medhondlun drgangs 3.714 1,03 3.813 0,10 381
Ur sér gengin dkutaeki 3.617 2,75 9.947 2,75 9.947
Textildrgangur og kerti 1.641 1,47 2.407 0,29 481
Hjoélbardar og annad gummi 1.212 0,31 373 0,06 75
Veidarfeeri 1.118 2,75 3.075 | 2,75 3.075
Glerumbudir 998 0,00 0 0,00 0
Spilliefni og raf- og rafeindataekjaurgangur 902 1,83 1.654 0,51 463
Ristarurgangur og seyra 741 2,75 2.038 2,75 2.038
Malmar 716 0,00 0 0,00 0
Skilagjaldsskyldar drykkjarumbudir 567 0,92 520 0,92 520
Vidarumbudir 559 1,56 871 0,00 0
Samtals 131.087 209.941 77.751

Af toflunni hér ad framan ma rada ad fra STOPINNI losni samtals 77.751 tonn af COz & ari, sem
gera pyrfti grein fyrir i losunarbdkhaldi. Til samanburdar hefdi reiknud losun vegna urdunar
sama magns af Urgangi 4 urdunarstad SORPU bs. 4 Alfsnesi numid u.p.b. 131.087 x 1,28 =
167.791 tonni a ari. Beinn loftslagsavinningur vegna rekstrar stodvarinnar gaeti samkvaemt
pessu numid 90.040 tonnum a ari, sem geeti jafngilt arlegum akstri u.p.b. 45.000 f6lksbifreida.

Orka sem framleidd er med brennslu urgangs kemur { mérgum tilvikum { stad orku sem ella
veeri framleidd med kolum, oliu eda gasi. [ slikum tilvikum hafa sorporkuver verulegan
loftslagsavinning 1 for med sér. Pessu er ekki til ad dreifa 4 {slandi par sem neer 61l raforka og
varmaorka er framleidd med endurnyjanlegum orkugjofum med afar litilli losun vid
framleidslu. I pvi tilviki sem hér um reedir felst loftslagsavinningurinn eingongu i beettri
medhondlun urgangs.

Hugsanlegt er ad pegar fram lida stundir muni sorpbrennslustédvar purfa ad kaupa

losunarkvéta til ad vega upp 4 méti losun sinni. Vid gerd pessa minnisblads fundust p6 engar
visbendingar um ad petta sé komid 4 dagskra. [ pad minnsta virdist ekki 4 définni ad fella
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sorpbrennslur undir vidskiptakerfi ESB med losunarheimildir (ETS). Hins vegar verdur losun
fra STODINNI { 6llu falli hluti af peirri samfélagslosun sem [sland ber abyrgd 4 innan Kerfis
Evrépusambandsins um skiptingu abyrgdar (ESR). Takist Islandi ekki ad standa vid
skuldbindingar sinar innan pessa kerfis parf veentanlega ad kaupa losunarheimildir (AEA-
heimildir).2? Pess er ad veenta ad slikar heimildir fai eitthvert markadsvirdi eftir pvi sem lidur
a 3. aratuginn.

Fraedilega séd meetti fanga allt koldioxid sem losnar fra STODINNI og binda pad i bergi. bar
veri pA um ad rada 209.941 tonn 4 4ri, sem myndi { reynd pyda ad STODIN yrdi
kolefnisneikvaed. Med 60rum ordum myndi kolefnisbinding stédvarinnar vera langt umfram
heildarlosunina. Hugsanlega munu felast fjarhagslega verdmeeti i slikri bindingu pegar fram i
saekir, en hér verdur ekki gerd tilraun til ad spa fyrir um pad.

22 Birna S. Hallsdé6ttir, 2021.
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1 Abbreviations

Abbreviation

Meaning

ACC

Air Cooled Condenser

APCR

Air Pollution Control Residue

BAT

Best Available Technology

BREF

Best Available Technique Reference documents

BUS

Data highway

CAPEX

Capital Expenditures

DCS

Distributed Control System

DH

District Heating

EIA

Environmental Impact Assessment

EPC

Engineering, Procurement & Construction

FGT

Flue Gas Treatment

GRP

Glassfiber Reinforced Plastic

ha

Hectare - 10,000 m2

IBA

Incinerator Bottom Ash

ID

Induced Draft

IED

Industrial Emissions Directive

ktpa

Kilo Tonne Per Anno

o&M

Operation and Maintenance

OPEX

Operating Expenditures

PLC

Programmable Logic Controller

RPI

Retail Price Index

SCR

Selective Catalytic Reduction

SNCR

Selective Non-Catalytic Reduction

Terminal Temperature Difference

tpa

Tonnes Per Anno

WfD

Waste Framework Directive 2008/98/EC

WtE

Waste-to-Energy

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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2 Preface

This report is contribution for a Feasibility Study for a waste-to-energy (WtE) plant in Iceland
with focus on the most feasible technical solutions as well as estimation of CAPEX and OPEX.

Over many decades there has been a constant development of the technology for WtE plants.
The allowable limits for the emissions have been lowered several times and the technology for
flue gas treatment have been developed to fulfil the requirements. Plant scales have also
evolved, and specific enhancements made by improving reliability, automation, control systems,
residue quality, operating costs and energy recovery efficiency. The different suppliers have
developed variant concepts that allow adaptation of the basic WtE concept to suit specific
project requirements. Technical approaches have been adapted in all main plant areas for
example, grates, boilers, flue gas cleaning and other equipment designs.

This report describes the most up-to-date overall technical concepts for a WtE plant that are
relevant to Iceland. In particular, the developments made to key parts of the design are
highlighted.

In relation to which concepts to include in a WtE plant the report includes an assessment of the
CAPEX costs against OPEX costs, since often a solution with lower CAPEX gives higher OPEX.
This means that one of the factors to include when deciding on the final technical solution is a
cost benefit analysis.

The report also noted that, what some of the Suppliers refer to as "advances incineration
technology" is often more a specialized control system for controlling the incineration. Suppliers
offer their own control systems, which can be more or less "advanced", but these variations are
not considered by COWI a main differentiating factor between the suppliers.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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3 Advanced incineration technology

3.1 Fuel feed and moving grate

3.1.1 Fuel feed

Delivered waste is usually tipped directly from collection vehicles into a lower-level waste storge
bunker that provides some days of storage. The bunker is usually within a storage building, to
avoid rainfall contamination, and with the air from the tipping hall and bunker extracted as feed
air to the furnace - this creates a negative pressure in the tipping hall and avoids the escape of
odours form the collected waste.

From the bunker the waste is taken by the overhead crane to the boiler hopper that provides a
fuel buffer between bunker and combustion.

From the boiler hopper, the fuel is fed by gravity through a chute down to a fuel feed system
that conveys the fuel from the chute to the grate for combustion. The feed chute must be well
filled with waste to avoid air to leakage through the fuel feeding system to the furnace
(sometimes referred to as the combustion chamber) which is below atmospheric pressure. Such
air leakage can create a risk of backfire from the grate into the chute.

The boiler hopper and chute must be equipped with systems for preventing backfires. This
comprises a fire detections and fire sprinkling system in the chute, as well as a guillotine
damper in the chute which closes if a backfire is detected.

The fuel feeder is often designed with hydraulic pushers which push the fuel from the chute onto
the grate. Boiler hopper and feeding systems are designed differently depending on the supplier
and will be further elaborated by the supplier in the procurement phase and in the detailed
engineering phase. However, all suppliers rely on gravity to transport the fuel from boiler
hopper to the feeding system. This implies that the boiler hopper must be located at a
considerable elevation above the fuel feeders, a fact that to a large extent defines the geometry
of the fuel bunker.

3.1.2 Moving Grate

The moving grate system is a well proven technology, and a number of specific designs exist.
These tend to be associated with specific technology providers and so is not necessarily a choice
for the customer once a provider has been selected. All types ensure a movement of the waste
which ensures a good burnout.

The main grate systems most often utilise either forward reciprocating grate system or reverse
reciprocating grate.

A forward reciprocating grate has moving elements that pushes the waste on the grate towards
the slag chute. This is the grate type used by the majority of the technology providers.

A reverse reciprocating grate has moving elements that pushes the waste towards the waste

chute. The grate has a relative steep inclination, and the waste will roll over and fall partly
downwards on the grate.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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Roller grates or iterations of this grate design, and other variants are less common, but still
utilised in WtE plants and offered by certain technology providers. The waste moves and turns
over by rolling cylinders.

Figure 1. Working principles of waste grates.

Figure 2. Example of moving grate Image by permission of NSENGI Co.Ltd (inc Steinmdiller Babcock)

The concept of reciprocating grates has been used for many years. Technology providers have
made recently advances regarding controlling combustion, controlling flue gas temperatures and
minimising emissions. This is achieved utilising advanced control systems that monitor the
conditions of the waste on the grate and adjust grate movement, air supply under and above
the grate and fuel feed rates.

The reciprocating grates consist of modules divided into zones and grate lanes (as indicated in
the below image) all of which can move independently and are controlled based on combustion
conditions.

The maximum capacity in tons of waste per hour, which can be incinerated in one waste-to-
energy line has been increasing through the last decades. From around 30 - 35 tons/h to today
where the maximum capacity per line is around 50 - 53 tons/h. The development of larger lines
has been largely driven by the potential for treatment cost reductions seen as economies of
scale are realised, but there are also potential down-sides from an operating flexibility
perspective.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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Figure 3. Typical modular grate.

Grate systems can either be air cooled or water cooled. Water cooling of the grates allows more
efficient cooling of the grate and therefore higher calorific value waste may often involve use of
a water-cooled grate.

3.2 Furnace and steam boiler

3.2.1 Design

The selection and design of the furnace and first radiant pass of a waste heat recovery boiler
will largely depend on the requirement in the Industrial Emissions Directive (IED) 2010/75/EU.
This directive sets requirement regarding flue gas retention time, 2 seconds above 850°C, to
prevent formation of dioxins. The design of the furnace and steam boiler also, to some extent,
depends on the chosen steam data.

The high-pressure steam boiler will be of a water tube design, combined with the furnace. The
sections following the furnace often comprise radiation passes (integrated with the furnace),

convection passes for evaporators, super-heaters and economisers.

In Figure 4 a typical horizontal boiler configuration for a WtE plant is shown.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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Figure 4. Grate Furnace and Horizontal Boiler

In a state-of-the-art WtE plant the furnace is an integrated part of the first radiant pass of the
boiler, meaning that the design has been optimized in relation to combustion airflow, flue-gas
flow, burnout of the waste and correct temperatures in the furnace and the first radiation pass.
The furnace is optimized to secure good burn-out of the gasses leaving the primary combustion
zone at the grate. The combustion chamber consists of boiler membrane (water cooled) walls.

By optimizing geometry of the furnace as well as correct distribution of combustion air the
formation of CO and NOx is minimized. Especially the secondary air injection is utilized to create
a swirl in the burn-out zone (above the grate) also referred to as the afterburning zone. Some
of the burn-out will occur in the transition zone between the furnace and first part radiant
section of the boiler.

The walls in the combustion chamber and in first radiation pass are covered with Inconel and/or
refractory in order to fulfil the requirements of retention time, 2 seconds above 850°C, as well
as for corrosion and erosion protection of the boiler membrane walls. Inconel is high grade steel
applied to the membrane wall as a welding layer.

The extent of brickwork and Inconel cladding is a function of fuel properties (net calorific value
and moisture content) and the requirement of protecting tubes from corrosion and erosion. Less
coverage with Inconel and refractory is less costly but gives a shorter lifetime of the membrane
walls. Inconel is also applied to preserve higher availability of the plant under conditions where
higher electricity efficient designs are deployed.

Each technology provider has his own solution in relation to where Inconel and/or refractory is
applied, and it will to a large degree be the solution proposed by the technology provider which
will be implemented.

During recent years developments have been ongoing in relation to boiler cleaning with small
gas explosions. Especially in the radiation passes (the vertical passes) and for the superheaters,
approaches are needed to clean off the ash and the slag that builds up on the membrane walls
and superheaters. Without such measures, ash and slag build up on the membrane walls and
superheater, which will lower the heat transfer from the flue gases to the membrane walls and
the superheaters.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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3.2.2 Boiler orientation and steam data

The layout of the boiler plant is highly dependent on the configuration of the 4th pass where the
superheaters and economisers are situated. As shown in Figure 5 below, the boiler is either of
vertical or horizontal configuration or a combination. The grate type and configuration also have
influence of the boiler configuration and layout.

Figure 5. Horizontal boiler. Combination of vertical and horizontal boiler. Vertical boiler. (Red sections are
superheaters, green sections are economisers).

In the following a horizontal 4th pass compared to vertical pass. A horizontal pass has:

> Larger footprint

> Higher CAPEX

> Lower building height

> Less fouling during operation

> Ease of maintenance and replacement of superheater and economizers
> Better access and space for on-line cleaning techniques

> Lower maintenance costs

Based on the above, most boilers in Scandinavia have a horizontal 4th pass. In USA most
boilers have a vertical 4th pass.

While horizontal boilers invariably require a larger footprint it is considered that the advantages
of this option outweigh the advantages of the vertical boiler in particular with regards to lower
building height, less fouling during operation, ease of maintenance and replacement, on-line
cleaning techniques, etc. A combination of a horizontal and a vertical boiler has partly some of
the same advantages as a horizontal boiler.

Higher steam pressure and temperature parameters provide higher energy transfer and
efficiency for power production in a turbine. However, higher pressures and temperatures
require higher graded steel materials in the superheaters to resist high temperature corrosion
profiles etc. Particularly superheaters may be subject to high temperature corrosion when
subject to flue gases from municipal solid waste combustion. The horizontal concept provides
better protection against superheater corrosion as the superheaters are not subject to radiation
to the same extent as in a vertical design.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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Conservative design figures for steam are typically 40 bara and 400°C. Design figures around
these values are often chosen. This has the benefit of longer tube lifetime with standard
materials and reduced OPEX costs and downtime.

Some newer grate incineration facilities use higher steam parameters (for example 50 - 60 bara
and 420 - 430 °C), which may result in a increased corrosion rate and availably loss unless
specific additional technical and operational measures are taken. The risk of high temperature
corrosion increases with higher superheating temperatures and at a temperature of 450°C
corrosion rates are usually deemed to be unacceptably high. The selection of steam parameters
is therefore a trade-off between efficiency of the turbine and acceptable boiler corrosion rates
that affect plant availability and maintenance costs.

For a WtE plant where there is no high priority to maximise the efficiency of the system and
hence maximise electricity production moderate steam data may be preferred. However, the
final selection of steam parameters is an optimisation between capital cost, operations
expenditure for more frequent superheater replacement and the increased revenue potential
from power sales, that comes with higher steam data.

3.2.3 Flue gas temperature after the boiler

The flue gas temperature after (downstream) the boiler impacts upon the boiler efficiency; a
lower temperature gives a higher boiler efficiency.

A relatively low temperature is also required to protect the flue gas treatment system, which will
have a maximum allowable inlet temperature. Normally the temperature at the inlet of the flue
gas treatment system is around 180 - 190 °C.

It is essential to keep the temperature of the flue gas within the prescribed interval preferably
without requiring water for quenching (cooling of the flue gas with water-spray). Often the
economiser is designed in sections that can be by-passed to allow control of the flue gas
temperature. If the temperature is too high, it can cause damage to downstream equipment
e.g., filter bags or scrubbers. If the temperature falls under minimum allowable temperature,
this will cause condensation of acid gasses in the flue gas treatment system, which may cause
corrosion.

Boiler feed water is pumped through the economizer section (see Figure 5) of the boiler for
heating of the water before going to the steam drum. The flue gas is thereby cooled in the
economiser. Other possibilities for controlling the flue gas temperature are to preheat
combustion air, either directly by the flue gases (which cools the flue gas) or utilizing the feed
water from a section of the economizer as heating media.

Control of the flue gas temperature must be further analysed and decided on in cooperation
with the preferred supplier in the basic design phase in order to assess their proposals and
formulate appropriate requirements for the supplier. The final solution and detailed design
responsibility will rest with the supplier in order fit the specific requirements of their
technologies.

3.2.4 Combustion air supply

Combustion air is supplied via fans and ducts normally as primary and secondary air. Primary
air is supplied under the grate while the secondary air is supplied in the furnace/first radiation
pass.

The combustion air may be preheated by means of boiler feed-water, steam or in some cases
by heat exchange to flue gases.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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The primary combustion air is taken from the waste bunker area in order to achieve odour
control of the bunker area by maintaining a pressure slightly below atmosphere pressure.

The design of the combustion air system and its control is a highly integrated and complex
system that relies on the correct supply of combustion air at the correct location of the
combustion to achieve desired process conditions. Each technology provider has their unique
designs for achieving good combustion control so this part of the design will be very much
driven by them.

3.3 Turbine/generator

The configuration of a turbine/generator system depends on the following key factors:
> Whether the waste-to-energy plant shall deliver heat for a district heating system.

> Whether steam is required for process (industry) located in the vicinity of the waste-to-
energy plant. (Close enough for reasonable construction of steam and condensate pipelines
between the waste-to-energy plant and the industry plant).

Overall, there are three types of turbines:

> Condensing turbine: If no heat or steam shall be utilized from the WtE plant the heat from
the steam/condensate from the outlet of the turbine will be cooled off in an air-cooled
condenser or be cooled by seawater over a heat-exchanger. This approach is used where
the plant will only generate electricity.

> Backpressure turbine: The steam enters at boiler pressure and after expansion in the
turbine to some intermediate pressure between inlet and exhaust, some steam is extracted
for process purpose and the remaining steam is expanding in the turbine to condenser
pressure. Extracting steam from the turbine incurs a proportionate loss of power and it is
desirable to optimise this in order to maximise the overall efficiency of the plant. The
cooling of the steam for condensation is by district heating water for utilizing the remaining
heat. Both power and heat can be recovered.

> Extraction condensing turbine: Steam enters at boiler pressure and after its expansion to
some chosen intermediate pressure a part of the steam is exhausted into a pipe which
leads to a process plant or for district heating. The remaining steam can be delivered to a
low-pressure steam application or alternatively cooled off in air-cooled or seawater cooled
condenser. Both power and heat can be recovered.

The final choice of the configuration of the turbine depends on the above mentioned two factors.
If a major part of the heat shall be utilized for district heating the turbine should be of the back-
pressure type.

There are a number of reputable turbine suppliers that have a proven track record in providing
turbines to WtE plants. In general turbines with higher efficiencies are more expensive, so one
has to evaluate the cost-benefit for spending additional on a more expensive turbine with higher
efficiency.
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The desired steam characteristics will also influence the final design of the turbine as well as the
subsequent plant consumers of steam that would be supplied by turbine bleeds. The selection of
condenser and its cooling media will as well influence the design of the turbine.

The generator will produce electricity at 11kV which will then require stepping up to a higher
transportation voltage depending on the surrounding grid infrastructure.

3.4 Condenser

If the heat shall be utilized for district heating typically one or two tube heat exchangers are
installed for condensation. The tube heat exchangers are installed below the turbine to use
gravity for bringing the steam/condensate into the heat exchangers. The cold district heating
water in fed to the heat exchangers and thereby the low-pressure steam is cooled and
condensates. The district heating water is gradually heated through the heat exchangers and
when it leaves the heat exchangers, it has the required temperature for district heating.

If the heat (or part of the heat) from a WtE plant will not be utilized a condenser with cooling by
air or seawater may be implemented. The purpose of the condenser is to remove the energy
from the exhaust steam after the turbine. The efficiency of steam cycle is affected by the
cooling, so that the efficiency in terms of power produced increases with lower cooling
temperature. There are basically two options to cool the condenser, with ambient air or sea
water. The temperature levels of both are affected by the climatic conditions over a year.

Sea water provides a relatively stable temperature over the year, a generally somewhat cooler
the deeper the inlet of the suction pipe is placed. Ambient air provides a much more fluctuating
source of cooling, and at a higher temperature level. The maximum temperatures of both
sources will occur in the summer months when the amount of waste is peaking, and the need
for plant capacity is at its highest. In Iceland this should not be a significant problem due to
relative low summer temperatures.

Air Cooled Condenser (ACC)

In an air-cooled condenser (ACC) the steam is condensed inside air-cooled finned tubes. The
cool ambient air flow outside the finned tubes and removes the heat. The exhaust steam from
the turbine flows into the ACC where condensation occurs. The condensate is pumped back to
the boiler to close the loop. Since the steam coming from the turbine is at a low pressure, the
ACC works at a pressure close to vacuum.

An ACC should be designed for the maximum ambient temperature in order not to have to
reduce boiler load during summer season. If the outlet temperature and pressure of the
turbine/generator-set exhaust increase too much it will not only loose efficiency it will also loose
capacity as the steam cannot condense fully at the nominal flow.

The Terminal Temperature Difference (TTD) which is the temperature difference between the
exhaust steam and the cooling media is normally relatively high on an air/steam heat exchanger
due to the relatively low heat transfer rate with dry air and to avoid extremely large heat
exchange surfaces. Common values are between 20 and 25°C.

Seawater Cooled Condenser

A seawater cooled condenser also needs to be designed for the peak temperature of the sea
water. The heat transfer rate to water is much better than to air, which is why the TTD can be
kept much lower for the seawater cooled condenser than for an ACC. A reasonable TTD level,
without creating too large heat transfer surfaces is around of 1.5 - 2°C.
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A seawater intake filter shall be installed for filtering seaweed and other organic matter as
otherwise it will come into the heat exchanger for the condensate.

Seawater intakes are proven technology and when designing the seawater cooling system, the
potential corrosion by salt in the seawater is taken into account.

Water Cooled Condenser (Cooling Tower)
It is possible to install wet cooling towers. Due to the low temperatures in Iceland during the
winters a design based on a wet cooling tower is not feasible.

If for example the heat can be utilized for district heating all year, except during the summer,
but it is still required to incinerate waste at full capacity during the summer, an air-cooled
condenser, a seawater cooled condenser or a water-cooled condenser is required.

3.5 Flue gas treatment system

3.5.1 Requirements for flue gas treatment systems

The actual emissions from the stack in terms of mg/Nm3 depends on choice of flue gas
treatment system. In overall, there are three different types: dry, semi-dry or wet (see sections
below). Under European Union legislation the maximum allowable emission levels are defined in
Directive 2010/75/EU on industrial emissions (integrated pollution prevention and control) and
BREF (Best available technique Reference documents) 2019. According to these documents the
maximum limits are stated in the following Table 1.

Directive 2010/75/EU

BREF 2019

Substance 24-hour average
Total dust
Hydrogen chloride (HCI)
Hydrogen fluoride (HF) 1
Sulphur dioxide (SOy) 30
Nitric oxides (NOx) with SNCR 120
Gaseous and vaporous organic substances, 10
expressed as TOC
Carbon monoxide (CO) 50

Measured average
Mercury and its compounds, expressed as Hg 0,02
Cadmium + thallium 0,02
Sum other metals (Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) 0,3
Dioxins and furans (ng TEQ/Nm?) 0,06
Ammonia (NH3) 10

Table 1. 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 kPa

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx



COWIL
TECHNICAL SOLUTIONS FOR A WASTE-TO-ENERGY PLANT 16

Normally, in EU, the final emission levels for the plant will be decided by the local regulatory
authority, including consideration of an Environmental Impact Assessment (EIA) study to allow
very specific local factors to be considered. Therefore, the EIA report will generally be finalized
based upon initial emission assumptions, and before making the final specifications for the flue
gas treatment systems as the design of the flue gas treatment system may be affected by the
precise local requirements. Having said this, with the new EU BREF emission levels already set
low, the majority of projects do not finally incorporate lower emission requirements.

Based on the limit values in the EIA report the plant owner may choose to set more stringent
requirements on the supplier as operational guarantees, in order to have a safety margin at
operation.

The pollutants in the flue gas which must be removed to get below the emission-levels are
> Particulate matter

> Acid gasses

> Acid hydrogen chloride (HCL)

> Caustic sulphur dioxide (SO2)

> Hydrogen fluoride (HF)

> Nitrogen oxides (as NO>)

> Carbon monoxide (CO)

> Ammonia and ammonium (NHs,

> Heavy metals (including mercury)

> Dioxins/furans (PCDD/F)

3.5.2 Dry flue gas treatment systems

The dry systems are based on that dry reagents consisting of dry calcium hydroxide or sodium
bicarbonate and activated carbon are injected in controlled manner in a reactor into the flue
gasses.

The reagents react with the flue gasses and the reaction products and the excess reagents are
removed in a bag filter. The reagents can also be removed in an electrostatic precipitator in
combination with a bag filter.

On the surface of the bags there will be a layer of reagents and reaction products which will

facilitate further reaction of the hazardous gasses and the reagents. A part of the reaction
products is re-introduced into the reactor to utilize as much of the reagent as possible.
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Activated carbon is added at a relatively low dose rate to capture mercury and dioxins and
comply with the emission levels set.

3.5.3 Semidry flue gas treatment systems

The semi-dry flue gas treatment system is very similar to the dry flue gas treatment system.
The difference is that instead of dry calcium hydroxide, a lime water solution is injected into the
reactor. Beside from this the processes are the same.

The injection of the suspension improves the distribution of the absorption material in the flue
gas flow. This means that the specific surface of the lime is increased and flue gas cleaning can
proceed faster and with higher efficiency. The calcium hydroxide consumption of the semidry
process is usually lower compared to the dry process.

The semi-dry system is shown in the flowsheet in section 9.

3.5.4 Wet systems

A wet flue gas cleaning system consist of an electrostatic precipitator followed by a scrubbing

system. In the 2 to 3 field electrostatic precipitator in the region of 99% of the dust is removed.

A large percentage of the heavy metals are also removed in the electrostatic precipitator with

the dust. After the precipitator the flue gas is led to the scrubbing system.

The wet scrubbing system typically consist of

> aquench in which the gasses are cooled and saturated

> an acid scrubber

> neutral scrubber, most often with caustic soda, for sulphur dioxide precipitation

> There will be a water consumption for the wet flue gas treatment system and a discharge of
wastewater, which must be treated in a wastewater treatment plant or alternatively

evaporated, but this comes with an investment and costs and use of energy for
evaporation.
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Comparison of flue gas treatment systems

An overall relative comparison of flue gas treatment systems is shown in Table 2. The table
shows that a wet flue gas treatment system is more costly, but the operation and maintenance
costs are lower. Contrary a dry system is cheaper, but the operations costs are higher among
other due to higher consumption of reagents.

Dry Semi-dry Wet
Efficiency Low Medium High
CAPEX Low Medium High
OPEX High Medium Low

Table 2. Overall comparison of flue gas treatment systems.

3.5.5 Nitrogen oxide precipitation

Selective Non-Catalytic Reduction (SNCR)

The reduction method of NOx is based on a 25% liquid ammonia NHz (25% ammonia dissolved
in water) or urea (carbon acid diamide (NH;),CO) in an aqueous solution is sprayed into the
furnace/first pass radiation part of the boiler in a temperature range between 850°C and
1000°C. The ammonia reacts with a proportion of nitrogen oxide NOyx to produce water and
nitrogen, but its effectiveness is not complete due to conditions in this region of the boiler. Good
design and operation are required to optimise SNCR systems and ensure that Ammonia slip
(stack emission) is within acceptable levels. Due to the high temperatures in the boiler a
catalyst is not required for the process.

Typically, SNCR is utilized for WtE plants with smaller capacity, mainly due to the lower CAPEX
for this solution, compared to SCR. This system can be augmented with flue gas recirculation
which decreases the amount of excess oxygen and reduce the formation of thermal NOy,
however flue gas recirculation is susceptible to corrosion and therefore material selection and
design is critical.

Selective Catalytic Reduction (SCR)

SCR operates on the same principles as SNCR but at lower temperatures with the use of a
catalyst to accelerate the reaction. The reaction between the NOx and ammonia occurs at the
catalytic surface. The catalyst can be sensitive to other pollutants.

The SCR is placed after the first FGT stages and therefore it is required to reheat the flue gas to
180°C to 300°C which is the optimal temperature range for the process. The plant efficiency
decreases due to the required reheat.

The SCR process achieves a higher reduction in NOx compared to SNCR. The ammonia
consumption is close to the theoretically optimal ratios, and the ammonia slip is very low.

In general NOx emissions are significantly lower compared to SNCR, but it is also possible to
fulfil the BREF requirements with SNCR. The CAPEX of SCR is higher than of SNCR.
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3.5.6 Induced Draft Fan

The Induced Draft (ID) fan will draw flue gases from the furnace through the rest of the gas
path and flue gas treatment system to the stack. Typically, the induced draft fan is balanced
with the primary and secondary combustion air fans to ensure the boiler maintains negative
pressure within prescribed limits.

Boiler fouling and pressure differential across the bag filter (if installed) will influence the load
on the ID fan when in operation and it is often configured with an emergency ID fan in the
event of site power loss with the emergency ID fan running off the emergency diesel generator
to safely shut the boiler down.

3.5.7 Stack & CEMS

After the Induced Draft fan the flue gases will pass to atmosphere through the stack. In the
ductwork between fan and stack, or in in the stack itself, a Continuous Emissions Monitoring
System (CEMS) is installed.

The CEMS continuously monitor emission parameters detailed in the operating permit and is often
linked to reagent dosing control loops in the FGT system to ensure the plant operates within
prescribed emission limits.

The flue gas is discharged to the atmosphere via the stack which will have a pre-determined
height based on dispersion modelling of emissions from the stack. Stack heights are also often a
matter for debate due to their height and consequent visibility.

3.6 Ash handling system

The ash handling systems for a waste incineration plant shall handle the following two fractions:
> Fly ash with Air Pollution Control Residue (APCR)

> Incinerator Bottom Ash (IBA)

3.6.1 Fly ash

Fly ash is the lighter fraction of the ash which is transported by the flue gases and ends up on
superheaters, membrane walls etc, eventually dropping down into the hoppers for the boiler to
the ash conveying system.

The fly ash drops down into hoppers from the vertical radiation passes and from under the
convection passes (including the economisers). The fly ash will often be combined with Air
Pollution Control Residue (APCR) which are residues from reactions with reagents such as lime
and activated coal.

Fly ash/APCR contains relatively high amounts of heavy metals and other toxic matters. Fly ash
is therefore a hazardous waste and cannot be placed directly into landfills; most often the fly
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ash/APCR is either treated to be "stabilised"! of may be placed underground in old mines. The
disposal possibilities for Fly ash/APCR in Iceland must be investigated. If it is not possible to
dispose the Fly ash/APCR in Iceland it could be exported for disposal in old mines in Norway or
Germany, similar to what are done for many other incinerator plants in Europe.

Typical for 1 kg of waste around 0,01-0,03 kg fly ash will be generated.

3.6.2 Incinerator Bottom Ash

The slag (Incinerator Bottom Ash, IBA) that is discharged from the grate is collected in a bottom
ash discharger that normally conveys the slag to a slag bunker or simply drops it into a pile on a
concrete floor from where it can be taken away by a front loader.

The bottom ash discharger is normally a wet type meaning it is constantly filled with water to
keep a certain level (see Figure 6). The water cools the slag and serves as an air seal for the
furnace, preventing flue-gas emissions through the discharger and uncontrolled air ingress to
the furnace.

Another type of bottom as discharger is without water. The air seal is created by piling up slag
in the inlet section. This has several disadvantages and only a few plants have this type; there
is no cooling of the slag and therefore very hot slag must be conveyed, which causes several
challenges. It is also difficult to maintain an air seal.

Figure 6. Wet bottom ash discharger

L APC is very alkaline. It is sometimes treated at hazardous waste treatment plants by mixing
with other acidic wastes to neutralise this with precipitation of the main hazardous substances.
The objective of such plants is to produce a reasonably clean effluent, and a stabilised, low
leaching and concentrated solid residue that effectively demobilises the toxic fractions
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IBA is typically classified as inert and non-reactive and can therefore be disposed of at a landfill
or further processed and recycled. In Denmark all slag is proceed and recycled mainly to be
used as road base.

In some cases, part of the boiler ash, for example from an empty radiation pass or fly ash from
the economiser section is directed to the slag conveyor system. However, such practice could
increase the content of heavy metals in the slag. So, at least if the slag is to be processed for
reuse, these fractions would better be directed to Air Pollution Control Residue (APCR) and fly
ash.

The amount of slag depends on the waste composition and the burnout rate of the waste.
Typical for 1 kg of waste 0,15-0,2 kg of bottom ash will be generated.

IBA Processing

Wet bottom ash includes 15-20% water and incombustible parts such as ceramics, glass, sand,
soil, metals, salts and minerals. The particle size varies a lot from around 1 mm to the biggest
metal parts included in the waste (for example metal bars).

Depending on the sorting of the waste amounts of metals will be included in the slag. Normally
ferrous metals will be separated from the slag by a magnet separator and non-ferrous metals
(primarily aluminium) will be separated by an eddie current separator.

Improving and optimising the eddy current separators is a continuous process resulting in better
recovery rates of non-ferrous metals.

Before the bottom ash can be used for road base it must be stored in an area for drying and
maturing period of 4-6 weeks where the PH and leaching ability is lowered. Afterwards the bulk
material for construction purposes needs a period of minimum 12 weeks for carbonisation
before it can be utilised. Therefore, an intermediate storage area between boiler and processing
is required. In Denmark all IBA is utilized but in some other countries a part is utilized, and a
part is placed in landfill. The experience in Denmark is that the income from metals in the IBA
can circa cover the costs for processing the IBA.

The recycling of bottom ash and extracted metals can provide a very significant contribution to
weight-based recycling rates.

3.7 Electrical system

A state-of-the-art configuration for the electrical system of a WtE plant will consist of a high
voltage switch gear with the turbine connected to a step-up transformer to export to the grid
and conversely to accept power from the grid and distribute to transformers for plant
equipment. There will also be a low voltage switch gear with distribution boards, a Motor Control
Center and an Uninterruptible Power Supply system.

The plant may have island mode capabilities, which enables the plant to keep running if there is
an overall power cut in the overall grid system. Island mode is hormally a short-term event to
provide parasitic load until the grid connection is recovered, even if it in principle can run in
Island mode for long periods. However, even if the plant has Island mode capability, there will
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be instances when Island mode fails to initiate when grid connection is lost, therefore there
need to be an emergency or stand-by power supply, normally a stand-by diesel generator, to
ensure the plant is shut down safely, if the island mode fails. Even if a power-cut is very seldom
a stand-by diesel generator is required as otherwise a shut-down will be uncontrolled and be a
major risk. Critical plant, for example, combustion fans, compressors and feedwater pumps will
need such emergency supply.

The diesel generator may also be designed to enable a black start (without power from the grid)
of the plant. With that capability combined with the turbine/generator-set capability of Island
mode operation the plant will be independent of failures in the power grid.

A single line diagram will be developed in the basic design phase for the project and the
requirements on island mode capabilities and emergency diesel sizing and functionality
analysed. Final design of the electrical system will be done by the supplier.

3.8 Distributed Control System

Distributed Control System (DCS) consist of plant instrumentation and a control system that tie
together the instrumentation and the process control and monitoring.

Process control is achieved by means of programmable logic controllers (PLC’s) that
communicate through the DCS-system. Safety functions are collected in safety-PLC’s. The DCS
also contain systems for historical data storage, reporting and process analysis.

Most often the DCS are supplied by one of the major suppliers such as ABB, Siemens, Valmet or
Honeywell. These suppliers can deliver all items and scope for the complete DCS and will also
undertake part of the detailed engineering for the systems. Programming of the systems can be
done by the suppliers or external consultants.

Remote instruments, actuators for valves, pumps and other equipment which shall be
monitored in the DCS are connected via a BUS (data highway) communicating system to the
DCS. The BUS systems are long wires distributed in the plant and each item, which shall be
monitored, is connected to the BUS via a module.

The suppliers are constantly improving and developing their systems and therefore the systems
are getting more advanced through the years. It is even possible to monitor a plant via the
internet from a remote location outside the plant in the same detail as in the control room.
Systems can also be set to give remote alarms if additional personnel are required to attend e.g
in emergencies.

3.8.1 Advanced control systems for combustion control

In general, an advanced combustion control system is a key part of making it possible to
incinerate waste with large variations in the composition of the waste.

The waste varies in physical properties in terms of dimensions and weight of each waste part as
well as in humidity and net calorific value (value based on no humidity).

Mixing of waste in the bunker using the crane can help improve waste consistency, but there
will still be variations, and some remain significant.
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The advanced control systems control the incineration of the waste based on variables like
flowrate of waste to the grate, amount of primary and secondary air in different zones on the
grate, preheating of combustions air, movement of the sections of the grate etc. The control
system is based of algorithms incorporated into a software program based on measurements
from the combustion such as:

> Pressure drops for primary air in different zones on the grate

> Temperatures in the furnace at different positions

> Flue gas temperatures at different positions

>  Temperature distribution over the grate surface by optic or infrared measurement systems
> Steam temperature and pressure

> CO, 03, CO; and/or H,0 measurements and other emission data

The main factors to control are

> Adequate flow of waste for incineration (often this is maximised for incineration; as much
waste as possible)

> Efficient burn-out of the waste (so that there is no unburnt waste in the bottom ash)
> Fulfilling the 2 second requirement above 850°C in the furnace

> Not exceeding maximum allowable temperature in the boiler

> Correct steam parameters for steam to the turbine

> Flue gas temperature for flue gas to the flue gas treatment system within set limits

3.9 Carbon capture for a WtE plant

Carbon capture for a WtE plant is not a developed technology, and there are very few plants
with carbon capture, and they are mainly pilot plants. There are some plants in Scandinavia
with plans for carbon capture, but these projects are currently awaiting funding from among
other EU. In case carbon capture should be included for a WtE plant in Iceland, this can be
included with some modification of the flue-gas system.
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4 Energy considerations

4.1 R1 compliance (EU Directive)

The EU Waste Framework Directive 2008/98/EC (WfD) includes a requirement for fulfilling the
R1 criteria so that the plant can be considered a "recovery" rather than "disposal" method.

It sets a performance threshold for WtE 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 x (Ew + Ef))
In which:

> 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
(Gl/year).

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

> Ew means annual energy contained in the treated waste calculated using the net calorific value
of the waste (GJ/year)

> Ei means annual energy imported excluding Ew and Ef (G]/year)

> 0,97 is a factor accounting for energy losses due to bottom ash and radiation.

If the incineration plant has a turbine/generator and heat export the R1 criteria will normally be
fulfilled.

Based on experience from plants in operation without heat export, the Energy Efficiency has
also been calculated to be above 0,65 based on power production only where a fairly efficient
turbine-generator is used.

If the incineration plant has only heat production and all the heat is utilized it should also be

possible to fulfil the R1 criteria, but this must be evaluated further if this is a solution which
shall be considered as it is dependent upon the heat offtake.
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4.2 Current major energy production and utilization in
Iceland

4.2.1 Energy production

There is a very large production of non-fossil energy in Iceland.

The installed capacity of hydroelectric generation is around 2,000 MWe. Hydro power generates
76% of Iceland's electricity productionZ,

The installed generation capacity of geothermal power plants total was 665 MWe in 2013.
Geothermal heat generates 24% of Iceland's electricity production.

The utilization of geothermal energy is shown in Figure 7.

Figure 7. Utilization of geothermal energy (Source: nea.is).

Due to the high capacity of heat and power production in Iceland that produces cheap fossil free
energy, the demand for heat and power is not the same as in many other counties which have
implemented WtE.

4.2.2 Power (electricity)

The aluminium industry uses 71% of the produced electricity. The power production in Iceland
was in 2020 around 19,000 GWh. For comparison the possible net power production from a
waste incineration plant with a capacity of 16.3 tonnes per hours will have a net max power
production of 80 GWh, which would be around 0.4% of the total power production.

2 Source: National Energy Authority, nea.is
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4.2.3 Heat

90% of the households in Iceland are heated with geothermal energy. 9% is heated with
electricity and just under 1% with oil — mostly in the most rural areas and small island
communities3. The development in space heating by energy source is shown in Figure 8. The
total geothermal energy production was in 2020 173.005 TJ. For comparison the possible net
power production from a waste incineration plant (with turbine) with a capacity of 16.3 tonnes
per hours will have a net max heat production of 800 TJ, which would be around 0.5% of the
total heat production.

Figure 8. Development in space heating by energy production (Source: orkustofnun.is).

4.3 Utilisation of energy from WtE in other European
countries

In the Scandinavian countries, where the district heating networks are very well distributed,
especially in the larger cities, all waste incineration plants have a turbine and are connected to a
district heating system for utilizing the heat. In some cases, part of the steam is utilized for
process industry. A few very small plants do not have a turbine installed and all the heat from
the incineration is then utilized for district heating.

The same is valid for other western European countries, but generally speaking the further
south in Europe, the less is the heat utilized for district heating.

Through the last 15 years a very high number of waste incineration plants have been
constructed in the UK. Use of district heating in UK is very limited. Therefore, most UK waste
incineration plants have a steam turbine for producing electricity and either the heat is not

3 Source: Euroheat & Power, euroheat.org
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utilized, or a part of the steam is utilized in process industry. It is however a requirement for all
new UK WtE plants to be designed to be "CHP ready", so that heat might be utilised in the event
that this becomes viable. In south western European countries, there is a similarly low use of
heat, and a focus upon power supply.

The advantage of utilizing the energy from a WtE plant is that the sale of the energy in terms of
power, heat for district heating or as process heat/steam will contribute to the economy of the
plant. Other income for the plant is the gate fee, which suppliers of waste must pay to the plant
per ton of waste delivered. If there are no income from energy sale the gate fee must be
correspondingly higher to cover the costs for CAPEX and OPEX for the plant.

Typically, another advantage is that waste incineration lowers the CO2 emissions compared to a
landfill, and by displacing other forms of energy production that may be more CO: intensive.
For Iceland the situation is different since there is a very high degree of fossil free heat and
power available, and the supply of heat and power from WtE will therefore not replace energy
based on fossil fuels. It will however still displace landfill and provide a means to recover ashes
and metals from the residues, and energy value from the residual waste.

There are no real disadvantages in relation to including energy recovery systems for a WtE
plant, and it is not critical in terms of stability, that a WtE plant is a contributor to the overall
energy system.

In the case of Iceland, where the existing heat and power production is very large, the supply of
heat and power will be easily covered in case the WtE plant is out of operation.

Normally a WtE plant contributes to the overall energy system as base load. If there is plenty of
waste available, the plant will run on full load and produce 100% power. If the offtake of heat is
not sufficient to take 100% heat (typically during summer season) an air-cooled condenser can
be installed to cool of the excessive heat in such periods. Alternatively, if it possible to store the
waste, the plant can run on reduced load during summer periods where the demand for heat is
low and run at full load the rest of the year.

4.4  Options for utilizing power and heat from a WtE plant in
Iceland

4.4.1 WtE plant own energy consumption

The power from a WtE plant can among other be utilized for covering own power consumption
at the plant. As a rule of thumb, the plant own power consumption is around 70 kWh per ton
incinerated waste, this corresponds to 9 GWh or around 10% of the total power production at
the plant.

Heat from the WtE plant can be utilized as steam for heating of tanks, pipes, filters etc. as well
as for space heating of office buildings and plant buildings where required.
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4.4.2 Power sale

Whether power sale from the WtE plant is beneficial depends on a large extent on whether the
sales price can compete with the overall Icelandic market price for power generated by the
existing power generation facilities (hydro and geothermal power). If the sales price from the
WLE plant cannot compete it depends on any possible governmental economical support for
utilizing the power. It is of course a requirement that the plant must be connected to the overall
electrical grid for export of power, and when choosing the location for the plant possibility for
electrical connection must be considered also.

4.4.3 Heat sale

Depending on the location of the incineration plant it can be connected to the district heating
system for utilizing the heat from the incineration. Whether this is economical beneficial for the
owners of a future plant depends on several factors, mainly:

> Costs for connection to overall district heating network, which among other depends on the
distance to the overall heating network and the conditions for the pipe routing.

> Any possible governmental economical support for utilizing heat from a WtE plant is
probably required to make it economical beneficial to utilize the heat, since the alternative
is geothermal heat which is assumed to be available at a low price for the consumer.

> If heat sale without power production and process steam sale is an attractive solution, it
should be further investigated whether implementing a hot water boiler (instead of a steam
boiler) result in a better business case due to lower costs of the boiler and related
equipment.

4.4.4 Process steam sale

As stated in section 3.3 it is possible to take out a part of the steam from a backpressure
turbine for utilizing for process steam. The steam should preferably be superheated (compared
to saturated steam) to have less condensation in the steam pipes. It is required to return the
condensate to the condensate tank to be able to control the boiler water and therefore less
condensate is desirable.

As a very general consideration the steam pipe should not be longer than some hundred
meters. If the pipe is too long heating of the steam pipe at start up can take substantial long
time and the amounts of condensate at cold pipe can also be considerable. The heat loss at long
pipe run is also something that must be considered.

In general, the condensate pipe shall be drained of at about 50 meters intervals. The
condensate can be drained by gravity (by inclination of the condensate pipe) or pumped back to
the condensate tank. If the topography for the pipe routing is so that the condensate can be
drained by gravity costs for expensive condensate pump stations can be avoided.

If the location of the plant is in the vicinity of potential off-takers, process steam can be utilized

in any process that require superheated steam. The steam shall be utilized through a heat
exchanger, so that the steam is not in any contact with the process. Otherwise, the condensate
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will be contaminated, and the condensate cannot fulfil the requirements for the boiler. The
pressure from the bleed will typically be in the range from 5 to 20 bar.

Another alternative is to install a back-pressure turbine with a bleed prepared for possible steam
off takers in the future. This requires however that the location of the WtE plant will be where it
is possible for process industry or similar to establish in the future.

4.5 Non utilization of power and/or heat for DH

If the heat is not utilized for process steam or district heating the heat from the steam leaving
the turbine must be condensed in a cooler, cooled by air or seawater as described in section
3.4. If the power is not utilized either, the R1 criteria will not be fulfilled, and the plant then
classified as a "disposal" operation. It has been informed that it is a requirement that the R1
criteria shall be fulfilled.

It is possible to utilize all steam generated in the boiler for process steam at a certain pressure,
but in such case, it must be investigated whether the R1 criteria is fulfilled.

The cooling of the steam for condensation must be ensured in all cases, so that all condensate

returns to the boiler. One option is to utilize the steam for multiple steam offtakers for a
number of factories/consumers to ensure offtake of a large part of the process steam.
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5 Technical solutions for a WtE plant in Iceland

Based on section 3 and the informed predicted future annual waste amounts and calorific value
is in the following described recommended technical solutions for a WtE plant. Since the
possibility to sell power and heat is presently unknown there are several open options in relation
to energy recovery. If the technology mentioned in section 3, is not mentioned in the flowing
the technical solutions should be according to section 3.

5.1 One or two incineration lines

The capacity of a plant is typically dimensioned based on an assumption of 8,000 operation
hours per year. There are 8,760 hours per year meaning the days (24 hours) the plant is out of
operation is 31. A plant requires a yearly outage for overhaul and maintenance and the required
period is typically 21 days (including in this is time for the plant to cool down and start up). This
leaves 10 days for unforeseen/unscheduled stops of the plant. The aim is to have as few stops
as possible due to the wear plant stops causes on especially the turbine. Software for
performing scheduled maintenance in due time is getting more advanced and the plants are
utilizing the software to a higher extent which causes the unscheduled stops to be fewer, but
there are many factors affecting this as for example quality of the installed equipment and
management of the plant.

Experience is that in general it is difficult and demanding to obtain much higher operating time
than 8,000 hours per year. 8,200 hours is possible, but it requires many factors to go the right
way.

Some WtE plants has one 100% (waste throughput capacity) incineration line and others have
two or more incineration lines. Several plants have two 50% incineration lines. With a two-line
plant one line should be taken out for overhaul at a time, making it possible to incinerate waste
on the other line during overhaul. This will make the costs for the overhaul higher for a two-line
plant more expensive compared to a plant based on a single line. Dimensioning of a two-line
plant should also be based on 8,000 yearly operation hours per line.

There are pros and cons for both solutions, but for an island like Iceland there are some specific
issues to consider, since there are no other incineration plants nearby which can incinerate the
waste, if the WtE plant is out of operation, for example for overhaul.

The pros and cons for one or two incineration lines are stated in below Table 3. Based on the
lower CAPEX and OPEX for a plant with only one incineration line and due to one 50%
incineration line cannot incinerate all incoming waste (90,000 ton/year corresponds to 10.3
ton/h), it is initially recommended to have one incineration line.

See section 8 Capacity diagram regarding required capacity of the incineration line.
Whether one or two incineration lines should be the final solution should be evaluated further
since it has high influence on the economy and operation of the WtE plant. Also, among other

factors, if it is not acceptable to store waste during standstill (if the solution is one incineration
line) then a two-line solution should be considered.
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Pros Cons
One Lower CAPEX and OPEX. Required to store waste when the line
incineration | Smaller footprint. is out of operation for overhaul etc.
line at 16.3 (The waste can be bailed for avoiding
ton/h composting).
Two Redundancy, when one > Higher CAPEX and OPEX.

incineration | line is down the other can
lines at 8.2 | incinerate (but one line of > Larger footprint.
ton/h each | 8.2 ton/h cannot incinerate
all incoming waste). > Incineration lines with smaller
capacity will be more difficult to
control, due to changes in the
waste composition will have higher
influence on the combustion.

Table 3. Pros and cons for one or two incineration lines.

If a solution with two incineration lines is chosen, we assess at this point that it would be
favourable that the plant has one common turbine (sized to receive steam from both
incineration lines at the same time). This will result in lower CAPEX and OPEX.

5.2 Grate/boiler

We recommend a horizontal boiler section for hanging superheaters and a horizontal or vertical
economiser tower. As stated in section 3.2.2 a combination of a horizontal and a vertical boiler
has partly some of the same advantages as a horizontal boiler and can also be a solution if
there is a wish to have lower footprint and/or CAPEX.

The type of grate will largely depend on that offered by the grate/boiler supplier and must be
evaluated regarding whether it is fit for the purpose among other based on references. Based on
the informed calorific value and characterisation the grate could be air-cooled or water-cooled.
A final decision for proposal must be taken by the suppliers depending on how their technology
fits with the waste to be incinerated.

Based upon the importance for availability it is our current view that conservative design
assumptions should be used for the steam system. Therefore, we recommend that steam
parameters should be not be higher than 40 bara and 400°C to ensure long lifetime of the boiler
and for lowering the requirements for repair and replacements, which is relatively more difficult
to plan for in Iceland and more expensive, compared to for example the Scandinavian countries.

The slag pusher system for the boiler should be the wet type, due to the problems with the dry

type stated in section 3.6.2.

5.3 Energy recovery

Based on a capacity of 16.3 t/h (which is based on 130,000 tpa) and a calorific value of 10
MJ/kg rough figures for output are that at 100% load generated electrical power will be 10 MW
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and thermal heat will be 28 MW. The condenser system can be engineered so that the
temperature of the hot district heating water is according to requirement, but typically the
temperature is 85-95°C. The actual generated power and heat will among other depend on the
actual boiler and turbine as well as the chosen cooling for the condensate. (Rule of thumb:
Incineration of 1 ton waste gives 2 MWh heat and 2/3 MWh power).

The turbine/generator should be of a robust design with good references that demonstrate low
downtime and long periods between maintenance and overhaul. Due to the remote location of
Iceland, the costs for maintenance and overhaul will be relatively high and the response time for
the supplier relatively long in case of unforeseen problems.

5.4 Condenser

With reference to section 3.4.

Whether a condenser based on cooling with district heating shall be utilized or alternatively
cooling by air or seawater depends on the final decision regarding utilizing the heat from the
WLE plant.

If an ACC is utilized and based on a maximum ambient air temperature of 15°C in Iceland the
condensing temperature will be 35-400°C.

Maximum seawater temperature at Reykjavik is 12°C. With the assumption that the
temperature difference between cooling seawater inlet and the outlet can be set at 10°C (to a
large extent depending on the allowable outlet temperatures, that will be stated in the
Environmental Impact Assessment report) the condensing temperature at highest seawater
temperature (July/August) will be around 22°C. Whether design shall be based on sea water
cooled condenser depends among other on the distance from plant location to the sea, due to
the costs for construction of the seawater pipes.

5.5 Flue gas treatment system

A semi-dry flue gas treatment system has lower CAPEX compared to a wet system and easier to
operate. A wet system requires more staff with advanced skills for operation and maintenance,
and experience shows that it can be difficult for a WtE plant to attract and maintain such
employees. A semi-dry system has better utilization of the absorption materials compared to a
dry system. Based on these factors it is recommend that the flue gas system is a semi-dry type.

The main equipment for the semi-dry flue-gas treatment system is a spray absorber and a
fabric filter. Hydrated lime is mixed with water and sprayed into the flue gas system. Activated
carbon is blown into the flue gas duct before the flue gas flows to the fabric filter where fly ash
and reagents are separated and conveyed to the fly ash silo. The Induced Draft (ID) fan create
negative pressure for transport of the flue gas from the boiler through the flue gas treatment
system to the stack.

Denitrification (DeNOx) system is based on SNCR by injection of ammonia into the first radiation

pass. In the upper part of the stack is a Continuous Emissions Monitoring System (CEMS)
installed.
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Based on a semi-dry flue gas treatment system with SNCR the expected emissions are shown in

below Table 4 and compared to the maximum limits according to Directive on emissions and

BREF.
Directive 2010/75/EU Expected based on
BREF 2019 semi dry FGT/SNCR
Substance 24-hour average 24-hour average
Total dust 2
Hydrogen chloride (HCI) 4
Hydrogen fluoride (HF) 1 <0,5
Sulphur dioxide (SO;) 30 20
Nitric oxides (NOx) with SNCR 120 80
Gaseous and vaporous organic 10 1
substances, expressed as TOC
Carbon monoxide (CO) 50 10
Measured average Measured average
Mercury and its compounds, 0,02 0,01
expressed as Hg
Cadmium + thallium 0,02 0,001
Sum other metals (Sb, As, Pb, 0,3 0,03
Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)
Dioxins and furans (ng 0,06 0,005
TEQ/Nm3)
Ammonia (NH3) 10 5

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 kPa

For an incinerator for 130,000 tonnes per year and 8,000 operating hours the flue gas flow will
be around 106,000 Nm3/h.

In Table 5 is listed the overall suggested abatement technologies based on that the flue gas
treatment system is a semi-dry system.

Pollutant

Abatement Technologies

Particulate matter (dust) Bag filter

Oxides of nitrogen (NOy) SNCR spraying ammonia into first radiation

pass

Acid Gases (Sulphur dioxide &
Halides (HCL & HF)

Hydrated lime mixed with water to lime
slurry & Bag filter

Heavy Metals Activated Carbon Injection & Bag filter

Dioxins & furans Activated Carbon Injection & Bag filter +
Combustion control and possibly flue gas

recirculation

Table 5. Suggested flue gas treatment technologies.

The flue gas treatment system should be detailed further in the basic design phase to provide
input to tender documents, layout discussions and to the Environmental Impact Assessment
study. However, final design and optimisation of the flue gas treatment system will be part of
the detailed design performed by the Engineering, Procurement & Construction (EPC) Contract
design.
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5.6 Slag and fly ash system

It is recommended to have a system where the slag from the grate is dropped down into a wet
slag pusher from where it is conveyed to a concrete pit from where it can be loaded onto a truck
with a front loader. The slag is transported to further treatment before utilization.

It must be evaluated whether the fly ash from the 2. and 3. pass shall go to the slag pit or
together with the fly ash from the horizontal pass and the economizer and conveyed to a fly ash
silo. The fly ash will be transported from the WtE plant by truck. See flowsheet under section 9
which reflects above.
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6 CAPEX & OPEX

6.1 CAPEX

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 for the cost estimate is that cost and throughput data were gathered on a wide range of
WHLE facilities in Europe and especially UK. Data was collected when 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. Where possible, cost splits between civil elements and process
plant were gathered, but where this was not possible total CAPEX was also used.

All of these costs were first normalised to Euro in 2019 prices by first using average exchange
rates from the relevant currencies for the year of construction of each plant, and then by
multiplying for inflation based on a combination of RPI (Retail Price Index), Tender Price Index
and Building Cost Index. 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 in other remote islands, COWI estimates that it
would be 20% more costly to construct a plant in Iceland; therefore, this percentage has been
added to the data in the cost database.

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 (compared to average in continental Europe).
> Additional air freight of materials.

> Other higher cost due to high-cost level in Iceland.

The ultimate level of investment will depend on the final detail of the Employers Requirements
and the Technical Requirements specified at the time of tendering the project plus market forces
and vendor appetite at that time. In addition, CAPEX values can sometimes be affected by the
nature of the final signed contract based on an offer. For example, offering the opportunity of a
long-term O&M contract together with an EPC-contract will create a higher degree of
competitive tension.

The estimated costs for a single-line plant for incinerating 130,000 Tons per year are stated in
below Table 6.
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Table 6, Cost estimate for single line plant, 130,000 tpa.

Based on the cost database the total costs according to the 80% confidence interval is

Minimum total costs € 121.205.426
Maximum total costs € 212.109.495

As an alternative to a WtE plant based on a single incineration line, a plant based on two
incineration lines with a capacity each of 8.2 ton/h (based on 65,600 tpa, see section 5.1) can
be implemented. The estimated costs for such a plant will be 204 million Euro, which is
significant higher compared to a plant based on a single line.

6.2 Operating expense (OPEX) estimate

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

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 management, 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 external trucks for transport. Fixed costs would also include
tools, office equipment and safety equipment.

Variable Costs

The Variable Costs consist of the consumables used during operation of the facility and many are
related to the actual quantity of waste incinerated. These include costs for water, utilities and
flue gas treatment consumables; lime and powdered activated carbon etc. These costs are not
increased 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 technology 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 figure includes 20% higher cost compared to continental
Europe).
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Residue Disposal Costs
Residues to be disposed of include incinerator bottom 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 processed 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
Norway or Germany, similar to what are done for many other incinerator plants in Europe.

Based 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.

6.3 Summary

Based on the figures in section 0 and including the disposal costs for IBA and Fly ash/APCr’s the
range of fixed, variable and annualised lifecycle costs combined is estimated to be €57 /tpa to
€80/tpa.
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7 Site and building requirements

7.1 Site requirements

For an incineration plant with a capacity of 130,000 tpa an area of around 130 x 170 m (2.2 ha)
is required (the area can be wider respectively shorter depending on the layout). This is based
on a boiler with horizontal 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 bottom ash are not included.

7.2 Building requirements
The required building footprint for at WtE plant with a turbine and a capacity of 130,000 tpa is

around 60 m x 90 m = 5,400 m2. This is based on experience from WtE plants with around
similar capacity in ton per year as well as horizontal boilers. The footprint includes all buildings:
> Waste silo and reception hall for trucks.

> Main building for boiler, flue gas treatment system and turbine.

> Office building, workshops, storage etc.

The height of the main building will typically be 30 - 50 meters above ground level.

If an air-cooled condenser shall be installed for taking the thermal heat for condensing after a
turbine a preliminary required footprint for the ACC will be around 800 m2.

Typical height of stack for an incinerator plant with the capacity in the range of 130,000 tonnes
per year is 70-80 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, topography and wind directions.
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8 Capacity diagram

The estimated annually amounts of waste are informed to be:
> Minimum 90,000 tons
> Maximum 130,000 tons

> The calorific value is informed to be 10 MJ/kg. In reality there will be a variation of the
calorific value depending on the composition of the waste.

The informed minimum waste amounts are 70% of the maximum waste amount. This means
that the span is within the operation area for a single incineration line. Normally the operation
span is between 70% to 120% for the mechanical load (ton/h) (depending on the calorific value
of the waste). For loads less than 70% it will be difficult to achieve acceptable steam
parameters and for loads higher than 120% it will not be possible to achieve a proper burnout
of the slag.

The thermal load is the product of the calorific value and the mechanical load. The product of
the design mechanical load and the design value for the calorific value gives the 100% thermal
load. This means that based on 130,000 tons and 10 MJ/Kg the incineration plant must be
based on a line of 16.3 ton/h each (8,000 operating hours per year).

The capacity diagram for one incineration line is shown in Figure 9. Load points LP1 to LP10 is
shown in the diagram. LP1 is the nominal capacity based on 16.3 ton/h and 10 MJ/kg. As shown
in the diagram it is assumed that the calorific value can vary from 7 MJ/kg to 13 MJ/kg (-30%
to +30%). The area made up by Lp1, LP2, LP3, LP4, LP5, LP6 and LP7 is the normal operating
area for the incineration line. Above the line LP7 to LP2 (45.3 MW) is thermal overload, which is
normally possible maximum 1 hour per 24 hours.

It is possible to operate in the area made up by LP2, LP9, LP10 and LP3 as long as the thermal
power is below 45.3 MW. In this area mechanical load is 100% to 120%. This means that with
a calorific value of for example 8 MJ/kg it is possible to utilize a mechanical load of 19.6 ton/h.
This is beneficial if there for periods comes a lot of waste with a lower calorific value than
nominal.
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Figure 9. Capacity diagram for a single line plant with a capacity of 16.3 t/h. Nominal Calorific Value = 10
MJ/kg.
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9 Flowsheet for the suggested technical solutions

With reference to section 5 is in appendix 1 a flowsheet showing the suggested technical
solutions for a waste-to-energy plant in Iceland.

The flowsheet is based on a horizontal boiler section for hanging superheaters and a vertical
economiser tower. Slag is diverted to a slag pit from where it can be loaded onto a truck with a
front loader.

Fly ash from the 2. and 3. pass, the horizontal pass and the vertical economizer is conveyed to
a fly ash silo. Superheated steam flows to the turbine for production of electric power via a
generator. The low-pressure steam from the turbine is condensed in an air-cooled condenser
before being pumped back to the boiler by the feed water pumps. The type of condenser will
depend on the actual possibility for utilizing the heat.

The main equipment for the flue-gas treatment system is a spray absorber and a fabric filter.
Hydrated lime is mixed with water and sprayed into the flue gas system. Activated carbon is
blown into the flue gas duct before the flue gas goes to the fabric filter where fly ash and
reagents are separated. The ID fan creates negative pressure for transport of the flue gas from
the boiler through the flue gas treatment system to the stack, where the CEMS is placed.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231989-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Technical Solutions for a WtE Plant rev3.docx
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Samantekt pessi er innlegg i forverkefni um fysileika pess ad reisa
hataeknisorpbrennslu 4 islandi sem koma eetti i stadin fyrir urdun og
Utflutning & brennanlegum og illa endurvinnanlegum drgangi. i pessari
samantekt eru teknar saman upplysingar um helstu umhverfismal fyrri
sorpbrennsla 4 islandi en mengun i Gtblzestri stédvanna var megin
vandamal peirra sem leiddi til lokunar. Einnig er fjallad um lagarammann
sem gildir fyrir starfsemi sem pessa og umhverfisleg viomid fyrir helstu
umhverfispaetti. Helstu umhverfispaettir vid rekstur sorpbrennslustédva eru
losun efna um reykhaf i andrumsloft, losun i vatn, lykt, hdvadi, ahrif a
heilsufar, moguleg sjonmengun, umhverfisahrif flutninga. Fjallad er um
helstu afurdir hataeknibrennslustédva s.s. orku, botndsku, ketilosku,
malma, flugésku og koltvisyring. Horft er til framtidar og mikilvaegi
umhverfisstjérnunar og vistvaennar honnunar er reifud og sagt fra
tilraunum med kolefnisfongun sem hafin er i nokkrum nylegum brennslum.






SAMANTEKT

Samantekt pessi er innlegg i forverkefni um fysileika pess ad reisa hataeknisorpbrennslu & islandi sem
koma aetti i stadinn fyrir urdun og utflutning 4@ brennanlegum og illa endurvinnanlegum Urgangi.

bpegar hanna a nyja brennslustdd, skal hafa i huga umhverfisahrif hennar yfir allan vistferil hennar, sem
tekur med val 4 efnum og bunadi, byggingarframkvaemdir, vidhald, rekstur og nidurrif. | skyrslunni er
fjallad um helstu lagalegar krofur sem gilda fyrir sorpbrennslur hvad vardar mikilvaegustu
umhverfispaettina, i rekstri stédvarinnar. Su reglugerd sem mikilvaegust er i pessu samhengi er rg.
2018/550 um losun fra atvinnurekstri og mengunareftirlit en hin er innleiding a tilskipun Evrépupings
2010/75/ESB um losun i iGnadi. Reglugerdin kvedur a um starfsleyfisskilyrdi, par sem fram kemur ad
fylgja skjal adferdum og viomidunarmorkum losunar mengunarefna i Utblaestri um reykhafinn og i vatn
sem tilgreind eru i tilvisunarskjali um bestu adgengilegu teekni (BREF). Adrir mikilvaegir umhverfispaettir
sem fjallad er um eru hljodmengun, lyktarmengun, ahrif a heilsu, lifriki og gré6ur sem og sjonraen ahrif.
Einnig er fjallad um nytingarmoguleika fyrir afurdir fra stodinni, sem eru adallega botnaska, ketilaska,
flugaska, madlmar, orka og koltvisyringur. Samantekt pessi midar vid ad ekki sé brenndur
spilliefnadrgangur i stédinni og er samsetning uUrgangsstrauma til st6dvarinnar lyst i samantekt
Environice [1].

Mikil framfor hefur att sér stad i bunadi til brennslu og til hreinsunar 4 afgasi 4 undanférnum aratugum
og mikil breyting hefur pvi verid sidan brennslustédvum 3 islandi var lokad vegna mikillar mengunar i
Utblaestri peirra.

Nutima hataekni sorpbrennslur sem eru vel reknar og i samraemi vid adferdir tilgreindar i BREF og eru
jafnframt med virka umhverfisstjérnun eiga ad geta uppfyllt paer krofur sem gerdar eru til peirra hvad
umhverfismal vardar.

Ekki hefur verid hzegt ad syna fram a ad mengun fra st6d sem uppfyllir slikar rekstrarforsendur hafi
marktaek ahrif @ heilsu ibla i naesta nagrenni vid stédina né 8 umhverfi sitt.

Mikilvaegt er ad itreka ad straumar Urgangs sem geta farid i ae0ri ferla hringrasarhagkerfis Urgangs sbr
Urgangsprihyrninginn, p.e. endurnotkun og efnislega endurvinnslu geri pad.

bar sem orka sem framleidd er & islandi er 6l Gr endurnyjanlegum audlindum, er orkuframleidsla fra
sorpbrennslust6d ekki umhverfislega hagstaedari en su orka sem fyrir er i dreifikerfi landsins. Skilyrdi
eru fyrir orkunytni i BREF.

Fleiri audlindir maetti nyta ar std6dinni i takt vid hringrasarhagkerfid eins og ad endurheimta malma ur
botndsku og nyta botndskuna sjalfa ef han er aframunnin med adferdum skilgreindum i BREF.
Sorpbrennslustodvar sem horfa til framtidar sja fyrir sér rekstur stodva vid kolefnishlutleysi eda jafnvel
kolefnisneikvaedni med notkun kolefnisfongunar. Sorpbrennslur eru ekki i dag hluti af vidskiptakerfi
um losunarheimildir fyrir grédurhuslofttegundir, en kostnadur & hvert tonn af koltvisyringi sem aukist
hefur ur €30 i €60 eingdngu & darinu 2021 geeti haft i for med sér gridarlegar breytingar &
rekstrarforsendum st6dva. Logd er dhersla & ad ryna vel i heppilega sterd fyrir hateekni
sorpbrennslustddvar fyrir island pannig ad markmid um hringrasarhagkerfi naist.



SUMMARY

This report is made as a summary of important environmental aspects for a prefeasibility study for the
establishment of a waste-to energy facility as an alternative to landfilling residual waste in Iceland.

When designing a new plant, it is important to consider all possible environmental impacts of its life
cycle, including construction, maintenance, operation, and end of life. In this summary, important
environmental aspects, mainly during operation of the plant are discussed. Regulation 2018/550 is the
implementation of the Industrial Emissions Directive 2010/75/EC into the Icelandic legal system. The
regulation puts in place conditions for operational licenses of industrial activities that enforce
utilization of techniques and emission levels to air and to water specified in relevant BAT Reference
Documents (BREF). Other important environmental aspects that are discussed in this report are noise
pollution, odour pollution, impacts on health, vegetation and the ecosystem, as well as utilization of
by-products from the plant, which are in the form of bottom ash, fly ash, boiler ash, metals, energy
and carbon dioxide. It is not expected that hazardous waste will be incinerated at this plant, but waste
streams are correlated with the review made by Environice. [1]

Iceland has had a poor recent history when it comes to waste incineration, as many plants have been
closed due to problems encountered with polluting its environment through chemically rich flue gas.
Improvements have been made in equipment for incineration and flue gas cleaning over the past
decades to keep in line with legally required emission values.

Advanced waste incinerators active today, that are operated in accordance to techniques specified in
BREF documents, following a good environmental management system that touches on all
environmental aspects of the plant are well set to achieve the environmental demands that are put on
them. It is not possible to conclude that plants operated under such conditions produce pollutants in
amounts substantial enough to have a significant impact on residents living close to the plant or on its
ecosystem.

It is important to point out the environmental importance of streams entering the plant being residual
waste and that waste streams prioritize pathways of reusability and recyclability over incineration.

Energy produced in Iceland is from renewable sources and therefore, energy produced from a waste-
to-energy plant is not replacing less environmentally friendly energy. Efficiency requirements are set
on energy production.

More resources produced through processes at the plant can be utilized for increased circular
economy. These are metals recovered from bottom ash as well as the ash itself, that can be useful if
processed using methods described in BREF. Waste incineration plants that look toward the future are
already seeing the benefits of one day operating the plant carbon neutral or even carbon negative
through carbon capture and storage. Waste incinerators are currently outside the EU ETS, but an
additional cost for every ton of carbon dioxide, that has this year risen from €30 to €60 would have
significant impact on a plant’s financial operation. The sizing of a new plant is of upmost importance
and must not undermine other targets in waste management such as circular economy thinking.
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1 INNGANGUR

Sorpbrennslum hefur i gegnum tidina verid atlad pad hlutverk ad draga Ur neikveedum
umhverfisahrifum vid medhondlun drgangs. Sorpbrennslur hafa pannig minnkad umfang, rimmal
urgangs sem faeri i urdun. Um leid og Urgangur er brenndur ma nyta orkuna sem myndast baedi sem
hitagjafa eda til raforkuframleidslu. [ seinni tid er i auknu maeli einnig horft til pess ad nyta Urgang
sorpbrennslustodvarinnar, flugosku og botndsku sem afurd inn i adra ferla og er pad mikilvaegt skref i
hringrasarhagkerfinu. Umbhverfisahrif sorpbrennslu og pess i hve miklum maeli ma nyta afurdir
sorpbrennslunnar fer eftir pvi hvada Urgangsstraumar teknir eru til brennslu sem og hvada taekni er
beitt vid brennsluna og hreinsunar drgangsstraumanna.

pessi samantekt er gerd sem innlegg i forverkefni til undirbunings ad innleidingu framtidarlausna til
medhéndlunar & brennanlegum urgangi i stada urdunar. | forverkefninu verda dregnar saman
upplysingar um nokkrar helstu forsendur fyrir peirri umfangsmiklu framkvaemd ad setja upp hataekni
sorpbrennslu & SV horni landsins (Waste-to-Energy project). | pessari samantekt er tekid saman
upplysingar um helstu umhverfispaetti sem tengjast rekstri sorpbrennslustédvar, baedi beina
umhverfispaetti og dbeina. Einnig eru teknar saman upplysingar um paer lagalegu krofur er varda
hamark leyfilegra losunargilda i andrimsloft og i vatn asamt lysingu @ malingum og helstu
mengunarefnum. | samantektinni er farid yfir umhverfisvandamdl sem komid hafa upp i fyrri
sorpbrennslum og astaedur fyrir lokun peirra. Fjallad er um umhverfisahrif flutninga, ahrif 8 heilsufar
og asynd stodva, asamt pvi hvernig nyta ma afurdir sem myndast i brennslust6d sem pessari eins og
botnaska, flugaska, malmar, orku og koltvisyring. | pessari samantekt er gengid ut fra pvi ad ekki sé
brenndur spilliefnadrgangur i hatakni sorpbrennslustédinni og er visad til skyrslu Environice sem er
hluti af pessu forverkefni til undirbdnings medhondlunar & brennanlegum drgangi,
,Hataeknibrennslustdd & islandi 2030. Hverju parf ad Brenna?,“ 2021 [1]
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2 LAGALEGAR KROFUR TIL SORPBRENNSLUSTOBVA

f reglugerd nr. 550 fra 2018 er sorpbrennslustdd skilgreind sem, stadbundin eda faeranleg taeknieining,
asamt bunadi sem er sérstaklega aetladur til varmamedhoéndlunar 4 drgangi, hvort sem varminn, sem
myndast vid brennsluna, er nyttur eda ekki, med brennslu drgangs med oxun, dsamt annarri
varmatengdri medhondlun, svo sem hitasundrun, gosun eda plasmamedferd, ef efnin, sem myndast
vid medhondlunina, eru brennd a eftir [2].

Losun mengunarefna fra sorpbrennslustodvum hefur verid skilgreind i lagaramma Evrépusambandsins
allt fra fyrstu tilskipun um sorpbrennslu sem kom Ut arid 1989. bessi tilskipun var uppfaerd sem tilskipun
Evrépupings nr. 2000/76/EC um sorpbrennslur og er grunnur ad innleidslu islenskrar reglugerdar nr.
739 fra arinu 2003 um brennslu urgangs. [3] [4]. Evroputilskipun 2000/76/EC féll ar gildi pegar
sorpbrennsla var tekin inn i tilskipun Evrépupings 2010/75/EU um losun i idnadi (IED - Industrial
Emissions Directive) [5]. | kjolfarid var islensku reglugerdinni breytt med breytingarreglugerd
294/2012, sem sidan var felld brott pegar IED tilskipunin var innleidd ad fullu hér a landi med reglugerd
550/2018 um losun fra atvinnurekstri og mengunarvarnareftirlit og breytingarreglugerd 639/2018. [6]
[7] Sem hluti af greena sattmala Evréopusambandsins, European Green Deal, mun IED tilskipunin verda
endurskodud. [8].

Sorpbrennslustédvar skulu hafa starfsleyfi skv. ofangreindri reglugerd 550/2018 sem gefid er Ut af
Umhverfisstofnun. Rekstraradila slikra stodva ber ad uppfylla gildandi 16g og reglugerdir a starfssvidi
sinu og i starfsleyfi slikra stodva er kvedid a um ad rekstraradili skal nota bestu adgengilegu taekni (BAT)
vid nytingu & audlindum svo sem orku og vatni, en einnig gagnvart mengunarvérnum. BAT gefur upp
losunargildi @ bili og er pad undir starfsleyfisgjafa komid ad velja gildi innan bilsins. Einnig gildir ad
pbegar adferdum er beitt vid mengunarvarnir sem valda pvi ad mengun faerist a milli andramslofts, vatns
og jardvegs skal lagmarka neikveed &hrif & umhverfid (sampaettar mengunarvarnir). Fyrir
brennslustodvar er einnig gerd su krafa ad rekstraradili komi & fét umhverfisstjérnunarkerfi sbr.
alpjodlega ISO 14001 stadalinn, par sem skilgreina parf umhverfisstefnu og maelanleg markmid fyrir pa
paetti i starfseminni sem hafa umtalsverd umhverfisahrif. Rekstraradili parf sidan ad styra og vakta alla
ba paetti sem hafa umtalsverd umhverfisahrif. Pessum pydingarmiklu umhverfispattum i sorpbrennslu
er lyst i kafla um pydingarmikla umhverfispaetti i sorpbrennslum. [2]



beirri bestu adgengilegu taekni sem horft skal til vid honnun og rekstur sorpbrennslustédva er lyst i
tilvisunarskjal um bestu adgengilegu taekni (BREF — BAT Reference document) fyrir sorpbrennslur.
betta skjal var sidast gefid Gt i desember 2019, en fyrri Utgafa er fra dgust 2006. [9] | nidurstddukafla
BREF, BAT nidurstodur (BATC — BAT Conclusions for waste inceneration, kafli 5) eru settar fram
lagalegar krofur sem 0Odlast lagalegt gildi um leid og peer hafa verid birtar i opinberu timariti
Evrépusambandsins (OJEU — Official Journal of the European Union). Eftir birtingu gilda krofur pegar i
stad fyrir allar nyjar sorpstédvar, en stoédvar i rekstri hafa fjogurra dra adlogunartima til ad bregdast
vid uppfaerdum krofum. Mogulegt er ad bidja um undanpdgu samkvaemt grein 15(4), en slikt leyfi er
adeins veitt i vel rokstuddum undantekningartilfellum. Ef undanpdga er veitt, gilda krofur i IED
tilskipuninni.

beir paettir sem hafa verid logfestar Ur BAT nidurstodukafla BREF fjalla um:

e Umhverfisstjornun
e Voktun
e Almenna umhverfislega frammist6du og frammist6du brennslunnar
e  Orkunytni
e Losun iandrumsloft (BAT-AELs — Associated Emission Levels);
o Dreifd losun
o Losun ut um reykhaf
e Losunivatn
e Efnisnytni p.e. endurheimt verdmaeta ur botnosku
e Havada

i nyjustu Utgafu BREF koma fram hertar krofur er vardar umhverfisvernd t.d. hvad vardar vidmid fyrir
losun ryks i andramsloft, kvikasilfur og adra malma, kéfnunarefnisoxid og ammoniak, vetnisklorid,
brennisteinsoxid, dioxin og furanefni sem og fyrir PCB efni. Mismunandi gildi eru gefin fyrir nyjar og
eldri stoédvar. Einnig hefur verid sett fram breytt fyrirkomulag fyrir maelingar 4 kvikasilfri og dioxinefni.
Losunarmork (e. BAT-AELs, BAT Associated emission levels) eru gefin sem dagsmedaltol [8].

paer stodvar sem falla undir pessar krofur eru sorpbrennslustodvar og sambrennslustédvar par sem
megin tilgangurinn er ekki til pess falin ad skapa efnislega afurd og afkostin eru meiri en prjd tonn a
klukkustund, eda ad hamarki 10 tonn & dag af spilliefnatrgangi. St6d sem dzetlud hefur verid fyrir island
i pessu forverkefni, med afkost 16,3 tonn & klukkustund fellur vel innan pessara marka. Yfirlit yfir
losunarmork sem gerdar eru til stodva af pessari staerd eru sett fram i kafla 4.

Minni stédvar myndu falla undir tilskipun um brennslustédvar i midstaerd (MCP - Medium Combustion
Plants Directive), en tilskipuninni er ekki setlad ad na til allra Urgangsstrauma og eru pvi adeins gefin
upp vidmid fyrir ryk, SO, og NOx og er peim skipt upp eftir orkuinnihaldi Urgangs sem fer inn i st6dina
og midad er vid venjulegar adstaedur og 6% surefni. [10]

TAFLA 1 Losunarvidmid gefin upp fyrir brennslustdédvar af millistaerd (afkdst minni en 3 tonn/klst) af drgangi).

MZALIPATTUR 1-5 MW 5-20 MW
Ryk (mg/Nm3) 50 30

NOx (mg/Nm?3) 650 650

SO, (mg/Nm3) 1.100 400
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Brennslustédvar sem brenna adeins lifmassa tilheyra einnig videigandi tilskipun um brennslustédvar
eftir steerd peirra (LCP — Large Combustion Plants Directive), en um leid og sambruni 8 sér stad 4 66rum
urgangi en lifmassa, pa a ad fylgja umhverfisvidmidum sorpbrennslustddvar. [8]

Sorpbrennslur skulu vera a skilgreindu svaedi til athafna- og idnadarstarfsemi, par sem koma parf fram
edli og umfang starfsemi asamt helstu atridum sem var8a mannvirkjagerd samkvaemt
skipulagsreglugerd 90/2013. porf er fyrir gerd deiliskipulags. [11]



3 SORPBRENNSLA A [SLANDI — SAGA OG UMHVERFISVANDAMAL

Tafla 2 synir helstu sorpbrennslur & islandi 4 undanférnum arum.

TAFLA 2 Helstu sorpbrennslur & islandi

STARD STARD .
NAFN STADSETNING TEGUND (T/AR) (T/KLST) REKSTRARTIMABIL
sorporkustog. Vestmannaeyjar, .t prunahélf  5.000 1 1993-2011
Vestmannaeyja Sudurland
So’rpbrer.msla I Oreefi, Sudurland Fast brunaholf 1993-2011
Svinafelli
Funi Engidalur, Vestfirdir ~ Fast brunaholf 5.000 1 1994-2011
Brenrlslustoé Kirkjubaejarklaustur, Fast brunahdlf 500 1999-2012
Skaftarhrepps Sudurland
Brennslusto 3 Patreksfirour, Fast brunah6lf  1.400 1 HGf aldrei rekstur
Vatneyri Vestfirdir
Brennslustos Talknafjordur Fast brunahdlf 300 2001-2004

Télknafjardarhrepps

Kalka Helguvik Pyrolysa 12.300 2004-

Sorpbrennsla i

o Nord-Austurland Fast brunahdlf ~ 8.000 2006-2013
Laugardal vid Husavik

Mynd 1 synir bréun sorpbrennslu 4 islandi fra 1990 til 2019 [12].
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MYND 1 bréun sorpbrennslu & islandi fra 1990.

A mynd 1 md sja ad opinn brennsla Grgangs haetti 4 [slandi 2004. Sama ar hof Kalka starfsemi sina og
er starfandi 4n orkuendurheimtar (gulur litur). A drunum milli 2001 og 2004 starfadi sorpbrennsla 4n
orkuendurheimt einnig & Téalknafirdi. A drunum 1993 til 2012 voru reknar nokkrar sorpbrennslur med
orkuendurheimt. Fjérar af peim sj6 sorpbrennslum sem stérfudu 4@ undanpdgu fra tilskipun
Evropupings fra 2000 voru starfandi til dranna 2011-2012 med orkuendurheimt, par 4 medal Funi i
Engidal, auk brennsla i Svinafelli, Kirkjubaejarklaustri og Vestmannaeyjum. Dregid hefur dur
timabundinni brennslu i opnum bruna en adallega er um ad raeda brennslu a timbri i &raméta- eda 13.
dags brennum.

3.1 Sorpbrennslust6din Funi

Arid 1974 héfst undirbuningur ad sorpbrennslu & Skarfaskeri vid Hnifsdal sem hof rekstur 1976. Adur
hafdi allur drgangur fra sveitafélaginu verid urdadur a Sudurtanga. Ofn var keyptur fra Svipjéd. St6din
var rekin an hreinsibunadar og aska og slagg fér beint Ur std6dinni ut i sjé. [13] Eftir kvartanir vegna
mengunar og reykmaelingar 1987 ték mengunardeild Hollustuverndar rikisins akvordun ad best veeri
ad heetta sorpbrennslu a pessum stad. Sorpbrennslustédin var rekin & bradabirgdarleyfi par til
sorpbrennslan Funi i Engidal hof rekstur 4rid 1994. Allt brennanlegt sorp fra Isafjardarbae, Bolungarvik,
Sudavik, Vesturbyggd og Talknafirdi var brennt par pangad til starfleyfi var afturkallad arid 2011. Funi
hafdi leyfi fyrir mottoku & allt ad 5.000 tonnum af Urgangi @ ari og til ad brenna allt ad 1 tonn a
klukkustund af brennanlegum uUrgangi. Varmaorka brennslustoédvarinnar nyttist til hdshitunar i
Holtahverfi.

Arid 2008 féllu um 3.000 tonn af Grgangi til arlega i sveitarfélaginu, par af um 1.200 tonn af
6brennanlegum drgangi sem ymist var urdadur eda endurunnin. Pa er urgangur sem kom til
brennslunnar 1.800 tonn fra sveitarfélaginu auk 800 tonnum af brennanlegum urgangi fra 6drum
sveitarfélégum. Talid var ad um 35% af peim drgangi sem kom til sorpbrennslu veeri lifraenn.



Obrennanlegt sorp var urdad vid Klofning i Onundarfirdi en brennanlegt sorp var medhondlad i
sorpbrennslustodinni. Spilliefnum var eytt i Reykjavik. Funi var varinn snjéflédum med varnargardi.
Liftimi sorpbrennslustédvarinnar var daetladur 25 ar. [ starfsleyfid Funa kom fram ad markvisst skuli
unnid ad nytingu urgangs, m.a. med endurnotkun og endurnytingu. Stadsetning Funa var nokkud
umdeild &4 medal ibua vegna loft- og sjonmengunar. Vid bilun eda takmorkun & virkni hreinsibdnadar
for utblastur yfir byggd i Skutulsfirdi. Geedi buskapar, fristundabuskapar, kirkjugards og Utivistarsveeda
voru talin skerdast ad nokkru leyti vegna nalaegdar vid stodina. [14]

3.2 Adl6gun ad Evréputilskipun um brennslustédvar

Evréputilskipun 2000/76/EC um sorpbrennslu gerdi strangari krofur til sorpbrennsla en d4dur héfdu
verid til stadar, par 8 medal simaelingar a utblaestri nokkurra mengunarefna auk maelinga 4 dioxini &
sex manada fresti. Innleiding tilskipunar & islandi pyddi ad Funi, &samt sex 6drum
sorpbrennslustodvum & Talknafirdi, Svinafelli, Kirkjubaejarklaustri, Vestmannaeyjum, Patreksfirdi og
Sudurnesjum purftu ad setja upp mun betri bunad til brennslu, afgashreinsunar og eftirlits en var til
stadar. Talid var ad ekki vaeri rekstrargrundvollur fyrir sorpbrennslurnar vid pessar akvaedir og var pvi
sott um undanpdgu & peim forsendum ad brennslur veeru litlar og pvi veeri éveruleg mengun fra peim
sem hefdi engin ahrif 8 umhverfid. Sampykkt var adlégun ad tilskipuninni par sem gefin er undanpaga
fra dkveedum hennar med peim skilyrdum ad sorpbrennslur myndu uppfylla reglugerdir sem byggdu 4
eldri tilskipunum og maeling & dioxini skyldu fara fram einu sinni fyrir arsbyrjun 2008. Auk pess skyldi
adlogunin vera endurskodud & a.m.k. fimm dra fresti. [15]

Adeins fjérar af peim sj6 stodvum sem fengu undanpdgu voru starfandi pad lengi ad framkvaema pyrfti
dioxinmeaelingu . Sto0 4 Patreksfirdi hof aldrei rekstur, st6d a Talknafirdi lokadi 2004 likt og st6d 4
Sudurnesjum, par sem ad Kalka tok vid starfsemi med betri buinadi. Allar stodvarnar sem storfudu
samkvaemt adléguninni hofou brotid gegn dkveedum tilskipunarinnar, starfsleyfum og reglugeréum.
Krafa um losunarmaelingar arlega voru oft ekki uppfylltar og pegar paer voru framkveemdar voru gildi
oft yfir leyfilegum losunarmoérkum. Dioxinmeaelingar voru framkvaemdar i oktdber 2007 a utblaestri fra
premur af fjérum starfandi stodvum, en ekki i Svinafelli vegna fjarskorts. Melingar voru teknar i
Svinafelli og Kirkjubaejarklaustri i jantar 2011. [16]

TAFLA 3 Dioxinmaelingar i Gtblaestri 2007 og 2011, [15] Losunarmork fyrir dioxin skv. tilskipun 2000/76/EC var 0,1 ng TEQ/m3.

HEILDARLOSUN (MG I-

AR SORPBRENNSLUSTOD MZLING (NG TEQ/M3) MARGFALT YFIR MORK TEQ)
Funi 2,1 21 14,4
% Kirkjubaejarklaustur 9,5 95 16
Vestmannaeyjar 8,4 84 54
= Kirkjubaejarklaustur 5,8 58
& Svinafell 28,7 287

Dioxin (fjolklérad dibensddioxin, PCDD) er heiti yfir efni sem myndast vid 6fullkominn bruna a lifreenum
efnum & um 200-800°C par sem klérsameindir eru til stadar, adallega i idnadarferlum og i 6fullkominni
sorpbrennslu. Allar maelingar voru langt yfir peim losunarmorkum sem skilgreind voru i tilskipun
2000/76/EC, en ekki var kvedid 4 um hamark pess i starfsleyfum. Auk pess var heildarlosun metin litil
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pbar sem heildarlosun dioxinefnanna var talin litil. Adlogunin var ekki endurskodud arid 2008 eins og
hefdi 4tt ad gerast. [15]

{ arsbyrjun 2011 greindist dioxin i mjélkurafurdum fra baenum Efri-Engidal sem var nalaegt Funa i
Skutulsfirdi. Losunarmaelingar sem starfsleyfid kvad 4 um voru ekki framkvaemdar 2006 eda 2008 og
voru taldar ipyngjandi fyrir rekstraradila. Peer maelingar sem voru gerdar gafu til kynna ad stodin atti
erfitt med ad halda sig innan skilgreindra losunarmarka. Umbhverfisstofnun gaf Funa dminningu i mars
2010 og aftur i mai sama ars. Sidasta starfsleyfi stodvarinnar var gefid ut i febrdar 2007 og atti ad gilda
til oktdber 2018, en starfsemi var haett i lok drs 2010 og starfsleyfi fellt ur gildi i mars 2011 par sem
Funi gat med engum haetti stadid undir umbednum urbdtum. [17]

3.3 Dioxinmaelingar i jardvegi arido 2011

[ kjolfar pess ad dioxin maeldist yfir mérkum i mjélk i Skutulsfirdi i lok 2010 var farid { miklar maelingar
a dioxini i jardvegi vidsvegar um island. Alls voru tekin 50 syni, 27 af peim i nagrenni sorpbrennsla,
baedi starfandi og aflagdra, 10 i ndgrenni idnadarfyrirtaekja, fjogur i ndgrenni brennustada og niu
vidmidunarsyni. Engin islensk umhverfismork voru til stadar né leidbeiningar um hvernig bregdast aetti
vid dioxin styrk i jardvegi pvi var notast var vid pysk umhverfismork og leidbeiningar til ad akveda
adgerdir. Skv. peim purfti ekki ad fara i hreinsiadgerdir ef maelingar voru undir 5 pg samtals af dioxin
efnum i grammi af jardvegi. Skv. vidmidunum purfti ad draga Ur losun fra uppsprettu mengunar ef
styrkur veeri 4 bili 5-40 pg/g. Prju syni tekin tengd Funa maeldust & pessu bili, par 8 medal syni i sjdvarseti
a botni Skutulsfjardar i 33 pg/g. Engar adgerdir voru parfar pvi Funi hafdi haett rekstri. Syni & gronu
sveedi vid byggd i Hnifsdal vid aflagda sorpbrennslu i Skarfaskeri maeldist 12,1 pg/g. Maeling yfir
viomidunargildi 17 drum eftir sidasta rekstrarar segir til um hversu sleem su st6d hefur verid. Syni i
Vestmannaeyjum meeldist 24,5 pg/g og var stodinni gert ad draga ur losun til ad draga ur frekari
uppsdfnun. Onnur syni sem tekin voru i tengslum vid sorpbrennslur voru undir 5 pg/g en engin islensku
synanna maeldust yfir 40 pg/g. [18]

3.4 Lokun annarra brennslustédva

P6 ad mest hafi verid fjallad um dioxin, er ljést ad stoédvarnar attu i erfidleikum med losun fleiri
mengunarefna einnig. | maelingum sem gerdar voru & Kirkjubaejarklaustri og Svinafelli 4rid 2011 voru
stodvarnar bdadar yfir starfsleyfismorkum fyrir kolmoénoxié og lifreen efnasambdond, auk pess ad
Svinafell maeldist yfir moérkum fyrir losun saltsyru. Einu gildin sem maeld voru par sem badar stédvar
voru innan marka starfsleyfis var ryk, en maeld gildi voru 98 mg/m3 og 190 mg/m? midad vid 200 mg/m?
mork i starfsleyfi. [16] An undanpagu veeru pessi gildi yfir 10 mg/m? mérkum settum { BAT nidurstddum
fra 2006. Umhverfisstofnun hafdi lagt til ad adlégun ad tilskipun ESB um sorpbrennslustodvar
(2000/76/EC myndi vera felld nidur i arslok 2012 og pyrftu pvi stédvar sem pa voru starfandi ad fylgja
beim tilskipunum sem hofdu verid innleiddar an undanpaga. | kjdlfar leitudu stodvar leida til ad halda
afram rekstri, en attu erfitt med ad framfylgja krofum vegna pess ad fjarfestingar i betri binadi til
brennslu, hreinsunar og maelinga var peim ofvida. betta leiddi til lokunar stodva i Svinafelli, i
Kirkjubaejarklaustri og i Vestmannaeyjum a naestu arum. Eftir arid 2012 var pvi Kalka i Helguvik eina
virka brennslustédin & [slandi og pvi engin brennslustdd virk med orkuendurheimt.



4 PYDPINGARMIKLIR UMHVERFISPZATTIR SORPBRENNSLU

4.1 Losun i andrumsloft

Losun efna frd brennsluferlinu i andrdmsloft er mikilvaegasti umhverfispatturinn pegar kemur ad rekstri
sorpbrennslu. bvi eru gerdar krofur i starfsleyfi slikra stédva um geedi brennslu, hreinsibinad,
meelibinad, voktunarmaelingar rekstraradila og eftirlitsmaelingar 6hdds adila & utblaestri sem og
umhverfisvoktun i nagrenni stédvarinnar. | starfsleyfi eru gerdar krofur um styringu Gtbldsturs eftir
hreinsun @ pann hatt ad utblastur fari um reykhaf upp i akvedna haed og utblasturshradi sé yfir
akvednum morkum. Rekstraradili mun purfa ad syna med loftdreifingarlikani datlada dreifingu
Utblasturs. bad sem hefur ahrif & losun efna er umfang og samsetning urgangs sem fer inn i ofninn auk
honnunar- og rekstrarforsenda fyrir baedi ofn og afgashreinsunarkerfi. Miklar framfarir hafa att sér stad
i hreinsibinadi sorpbrennsla @ undanférnum arum sem gerir peim kleift ad vera reknar & mun
umhverfisvaenni hatt en adur. Alls er losad um 4.500 — 6.000 m? af afgasi fyrir hvert tonn sem brennt
er midad vid stodlud skilyrdi (hiti 273 K, prystingur 101,3 kPa og 11% surefni sem purrt gas), en magnid
fer eftir orkugildi Grgangsins. Edlilegt gildi midad vid framsettan binad er um 5.200 m3. Minna afgas
myndast vid pyrolysu eda gésun Urgangs.

Ymis efni losna vid brennslu Urgangs og eru uppsprettur peirra mismunandi auk pess sem 6likir paettir
hafa ahrif & losunina. Losun & dioxin og faran (PCDD/F) efnum fer eftir samsetningu Urgangsins,
vidverutima og hitastigi i ofninum, en einnig rekstri hreinsikerfisins. Losun a 68rum efnasambdndum
kolefnis, t.d. kolménoxidi og rokgjornum lifreenum efnum (VOC), sem myndast vid 6fullkominn bruna
lifreenna efna, er adallega had taeknilegum forsendum ofnsins auk samsetningu og einsleitni
urgangangsins. Losun ryks er fyrst og fremst akvardad af gerd hreinsibuinadarins og rekstri pess. Losun
syra og gastegunda, HCl, HF, SO,, NOx, sem og mdalma er had samsetningulrgangsins asamt gerd og
geedum hreinsibunadar.
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TAFLA 4 Meginforsendur losunar tiltekinna efna

MZLIPATTUR SAMSETNING URGANGS GERD, GADI REKSTUR OG GERD, GADI OG REKSTUR

OFNS HREINSIBUNADS
Dioxin/Furan
(PCDD?F) X X X
CO og VOC X X
Ryk X
HCI, HF, SO,, NOx X X
Midlmar X X

4.1.1 Groédurhusalofttegundir

baer grédurhusalofttegundir sem losna og reiknad er med fra sorpbrennslustodvum eru koltvioxid
(CO,), metan (CH4) og gladloft (N,O) par sem pad eru megin grédurhusalofttegundir sem horft er til i
urgangsstjornun. [19] Engin vidmidunarmork eru sett fram fyrir losun pessara efnasambanda i BATAEL.

bar sem um 4.500-6.000 m® af afgasi losnar fyrir brennslu @ hverju tonni af drgangi og styrkur
koltvioxids i afgasi er um 5-10%, pa ztti losun ad vera a bilinu 400-1.200 kg af koltvioxidi fyrir hvert
tonn af brenndum urgangi, en ndkveemt magn er had samsetningu urgangs. Urgangur sem fer i
brennslust6dina er annars vegar af lifreenum uppruna (en. biogenic), p.e. t.d. Ur pléntum eda af
6lifreenum uppruna (en. non-biogenic), uppruninn ur jardefnaeldsneyti. | loftslagsbdkhaldi islands er
tilgreint hvad er losad mikid i heildina en adeins pad sem er af dlifraanum uppruna telst til békhaldsins.
bPad sama a vié pegar kemur ad ETS greidslukerfinu, par sem er adeins greitt fyrir pann hluta
koltvisyrings sem losnar og er af dlifreenum uppruna. | loftslagsbokhaldi islands sem skilad er til
Sameinudu pjodanna arlega, er losunarstudull fenginn fyrir pann hluta sem er af lifraanum uppruna
1,24 tonn CO; igildi & tonn af Grgangi og 1,60 tCO»-igildi/t af peim sem er af dlifreenum uppruna. Bilid
sem gefid er upp i BREF skjolum er 0,7-1,7 t CO,/t. EFLA hefur reiknad Gt losun koltvioxids mogulegrar
hateknibrennslustodvar med pad samsetningu sem sett er fram i minnibladi Environice
,Hataeknibrennslustéd 4 islandi 2030, Hverju parf ad brenna? “ [1] Utreikningarnir eru gerdir i
hugblnadi GaBi fra Sphera. Pannig faest ut ad 209.941 tonn CO, igilda losni fyrir 131.087 tonn af
urgangi, eda ad medaltali 1,6 tCO, igildi/t. bar af er 77.751 tonn CO,-igilda af élifreenum uppruna og
telst til landsbékhalds islands eda 0,6 tonn CO; igilda & hvert tonn Urgangs. Hlutdeild i plastirgangi
(umbuda, veidarfeera og annars plasts) er um 80% af losun frd Urgangi af odlifreenum uppruna.
Loftslagslegur dvinningur af endurheimt malma er tekinn med i pessa Utreikninga en ekki avinningur
vid framleidslu orku.



MYND 2 Kolefnisspor sorpbrennslu

MYND 3 Kolefnisspor sorpbrennslu ad undanskildum kolefni af lifreenum uppruna.

Umhverfisstofnun hefur laekkad losunarstudul vegna urdunar ur 1,3 t CO; igilda nidur i 0,8 t CO, igilda
a tonn drgangs eftir ad endurmat atti sér stad 4 medalsamsetningu Urgangs. bessi laekkun a studlinum
var gerd til ad stemma vid pad magn sem myndast hefur & islandi undanfarin 20 &r. UST skodar enn
frekari leekkun losunarstuduls fyrir Urgang i urdun. Studull fyrir urdunarstad i Evrépu med gdda
metanféngun i GaBi hugbunadinum er um 0,58 t COsigildi/t. bessi laekkun studuls fyrir losun
grodurhusalofttegunda vegna urdunar hefur gert pad ad verkum ad ekki er svo mikill munur 4 losun
fra urdun og sorpbrennslu. pvi ma po6 ekki gleyma ad losun vegna sorpbrennslu gerist & einu augabragdi
pbegar bruni 4 sér stad 4 medan ad losun vegna urdunar gerist yfir langt timabil. Pannig eru
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umhverfisahrif losunarinnar ekki pau somu. Losun sem & sér stad strax i dag hefur mun meiri ahrif til
hlynunar jardar en losun sem 4 sér stad sidar.

Myndun metans & sér stad helst vid rotnun Urgangs a geymslustad og vid flutninga. Vid gédan bruna
ma daetla ad styrkur metans i Utblaestri sja ndnast enginn vegna pess ad efnid oxast. Metan er 28
sinnum o6flugri grédurhuslofttegund en koltvisyringur ef horft er til 100 ara timaramma.

Gladloft (N2O) getur losnad vid o6fullkominn bruna vid hitastig undir 850°C og pegar ekki er naegilegt
surefni til stadar. Afoxun NOx efna sem hluti af hreinsiferli i sorpbrennslustod getur valdid aukningu i
myndun N0, sérstaklega ef Urea er notad sem afoxari frekar en ammaniak, en einnig ef ferlid er illa
stillt.

4.1.2  Dioxin, furan og PCB

Dioxin (fjolklérad dibensddioxin, PCDD) er heiti yfir efni sem myndast vid éfullkominn bruna & lifreenum
efnum a um 200-800°C par sem klérsameindir eru til stadar, adallega i idnadarferlum og i 6fullkominni
sorpbrennslu. Dioxin dsamt fdran efnum (PCDD/F) eru hépur efna sem sum hver eru eitrud og
krabbameinsvaldandi. Losun PCDD/F getur att sér stad i mérgum hahitaferlum, en er had ymsum
pattum; samsetningu Urgangsins, rekstri ofnsins samspili par a4 milli, p.e.a.s. @ milli stjéornunar
urgangssamsetningar og hitastyringar ofnsins. Einnig hefur hreinsun Utblasturs ahrif. Mikil frampréun
hefur att sér stad i honnun og rekstri a sorpbrennslu og hreinsibunadi sem leidir af sér lagmorkun eda
stodvun Utblastur pessara efna. Stjérnun 4 losun pessara efna er tvipaett, annars vegar med pvi ad
ey0a efnunum sem til stadar eru i Urgangi og hins vegar med pvi ad koma i veg fyrir ad pau myndist a
ny i brennsluferlinu. Til ad eyda sem mestu af pessum efnum i ofninum er gerd krafa um ad allan
urgang skuli brenna i ad minnst tvaer sekdndur & yfir 850°C. Ef Urgangur inniheldur meira en 1% af
halégenudum, lifraanum efnum, gefid upp sem kldridraeg, er naudsynlegt aé hakka hitann i 1.100°C i
ad minnsta kosti tvaer sekindur, en pad a sér ekki stad nema pegar verid er ad brenna spilliefnum.
petta ferli p.e. har hiti og nagjanlega langur vidverutimi setti ad eyda dioxin og furan efnasambdndum
sem myndast hafa i brennsluferlinu naegilega vel. Haetta 8 myndun dioxinefna er sérstaklega til stadar
vid raesingu brennsluofnsins , par sem myndun pessara efnasambanda verdur a hitastigs bilinu & milli
250°C og 350°C pegar naegjanlegt magn af kolefni og klori er til stadar og pvi mogulegt ad ein raesing
geti valdid meiri losun 4@ pessum efnum en vikur eda jafnvel manudir af samfelldri keyrslu. Uppsofnun
a efnum i hreinsibunadi & medan slokkt er & kerfinu getur einnig verid valdur & aukinni losun vid
raesingu.

Fjolklorud bifenyl (PCB) efni sem likjast dioxin i hegdun (PCB-DL) er til i litlu magni i flestum straumum
almenns Urgangs og i einhverjum rekstrarurgangi. PCB-DL efni eru algengari i spilliefnadrgangi og er
pbeim eytt med haerra hitastigi i ofninum, eda allt ad 1200°C.

PCDD/F og PCB-DL eru maeld med reglubundinni maelingu & sex manada fresti med peim skilyrdum ad
styrkur PCB sé undir 0,01 ng/m? og styrkur PCDD/F efnasambanda hafi verid maeldur med svipad gildi
i 6-7 maelingum fyrir nedan hamark. Annars parf ad meela pessi efnasambdénd einu sinni i manudi yfir
samfellt timabil. Til hreinsunar & pessum efnum hefur COWI lagt til innspytingu af virku kolefni dsamt
stjérnkerfi brunans og moégulegri endurnotkun afgas. Auk pess hreinsa pokasiur mikid af efnunum med
ryki. [20] Pessar adferdir eru samkvaemt BREF.



4.1.3  Onnur efnasambond kolefnis

Losun kolmdnoxids (CO) og rokgjarnra lifrenna efnasambanda (VOC) er had héonnunarforsendum
brunahdlfs asamt blondun drgangsins adur en hann er brenndur. Morg efnahvorf eiga sér stad vid
brennslu drgangs og sum eru ofullkomin, sem myndar ymis sambond kolefnis. Kolmdnoxid er
einfaldasta deemi um slikt en pad myndast vid of Iagt hitastig eda vid of lagan styrk surefnis par sem
oxun kolefnis naest ekki til fulls til ad mynda koltvioxid. Gerd er krafa skv. BREF um samfelldar maelingar
a badum efnasambondunum og segir styrkur peirra til um gaedi brennslunnar.

4.1.4  Ryk

Um er ad raeda rykmengun i mismunandi kornasteerdum, adallega fin aska sem verdur til vid bruna.
Magn ryks getur verid gridarlegt en hreinsibdnadur, pa sérstaklega pokasiur sja til pess ad styrkur ryks
laekkar Ur deemigerdum meeligildum fyrir érheinsad Gtloft p.e.1.000-5.000 mg/Nm? yfir i pad gildi sem
standast krofur BATAEL p.e.2-5 mg/Nm?. | ryki eru bundin efni eins og malmklérid og dioxin/firan
efnasambdnd (PCDD/F) sem fara ur ferlinu med hreinsun ryksins. Hreinsibunadur hefur ahrif 4 medal
kornastaerd ryks sem losad er, par sem meiri kréfur & hreinsibinad/siur laeekka medal kornastaerd
ryksins sem losad er. Gerd er krafa um samfelldar rykmaelingar i sorpbrennslustédvum skv. BREF. COWI
leggur fram pokasiu til rykhreinsunar, sem algengast er samkvaemt BREF. [20]

4.1.5  Syrur, gastegundir og ammaniak

Losun surra gastegunda svo sem saltsyra (HCl) og vetnisfltorids (HF) asamt 68rum vetnishalégenum
(HBr, Hl) auk annarra gastegunda eins og brennisteinsoxid (5S0;), kofnunarefnisoxid (NOx) og ammaniak
(NHs) er ad mestu leiti had samsetningu uUrgangsins auk geeda hreinsibunadarins. Meginuppspretta
surra halogenerdra gastegunda eru plastefni sem innihalda haldgen, pa sérstaklega PVC i tilfelli klérs.
Saltsyra hefur neikvaed ahrif & grédur og er ertandi. Losun saltsyru er maeld samfellt skv. kr6fum BREF,
en HF md mala 4 sex manada fresti ef synt er fram & stddugan styrk i Gtblaestri med samfelldum
meaelingum fyrst um sinn. COWI leggur fram halfpurra hreinsun aflofts med alkalinsku efni eins og
kalkvatni dsamt pokasiu. [20] betta eru adferdir sem greint er frd i BREF.

Vid brennslu urgangs sem innihalda brennisteinsefnasamboénd eins og Urgangspappir, ristardrgangu og
gifs myndast SO, og efni sem innihalda kéfnunarefnissambond mynda NO.. Pad sidarnefnda getur
einnig myndast vid pad ad loft Ur andrdmsloftinu er notad vid brennslu og er pad efnahvarf, oxun niturs
ur andrumslofti yfir i NOx algengt vid hitastig yfir 1.000°C. Badi efnin SO, og NOx eru maeld samfellt.
COWI leggur fram halfpurra hreinsun aflofts, en kostur vid pad er ad haegt er ad hreinsa SO, , HCl og
HF i sama kerfi. Fyrir afnoxunarkerfi (DeNOx) hefur Cowi lagt til ad nota SNCR, kerfi an efnahvata. [20]
Fjallad er um pessi kerfi i BREF.

Afnoxunarkerfi eru notud og er naudsynlegur til pess ad lagmarka losun NOy i andrumsloftid og til ad
uppfylla krofur BATAELS sem tilgreind eru i BREF. bvi fylgir notkun 8 ammaniaki eda Urea og hefur pad
valdid pvi ad krafa er ordin um samfellda malingu 4 ammaniaki. DeNOx bunadur er annad hvort med
efnahvotum (SCR) eda an peirra (SNCR). Bunadur med efnahvotum er dyrari og fer ferlid p.e. afoxun
NOy fram 4@ milli 150-450°C. Oftast er hitaporf lagmorkud med pvi ad lata ferlid fara fram & bilinu 180-
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250°C, b6 svo ad pa sé porf &8 meira magni af efnahvata. Slikur bunadur med efnahvata getur nad NOx
hreinsun upp ad 96% og einnig er haegt ad hanna hann pannig ad hann virki til hreinsunar 4 98-99,9%
af PCDD/F sem eftir eru i afgasinu. Bunadur an efnahvata naer hreinsun upp 4 50-80% fyrir NOx og
virkar best vid hitastig i kringum 850-950°C. [21] Skilvirkni SNCR kerfa getur verid baett med gddri stjorn
a innspytingu ammoniaks, en of litid ammdniak veldur losun @ NOx og of mikid veldur losun a
ammaoniaki.

Rannsdknir hafa synt ad dbein umhverfisahrif af notkun efnahvata til ad fjarlaegja NOx geta valdid pvi
ad hverfandi avinningur sé af ferlinu midad vid ferli an efnahvata, sérstaklega pegar kemur ad
grodurhusaahrifum, en pad 4 vid adallega ef olia er notad til ad endurhita gas fyrir SCR ferlid. pad parf
bvi frekari rannsdknir til ad meta hvort enn laegra BATAEL gildi sé i heildina jakveett fyrir umhverfid.
[22].

[ j6s kom i upplysingadflun fyrir Utgafu BREF arid 2016 ad 170 sorpbrennslulinur voru med SNCR, 133
med SCR og 19 med hvoru tveggja. Mismunur i notkun pessara adferda virdist vera afgerandi 8 milli
landa, t. d.eru allar sorpbrennslur i Danmorku og Svipjod med SNCR en allar i Austurriki hins vegar
med SCR en nokkud jofn skipti eru @ milli notkunar DeNOX bunadar med eda an efnahvata i Frakklandi
og byskalandi.

4.1.6  bpungmalmar

Losun pungmalma eins og kvikasilfurs (Hg), kadmins (Cd), pallins (Tl), arsens (As), nikkels (Ni) og blys
(Pb) er had pvi ad pessir malmar séu til stadar i drganginum sem kemur inn i brennslust6dina, auk pess
hversu vel afgasid er hreinsad. Pessir malmar eru skadlegir umhverfinu par sem peir safnast fyrir i
lifverum og valda eiturahrifum. Skv. skyrslu Cowi er aetlunin ad pokasiur og innspyting virks kolefnis
virki til pess ad hreinsa pessa malma ur Utblasturslofti.

Kvikasilfur ma enn finna i almennum Urgangi, sérstaklega i rafhl6dum, hitamaelum og slikum bunadi
sem atti ad sérsafna en flokkun er ekki fullkomin. Kvikasilfur skal skv. BREF maela samfellt, en ef paer
meelingar syna fram & ad krofur BATAEL séu uppfylltar, pd ma framkvaema reglubundnar maelingar a
sex manada fresti.

Kadmin er i vissum raftaekjum sem aetti ad sérsafna, vissum malningum sem atti ad skila sem spilliefni
og vissum plasttegundum. balin er varla til stadar i drgangsstraumum.

Adrir malmar og efnasambond peirra eru teknir saman i einn flokk. Parna eru medal annars
krabbameinsvaldandi malmar eins og arsen og krém (IV) sem og malmar sem geta valdid eiturdhrifum.
Malmar, adrir en kvikasilfur, skulu skv. BREF krofum maeldir & sex manada fresti. Fyrir hreinsun malma
er nytt innspyting virks kolefnis, auk pess ad mikié af malmum eru hreinsadir med ryki i pokasium. [20]
pessar adferdir er tilgreind i BREF.



4.1.7 Losunarmork i andrumsloft

Tafla 5 synir pau losunarmork sem skilgreind eru samkveemt tilvisunarskjolum um bestu adgengilegu
taekni (BAT Associated Emission Levels). [9]

TAFLA 5 Losunarmoérk skv. BATAELs fyrir sorpbrennslur

HZRRA GILDI
) LEGRA (NUVERANDI .
MZLIPATTUR GILDI HZRRA GILDI BRENNSLU MZLINGARTIMABIL
STODVAR)

Ryk (mg/Nm3) 2,00 5,00 5,00 Daglegt medaltal
Cd/Tl (mg/Nm3) 0,005 0,02 0,02 Medaltal yfir syntokutimabil
Sb/As/Pb/Cr/Co/Cu/Mn/NI/ 4 ) 0,30 0,30 Medaltal yfir syntkutimabil
V (mg/Nm?3)
HCl (mg/Nm3) 2,00 6,00 8,00 Daglegt medaltal

Daglegt medaltal eda medaltal

3

HF (mg/Nm3) <1 1,00 yfir syntskutimabil
SO, (mg/Nm3) 5,00 30,00 40,00 Daglegt medaltal
NOy (mg/Nm?3) 50,00 120,00 150,00 Daglegt medaltal
CO (mg/Nm3) 10,00 50,00 50,00 Daglegt medaltal
NHs (mg/Nm?3) 2,00 10,00 10,00 Daglegt medaltal
TVOC (mg/Nm3) 3,00 10,00 10,00 Daglegt medaltal
PCDD/F (ng I-TEQ/Nm3) 0,01 0,04 0,06 Medaltal yfir syntokutimabil

Medaltal yfir lengra

Z 3

PCDD/F (ng I-TEQ/Nm3) 0,01 0,06 0,08 syntokutimabil
PCDD/F+PCB (ng WHO- . .
TEQ/Nm?) 0,01 0,06 0,08 Medaltal yfir syntokutimabil
PCDD/F+PCB (ng WHO- Medaltal yfir lengra
TEQ/Nm3) 0,01 0,08 0,10 syntékutimabil

Daglegt medaltal eda medaltal

3

Hg (mg/Nm3) 0,005 0,020 0,020 yfir syntskutimabil
Hg (mg/Nm?) 0,001 0,010 0,01 Medaltal yfir lengra

syntokutimabil

i samraemi vid leidbeiningar BREF pa eru pessi gildi gefin & bili, frekar en sem stakt gildi par sem bil
getur nad yfir meiri breytileika i taekni, hénnunarforsendum (stzerd og afkastagetu) og zetludum
tilgangi, til deemis ef framleidd afurd verksmidju er af mismunandi geedum. Betra pykir ad nota bil en
eitt gildi i gerd BREF par sem bil gefur betri upplysingar. Stok gildi eru notud pegar erfitt er ad skilgreina
nedri enda bils. Gefid er heaerra gildi fyrir ndverndi stodvar sem eru stodvar sem fengid hafa starfsleyfi
fyrir atgafu BREF og purfa paer ad uppfylla skilyrdin innan fimm ara fra atgafu peirra. BATAEL eru
akvordud ut fra raungildum frd brennslustédvum, par sem nedra gildi tekur tillit til frammistodu st6dva
vid venjuleg rekstrarskilyrdi med bestu adgengilegri taekni og uppfyllir pvi bestu mogulegu
umhverfislega frammistodu. Efra gildi er akvardad ad teknu tilliti til breytileika i frammistodu sem getur
att sér stad pratt fyrir venjulegar rekstrarforsendur og innleidingu BAT. Hvert og eitt starfsleyfi akvedur
hamarkslosun pessara efna innan BATAEL bils. Liklegt er ad fyrst um sinn sé adallega horft til haerri
gilda pegar starfsleyfi eru sett i dag, par sem miklu meiri évissa er i maelingum nalaegt laegri gildum
bilsins, en mogulegt er ad horft verdi naer laegri enda bilsins pegar lidur a virknitima BREF skjalanna.
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4.1.8 Melingar

Tafla 6 synir lagmarkskrofur til maelinga i starfsleyfi sorpbrennsla samkvaemt BAT.

TAFLA 6 Krofur til maelinga mengunarefna skv. BAT

LAGMARKS KRAFA TIL MALINGA MZ/LINGARTIMABIL

Ryk (mg/Nm3)

Samfelld

Daglegt medaltal

Cd/Tl (mg/Nm3)

Reglubundin — sex manudir

Medaltal yfir syntokutimabil

Sb/As/Pb/Cr/Co/Cu/Mn/Ni/V

Reglubundin — sex manudir

Medaltal yfir syntokutimabil

(mg/Nm3)

HCl (mg/Nm3) Samfelld Daglegt medaltal

HE (mg/Nim’) — Dalcgt medatal eos medalal i
SO, (mg/Nm3) Samfelld Daglegt medaltal

NOx (mg/Nm3) Samfelld Daglegt medaltal

CO (mg/Nm3) Samfelld Daglegt medaltal

NHs (mg/Nm?3) Samfelld Daglegt medaltal

TVOC (mg/Nm3) Samfelld Daglegt medaltal

PCDD/F (ng I-TEQ/Nm3)

Reglubundin — sex manudir

Medaltal yfir syntokutimabil

PCDD/F (ng I-TEQ/Nm3)

Samfelld einu sinni @ manudi?

Lengra syntokutimabil

PCDD/F+PCB (ng WHO- . . . e .
TEQ/Nm3) Reglubundin — sex manudir Medaltal yfir syntokutimabil
PCDD/F+PCB (ng WHO- . L -3 el s .
TEQ/Nm?) Samfelld einu sinni @ manudi Lengra syntokutimabil

Hg (mg/Nm?3)

Samfelld*

Daglegt medaltal eda medaltal yfir
syntokutimabil

Hg (mg/Nm3)

Reglubundin — sex manudir

Lengra syntokutimabil

Benzopyrene

Reglubundin -- arlega

Medaltal yfir synatokutimabil

1 Mzlingar @ HF mega vera reglubundnar a sex manada fresti ef synt er fram a stodugleika i maelingum

2 Malingar 8 PCDD/F mega vera reglubundnar & sex manada fresti ef synt er fram a stédugleika i maelingum

3 Mealingar & PCB-DL mega vera reglubundnar & sex manada fresti ef styrkur PCB < 0,01 ng/m?3

4 Malingar a Hg mega vera reglubundnar a sex manada fresti med lengra synatokutimabili ef synt er fram 4 lagt innihald Hg

Meelingar eru skilgreindar samkvaemt toflu 6.

TAFLA 7 Skilgreiningar maelingartimabila skv. BREF

TEGUND MALINGA

TiIMABIL

SKILGREINING

Halftimamedaltal

Medaltal samfelldra meaelinga yfir halftima

Samfelld i sé i i i 3
Daglegt medaltal M,eéfa\ltal yfir solahr.lngstlmabll byggt a
halftimamedaltalsgildum
. Medaltal yfir synatokutimabil Medaltal yfl,r al.m.k. prjar maelingar i r68, hver um sig
Reglubundin a.m.k. 30 minatur

Lengri tima synatokutimabil

Medaltal yfir synatokutimabil sem naer yfir 2-4 vikur




Nyjungar i nyjustu Utgafu BREF frd 2019 eru samfelldar méanadarlegar maelingar @ dioxini/furan
(PCDD/F) eda dioxioni/PCB (PCDD/F+PCB) og samfelldar maelingar a kvikasilfri (Hg). Haegt er ad breyta
pessum maelingum i sex manada reglubundnar maelingar med vissum skilyrdum. Einnig kemur nytt inn
samfelld maeling 8 ammadniaki (NHs), par sem aukin notkun hefur verid a efninu til ad uppfyllakréfur
um styrk kofnunarefnisoxids (NOx) i Utblaestri.

i upplysingaséfnun vid vinnslu BREF voru tekin saman edlileg gildi mengunarefna i afgasi eftir suduketil
en fyrir allt hreinsiferlid. Tafla 8 synir maeld gildi fyrir stodvar sem taka vid fostum drgangi, an spilliefna
asamt haerra gildi BATAEL bils. ba synir taflan hversu mikid hreinsibinadur parf ad hreinsa til pess ad
krofur séu uppfylltar og synir med pvi fyrir hvada efni/efnasambond hreinsibinadurinn er
mikilvaegastur. Pessi samanburdur synir einnig ad gerd, geedi og rekstur hreinsibunadarins skiptir mjog
miklu mali hvad vardar losun mengandi efna fra sorpbrennslustod.

TAFLA 8 Mzeld gildi & afgasi fyrir hreinsbinad borid saman vid BATAEL gildi.

HZARRA GILDI SKV.

MZLD GILDI BATAEL HVERSU MIKID PARF AD HREINSA (%)
Ryk (mg/Nm3) 1000-5000 5,00 99,5-99,9
Cd/Tl (mg/Nm?3) <3 0,02 99,3
?r:/g?il/r:l:)/Cr/Co/Cu/Mn/Ni/V <50 0,30 99.4
HCl (mg/Nm?3) 500-2000 6,00 98,8-99,7
HF (mg/Nm3) 5-20 1,00 80-95
S0, (mg/Nm?3) 200-1000 30,00 85-97
NO, (mg/Nm3) 150-500 120,00 20-76
CO (mg/Nm3) 5-50 50,00 0
NH3; (mg/Nm3) NA
TVOC (mg/Nm3) 1-10 10,00 0
PCDD/F (ng I-TEQ/Nm?3) 0,5-10 0,04 92,0-99,6
PCDD/F (ng I-TEQ/Nm3) 0,5-10 0,06 88,0-99,4
PCDD/F+PCB (ng WHO-TEQ/Nm3) 0,5-10 0,06 88,0-99,4
PCDD/F+PCB (ng WHO-TEQ/Nm?3) 0,5-10 0,08 84,0-99,2
Hg (mg/Nm3) 0,05-0,5 0,02 60,0-96,0
Hg (mg/Nm?3) 0,05-0,5 0,01 80,0-98,0

Osamraemi vardandi maelitimabil

Komid hefur upp misreemi i skilgreiningum vardandi vid hvada adsteedur maelingar fara fram. |
leidbeiningaskjali um bestu adgengilegu teekni, BREF par sem losunarmork, BATAEL eru skilgreind er
tilgreint ad gildin eigi vid maelingar vid venjuleg rekstrarskilyrdi (en. Normal Operating Conditions,
NOC). betta kemur ad visu ekki fram nakvaemlega i textanum par sem BATAEL er sett fram en kemur
b6 fram i BREF skjalinu. Hins vegar kemur fram i sjalfri tilskipun ESB, IED ad maelingarnar skuli fara fram
yfir virkan rekstrartima (en. Effective operating time, EOC) sem getur innifalid rekstur utan venjulegra
adstaedna, t.d. vid bilun i hreinsibunadi. betta ésamraemi vardandi maelitimabil skapar akvedna dévissu
vardandi paer krofur sem gerdar eru.
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4.2 Losunivatn

Frarennsli fra sorpbrennslu getur verid frd nokkrum uppsprettum s.s. yfirbordsvatns fra akstursleidum,
bilaplonum og medhdndlunar og Urgangsgeymslusveedum, keaelivatn, en mikilvagustu straumarnir eru
frarennsli frd afgashreinsikerfi og fra botndskuhreinsun. Adeins verdur mikid um losun ur
afgashreinsibunadi i frarennslisvatn ef notast er vid vothreinsun, en lagt hefur verid til ad nyta half-
burrt hreinsikerfi (semi-dry). Mikid af efnum geta safnast upp vid botnéskuhreinsun, sem er ekki enn
gert rad fyrir i hénnun stdédvarinnar eins og er, en liklegt er ad pad baetist vid. | BREF eru lagdar til
adferdir baedi til ad draga Ur magni frarennslis, en einnig lagmarka styrk Urgangsefna i pvi. Tafla 9 synir
losunarmork og naudsynlega maelitidni vegna losunar i frarennsli.

TAFLA 9 BATAEL losunargildi i vatn

LOSUNARPATTUR LAGGILDI  HAGILDI UPPRUNI* MZLINGARTIDNI
. . Afgashreinsun Daglega
Svifagnir - TSS (mg/L 10 30
vitegn! (me/L) Botndskuhreinsun Manadarlega
, . Afgashreinsun Manadarlega
Lifreent kolefni - TOC (mg/L 15 40

! : (me/L) Botndskuhreinsun Manadarlega
As (mg/L) 0,01 0,05 Afgashreinsun Maénadarlega
Cd (mg/L) 0,005 0,03 Afgashreinsun Manadarlega
Cr (mg/L) 0,01 0,1 Afgashreinsun Manadarlega
Cu (mg/L) 0,03 0,15 Afgashreinsun Manadarlega
Hg (mg/L) 0,001 0,01 Afgashreinsun Manadarlega
Ni (mg/L) 0,03 0,15 Afgashreinsun Manadarlega
Afgashreinsun Manadarlega
Pb (me/L) 0,02 0,06 Botndskuhreinsun Ménadarlega
Sb (mg/L) 0,02 0,9 Afgashreinsun Manadarlega
Tl (mg/L) 0,005 0,03 Afgashreinsun Méanadarlega
Zn (mg/L) 0,01 0,5 Afgashreinsun Manadarlega
NH4-N (mg/L) 10 30 Botndskuhreinsun Manadarlega
Klorid (Cl-) Botndskuhreinsun Mdnadarlega
Sulphate - SO4% (mg/L) 400 1000 Botnoskuhreinsun Manadarlega
Afgashreinsun Mdénadarlega

PCDD/F (ng I-TEQ/L 0,01 0,05 . . . .

/F (ng /Y Botndskuhreinsun Sex manada fresti

*Efni med uppruna i afgashreinsun eiga adallega vid um vothreinsun. Ekki eru losud efni i frarennsli i purrum eda halfpurrum hreinsibinadi.

Til samanburdar er sett fram i t6flu 10 mork sem frarennslisvatn parf ad uppfylla fyrir losun i
fraveitukerfi i ndgildandi starfsleyfi Kélku.

TAFLA 10 Malipaettir og losunarmérk frarennslis i starfsleyfi Kélku og samanburdur vid haerri mork BATAELsem tiltekin eru i
leidbeiningaskjali ESB, BREF.

MZLIPATTUR STYRKUR (MG/L) SAMANBURDUR VID BATAEL
Svifagnir 70 230%
Hg 0,05 500%
Cd 0,1 333%
Pb 0,2 333%
Ni 0,5 333%
Cu 0,5 333%

Cr 0,5 500%




MZLIPATTUR STYRKUR (MG/L) SAMANBURDUR VID BATAEL

Zn 0,5 200%
As 1,0 300%
Olia 15 N/A
pH 2,0-11,0 N/A

4.3  Umhverfisahrif flutninga

bpar sem um er ad reeda einn afhendingarstad fyrir brennanlegan udrgang sem kemur i stad margra
urdunarstada, er ljést ad um er ad reeda heildaraukningu i flutningi a drgangi og verulega breytingu a
hvernig peim flutningi er hattad. Til ad lagmarka umhverfisahrif af pessum flutningum er mikilvaegt ad
hanna i heildraeenni mynd flutningakerfi Urgangs fyrir landid, en pad getur verid toéluverdaskorun. Til
samanburdar, tok brennslustéd Amager Bakke vid 599.000 tonnum af brennanlegum Urgangi arid
2020, 89% af peim urgangi kemur frd peim fimm sveitarfélogum sem eiga st6dina, sem alls eru rétt
ramir 200 ferkildmetrar ad staerd, eda minna en Reykjavik. ibuafjoldi sveitarfélaganna er um 850.000,
en stédinn @ ad sinna um framleidslu um 650.000 iblda asamt 68.000 fyrirtaekja og er pvi Urgangur fra
heimilum adeins 23% af heildinni. St6d & islandi 4 ad taka 4 méti einum fimmta af magninu sem pessi
st6d tekur frd 500 sinnum staerra svaedi, sem undirstrikar mikilvaegi pess ad flutningar a@ drganginum
séu vel skipulagdir. Vid skipulagningu flutninga parf ad lagmarka geymslutima a sorpi @ hverjum stad
fyrir sig en tilhogun flutninga og vorustjérnun urgangsflutninga hefur ahrif 4 steerd geymslurymis
sorpbrennslunnar sjalfrar og verdur pad dkvardad vid frekari honnun brennslustédvarinnar. Lagmarka
parf flutninga einnig vegna kolefnisspors og vegslits. Brennslustod Amager Bakke tekur vid um 250-300
flutningabilum & dag sem eru med ad medaltali 6,5-7 tonn af Urgangi hver. Ef stdd & Islandi veeri med
sama flutningsfyrirkomulag, veeru ad koma par um 55-60 flutningabilar daglega. Liklega verda
flutningar ekki eins st6dugir og ma pvi buast vid feerri flutningabilum, hver med meira magni.

Flutningar ad brennslustddinni geta liklega ekki att sér stad beint fra éllum sveedum 4 islandi og
mogulegt veeri ad naudsynlegt sé ad setja upp boggunarstdodvar a 2-3 stodum, til deemis &4 Nordurlandi,
Austurlandi og mogulega Vesturlandi eda Vestfjordum, nalaegt steerri uppsprettum urgangs. Algengt
er a0 flytja Urgang ad urdunarstédum i gdmum eda pressugamum, oft tvo i einu sem ad hamarki er um
10 tonn af Urgangi. Bilar sem flytja baggadan urgang frad moéttokustod i Gufunesi upp ad uréunarstad i
Alfsnesi na ad flytja meiri pyngd i einni ferd. Béggun takmarkar einnig lyktarmyndun og leyfir lengri
geymslutima. [ greiningu Resource International & porf & sorpbrennslu kom fram ad arid 2018 var um
70% af urgangi sem dzetladur var ad enda i brennslu uppruninn & Héfudborgarsvaedinu og magnid er
86% ef tekid er med Vesturland, Sudurland og Sudurnes. [23] Pessi landssvaedi munu geta nytt sér
beina flutninga @ medan betra er fyrir hin landssvaedin ad safna saman urgangi 4 nokkrum midlaegum
béggunarstodum til aframflutninga. Staerdargradan & pessum flutningum er pannig ad 875.000 km eru
keyrdir i um 20.000 fer6um arlega og verdur pad valdandi 2.670 tonnum af CO, igildum arlega pangad
til ad pessir bilar keyra a 6dru eldsneyti en gerist i dag. Ef somu ferdir vaeru keyrdar a sorpbrennslu
stadsett & Vestfjordum, pa vaeru pad um 3,6 milljén km og um 13.600 tonn CO, igilda arlega. bPannig er
kolefnisspor flutninga fyrir sorpbrennslu sem stadsett er 4 Vestfjordum um 10930 tonn CO, igildi haerra
eda um fjorum sinna haerra en fyrir brennslustod sem stadsett er innan hofudborgarsvaedisins. Ekki er
um ad raeda nakveema stadsetningu hér, sem takmarkar ndkveemni reikninganna. Haegt vaeri ad skoda
moguleikann & pvi ad urgangur fra pessum landssvaedum veeri fluttur med skipi. Heildraen skodun parf
ad fara fram a pvi hvernig flutningar Urgangs eiga ad eiga sér stad a einn endastad.
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TAFLA 11 Kolefnisspor flutnings Urgangs midad vid ad brennslustddin sé 4 hofudborgarsvaedinu

LANDSSVZADI FERDIR INNAN SVZADIS (KM)  FERDIR UTAN SVADIS (KM) LOSUN VEGNA FERPA (T CO2 fG)
Hofudborgarsvaedi 276000 0 560

Sudurnes 17000 14000 90

Sudurland 40000 24000 180

Austurland 16000 102000 450

Nordurland 47000 182000 840

Nordvesturland 13000 38000 180

Vestfirdir 10000 45000 210

Vesturland 22000 28000 160

Samtals 441000 433000 2670

4.3.1  Flutningar erlendis

Ef allur brennanlegur drgangur er fluttur erlendis til meginlands Evrépu, til deemis til Svipjodar 4
fjogurra vikna fresti, veeru pad 13 ferdir a ari med 10.000 tonn af Urgangi i hvert sinn. Flutningar
innanlands a urganginum breytast ekki, nema skip sigli pannig ad pad taki Urgang fra nokkrum héfnum
i kringum Island. Ferdin fra Reykjavik til Svipjédar ef midad er vid 40% nytingu skipsins losar um 625
tonn CO; igilda og er pa framleidsla a eldsneytinu medtalin. Heildarlosun & ari vaeri pa um 8.125 tonn
midad vid 13 ferdir. bessi losun geeti laekkad med notkun & annars konar eldsneytistegundum i
framtidinni.

4.4 Samfélag, folk og heilsa
4.4.1 Hljédvist

Havadi af voldum sorpbrennslu er sambaerilegur annarri i6nadarstarfsemi og orkuframvinnslum. Nyjar
stodvar eru byggdar ad langmestu leiti innan lokadra bygginga par sem starfsemi svo sem losun
urgangs, vélraen forvinna, afgashreinsun og medhondlun drgangsefna fer fram. beir paettir sem eru
mikilvaegastir pegar kemur ad havada i pessari starfsemi eru flutningataeki, vélreen medhondlun
urgangs, viftur fyrir afgashreinsun, keelikerfi (sérstaklega loftkaeling eimsvala), raforkuframleidsla,
neydarlosun vegna prystings i sudukatli, péttar fyrir loft og flutningar botndsku innan svadis.

Lagalegar krofur vegna hljédvistar eru skilgreindar i reglugerd 724/2008 um havada. Krofur gerdar til
atvinnustarfsemi eins og sorpbrennslustodvar eru paer ad rekstraradili skal leitast vid ad halda nidri
havada fra starfseminni og tryggja ad havadi fra starfseminni sé i samraemi vid reglugerdina. Krofur i
starfsleyfi Kolku vardandi havada eru paer ad havadi vid husvegg utan vinnusvaedis rekstraradila skal
ekki fara yfir 70 dB(A)LAeq 4 idnadarsvaedi og 55 dB(A)Laeq i ibUdabyggd.

Tafla 12 synir mork fyrir havada fra atvinnustarfsemi skv. rg. 724/2008.

TAFLA 12 Mork fyrir havada fra atvinnustarfsemi

TEGUND HUSNADPIS | MORK FYRIR ATVINNUSTARFSEMI (DB)




Laeq(07-19) Laeq(19-23) Laeq(23-07) LAgmax NOTT

Vid husvegg Inni Vid husvegg Inni Vid husvegg Inni Inni

ibadarhisnaedi &

ibudarsvaeedum 20 30 45 30 40 25 40

ibudarhusnaedi 4
verslunar-, pjonustu- 55 30 55 30 40 30 45
og midsvaedum

Dvalarrymi a

pjénustustofnunum

par sem sjuklingar 60 35 50 35 50 30 45
eda vistmenn dvelja

yfir lengri tima

|dnadarsvaedi og

athafnasvaedi 70 70 70

Fristundabyggd 35 35 35

Leik- og grunnskolar 50 30

Kennslurymi

framhaldsskéla 30

Havadalitlir
vinnustadir, s.s.
skrifstofur og
sambeerilegt

30

Laegr€r jafnadarhljédstig meelt yfir timabil T og LAemax €r hdmarkshljédstig leyfilegt. Havadi vid husvegg
utan vinnusvaedis rekstraradila skal pvi ad hamarki vera 70 dB(A)Laeq 4@ iGnadarsveedum og
athafnarsveedum og 55 dB(A)Laeq i ibUdabyggd. Hamarkshdvadi er ekki breytilegur eftir timabili 4
idnadarsvaedum, en laekkar utan hefébundinna vinnutima @ moérgum 68rum svaedum. Sorpbrennsla
myndi alltaf vera starfandi innan skipulagssveedis idnadar- og athafnarsvaeda, svo mest er horft til
70dB, en idnadarlddir geta verid nalaegt annars konar skipulagssveedum og haft pannig ahrif ut fyrir
[6damork.

Til deemis ma geta pess ad fra sorpbrennslu Klemetsrud i Noregi er iblabyggd i 300 metra fjarlaeg? til
austurs og vesturs fra strompi og skélastarfsemi er i um 650 metra fjarlaegd til sudurs. [ starfsleyfi fyrir
ba brennslu er skilgreindur Lgen hdvadavisir fyrir heildarénaedi 55 dB manudag til laugardag og leekkar
um 5-10 dB eftir pvi hvenaer sélahrings og @ sunnudoégum og helgidégum. Einnig er sett
hamarkshljodstig (Lsar) yfir nott. Vidmid er havadi vid hisavegg neaerliggjandi bygginga. Tafla 13 synir
hvernig pessi gildi eru. [24]

TAFLA 13 Havadi i starfsleyfi Klemetsrud

HUOBVISIR Loen (MAN-LAU) Lkveio (19-23) Lo (23-07) Loen (SUN) Lsar (23-07)

Magn (dB) 55 50 45 50 60

Reglugerd 724/2008 um havada skilgreinir einnig leyfilega tima haveerra framkveemda &
ibudarsveedum, nagrenni peirra og dvalarymi pjénustustofnanna sem 7:00-21:00 4 virkum dogum og
10:00-19:00 um helgar og 4 almennum fridogum. Ef framkvamdir eru sérstaklega havadasamar er
leyfilegur timarammi adeins 7:00-19:00 a virkum dégum.
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4.4.2  Lykt

Helsta uppspretta lyktar fra sorpbrennslustodum er fra geymslurymi urgangsins. Til ad lagmarka
lyktarmengun fra pessum uppruna er naudsynlegt ad geyma fastan og fyrirferdarmikinn seigan Urgang
i lokudum byggingum undir undirprystingi svo haegt sé ad fjarleega lyktarmikid loft. petta minnkar
einnig ryk og VOC losun fra geymsluryminu. Fljétandi drgang skal geyma i prystistyrdum tonkum padan
sem einnig er haegt ad fjarleega loft. Haegt er ad eyda lyktarmiklu lofti sem fjarleegt er fra
geymsluryminu og geymslutdonkunum med pvi ad nota pad i brunann. Ef sprengihaetta er til stadar,
parf ad finna adra losunarminnkandi ferla fyrir petta loft, par sem mogulega parf ad setja pad inn i
hreinsun. betta 4 einnig vid ef enginn brennsla er til stadar, til deemis i vidhaldstima. Ldgmarka 4 magn
og tima sem Uurgangur er laus i geymslu til ad lagmarka lyktarmyndun. betta er haegt ad gera med
urgangsstjornun ofar i virdiskedjunni, til daemis ef Kalka geeti létt & geymslubyrgdi 4 medan a
vidgerdum stendur. Midad vid ad stodin tekur 16.3 tonn & klukkustund, pa myndi uppséfnun Urgangs
yfir priggja vikna st6dvunartima vera 8.215 tonn, en koma eetti i veg fyrir ad slikt magn safnist saman.
Ef geymsla yfir einhvern tima parf ad eiga sér stad er haegt ad lagmarka lyktarmyndun med bdggun
urgangansins, ef pad er gert vel. Nanari Utfeersla & steerd og stadsetningu geymslu Urgangs parf ad taka
fyrir i frekari hdnnun brennslustdédvarinnar.

Verklag lyktarstjérnunar i virku umhverfisstjdrnunarkerfi eru forvarnir, maelingar og vidbrogo.
Mzaelingar eru stadladar samkvamt CEN EN 13725: 2003 par sem lykt er maeld i OUg/m? og midast vid
styrkleika lyktarefna til ad na ad greiningarmoérkum vid edlilegar adstaedur. Med peim ma fylgja mat 4
lykt og lyktarahrifum skilgreint samkveemt EN 16841-1 eda EN 16841-2. Vidbrogd eru skilgreind ef lykt
fer yfir skilgreind gildi og er pannig pekkt hvernig bregdast 4 vid i kjolfar fraviks eins og ef kvortun
kemur vegna lyktar. Kerfi forvarna snyst um ad bera kennsl & helstu moégulegu uppruna lyktar og
innleida videigandi forvarnarradstafanir vegna peirra. | starfsleyfi Klemetsrud segir ad lykt vid
naerliggjandi byggingar megi ekki vera meiri en 5 OUg/m3 og midast pad vid ad 99% maeldra gilda fari
ekki yfir petta gildi. Pad er ekkert starfsleyfi a islandi sem gerir kréfu um maeldan lyktarstyrkleika.

4.4.3 Heilsa

Hér 4 eftir er fjallad um efni i Utblaestri sem valda neikvadum heilsufarslegum ahrifum. Rykagnir sem
hafa pvermal minna en 10um, PMio geta ferdast inn um 6ndunarfaeri og sest i lungum og valdid par
ondunarerfidileikum og sjukddémum pvi tengdu. Taeki eru honnud til pess ad fjarlaegja pessi efni fra
utstreyminu. Dioxinefni og furan eru efni sem hafa skapad mikla umraedu allt fra umhverfisslysi i
efnaverksmidju i Seveso arid 1976 sem olli miklum styrkleika efnanna i nagreninu. Dioxin eru eitrud
efni sem eru mjog stodug og erfitt fyrir menn og dyr ad brjéta nidur i meltingarkerfinu. Eiga pau pad
bvi til ad byggjast upp i likamanum. Dioxinefnid TCDD er skrdd sem krabbameinsvaldandi hja
Alpjédlegu krabbameinsrannsdknarstofunni (IARC). Rannsdknir 4 dyrum hafa synt fram & margvisleg
neikvaedar heilsufarslegar afleidingar dioxinefna, eins og krabbamein, énaemisbalingu, taugasjukdéma
asamt eiturverkunum a aexlun, lifur og hud, en rannséknir & manneskjum sem hafa fyrir slysni ordid
fyrir pvi hafa ekki getad stadfest pessar athuganir. Pungmalmar eins og kadmium, krém, bly, arsen og
kvikasilfur eru 4 medal peirra malma sem eru mikilvaegir pegar kemur ad afleidingum heilsufars, vegna
eitrunarahrifa, en peir prir fyrst nefndu eru flokkadir sem krabbameinsvaldandi af IARC



Naudsynlegar forsendur fyrir starfsraekslu sorpbrennslu er ad hun sé vel honnud og rekin til pess ad
standast umhverfisleg viomid sem henni eru settir. Nylega voru teknar saman i grein ymsar rannsoknir
sem gerdar hafa verid sem tengjast afleidingum sorpbrennsla og nidurstadan er ad engar visindalegar
sannanir eru fyrir pvi ad sorpbrennslur hafi marktaek ahrif 8 umhverfi eda heilsu félks sem byr
nagrenni vid stodina ef fyrrnefnd forsenda er uppfyllt. [25] Mikilveegur pattur i undirbdningi fyrir
sorpbrennslu er auk gédrar honnunar midad vid krofur i{ BREF ad farid sé i mat & umhverfisahrifum
framkvaemdarinnar og starfsleyfisgerd par skilgreint er markvisst eftirlit og maelingar utblasturs sem
og umhverfisvoktun og motvaegisadgerdir.

Ymsar rannséknir hafa verid gerdar 4 heilsufarslegum afleidingum sorpbrennsla, en afar erfitt er ad fa
afgerandi nidurstodur. Rannsdknir um aldarmatin skiludu alls konar nidurstédum, allt fra pvi ad sja
auknar likur @ mismunandi tegundum krabbameins, aukinna faedinga tvibura i ad sja engar marktaekar
breytingar @ hinum ymsu sjukdémum. Erfitt er ad ryna i nidurstdédur, par sem sjukdémar eru almennt
séd ekki algengir og parf pvi ad fylgjast med stdrum hdp af félki yfir langan tima, rannséknir eru oftast
gerdar par sem eitthvad hefur farid urskeidis i rekstri og afleidingar eru synilegar, rannsdéknir eru
margar hverjar ekki stilltar at frd hinum ymsu erfdum og lifstil félks, svo sem reykingum og fleira og
ekki er tekid tillit til pess ad adrar uppsprettur Utblasturs geta verid nalaegdar. Til pess ad lagmarka
breytur, hafa margar rannséknir i seinni tid notast vid lifmerki til ad fylgjast med uppbyggingu lifraenna
efna hja einstaklingum. Slikar rannsdknir sem hafa verid framkveemdar i byskalandi, Belgiu, Spani,
Frakklandi og Portugal, i yfir allt ad 15 ara skeid, og syna paer fram 4 ad enginn marktaekur munur er a
uppsoéfnun dioxinefna medal folks i ndgrenni vid sorpbrennslur midad vid almenning lengra fra.
Ahzettumdt sem dzetla magn Utsetningar ndverandi sorpbrennsla i Belgiu, Spani, Bandarikjunum og {
Frakklandi syna fram & ad utsetning veldur ekki marktaekri aukinni haettu 4 krabbameini medal ibua i
nagrenni vid sorpbrennslu par, sama hvort hin eigi sér stad beint eda dbeint i gegnum matveeli. Einnig
syna peer fram 4 engar marktaekar afleidingar 4 nattaruaudlindir i nagrenninu. [25]

Brennsla sorps hefur verid algeng leid til medhondlunar & Urgangi i morgum [6ndum sidan 1960, og
mikil préun hefur verid i teekni til ad lagmarka ahrif & umhverfi og heilsu. Gogn fra Bretlandi og
Bandarikjunum syna fram 4 ad uppsetning siukerfis fyrir afgasid hefur minnkad utblastur pungmalma
um 90% og dioxinefna um yfir 99%. Uppsetning hreinsikerfa i pyskalandi olli pvi ad a milli 1990 og 2000
minnkadi Utblastur dioxinefna naestum pusundfalt og eru i dag undir 1% af heildarutblaestri af véldum
manna. Heildarutblastur dioxin og furanefna sorpbrennsla i Frakklandi minnkadi Gr 435 g TEQ arid 1997
i 1,2 g TEQ arid 2008. [25] Med honnun og rekstri sorpbrennslustédvar sem uppfyllir nyjustu kréfur
skv. BREF og er med virka og 6fluga umhverfisstjornun par sem eftirfylgni med maelingum og voktun
umbhverfisins er til stadar aetti ad vera haegt ad reka st6d pannig ad ekki hljétist neikvaed heilsufarsleg
ahrif af henni.

4.4.4  Sjonrzen ahrif: landslag og 4synd
Nyjar sorpbrennslustédvar eru ad langmestu leyti starfandi innan lokadra bygginga og er allur gangur

a pvi hver dherslan er vid utlitshonnun peirra. Sumar stédvar eru latnar falla sem mest inn i umhverfi
sitt a medan adrar eru einskonar kennileiti i umhverfinu.
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MYND 4 Amager Bakke, Danmork. Gangsett: 2017. Steerd:
560-600.000 tonn & ari. Framleidsla: 900-1250 GWh/ ari
samtals

MYND 5 Klemetsrud Waste-to-Energy plant, Noregur.
Gangsett: 1986. Stezerd: 360.000 tonn a ari, 47 t/klst.
Framleidsla: 150 GWh/ar rafmagn, 700 GWh/ar varmi

Myndirnar syna stodvar af steerri steer6argrddu i Danmorku og Noregi og synir hversu mismunandi
hénnun 4 byggingunum getur verid. Eina sem er sameiginlegt vid ytra utlit bygginganna er staerd
Utblastursstromps. Myndirnar syna einnig naleegd pessara stédva vid ibuabyggd i Kaupmannahofn og
Osld. Stodvar sem eru dméta i afkdstum og s islenska sem er til umfjdllunar ni eru birtar i myndunum
hér & eftir. baer eru allar hannadar til ad taka vié um 100.000 tonn af urgangi arlega.

MYND 6 Aalesund Forbrenningsanlegg, Noregur. Gangsett: MYND 7 Boraas Energi och Miljo Ryaverket, Svipjod.
1987. Steerd: 100.000 tonn a ari. Gangsett: 2004. Staerd: 109.062 tonn & ari

MYND 8 Kotkan Energia Hyotyvoimalaitos, Finnland. MYND 9 Battlefield Energy Recovery Facility, Bretland.
Gangsett: 2008. Staerd: 100.000 tonn & ari Gangsett: 2014, Staerd: 102.000 tonn & ari



i skyrslu COWI segir fra pvi ad bygging er likleg til ad vera um 90x60 m { flatarmal, um 30-50 metra ha
med stromp sem naer upp i 70-80 metra haed til ad dreifing afgass sé naegjanleg. [20] Hvernig slikar
byggingar sjast i lengri fjarleegdir fer alfarid eftir pvi hvernig landslag er i kringum bygginguna og hvernig
han fellur inn i umhverfid. begar lengra er komid i préun verkefnisins og nakvaemari stadsetningar
akvardadar, mun synileikagreining fara fram sem hluti af mati 8 umhverfisahrifum sorpbrennslunnar.
bpess ma geta ad til samanburdar, ad reykhafur sorpbrennslunnar er 70-80 m sem er svipud hzd og
Hallgrimskirkja, sem sést fra Akranesi sem er i um 21 km loftlinu fjarleegd en yfir hafflot.

4.5 Lifriki @ landi; grédur, fuglar

[ mati & umhverfisahrifum fyrir hataekni sorpbrennslu eru skodud ahrif brennslunnar a lifriki 4 landi,
grédur og fugla. [ starfsleyfi Kélku er gerd krafa um véktunarmaelingar umhverfis stédina. Krafa verdur
gerd um umhverfisvoktun umhverfis nyja sorpbrennslustdd einnig. baettir sem vaktadir eru t.d. fallryk,
baedi magn og samsetning, magn pungmalma og dioxin/furan efnasambanda i jardvegi, magn
bungmaélma og brennisteins i grédri. Eldri sorpbrennslustédvar 4 islandi, eins og Funi & isafirdi par sem
rekstri hefur verid heett fyrir nokkru hafa ekki gott ord 4 sér hvad vardar umhverfisahrif eins og rakid
er i upphafi pessarar greinargerdar. Hins vegar, er ekki rétt ad horfa til peirrar sogu pegar litid er til
mogulegra umhverfisahrifa hataeknibrennslustodvar. Betra er ad horfa til reynslu af brennslust6dvum
sem uppfylla ndverandi losunargildi skv. BREF og eru reknar med mjog virku umhverfisstjornunarkerfi.
Til eru dhaettumot sem framkveemd hafa verid i Belgiu, Spani, Bandarikjunum og Frakklandi fyrir slikar
stodvar syna ad Utsetning veldur ekki marktaekum skada 4 lifriki i naesta nagreni stodvanna. [25]
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5 MOGULEIKAR i HRINGRASARHAGKERFI

Varmaorka, 1,7 MWh

Raforka, 610 kWh

1000 kg brennanlegur Sorpbrennsla _
trgangur — Brunaleifar Flugaska - 20-50 kg
Koltvioxid, 1-1,6 t, .
— 5-10%v styrkur Ketilaska - 20-40 kg
B Seyra fra hreinsun
frarennslis

Eigin notkun — 70 kWh
{ Malmar - 10-30 kg

Byggmgarefnl

_

MYND 10 Efnis- og orkustraumar sorpbrennslu Myndin midar vid magntolur tilgreindar i BREF [9], dsamt upplysingum
fengnum ur greiningum Environice. [1] og COWI [20].

5.1 Brunaleifar

Tegundir og magn brunaleifa fer eftir hdnnun og rekstri sorpbrennslustédvar, en flokkast i botnosku,
flugosku og ketilosku.



5.1.1 Botnaska

Af brunaleifum er botnaska myndud i mestu magni, en myndun botndsku fra einu tonni af brenndum
Urgangi er a bilinu 150-350 kg, en liklegri eru po gildi @ nedri enda pessa bils, p.e.a.s. 150-200 kg.
Botndsku parf ad medhondla til ad geta nytt hana afram sem afurd. Allar orkuframleidandi
sorpbrennslustddvar i Evropu nota segla til ad na jarnmalmum Ur botnoskunni og langflestar peirra
nota hvirfilstrauma til ad na 66rum malmum Ut. Margar stédvar notast einnig vid handvirka eda
vélrana hreinsun til ad na ar botndskunni hluta efnisins sem er ekki brennt, til demis med sigtun. Eftir
bessa medhondluner er um 85-90% af massanum steinefni. | téflu 14 mad sja hlutfll helstu patta i
botndskunni.

TAFLA 14 Samsetning botndsku Ur hataeknisorpbrennslustod skv. BREF

EFNISPATTUR HLUTFALL AF MASSA (%)
Steinefni 85-90

Obrennd efni <3
Jarnmalmar <5-10

Adrir malmar 0,5-2

{ sumum sorpbrennslum erlendis er &framvinnsla botnéskunnar hluti af peirra starfsemi. Aframvinnsla
getur verid purrhreinsun, vothreinsun eda skolun. Eins og sést i toflu 9, pa losna ymis efni Ur botndsku
i frarennsli vid botnoskuhreinsun p.e. vothreinsun eda skolun. bessi efni eru svifagnir, lifreent kolefni,
bly, ammonium kéfnunarefnissambond, klérid, sulfot og dioxin og furan efni.

Eftir hreinsun/medhondlun getur botnaska verid dyrmeett efni, adallega i byggingar- og
samgongumannvirki. Gréfasta efnid ma nota sem mol en finna efnid i steypu. Einnig er haegt ad nota
medhondlada botnosku sem almennt fylliefni, sem bindiefni i sement og i forsteyptar
byggingareiningar. Einnig eru moguleikar 4 ad nyta efnid i malbik, medal annars med endurbraedslu,
en pad ferli geeti verid orkufrekt. Ef ekkert notagildi er fyrir botndskuna hér 4 landi og ekki eru
fjarhagslegar forsendur fyrir Utflutningi pa verdur ad urda dmedhondlada botndsku & urdunarstad par
sem hreinsun a8 sér stad a sigvatni. Mikid notagildi hefur verid fyrir botndsku innan landa
Evropusambandsins. Danmork notar 100% af botndsku sem fellur til dr sorpbrennslum par sem adeins
hefur verid brennt urgangi an spilliefna, en annars er hun urdud. Finnland er med 100%
endurnytingarhlutfall, Frakkland 87% og ltalia 83%, restin er urdud. Hins vegar fer allt efni fra
sorpbrennslum i Svipjéd i pekju a urdunarstodum.

5.1.2  Flugaska

Notkun flugésku ur kolarorkuverum i ymsan byggingaridnad er vel pekkt. Innan Evrépusambandsins
féll til um 11,4 milljén tonn af flugdosku ur kolarorkuverum arid 2016 og um 43% hennar for i
endurnytingarferli. Mynd 11 synir pa notkunarflokka sem flugaskan fér i par og synir fram a mogulega
notkun & flugosku fra sorpbrennslu. [26]
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MYND 11 Notkun & flugtsku fra kolarorkuverum i Evrépu 2016 [26]

Vegna pungmalma og dioxinefna er flugaska fra sorpbrennslustédvum spilliefni og ekki hefur verid
mikid um vinnslu & efninu til endurnytingar. Flugaska sem myndast i rykhreinsun og vid suduketil i
Arnoldstein i Austurriki er til deemis sett aftur inn i ofninn og pannig hreinsud af pessum efnum. [9]
Hins vegar, med lokun a kolarorkuverum i Evrépu er ad myndast mikil eftirspurn eftir sliku efni i ymis
hlutverk i byggingaridnadi og vegaframkveemdum og ljést er ad leitast verdur eftir pvi ad nyta petta
efni Ur sorpbrennslustédvum i ndinni framtid.

Efnid keemi inn i stad fylliefnis en par sem sandur & islandi sinnir pessu hlutverki vel, pa er nanast engin
eftirspurn eftir sliku efni innanlands. Pad kemur fyrir ad pad vantar fylliefni, sérstaklega uti 4 landi par
sem eru notadar eru faeranlegar malbikunarverksmidjur og tankar undir fylliefni. Notkun & flugosku
myndi kalla & steerri tanka og notkun innanlands yrdi aldrei veruleg. Mogulegt veeri ad flytja efnid ut,
ef eftirspurn prdast pannig.

5.1.3  Malmar ur botndsku

Mdlma er haegt ad enduheimta ur botndskunni, en magn peirra fer eftir pvi hversu mikié af malmum
for inn i stédina. Med aukinni flokkun 8 malmum, aetti minna ad enda i botnosku. A3 medaltali er um
5-10% af botnoskunni malmar sem innihalda jarn, sem er ad mestu brotajarn og ryd&fritt stal. Um 0.5-
2% er af 6drum malmum, helst al, kopar og latun. bessi gildi eru medaltél 4 magni i botndsku, en
tolurnar segja ekki endilega til um pad hversu mikid af malmunum er haegt ad vinna Ur botndskunni en
slikt ma meta med utskolunarpréofum & 6skunni.

5.2 Orka

Fyrir hvert tonn sem brennt er, er midad vid myndun 1700 kWh af varmaorku og 610 kWh af raforku,
par af fara 70 kWh i eigin notkun stodvarinnar. Er petta pvi alls 2240 kWh af orkuframleidslu. Fyrir
pbetta myndast 1.605 kg af CO; igildum, eda 619 kg ef midad er adeins vid koltvisyring af élifreenum
uppruna. Ef ad losun vid brunann tilheyrir orkuframleidslu, pa veeri losun pvi 717 g CO, /kWh (277 g



CO2/kWh an koltvisyring af lifreenum uppruna) eda ef horft er adeins & rafmagnsframleidslu 2.960 g
CO2/kWh (1.146 g CO,/kWh an koltvisyring af lifreenum uppruna). bessi losun er ekki losun yfir allan
vistferilin, par sem adeins er tekid tillit til beinnar losunar fra framleidslu/brennslunni, en ekki er tekid
med i reikninginn kolefnisspor byggingar, flutninga eda annars konar ferla. Til samanburdar er
sameiginlegur losunarstudull fyrir raforku og varmaorku & islandi metin um 9,8 g CO,/kWh. [27] Ef
borid er saman kolefnisspor vid raforkuframleidslu vid vistferilsgogn frd mismunandi orkugjéfum, er
nokkud ljost ad orka framleidd i stodinni vaerir ekki umhverfislega samkeppnishaef vid islenska orku.
(28]
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MYND 12 Losun grédurhusalofttegunda fra vinnslu raforku med mismunandi orkugjofum i g CO, igilda
fyrir unna kWst. Myndin synir midgildi (raudur punktur), ha- og laggildi fra nidurstédum
vistferilsgreininga fyrir hvern orkugjafa [28].

Hins vegar er ljost ad megin tilgangur sorpbrennslu er ekki orkuframleidsla, heldur eyding
urgangsstrauma sem geta ekki, eda eiga ekki ad fara i farveg endurnytingar eda efnislegrar
endurvinnslu. bvi er framleidendadbyrgd a drgangi pannig ad pad ferli sem ad er til stadar tilheyrir ekki
orkuframleidslu, heldur Urgangsframleidandanum. Eina sem telur til losunar vegna orkuframleidslu er
sa bunadur og peir ferlar sem naudsynlegir eru til ad nd orkunni Ur straumnum og fzera til nytingar.
[29]

5.3  Fongun koltvisyrings og laekkun kolefnisspors

Med aukinni fongun a koltvisyringi i heiminum er efnasambandid ad hefja vegferd sina inn Ur pvi ad
vera mengandi lofttegund inn i pad ad verda verdmat markadsvara. Sorpbrennslur & almennum
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urgangi tilheyra ekki vidskiptakerfi losunarheimilda Evropusambandsins eins og er, en ekki er
6hugsandi ad pad geeti breyst i framtidinni. Ef pad gerist purfa sorpbrennslur ad kaupa losunarheimildir
a hvert tonn, en framtidarverd a peim markadi hefur haekkad & pessu ari Ur €30 i €60 & tonnid. bessi
aukni kostnadur geeti verid hvati til drgangsforvarna og aukinnar flokkunar og endurvinnslu sem
stendur pa fjarhagslega betur gegn sorpbrennslu en stadan er i dag. Fyrir byggingu sorpbrennslu geeti
bessi aukalegi rekstrarkostnadur verid frahrindandi eda myndi alla vega leida til minni stodvar til ad
lagmarka efni sem faeri inn i hana. [30]

[ hateeknibrennslustédvum erlendis er hafin vinna vid ad skoda pann moguleika ad fanga
koltvisyringinn sem paer losa til nytingar eda geymslu. Fyrsta st6din til ad kanna pennan mdéguleika er
Klemetsrud i Noregi i tengslum vié Longship verkefnid sem er 4 vegum Norska rikisins. Einnig er par
verid ad skoda geymsluleidir i Nordur-Atlantshafinu. Arid 2016 var gerd fyrsta fysileikakdnnunin fyrir
stodina og tekin var dkvordun arid 2018 ad setja upp verkefni @ 1/350 af daetladri endanlegri staerd
med CANSOLV taekni fra Shell. bessu tilraunaverkefni er lokid med jakveedum nidurstédum par sem
fongunarhlutfallid er 80-100% ur afgasstreymi upp @ 750-1124 kg/klst med medalstyrkleika CO, yfir
arid upp a 11,3%. Asamt skilvirkni ferilsins var fylgst sérstaklega med nidurbroti aminleysis og losun
aminefna. [31] Amager Bakke hefur sett upp tilraunabunad fra Union Engineering og dnefnd brennsla
i Stokkhdlmi er med fysileikaskyrslu i vinnslu hja Aker Carbon Capture. [32] [33]

MYND 13 Arangur kolefnisfongunar i tilraunaverkefni Klemetsrud. [31]

Med petta til hlidsjonar veeri rangt ad fara i hdnnun a nyrri sorpbrennslust6d i dag an pess ad horfa til
moguleikans ad setja slikt kerfi upp, eda gera rad fyrir ad haegt sé ad baeta pvi vid. Pad pydir ad hanna
ekki siur sem loka algerlega @ moguleikann & vidtengingu, eda velja uppsetningu orkuendurheimtar an
moguleika & notkun gufunnar, pvi fongunarferlid parf gufu. Sorpbrennslur med almennan Urgang eru
med afgas med CO; styrkleika upp & 5-10% sem er gott bil fyrir flesta fongunartaekni. Hins vegar getur
verid erfitt ad vera med mikinn breytileika i straum afgass Ut og tryggja parf pvi sem einsleitastan
straum efnis inn, sem audveldara er ad gera i steerri stodvum.

Kolefnisfongunarverkefni eru oftast honnué med pad markmid ad geta fangad um 90% af CO, ur
afgasstraumi og ef pad er hannad fyrir fulla steerd nyrrar stodvar 4 islandi jafngildir petta fongun af
100% af CO; af dlifreenum uppruna og um 83,5% af CO, frd lifreenum uppruna, samtals um 189.000
tonn arlega, sem bydur upp @ moguleikan ad starfsemin getur verid kolefnisneikvaed upp 4 um 108.000



tonn CO; igilda. Adeins er haegt ad starfa kolefnisneikvaett ef koltvisyringur er geymdur med adferdum
eins og nidurdaelingu Carbfix. Ef koltvisyringur er notadur i einhverjum 6drum tilgangi, pa er
endanotandi sem graedir i kolefnisbdkhaldi en ekki framleidandi.

Bunadur samanstendur af kzeliturni, adsogs og skilju turnum, dsamt geymslusvaedi. Groflega meetti
aeetla ad pessi bunadur og uppsetning hans, an allrar jarévinnu myndi kosta um €60 milljonir. betta
synir staerdargradu fjarfestingar eins og hun er i dag, en mun leekka & naestu arum pegar petta verdur
algengara. Rekstrarkostnadur sliks bunads er ad miklu leiti vegna notkunar a orku 4 formi rafmagns og
gufu og fer pvi eftir pvi hvernig kaupverd veeri haegt ad fa fyrir pa strauma. Liklegast er ad hagstaedast
sé a0 rafmagn og gufa komi fra orkuendurheimt brennslustédvarinnar. Adrir storir kostnadarlidir eru
keelivatn, aminleysir, latur, vidhald og starfsfolk. Ef gert er rad fyrir um €30 8 MWh af rafmagni og €5
a MWh af gufu, pa er heildarrekstrarkostnadur af staerdargradunni €4 milljénir a ari.

41



42

6 UMRADUR OG FRAMTIDARHORFUR

6.1 Adferdir til ad draga ur neikvaedum umhverfisahrifum

Vottud umhverfisstjornun skv. alpjodlega stadlinum ISO 14001 tekur til allra mikilvaegra
umhverfispatta i rekstri sorpbrennslusstodvar og tryggir ad stodin uppfylli allar pzer lagalegu krofur
sem til hennar eru gerdar. | slikri umhverfisstjornun er skilgreind skyr umhverfisstefna og reglulega eru
maelanleg markmid skilgreind fyrir mikilvaegu umhverfispaettina i rekstrinum. Ollum ferlum er styrt &
pann hatt ad lagmarka megi neikvaed umhverfisahrif rekstursins og voktun fer fram a pydingamiklum
umbhverfispattum og i samraemi vid allar lagalegar krofur. Starfsmenn fa videigandi pjalfun og hagadilar
eru upplystir um starfsemi stédvarinnar. Mikilvaegur hluti af rekstri umhverfistjérnunarinnar eru sidan
stodugar umbeetur i kjolfar fradvika sem upp kunna ad koma sem og innri Uttekta og ryni stjéornenda a
starfseminni m.t.t. umhverfismala.

Stefna Aatlun
Endurskodun Innleidin
stjérnenda g
\ Athuga
Urbeetur

MYND 14 Stédugar umbaetur er mikilvaegur pattur i rekstri umhverfisstjérnunarkerfis skv. ISO 14001 stadlinum en kvedid er
a um i starfsleyfi sorpbrennslustédva ad vinna eftir sliku kerfi.



bpegar hanna a nyja st6d eda endurbaetur, skal hafa i huga umhverfisahrif yfir allan vistferil hennar, sem
tekur med byggingarframkvaemdir, vidhald, rekstur og nidurrif. Setja skal upp skilvirka rekstrardaetlun,
urgangsstjornun og eftirlit med ferlum asamt reglubundinni vidhaldsdaetlun. Med pvi ma tryggja
samfelldan bruna sem og lagmarks nidurtima og par med geymslutima urgangs. Skilgreina pa
urgangsstrauma sem taka 4 til brennslu i st6dunni og vidhafa strangt geedaeftirliti med Urgangi sem
kemur til stodvarinnar. Setja skal upp daetlun fyrir eftirlit og maelingar a helstu umhverfispattum sem
og umhverfisvoktun. Setja skal upp skyra daetlun sem gildir fyrir rekstur vid évenjulegar adstaedur t.d.
vid uppstarft @ ofninum eda pegar hann er keyréur nidur.

Tryggja parf hreinsun utblasturs med ymsum BAT adferdum sem uppfylla losunargildi skv. BREF, t.d.
hvad vardar HCl, HF, SO,, Hg og fleira. Endurnotkun, endurnyjun og endurvinnsla brunaleifa skal
hamorkud og peim brunaleifum sem ekki komast i pessa farvegi skal fargad skv. vidurkenndum
adferdum.

Sett er upp daetlun fyrir forvarnir, viobrogd og maelingar vegna lyktarmengunar og hljédmengunar.
Megin uppspretta lyktar er Urgangsgeymslan og pvi er mikilvaegt ad utfeera vel hvernig drgangur er
geymdur, hversu mikid magn & ad geyma ad hamarki dsamt adferdum til ad hreinsa afloft frd
urgangsgeymslum, sérstaklega @ medan brennsla stendur ekki yfir.

Nutima hataekni sorpbrennslur sem eru vel reknar og hafa virka umhverfisstjérnun eins og hér er lyst
eiga a0 geta haldid i lagmarki Utblaestri mengandi efna og stadsetning peirra getur pvi verid i ndgrenni
ibudahverfa an pess ad hafa neikvaed ahrif 8 umhverfi og heilsu folks.

6.2 bréun losunargilda sorpbrennslustodva

A milli dranna 2004 og 2019 minnkadi Gtblastur ryks stérra brennslustédva innan Evrépusambandsins
um 88%, SO, um 89% og NOx um 60%. Breytingar i Evrépsku regluverki samhlida préun i bunadi til
hreinsunar og brennslu eru staerstu asteedurnar fyrir pessari préun. Tvisvar @ pessu timabili urdu megin
breytingar til batnadar hvad losunargildin vardar. Annars vegar var pad a timabilinu milli aranna 2007-
20009 pegar losunargildi vegna tilskipunar um stdrar brennslustddvar tok gildi arid 2007 og hrun atti sér
stad i lok ars 2008. Hins vegar @ arunum 2015-16 pegar losunargildi i IED tilskipun um losun fra idnadi
tok gildi.

MYND 15 Minnkun Gtblasturs Gr stérum brennslustédvum innan Evrépusambandsins [34]
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bad m4 lita pannig 4 ad krofur til losanna eru priskiptar. [ fyrsta lagi eru sett fram vidmid i tilskipun ESB
til idnadarstarfsemi (IED vidmid) (rauda brotalinan i mynd 16), i 60ru lagi eru sett fram krofur i
starfsleyfi brennslunnar sem byggja 4 krofum BAT (graar sulur i mynd 16) og i pridja lagi eru vidmid
fyrir mengunarefni sem taekjaframleidendur lofa ad banadur peirra uppfylli (graenar sulur i mynd 16).
Mynd 17 synir hvernig petta kemur Ut hja Amager Bakke, en préunin er svipud i mérgum af nyrri
sorpbrennslustodvum Evrdpu.

MYND 16 briskipt lag losunargilda Gr sorpbrennslum, deemi tekid fyrir Amager Bakke. [35]

pad er pvi ljést ad brennslustédvar i Evropu hafa tekid miklum breytingum til batnadar undanfarna
aratugi og eru a hradferd inn i framtidina. Hradar framfarir hafa verié i bunadi til brennslu og
hreinsunar til ad halda i vid og fara fram ur vaxandi krofum tilskipana fra Evrépupingi og BREF skjala.
Naesti vigvollur sorpbrennsla virdist vera kolefnisféngun par sem spurt er hvort slik starfsemi geti fario
fram kolefnishlutlaus eda jafnvel kolefnisneikvaed.

6.3 Markmid hringrasarhagkerfisins

Mikilvaegt er i allri daetlanagerd fyrir medhdndlun drgangs ad horfa til drgangsprihyrningsins, sja mynd
17



MYND 17 prihyrningur medhondlunar Urgangs.

Urdunartilskipun Evréopusambandins kvedur @ um ad einungis 10% af heildarmagni af framleiddum
urgangi aridé 2035 verdi urdadur. Sérstok ahersla er 16gd 8 ad lagmarka magn 3 lifnidurbrjétnalegu efni
sem fer a urdunarstadi. Morg [6nd i Evrépu hafa ndad pessum markmidum med pviad brenna urganginn
i sorpbrennslustédvum og hefur nybygging hateekni brennslustédva aukist téluvert i Evrépu.

bessi préun hefur verid gagnrynd par sem medhondlun hataekni sorpbrennslustodva liggur frekar lagt
i Urgangsprihyrningnum, og flokkast undir adra endurnytingu. Til deemis hefur Zero Waste Europe lagt
til ad Evropski lagaramminn umhverfis Urgang verdi endurskilgreindur til ad draga ar aherslu 3
urdunarforvarnir og meiri dhersla verdi 16gd 4 forvinnslu Urgangs a formi efnisendurheimtar og
lifreennar medhondlunar Urgangs. [36] Med pessu myndi nast meiri arangur i markmidum
Evrépusambandsins um hringrdsarhagkerfid sem birtist m.a. i dherslu & aukinni endurvinnslu 3
almennum urgangi, p.e. 55% 4arid 2025 og 65% arid 2035 og aukinni sérséfnun, par @ medal plasts,
pappirs, glers, malma, lifirgangs, textil og spilliefna. Samkvaemt markmidum um hringrasarhagkerfid a
fyrir arid 2030 endurvinnsla umbudaefna ad vera yfir 70% og hver straumur hefur sin eigin markmid
bar innan. Minnka & matartirgang um 50% fyrir arid 2030. [37] Oll pessi markmid eiga ad draga ur
heildarmyndun Urgangs i takt vid Urgangsprihyrninginn og stefna ad pvi markmidi ad helminga allan
éendurunninn almennan urgang fyrir arid 2030. [38] Mynd 18 synir nidurstédur Ur kdnnun &
samsetningu blandads Urgangs i Bretlandi arid 2017. [39]
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Erfitt ad endruvinna

eda skipta ut; 8%
Liklega haegt ad
skipta ut; 12%

Audvelt ad
endurvinna; 53%

Liklega haegt ad
endurvinna; 27%

MYND 18 Nidurstédur um samsetningu Urgangs i konnun sem gerd var a blondudum urgangi i Bretlandi arid 2017.

Ut fra nidurstddum kdnnunarinnar er talid ad haegt sé ad endurvinna par i landi um 80% af straumi
blandads urgangs, eda um 188 kg 4 hvern ibda, sem skilur pa eftir adeins 47 kg af blondudum Urgangi
a hvern ibua.

fsland hefur sett sér markmid um minni losun grédurhusalofttegunda og kolefnishlutleysi 4rid 2040.
Med tilliti til pess er erfitt ad rokstydja pad ad festa dkvedna losun grédurhusalofttegunda til
sorpbrennslu til margra ara, par sem mikil losun verdur af pvi ferli. Sorpbrennslur eru mikil fjarfesting
og hafa liftima i pad minnsta i 25-30 ar. Skoda parf pvi moguleika 4 fongun og nytingu kolefnisdioxids
fra brennslunni.

NU pegar unnid er ad pvi ad koma Urgangi i annan farveg en urdun parf ad huga vel ad pvi hvernig pad
er best gert til ad fylgja hugsun urgangsprihyrningsins um ad draga fyrst Ur myndun Urgangs og sidan
ad auka endurvinnslu og um leid nd peim markmidum sem sett eru i tilskipun um hringrasarhagkerfid.

Hataekni sorpbrennslustod sem uppfylla parf allar nitima og einnig framtidar kréfur um utblastursgildi
krefst mikillar fjarfestinga. Innbyggdur er dkvedinn freistnivandi um ad brenna meira magni urgangs til
ad fjarfestingin borgi sig. Til ad draga ur dheaettu vardandi pad ad nd ekki markmidum
hringrasarhagkerfisins er mikilvaegt ad ryna vel i pa steerd og afkastagetu sem valin er fyrir hataekni
sorpbrennslustodina.



7

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

. HEIMILDIR

Environice, ,Hataeknibrennslustdd 4 slandi 2030. Hverju parf ad Brenna?,“ 2021.

Umhverfis- og audlindardduneyti, ,Reglugerd um losun frd atvinnurekstri og
mengunarvarnaeftirlit (550/2018),“ 2018.

European Parliament, ,, Directive 2000/76/EC of the European Parliament and of the Council of 4
December 2000 on the incineration of waste,” 2000.

Umbhverfisraduneyti, ,,Reglugerd um brennslu Urgangs (739/2003),“ 2003.

European Parliament, , Directive 2010/75/EU of the European Parliament and of the Council of
24 November 2010 on industrial emissions (integrated pollution prevention and control),”“ 2010.

Umhverfis- og Audlindardduneyti, ,Reglugerd um losun fra atvinnurekstri og
mengunarvarnaeftirlit (550/2018),“ 2018.

Umbhverfis- og audlindardduneyti, ,Reglugerd um (1.) breytingu a reglugerd nr. 550/2018 um
losun fra atvinnurekstri og mengunarvarnaeftirlit. (639/2018),“ 2018.

ESWET, , Waste Incineration BREF: One Year Later - ESWET Webinar,” 2021.

47



48

[9] G.C.J.G.B.S.H.S.R. Frederik Neuwahl, ,Best Available Techniques (BAT) Reference Document
for Waste Incineration,” European Commission, 2019.

[10] European Parliament, ,Directive (EU) 2015/2193 of the European Parliament and of the Council
of 25 November 2015 on the limitation of emissions of certain pollutants into the air from
medium combustion plants,” 2015.

[11] Umhverfis- og audlindaraduneyti, ,Skipulagsreglugerd (90/2013)“.

[12] Umhverfisstofnun, ,,National Inventory Report - Emissions of greenhouse gases in Iceland from
1990 to 2019,“ 2021.

[13] Vestfirska Fréttabladid, , Forsaga fyrirhugadrar sorpbrennslu & Sudurtanga & isafirdi,“ Vestfirska
Fréttabladid, mars 1993.

[14] Teiknistofan Eik, ,Adalskipulag isafjardarbaejar 2008-2020,“ isafjardarbaer, 2009.

[15] Rikisendurskodun, , Sorpbrennslur med undanpdagu fra tilskipun ESB,” 2011.

[16] Umhverfisstofnun, ,Umhverfisstofnun,” 24  mars  2011. [A  netil. Available:
https://ust.is/umhverfisstofnun/frettir/stok-frett/2011/03/24/Maelingar-a-dioxini/.

[17] Umhverfisstofnun, 2011. [A neti]. Available:
https://ust.is/library/Skrar/Atvinnulif/Starfsleyfi/Nidurfelld-starfsleyfi/B_nr_352_2011.pdf.

[18] Umhverfisstofnun, ,Nidur stédur Ur maelingum & dioxinum i jar dvegi,” 2011.

[19] IPCC, ,,IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories,” 2018.

[20] cOowlI, , Technical Solutions for a Waste-to-Energy Plant,” 2021.



[21] Flowvision, , Waste-to-Energy,“ 2021. [A neti]. Available: https://flowvision-energy.com/waste-
to-energy/.

[22] ). D. G. C. B. C. V. Jo Van Caneghem, , NOx reduction in waste incinerators by selective catalytic
reduction (SCR),“ Journal of Cleaner Production, pp. 4452-4460, 2016.

[23] Resource International, ,,Greining & pérf sorpbrennslustédva & islandi,“ 2020.

[24] Miljgdirektoratet, Tillatelse til virksomhet etter forurensningsloven for Fortum Oslo Varme AS,
2019.

[25] E. de Titto og A. Savino, ,Environmental and health risks related to waste incineration,” Waste
Management and Research, b. 37, nr. 10, 2019.

[26] ECOBA, ,Utilisation,” 2021.

[27] Umhverfisstofnun, , Losunarstudlar,” 2021.

[28] Bruckner, Bashmakov, Mulugetta, Chum, d. I. V. Navarro, Edmonds, Faaij, Fungtammasan, Garg,
Hertwich, Honnery, Infield, Kainuma, Khennas, Kim, Nimir, Riahi, Strachan, Wiser og Zhang,
,Energy Systems. In: Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of
Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change,” Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.,
2014.

[29] EPD International, ,Product Category Rules (PCR) for Electricity, Steam and Hot Water
Generation and Distribution,” EPD, 2020.

[30] Zero Waste Europe, , Waste Incineration under the EU ETS — An assessment of climate benefits,”
2021.

[31] ). & Z R & T.J.& T M. & A.F. & T.LL& N.C.& M. T. & W.A. & Z. L. & B. C. & Z. A
Fagerlund, ,Performance of an amine-based CO2 capture pilot plant at the Klemetsrud waste
incinerator in Oslo, Norway,” International Journal of Greenhouse Gas Control, b. 106, p. 103242,
03 2021.

49



50

[32] Industry and Energy, ,Waste to energy plant installs carbon capture,” 2021.

[33] Aker Carbon Capture, ,, Our Key Projects,” 2021.

[34] European Environment Agency, ,Emissions and energy use in large combustion plants in
Europe,” 2021.

[35] Ramboll, ,,Expected impact of the WI BREF on the market and its influence outside Europe,” 2021.

[36] Zero Waste Europe, ,Building a bridge strategy for residual waste - Material REcovery and
Biological Treatment to manage waste within a circular economy,” 2020.

[37] European Parliament, ,Circular economy: More recycling of household waste, less landfilling,”
2018.

[38] European Comission, ,Circular Economy Action Plan For a Cleaner and more Competitive
Europe,” 2021.

[39] WRAP, ,,National Municipal Waste Composition, England 2017, 2020.

[40] CEWEP, ,Workshop on Implementation of BAT Conclusions for Waste Incineration,” Brussel,
20109.



09.11.2021

Hataeknibrennslustod

Helstu umhverfispaettir
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Efnistok

* Samantektin er hluti af forverkefni um innleidingu innleidingu nyrrar
framtidarlausnar til medhondlunar a brennanlegum Urgangi i stad urdunar.
* Umfjollunarefni;
* Lagalegur rammi um hataeknibrennslustod
* Yfirlit yfir fyrri sorpbrennslur 4 islandi
* pydingarmiklir umhverfispaettir i rekstri sorpbrennslu
* Nyting afurda



Umbhverfisahrif og nytingarmoguleikar

Helstu umhverfispaettir Nyting afurda

* Losun i andrumsloft * Orka

* Losunivatn * Botnaska

* Umhverfisahrif flutninga * Flugaska

* HIjédvist * Koltvisyringur
* Lykt

* Sjonrzen ahrif
* Ahrif & lifriki

« Ahrif 4 samélag, folk og heilsa



Lagagrunnur sorpbrennslustodva
Sorpbrennslust6d med afkdst meira en 3 tonn urgangs d kist.

Sorpbrennslur skulu vera stadsettar a skipulagssvaedi sem skilgreint sem athafna- og idnadarsvaedi og er krafist
deiliskipulags fyrir svaedid

Framkvaemdin er had I6gum um mat & umhverfisahrifum nr. 111/2021
Starfsleyfi skv. reglugerd 550/2018 um losun fra atvinnurekstri og mengunarvarnaeftirlit

Uppfylla gildandi |6g og reglugerdir a starfssvidi sinu

Rekstraradili skal nota bestu adgengilegu teekni (BAT) vid nytingu @ audlindum svo sem orku, en einnig gagnvart
mengunarvérnum.

Innleida skal virka umhvefisstjornun skv. ISO 14001 stadlinum

Uppfylla parf vidmid BAT um losun i andrumsloft og vatn vardandi alla helstu umhvefispaetti rekstursins




Préun sorpbrennslu a islandi

Brennslustodvar starfraektar 1993-2012;
e Stédust ekki viomidunarkrofur ESB fra 2000 og isl. rg. frd 2003 vegna 6fullkomnar brennslu og hreinsibuinadar.
e Storfudu 4 undanpagum 2002-2012 par til paer voru aflagdar.

e Styrkur PCDD/F maeldist
margfaldur midad vid
vidmunarmork og
fundust efnasambondin i
umhverfi brennslustédva.

e Erfidleikar med ad
uppfylla adrar
losunarkrofur.

Funi, Vestmannaeyjar og
Svinafell hefja rekstur 93-94

Kalka hefur
rekstur 2004

Fjérum st6dvum
lokad 2011-12



Losun i loft
Ahrifavaldar fyrir losun efna vid bruna i sorpbrennslustéd

Samsetning  Gerd, g=0i Gerd, g0i og rekstur

urgangs rekstur og ofns hreinsibunads

Dioxin/Furan

X X X
(PCDD/F)
CO og VOC X X
Ryk X
HCI, HF, SO,,

X X
NO,

Malmar X X



Krofur i BREF (BAT) o

Mazlipattur Laegra gildi

Ryk (mg/Nm?)
Cd/Tl (mg/Nm3) 0,005
Sb/As/Pb/Cr/Co, Mn/| ( N 0,01

HCI m 2,00
HF /Nm

SO, (mg/Nm?3) 5,00
NO, (mg/Nm3) 50,00
CO (mg/Nm?3) 10,00
NH, (mg/Nm?3) 2,00
TVOC (mg/Nm?) 3,00

PCDD/F (ng I-TEQ/Nm?; 0,01
PCDD/F+PCB (ng WHO-TEQ/Nm?) 0,01
PCDD/F+PCB (ng WHO-TEQ/Nm?) 0,01

Hg (mg/Nm?) 0,005

3 Mzlingar & PCB-DL mega vera reglubundnar 4 sex manada fresti ef styrkur PCB < 0,01 ng/m?

4 Mzlingar 4 Hg mega vera reglubundnar 4 sex manada fresti med lengra synatokutimabili ef synt er fram a lagt innihald Hg

Haerra gildi

5,00

0,02

30,00
120,00
50,00
10,00
10,00

0,04

Haerra gildi*

5,00

0,02
0,30
8,00
1,00

40,00
150,00
50,00
10,00
10,00

0,06

0,08

0,08

0,10

0,020

Mzelingartimabil

Daglegt medaltal

Medaltal yfir syntokutimabil
Medaltal yfir syntokutimabil

Daglegt medaltal

Daglegt medaltal eda medaltal yfir
syntokutimabil

Daglegt medaltal
Daglegt medaltal
Daglegt medaltal
Daglegt medaltal
Daglegt medaltal

Medaltal yfir syntékutimabil

Medaltal yfir lengra syntékutimabil
Medaltal yfir syntékutimabil

Medaltal yfir lengra syntokutimabil

Daglegt medaltal eda medaltal yfir
syntokutimabil

Medaltal yfir lengra syntékutimabil

Lagmarks krafa til maelinga

Samfelld

Reglubundin — sex manudir
Reglubundin — sex manudir
Samfelld

Samfelld*

Samfelld
Samfelld
Samfelld
Samfelld
Samfelld

Reglubundin — sex manudir
Samfelld einu sinni @ manudi?
Reglubundin — sex manudir
Samfelld einu sinni @ manudi®
Samfelld*

Reglubundin — sex manudir

Virkni hreinsibtinadar

<5 mg/m3 med pokasiu
93%+ med virku kolefni

95%+ med virku kolefni
2-8 med halfpurri hreinsun
<1mg med halfpurri hreinsun

30-70 med halfpurri hreinsun
75% med SNCR

Ekkert lagt til

0,5-2kg/t kolefni nzer losun
<0,06 ng/Nm3

95% - 30pug/Nm3



Losun i loft
Erfidustu losunarpaettir hja Kélku

Losunarpattur Medaltal* Haesta viomidunargildi i BAT M

Ryk (mg/Nm3) 21,75
Cd/Tl (mg/Nm3) 0,00
Sb/As/Pb/Cr/Co/Cu/Mn/Ni/V

(mg/Nm3) 0,56
HCI (mg/Nm3) 0,45
HF (mg/Nm3) 0,50
SO2 (mg/Nm3) 0,00
NOx (mg/Nm3) 301,65
CO (mg/Nm3) 22,85
NH3 (mg/Nm3) Ekki maelt
TVOC (mg/Nm3) 0,25
PCDD/F (ng I-TEQ/Nm3) 0,15
Hg (mg/Nm3) 0,00

5,00 IINS35%
0,02 0%
8,00 0%
1,00 0%
40,00 0%
150,00 FNIE03%
50,00 0%
10,00
10,00 0%
e
0,020 0%

*Medaltal malinga i Utblaestri Kélku fra oktober 2016 og desember 2017



Losun i frarennsli

Svifagnir - TSS 10
Lifraent kolefni - TOC (mg/L) 15
As (mg/L) 0,01
Cd (mg/L) 0,005
Cr (mg/L) 0,01
Cu (mg/L) 0,03
Hg (mg/L) 0,001
Ni (mg/L) 0,03
0,02
Sb (mg/L) 0,02
Tl (mg/L) 0,005
Zn (mg/L) 0,01
10
Klérid (CI-)
Sulphate - SO, (mg/L) 400
PCDD/F (ng I-TEQ, 0,01

0,03
0,5
30
1000

0,05

’ Minna veegi i halfpurri hreinsun ‘

LAGGILDI HAGILDI UPPRUNI*

Afgashreinsun
Botndskuhreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Botnéskuhreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Afgashreinsun
Botndskuhreinsun
Botnoskuhreinsun
Botnoskuhreinsun
Afgashreinsun

Botnoskuhreinsun

/

Hefur ekki verid utfeerd ‘

MZLINGARTIDNI
Daglega
Manadarlega
Manadarlega
Madnadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Mdnadarlega
Ménadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Manadarlega
Mdnadarlega

Sex manada fresti

i med uppruna i afgashreinsun eiga adallega vid um vothreinsun. Ekki eru losud efni i frarennsli i purrum eda halfpurrum hreinsibunadi



Mikil proun i losunargildum

Prji mismunandi losunargild fyrir nylega hatakni brennslust6o

Dzami tekid fyrir Amager Bakke i DK



Samfélag, folk og heilsa

* Havadi * Heilsa
* HIljédstig vid mork * Rannsoéknir hafa ekki synt
idnadarlédar -70 dB fram & skadleg ahrif & heilsu
* Vid husvegg & ibudarsvaedum félks eda lifriki midad vid

55 dB hamark gddan rekstur & natima

* Stadarval mikilveegt S SAmE

* Lykt
e Ekki krofur i BAT

* Fornvarnir, vidbrogd og
meelingar eru lykilpaettir

* Reynsla komin 4 rekstur stodva
nalaegt byggd

* Virk umhverfisstjérnun skiptir
hofudmali vid styringu pessara
malaflokka.






Hringrasarhagkerfio — nytingarmoguleikar

Varmaorka, 1,7 MWh
Eigin notkun — 70 kWh

Raforka, 610 kWh |

Malmar - 10-30 kg
Byggingarefni

_

= Botnaska - 150-350 kg

1000 kg brennanlegur
> — Sorpbrennsla —
urgangur Brunaleifar mm Flugaska - 20-50 kg

Koltvioxid, 1-1,6 t, | : N
— 5-10%v styrkur Ketilaska - 20-40 kg

Seyra fra hreinsun

frarennslis



Nytingarmoguleikar osku

Bothaska

* Nytanleg eftir hreinsun og
geymslu

* Mikid notagildi innan ESB
* Endurnytingarhlutfoll

Danmork: 100% fra
stodvum sem brenna
adeins urgangi an spilliefna,
en annars urdad

Finnland: 100%

Frakkland: 87%

italia: 83%

Svipj6d 100% i pekju &
urdunarstédum

Flugaska

* 43% nyting fra kolarorkuverum

* Eftirspurn aukist og uppsprettum faekkar
* Hreinsun naudsynleg en ekki stundud i dag



Grodurhusalofttegundir fra hataeknibrennslust6d

Brennsla 4@ 131.087 t urgangs
m.v. samsetningu Environice

* 1,6 tCO, ig/t
* 0,6 tCO, ig/t af dlifreenum
uppruna

Kolefnisfongun a tilraunaskala
er hafin

Styrkur er 5-10% i utblaestri
* 11,3% arsmedaltal FVO

Moguleikar eru a
kolefnishlutlausum eda
neikveedum rekstri

Sorpbrennslur utan ETS

Reiknad af EFLU i GaBi hugbuinadinum



Mikilvaegt ad horfa til argangsprihyrningsins

Markmidum ESB mismunandi

* Urdunartilskipun * Markmid um minnkun losunar GHL
e Hamark 10% af heild 2035 * Kolefnishlutleysi 2040 & [slandi
* Veldur aukningu a brennslu * Sorpbrennsla veldur losun CO,
‘ :3rer1crlmsla rpilr(;ltf!'é;festing o8 * Rekstur ma ekki gera erfidara fyrir ad
angtimaskulabinding framfylgja umhverfismarkmidum i
* Hringrasarhagkerfid medhondlun Urgangs
* Markmid um 65% endurvinnslu * Mikilvaegt ad byggja ekki of stéra
2035 brennslu
* Helminga dendurunninn » Zero Waste Europe leggur til aukna
blandadan urgang 2030 aherslu @ MRBT (Efnisendurheimt
e Kénnun UK: 80% og lifreen medhondlun) frekar en

endurvinnanlegt i bléndudum orkuendurheimt

m Audvelt ad endurvinna m |iklega haegt ad endurvinna L'Jrga ngl
m Liklega haegt ad skipta ut m Erfitt ad endruvinna eda skipta it e Minnkar L’“-ga ngsmagn sem fer |’
brennslu
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Minnisblad um stadarval fyrir sorpbrennsiu

1. Inngangur

Stadarval (e. Facility Location) er pekkt og algengt vidfangsefni i Adgerdarannséknum.
Venjulega er byggt 4 bestunarlikani sem tryggir stadsetningar med sem mesta hagkvaemni i
flutningum. 1 pessu tilviki einfaldast malid pvi gefin er st forsenda ad adeins verdi byggd ein
stor sorpbrennsla fyrir allt landid. Einnig voru gefnar upp fimm mogulegar stadsetningar, p.e.

Alfsnes

Helguvik

Straumsvik

borlakshofn

Grundartangi

Markmioid hér er ad bera pessa kosti saman m.t.t. flutninga &4 brennanlegu sorpi frad hinum
ymsu upprunasvaedum. Notadur er maelikvardinn ,,eknir tonn-kilémetrar & ari* pannig ad badi
magn og vegalengdir skipta hér mali. Midad er vid stdd sem brennir 130 pus. tonnum af
brennanlegu sorpi & ari. Ekki er gert rad fyrir flutningum til baka né heldur skipaflutningum
enda hvorugt 1 hendi 4 pessu stigi mals.

2. Gagnavinna

Fyrstu tolur midudust vid pau svaedi sem liggja vestan vid loftlinu Gilsfjardar og Markafljots
med ibua sem eru fleiri en 1.000. bannig var horft til um 78,8% Islendinga eda 290.652 af
368.792. Bodid var upp & moguleikann ad greina fjoldann eftir aldri og var pa midad vid prja
hopa: 0 til 14 ara, 15 til 64 ara og 65 ara og eldri. baer tolur voru sottar af Hagstofu Islands og
toku fyrir helstu ibuakjarna & pvi svedi. Til samanburdar var jafnframt horft til talna fra
bjédskra Islands sem veitti svipadar nidurstodur. Par sem tolur Hagstofu Islands budu upp 4
fleiri sveedi var akvedid ad stydjast vid pau gogn.

Akstursvegalengdir 4 milli 4kvedinna svada reyndust ekki vera til stadar 4 vefsidum sem pottu
areidanlegar heimildir ad undanskilinni Vegagerdinni en par var einungis ad finna takmarkadan
hluta peirra vegalengda sem purfti fyrir verkefnid. Pvi var akvedid a0 stydjast vid Google Maps
en fyrst um sinn voru upplysingar um per vegalengdir, sem Vegagerdin birti, skodadar og
reyndust gognin fra Google Maps areidanleg. Pannig var kilometrafjoldi milli hinna fimm
mogulegra stadsetninga og helstu ibltiakjarna fundinn. Pegar valid var hvada punkt skyldi
stydjast vid til ad meta vegalengdir var horft til pess punkts sem metinn var sem pungamidja
hvers svadis, p.e. sd punktur sem veri pyngdarpunktur sorps pess svaedis.

begar fram komu par vidbotarupplysingar ad taka landid 1 heild sinni voru gogn fra Hagstofu
Islands sétt aftur og i stad pess ad taka alla pa stadi 113 sem Hagstofan baud upp 4 voru helstu
bagjarkjarnar hvers landshluta nyttir og peir stadir sem voru nalagir lagdir saman. Forsendan
sem var gefin var st ad allir pessir stadir myndu senda sorpid til pessara helstu stada eda
ibuakjarna par sem pvi yrdi safnad upp og svo sent til einna af peim fimm stadsetningum sem
koma til greina. Pannig voru t.d. ibuatolur Eskifjardar, ReyOarfjardar, Seydisfjardar,
Djtipavogs o.fl. lagdar vid ibuatolu Egilsstada. A endanum voru stadirnir samtals 25 i stad 113.

Um magn brennanlegs sorps var byggt a4 somu forsendum og Stefan Gislason gaf sér, p.e. ad
pad sé i beinu hlutfalli vid ibuafjolda upprunasvaeda.



3. Gognin

Gagnavinnan leiddi i 1jos eftirfarandi, kilometrar eru litadir med ljosgraenum lit og kjarnar utan
SV hluta landsins (Markarfljot — Gilsfjérdur) eru graenlitadir:

Upprunastadi| ibGafjoldi | Alfsnes Helguvik Straumsvik Porléksh Grundart | Ekin tonn
Reykjavik 133.191 22,6 50,9 29,8 52,6 49,2 46.950
Kdpavogur 38.300 22,2 46,8 25,7 49,4 48,8 13.501
Hafnarfjordur| 29.687 27 40,2 19,5 54,2 54,2 10.465
Keflavikog Nji 19.791 62,4 4 25,1 80,5 88,9 6.976
Akureyri 34.547 370 434 402 422 343 12.178
Gardabzer 15.096 24,4 45,4 24,2 49,5 51 5.321
Mosfellsbaer 13.066 6,6 61 39,8 52,2 33,2 4.606
Selfoss 12.629 62,9 98,9 77,8 28,6 89,5 4.452
Akranes 7.800 32,4 93,3 72,2 84,8 19 2.750
Vik 12.699 192 230 198 157 219 4.476
Seltjarnarnes 4.715 249 53,9 32,7 54,8 51,4 1.662
Grindavik 3.535 66,2 27,5 29 58,1 92,7 1.246
Hveragerdi 2.776 51,4 87,4 66,2 21,3 78 979
lsaf]brdur 10.135 435 451 467 487 408 3.573
Egilsstadir 11.387 618 634 650 605 591 4.014
Alftanes 2.536 31,1 47,9 18,5 ST 57,8 894
Snafellsnes 3.785 118 181 149 170 90,8 1.334
Borgarnes 2.877 59,6 75,4 90,6 111 Syl 1.014
Sandgerdi 1.874 71,2 55,5 34,7 89 97 661
porlakshofn 1.903 57,9 84,9 64,3 0,5 84,5 671
Gardur 1.744 T 56,5 35,7 90 98,9 615
Vogar 1.251 51,9 18,3 13 75,6 76,8 441
Stykkishélmu 1.442 155 217 195 208 128 508
Hvolsvollur 1.024 113 106 119 7T 139 361
Olafsvik 1.002 178 194 209 230 150 353

Dalkurinn ,,Ekin tonn“ er fenginn med pvi ad gengid er ut fra heildarmagninu 130.000 tonn a
ari sem brennt verdur i sorpbrennslunni, og pessu magni er deilt nidur & upprunasvedin eftir
ibuafjolda.

4. Nidurstoodur

Fyrir hverja mogulega stadsetningu fyrir sorpbrennslustdd er dalkurinn ,,Ekin tonn*
margfaldadur med akstursvegalengd i km og nidurstadan verdur tonnkilometrar eknir 4 ari. ba
er margfaldad med kostnadi & tonn-km sem metinn er 4 22 kr/tonn-km. til ad f4 heildarkostnad
i m.kr. & ari. Nidurstodur hvad flutningahagkvemni vardar eru pessar:



Alfsnes  Helguvik Straumsvik Porléksh Grundart
Pus Tonnkilometrar eknir & ari 12.763 16.084 13.814 16.078 14.885
Kostn kr/tonn-km 22 281 354 304 354 327 (mkr/ari
Vidbétarkostn mv bestu lausn 73 23 73 47 | mkr/ari

5. Onnur sjénarmid

Hér hefur verid gerd grein fyrir flutningahagkvaemni hinna fimm mogulegu stadsetninga fyrir
sorpbrennslustd. Akvardanir um stadarval byggja oftast 4 fleiri sjonarmidum eda vidmidum
en flutningahagkveemninni eingéngu. A stuttum hugarflugsfundi styrihops pessa verkefnis
komu fram eftirtalin hugsanleg 6nnur sjonarmid:

Fjarled fra ibiabyggd (m.a. vegna lyktar og synileika)
Hluti af idngardi og orkutengingar klarar

Kostnadur vegna efnisflutninga

Stada deiliskipulags (6ruggt idnadarsvedi til framtidar)
Afstada nersamfélagsins

Nalegd vid hotn

Oryggismal v. pungaflutninga i gegnum péttbyli
Tekjumoguleikar v. solu & orku

Adgengi a0 réttu vinnuafli

Moguleikar a afsetningu CO2

Jardskjalfta- og eldgosahatta

Athugandi er hvort beita metti adferdafreedi eins og svokalladri AHP adferd ("Analytic
Hierarchy Process") til ad leggja mat 4 pessi mismunandi vidmid og hvada ahrif pad hefdi a
samanburd hinna fimm valkosta. AHP adferdin var valin i fyrsta 4fanga Rammadetlunar
rikisstjornar um samanburd virkjanakosta og er henni agatlega lyst i skyrslu Rammaaatlunar.

Heimildir:

Fjoldi ibta eftir byggdakjarna, sott af Hagstofu Islands:
https://px.hagstofa.is/pxis/pxweb/is/Ibuar/Ibuar__mannfjoldi__2 byggdir Byggdakjarnar/M
ANO030101.px

Spa um mannfjolda, sott af af Hagstofu {slands:
https://px.hagstofa.is/pxis/pxweb/is/Ibuar/Ibuar__mannfjoldaspa/MAN09010.px/table/tableV
iewLayoutl/?rxid=cf61d710-7a3a-4b81-95¢3-3dfbd48ac8bd

Fjoldi ibta eftir stodum, sott af bjodskra Islands:
https://www.skra.is/'um-okkur/frettir/frett/2021/01/04/Ibuafjoldi-eftir-sveitarfelogum-januar-
2021/

Vegalengdir til samanburdar, sott af Vegagerdinni:
http://www.vegagerdin.is/vegakerfid/vegalengdir/

Skyrsla rammadetlunar um virkjanakosti:
https://www.ramma.is/rammaaaetlun/adferdafraedi/itarefni/
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Minnisblad um ardosemimat a sorpbrennslu a Islandi
1. Inngangur

Hér verdur gerd grein fyrir ardsemimati eda fjarhagslegum fysileika pess ad reisa
sorpbrennslustod 4 Islandi. Gefin er si forsenda ad byggd verdi ein brennslustod fyrir allt
landid og er midad vid stdd getur atkastad 130 pus. tonnum af brennanlegu sorpi 4 ari en brennir
ad jafnadi 100 pus tonnum 4 ari. Um stadarval fyrir slika st6d er fjallad i 60ru minnisbladi.
Gert er rad fyrir einkafyrirtaeki sem greidir tekjuskatt eins og onnur fyrirteki. Sett er fram
reiknilikan i Excel par sem audvelt er ad setja inn nyjar forsendur og gera n@mnigreiningar.
Allar upphedir eru i pusundum eda milljonum Evra 4 fostu verdlagi dagsins i dag og an
virdisaukaskatts. Um gerd likansins ma lesa i heimildum 1-3.

2. Tolulegar forsendur

Sett er fyrst fram grunntilvik en sidar verda ymsar svidsmyndir kannadar og nokkur sértilvik.
Byggt er a tolulegu mati COWI verkfraedistofunnar (sja heimild 4) & stofnkostnadi og
rekstrarkostnadi sem og tekjumdguleikum. Einnig er studst vid mat forradamanna Sorpu.

Stofnkostnadur samkvaemt COWI er sem hér segir, nema kostnadur vid land/160 upp 4 22.000

m? er metinn af hofundum, sem einnig settu fram forsendur um dreifingu stofnkostnadar yfir
priggja 4ra byggingatima. Utreikninga vegna stofnkostnadar ma sja i toflu 1.

Tafla 1: Stofnkostnadur

Exchange
Investment Costs (CAPEX) Rate
KEUR KEUR
2021 2022 2023 Total Total
Civil Works 44.290 44.290
Land 4.000 4.000
Buildings 48.290 0 0 48.290 48.290
Boiler 46.760 46.760
Flue Gas Treat 16.484 16.484
Auxilaries 6.759 6.759
Turbine 24.778 24.778
El, grid, distrib 15.309 15.309
Equipment 0 70.003 40.087 110.090 110.090
Other Project Admin 2.000 2.000 1.070 5.070 5.070
Total CAPEX KEUR  50.290 72.003 41.157 163.450 163.450
31% 44% 25%
Exchange Rate 150 150 150 150 150
Total CAPEX MIKR 7.544 10.800 6.174 24,518



Rekstrarkostnadur er samkvaemt mati COWI s sem syndur er i t6flu 2:

Tafla 2: Rekstrarkostnaour

Operating Costs (OPEX)

Optimistic ~ Pessimistic
Var+Fixed 22 25
Maint 20 30
Fly ash 15 25
OPEX 57 80
Tpa 100.000 100.000
Total OPEX MEUR 5,7 8,0
Exchange Rate 150 150
Total OPEX MIKR 855 1.200

Most likely

Euro/tpa 23,5
Euro/tpa 25,0
Euro/tpa 20,0
Euro/tpa 68,5
100.000

MEuro/year 6,9
150

MIKR/year 1.028

Tekjuhlid sorpbrennslunnar skiptist i prennt: Hlidgjold (e. Gate Fee), sala 4 heitu vatni og sala
a rafmagni. Magntolur fyrir framleitt heitt vatn og rafmagn eru byggdar a skyrslu COWI en

einingarverd 4 vidtdlum vid hérlendra adila.

Tafla 3: Tekjur Sorpbrennslunnar

Gate Fee
Unit Price 40 |IKR/kg
Volume 100 Mill kglyear
Revenue 4.000 MIKR/year
Hot Water
Unit Price 50 IKR/m3
Volume 4,8 mill m3/year
Revenue 240 MiIKR/year
Electricity
Unit Price 4,2 IKR/KWh
Volume 80.000.000 kWh/year
Revenue 336 MiIKR/year
Total Revenue 4.576 MIKR/year

26,7

1,6

2,2

30,5

MEUR/year

MEUR/year

MEUR/year

MEUR/year

Allra mikilvaegasta forsendan hér eru hlidgjold sem eru metin 4 40 IKR/kg af brennanlegu

sorpi.

Adrar forsendur eru metnar af h6fundum, p.a.m. forsendur um fjarmoégnun, ad h6fou samradi
vid Ragnar Rafnsson. Gert er rad fyrir 30 éara A4etlunartima, 8% avoxtunarkrofu &
heildarfjadrmagn og 12% avoxtunarkrofu 4 eigid fé. Reiknad er med lantoku upp 4 80%
fjarmagnsins til 20 ara & 8% lansvoxtum. Rekstrarfjarporf (e. Working Capital) nemur 14
MEUR vegna lansvaxta 4 byggingartimanum svo heildarfjarporf er 177 MEUR.

MEuro/year



3. Niourstoour

Alla ttreikninga ardsemilikansins ma sja i vidauka. Megin nidurstodur fyrir grunntilvikid sem
lyst er hér ad framan eru pessar:

Heildarnuvirdi fjarmagns er jakvatt upp a 62 MEUR og nuvirdi eigin fjar er einnig
jakveett upp 4 23 MEUR. Innri vextir heildarfjar eru 12% og innri vextir eigin fjar eru
18%, hvoru tveggja vel yfir avéxtunarkréfum sem eru 8% og 12%.

Allar kennitolur syna vidunandi afkomu, t.d. er skuldapekja (e. Debt Service Coverage) yfir
1,5 6ll ar lanstimans nema hun er undir fyrstu fjogur rekstrardrin. Svokallad ,,Loan Life Cover
Ratio* er yfir 1,5 61l arin. Lausafjarhlutfall er avallt yfir 1,5 nema fyrsta rekstrarario.

Hér & eftir fara linurit sem syna proun fjarstreymis og nuvirdis og innri vaxta yfir
aztlunartimann:

Cash Flow

. iileeeeaserersanyatastaae
=
40 A
@ Total Cash Flow & Capital
-60 1 BNet Cash Flow & Equity
-80

Mynd 1: Fjarstreymi
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Mynd 2: Uppsafnad nuvirdi
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Mynd 3: Innri vextir




4. Fjarhagsleg ahztta

Til a0 gera grein fyrir fjarhagslegri dhattu var gerd n@mnigreining m.t.t. nokkurra mikilvaegra
patta, p.e. hlidgjalds, magns sorps, stofnkostnadar véla og takja og reksturskostnadar.
Nidurstadan sést & mynd 4:

Impact Analysis
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Mynd 4: Nemnigreining

Hér kemur m.a. fram ad p6 magn sorps eda hlidgjald leekki um 15%, pa eru innri vextir eigin
fjar enn yfir avoxtunarkrofunni 12%. Jafnframt sést ad 30% hakkun & stofnkostnadi véla og
teekja sleer ardsemina ekki Gt. Sama er ad segja um 50% hakkun 4 rekstrarkostnadi. Pessar
hakkanir eru vel yfir peim 6vissumdrkum sem COWI gaf sér.

Nemnigreiningin hér ad ofan hefur pann annmarka ad adeins er hagt ad skoda breytingu a
einni forsendu i einu. Pess vegna var gerd svidsmyndagreining par sem eftirfarandi
sviosmyndir voru skodadar:

=  Svidsmynd 1: Ba0i stofnkostnadur véla og reksturskostnadur haekkad um 10%
= Svidsmynd 2: Ba0i stofnkostnadur véla og reksturskostnadur haekkad um 20%

= Svidsmynd 3: Ba0i stofnkostnadur véla og reksturskostnadur haekkad um 30%



Tafla 4: Nidurstodur sviosmyndagreiningar

Svidsmyndir
10% 20% 30%
Grunntilvik haekkun haekkun haekkun:
Forsendur:
Vélar 100% 110% 120% 130%
Rekstur 100% 110% 120% 130%
Nidourstéour:
IRR_Heild 12% 11% 10% 9%
IRR_Eigid_fé 18% 15% 12% 10%

Eins og hér kemur fram pa parf meira en 20% hakkun badi & stofnkostnad véla og tekja sem
og 4 reksturskostnad til ad ardsemin verdi 6vidunandi.

5. Sértilvik

Reiknad var pad sértilvik ad fjarfest yrdi i CO2 vinnslu upp 4 vidbotar 60 MEUR og einnig var
4 MEUR/ari bett vid rekstrarkostnad. Vid pessar hakkanir vard brennslan éardber en ef
hlidgjald var hekkad um 10 kr/kg upp 1 50 kr/kg pa dugdi pad til ad brennsla med CO2 vinnslu
veri arObar.

b4 var einnig reiknad pad sértilvik a0 sleppa tarbinu og selja ekki rafmagn. Petta breytti nanast
engu hvad ardsemina vardar.

bessu til vidbotar voru gerdir Utreikningar & pvi hversu hatt hlidgjald pyrfti ad vera ef gengid
veri Ut frd 60rum rekstrarformum sorpbrennslunnar en einkafyrirteki. Nidurstodur voru sem
hér segir:

1. Svokallad PPP verkefni par sem lansvextir eru 3,5% og ardsemiskrafa eigin
fjar 12%: Hliogjald yroi ad vera 29 kr/kg.

2. Opinbert verkefni par sem lansvextir 0,95% og ardsemiskrafa eigin fjar 7,3%:
Hliogjald yroi ad vera 19 kr/kg.

6. Lokaoro

[ pessu minnisbladi hefur verid gert ardsemimat 4 stofnun og rekstri sorpbrennslu 4 fslandi.
Nidurstodurnar eru paer ad ef midad er vid hliogjald upp a 40 kr/kg brennanlegs sorps pa er
brennslan otviratt ardber. Jafnvel verulegar heekkanir 4 stofnkostnadi sem og rekstrarkostnadi
breyta ekki pessari nidurstodu. Pa er vakin athygli 4 nidurstodum sértilvika hér ad ofan, einkum
par sem skodud eru onnur rekstrarform en einkafyrirtaeki.
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Executive summary

The results of this pre-feasibility study on the financing options for
a waste-to-energy plant in Iceland shows that the project is very
feasible at this stage of the process, but definitive answers are
restricted by the fact that further research and qualitative data is
needed. Public parties and investors were contacted and
interviewed to give insights into their opinions and requirements
on this project and similar projects. Domestic and foreign
investors that were interviewed were also gauged about their
interest into investing the project and the overall response was
very positive albeit with the caveat that more preparation work
needs to be done before a definitive investment decision can be
made.

The focus from both public parties and private parties that were
interviewed were mostly on the same aspects of the project with
the possible waste contracts and gate fees being the most
important aspects of the project to both parties. From the public
parties’ point of view, the aim would be to try to minimize the
amount of waste that will be contractually locked in as well as to
minimize the gate fees. As the sale of the energy and other
products from operations will not be sufficient to meet the
required return of debt and equity holders, the gate fees will be
critical to the investors as well. The cost of the financing is likely
to be heavily tied to the amount of waste supply and the duration
of the contract with high amount of waste supplied and long-term
contract, lowering the cost of financing.

The ways forward in the immediate term calls for the public
parties to define their vision and goals for the project. We propose
that an SPV should be set up that includes the current owners,
that a dedicated working group is initiated and that they engage in
an initial structuring phase. At the end of this phase, the sponsor
will have clear outputs that allows for a decision of the commercial
and procurement structure that they want to follow. Having an
upfront strategic phase to better consider the economic
environment, delivery options and the procurement structure,
means that one can later develop an appropriate program plan
with this in mind. By structuring the approach in stages, we think
the sponsor will get the benefit of holding the project working
group and their advisers to account for outputs against key
timelines and testing working with the working group before
committing to a longer term partnership.

Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland



Introduction

Introduction

The creation of a pre-feasibility study for a high-tech waste
incineration plant in Iceland has been agreed upon by four
municipal waste management entities. These entities are:
Sorpsamldgin SORPA bs., Sorpurdun Vesturlands hf., Sorpstod
Sudurlands bs., and Kalka sorpeydingarstd sf., as well as the
Ministry for the Environment and Natural Resources in Iceland with
The Icelandic Association of Local Authorities also being a part of
the project. The steering committee of the prefeasibility study for
the project consists of Jon Viggd Gunnarsson, Jén Valgeirsson,
Steinpdr bérdarson, and Eygerdur Margrétardottir, with Helgi Por
Ingason being the project leader.

The purpose of this pre-feasibility study is to create a detailed
document that describes the main requirements for the
construction of a high-tech waste-to-energy plant and can be used
as a key document to move the project into the next phase of the
project.

4 Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland



EY in Iceland was approached to assess options for financing the
project. The scope of EY's assessment included:

How should the report be structured in order to be useful for
financing the next steps?

Analyze government involvement, e.q., regarding possible
concessions, legislation or other relevant factors

Present possibilities regarding financing, examine e.g., PPP
models and highlight the pros and cons and propose favorable
path forward

Give an overview of promising ways to build the organization
that will be the owner of the plant and will be responsible for its
construction

Highlight the advantages and disadvantages of the participation
of different parties, e.qg., foreign parties and private parties
Carry out a preliminary survey of the willingness of private

parties, investment funds and other potential investors to
participate

To capture the key deciding factors for the most suitable financing
methods clearly, i.e., the desired level of involvement of public and
private parties including their desired risk tolerance, requirements
and other factors, the report was built upon conversation with
relevant parties accompanied by insight from EY experts and is
structured as follows:

Public parties
Private parties

The ways forward

Please note that all items within the scope of EY's assessment are
included within this structure.

5 Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland



Public parties

Public parties

The public parties in this case refers to the Icelandic government,
Icelandic municipalities on the southwestern part of Iceland and
public Icelandic institutions. The involvement of public parties in
the project is highly relevant to the financing options as they have
significant control over key inputs into the project e.g., the waste
contracts, the gate fees for disposal of waste, operating license for
an incineration and potential concessions . These are also the
public parties that are responsible for this sector within
government.

Preliminary interviews were conducted to better understand the
potential involvement of public parties. Preliminary interviews
were conducted with representatives of major stakeholders of the
project:

The Ministry for the Environment and Natural Resources,
Gudmundur B. Ingvarsson, Kjartan Ingvarsson, 10.11.2021

The Icelandic Association of Local Authorities, Eygerdur
Margrétardottir, Gudjon Bragason, 11.11.2021

Municipality Credit Iceland Plc., Ottar Gudjénsson, bérdis
Sveinsdadttir, 11.11.2021

Sorpsamlégin SORPA bs.,

6 Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland
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Expected waste volume

91-121.000

Expected tons per year to be incinerated

The public parties that were interviewed were chosen on the basis
that these are the parties that are involved with the creation of the
pre-feasibility study and are the public parties that are most
impacted by the realization of the project. It is important to note
that the interviews were only preliminary.

In order for the public parties to give concrete answers the project
must be more clearly defined i.e., the pre-feasibility study must be
complete . The common thread in the interviews with the public
parties was also that they required more detailed information to be
able to provide better thoughts and requirements for a project
such as this.

At a high-level however, the gate fees and the security of the
volume of waste were of most interest to the public parties at this
stage. Below are the items that have been highlighted during the
interviews and insights from EY research for the assessment.

The waste contracts will be important to the public parties as there
is significant risk in contractually locking in a predetermined
volume of waste to be provided to incineration. One risk is that too
much waste would be going to incineration just to meet the
predetermined volume that could possibly be dealt with in another
way. Another risk could come in the form of the waste contracts
being long term and future recycling technology improvements not
being able to be implemented due to the necessary volume that
would need to be supplied to incineration due to contractual
obligations.

Another aspect of the waste supply that needs to be researched
further is how early and if the Icelandic government will meet their
recycling goals. According to prior research it is expected that
incinerable waste per year will be between 270 and 320 thousand
tons for the next 25 years. Of this amount there will be 91 to 121
thousand tons per year that will go to incineration with the rest
being recycled according to the recycling goals of the Icelandic
government (Gudmundsdottir, Eldjarn Vilhjalmsson, &
Bergporsdottir, 2021).

Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland
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According to this research there is also a best-case and a worst-
case scenario in this same research where the volume of waste
could be anywhere between 34 to 183 thousand tons per year to
be incinerated (Guomundsdéttir, et al., 2020).

Certainty must be obtained on both the timing and amount of
waste amount that needs to be incinerated as the waste contracts
that are likely to be made will require a set amount of waste being
supplied over a long period. Furthermore, these same contracts
will decrease the cost of financing for the incineration plant by
lowering the risk associated with running a plant below capacity.

The opinions of the public parties that were contacted underlined
the importance of this aspect of the project and its relationship
with the government’s circular economy plans for waste
management. The waste amount of 91 to 121 thousand tons per
year was expected to be correct from the public parties’ viewpoint
and therefore that amount could likely be contractually supplied
without much concern for the future impact on the circular
economy and possible technological advancements in recycling.
Too much waste is going into landfill according to the public parties
that were interviewed and the objective of reducing landfill is one
of the key aspects of the governments circular economy plans for
waste management. A landfill tax is expected to increase certainty
on the amount of waste that would go to incineration. It was noted
that flexibility in the amount of waste that was contractually
obliged would be preferred to avoid being subject to the
abovementioned risks.

A related topic arose in our conversations with the public parties
around the waste amount that would need to be incinerated and if
the possibility of shipping the incinerable waste to other countries
to a waste-to-energy plant might be viable. A common consensus
was that it is preferable to have a plant in Iceland, especially as
costs related to exporting waste are only expected to increase in
the coming years and it is more environmentally friendly than
exporting waste to other countries but it was still a topic worth
noting and might need to be researched further as a sideview in
the next phase of the project.

Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland
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A gate fee is the service payment per ton that is paid by
the municipality to the plant for receiving the waste
(Cho, 2016)

The waste contracts are directly linked to the gate fees as the
sale of energy products from the operations will not be sufficient
to meet the investors required return and therefore a gate fee will
have to bridge that gap. The higher the amount of waste that is
contractually obliged, the less the gate fees will be. The influence
on gate fees will be critical to the public parties in this project. The
possibility of overblown gate fees to be paid to a private party due
to improper research is something the public parties need to be
vary of. The more control and influence the private party will have
on the gate fees might increase the likelihood of the gate fees
being unfavorable to the public parties, which in turn would come
down on the end consumer.

The public parties that were contacted were aware of the
importance of the gate fees to the project but had an open mind
towards the topic at this stage of the project as no qualitative data
has been presented and therefore it is hard for them to give an
opinion on the matter.

The financing of the project will be of significant importance for
the public parties. Public parties need to decide whether they want
to involve private financing and if so when during the project
lifecycle. Risk is higher in the early stages and decreases as more
certainty of the project return is gained over the project lifecycle.
Multiple aspects need to be considered regarding the private
financing of the project such as the type of investors that might
invest in the project with the public parties, whether these
investors are domestic or international, when in the project stage
they come in and the structure of the financing of the project. The
public parties that were contacted were open to look towards
private financing options but could not give definitive answers on
that front at this stage of the project.

Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland



A municipality can put up its revenues as a security for
loans granted by Municipality Credit Iceland and for
guarantees it provides according to the Local
Government Act. A company must be fully owned by
public entities for it to be eligible for such a loan with
the guarantee expiring and the loan from the
Municipality Credit Iceland loan default if the ownership
izsotgar;sferred in any form to a private entity (Alpingi,

Municipality Credit Iceland Plc. could be a possible avenue of
financing for this project if the municipalities choose to do so and
does seem to bear the least financing cost but excludes private
financing. The size of the project would mean that it is possible
that the project would not be fully financed by this avenue and
could be an interesting option for early-stage financing but a
definitive answer on that front is not available at this stage. This
possibility would only be possible if the municipalities would
adhere to the Local Government Act regarding guarantees, loans
and ownership as this might prevent private participation at some
stages in the project. The project would then need to be refinanced
as a part of the private partner coming in as a part or sole investor.

The ownership structure of the plant at any point during the
construction, operations and going forward is of interest to the
public parties. If for instance, the public parties decide on a PPP
structure of this project then there are multiple ownership options
to choose from. These options are detailed in chapter 6.1.3 in the
Appendix.

10 | Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland
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The public parties that were contacted noted that they were not
focusing particularly on the potential ownership of the plant or the
project at this stage and said that this would be looked at further
down the road. They were mainly seeking to be involved in some
capacity to gain knowledge and insight into the project, to make
sure that the project would be realized and would fit into the
government's circular economy plans for waste management. It
was however mentioned by some of the public parties that they
were inclined to go with a PPP model if possible, but it would
depend on if any private involvement would negatively affect
potential financing as formerly mentioned, constraining the future
ability to recycle or other aspects.

Restrictions on landfill through tax and laws as well as
restrictions on the export of waste through tolls and
laws are tools that the government could use to
incentivize waste-to-energy supply

In addition to the interviews, the involvement of public parties
through concessions was also assessed as they can have a
significant impact on the feasibility of the investment case for the
project. Various concessions could be available to the project
depending on the nature of the contract, the delivery model, and
the general project approach. Potential concessions for a waste-to-
energy plant in Iceland were discussed with the governmental body
and the possibility of obtaining them.

Our findings were that ‘Green’ concessions have a strong
possibility of being accepted. Current laws in Iceland regarding
new investments enable companies to apply for concessions for
installation of new projects, operations foreign to Iceland, or
project that include an independent addition to a pre-existing
project . Laws require that at least 75% of investment costs be
financed without any government aid and that at least 20% be
financed through the entity that is applying for the concession.
Concessions are only granted for an applicant’s specific investment
project but do not apply to other operations under the applicant’s
entity. Concession agreements are valid for a maximum of 20
years from the day they are signed.

Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland
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Key considerations from public parties

Waste contracts

Waste amount that would be supplied needs to be well defined
and based on and backed up by thorough research, preferably
flexible and without contradicting or competing with the
government's circular economy plans for waste management

Gate fees

The gate fees need to be identified, fair and structured so that
they will not be too high and will not unfairly affect the end
consumer

Financing
Financing of the project and the ownership structure needs to be

clear, with the public parties being open to the possibility of
private funding

Other considerations for the public parties

Permits

Identify and obtain the required permits and licenses for the
project to be realized

Ownership

Decide on the ownership of the project at various stages through
the project

Strategy

To advance the project the public parties must define their vision
and goals for the project as that will lay the foundation for the
rest of the process

See chapter 4

Legal

Identify the legal and policy requirements for the project and
how they can affect the economics of the project

Next steps

Decide on how to move the project forward to the next phase
See chapter 4

Financing options for a Waste-to-Energy plant in Iceland



Private parties

Private parties

The private parties in this case refers to strategic and financial
investors, and financial institutions and pension funds. The private
parties are expected to be crucial when it comes to financing of
the project and can bring knowledge and experience in various
stages of the project. Following is a description of these key private
parties and the requirements they make for participation in the
project.

3.1  Strategic and financial investors

Strategic investors are investors that invest in companies that offer
them strategic advantages and/or synergies. These investors are
usually operating in the same or a similar industry as the company
they invest in. Strategic investors for this project are likely to be
operating in industries like the waste-to-energy sector, the
renewables sector, the waste management sector and the energy
sector. Examples of strategic investors include Renewi, a company
that owns multiple types of recycling plants around Europe and
seeks to be a global leader in recycling. Tradebe, which like Renewi
runs multiple recycling plants around Europe is one of the leading
companies in hazardous waste management in Europe. Both
companies operate waste-to-energy plants and both are in the
short list for potential investors in the Appendix.
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Financial investors are investors that use their financial expertise
to identify profitable projects, manage the projects’ risks and
increase their returns. These investors tend to have specialized
knowledge in the sector they are investing in and target a certain
range of return on their capital. One example of a financial advisor
is STAR Capital which is a private equity firm that is focused on
developing strategic asset-based businesses in Western Europe
and is on the short list for potential investors in the Appendix
(STAR Capital, 2021). These kinds of investors would be interested
in coming in early in the process and generally looking at exiting
their investment in 3-5 years.

Another category of financial investors are infrastructure funds.
These kinds of investors would usually be more of a long-term
investor open to invest in any stage of the project. They generally
invest in public assets and services that societies rely on for work,
life and travel. Some examples of investments by these types of
funds are waste management companies, oil and gas pipelines,
airports, education services, energy companies, roadworks and
communication services. An example of an infrastructure fund who
invest in waste management is Icon Infrastructure. Icon invests in
infrastructure assets in Europe and North America within the
water, transportation, energy generation, distribution and storage
sectors and is on the short list of potential infrastructure fund
investors in the Appendix (Icon Infrastructure, n.d.).

3.2 Financial institutions and pension funds

The role of financial institutions such as banks in infrastructure
development is usually in the form of debt financing. Generally,
there are two types of debt financing in greenfield projects such as
this. Predominantly these projects are financed with direct project
loans, but project bonds have been growing in popularity (OECD,
2015). Debt financing typically makes up a large part of the
financing required for these types of projects (e.qg., 85%) with the
remainder coming from other investors in the form of equity.
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Pension funds have been entering the world of infrastructure
development as they seek to diversify their portfolios. Some
pension funds such as the US pension fund CalPERS have a certain
infrastructure allocation in their investment strategy and invest in
infrastructure either through infrastructure funds or directly e.qg.,
co-investing with specialist funds (OECD, 2009). The leading
countries in pension fund investment in infrastructure are
Australia and Canada.

In Australia, most of the investment is indirect where the
government buys a stake in infrastructure funds which invest
directly in infrastructure projects. The direct investment way is
more prevalent in Canada with for example, the Canadian pension
fund OOTP investing directly in infrastructure. OOTP has invested
in multiple airports in Europe and owns a stake in Copenhagen
Airport (Vidskiptardd slands, 2021). In Iceland, pension funds
have typically been involved in infrastructure projects directly or
through investment vehicles, e.qg., with fourteen Icelandic pension
funds owning a Jardvarmi slhf. that invested recently in HS Orka
(Arctica Finance, 2019). In October of 2021, Ardian Infrastructure
reached an agreement with Siminn to acquire 100% of Mila, which
is the largest telecommunications infrastructure service provider in
Iceland (Ardian, 2021). The Icelandic pension funds will have the
opportunity to invest in Mila through an infrastructure fund that
they own which is operated by Summa Asset Management
(&qgisson, 2021).
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3.3 Investorinterest and concern for project financing

To get a better understanding of the potential involvement and
main concerns of the previously mentioned private parties, we
reached out to a select few of them and interviewed. A description
of the methodology for identifying the parties and the parties
themselves is available in the Appendix. The investors that were
interviewed for insights and concerns are the following:

STAR Capital

Icon Infrastructure

Daimyo

[slandsbanki

Arion Banki

Bio Energy Alternative Fuels
Pension Fund of Commerce
Greene.es

Vauban Infrastructure Partners
Landsbankinn

Birta Pension Fund

International EY experts were also contacted to give insights into
the thought process of investors and the public parties and
highlight important aspects that are required for a successful
completion of a project such as this. During the work, including the
interviews, multiple concerns and requirements were raised. For
simplicity the requirements were categorized into two categories,
requirements that focus mainly on the operational side of the
project and requirements that focus mainly on the financial side of
the project. Please note that these are preliminary requirements.
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At a high-level however, permits, gate fees and the security of the
volume of waste were of most interest to investors at this stage. A
letter of intent from the government, the involvement of the
municipalities and the location of the plant were also topics that
were frequently mentioned by investors in our conversations.

It was clear from all interviews that investors required
more detailed information to be able to provide
meaningful insights into their approach and
requirements for a project such as this

The timing of when investors wanted to get involved in the project
varied from immediately to not until operations have commenced.
The same can be said about the level of involvement and influence
on the development of the project, with some investors wanting to
fund and guide the project while others were content with funding
it and being a part of the process. The size of the project versus
the complexity of the project was a sticking point to some
investors. They voiced their opinion that the project might be too
cumbersome in relation to the expected payoff if the municipalities
and the government did not streamline the process enough. In
general, it was clear that investors were interested and flexible on
multiple aspects of the structure of the project.
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3.3.1 Operational requirements

Although all the operational requirements are directly related to
the financial requirements in the broad context, certain
requirements on the operational aspects are needed for investors
to be interested in the project.

An operational requirement that investors assess early on is if the
insights into what the required permits and licenses for the project
are and whether they have been obtained e.g., permits to operate
a waste-to-energy plant and environmental permits. From our
conversations with investors this is imperative knowledge for the
investment decision along with a clarification of all legal and
commercial requirements surrounding the deal. Investors
mentioned that they would want to know what operational permits,
environmental permits and other permits are required for the
project and if they have already been secured. Investors also
commented on the location of the plant, if it had been chosen and
voiced the importance of the plant being close to a connection to a
power grid.

The waste contracts are also important to investors and the
willingness of public parties to commit to long-term waste
contracts i.e., a certain amount of waste is supplied to the plant for
waste-to-energy production. This aspect of the project was a key
factor in determining the viability of the investment according to
the investors that we spoke to. On the topic of securing a set
amount of waste to be provided for incineration, some investors,
as well as an EY expert, mentioned that a thorough analysis should
be in place of the Icelandic waste management system and the
broader effects of the general economy before development of a
waste-to-energy plant is commenced as the maturity and future
development of this will greatly affect the project.

The sale of the energy, heat, bottom ash, fly ash and process
steam from the operations is also of interest to investors and the
willingness of public parties to commit to long-term contracts in
these matters was mentioned as a way to increase the feasibility of
the project to investors.
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3.3.2 Financial requirements

Every investor has certain financial requirements that need to be
met for an investment to be made. The government can increase
the chances of an investment by offering certain incentives for
investors e.qg., by providing them with certain grants or tax breaks.
The gate fees for the project were of much interest to the investors
and will be a crucial factor for them to determine the viability of an
investment in the project.

As the sale of energy, heat, ash and steam will likely not
provide enough cash flows to meet the required rate of
return for investors, they would need to be compensated
in the form of a set gate fee

The gate fees and the waste contracts are critical for the investors
like it is for the public parties and these aspects will need to be
researched in order to mitigate environmental and financial risks
associated.

Some investors have certain limits on the size and length of a
project and some have a certain IRR thresholds that need to be
obtainable. Like many possible requirements that investors have
on projects such as this, the particulars could not be discussed as
further information on the project was needed. Investors are
flexible in this aspect like most others but could not give a direct
answer nor a range as they would want to look at qualitative data
on the project beforehand.

The deal structure is of interest to investors with some investors
having a particular debt to equity ratio in mind. The investors that
were interviewed and had opinions on the deal structure also had a
preferred lender and an established idea on the rates that would
be on offer. None of the investors that were interviewed had
restrictions on possible partners for the investment.

Like other investors, the financial institutions that were contacted
showed interest in investing in the project and were flexible on
most fronts. The preference of a government guaranteed loan was
raised but they also declared that they would still be interested
even if the government only guaranteed half of it.
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The financial institutions showed much interest in getting involved
in the project during the development phase of the project and get
involved as early as possible. Another possible avenue of financial
institution financing going forward would be to look at the Nordic
Investment Bank and the European Investment Bank as both
institutions offer financing for infrastructure projects such as this.

Currency risk as well as inflation risk was raised by investors and
they suggested linking the deals to a major currency such as the
US dollar or the Euro would be preferrable in a deal such as this. A
foreign investor would also want to hedge against inflation as well
as the currency which could be in favor of working with a domestic
investor.

3.4  Foreign vs. domestic investors

Due to the public nature of the project, it is important to consider
the involvement of domestic investors versus foreign investors.
The key benefit of having domestic investors is that the proceeds
of the project are kept within the Icelandic community.

The main drawbacks of having domestic investors are a lack of
specialized knowledge in waste-to-energy projects and high-risk
exposure of the Icelandic economy.

The benefits of having foreign investors are several including
specialized knowledge in waste-to-energy projects, foreign direct
investment into the Iceland economy and minimal project risk
assumption of the Icelandic economy.

One of the main downsides of having foreign direct investors is
that the proceeds of the project are most likely moved out of the
country as well as the commercial effects of the currency and
inflation hedge that a foreign investor is likely to demand. It will be
important to take the advantages and drawbacks of foreign and
domestic investors into account in the next part of the project.
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Key requirements from investors

Waste contracts

Volume of waste to be incinerated into the plant would need to
be as secure as possible and preferably long term

Gate fees

The gate fees need to be identified and specified as they form a
crucial part of the viability of the possible investment

Permits

All operational and environmental permits need to be identified
and obtained

Legal
The legal framework of the project and all legal requirements
need to be identified and managed early on

Sale of products

The sale of energy and other products from operations need to
be clear and preferably long term

Key requirements from financial institutions

Guarantees

A government guaranteed loan is preferred for the development
phase. Full guarantee is preferred. A half guarantee is still of
interest.
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The ways forward

The ways forward

As highlighted in previous chapters, public parties require more
detailed information to make informed decisions on how their
involvement in the project should be including requirements and
guarantees. The same applies to private parties. To advance the
project the public parties must define their vision and goals for the
project as that will lay the foundation for the rest of the process.

We propose a set up of a SPV including the current owners of this
report as well as possible additions from other public parties to
engage in an initial structuring phase and initiating a dedicated
working group to set the foundation for success. In our experience,
to set up a successful major infrastructure project, an initial
structuring phase is required that examines delivery and
commercial options to build stakeholder support and specify the
route to delivery. This would include design project scope,
specification, business case and project risk management, delivery
/ procurement options. This provides the current owners the
maximum optionality.
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At the end of this phase, the sponsor will have clear outputs that
allow the sponsor and any relevant stakeholders to take a decision
of the commercial and procurement structure that they want to
follow based on financial, market and operational data and their
risk appetite and objectives. Based on the discussions with the
above mentioned stakeholders and investor as well as our
experience, having an upfront strategic phase to better consider
the economic environment, delivery options and the procurement
structure (e.qg. concession, JV, traditional supplier procurement)
means that one can later develop an appropriate program plan
with this in mind. By structuring the approach in stages, we think
the sponsor will get the benefit of holding the project working
group and their advisers to account for outputs against key
timelines and testing working with the working group before
committing to a longer term partnership.

The project can be set up once the public parties have defined
their vision and goals for the project. An example of a project set
up can be found here below:

Design & Construct & Operate &

Planning & Feasibility ErElTE Commission Maintain
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The initial structuring phase will work through most of the
Planning & Feasibility stage of the above setup as well as through
most of the items in the below Business Case example setup. Key
deliverables in of the initial structuring phase will include Strategic
options and market analysis reports including an economic impact
assessment analysis, possible affects of current maturity of the
waste management value chain, Procurement Design Principles
report (incl. delivery structure and procurement strategy options)
and a presentation describing options for legal and tax structuring
of the report.

Each phase in the project set up on the last page has a certain list
of work criteria that must be done in order to finish each phase.
The initial structuring phase will go into all of the below steps as
much as makes commercial sense at the time which will then be
further refined through the process.

PMO Project Approval

Business Case Development
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After the initial structuring stage the sponsor can execute the
steps in the diagram in the opposite page in multiple ways
depending on their desired involvement, ownership and influence
on the project. One such way would be to bring in an unbiased
development partner/working team where the public parties would
get expert input into the procurement part of the project i.e., when
contractors are hired for financing, design, construction and
operations.
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The main advantages of this option include

Maximum control over the project

Strong negotiation position as the public parties have a clear
understanding of the impact of all the project’s main inputs
including the gate fee

The main disadvantages of this option include

Maximum assumption of risk

Maximum time investment

Responsible for securing funding. This part can be mitigated to

a large extent as a financial institution has highlighted their
interest in providing funding for this part of the project given
that the government guarantees the loan. The benefit for the
financial institution is that they are in a driving seat with regards
to learning from the project and being a part of it at later stages

Another example would be to involve a private partner into
development phase with development experience. The aim of
having an investor is to get someone to finance the whole or some
development of the project. This option has several sub-options
that stem from the investor taking over everything very early to
the investor working with the public parties to procure suitable
financing, design, construction and operating partners.

The main advantages of this option include

Minimum time investment
Minimum assumption of risk

The main disadvantages of this option include

Minimum control over the project

Weak negotiation position as the public parties have not been
heavily involved in the process
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Appendix

Appendix

The Appendix is split up into 5 different sections. The first part
details different delivery models that have and can be used for a
project such as this. The second part explains at a high level what
project finance is. The third part details the Special Purchase
Vehicle (SPV) on different stages in its life cycle. The fourth part
shows the methodology behind the long and short list creation of
the relevant investors that were contacted. The final part lists the
references used in the report.

5.1 Delivery models

Multiple delivery models have been used successfully for the
business planning, design, construction and operation of waste-to-
energy plants. The most suitable delivery model for this project will
depend on the risk appetite of the government and their ability to
finance the project. Following is an overview of several feasible
delivery models, the traditional delivery model, the alliance model
and the public private partnership model. Below is also a graph
that highlights the risk exposure of the different models. Each
model will be clarified further in the section below and thoughts
added on the main advantages and disadvantages of each model.

Some of the public parties that were contacted have raised their
preference for a PPP model but the main consensus of the public
parties at this stage are flexible towards how exactly the project is
executed as long as it is realized. Without a concrete vision from
the public entities on the execution of the project at this stage, it is
not timely to recommend any one delivery model at this moment in
time.
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5.1.1 Traditional Delivery Model

Two of the most common project delivery methods for
construction are the Design-Bid-Build method and the Design-Build
method. The former separates the design phase, the bidding phase
and the construction phase. The state separately engages a design
team to develop the design documentation used to tender the
construction contract. The successful contractor must deliver the
work for the fixed tender price, assuming there are no state
variations. The latter method is the same as the former, but the
state only engages with one entity for both designing and
constructing instead of the state engaging with separate teams.

The traditional delivery model is regarded as the best project
delivery method for projects that are uncomplicated and routine,
timeframes for design and construction are known and sufficient,
the client is willing to take on all the design risk, a large number of
potential bidders are expected and there is a need for certainty
over the cost of the project when the contract is awarded. (New
Zealand Government Procurement, 2019)

There are multiple advantages and disadvantages with the
traditional delivery method. Some notable advantages include the
simplicity of the process with design and construction taking part
seqguentially, the possibility for the government to participate in
the design process, the usually reliable cost commitment, the
clarity of reliability and responsibility during the process and the
lower price obtained through competitive bidding. (Capital Impact
Partners, n.d.)

Some of the disadvantages with this method are the long timeline
of the process, that any delays in each of the phases sets back the
whole project due to its linearity, the construction costs not being
known until the design phase is complete, any modifications in the
design can lead to change orders from contractors as they
compete on the lowest bid3, that only one design is developed
which provides less likelihood of achieving an innovative design
which maximizes operational benefits and that the builder has no
input during the design and development process.
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5.1.2 Alliance Contract

Another form of a project delivery method is the alliance
contracting where two parties cooperate on delivering a project.
The state shares all the risks with the contractor in a relationship
culture which encourages a “no blame" approach for issues and
instead seeks to foster a 'solutions’-based culture.1 This method is
usually better suited to more complex projects than the traditional
delivery method and can be appropriate when there is likely to be a
long-term relationship between the two parties. (CMS, n.d.)

Notable characteristics of the alliance contracting method are
three with the first being that the project is done by one team from
start of the project and until completion. The second characteristic
of the method is that both parties choose representatives to create
teams that govern the project, giving both parties an input in each
phase of the project. The third characteristic is that there is only
one outcome of the project as both parties take decisions on a
"best for project” basis and either succeed or fail together. (Chua &
Green, 2018)

One of the main advantages with the alliance method is the
flexibility of the process where both parties can get a quick start
on the project as the design and construction phase are not
constraint to linearity and ongoing modifications to each phase are
possible with minimum delay. Another advantage is the increased
efficiency in the project that stems from the shared responsibility
of the parties and their incentive to settle conflicts and solve
problems together with a shared interest in mind.

Disadvantages of this method come in the form of the requirement
that both parties are genuinely committed to openness and
collaboration, that the price risk as well as the overall design and
fit for purpose lies with the state and that some alliance contracts
do not fully clarify the risk allocation between the parties.
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5.1.3 PPP

The most common form of private participation in infrastructure
investment is the Public Private Partnership, most commonly
known as PPP (Gamma, 2016). Out of the three models mentioned
so far, PPP is the only one that involves private financing with the
other two being financed by the government. In the PPP delivery
model, the state typically engages a consortium of parties to
design, build, finance and assume responsibility for facilities
maintenance and asset replacement for the project over a defined
period which usually lasts for 20 to 30 years. The private entity in
this model takes on most of the risk in financing, designing,
constructing, maintaining and operating the project during its
lifetime.

The PPP model has been successfully used in the past in the Nordic
countries with examples being the Hamina-Vaalina section of the
E18 highway in Finland, the Grimstad-Kristianstad road in Norway
and the Karolinska Solna hospital in Sweden.7 The PPP model has
also been used in the waste-to-energy sector asin 2017, a waste-
to-energy plant started operations in Poznan, Poland (Marguerite,
2017). The plant was built by the utilities company SUEZ with
funding from the EU and has an estimated annual revenue of
around €34 million (Suez in North America, n.d.). There are
multiple types of PPP delivery models with the most common
being: BT (Build-Transfer), BOT (Build-Operate-Transfer), BOOT
(Build-Own-Operate-Transfer) and BOO (Build-Own-Operate)
(Gamma, 2016).

Public-Private-Partnership

Construction Private Private Private Private Private

Operation Private Public Private Private Private
Private during Private during

Ownership Public Public construction - construction - Private
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BT (Build-Transfer)

This type of PPP involves the private entity managing the
construction and transferring it to the public entity once
construction is complete at a predetermined fee. The private entity
bears the construction risk while the public entity bears the
operational and shareholder risk. The construction is privately
financed and the ownership of the asset at completion is public
(Gamma, 2016).

BOT (Build-Operate-Transfer)

Similar to the BT model, the BOT model involves the private entity
managing the construction and transferring ownership of the asset
at completion, but the private entity also manages the asset after
construction for a fee through a concession period. The public
entity takes over the management duties after the concession
period has ended. The risk allocation is same as before except the
operational risk is shifted over to the private entity. The
construction and the operations in this model are privately
financed during the concession period (Gamma, 2016). This model
has recently been used in waste-to-energy projects in China in
Wuzhou and Qingdao with construction starting in 2018 and 2019
and both projects having a 30-year concession period. (Zhan,
2021)

BOOT (Build-Own-Operate-Transfer)

The change from the BOT model stems from the ownership of the
asset being with the private entity during the concession period
and the private entity collects the operational profits. Ownership
of the asset is transferred to the public entity at the end of the
concession period. The construction, operational and ownership
risks all lie with the private entity while the shareholder risk only
comes into the picture for the public entity after the concession
period. As with the BOT model, the construction and the
operations are privately financed during the concession period in
this model. In a 2016 report done by Gamma Capital Management,
this model was recommended for all of the infrastructure projects
that could be on the horizon for the government, e.qg., The
Reykjavik City Line, The New State Hospital and The Sundabraut
Link. (Gamma, 2016).
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BOO (Build-Own-Operate)

The BOO model shares the same characteristics with the BOOT
model except the ownership of the asset is never transferred to the
public entity. The private entity bears all the risk in this model as
well as the entire project being entirely privately financed
(Gamma, 2016).

DBFO (Design-Build-Finance-Operate)

The DBFO model is the same as the BOT and BOOT models in most
phases except that ownership of the asset is always with the public
entity and the private entity receives service payments from the
public entity during the life of the project. The steady cash flows
make this an attractive option for the private sector while the
public sector is able to reduce its long-term risk. (Service Works
Global, n.d.)

Advantages of PPP

Some of the main advantages of using a PPP model can be
categorized into financial advantages and efficiency advantages.
Financial advantages come in the form of an alternative method
for financing infrastructure as privately financed infrastructure
development enables governments to allocate their budget
elsewhere. This may also accelerate infrastructure development as
the project is not dependent on fiscal regulations or budgetary
restrictions. Efficiency advantages can be divided into six different
factors, cost management, life cycle management, risk
management, innovation, reliability and effectiveness and
utilization.

Cost management refers to the advantage of a higher flexibility
in negotiation with subcontractors and lack of pressure from a
social and political standpoint on staff numbers and employment
framework

Life cycle cost management advantages come in the form of the
private entity being compensated by payments over the lifetime
of the project that are subject to deductions for poor
performance and/or poor quality of the asset and service. The
private entity is therefore incentivized to look for long-term cost
savings in the overall life cycle cost so that it avoids the risk of
cost overruns
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Risk management is usually considered to be more efficient in
the private sector. The management of the time risk is
transferred to the private entity through the payment
mechanism and therefore it is incentivized to have the
infrastructure available for service in time as scheduled

The innovation advantages can be observed in the way the
private entity seeks to apply innovative methods and technigues
in order to maximize output and cost-effectiveness in order to
meet the performance orientated PPP contracts

Reliability and effectiveness advantages are seen in how the
private entity provides additional certainty in the timing of the
project (time reliability) and how it maintains a reliable and
guality service level

The utilization advantage comes through the private entity
incentivizing the public use of infrastructure in projects that rely
significantly on user payments. Through this proactive operation
of the asset by the private entity it can increase its economic
utilization

The list above is not exhaustive and other advantages and benefits
can be observed with the use of PPP models e.g., “demonstration
effects” where the public sector innovates their current operations
through learnings from the private sector in PPPs. (APMG
International, n.d.)

Disadvantages of PPP

Despite its rising popularity and multitude of advantages, there are
some disadvantages to the PPP model. One example is that PPPs
are more complex and require better preparation than traditional
procurement methods which can lead to governments wasting time
and resources into PPP projects that are more suitable to a
traditional procurement method. Another example is the potential
increased government costs to the private entity in the form of a
risk premium if the procurement contract or process is poorly
structured or managed or if the project is unsuitable for a PPP
solution. The contract itself can be a pitfall of a PPP project if it is
not structured to prevent both a lack of competition after the
awarding of the contract and a rigidity in budget management by
allowing changes in the contract. (APMG International, n.d.)
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5.2  Project finance

Project finance is commonly used in order to finance long-term
infrastructure projects. The loan structure in this process is reliant
on the cash flows of the project for the repayment of the loan with
the borrower being a special purpose vehicle. The project’s assets,
rights and interests are also held as a secondary collateral in what
is called a non-recourse loan (Hayes, 2021). As a special purpose
vehicle is set up for the project, the lenders have no claim on the
assets of the company that is sponsoring the project. This is a key
feature of project financing and significantly reduces the exposure
of the corporate entity to the effects of a default. Another feature
of project finance that sets it apart is that it has no terminal value
as the cash flows of the project during the concession time should
repay the loan principal, interest and compensate the equity
investors. At the concession end the government takes over the
project, the cash flows to the private entity seize and there is no
sale at the end of the project which would generate an influx of
cash (Pearce, n.d.).

Corporate finance

Directed to the Underwritten Long-term Company may Target leverage Companies live Demand risk is a
company to on company financing to include diverse depends on the in perpetuity cornerstone
maximize level - match long- business units sector/business concept to
company's investment term assets - of the company corporations
value assets usually ability to source

collateralized to short-term

lenders financing

“

Directed to a Debt financing Long-term A special Increased levels Finite life of Exposure of
specific project has limited financing to project of leverage - project project finance
recourse to match life of company is only through company company to
project the project's formulated to construction demand risk is
company assets - limited undertake a period dependent on
affiliates access to short- project asset class
term financing being

considered and
the incentives

associated with
that asset class

Project finance
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Although project finance is used in waste-to-energy projects there
are some risks that are specifically related to the waste-to-energy
sector. Waste-to-energy tend to have high failure rates which can
influence the opinion of investors and since waste-to-energy
projects usually have little or no marketable assets or real estate, a
failed project is likely to be a complete write-off (KleanCapital,
n.d.). The choice of the EPC is vital as the EPC needs to have the
financial capacity to offer performance guarantees and the
operator must be able to demonstrate ongoing operating
capability. Choosing EPC and O&M contractors for a project such
as this that has experience in waste-to-energy projects of this size
is therefore highly beneficial.

5.3 SPV

This chapter shows 4 stages of a special purpose vehicle in a
project such as this given that it would develop into a PPP delivery
model: The procurement stage, construction stage, operations
stage and term end. An additional fifth scenario is proposed which
is intended to show how a waste-to-energy project structure could
look like.
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Procurement

At the procurement stage the government sets the outcome that it
wants to achieve while the private sector pulls the contractors
together to achieve this. Financiers play an important assurance
role in undertaking due diligence on the SPV/consortium as they
are at risk if the project does not work. The cost to the government
is determined through the net present value of the service
payments bid.

1. Government is the ‘purchaser’ of infrastructure. It tenders for a
PPP setting out the outcomes it seeks to achieve, its preferred
allocation of risk and how payments will be made/abated for
performance

2. Consortium forms - typically comprising a D&C contractor, an
operations and maintenance (O&M) contractor as well as
financiers (debt and equity), a financial advisor typically pulls
together all these parties

3. Sub-agreements are entered with the contract price agreed to

Debt and equity undertake due diligence and based on this
provide a cost of finance (for example, debt margin and
required IRR)

5. The financial advisor plays a role in reflecting the contractual
provisions as well as the debt and equity structure into a
financial model and in iteratively working with all consortium
members to optimize the design to achieve a value for money
solution

6. The consortium bid back a service payment, (which is provided
as part of an underlying financial model), a suite of documents
detailing their solution, as well as a project agreement
document and sub-agreements

7. The financial advisor interrogates the models to understand
what the bids comprises, understand the assumptions and
where financial models are normalized to undertake a like
comparison
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Construction

The government does not pay until the project is complete/in
operations.

1. The SPV will draw down on finance from debt and equity
providers (typically the cheapest finance). For example, debt
will be drawn first and equity last to lower the overall cost of
finance

2. The SPV, combined with financiers oversee construction.
Lenders will typically release funds as the construction is
completed

3. The O&M contractor along with the D&C will commission the
asset

4. Government does not make service payments until the asset is
commissioned

5. The project agreement sets out how the government and the
SPV interact including the default and termination events
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Operations

The debt and equity owners are paid based on the operational
performance, so they have a strong incentive to consider a
solution which will deliver the required performance. There is also
an incentive to optimize whole of life costs as they will be paid over
the life of the contract (15-50 years). There is strong incentive to
improve performance as poor performance will reduce equites
return.

1. The O&M contractor operates the asset to the agreed
specifications

2. The government pays the SPV a service payment which is
based on how well the asset is meeting the agreed
specifications. The service payment is adjusted through the
payment mechanism

3. The SPV uses service payments to pay the O&M contractor,
repay debt owners and pay equity owners their return. Equity
gets paid last and is subjected to the greatest variability in its
return. However, in compensation equities owners receive a
higher return than debt owners

4. The project agreement will continue to define the relationship
between government and the SPV including events of default
and termination
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Term end

The government will typically require a hand back bond or
compliance with an asset management plan. This is to ensure that
the asset is handed back in the agreed condition. At the term end,
the government may retender to an operator or it may revert to
government control/operations.

1. At the end of the term, debt and equity owners will have been
repaid (debt will typically need to be fully repaid in advance of
the term end. This is called a debt tail)

2. The asset will return to the government (typically there will be
hand back conditions or a hand back bond to ensure it is
handed back in a satisfactory condition)
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Possible waste-to-energy structure

There is not one definitive structure on how a waste-to-energy
project structure should look like but there are some similarities
that have been summarized in the model above (Obermeier,
2020).

1. The government in the model above would have multiple
responsibilities. It would be responsible for the PPP contract,
waste supply to the SPV and the service payments in the
scenarios above which would be in the form of gate fees. It
would also have to provide necessary permits and lease out the
land for the plant if applicable

2. Like in the scenarios previously mentioned the debt and equity
holders are paid back from the service payments provided
through Gate fees and the sale of the energy provided by the
plant. Note that the government can be equity holder

3. The EPC contractor is responsible for the engineering,
procurement and the construction of the plant

4. The O&M contractor commissions and then operates the asset
to the agreed specifications

5. A power purchase agreement for the heat offtake is agreed
upon and provides payment for the sale of energy from the
plant. A possible carbon capture element could be set in place
in order for the plant to be more environmentally friendly
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5.4 Long and short list of investors

A long list and a short list with potential investors for the project
was created. The long list was constructed by conducting a search
of companies that operate within the industries of “Solid waste
collection, treatment and disposal services, Refuse systems,
Remediation services, Recycling Facilities, Hazardous waste
collection, treatment and disposal services" or had expressed
interest in these industries. Of these investors, only investors or
companies located in Europe, The United States, and Canada were
included. This resulted in a total of 9400 entities of both financial
and strategic investors. Due to the high number of entities the list
was not included as a part of this report. The long list is available
upon request.

The short list was created by narrowing down the results of the
search for the long list. The industry criteria were kept the same
but the location criteria were narrowed down to developed
countries of Europe, as well as the United States and Canada. A
condition was added that entities on the list were required to have
participated in a waste-to-energy, W-t-E, or incineration project in
the past. Additionally, a criterion was added which stated that the
entities had to be currently operating. With these adjustments the
list included only 89 strategic investors and 38 financial investor
results. After more thorough research six prominent companies
were selected as potential interviewees for the project, three of
which can be considered strategic investors and three of which can
be considered as financial investors. It must be stated that this was
only a desktop research and can be built upon and/or expanded
when moving forward.
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Company name

NIBC
Infrastructure
Partners

New Energy
Capital Partners
LLC

STAR Capital
Partnership LLP

Buyer type Location

Financial European
developed
markets

Financial United

buyer States and
Canada

Financial European

Buyer developed
markets

Related Investments

A Portfolio of Three Operational Wind Farms (Current Investment); ACORN
OakNorth Holdings Ltd. (Current Investment); Aldesa Construcciones S.A.,
46MW Solar Portfolio Consisting Nine Solar Sites in Andalucia, Spain (Current
Investment); Electrawinds Biostoom NV (Current Investment); FIWA 1l + [II
Umspannwerk GmbH (Current Investment); FIWA Il and FIWA Ill and FIWA Il +
I Umspannwerk GmbH (Current Investment); FIWA Il Projektgesellschaft mbH
& Co. KG (Current Investment); FIWA Il Projektgesellschaft mbH & Co. KG
(Current Investment); Global PVQ SE (Current Investment); Greenview
Environmental Limited (Current Investment); i-Optics B.V. (Current
Investment); Indaver Deutschland GmbH (Prior Investment); KG Allgemeine
Leasing GmbH & Co. and E.ON Energy Projects GmbH, Merinda Wind Farm
Portfolio (Current Investment); OakNorth Bank plc (Current Investment);
Portfolio of Social Infrastructure and Renewable Assets of NIBC European
Infrastructure Fund (Prior Investment); Portfolio of Three Operational Wind
Farms (Current Investment); Vopak Terminal Eemshaven B.V. (Prior
Investment); Welcome Break Group Limited (Current Investment); Welcome
Break Holdings Ltd. (Prior Investment)

66-mile, 345 kV Single-Circuit Transmission Line (Current Investment); AltAir
Fuels LLC (Prior Investment); BioFuel Energy, LLC (Prior Investment); Biofuels
Point Loma LLC (Current Investment); BlueWave Solar, LLC (Prior
Investment); Celina Solar Project I, LLC (Current Investment); Clean Energy
Collective, LLC (Prior Investment); Cypress Creek Renewables, LLC (Prior
Investment); EcoPlexus, Inc. (Current Investment); Energy and Power
Solutions, Inc. (Prior Investment); FLS Energy Inc. (Prior Investment); Gardner
Capital, Inc. (Current Investment); Greenville Steam Company (Prior
Investment); Hecate Energy LLC (Current Investment); Iroquois Bio-Energy
Company, LLC (Prior Investment); Mid Atlantic Biodiesel Company, LLC (Prior
Investment); Natural Systems Utilities, LLC (Current Investment); New
Columbia Solar, Inc. (Current Investment); Pine Gate Renewables, LLC (Prior
Investment); Renewable Properties, LLC (Prior Investment); Southern Current
LLC (Current Investment); SunEast Development LLC (Current Investment);
SunEdison, Inc. (Prior Investment); The Andersons Albion Ethanol LLC (Prior
Investment); The Andersons Clymers Ethanol LLC (Prior Investment); Trident
Power (Prior Investment); Turning Point Energy, LLC (Current Investment);
United States Solar Corporation (Current Investment); Ygrene Energy Fund,
Inc. (Current Investment)

Abellio GmbH, Geschaftsfihrung (Prior Investment); Alloheim Senioren-
Residenzen GmbH (Prior Investment); ASL Aviation Holdings Designated
Activity Company (Current Investment); Befesa Steel Services GmbH (Prior
Investment); Blohm + Voss GmbH (Prior Investment); Blohm + Voss Industries
GmbH and Blohm + Voss Repair GmbH and Blohm + Voss Shipyards Gmbh
(Current Investment); Blohm + Voss Qil Tools GmbH (Prior Investment); Blohm
+ Voss Repair GmbH (Current Investment); CAE Training & Services UK Ltd.
(Prior Investment); ElecLink Limited (Prior Investment); Eversholt Investment
Limited (Prior Investment); General Secure Logistics Services (Current
Investment); Globalways AG (Prior Investment); GIUCkauf Sondershausen
Entwicklungs- Und Sicherungsgesellschaft Mbh (Prior Investment); GWE
Gesellschaft fur wirtschaftliche Energieversorgung mbH (Prior Investment);
Hawksford Trust Company Jersey Limited (Current Investment); INEXUS
Group Limited (Prior Investment); Kennet Equipment Leasing Limited (Current
Investment); Lead Luxembourg 2 S.ar.l (Current Investment); Magnesium
Solutions Europe Gesellschaft Mit BeschrANkter Haftung (Prior Investment);
MPC Container Ships ASA (Current Investment); pepcom GmbH (Prior
Investment); Rail Operations (UK) Limited (Current Investment); SAS Flight
Academy AB (Prior Investment); Secondary Market Infrastructure Fund UK LP
(Prior Investment); SKF Marine GmbH (Prior Investment); SkyFive GmbH
(Current Investment); SR Technics Switzerland AG (Prior Investment); STAR
Asset Finance Limited (Current Investment); STAR Mayan Limited (Current
Investment); Synergy Health Managed Services Limited (Current Investment);
Twinwoods Heat & Power Limited (Current Investment); Windhoist Holdings
Limited (Current Investment)
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Company name Buyer type

Renewi plc Strategic
buyer

Tradebe Strategic

Management SL buyer

GreenE Waste to Strategqic
Energy SL buyer

Location

European
developed
markets

European
developed
markets

European
developed
markets

Related Investments

AB Civiel Beheer BV, Hazardous Waste Treatment Facility in Netherlands
(Merged Entity); Avondale Environmental Limited (Prior Subsidiary/Operating
Unit); Babcock Environmental Engineering Ltd (Current Subsidiary/Operating
Unit); Caird Bardon Ltd (Prior Subsidiary/Operating Unit); Eden Waste
Recycling Limited (Merged Entity); energen biogas Itd (Prior
Subsidiary/Operating Unit); FCC Waste Services (UK) Ltd (Prior
Subsidiary/Operating Unit); HIRT Combustion Engineers Inc. (Prior
Subsidiary/Operating Unit); John W Hannay & Co Limited (Current
Subsidiary/Operating Unit); John W Hannay & Co., Limited (Current
Subsidiary/Operating Unit); Kluivers Totaal Recycling en Vernietiging B.V.
(Current Subsidiary/Operating Unit); Orgaworld B.V. (Current
Subsidiary/Operating Unit); Renewi Argyll & Bute Limited (Current
Subsidiary/Operating Unit); Renewi Canada (Prior Subsidiary/Operating Unit);
Renewi Commercial BV (Current Subsidiary/Operating Unit); Renewi Holdings
Limited (Current Subsidiary/Operating Unit); Renewi Valorisation & Quarry Nv
(Current Subsidiary/Operating Unit); RetourMatras B.V. (Current Investment);
Reym B.V. (Prior Subsidiary/Operating Unit); Rotie B.V. (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Cumbria Ltd. (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Development B.v. (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Environmental Services Ltd (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Finance Limited (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Group plc, 11 facilities in England and
Scotland (Prior Subsidiary/Operating Unit); Shanks Group Plc, Landfill Assets
(Prior Subsidiary/Operating Unit); Shanks Group, Majority Assets of
Hazardous Waste Operations (UK) (Prior Subsidiary/Operating Unit); Shanks
Hainaut s.a. (Prior Subsidiary/Operating Unit); Shanks Transport (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Vlaanderen NV (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Waste Management Limited (Current
Subsidiary/Operating Unit); Shanks Waste Solutions (Merged Entity); Shanks
Wood Products nv (Current Subsidiary/Operating Unit); Smink Beheer B.V.
(Current Subsidiary/Operating Unit); Stordeur (Current Subsidiary/Operating
Unit); Subordinated Debt and 80% of East London Waste Authority and
Dumfries and Galloway PFI Contracts (Prior Subsidiary/Operating Unit); Theys
Collecte (Current Subsidiary/Operating Unit); United Utilities Group PLC, UK
PFI Waste Business (Merged Entity); Van Gansewinkel Groep B.V. (Current
Subsidiary/Operating Unit); Waste Management Inc., Netherlands Waste
Services Operations (Merged Entity); Westcott Park Anaerobic Digestion
Facility Of Renewi plc (Prior Subsidiary/Operating Unit)

Certain Assets of Comsa Medio Ambiente, S.L. (Merged Entity); Ecologica
Iberica Y Mediterranea SA (Current Subsidiary/Operating Unit); Ecowaste
Southwest Limited (Current Subsidiary/Operating Unit); Fragmentadora Sa
(Extinguida) (Current Subsidiary/Operating Unit); Grupo Paruvi (Current
Investment); Lunagua S.L. (Current Subsidiary/Operating Unit); Pyros
Environmental Limited (Current Subsidiary/Operating Unit); TRADEBE
Environmental Services, LLC (Prior Subsidiary/Operating Unit); Tradebe
Environmental Services, LLC (Current Subsidiary/Operating Unit); Tradebe
Limited (Current Subsidiary/Operating Unit); Tradebe S.a.r.I (Current
Subsidiary/Operating Unit); Tradebe Treatment and Recycling, LLC (Current
Subsidiary/Operating Unit); TWG Tanklager Wilhelmsburg GmbH (Current
Subsidiary/Operating Unit); Willacy Oil Services Ltd (Current
Subsidiary/Operating Unit)

Greene Waste to Energy International, SLU (Pending Acquisition/Investment)
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A long list and a short list with potential infrastructure funds for
the project was created. The long list was constructed by
conducting a search of funds that operate within the industries of
"Waste-To-Energy”, “Renewables” or had invested in these
industries. Only funds from Europe or North America were
included in this list. From the databases that were used for this
research, 84 promising infrastructure funds were included in the

long list. The long list is available upon request.

The short list was picked by looking at the size of the fund, if it had
been involved in a waste-to-energy deal and if the fund is investing
in Europe. A connection to the Nordic countries was also looked at

with a few of the funds having invested in multiple Nordic countries
with two of the funds having already invested in Iceland. It must be
stated that this was only a desktop research and can be built upon

and/or expanded when moving forward.

Fund Region Sectors
Transmission, Waste-to-energy,
iCon Infrastructure Europe, North Renewables, Gas Transmission, Biomass,
America Transport, Water, Hydro, Photovoltaic,

Solar, Onshore Transmission, Infrastructure
Transmission, Waste-to-energy,
Renewables, Wind, Transport, Hydro,
Photovoltaic, Solar, Onshore Transmission,
Onshore wind, Infrastructure
Transmission, Waste-to-energy,
Renewables, Gas Transmission, Emergency
3i Group Europe Services, Transport, Broadband, Water,
Onshore Transmission, Communications,
Education, Infrastructure

Ardian Infrastructure Europe

Macquarie Infrastructure Partners Multiple Renewables, Power
Vauban Infrastructure Partners Europe Renewables
Ancala Partners Europe Renewables, Transport, Utilities,

Telecommunications
Asia Pacific, Europe,

North America Renewables

Copenhagen Infrastructure Partners

lona Capital Europe Renewables, Biomass, Infrastructure
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Samantekt

Skyrslan sem pessi samantekt byggir a er til pess fallin ad varpa
ljosi & pa fjarmoégnunarmoguleika sem standa i bodi fyrir
hataknisorpbrennslustd & Islandi, sem og lykilforsendur til pess
ad slik stoad sé reist sé hun fysilegur kostur. Tilgangur skyrslunnar
er einnig sa ad hun geeti nyst sem lykilgagn til pess ad fylgja
verkefninu i naesta fasa.

A bessu stigi er ljost ad gridarlegur dhugi er til stadar medal hestu
fiarfesta og fjarmognunaradila en frekari upplysinga yrai po6 krafist
af halfu fjarfesta og utanadkomandi adila til pess ad haegt vaeri ad
raeda akjosanlega skipulagseiningu og uppsetningu a helstu pattum
verkefnisins. Naudsynlegt er pvi ad fara i stefnumétun par sem
lagdur er grunnur ad peirri vinnu sem framundan er og peirri
uppsetningu sem krafist er svo unnt sé ad koma verkefninu naer pvi
ad veroda ad veruleika.

Skodadar voru ymsar skipulagsleidir sem notadar hafa verio i
innvidaverkefnum vida um heim en einnig var reett vid sérfraeedinga
EY sem hafa tekid patt i slikum verkefnum. Kostir og gallar voru
dregnir fram fyrir paer skipulagsleidir sem voru kynntar en ahersla
var [6gd a samvinnuleid (PPP), par sem su leid hefur gagnast i
verkefnum sem pessu vida um heim.

Farid var yfir mégulegar uppsetningar verkefnisins, sem og
uppsetningu a sértaeku eignarhaldsfélagi (SPV), og hvernig
breytingar geta ordid @ mismunandi stigum verkefnisins. bPessar
hugmyndir voru einnig adlagadar sérstaklega ad
sorpbrennsluverkefni likt og pvi sem pessi skyrsla snyr ad.
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Viatol voru tekin vid baedi opinbera adila og einkaadila til pess ad
gera grein fyrir forsendum peirra vegna patttdku i verkefninu og
gera grein fyrir dhattupoli peirra, kréfum, og 6drum tengdum
pattum.

Peir opinberu adilar sem raett var vid voru peir sem standa ad
verkefninu dsamt 6drum tengdum hagsmunaadilum. Til ad nalgast
akjésanlegustu moégulequ fjarfestana var studst var vid alpjédlega
gagnabanka sem EY hefur adgang ad til pess ad utbua lengri lista
yfir moégulega fagfjarfesta. Sa listi var byggdur a peim forsendum
ad peir hefdu fjarfest i samskonar verkefnum, i samskonar idnadi.
Pessi listi var sidan styttur med frekari skilyroum t.a.m. eftir
stadsetningu fjarfestinga peirra sem og prengri skilgreiningu a
pbeim idnddum sem peir hafa fjarfest i. Nalgast var pessa adila og
tekin voru viotdl vid pa. Einnig var reett vio helstu fjarmalastofnanir
og lifeyrissjédi hérlendis.

Helstu snerti fletir sem komu upp i pessum samtdlum voru peir
sdmu hja baedi opinberu adilunum sem og einkaadilunum a pessu
stigi verkefnisins. Umradur snerust einna helst um
urgangssamninga, hlidgjold (gate fees) og fjarmdgnun.

Umsamid urgangsstreymi sem fer til vinnslunnar parf ad vera
byggt a og stutt af itarlegum rannséknum sérfraedinga. Fra
sjénarhorni opinberu adilanna skal urgangsstreymio helst vera
sveigjanlegt og ekki stangast a eda fara a bog vio pad
hringrdsarhagkerfi sem &form standa til um ad mynda & fslandi.
Fjarfestar horfdu til pess ad dkvedinn fyrirsjdanleiki veeri & a arlequ
magni i drgangssamningum og peir yrou helst til lengri tima til
bess ad takmarka ahattu fjarfestingarinnar og pannig
fijdrmdgnunarkostnadinn.

Par sem sala af orkuafurdum fra stédinni mun ekki vera naegilega
arabeer til ad koma til méts vio dxetladan kostnad er naudsynlegt
ad brua bilid med ddurnefndum hlidgjéldum (gate fees). [ augum
opinberu adilanna purfa pessi gjold ad vera skilgreind greinilega,
skulu vera sanngjorn en skulu pd ekki koma nidur & neytendum i
formi verulega aukins kostnadar. Fjarfestar toku pad fram i
vidtolum ad pessi hluti verkefnisins yrdi veigamikill pegar keemi ad
fiarfestingardkvordun peirra en gatu ekki fario i neinar nakveemar
upphadir par sem skortur var a frekari upplysingum vardandi
verkefnid @ pessum timapunkti.

Samantekt & greiningu fjarmdgnunarmoguleika vegna
hataeknisorpbrennslustodvar 4 Islandi
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Fjarmdgnun verkefnisins og adkoma nuverandi opinbera adila &
mismunandi stigum verkefnisins parf ad vera skyr. Opinberir adilar
eru opnir fyrir adkomu einkaadila i verkefninu en purfa ad akveda
hvenar og hversu mikid sa adili keemi inn i verkefnid. En ljoser er
ad fara parf i frekari undirbuningsvinnu til ad adilar verkefnisins
geti tekio upplysta akvoroun um adkjdésanlega adkomu mismunandi
adila @ mismunandi stigum verkefnisins. Homlur gaetu verid settar
a adkomu einkaadila ef fjarmagn er fengid fra Lanasjoadi
Sveitarfélaga p6 sa fjarmdgnunarkostnadur virdist vera
hagkveemastur. Sa ahugi sem syndur hefur verid verkefninu
endurspeglar vilja fjarfesta til pess ad koma inn a dllum
maogulegum stigum verkefnisins.

Aodrir peettir og forsendur sem snert var a i viotélum voru tengd
ymsum leyfum, eignarhaldi, stefnu opinberra hagadila og
lagalegum pattum. Greina parf hvada leyfi eru naudsynleg til ad
verkefnid verdi ad veruleika og Utvega pau sem fyrst. Opinberir
adilar er koma ad verkefninu munu purfa ad skilgreina sina
framtidarsyn og markmio fyrir verkefnid par sem pad mun leggja
grunninn ad pvi sem eftir er af ferlinu.

Opinberu adilarnir purfa einnig ad akveda hvert dkjésanlegt
eignarhald verkefnisins skuli vera & mismunandi stigum
verkefnisins. Su leid sem kosid verdur ad fara i uppsetningu
verkefnisins mun hafa ahrif @ pennan patt likt og t.d. PPP adferadin.
Lagaleqir paettir spila einnig stért hlutverk og er pvi mikilvaegt ad
bekkja laga- og stefnukroéfur sem geta haft ahrif a8 hagkvaemi
verkefnisins.

Viotol vio fjarmalastofnanir voru i takti vid paer samradur sem attu
sér stad vio adrar tegundir fjarfesta. Forsendur og kréfur sem voru
raeddar eru i samraemi vid paer sem var reett um i 6drum viotélum.
Fjarmalastofnanirnar nefndu ad liklega myndu forsendur peirra og
krofur gera rad fyrir rikisabyrgd & lanum er snua ad verkefninu.
Medal annars var reett ad rikisabyrgt [an veeri eeskilegt fyrir
préunarstigid og ad full rikisabyrgd vaeri éskandi. En abyrgd ad
hluta til myndi einnig reynast gagnleg i pessu tilfelli.
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Peir adilar sem raett var vid attu pad sameiginlegt ad purfa frekari
upplysingar um verkefnio til pess ad gera nakvaeemlega grein fyrir
sinum forsendum, en paer forsendur sem nefndar voru hér ad ofan
voru byggdar & peim upplysingum sem lagu fyrir & peim tima er
viotolin attu sér stad.

Skyrslan snertir a8 fjdlmérgum af peim leidum sem hagt er ad nyta
til pess ad skipuleggja verkefnid. Vio malum meo pvi ad
SPV(,Special Purpose Vehicle") verdi myndad sem ndverandi
eigendur verkefnisins verai hluti af asamt 6drum mdégulegum
opinberum adilum. Mikilvaegt er ad fyrsta verkefni pessa SPV sé ad
setja a laggirnar sérstakan vinnuhdp sem kemur til med ad spila
stort hlutverk i peim undirbunings- og skipulagsfasa sem vio teljum
vera parft fyrsta skref { verkefninu. Adurnefndur fasi mun til ad
mynda stilla upp dkjosanlegri skipulagseiningu verkefnisins og
greina mismunandi afhendingarlikan (delivery model) og
vidskiptamdguleika. Snert er & fjoImdrgum
afhendingarmdéguleikum i skyrslunni par sem farid er yfir helstu
kosti og galla hvers likans fyrir sig sem munu ad 6llum likindum
nytast vid vinnu & verkefninu.

Undirbdnings- og skipulagsfasi mun innihalda itarlega
vioskiptadeetlun sem vid maelum med ad verdi framkveemd til pess
ad bera kennsl a pa fjéImdrgu paetti sem naudsynlegt er ad gera
grein fyrir i stérframkvamdum sem pessum.

Helstu kostir undirbdningsvinnu sem pessarar er ad eigendur
verkefnisins halda eftir mestallri stjorn a verkefninu, og eigendur
verkefnisins koma einnig til med ad vera med sterka
samningsstdou er kemur ad vidraedum um adkomu nyrra adila ad
verkefninu pegar akvedid er ad leita til peirra. Einnig veeri
mogulegt fyrir eigendur verkefnisins ad fa einkaadila inn i
verkefnid a pessu stigi sem myndi takmarka ad einhverju leiti pa
timafjarfestingu sem parf ad leggja i verkefnid af halfu eigenda, og
ahatta yroi minni en ella.
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Til:  Styrih6ps forverkefnis til undirbunings framtidarlausnar til medhdndlunar & brennanlegum
urgangi i stad urdunar

Fra: LMG slf. / Haraldur Flosi Tryggvason 16gmadur og Ari Karlsson 16gmadur

Dags.: 22. névember 2021

Efni: Lagaleg ryni vegna forverkefnis um byggingu brennslustoovar urgangs

1. INNGANGUR OG AFMORKUN VERKEFNIS

Minnisblad petta er unnid ad beidni styrihdps um forverkefni til undirbinings ad innleidingu
framtidarlausnar til medhondlunar & brennanlegum trgangi i stad urdunar, en forverkefnid er unnid
a4 grundvelli samnings umhverfis- og audlindaraduneytisins, SORPU bs., Kolku

sorpeydingarstodvar sf., Sorpurdunar Vesturlands og Sorpstodvar Sudurlands bs., sem undirritadur

var hinn 20. juni 2021.

LMG slf. var falin lagaleg ryni vegna verkefnisins en i pvi folst medal annars ad fjalla um

eftirfarandi atridi:
Regluverk urgangsmdla

e Samantekt 4 regluverki sem gildir um medhdndlun urgangs og rekstur brennslustodva
urgangs.

e Hvort eda hvernig er unnt ad tryggja nagilegan Grgang til brennslustddvar.

e Samspil 16gbodinna skyldna sveitarfélaga vegna medhondlunar trgangs og
samkeppnisrekstrar 1 pessu sambandi.

e Alitacfni vardandi jofnun flutningskostnadar eda nidurgreidslu.
Eignarhald og félagaform

e Akvadi laga sem gilda um samstarfsverkefni opinberra adila og einkaadila.

e Mismunandi félagaform og hvada ahrif opinbert eignarhald kann ad hafa ad 16gum.
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Vid hofum nanar afmarkad verkefni okkar og umfjollun med pvi ad skipta pvi upp i eftirfarandi

hluta:

1. Samandregin nidurstada.
2. Samantekt laga og meginreglur um stjornun urgangsmala og medhondlun urgangs p.m.t.

skilyrdi fyrir rekstri brennslustodvar.

3. Opinber leyfi sem kann ad parfa vegna framkvaemda eda reksturs brennslustodvar urgangs.

4. Alitaefni vegna samkeppnislaga, meginreglna samkeppnisréttar, reglna um rikisadstod.

5. Alitaefni vegna jofnunar flutningskostnadar eda nidurgreidslu.

6. Mismunandi rekstrarform og hvada ahrif opinbert eignarhald kann ad hafa & rekstur
brennslustodvar.

7. Lokaord.

Medfylgjandi umfjollun hefur ad geyma yfirlit yfir 16gfraedileg alitaefni sem helst kann ad reyna
4 vid undirbuining og framkvamd brennslustédvar urgangs. Yfirliti pessu er &tlad ad nytast sem
grunnur til frekari vinnu og greiningar ef dkvordun verdur tekin ad vinna verkefnid afram. Pau
alitamal sem tept er & i minnisbladi pessu eru morg hver flokin og kalla hvert fyrir sig & mun
itarlegri skodun og greiningu en hér er unnt og er pvi gerdur allur fyrirvari & umfjollun,

nidurstédum og alyktunum okkar hér.

Vid tokum sérstaklega fram ad umfjollun okkar er hvorki temandi um 61l lagaleg alitaefni sem &
kann ad reyna i tengslum vid vidfangsefnid né um réttarreglur eda pau réttarsvid sem fjallad er

um.

2. SAMANDREGIN NIDURSTADA
Samandregnar nidurstéour umfjollunar okkar eru eftirfarandi:
Regluverk urgangsmala og 16g um meohondlun urgangs

e A svidi Evrépuréttar og EES-réttar gilda sameiginlegar meginreglur um medhondlun urgangs
i adildarrikjum Evrépusambandsins.

o Helsta réttarheimildin er tilskipun Evrépusambandsins um urgang 2008/98/EB med
sidari breytingum (enska: Waste Framework Directive).

o Reglur Evropuréttar um medhondlun tirgangs gilda 4 [slandi 4 grundvelli skuldbindinga
samkvemt EES — samningnum.

e Sameiginlegt regluverk byggir einkum 4 premur meginreglum:
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O

o

o

Reglan um forgangrodun urgangs (enska: waste hierarchy)
Akveedi um hringrasarhagkerfid (enska: waste circular economy)

Greidslureglan (enska: polluter pays principle)

e Rammaloggjof 4 Islandi um medhondlun urgangs er ad finna i 16gum nr. 55/2003 um
medhondlun urgangs med sidari breytingum (MUL).

O

o

O

Reglan um forgangsrédun tirgangs er ad finna i 7. gr. MUL.
Greidsluregluna er ad finna i 23. gr. MUL.

Med breytingum a 16gunum sem taka gildi 1. januar 2023 er kvedid &4 um
hringrasarhagkerfid og dkveadi laganna styrkt til pess ad innleida frekar meginregluna.

Sveitarfélog bera abyrgo a flutningi heimilisurgangs og fyrirkomulagi a sofnun urgangs

e Sveitarfélog bera abyrgd a fyrirkomulagi vid séfnun og medhdndlun tGrgangs (8. gr. MUL).

O

Sveitarfélog skulu dkveda i sérstakri sampykkt fyrirkomulag séfnunar & heimilis-og
rekstrarargangi i sveitarfélagi.

Sveitarfélog bera abyrgd a flutningi heimilisurgangs til medhondlunar.

Sveitarfélog skulu sja til pess a0 starfrektar séu séfnunar- og moéttokustdodvar fyrir
urgang eftir atvikum i samstarfi vid onnur sveitarfélog.

Sveitarfélog akveda hvort pau sinna verkefnum sjalf, i samstarfi vio onnur sveitarfélog,
eda med samningum vid einkaadila.

Akveedi um starfsleyfi brennslustoovar og sérstok skilyroi

e 1 IX. kafla MUL er ad finna sérakvaedi, skilyrdi og taknilegar krofur fyrir rekstur
brennslustodvar urgangs:

o Afla parf starfsleyfis Umhverfisstofnunar skv. 14. gr. en auk pess skal gera sérstakar
radstafanir samkvemt 62. gr. vardandi honnun, framkvemdir, rekstur, nytingu og
endurheimt varma, ad draga Ur magni og skadsemi Osku og forgun hennar sé til
samraemi vid dkvaeoi laganna.

Onnur opinber leyfi

e Bygging brennslustodvar Urgangs er almennt had mati & umhverfisdhrifum skv. 16gum nr.
111/2012 um umhverfismat framkvemda og atlana.

e Framleidsla raforku er almennt starfsleyfisskyld 4 grundvelli raforkulaga nr. 65/2003.

e Framleidsla & heitu vatni er ekki starfsleyfisskyld en takmorkun kann & ad vera & s6lu heits
vatns vegna sérleyfis hitaveitna sem veitt eru &4 grundvelli orkulaga nr. 58/1967.
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Alitaefni hvernig tryggja megi neegilegt magn tirgangs til reksturs

Samkvamt 8. gr. MUL bera sveitarfélog abyrgd 4 flutningi heimilisirgangs og hafa par med
akvordunarvald & medhondlun hans.

Sveitarfélog hafa almennar heimildir til pess ad kveda a fyrirkomulag 4 séfnun og moéttoku
heimilis- og rekstrarirgangs i vidkomandi sveitarfélagi en ahold eru hvort ad slik almenn
heimild dugi til ad setja skilyrdi um skil & rekstrartirgangi til brennslu.

Ekki er a0 finna i 10gum heimild til pess ad takmarka ttflutning tirgangs og i Evropu er 1jost
ad markadur er pegar til stadar fyrir inn- og utflutning tirgangs p.m.t. til brennslu.

A svidi Evropuréttar gildir tilskipun um flutning irgangs sem medal annars hefur ad geyma
heimild fyrir adildarriki ad takmarka ut- eda innflutning 4 grundvelli umhverfissjonarmida og
meginreglna Evropuréttar um medhondlun urgangs.

Ef setja & skilyrdi um pad ad rekstrarirgangi sem er hafur til brennslu beri ad skila med
sérstokum heetti eda takmarka utflutning 4 slikum trgangi myndi pad kalla 4 breytingu 4 l6gum
og setningu sérstakrar lagaheimildar.

o Hér parf a0 greina frekar alitamal um stjornskipunarlegar heimildir, reglur EES- réttar
p.m.t. regluna um fjorfrelsid, samkeppnisreglur og sameiginlegar reglur um
medhondlun Urgangs, og hvort ad slik lagaheimild vaeri sampydanleg peim
takmorkunum sem hér kunna ad gilda.

Alitaefni d svioi samkeppnislaga og reglna um rikisadstod

A0 pvi leyti sem medhondlun turgangs er ekki sérstaklega undanskilinn gildissvidi
samkeppnislaga med sérlogum gilda almennar reglur samkeppnisréttar & svidinu.

Sofnun sveitarfélaga & heimilisurgangi fellur ekki undir gildissvid samkeppnislaga. Ad 6dru
leyti gilda dkvaedi samkeppnislaga um starfsemi opinberra adila p.m.t. stofnana sveitarfélaga
eda logadila sem pau hafa falid verkefni vegna medhondlunar urgangs.

A samspil meginreglna Evropuréttar 4 svidi irgangsstjornunar og samkeppnisreglna hefur reynt
a 1 auknum meeli.

Norrenu samkeppniseftirlitin - gafu ut itarlega skyrslu um samkeppnisumhverfid &
Nordurlondum arid 2016 par sem m.a. er hvatt til pess ad opinberir adilar feli i meira mali
einkaadilum ad sinna verkefnum t.d. med pvi ad nyta sér opinber innkaup meira.

bar sem leida ma likum ad pvi ad adilar sem sameiginlega eru med yfirrdd 4 markadi vegna
medhondlunar urgangs kemu med einum eda 00rum heetti ad undirbiningi eda rekstri
brennslustodvar urgangs parf ad geta ad meginreglum samkeppnislaga allt fra
undirbuningsstigi p.m.t. hvers konar bann vid samkeppnishdmlum.
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Alitaefni vegna rikisadstodar

Reglur um rikisadstod, sbr. akvaedi 61. gr. EES — samningsins, setja skordur vio hvers konar
rikisadstod sem veitt er af opinberum fjarmunum og er &tlud ad raska samkeppni eda ivilna
fyrirteekjum.

[ leidbeiningum Eftirlitsstofnunnar EFTA (ESA) um adstod vegna medhondlunar trgangs og
orkuvinnslu er ad finna skilyrdi og sjonarmid sem slik adstod parf ad uppfylla.

* Heimilt ad veita styrki til fjarfestingar eda rekstraradstodar til vinnslu orku ur
endurnyjanlegum lindum ad pvi gefnu ad pad samraemist reglum um forgangsrodun
urgangs og samramist ad 0dru leyti almennum skilyrdum leidbeininga um veitingu
slikrar adstodar.

* Ef @tlun er ad veita opinbera styrki til brennslustédvar urgangs eda kveda & um
sértaekar ivilnanir um reksturinn parf ad greina hvort ad pad samremist undanpagum
um rikisadstod.

Alitaefni vegna flutningskostnadar

Stadarval brennslustédvar urgangs hefur ahrif & flutningskostnad urgangs sem fluttur er um
lengri leid.

Konnun okkar hefur ekki leitt 1 1j6s slikt kerfi annars stadar i Evropu sem unnt er ad hafa til
hlidsjonar.

Landfraedileg stada {slands sérstok vegna mikilla fjarleegda i strjalbylu landi.
Utfeersla 4 flutningi fr4 séfunarstodvum til brennslu skiptir mali:
*  Mun rekstraradili brennslu annast sjalfur allan flutning til brennslustodvar?

*  Munu sveitarféldg annast sjalf flutninginn eda fela einkaadilum ad gera pad fyrir sina
hond?

*  Mun pridji adili annast sameiginlega flutning til brennslustdovar fyrir alla?

Almennt leidir af greidslureglunni (1. mgr. 23. gr. MUL) ad handhafi (eda framleidandi
urgangs) ber ad greida allan kostnad sem leidir af medhondlun hans p.m.t. flutning Grgangsins.

Pott heimildir séu til pess ad jafna kostnadi t.d. flutningskostnadi innan sveitarfélags med
jafnadargjaldi eru 4h6ld um pad hvort eda hvernig vaeri unnt ad jafna kostnadi a landsvisu.

Almennt hefur verid talid ad heimilt s¢ 4 grundvelli meginreglunnar um forgangsrédun urgangs
a0 vikja fra greidslureglunni ef pad hefur betri umhverfisleg ahrif og studlar ekki ad aukinni
framleidslu urgangs.

A meginreglur samkeppnislaga og rikisadstodar (pegar um beinar nidurgreidslur eda styrki fra
opinberu fé er um a0 reda) kann ad reyna vardandi slik kerfi.
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* Um flokid alitamal er um ad raeda sem rétt vaeri ad kveda 4 um med sérstakri lagaheimild til
pess ad eyda ovissu.

» /tla ma ad prenns konar utfersla 4 sliku kerfi keemi einkum til greina:

D
2)

3)

Rekstaradili brennslu inniheimti jafnadargjald af 61lum vegna flutnings.

Kerfi sem fjarmagnad vaeri med sértaekri gjaldtdku 4 landsvisu 4 allan urgang par sem
flutningskostnadi veari jathad reglulega t.d. i gegnum Jofnunarsjod sveitarfélaga eda
med alika fyrirkomulagi.

Beinar nidurgreidslur af opinberu fé.

Mismunandi rekstrarform og ahrif opinbers eignarhalds

Akvérdun rekstrarforms og adkoma opinberra adila hefur ahrif 4 pad ad hvada leyti akvaedi
sérlaga kunn ad gilda um rekstraradila brennslustodvar.

Ekki liggur fyrir & pessu stigi hvernig eignarhald eda fjarmdgnun rekstraradila verdur.

Ef um verdur ad raeda opinbert fyrirteeki sem starfar & grundvelli laga (eda med heimild ad
16gum) kunna somu lagareglur og gilda um stjérnvold ad gilda ad hluta eda 6llu leyti um
starfsemina, nema pad verdi sérstaklega undanskilinn slikum reglum.

begar um er ad rada einkarréttarlegan logadila sem er ad meirihluta eda ollu leyti i eigu
opinberra adila kunna sérstakar reglur ad gilda um starfsemi hans 4 grundvelli almennra laga:

Akvaedi upplysingalaga nr. 140/2012

Akvadi laga um opinber innkaup nr. 120/2016 p.m.t. um heimild til eigenda til pess
a0 gera beina samninga vid slikan rekstraradila 4n innkaupaferils, eda hvort ad hann
lati sjalfur innkaupareglum laganna i starfsemi sinni.

Akveedi laga nr. 2/1995 um opinber hlutafélog.

Med hlidsjon af framangreindu koma einkum fjorar utfaerslur til greina vardandi rekstrarform
og eignarhald rekstraradila brennslustddvar:

1))

2)

3)

4)

Rekstur 1 formi opinbers fyrirtaekis (t.d. byggdasamlags eda fyrirtekis sem stofnad er
til 4 grundvelli sérlaga).

Rekstur 1 formi einkarréttarlegs 16gadila sem er ad 6llu leyti i eigu opinberra adila
(rikis, sveitarfélaga, eda stofnana peirra).

Rekstur 1 formi eignarréttarlegs 16gdadila med blondudu eignarhaldi (Public Private
Partnership).

Rekstur einkarréttarlegs 16gadila sem er alfarid i einkaeigu.
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3. REGLUVERK URGANGSMALA
Meginreglur Evropuréttar og log nr. 55/2003 um medhondlun urgangs

Evropusambandid hefur i 16ggjof sinni samraemt regluverk um stjornun urgangsmala og
medhondlun trgangs sem hefur pad ad markmidi ad draga ur myndun urgangs og studla ad beettri
endurvinnslu og endurnytingu tirgangs. A grundvelli EES — samningsins hafa pessar sameiginlegu

reglur verid innleiddar hér 4 landi.

Rammaloggjof 4 svidi Evropuréttar er ad finna i svonefndri urgangstilskipun p.e. tilskipun
2008/98/EB um turgang (med sidari breytingum) en til vidbotar er fjolda annarra gerda 4 svidi

Evropuréttar sem kveda 4 um medhondlun sérstaks Grgangs.

Sameiginlegar reglur Evropuréttar um medhondlun urgangs byggja m.a. 4 meginreglum um
urgangsforvarnir, umbreytingu i hringrasarhagkerfi, ad s4 sem mengar skuli greida fyrir alla
medhondlun urgangsins, og ad velja skuli pa adferd sem skilar almennt bestri heildarnidurstodu
fyrir umhverfid. Pessar meginreglur eru grundvollur og markmid 16ggjafarinnar og pvi jafnframt
mikilveeg sjonarmid pegar kemur ad tulkun sameginlegra reglna eda innleidingu peirra ad

landsrétti:

o Meginreglan um forgangrooun urgangs (enska: Waste hierachy) p.e. ad leggja skuli
eftirfarandi forgangsrédun til grundvallar vid alla medhdndlun urgangs:
1) Urgangsforvarnir
2) Undirbuningur fyrir endurnotkun
3) Endurvinnsla
4) Onnur endurnyting
5) Forgun
e Greidslureglan p.e. ad handhafi eda framleidandi urgangs greidi allan kostnad sem leidir

af medhondlun hans (enska: Polluter Pays Principle).
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Um regluverk trgangsmala hér 4 landi er kvedid 4 um i [6gum nr. 55/2003 um medhondlun
tirgangs med sidari breytingum (MUL) en 16gin innleida m.a. skuldbindingar {slands ad EES-

rétti p.m.t. samkvamt urgangstilskipuninni.'

Framangreindar meginreglur Evropuréttar p.e. meginreglan um forgangsrédun urgangs og
greidslureglan eru m.a. innleiddar i almennu markmidsékvaedi 1. gr. MUL, 7. gr. (forgangur vid

medhondlun urgangs) og 23. gr. (greidslureglan).
Yfirstiorn, eftirlit, utgdfa starfsleyfa, lands- og sveedisdacetlanir um medhondlun urgangs
Umhverfisradherra fer med yfirstjorn mala samkvamt dkvaeedum MUL.

Heilbrigdisnefndir sveitarfélaga annast eftirlit med medhondlun & urgangi, sbr. 9 gr. MUL og
eftirlit med peirri atvinnustarfsemi sem heilbrigdisnefndir gefa 1t starfsleyfi fyrir sbr. 2. mgr. 14.
gr. laganna. Ad 60ru leyti fer Umhverfisstofnun med framkvaeemd MUL og eftirlit og utgafu

starfsleyfa vegna starfsemi 4 grundvelli peirra.

Til ad pess ad hrinda markmidum MUL um medhéndlun trgangs og trgangforvarnir i framkvaemd
skal radherra setja sérstakar datlanir fyrir landid allt og hvert sveitarfélag (eda fleiri sveitarfélog
sameiginlega) skal setja sérstaka svedisaztlun sem byggir 4 markmidum landsaetlunar og
markmidum MUL. Aztlanir pessar skulu gilda i tolf 4r i senn og tekin skal akvérdun um pad 4 sex

ara fresti hvort ad endurskoda beri viokomandi aatlun:

e Landsaztlanir (5. gr. MUL)
o Raodherra ber ad setja sérstaka landsazetlun um medhondlun urgangs. Gildandi
landsaaetlun: 7 dtt ad hringrdsarhagkerfi? var sett i juni 2021 og gildir til 2033.
o Radherra ber a0 setja almenna stefnu um trgangsforvarnir. Gildandi stetna: Saman

gegn soéun’ var sett i jantar 2021 og gildir til 2027.

! Med 16gum nr. 103/2021 um breytingu 4 I6gum um hollustuhetti og mengunarvernd, 16gum um medferd urgangs
og 16gum um urvinnslugjald, var akveedum MUL breytt m.a. i pvi skyni ad styrkja hringrasarhagkerfid.
Breytingarlogin taka gildi fra og med 1. januar 2023.

2 Sja hér: https://www.stjornarradid.is/library/02-Rit--skyrslur-og-
skrar/Stefna%20um%20me%C3%B0h%C3%B6ndlun%20%C3%BArgangs%202021-2032%20090621.pdf

3 Sja hér: https://www.stjornarradid.is/media/umhverfisraduneyti-media/media/PDF_skrar/Saman-gegn-soun-
2016 2027.pdf

8/26



e Svaedisazetlanir (6. gr. MUL)*

o Sveitarstjorn ber abyrgd 4 pvi (eda fleiri sveitarstjornir sameiginlega) ad setja
sveldisdetlun um medhdndlun urgangs sem gildir i sveitarfélaginu (eda
sameiginlega i fleiri sveitarfélogum).

o I framkvaemd hafa sveitarfélog nytt sér heimild til pess ad setja sameiginlega
svaedisa@tlun en pratt fyrir framangreinda lagaskyldu hafa ekki 6ll sveitarfélog a

landinu sett sér svadisaatlun.
Abyrgd og hlutverk sveitarfélaga vid medhondlun virgangs

Samkvamt akvadi 8. gr. MUL bera sveitarfélog meginabyrgd a pvi ad akveda fyrirkomulag
sOfnunar 4 heimilis- og rekstrarargangi i viokomandi sveitarfélagi en i peim tilgangi skal

sveitarfélag setja sérstaka sampykkt um nénari utfaerslu.

Sveitarfélog bera samkvaemt 8. gr. MUL abyrgd 4 flutningi heimilistirgangs til mottokustodvar
b.e. ad safna saman heimilisGirgangi eins og hann er skilgreindur samkvaemt akvadum 3. gr. MUL.
Sveitafélog bera hins vegar ekki 4byrgd a pvi ad safna saman rekstrarargangi. [ demaskyni ma hér
nefna ad i sampykktum sveitarfélaga 4 hofudborgarsvedinu er almennt kvedid & um pad ad
rekstraradilar beri sjalfir abyrgd & medhondlun rekstrarirgangs p.m.t. ad koma honum til s6fnunar

og flokkunar.

Sveitarfélog skulu sja til pess samkvaemt dkvadi 8. gr. MUL ad til stadar séu mottoku- og

sofnunarstodvar® fyrir pann Grgang sem fellur til i sveitarfélaginu.

Akveedi 8. gr. MUL verda ekki talkud med peim haetti ad sveitarfélogum sé sjalfum skylt ad sinna
flutningi heimilisurgangs eda annast rekstur moéttoku-og séfunarstodva. Skylda peirra ad pessu
leyti er ad sja til pess ad naudsynlegir farvegir og innvidir séu til stadar hvort sem sveitarfélog

annast reksturinn sjalf, gera pad i samstarfi vid onnur sveitarfélog, eda fela einkaadilum ad annast

4 Gildandi svaedisaetlanir 4 landsvisu ma sja hér: https://www.samband.is/verkefnin/umhverfis-og-
urgangsmal/urgangsmal/svaedisaaetlanir-sveitarfelaga-um-medhondlun-urgangs/

5 Hugtokin méttoku-og sofnunarstodvar eru skilgreindar i akvaedi 1. mgr. 3. gr. MUL. Moéttokustid er skilgreind sem
stadur og adstada par sem tekid er vid trgangi til geymslu til lengri eda skemmri tima, til umhledslu, flokkunar eda
annarrar medhondlunar. Padan fer Grgangurinn til forgunar eda nytingar, eda honum er fargad & stadnum. Undir
moéttokustod falla jafnframt forgunarstadir p.e. urdunarstadir og brennslustodvar. Sofnunarstéd (gamastod) er
skilgreind sem stadur og adstada par sem tekid er vid Urgangi fra almenningi og/eda smeerri fyrirteekjum. Padan fer
hann til endurnotkunar og endurnytingar eda er fluttur til méttokustoova.
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pjonustuna. b6tt medhondlun urgangs s¢ medal 16gbodinna verkefna sveitarfélaga samkvaemt
framansogou felur pjonustan sjalf vio medhondlun urgangs pvi ekki i sér beitingu opinbers valds

sem framkvaemdavaldshafar hafa einir rétt til a0 sinna.

Sveitarfélogum ber ad innheimta gjald vegna allrar medhondlunar urgangs samkvaemt 2. mgr. 23.
gr. MUL.® Sveitarfélogum er jafnframt heimilt ad innheimta gjald fyrir tengda starfsemi sem
samrymist markmidum laganna svo sem vegna prounar & nyrri tekni vid medhondlun trgangs.
Sveitarfélogum ber ad setja sérstaka gjaldskra i pessu skyni sem skal stadfest af radherra sbr. 4.
mgr. 23. gr. MUL. [ 3. mgr. 23. gr. er tekid fram ad gjald sem sveitarfélag innheimtir skuli p6
aldrei vera harrra en sem nemur peim kostnadi sem fellur til i sveitarfélaginu vid medhondlun

urgangs og tengda starfsemi.

Samkvemt 1. mgr. 23. gr. MUL er rekstraradila forgunarstadar (hvort sem um er ad rada
opinberan adila eda einkaadila) skylt ad innheimta gjald sem samsvarar raunverulegum kostnadi
vid forgunina. Gjaldio skal jafnframt neegja fyrir 6llum kostnadi vid forgun Grgangsins p.m.t.

uppsetningu og rekstur vidkomandi forgunarstadar.
Samantekt & dkveedum MUL um uppsetningu og rekstur brennslustédvar fyrir virgang

Akvaedi MUL hafa ad geyma sérstok skilyrdi vardandi rekstur brennslustodvar fyrir trgang p.m.t.
vardandi starfsleyfi, byggingu og skilyrdi til rekstrar slikrar stodvar. Samkvamt 3. gr. MUL er
brennslustod skilgreind med peim hetti ad um sé ad reda hvers konar teknibunad sem notadur er
til ad brenna trgang hvort sem varminn sem notadur er vid brennsluna er nyttur eda ekki.

Brennslustdd er jafnframt skilgreind 1 [dgunum sem forgunarstadur.

Bygging og starfraeksla brennslustodvar er starfsleyfisskyld og veitir Umbhverfisstofnun
starfsleyfid samkvamt 2. mgr. 14. gr. MUL. Samkvaemt 15. gr. MUL ber i umsékn um starfsleyfi

ad lysa stadsetningu fyrirhugadrar mottokustodvar og tilgreina tegund og magn pess urgangs sem

6 Med akveedi 17. gr. laga nr. 103/2021 verda breytingar 4 2. mgr. 23. gr. med peim hetti ad: Skylt er ad innheimta
gjald sem neest raunkostnadi vid viokomandi pjonustu, svo sem med pvi ad mida gjaldid vid magn urgangs, gerd
urgangs, losunartioni, frigang Grgangs og adra petti sem ahrif hafa 4 kostnad vido medhondlun tirgangs vidkomandi
adila. Sveitarfélagi og byggdasamlagi er po heimilt ad faera innheimtu gjalda & milli urgangsflokka i pvi skyni ad
studla ad markmidum laga pessara og akvedum 7. gr., ad teknu tilliti til 3. mgr. Jafnframt er sveitarfélagi heimilt ad
akveoa gjaldio sem fast gjald 4 hverja fasteignareiningu til pess ad innheimta allt ad 25% af heildarkostnadi
sveitarfélagsins, sbr. 3. mgr. I athugasemdum i greinargerd med frumvarpinu er m.a. kvedid 4 um pad ad med
breytingunni sé¢ hnykkt a pvi sem talid hafi gilt p.e. ad innheimtur sé raunkostnadur en pad sé jafnframt til samraemis
vid hina svokoélludu greidslureglu.
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fyrirhugad er ad medhondla, moéttokugetu stodvar og detladan rekstrartima. Gera skal grein fyrir
peim adferoum sem rekstraradili hyggst beita i pvi skyni ad fyrirbyggja mengun og minnka hana,
p.m.t. tilhdgun innra eftirlits, dzetlun um voktun, lokun og adgerdir i kjolfar lokunar. Umsdkn um
starfsleyfi skulu fylgja upplysingar um stodu skipulags & fyrirhugudu framkvaemdasvaedi. Ef
fyrirhugud mottokustod er had mati & umhverfisahrifum skulu jafnframt fylgja upplysingar um

st00u matsins.

Umsokn um starfsleyfi parf ad uppfylla pau almennu skilyrdi sem kvedid er 4 um i II. kafla MUL

en auk pess sérstok skilyrdi um brennslustodvar samkvamt XI. kafla.

i akveedi 62. gr. MUL er kvedid 4 um pad ad i umsokn um starfsleyfi brennslustédvar skuli gera

grein fyrir radstofunum sem eru fyrirhugadar til ad tryggja ad:

e Brennslustddin sé honnud, buin og verdi haldid vid og rekin med peim hatti ad kréfurnar
sem til hennar eru gerdar verdi uppfylltar.
e Varminn, sem myndast vid brennslu- og sambrennsluferlid, s¢ endurheimtur eftir pvi sem
vid verdur komid til framleidslu varma, gufu eda orku.
e Dregid verdi ur magni og skadsemi 6sku og hun endurunnin eftir pvi sem vid a.
e Forgun osku verdi i samraemi vid akvaedi laganna.
163 gr.a—63. gr. e MUL er sidan kvedid nanar almennt 4 rekstrarskilyrdi og skyldur rekstraradila
p.m.t. afhendingu og méttoku trgangs, samraemi vid viomidunarmdrk og hvad teljist umtalsverd

breyting & rekstri.

{ 64. gr. MUL er kvedid 4 um losunarmork en par er kvedid 4 um ad styra skuli losun Girgangslofts
fra brennslustddvum med reykhaf en haed hans er reiknud med pad 1 huga ad vernda heilufar manna
og umhverfid. Takmarka skal eftir pvi sem vid verdur komid losun skélps sem fellur til vid
hreinsun urgangslofts 1 vatnsumhverfi og styrkur mengunarefna skal ekki fara yfir

vidmidunarmork reglugerdar sem radherra hefur sett.

Réoherra er heimilt ad kveda 4 nanar 4 um skilyrdi fyrir rekstri brennslustoovar i reglugerd sbr.
63. gr. d., sbr. 43. gr. MUL. I gildi er reglugerd nr. 550/2018 um losun fra atvinnurekstri og

menungunarvarnareftirlit eru dkvadi MUL nénar utfaerd m.a. vardandi brennslustodvar argangs
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vardandi starfsleyfisskilyrdi, viomidunarmork vegna losunar fra brennslu rgangs, krofur og

skilyrdi vegna medhondlunar 6sku, frarennslis og mottdkuskilyrdi fyrir irgangi til slikra stodva.’
Alitaefni um ad tryggja negjanlegan virgang til reksturs brennslustodvar

Medal peirra alitamala sem koma til skodunar vardandi rekstur brennslustodvar fyrir rgang er pad

hvort eda hvernig unnt er ad tryggja henni negt hraefni til rekstrar.

Med hlidsjon af abyrgd sveitarfélaga ad flytja heimilisurgang til videigandi medhondlunar
samkvemt 8. gr. MUL hafa sveitarfélog pegar ad ntgildandi 16gum radstofunarrétt 4

heimilistrgangi p.m.t. akvordun um pad ad farga 6endurnytanlegum urgangi med brennslu.?

Hvad vardar trgang fr4 rekstraradilum hafa sveitarfélog samkvaemt 8. gr. MUL almennar heimildir

til pess ad kveda 4 um fyrirkomulag 4 medhondlun trgangs i vidkomandi sveitarfélagi.

[ morgum sveitarfélogum (p.m.t. 4 hofudborgarsvaedinu) bera adilar sjalfir abyrgd & pvi ad koma
urgang til flokkunar og vinnslu sem og ad peir nyta sér idulega pjonustu einkaadila 1 pessu skyni

sem gera sjalfir radstafanir um pad hvernig urgangurinn er medhondladur og hvar.

Alitamal er um pad hvort ad almenn heimild sveitarfélaga samkvaemt 8. gr. MUL ad kveda 4 um
fyrirkomulag & medhdndlun trgangs sé neegilega otvired og skyr pannig ad sveitarfélog geti
kvedid 4 um 1 sampykkt ad 6endurnytanlegum rekstrarargangi beri ad skila pannig ad honum verdi
komid til brennslustodvar hér 4 landi. Allt ad einu verdur ad telja 4hold um pad hvort ad almenn
heimild hér sé negilega skyr til pess ad takmarka valmdguleika adila i pessu sambandi eda ad

kveda 4 um pad ad einkaadilum sem starfa 4 svidinu beri ad skila irgangi til brennslustdodvar.

AJ sidustu er rétt ad geta pess ad akvaedi MUL eda akvaedi sérlaga maela ekki fyrir um takmorkun

eda heimild til pess ad takmarka ttflutning 4 Girgangi fra {slandi.

[ gildi er reglugerd 822/2010 um flutning trgangs milli landa sem innleidir m.a. reglugerd
Evrépupingsins og radsins (EB) nr. 1013/2006 um flutning trgangs (sem hefur verid tekin upp i

EES — samninginn) par sem kvedid er & um skilyrdi fyrir flutningi Grgangs milli landa innan

7 Reglugerdina ma nalgast hér: https://www.reglugerd.is/reglugerdir/eftir-raduneytum/umhverfisraduneyti/nr/21098
en vidauka um losunarmork er ad finna i pdf — utgafu reglugerdar.

8 pegar 16g nr. 103/2021 taka gildi 1. jantiar 2023 verdur samkvamt 10. gr. MUL 6heimilt ad brenna sérséfnudum
heimilistrgangi p.m.t. pappir og pappa, malmum, plasti, gleri, lifargangi, textil og spilliefnum, ad undanskildum
urgangi sem eftir verour og hentar hvorki til endurnotkunar eda endurvinnslu.
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adildarrikja Evropusambandsins, sem almennt er frjals. I (a) 1id 11. gr. sidarnefndar reglugerdar
EB er heimild fyrir adildarriki til pess ad synja um inn- eda utflutning Grgangs ef flutningur eda
forgun sé ekki til samramis vid urredi sem hafa verid tekin til pess ad innleida nalegdarreglu,
forgangsreglu urgangs, og sjalfbarni innan bandalagsins og adildarrikisins, ad banna almennt eda
a0 hluta eda motmela flutningi Girgangs milli landa. P4 er unnid ad endurskodun 4 framangreindu

regluverki p.m.t. reglum sem gilda um ut- og innflutning Grgangs 4 sameiginlegum markadi ESB.’

Af 6llu framansogou leidir ad hvers konar takmarkanir & utflutningi eda a radstofunarétti yfir
rekstrarargangi myndi ad ollum likindum kalla & sérstaka og Otvireda lagaheimild. Pa parf
jafnframt a0 meta stjornskipulegar heimildir til slikrar takmorkunar og pa ad ad paer sampydist
reglum EES — réttar p.m.t. vegna rikisadstodar, samkeppnisreglum, eda reglum um hid svokallada

fjorfrelsi.

4. HELSTU STARFSLEYFI OG ONNUR LEYFI VEGNA BRENNSLU URGANGS

Skipulagsacetlun, leyfi til framkvemda, mat a umhverfisahrifum

Framkvamdir vid brennslustod urgangs luta likt og adrar framkvaemdir dkvedum skipulagslaga
nr. 123/2010 og laga um mannvirki nr. 160/2010. Af pvi leidir m.a. ad framkvaemdir purfa ad vera
til samreemis vid skipulagsaatlanir vidkomandi sveitarfélags par sem slik st6d er reist p.e.
adalskipulags annars vegar og deiliskipulags hins vegar. ba verdur sveitarfélag par sem slik st6d

skal risa a0 gefa ut leyfi til framkvemda samkvamt fyrrnefndum 16gum eftir pvi sem vid 4.
b4 kunna framkvaemdir vid brennslustod Grgangs ad vera had mati & umhverfisahrifum.

Framkvaemdir vid forgunarstadi urgangs par sem spilliefni eru brennd, medhéndlud med efnum
eda forgunarstodvar Urgangs sem medhdndla meira en 500 tonn af urgangi 4 eru avallt hadar
umhverfismati samkvaemt télul. 11.02 {1 1. vidauka vid 16g nr. 111/2021 um umhverfismat
framkvemda og dxtlana. bvi ber ad framkvaema umhverfismat 4 slikri framkvaemd sem parf ad

liggja fyrir adur en tillaga ad starfsleyfi er auglyst sbr. 14. og 15. gr. MUL.

° Framkvamdastjorn Evropusambandsins birti 17. névember 2021 tilldgu ad nyrri reglugerd um flutning Girgangs
asamt vinnuskjolum sem nalgast ma hér: https://ec.europa.eu/environment/publications/proposal-new-regulation-
waste-shipments en
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Akveedi raforkulaga og orkulaga vegna nytingar varma til vinnslu raforku eda heits vatns

Um vinnslu raforku gilda dkveedi raforkulaga nr. 65/2003. Samkvaemt 26. tolul. 3. gr. laganna er
vinnsla raforku skilgreind m.a. sem umbreyting orku svo sem vatnsorku, jarovarma. eda efnaorku
i raforku. Samkvaemt 16. tolul. sama akveadis er raforkuver/virkjun mannvirki sem er notad til

vinnslu raforku.

Samkveaemt 4. gr. laganna parf leyfi Orkustofnunar til pess ad reisa og reka raforkuver sem er yfir
1 MW og par sem uppsett afl er undir 1 MW nema ef orka er athent inn & dreifikerfi dreifiveitna
eda beint inn & flutningskerfi. Orkuver med uppsett afl yfir 10 MW skal tengt beint inn &
flutningskerfi Landnets samkvaemt 3. mgr. 5. gr. laganna en p6 getur Orkustofnun veitt undanpagu
ef orka er seld beint til sérstaks notanda samkvemt 2. mgr. 11. gr. P4 skal samningur vid

flutningsfyrirteki liggja fyrir pegar sott er um virkjunarleyfi.
Orkustofnun getur sett virkjunarleyfi skilyrdi sem kvedid skal 4 um i reglugerd.!?

Af oOllu framansogou leidir ad framleidsla raforku med brennslu Urgangs er almennt had

virkjanaleyfi Orkustofnunar og pa 60rum peim skilyroum sem akvadi raforkulaga setja.

A grundvelli 30. gr. orkulaga nr. 58/1968 er radherra heimilt ad veita sveitarfélsgum og samtokum
peirra einkaleyfi til starfreekslu hitaveitu og dreifingu eda solu heits vatns eda gufu til

almenningsparfa 4 tilteknu veitusveedi.'!

Rétt er ad petta sé haft i huga ef fyrirhugad er ad nyta orku brennslustodvar til upphitunar vatns ef
@tlunin er ad hita vatn til s6lu hvort og pa hvernig einkaleyfi hitaveitu kann ad hafa ahrif 4 slikt

fyrirkomulag.

5. SAMKEPPNISRETTARLEG ALITAEFNI OG REGLUR UM RiKISADSTOD;

Samkeppnisréttarleg dlitaefni vegna brennslustéovar

A0 pvi leyti sem akveedi laga mela ekki fyrir um annad fellur medhondlun urgangs undir

samkeppnislog nr. 44/2005 og ad sama skapi undir samkeppnisreglur I'V. hluta EES- samningsins

10 Um pessi skilyrdi og framkvaemd raforkulaga ad 60ru leyti er kvedid 4 i reglugerd nr. 1040/2005 um framkvemd
raforkulaga, med sidari breytingum, sja hér: https://www.reglugerd.is/reglugerdir/allar/nr/1040-2005

11 Sj4 1 pessu samhengi yfirlit Orkustofnunar um slik einkaleyfi sem eru 1 gildi:
https://orkustofnun.is/jardhiti/jardhitanotkun/hitaveitur-a-islandi/hitaveitur-med-einkaleyfi/
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sbr. 16g nr. 2/1993. Medal pessara reglna er bann vid samkeppnishomlum p.m.t. misnotkun
markadsradandi stoou & markadi og bann vid samradi, eda samstillum adgerdum, til pess ad hafa

ahrif 4 vidkomandi markadi.

A alitamal um medhéndlun urgangs og gildissvid samkeppnislaga hefur reynt hér 4 landi. Pannig
komst Samkeppniseftirlitid ad peirri nidurstodu i Aliti nr. 1/2014, Samkeppnishomlur vid
medhondlun urgangs, par sem reyndi m.a. 4 innleidingu sveitarfélag & sérséfnun fyrir pappir og
pappa, ad i ljosi akvada MUL (m.a. abyrgd sveitarfélaga a flutningi heimilistirgangs) ad eftirlitid

teldi sér ekki feert ad beita ihlutun gagnvart sveitarféloum samkvaemt dkvedum samkeppnislaga.

Samkeppniseftirlitid taldi hins vegar i 4litinu ad ymis akvadi MUL og hlutverk sveitarfélaga i pvi
sambandi gengi gegn dkveedum samkeppnislaga og torveldadi samkeppni 1 vidskiptum meo pvi ad
vidhalda fyrrgreindu fyrirkomulagi 4an tillits til samkeppnissjonarmida.'> P4 komst
Samkeppniseftirlitid ad peirri nidurstodu i akvéroun nr. 24/2012 ad SORPA bs. hefdi brotid gegn
11. gr. samkeppnislaga sina med mismunandi afslattum sem folst i pvi ad veita eigendum

samlagsins sérstakan afslatt og pannig misnotad markadsradandi stodu sina.!?

Af framangreindu leidir ad pegar logbundnum skyldum sveitarfélaga vardandi dkvordun og
tilhdgun 4 medhondlun urgangs, eda pjonustu sem sveitarfélagid sinnir sjalft, skv. 8. gr. MUL
sleppir, fellur starfsemi sveitarfélaga (eda stofnana peirra eda fyrirteekja) almennt undir gildissvid
samkeppnislaga. { pvi sambandi er hins vegar naudsynlegt ad hafa i huga ad 16ggjafinn getur, ad
minnsta kosti upp ad vissu marki, undanpegid medhondlun urgangs gildissvidi samkeppnislaga

med sérstokum logum ef hann metur pad naudsynlegt.

A vettvangi EES-réttar lytur medhondlun trgangs 4 EES- svadinu peim sameiginlegu
samkeppnisreglum sem kunna ad gilda 4 svidi Evropuréttar en sem kunna ad vera mismunandi
utferdar ad landsrétti. Pegar um er ad reda medhondlun urgang gilda jafnframt meginreglur EES-

réttar um medhondlun Grgangs. A svidi Evropuréttar hefur jafnframt reynt 4 samspil pessara

12 Sja alitid hér: https://www.samkeppni.is/urlausnir/alit/nr/2422 - [ alitinu beindi Samkeppniseftirlitid tilmaelum til
umhverfis- og audlindaradherra, fjarmalaradherra og sveitarfélaga & grundvelli heimildar i samkeppnislogum, m.a.
ad beita sér fyrir endurskodun 4 akveedum MUL ad sveitarstjornir skyldu taka tillit til hagkvaemnis- og
samkeppnissjonarmida vio val 4 tilhdgun medhondlunar urgangs.

13 Nidurstada Samkeppniseftirlitsins var sidar stadfest af Haestarétti [slands, sja: Hrd. 273/2015.
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tveggja regluverka og pa hvort ad opinberir adilar hafi gerst brotlegir gegn meginreglum

samkeppnisréttar.

Samkeppniseftirlit Nordurlanda gafu 4 4rinu 2016 ut itarlega uttekt & lagaumhverfi &
Nordurlondum um medhéndlun trgangsméla. I skyrslunni kemur m.a. fram ad sveitarfélog séu i
radandi hlutverki pegar kemur ad medhondlun Grgangs en 6lik hlutverk peirra og eigin starfsemi
4 pessu svidi geti valdid arekstrum eda agreiningi vid einkaadila sem geeti leitt til dnaudsynlegra
og Oheppilegra samkeppnishindrana, ad mati skyrsluhofunda.'* A9 mati skyrsluhéfunda vaeri m.a.
til bota ad aukin yrdi notkun 4 markadslausnum vid medhondlun urgangs t.a.m. med opinberum
innkaupum, skyra pyrfti hlutverk og markmid opinberra adila og ad tryggja pyrfti samkeppnislegt

jafnreedi opinberra- og einkaadila.

bar sem leida ma likum ad pvi hér 4 landi vegna smadar markadar og magns urgangs hér 4 landi
myndi rekstur brennslustodvar urgangs veeri slik st6d ad minnsta kosti i markadradandi'® stodu
samkveemt 4. gr. samkeppnislaga og liklegast i einokunarstodu'® samkveemt akveedum sému laga.
A0 sama skapi skiptir hér lika mali hver abkoma opinberra adila (p.m.t. peirra byggdasamlaga og
fyrirteekja sveitarfélaga sem pegar sinna medhondlun Grgangs og forgun hans) yrdi ad slikum

rekstri.

[ pvi samhengi skiptir hins vegar hvernig landfradilegur markadur yrdi skilgreindur p.e. hvort
markadurinn veri skilgreindur sem Island eda hvort hann veri skilgreindur vidtakar medal annars
med hlidsjon af adstedum p.m.t. kostnadi og mdoguleika til pess ad flytja urgang erlendis til

brennslu.

Ef brennslustod urgangs hér 4 landi veri talin i markadsradandi stoou leidir af dkvaedum
samkeppnislaga ad starfseminni vaeru settar auknar skordur 4 grundvelli samkeppnislaga. { rekstri
stodvarinnar pyrfti pvi ad gaeta sérstaklega ad 6llum peim takmorkunum sem markadsradandi stada

hefur i for med sér. Ad sama skapi ef fleiri adilar & markadnum veru med sameiginlegt eignarhald

14 Sja: Competition in the waste management sector - preparing for a circular economy -
https.//'www.samkeppni.is/media/skyrslur-2016/Nordic-Report-2016-Waste-Management-Sector.pdf islensk
samantekt her: https://'www.samkeppni.is/media/skyrslur-2016/Erum-vid-ad-soa-urgangi--Nanar-um-skyrsluna.pdf
15 Markadsradandi stada er skilgreind svo i 4. gr. samkeppnislaga: ,,...pegar fyrirteeki hefur pann efnahagslega
styrkleika ad geta hindrad virka samkeppni a peim markadi sem mali skiptir og pad getur ad verulegu leyti starfad
an pess ad taka tillit til keppinauta, vioskiptavina og neytenda.*

16 Samkeppniseftirlitid komst ad peirri nidurstodu i fyrrefndri Akvérdun { mali nr. 24/2012 ad SORPA bs. hefoi
verid i einokunarstoou vid forgun urgangs 4 hofudborgarsvedinu.
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a0 slikri stod pyrfti jafnframt ad gaeta ad reglum samkeppnisréttar um bann vid 616gmaetu samradi

eda samstilltum adgerdum p.m.t.:

e Banni vid misnotkun 4 markadsradandi stodu samkvamt 11. gr. samkeppnislaga svo sem
med mismunandi eda Osanngjornum vidskiptaskilmalum, mismunum adila med
skilmalum, takmorkunum fyrir vidskipti, eda skilyrdi sett fyrir vidskiptum sem tengjast
ekki efni samninga eda samkvamt vidskiptavenju.

e Banni vi0 samradi eda samstilltum adgerdum milli brennslustédvar og annarra adila 4

markadi (hvort sem um 160rétt eda larétt samrad veeri ad reeda) sbr. 10. gr, samkeppnislaga.

b4 kann eignarhald adila sem pegar eru & markadi fyrir medhondlun Urgangs ad rekstri
brennslustodvar ad valda pvi ad stofnun fyrirteekis um brennslustod fyrir urgang veri
tilkynningarskyld til Samkeppniseftirlitsins 4 grundvelli samrunareglna 17. gr. a.- g.

samkeppnislaga.

Samkeppniseftirlitid hefur heimild til pess & grundvelli 17. gr. c. ad 6gilda slikan samruna eda setja
honum skilyrdi ef pad telur ad markadsradandi stada adila & markadi styrkist eda verdi til pess ad
samkeppni 4 markadi raskist ad 60ru leyti med umtalsverdum hatti. Vid pad mat ber
Samkeppniseftirlitinu m.a. taka tillit til teekni- og efnahagsframfara ad pvi tilskildu ad paer séu

neytendum til hagsbdta og hindri ekki samkeppni.

bé ber Samkeppniseftirlitinu samkamt fyrrnefndu dkvaedi vid mat 4 logmeeti samruna ad taka tillit
til pess ad hvada leyti alpjodleg samkeppni hefur ahrif & samkeppni og hvort ad markadur sé¢ opinn

eda lokadur eda adgangur ad honum sé hindradur.!’
Alitaefuni vegna reglna um rikisadstod

Samkvaemt 61. gr. samningsins um hid Evropska Efnahagssvaedi, sbr. 10g nr. 2/1993, er hvers
konar adstod sem adildarriki ad samningnum veitir eda veitt er af rikisfjarmunum og raskar eda er

til pess fallin ad raska samkeppni med pvi ad ivilna akvedonum fyrirtekjum eda framleidslu

17 Hér ma nefna ad Samkeppniseftirlitid hefur pegar komist ad peirri nidurstddu likt og rakid hefur verid ad framan
a0 samkeppnishindranir séu pegar 4 markadi fyrir medhondlun trgangs og beint tilmaelum til radherra um ad
endurskoda akveedi MUL med hlidsjon af pvi.
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akvedinna vara, 6samrymanleg samnningnum ad pvi leyti sem hin hefur ahrif 4 vidskipti milli

samningsadila.

Fra framangreindri meginreglu er ad finna undantekningar i 3. mgr. 61. gr. ad veita megi adstod

sem samrymist framkvamd samningsins sem rakid er nanar i staflidum a.-d.

Sem demi um form rikisadstodar méa nefna beinan fjarstyrk, hagsted lan, rikisabyrgdir,
skattaivilnanir, eftirgjof skulda, lekkun ardsemiskrofu, nidurfellingu gjalda og solu eigna &
undirverdi. Um er ad raeda rikisadstod ef radstdfunin er umfram pad sem edlilegt telst samkvamt
markadsforsendum. Rikisadstod er ad meginreglu til 6heimil en undanpagur tengjast t.a.m.
byggdaadstod, adstod til rannsoknar- og prounarverkefna, til menningar, til endurskipulagningar
fyrirteekja, til uppbyggingar 4 mikilvegum innvidum og til umhverfismala. Undantekningar geta
att vio ef jakveed ahrif rikisadstodar & samfélagid vega pyngra en su roskun 4 semkeppni sem af

henni hlyst.'®

A0 pvi sama leidir ad hvers konar opinber adstod vid uppbyggingu eda rekstur brennslustodvar

fyrir trgang parf ad uppfylla pau skilyrdi sem sett eru fyrir slikri rikisadstod.

A grundvelli akvaeda EES- samningsins hefur Eftirlitsstofnun EFTA (ESA) gefid ut leidbeinandi
reglur 4 svidi rikisadstodar p.m.t. vegna rikisadstodar & svidi umhverfisverndar og orkumala.

Leidbeiningarnar eru uppfaerdar reglulega.'®

i reglunum er fjallad sérstaklega um rikisadstod vegna medhondlunar trgangs og orkuvinnslu ar
endurnyjanlegum lindum p.m.t. urgangi. I kafla 3.3. er fjallad um adstod vid orkuvinnslu ar

endurnyjanlegum lindum.

Samkvaemt 113. gr. leidbeininganna er medal grundvallaratrida i EES- 16ggj6f forgangsréoun vid
medhondlun Grgangs (sem kvedid er m.a. 4 um i 7. gr. MUL). Rikisadstod til vinnslu orku ar
endurnyjanlegum efnum med Urgangi getur studlad ad jdkvedum ahrifum 4 umhverfisvernd ad

pvi gefnu a0 slik vinnsla fari ekki gegn fyrrnefndri meginreglu um forgangsrédum vid medhondlun

'8 Sj4 nanar almennt um rikisadstod & vef Stjornarrads {slands:
https://www.stjornarradid.is/verkefni/atvinnuvegir/rikisadstod/
19 Sja gildandi leidbeiningar (4 ensku) hér: https://www.eftasurv.int/cms/sites/default/files/documents/Consolidated-

version EEAG.pdf
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rgangs. [ 114. gr. er tekid fram ad adstod vegna vinnslu orku ur endurnyjanlegum lindum geti
verid veitt sem fjarfesting eda rekstraradstod. Um veitingu slikrar adstodar gilda almenn akvaedi

kafla 3.2. i leidbeiningunum.2°

6. ALITAMAL VEGNA FLUTNINGSKOSTNADAR

Stadsetning brennslustéovar hefur edli malsins samkvemt ahrif &4 flutningskostnad urgangs sem
fluttur er um lengri leidir. Medal peirra alitaefna sem 6skad hefur verid eftir pvi ad vio rynum eru
heimildir og skilyrdi ad logum til pess ad jafna nidur flutningskostnadi eda ad hann veeri

nidurgreiddur ad einhverju leyti.

Ljost er ad logfredileg konnun & sliku kerfi byggist & Utferslu pess og pa jafnframt er um
margslungio alitamdl par sem reynir m.a. & samspil meginreglna um medhondlun urgangs,
samkeppnisréttar, reglna um rikisadstod og reglna EES — réttar ad 60ru leyti. Kénnun okkar hvort
a0 & samberilegt alitacfni hafi reynt annars stadar i Evropu eda hvort sett hafi verid upp

samsvarandi kerfi hefur ekki leitt i 1jos alika alitamal eda kerfi.

Forsendur eda utfaersla sliks kerfis liggur ekki fyrir. I pessu sambandi vakna einkum prjar

spurningar um forsendur sem skipta mali fyrir endanlega utfaerslu:

e Mun rekstraradili brennslu annast allan flutning og innheimta gjald?
e Mun vidskiptavinur annast flutning til brennslustddvar eda fela einkaadilum ad gera pad
fyrir sina hond?

e Mun pridji adili annast flutning til brennslustddvar sameiginlega fyrir alla?

20 vidauka I er fjallad um fjarhad studnings m.v. stzerd fyrirteekis. Medal peirra almennu skilyrda sem kvedid er &
um i kafla 3.2. er i fyrsta lagi ad adstod studli ad markmioi er snyr ad sameiginlegu hagsmunamali en almennt markmid
adstodar 4 svidi umhverfismala er ad auka slika vernd umfram pad sem unnt veeri ef engin adstod kaemi til. { 65ru lagi
parf a0 syna fram & porf fyrir ithlutun hins opinbera b.e. ad pad auki hagkvaeemni markada eda beti ur markadsbresti
og studlad pannig ad settu sameiginlegu markmidi pegar slikt nzest ekki fyrir atbeina markadsaflanna sjalfra. I pridja
lagi parf ad syna fram 4 ad adstod sé¢ heppilegt tirredi og syna fram 4 ad ekki sé unnt ad nd markmidinu med 6drum
og minna vidurhlutamiklum trreedum t.d. med opinnberum reglum eda markadstengdum trreedum. { fjorda lagi lagi
a0 aodstodin hafi i for med sér hvatningarahrif p.e. ad adstodin leidi til breyttrar hattsemi pannig ad studlad sé¢ ad
aukinni umhverfisvernd eda uppbyggingu traustrar starfsemi 4 tryggum og sjalfbeerum markadi. Adstodin ma ekki
vera til pess fallin ad nidurgreida kostnad sem til fellur vegna starfsemi sem fyrirteeki hefdi stundad 6had adstodinni
e0a losa fyrirteeki undan edlilegri vidskiptadhaettu vegna atvinnurekstrar. Litid er svo 4 ad adstod hafi aldrei i for med
sér hvatningarahrif ef vinna vid verkefni var hafin 4dur en sott var um adstod hja adildarriki. [ kafla 3.5 i
leidbeiningunum er fjallad ad 60ru leyti um rikisadstod vegna bettrar audlindanytingar og einkum med betri
medhondlun urgangs.
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Af greidslureglunni, sbr. 1. mgr. 23. gr. MUL, leidir ad ad handhafi Grgangs (eda framleidandi)

ber a0 greida allan kostnad sem leidir af medhondlun urgangsins p.m.t. flutningskostnad.

Greidslureglan er hins vegar flokin i framkvamd t.a.m. innan sveitarfélaga par sem almennt er
ekki innheimt gjald pr. kilometer fyrir fluttan heimilstrgang til méttokustodvar heldur er innheimt

jafnadargjald.

Hins vegar eru 4hold um pad hvort unnt veri ad jafna slikum flutningskostnadi milli sveitarfélaga
eda ad nidurgreida sérstaklega kostnad peirra sem flytja purfa irgang um lengri leid enda slikt

fyrirkomulag i andstédu vid greidslureglu 23. gr. MUL.

Almennt hefur hins vegar verid talid ad vikja megi frd greidslureglunni ef pad hefur betri
umhverfisleg ahrif og studlar ekki ad aukinni framleidslu Girgangs. baer breytingar 4 akvadi MUL
sem taka gildi 1. januar 2023, einkum 7. gr. um pad ad heimilt sé ad nota efnahagsleg stjorntaeki
til ad hvetja til betri forgangsrodunar urgangs og pa med hlidsjon af pvi ad velja pa kosti sem skila

bestri heildarnidurstoou fyrir umhverfid, eru settar til pess ad logfesta framangreinda heimildir.

Med hlidsjon af pvi er lykilatridi ad flutningsjofnunarkerfi eda nidurgreidslur uppfylli
framangreind skilyrdi og ad unnt sé ad syna fram 4 ad pad hafi jakved heildarahrif 4 umhverfio en
adrir kostir. A9 sama skapi er ljost ad jafnframt parf ad syna fram 4 ad slikt flutningsjéfunarkerfi
muni ekki auka magn Urgangs heldur studla jafnframt ad bettri endurnytingu eda endurvinnslu

urgangs.?!

bé er jafnframt ljost ad 4 meginreglur samkeppnisréttar, reglna um rikisadstod reynir pegar um
slikt kerfi er um ad reda og pa hvort ad pad myndi sampydast meginreglum EES- réttar 4 pessu
svidi. Um flokid 16gfraedilegt alitactni er um ad reda sem kallar & itarlega skodun og greiningu

pegar utfaersla og forsendur liggja nanar fyrir.

bé standa allar likur til pess ad naudsyn veeri 4 sérstakri lagaheimild fyrir sliku kerfi til pess ad

eyda 6vissu um logmaeti pess.

A0 pvi s6g0u ma telja ad 1 pessu sambandi komi einkum prjar utfaerslur til skodunar:

21 { pvi sambandi visast til skyrslu Eflu: Helstu umhverfispeettir hdteeknibrennslustodvar, einkum bls. 29-30 um
umhverfisahrif flutninga.
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e Gjaldskra rekstraradila brennslustodvar (ef hann annast flutning) feeli i sér jathadargjald
vegna flutningskostnadar.

o Kerfi sem fjarmagnad vaeri med sértekri gjaldtoku 4 landsvisu 4 allan Grgang par sem
flutningskostnadi veeri jafnad reglulega t.d. i gegnum Jofnunarsjod sveitarfélaga eda med
alika fyrirkomulagi.

e Beinar nidurgreidslur af opinberu f¢ til sveitarfélaga sem baeru aukinn kostnad.

7. REKSTRARFYRIRKOMULAG BRENNSLUSTODPVAR OG SERSTAKAR REGLUR
SEM GILDA UM LOGAPDILA [ OPINBERRI EIGU

Almennt

Val 4 rekstrarformi, eignarhald og rekstrarfyrirkomulag ad 6dru leyti hefur edli malsins samkvaemt
ahrif & pad hvada reglur gilda um vidkomandi 16gadila. begar eignarhald einkarréttarlegs 16gadila
er ad Ollu leyti eda meirihluta i eigu opinberra adila (rikis og sveitarfélaga eda stofnana peirra)

kunna jafnframt sérreglur ad gilda um reksturinn.

Hér & eftir verdur fjallad um moguleg rekstrarform og pa hvada ahrif opinbert eignarhald kann ad

hafa i pvi sambandi.
Samantekt um reglur sem gilda um opinber fyrirteeki eda fyrirteeki sem eru i eigu hins opinbera

Ekkert almennt rekstrarform er til stadar fyrir opinberan rekstur sem rekinn er 4 einkaréttarlegum
grundvelli. Form og grundvdllur fyrir stofnun slikra einkarréttarlega adila i eigu opinberra adila er

mismunandi eftir tilefninu eda hvada rekstrarform verdur fyrir valinu.??

i pvi sambandi kann ad skipta mali hvort ad ad naudsyn sé til pess ad opinber eigandi purfi ad bera

abyrgd 4 6llum skuldbindingum 16gadilans eda ad hann eigi ad vera rekinn an slikrar abyrgdar.??

22 Sj4 um betta: Almenn eigandastefna rikisins fyrir 61l félog 1 eigu rikisins, fjarmdla- og efnahagsrdduneytio,
september 2021 : (https.//www.stjornarradid.is/library/02-Rit--skyrslur-og-
skrar/Almenn%20Eigandastefna%20fyrir%20r%c3%adkisf%oc3%a91%c3%b6g.pdf)

2 Hér ber ad nefna ad takmarkanir eru a veitingu rikis og sveitarfélaga & abyrgdum. [ 69. gr. sveitarstjornarlaga
takmarkanir & veitingu abyrgoa sveitarfélaga 4 skuldbindingum einkarréttarlegra 16gadila p.e. ad sveitarfélag getur
eiungis veitt einfalda abyrgd a lanum fyrirteekja sem pad 4 og rekur i samvinnu vid 6nnur sveitarfélog eda opinberra
adila sem skal innbyrdis skiptast i samreemi vid eignarhlut og skal slik dbyrgd vera bundin lantoku vegna 16gakvedins
verkefnis sveitarfélags og a0 allir eigendur abyrgist 1anid i samrami vid eignarhluta sinn. Slik abyrgo fellur r gildi
ef 16gadili ferist ad einhverju leyti 1 eigu einkaadila. Um abyrgdir riksins i 16gum nr. 121/1997 um rikisabyrgdir en
skilyroi fyrir abyrgd rikisins samkvaemt 1. gr. laganna er ad rikissjoour ma aldrei takast & hendur
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bPegar um samvinnu sveitarfélaga er um ad raeda um rekstur einstakra verkefna er algengast a0 slik
samvinna fari fram i formi byggdasamlaga skv. 94. gr. sveitarstjornarlaga nr. 138/2001, en hins
vegar getur slik samvinna jafnframt farid fram i formi samvinnu sveitarfélaga 4 66rum grundvelli
p.m.t. skv. IX. kafla sveitarstjornarlaga t.d. med sameiginlegu eignarhaldi 4 einkarrétarlegum
16gadila. Pa er jafnframt demi um pad ad stofnad sé til einkaréttarlegs 16gadila sem er i eigu
sveitarfélaga® 4 grundvelli laga og eda 16gadila sem er i sameiginlegri eigu sveitarfélaga og

rikisins.??

Almennt synist mega draga pa alyktun i sidari tid ad pegar rikissjodur hefur dkvedid ad stofna til
einkarrétarrlegs adila um tiltekio verkefni ad pa sé pad gert i formi hlutafélags sem pa pegar af

peirri astaedu fellur almennt ekki undir stjornsyslu rikisins.

Ef opinberir 16gadilar stofna til einkaréttarlegs 16gadila kunna hins vegar a0 gilda sérstakar reglur
um starfsemi 16gadilans 4 grundvelli eignarahalds eda stjornunar. Pannig falla slikir adilar almennt
undir gildissvid upplysingalaga nr. 140/2012 og pa kunna peir ad vera almennt utbodsskyldir
samkvemt 1ogum nr. 120/2016 um opinber innkaup. P4 kunna samningar milli vidkomandi
l6gadila og eigenda sinna ad vera undanpegnir utbodsskyldu ef peir teljast til svokalladra
innanhussamningar 4 grundvelli 13. gr. sdmu laga ad uppfylltum peim skilyrdum sem par er kvedid

aum.

Samkvemt 2. mgr. 1. gr. laga upplysingalaga nr. 140/2012 gilda 16gin um 16gadila sem eru meira
en 51% i eigu opinberra adila, en p6 er st undantekning gerd ad ef 16gadili hefur s6tt um eda fengid
opinbera skraningu hlutabréfa samkvamt 16gum um kauphallir, gilda dkvaedi laganna ekki um
hann. [ 2. mgr. dkveaedisins er kvedid 4 um pad ad ef starfsemi sliks adila er nar ad 6llu leyti i

samkeppni & markadi getur radherra, ad fenginni tillogu vidkomandi radherra eda sveitarstjornar

abyrgoarskuldbindingar nema heimild sé veitt til pess 1 16gum. Pa verda slikar abyrgdir jafnframt ad vera til samreemis
vid reglur um rikisadstod.

24 Sja hér t.d. 1og nr. 136/2013 um Orkuveitu Reykjavikur. 16g nr. 13/2005 um stofnun einkalutafélags um Orkuveitu
Husavikur og 16g nr. 150/2006 um stofnun opinbers hlutafélags um Léanasj6ds sveitarfélaga.

5 Sja hér 16g nr. 81/2020 um heimild til ad stofna opinbert hlutafélag um uppbyggingu samgonguinnvida 4
hoéfudborgarsvadinu.
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og umsdgn Samkeppniseftirlitsins, akvedid ad hann falli ekki undir gildissvid laganna eda dregid

slika akvordun til baka.2®

begar um einkaréttarlegan 16gadila er um ad reda sem fellur undir akvaedi upplysingalaga
samkvaemt framansogdu er po si undantekning gerd ad upplysingaréttur almennings vegna
upplysinga um starfsmannamal er prengri en ellegar gildir um stjéornvold sbr. og 3. mgr. 7. gr.
laganna. Pa er slikum 16gadilum almennt heimilt ad takmarka upplysingarétt almennings ad
upplysingum um vidskipti sin ad pvi leyti sem pau vaeru i samkeppni vid adra adila & markadi og
upplysingaréttur ad pessu leyti veeri til pess fallinn ad skekkja samkeppnisstodu gagnvart 60rum

a0ilum 4 sama markadi.

A0 sidustu er kvedid & um pad ad ef hlutafélag, sem stofnad er samkvaemt [6gum nr. 2/1995 um
hlutaféldg, sem er beint eda dbeint ad dllu leyti i eigu opinberra er rétt og skylt ad tilgreina 1 nafni
sinu opinbert hlutafélag. Um starfsemi slikra félaga gilda adrar krofur og rikari upplysingaskylda
en almennt gildir um hlutafélog t.d. er fjolmidlum heimill adgangur ad adalfundum slikra félaga

og fundargerdum sbr. 80. og 88. gr. laga um hlutafélog.
Mismunandi rekstrarform brennslustoovar urgangs

A pessu stigi liggja ekki fyrir forsendur fyrir eignarhaldi 4 rekstraradila brennslustodvar trgangs

eda pa hvort ad um blandad eignarhald opinberra adila eda rikisins verour um ad rada.
Vid leggjum hér til grundvallar ad fjorar utferslur komi einkum til greina:

e Rekstur i formi opinbers fyrirtekis (t.d. byggdasamlags eda opinbers fyrirtaekis sem
stofnad er til 4 grundvelli sérlaga).

e Rekstur i formi einkarréttarlegs 16gadila sem er ad 6llu leyti 1 eigu opinberra adila (rikis,
sveitarfélaga, eda stofnana peirra).

e Rekstur i formi eignarréttarlegs logdadila med blondudu eignarhaldi (Public Private
Partnership).

e Rekstur einkarréttarlegs 16gadila sem er alfarid i einkaeigu.

26 Samkveemt dkvadinu er haldin opinber skra yfir b 16gadila sem njota slikrar undanpagu sem ma sja hér:
https://www.stjornarradid.is/verkethi/log-og-rettur/upplysingalog/undanthagur-fra-gildissvidi-upplysingalaga/
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Hér ad nedan verdur farid stuttlega yfir alitamal sem gilda um hverja utferslu fyrir sig
Opinbert fyrirtoeki

e Stofnad med 16gum, eda heimild ad 16gum (t.d. byggdasamlag) og pa tekin afstada hvort
rekstur sé undanpeginn ad einhverju leyti almennum reglum eda hvort ad eigendur beri
abyrgo a skuldbindingum.

e Samningar vi0 eigendur um brennslu Urgangs veru almennt skilgreindir sem
innanhtussamningar og pvi ekki utbodsskyldir (sbr. 13. gr. laga nr. 120/2016 um opinber
innkaup):

o M.a. skilyrdi um 80% af verkefnum opinbers fyrirtekis séu honum falin af
opinberum adilum og rekstur hans s¢ ekki fjarmagnadur med beinni fjarfestingu fra
einkaadilum.

e Fellur almennt undir skilgreiningu 4 opinberum adila samkvamt 3. gr. laga um opinber

innkaup og myndi pvi lita innkaupareglum laganna i rekstri sinum.

Einkarréttarlegur logadili sem er ad ollu leyti i eigu opinberra adila (rikis, sveitarfélaga, eda

stofnana peirra)

o Til sliks adila kann ad vera stofnad med sérstokum 16gum eda med heimild i fjarlogum
(begar um rikid er ad reeda) eda med samningi.

o Oftast hlutafélog eda einkahlutafélog (takmorkud abyrgd).

e Lytur somu leikreglum og adrir einkarréttarlegir I16gadilar nema kvedid s¢ 4 um annad med
sérstakri lagaheimild en vegna eignarhaldsins gilda:

o Akvadi upplysingalaga nr. 140/2012.
o Akvadi um opinber hlutafélog i 16gum nr. 2/1995 um hlutafélég — pegar um hf. er
a0 reda.

e Samningar vi0 eigendur um brennslu urgangs kynnu ad vera skilgreindir sem
innanhussamningar og pvi ekki utbodsskyldir ef skilyrdi 13. gr. laga um opinber innkaup
eru uppfyllt.

e Kynni ad falla undir skilgreiningu 4 opinberum adila samkvamt 3. gr. laga um opinber

innkaup og 16gadili myndi pvi lata innkaupareglum laganna i starfsemi sinni.
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Rekstur [ formi einkarréttarlegs logadila i blandaori eigu (Public Private Parnership)

e Lytur somu leikreglum og adrir einkarréttarlegir 16gadilar, nema kvedid s¢ 4 um annad i
sérlogum.

e Efmeirihluti er i eigu opinbers adila eda stjorn 16gadila er ad meirihluta kosin af opinberum
adilum gilda:

o Akvadi upplysingalaga nr. 140/2012

o Akvadi um opinber hlutafélog skv. l1ogum nr. 2/1995 um hlutafélog

o Kynni a0 falla undir skilgreiningu & opinberum adila samkvemt 3. gr. laga um
opinber innkaup og myndi pvi lita innkaupareglum 1 starfsemi sinna.

e Samningar vi0 opinbera eigendur um brennslu urgangs veru ad o6llum likindum ekki
skilgreindir sem innanhussamningar og pvi utbodsskyldir par sem starfsemin veri
fjarmégnud med beinni fjarfestingu frd einkaadilum, sbr. 13. gr. laga um opinber innkaup.

o Sérstakt eda sameiginlegt utbodsferli samkvamt I[6gum um opinber innkaup.

o Sérleyfissamningur skv. 12. gr. laga um opinber innkaup.
Rekstur [ formi logadila i einkaeigu

e Lytur 6llum somu leikreglum og adrir einkarréttarlegir 16gadilar.
e Samningar um brennslu urgangs sem opinberir adilar gera vid 16gadilann myndu luta
innkaupareglum samkvaemt 16gum um opinber innkaup.
o Sérstakt eda sameiginlegt utbodsferli samkvamt 16gum um opinber innkaup

o Sérleyfissamningur samkvaemt 12. gr. laga um opinber innkaup.

8. LOKAORD

Af framangreindri umfjollun leidir ad fjolmorg 16gfraedileg alitamal eru til stadar sem varda

rekstrarskilyrdi brennslustodvar urgangs 4 Islandi.

Askoranir felast i landfraedilegum adstzedum m.a. vardandi langar flutningsleidir sem og hvort og
pa hvernig megi tryggja naegilegt hraefni til rekstursins i 1j6si smaedar landsins. P4 er jafnframt
1jost ad ymis samkeppnisréttarleg alitamal eru til stadar medal annars vegna hlutverks sveitarfélaga

vid medhondlun trgangs.
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Vid urlausn pessara alitamadla reynir 4 samspil landsréttar og EES-réttar og pa meginreglur sem
gilda annars vegar 4 svidi Urgangsstjornunar og hins vegar samkeppnisréttar sem kunna ad rekast
4 eda jafnvel a0 pjona 6samrymanlegum markmidum. Vegna pessa kann ad vera asteda til pess
a0 breyta 16ggjof par & medal ad setja sérteekar lagaheimildir ad landsrétti til pess ad eyda
réttarovissu um stofnun og rekstur brennslustédvar trgangs likt og vid hofum vakid athygli 4 1

umfjollun okkar.

Ur slikum alitaefnum, eda pa hvort ad slikar lagaheimildir séu til samraemis vid stjornarskra og
eda meginreglur EES-réttar, verdur hins vegar ekki leyst ad fullu fyrr en frekari upplysingar um

mogulega tferslu, rekstrarform, eignarhald og fjarmdgnun liggur fyrir.

Vio leggjum pvi sérstaka dherslu 4 ad verdi aframhald & verkefninu ad pa kallar pad & sérstaka

logfreedilega greiningu peirra alitaefna sem rakin eru hér ad framan.
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Samantekt 4 islensku

Pau gdgn um préun urgangsmala a Islandi sem liggja til grundvallar pessari ahaettugreiningu syna
moguleika a tvenns konar framtidarlausn. Annars vegar flutning & brennanlegum urgangi til brennslu i
nalaegu landi og hins vegar ad reist verdi hataknisbrennslustdd fyrir drgang a slandi.

Mikil ahaetta fylgir pvi ad treysta alfarid a brennslu Urgangs i 68rum londum. Til lengri tima litid er
ekki 6ruggt ad reida sig 4 adgengi ad brennsluofnum erlendis. Nokkur riki Evrépu hafa lagt hda skatta
a innfluttan brennsludrgang og fleiri 16nd aforma hid sama vegna peirra umhverfis- og sjalfbzerni-
markmida sem sett hafa verid hja ESB og EFTA. Ahaetta felst i pvi ad lokist fyrir brennslu erlendis myndi
urgangur safnast upp hér 4 landi og geeti pad valdid margs konar 6fyrirsédum vandamalum, s.s.
mengunar- og heilbrigdisvandamalum.

Bygging hataeknibrennslustédvar fyrir Urgang hér & landi myndi gera island ad mestu sjalfbaert i
eigin urgangsmalum. bad yrdi framtidarlausn og gefur taekifaeri til ad baeta adgengi landsmanna ad
medhondlunardrraedum udrgangs og endurvinnslu urgangsefna. Slik brennslustod geeti stutt vid
hringrasarhagkerfi landsins.

Grunnur ad dheettugreiningu fyrir byggingu hataknibrennslustodvar i pessu minnisbladi er lagdur
med ryni visindagreina um sambaerileg verkefni og hér um raedir. | visindagreinunum kemur fram ad
adferdir vid dhaettugreiningu eru mismunandi og taka mid af adstaedum. Nidurstodur eru po skyrar og
i samraemi vid nidurstodur sem fengust med adferdum hoéfundar pessa minnisblads.

bprenns konar adferdum var beitt vid ahaettugreiningu og aetla ma ad paer gefi géda mynd af helstu
dheaettupattum. Meginnidurstddur eru pessar:

(1) Ahzetta er tengd fjarmognun verkefnisins.

(2) Margs konar adhaetta er tengd stadarvali, t.d. neikvaett almenningsalit og samgdngur. Ef tekst
ad byggja upp jakveeda imynd getur pad stutt vid hringrasarhagkerfid, baett umhverfisvitund
almennings og eflt vilja félks til ad taka virkan patt i hvers konar sjalfbaerniverkefnum.

(3) Ahaetta er vegna umhverfismengunar, sem i versta falli gaeti leitt til rekstrarstédvunar.

(4) Ahaetta er vegna 6ryggis og heilsu félks.

(5) Ahzetta er félgin i parfagreiningu og par med hénnun brennslustédvarinnar. Ovissa rikir t.d. um
magn og brennslugildi urgangs.

(6) Ahaetta er vardandi magn pess efnis sem berst til stodvarinnar, t.d. ad sveitarfélog dkvedi ad
senda Urgang Ur landi i stad pess ad senda hann til stodvarinnar.

(7) Ahaetta er vegna taeknipréunar og breytinga 4 16ggjof og regluverki umhverfismala.

(8) Ahaetta er vegna ,lélegra“ samninga og dskyrrar skiptingar/uthlutunar dhaettu, t.d. i PPP-
samstarfi.

(9) Slaeleg verkefnastjérnun skapar margs konar dhaettu, t.d. slysahaettu, tafir 4 verkefni og aukinn
kostnad.

(10) Ahaetta er félgin i 6fyrirsédum tdéfum verkefnisins sem seinkad geta gangsetningu stédvarinnar.

(11) Ahaetta er félgin i 6fyrirsédri rekstrarstédvun.

(12) Ahzetta er félgin i rekstrartapi, s.s. vegna dvissa um solu & orku og afurdum.

(13) Ahzetta er tengd pvi ad ekki verdi unnid heildsteett dhaettumat sem naer til undirblnings,
honnunar, framkveemdar og i reksturs hataeknibrennslustédvar til ad undirbyggja akvardanir.
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Samantekt 4 ensku

The data on the development of waste issues in Iceland that form the basis of this risk analysis show
the possibility of two types of future solution. On the one hand, the transport of combustible waste
for incineration in a neighbouring country. On the other hand, a high-tech waste incineration plant
built in Iceland.

There is a great deal of risk involved in relying entirely on waste incineration in other countries. In
the long run, it is not safe to rely on access to incinerators abroad. Some European countries have
imposed high taxes on imported incineration waste and other countries are planning the same because
of the environmental and sustainability goals set by the EU and EFTA. There is a risk that incineration
abroad will not be possible and then waste would accumulate in Iceland. This could cause a number of
unforeseen problems, e.g., pollution and health problems.

The construction of a high-tech incineration plant for waste in this country would make Iceland
largely sustainable in its own waste management. It would be a future solution and provides an
opportunity to improve Icelanders' access to waste treatment and waste recycling. Such an
incineration plant could support the country's circular economy.

The basis for risk analysis in this report is laid by reviewing scientific articles on projects comparable
to the one discussed in this report. The scientific articles reveal that different risk analysis techniques
are used, and note is taken of situation. However, the results are clear and in accordance with the
results obtained using the methods the author of this report has applied.

Three types of risk analysis techniques were used, and it can be assumed that they give a good
picture of the main risk factors at this point. The main results are as follows:

(1) Risk is associated with the financing of the project.

(2) A variety of risk factors are associated with site selection, e.g., negative public opinion and
transport. If it succeeds in building a positive image, it can support the circular economy,
improve the public's environmental awareness, and strengthen the will of the people to take
an active part in any kind of sustainability project.

(3) There is a risk of environmental pollution, which in the worst case could lead to a shutdown.

(4) There is risk to human health and safety.

(5) Risk is involved in the requirements analysis and thus the design of the incineration plant.
Uncertainty prevails, e.g., on quantity and calorific value of waste.

(6) There is a risk regarding the amount of material received by the plant, e.g., that municipalities
decide to send waste out of the country instead of sending it to the plant.

(7) There is a risk due to technological developments and changes in environmental legislation
and regulations.

(8) Riskis due to "poor" contracts and unclear allocation of risk, e.g., in PPP collaboration.

(9) Poor project management creates a variety of risk factors, e.g., risk of accidents, project delays
and increased costs.

(10) There is a risk of unforeseen delays in the project which may delay the start-up of the plant.

(11) There is a risk of unforeseen downtime.

(12) Risk involves operating loss, e.g., due to uncertainty about sales of energy and products.

(13) Risk is associated with not carrying out a comprehensive risk assessment which includes the
preparation, design, construction, and operation of a waste incineration plant to support
decisions.
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1. Inngangur

Sorpsamlégin  SORPA bs., Kalka sorpeydingarstod sf., Sorpurdun Vesturlands hf. og Sorpstdd
Sudurlands bs., svo og umhverfis- og audlindaraduneytid, hafa gert med sér samning um forverkefni
til undirbunings framtidarlausnar til medhondlunar & brennanlegum drgangi i stad uréunar. Samband
islenskra sveitarfélaga tengist einnig verkefninu. Styrihdpur forverkefnisins er skipadur peim Jéni Viggd
Gunnarssyni, Joni Valgeirssyni, Steinpéri bérdarsyni og Eygerdi Margrétarddttur. Verkefnisstjori er
Helgi Pér Ingason. Atlunin ad draga saman upplysingar um helstu forsendur sem mali skipta fyrir pa
umfangsmiklu framkvaemd ad reisa hataeknibrennslustod fyrir Grgang 4 islandi, veentanlega & SV-horni
landsins. Einn pattur pessa forverkefnis er frumdhaettugreining verkefnisins og samantekt um
nidurstddur slikrar greiningar. Nidurstédunum skyldi skilad i formi minnisblads sidari hluta névember
2021. betta minnisblad fjallar um ahaettugreiningarpatt verkefnisins. Skv. erindisbréfi skal i aheaettu-
greiningunni dvarpa eftirfarandi verkpaetti:

e Draga fram upplysingar um helstu dhaettupeetti i pekkum verkefnum & heimsvisu.

e Standa fyrir vandadri dhaettugreiningu med patttoku sérfreedingahdpsins og valinna
sérfreedinga utan hans.

e Ahzettugreining geti einnig farid fram med patttdku um 30 manna héps ahugafélks
hagsmunaadila og sérfraedinga um hataekni sorpbrennslu sem kom saman a vinnufundi og
hefur vilja til ad taka frekari patt i préun pessa verkefnis.

e Benda a hvad parf ad gera til ad draga ur dhaettu i verkefninu.

e Greiningin nai yfir baedi sjalft verkefnid og rekstur hataekni sorpbrennslu.

e Vonir standa til ad pad verklag vid dhezettugreiningu sem hér verdur préad geti nyst i
framhaldi verkefnisins @ komandi arum og jafnvel ordid fyrirmynd i d&pekkum
innvidaverkefnum & islandi & komandi timum.

Til ad unnt sé ad framkvaema heildstaeda dhaettugreiningu og dheettumat purfa ymsar forsendur ad
liggja fyrir sem ekki liggja enn fyrir i pessu forverkefni. SU ahaettugreining sem fjallad er um i pessu
minnisbladi er pvi i raun fordhattugreining, pétt hidn sé nefnd dhaettugreining. Grunnur ad greiningu
ahaettu er lagdur med ryni visindagreina um sambezerileg verkefni & heimsvisu. [ visindagreinunum
kemur ekkifram ad alpjodlegum stodlum sé beitt og dhaettugreiningaradferdir eru mismunandi og taka
mid af adsteedum. Um visindagreinarnar er fjallad i 2. kafla.

Prenns konar adferdum var beitt vid adheettugreiningu: (1) hefdbundinni ahaettugreiningu
verkefnastjérnunar, (2) VUCA-adferd, sem naer vel til hagraenna og félagslegra patta, (3) STAMP/STPA-
adferd par sem 16gd er dhersla a orsakasamhengi ahaettu, timapattar og samspil manns og taekni. £tla
ma ad pessar prjar adferdir gefi géda mynd af helstu ahaettupattum.

Hér er byggt 4 leidbeiningarstadli ISO 31000:2018, en hann gefur mjog takmarkadar leidbeiningar
um adferdir vid aheaettugreiningu og eftirlaetur notendum ad velja pzer adferdir sem pykja haefa best
aheaettugreiningu.

Samkveemt [1SO 31000:2018 [1], leidbeiningarstadli um gerd ahaettumats, samanstendur
dheettumat af premur pattum: (1) kennsl borin 8 dhaettu (e. risk identification), (2) dhaettugreiningu (e.
risk analysis), (3) mat & ahrifum ahaettu (e. risk evaluation). Mynd 1 synir ferli dhaettustjéornunar skv.
ISO 31000, par med talid ferli dhaettumats.
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Mynd 1. Ferli dhaettustjornunar og dhaettumats skv. 1ISO 31000:2018 [1].

Minnisblod annarra sérfraedinga i verkefninu voru rynd med tilliti til pess sem par kemur fram um
aheettupeetti. Um petta er fjallad i 3. kafla.

Fundargerdir styrihdps asamt ymsum o6d8rum fyrirliggjandi gognum voru rynd med tilliti til
aheettupatta. Fjallad er um petta i 4. kafla.

[ 5. 0g 6. kafla er fjallad um dhaettugreiningu sem gerd var med prenns konar adferdum.

[ kafla 5 eru tekin fyrstu skref { dhaettugreining skv. adferd STAMP/STPA. beirri adferd er beitt til ad
greina orsakasamhengi dhaettu, sér i lagi ef um flokin kerfi er ad raeda og ef samskipti folks og
taekni/taekja eru mikil og timapattur skiptir mali. Adilar baedi Ur styrihdpi og sérfraeedingahdpi gafu
upplysingar i formi svara vid tilteknum spurningum sem sendar voru til vidtakenda i t6lvuposti.

i kafla 6 er gerd grein fyrir 4haettugreiningu sem fram fér i tveimur vinnustofum i Haskélanum i
Reykjavik. patttakendur voru dhugasamir adilar sem lata sig verkefnid varda. Tveimur élikum adferdum
var beitt, annars vegar hefdbundinni verkefnastjérnunaradferd og hins vegar svokalladri VUCA-adferd.
Urvinnsla VUCA-greiningarinnar er hluti af meistaraverkefni nemanda i Haskélanum i Reykjavik.

{ kafla 7 eru hugleidingar um dhaetta vegna hagraenna dhrifa sem eru utan peirrar dhaettugreiningar
sem minnisbladid fjallar um. bPS pykir rétt ad setja nidurstodur peirrar dhaettugreiningar sem
minnisbladid fjallar um i samhengi vid islenskt atvinnu- og efnahagslif og tengja adeins vid pad sem
gerist nu i hagkerfum heims, vié arslok 2021.

Nidurstodur pessarar fordhaettugreiningar ma nyta vid mat a fysileika verkefnisins og
akvordunartoku vardandi uppbyggingu brennslunnar, ef og pegar slik akvordun verdur tekin.
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2. Ryni a visindagreinar um hataknibrennslustodvar

Vid leit ad birtum visindagreinum um skyld verkefni & Google Scholar fundust 12 nylegar greinar sem
nanar er gerd grein fyrir i pessum kafla. Greinarnar fjalla allar um hataeknibrennslustodvar fyrir drgang
og mikilveegi dheaettugreiningar i slikum verkefnum.

Luo et al. [2] fjalla um mikilvaegi dhaettumats i hataeknibrennsluverkefnum (e. Waste-to-Energy,
WIE) i Kina. Um er ad reda hataeknibrennslustod sem er samstarfverkefni opinberra adila og
einkaadila. Brennsla urgangs byggir 4 blendingspyngdaradferdum (e. hybrid weight) og vegnum ,,fuzzy
rough sets”. Ahaettumatid er alitid sérstaklega mikilvaegt vegna kréfu um sjélfbaerni og greinin er ritud
i peim tilgangi ad studla ad sjalfbaerri préun i tenglum vid hateeknibrennslustodvar. bott PPP WHE-
brennslustodvarverkefnid einkennist af mérgum kostum felur pad i sér margvislega ahaettu, eins og
efnahagslega ahaettu, lagalega og pdlitiska ahaettu, umhverfis- og félagslega ahaettu og taknilega
adhzettu (Adel og Fatemeh, 2017). bessir dhaettupeettir skapast venjulega vegna margra flékinna patta,
svo sem mikilla fjarfestinga, langs endurgreidslutima, stjérnvaldsakvordunar, 6fullkomins rikiseftirlits
og flékins samningssambands (Wu o.fl., 2018), sem hafa mikil ahrif & 6ll stig skilvirkni af slikum
verkefnum. [ greininni er bent 4 ad litid hafi verid hugad ad pvi hvernig dkvarda megi helstu
dhaettupaetti. Hofundar leggja til adferd sem peir sannreyna sidan i raunverulegu verkefni med gédum
arangri.

Wu et al. [3] fjalla um mikilvaegi dahaettumats fyrir PPP WtE-verkefni og leggja fram ramma (e.
framework) fyrir dhaettumat vegna slikra verkefna sem byggir ad hluta 4 malfarslegum matsadferdum.
Logd er dhersla 4 ad greina dhaettu sem fylgt getur verkefnum af pessu tagi allan liftima verkefnanna.
Bent er 4 ad dvissa (e. uncertainty) sem samanstendur annars vegar af dskyrleika (e. fussiness) og hins
vegar handahofi (e. randomness) skiptir miklu mali vid dhaettumat i s floknara umhverfi. Adferdum
maltaekni er beitt til ad tja og skyra dskyrar upplysingar (6ndkvaemt ordalag peirra sem ad matinu
koma) og sidan er beitt reiknilikani til ad vinna Gr gdgnum. Ahaettumatsramminn er settur fram { fjérum
skrefum:

(1) Byggt upp nokkurs konar matsvisitolukerfi fyrir dhaettumat & PPP WtE-brennsluverkefnum,
sem felur i sér 14 vidmid sem taka til fjogurra steer6a er varfa: (a) byggingar- og
rekstrardhaettu, (b) pjédhagslega dhaettu, (c) lagalega og félagslega (e. socio-political) aheettu,
og stjérnvaldsahaettu (e. governmental risk).

(2) proad er umreikningslikan milli tvividra maltaeknibreyta.

(3) CCl-adferd (e. Cloud Choquet Integral) er notad til ad meta fylgni medal dhaettupatta.

(4) Loks er byggdur rammi fyrir ahaettumat til ad meta heildardhaettustig nokkurra PPP WHtE-
brennsluverkefna sem byggd hafa verid i Kina.

[ greininni kemur fram ad flestir ahaettupaettir i PPP WtE-brennsluverkefnum eru yfirleitt metnir med
eigindlegum haetti (e. qualitative) frekar en megindlegum (e. quantitative). bvi er mikilvaegt ad greina
vel merkingu or8a matsadilanna, sem getur verid mjog huglaegt. Nidurstédurnar syna ad helstu
adhaettupeettirnir eru prir: (1) andstada almennings, (2) O6fullnsegjandi adstreymi Urgangs frd
sveitarfélégum (e. Municipal Solid Waste, MSW), (3) évideigandi (e. improper) rekstur.

Cui et al. [4] fjalla um skilvirkar leidir til ad maeta vaxandi Urgangi fra sveitarfélogum (MSW) med
hlidsjén af orkumalum & heimsvisu. [ sidari drum hefur pad verid stefna kinverskra stjérnvalda ad vinna
brennsluverkefni Urgangs sem samstarfsverkefni opinberra adila og einkaadila (PPP) til ad na fram betri
og skilvirkari stjérnun i slikum verkefnum. Reynslan hefur synt fram @ margs konar ahaettu i slikum
verkefnum sem tengd er skorti 4 starfsreynslu og lélegri ahaettustjornun. Grein Cui et al. midar ad pvi
ad rannsaka hugsanlega dhaettupeetti i PPP WtE-verkefnum i Kina og meta beaedi alvarleika dhaettupatta
og likur & ad dhaetta raungerist. | rannsékninni var vidhorfum sérfreedinga & svidi Urgangsidnadar
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safnad i kénnun i formi spurningalista (e. questionnaire). Svarendum var bodid ad meta alls 18
aheettupaetti sem hafa ahrif 4 drangur PPP WTE-verkefna, en peir dhaettupeettir hafa 4dur komid fram
i fyrri rannsdknum sem visad er til. Nidurstodur Cui et al. syna ad ahaettupaettir sem mikilvaegastir pykja
og ahrif hafa a sjalfbaerni eru eftirtaldir (i mikilvaegisr6d): (1) opinber andstada, (2) akvardanataka
stjérnvalda, (3) gallar i laga- og eftirlitskerfi, (4) umhverfismengun, (5) skortur & studningi vid innvidi,
(6) rikislan (sem baktrygging). Ad auki eru orsakir og afleidingar hvers mikilvaegs dhzaettupattar greindar
itarlega i greininni. Loks eru hagnyt og stjérnunarleg ahrif greind med tilliti til stjornunar a pessum
mikilveegu dhaettum.

Danish et al. [5] gera pverfaglega rannsékn & vidmidum og vidteknum rannséknarramma (e.
paradigm) fyrir vinnslu Urgangs hja sveitarfélégum (MSW). Markmid pessarar rannsdknar er ad bera
kennsl & ahrifapaetti og setja fram raunhafar visbendingar og melikvaréa hvad vardar MSW fra
mismunandi sjonarhornum. Rannsdknin naer til verkfraedilegra patta, stjornunarpatta, vidskiptapatta
og samfélagspétta. | rannsékninni er hofd hlidsjon af jardvegs- og nedanjardarmengun, loftmengun,
og barattu gegn hlynun jardar, sem eru flékin og vandasém vidfangsefni. Dregin er upp mynd af
heildarferli hénnunar og framkvaemdar hataeknibrennslustédva og fjallad um ymsar adferdir og taekni
sem nota m3, eftir pvi sem vid &.

Cole-Hunter et al. [6] rita grein um heilsufarsleg ahrif losunar (Utblasturs, Utstreymis, Utrennslis (e.
emissions)) fra WtE-brennslustédvum. Samkvaemt greininni hefur litid verid fjallad um heilsufarsleg
ahrif i slikum verkefnum og framkvaema hoéfundar kerfisbundna leit ad visindagreinum og ryna efni
beirra. Leit skv. tilteknum leitarskilyrdum gaf 269 greinar, par af voru adeins 19 greinar sem
raunverulega fjolludu efnislega um heilsufarslega ahrif WtE-brennslustédva. bar af eru tvaer um
faraldsfraedilegar rannséknir, fimm um umhverfisvéktun, sjo um heilsufarsleg ahrif og fimm greinar um
lifferilsmat i slikum verkefnum. Ut fra efni visindagreinanna alykta Cole-Hunter et al. ad meirihluta
liftimarannsdkna (e. Life Cycle Asessment, LCA) bendi til pess ad losun frd, og par af leidandi
heilsufarsahaetta tengd, WtE-verksmidjum sé minni en vegna urdunar urgangs og hefdbundinnar
brennslu hans. b6 er bent 4 aukna dhattu vegna blymengunar (Reza et al., 2013) og mengunar vegna
annarra bungmalma i botnfalli og flugdsku?! (Passarini et al., 2014) sem kunna ad losna Ut i umhverfid
a sidari stigum lifsferilsins, t.d. i kjolfar bruna @ urgangsunnu eldsneyti (e. Refuse-Derived Fuel, RDF) {
brennslustédvum. [ greininni er 16gd dhersla & mikilvaegi réttrar hdnnunar, reksturs og stjérnunar 4
mengunarpattum (e. emissions) dsamt eftirliti. Einnig er 16g6 ahersla 8 stoduga voktun og eftirlit med
umhverfispattum og heilsufari til ad hamarka badi efnahagslegan og umhverfislegan avinning en
ldgmarka um leid skadleg heilsufarsahrif og ahaettu. Ad pvi er vardar skipulagningu og honnun WtE-
mannvirkja er mikilvaegt ad heilsufarslegt ahaettumat stutt af alhlida voktun a vahrifum og 6flugum
reiknilikbnum (t.d. nakveemum Utblasturslikbnum dsamt lofthjupslikbnum og raunverulegum
ibuagbgnum) fari fram fyrir fyrirhugada WtE-brennslustod til ad tryggja ad radstafanir séu rétt
hannadar og Utfeerdar — og virki sem best. Ennfremur parf ad huga vel ad heilsufarsgognum sem notud
eru, forsendum sem gerdar eru fyrir vidmidunargildi, lengd ahrifa og tidni — svo deemi séu tekin. Gera
parf neemnigreiningar til ad sannreyna og préfa forsendur fyrir heilsufarsahaettumati (e. Health Risk
Assessment, HRA) og mati 4 liftima (e. LCA).

De Titto og Savino [7] fjalla um birtar rannséknir 4 umhverfisahrifum og ahrifum a heilsu folks sem
byr nédlaegt brennslustédvum fyrir Grgang. Greinin er yfirlitsgrein (e. short review). | henni kemur fram
ad hofundarnir finna engar rannséknir sem benda dakvedid til pess ad brennslustédvum sem
starfraektar eru med natima taekni og uppfylla 16g um losun fylgi aukin dhaetta 4 krabbameini, 6frjosemi
eda proskaskerdingu. Naleegdarmork eru ekki skilgreind. Bent er a prja paetti sem stydja petta:

! Flugaska er aska sem myndast 1 litlum dokkum dgnum vid bruna 4 efnum og berst Gt 1 loftid.
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(1) Losun peirra brennslustédva sem nu eru reistar i préudum londum til brennslu Urgangs er miklu
minni en adur var. beer faraldsfraedilegar rannsdknir sem gerdar hafa verid og leitt hafa i ljos
neikvaed ahrif vardandi heilsu na til eldri gerda slikra brennslustédva.

(2) Ahzettumatsrannséknir benda til pess ad skadleg heilsufarsahrif komi adallega fram af véldum
faedu sem neytt er.

(3) Rannsdknir og voktun a dioxinmagni hja ibdum sem busettir eru i umhverfi brennslustddva hafa
ekki leitt i 1j6s haekkun & pessu magni samanborid vid ibua sem bua & ,vidmidunarsvaedum®.

bratt fyrir petta kemur fram i greininni ad rannséknir hafa verié gerdir sem syna ad félk sem byr og
starfar naerri brennslustddvum fyrir Urgang telur sig verda fyrir heilsutjoni af ymsu tagi. Ahrifin sem
getid er um eru m.a. krabbamein (hja fullorénum og boérnum), skadleg ahrif & ondunarfeeri,
hjartasjukdomar, ahrif a dnaemiskerfid, aukid ofnaemi og vanskdpun barna. Skv. grein de Titto og Savino
hefur ekki verid unnt ad tengja slik veikindi og dhaettu beint vid mengun fra brennslustédvunum.

Utama et al. [8] fjalla um Uthlutun og skiptingu/Gthlutun dheettu (e. risk allocation) i PPP WtE-
verkefnum i Inddnesiu. beir benda 4 ad algengt sé ad naudsynlega pekkingu og reynslu skorti hja
opinberum adilum i slikum verkefnum. Sérstaklega & petta vid um dhaettu og skiptingu hennar og nefnt
er ad pessi brotaldm hafi komid i veg fyrir ad hataeknibrennsluverkefni heppnudust. [ grein sinni kynna
Utama et al. rannséknarramma (e. research framework) til ad prda likan fyrir dkvardanatoku vegna
skiptingar dhzettu. Notad er sambland af eigindlegum (e. qualitative) og megindlegum (e. quantitative)
rannsoknaradferdum til ad greina mikilvaega dhaettupaetti i PPP WtE-verkefnum. Adferdin hefur enn
ekki verid profud i raunverulegum verkefnum en greinin synir vel mikilvaegi ahaettugreiningar og
vidleitni til ad préa og beita formlegum adferdum vid greiningu ahesettu i ndtima
hataeknibrennsluverkefnum.

Casti [9] fjallar um mikilvaegi l6ggjafar vardandi uppbyggingu hataknibrennslu fyrir irgang. Hun
rynir danska l6ggjof, sem hun telur hafa gert Dénum kleift ad verda fremstir i flokki pjéda a svidi
hataeknibrennslustddva fyrir Grgang. Til samanburdar notar Casti reynslu frd italiu til ad syna hvernig
mismunandi |6ggjof tveggja Evrépupjéda vardandi sama vidfangsefnid skilar gjéroélikri nidurstodu. Hun
rekur sogu og fjarfestingar i vinnslu Urgangs a Nordurléndunum og telur Evrépusambandid hafa studlad
ad baettri og umhverfisvaenni hateeknibrennslust6dva med umhverfismarkmidum sinum. Telur Casti ad
minnkun gréodurhusalofttegunda med baettri medhondlun Urgangs sé medal helstu stefnumédtandi
askorana i umhverfisdzetlun Evrépusambandsins. Med rammatilskipun um udrgang (ESB tilskipun
2008/98/EB) er medhondlun drgangs flokkud sem ,endurheimt” orku frekar en ,forgun”. Med
tilskipun ESB fékk WtE hlutverk og vaegi i hringrasarhagkerfinu. WtE-brennslustédvar gegna mikilvaegu
hlutverki vid ad vernda hreina/deitrada hringras og medhondla éendurvinnanlegan Urgang. Hlutverk
slikra stédva er ad hreinsa/afmenga Urgangsstraumana og fjarlaegja Grgang med eitrudum efnum ur
endurvinnsluhringnum. WtE-brennslustédvarnar hjalpa til vid ad halda hringrasarhagkerfinu hreinu
med pvi ad virka sem pvottavaskur fyrir mengunarefni. Eina 6nnur medferdin fyrir pennan
urgangsstraum veeri urdun, sem er sisti kosturinn.

Strano et al. [10] fjalla um mikilvaegi samskipta i tengslum vid vidhorf og sampykki almennings vegna
byggingar og reksturs hataeknibrennslustodva fyrir irgang. Samskiptin geta ekki adeins studlad ad pvi
ad brennslust6din heppnist sem framkvamd og ad um hana riki satt, heldur geta samskiptin att mikinn
patt i ad efla vilja folks til patttoku i hringrasarhagkerfinu. Strano et al. nefna ad opinber umraeda um
urgangsmal innan evrdpskra stofnana og almenningsdlitsins einkennist af 6likum vidhorfum ibuda
Evrépulandanna og ad ekki séu allir tilodnir ad sampykkja fleiri hataeknibrennslustédvar og
umbreytingarstédvar (e. transformation plants). A mérgum 68rum svaedum virdist sem almenning
skorti skilning og hann sé andsnuinn byggingu brennslustddva fyrir Grgang. [ greininni er 16gd ahersla
a gerd samskiptastefnu par sem helstu hagsmunaadilum og patttakendum i verkefnum af pessu tagi er
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gert ad midla upplysingum og pekkingu til almennings & adgengilegan hatt pannig ad audvelt sé ad
skilja.

Panah et al. [11] fjalla um hataeknibrennslustdédvar i tengslum vid orkunytingu fyrir rafbilaveedingu
og uppbyggingu hledslustodva fyrir rafbila. H6fundar rannsékudu og feeréu fram tillogur um Urban
Micro Grid (UMG) sem samanstendur af , Waste-to-Energy Combined Heat and Power Generation
unit” (WtE-CHP) og ,,Plugin Electric Vehicles” (PEV). Megintilgangurinn er ad veita vidbotarpjénustu og
hrada innleidingu rafbila.

Nordestgaard og Arndt [12] fjalla um hataeknibrennslust6d 8 Amager Bakke i Danmorku. Fjallad er
um nystarlega stalbyggingu stodvarinnar og pak hennar sem er hannad sem utivistarsveedi fyrir
almenning. Bygging stodvarinnar héfst arid 2013 og hdn var tekin i notkun 2016. Brennslustddin er
43.000 m? ad flatarmali og pak byggingarinnar fer haest i 85 metra haed. bakid er gardur med trjagrodri
a staerd vid 2% fétboltavoll. Hann bydur upp @ gonguferdir, klifur, skidasvaedi, utsynispall og kaffihus.
Litid er fjallad um ahsettumat, meira um askoranir og flékna honnun og framkvamd. bd er sérstaklaga
fjallad um dhaettu vardandi hénnun a reykhafi stédvarinnar sem hvilir ekki & eigin undirstodu (jardstod)
heldur er hann tengdur stalvirki adalbyggingarinnar i um 20 m haed og virdist pvi sjénraent hanga utan
a byggingunni. Stadsetning reykhafs a gafli adalbyggingarinnar og fremur veik undirstada valda haettu
a miklum titringi af voldum vinds sem taka purfti tillit til vid hénnun.

Bisinella et al. [13] fjalla um greiningu & dhrifum og umhverfismat vegna breytinga 8 Amager Bakke
hataeknibrennslustodinni til ad unnt sé ad fanga og geyma kolefni (e. carbon capture and storage, CCS).
bratt fyrir ad stodin hafi adeins verid i notkun i 5 ar er pegar komin fram krafa um endurnyjun
teekjabunadar m.t.t. nyjustu taekni. bott stodin sé nybyggd og ein su fullkomnasta i heimi pykir astaeda
til ad endurskoda taeknina sem notud er. | pessari grein er pad kolefnisférgun og -geymsla (CCS) sem
rannsdkud er. CCS er ny nalgun sem getur minnkad umhverfisahrif af brennslu Urgangs. Gerd er itarleg
greining 4 ahrifum pess ad breyta brennsluofni stodvarinnar & Amager Bakke (geta: 600.000 tonn
urgangs a ari) med CCS sem eftirbrennslutaekni.

pad sem fram kemur i pessum fraedigreinum um ahaettu i hataknibrennsluverkefnum ma draga
saman a eftirfarandi hatt:

(1) Otti folks vid umhverfismengun veldur opinberri andstédu og sleemri imynd
urgangsbrennslustodva. betta skapar dhatta og torveldar verkefni af pessu tagi.

(2) Ahaetta er vegna 6fullnaegjandi samskipta og samskiptaleysis vid almenning.

(3) Fjarmognun verkefna er ahaettupattur og baktrygging rikis skiptir mali.

(4)  Oskyr skipting/uthlutun dhaettu i PPP-verkefnum skapar dhaettu.

(5) Akvardanataka stjérnvalda og gallar i laga- og eftirlitskerfi eru ahaettupaettir.

(6) Ahaettugreining og dhaettumat er mikilvaegt vid undirbuning, hénnun, framkveemd og i
rekstri hateeknibrennslustodva. Undirbyggja parf allar dkvardanir med nidurstodum
dhaettumats.

(7) Algengt virdist ad proadar séu ,eigin“ adferdir vid ahaettugreiningu sem taka mid af
umhverfi, adsteedum og menningu a hverjum stad. Alpjddlegir stadlar koma litid vid sogu.

(8) Vidmid sem notud eru i dhaettugreiningu parf ad skoda vel og pau purfa ad vera i stodugri
endurskodun.

(9) Ahrif 4 heilsu félks sem starfar i og jafnvel byr einnig i nagrenni vid hataeknibrennslu-
stodvar urgangs hafa ekki verid rannsokud neaegjanlega vel. Gera parf langtima- og
lifsferilsrannsdknir. St6dug voktun og endurskodun vidmida er mikilvaeg i 6llum resktri
hataeknibrennslustodva.
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(10) Afsetning orku getur skipt mali fyrir stadarval, geeti t.d. stutt vid rafbilavaedingu og
uppbyggingu hledslustédva a péttbilum svaedum.

(11) Stadarval og utlit bygginga skiptir miklu mali fyrir almenning. Jakvaed imynd
hateknibrennslustédvar getur stutt vid hringrasarhagkerfi, baett umhverfisvitund
almennings og eflt vilja félks til ad taka virkan patt i hvers konar sjalfbaerniverkefnum.

(12) Teeknin er i sifelldri préoun. Gera ma radd fyrir ad endurnyja purfi teeknibunad
hataeknibrennslustddvar reglulega. | brennslustddinni & Amager Bakke er ny
brennslutaekni til skodunar fimm drum eftir ad std6din var tekin i notkun.
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3. Ymis atridi er varda dhaettu og fram hafa komid i minnisbl6dum
sérfreedinga i forverkefni

Sérfraedingahdpurinn  sem settur var saman til ad meta fysileika vegna byggingar
hataeknibrennslustdédvar fyrir Grgang a islandi samanstdd af eftirtdldum adilum:

e Helgi boér Ingason, préfessor vid verkfraedideild HR, verkefnisstjori

e Stefdn Gislason, umhverfisstjérnunarfraedingur hja Environice ehf., efnisstraumar og orka

e Nels Toft Rasmussen, sérfreedingur hja COWI A/S, teeknilegar lausnir og kostnadarmat

e Helga J. Bjarnadéttir og Stefan Kristinsson, verkfradingar hja Eflu ehf., mat 8 umhverfismalum
e Pdll Jensson, professor vid verkfreedideild HR, og Heidar Snaer Jénasson, stadarval og ardsemi
e AriKarlsson og Haraldur Flosi Tryggvason, [l6gmenn hja LMG slf. Légmenn, lagaleg ryni

e Ragnar O. Rafnsson, rekstrarverkfraedingur hja Ernst & Young hf. 4 islandi, fjarmégnun

e Svana Helen Bjornsdéttir, rafmagnsverkfraedingur, ahaettugreining

[ pessum kafla er gerd grein fyrir nidurstédum ryni & ymis atrid er varda dhaettu og fram koma i
minnisbl6dum sérfraedinganna, sem og 66rum gégnum sem fram hafa verid 16gd i undirbdningsvinnu
verkefnisins fram ad pessu.

Stefan Gislason [14] hefur gert dsetlun um magn efnisstrauma til brennslu par sem fram koma
mikilvaegar forsendur og helstu fyrirvarar. Stefan tekur skyrt fram ad minnisblad hans fjalli ekki um
aheettu i rekstri stédvarinnar. Hann nefnir pé ad dhaetta felist i ad st6din verdi afkastameiri en sem
svarar raunverulegri eftirspurn. Pa nefnir hann einnig dhaettu i tengslum vid sykingarhaettu af
slaturdrgangi og syktum vefjadrgangi og meelir med ad slikum urgangi sé beint i sama farveg og
dyrahraejum.

i minnisbladi COWI AS, sem Nels Toft Rasmussen kynnti & fundi 15. oktéber 2021, er farid yfir
teeknilegar lausnir fyrir hateeknisorpbrennslustéd & islandi. Forsendur um efnisstrauma koma ur
minnisbladi Stefans Gislasonar en teeknilegt mat er byggt a reynslu fyrirtaekisins af radgjof vid
samberileg verkefni annars stadar. Bornir eru saman tveir valkostir, ad hafa eina eda tveer
brennslulinur. A fundinum kom fram ad til ad sinna naudsynlegu vidhaldi banadar parf ad slékkva &
brennslunni i nokkrar vikur & &ri. | brennslust6d Amager Bakke parf sem deemi ad stédva rekstur i a.m.k.
2-3 vikur samfellt 4 ari vegna vidhalds og hreinsunar. | minnisbladi COWI er litid fjallad um dvissu og
adhaettu. P6 er getid um ad dhaetta sé folgin i ofni brennslunnar. Efnisrennunni, sem flytur drganginn
(eldsmatinn) inn i ofninn, verdur ad halda vel fylltri af Urgangi til ad fordast ad loft leki i gegnum
eldsneytisfédurkerfid i ofninn (brunahélfid) sem er med undirprysting. Slikur loftleki getur skapad
haettu 4 eldur feerist inn i rennuna. b3 er dhaetta vegna taeringar og ofhitnunar sem skemmt getur
bunad. Gera verdur rad fyrir varaafli fyrir binad og diselrafst6d til ad meeta 3dhaettu af
rafmagnstruflunum og straumleysi.

Helga J. Bjarnadottir og Stefan Kristinsson [15] fjalla um helstu umhverfispaetti hataekni-
brennslustodvar. bau nefna ad ymsar rannsoknir hafa verid gerdar 4 heilsufarslegum &ahrifum
brennslustodva fyrir Urgang, en afar erfitt sé ad finna afgerandi upplysingar eda nidurstédur rannsdkna
um pad efni. bad stadfestir ryni hofundar pessa minnisblads a visindagreinar i kafla 2. Helga og Stefan
visa til freedigreinar og rannsoéknar Titto og Savino [7] sem einnig er fjallad um i kafla 2 i pessu
minnisbladi. bar kemur fram ad ahaettumot sem aaetla magn losunar/Utsetningar ndverandi
brennslustodva i Belgiu, Spani, Bandarikjunum og Frakklandi syni fram & ad losun/uUtsetning veldur ekki
marktaekri aukinni haettu 4 krabbameini medal ibda i ndgrenni vid brennslustdd fyrir Grgang par, sama
hvort hdn eigi sér stad beint eda dbeint i gegnum matveeli. Einnig syna paer fram 4 engar marktaekar
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afleidingar a nattaruaudlindir i ndgrenninu. Sama grein fjallar um ahrif hataknibrennslustédvar a lifriki
a landi, grodur og fugla og par kemur fram ad losun/utsetning veldi ekki markteekum skada a lifriki i
naesta nagreni stddvanna. bess ber ad geta ad ahrif hataknibrennslustodva a heilsu folks og lifriki i
nagrenni stodva hafa ekki verid rannsokud naegjanlega — og pad kemur fram i visindagreinum sem
ryndar eru i kafla 2.

Pall Jensson [16] hefur reiknad Ut heppilegt stadarval Ut fra forsendum um flutninga @ brennanlegu
magni urgangs. Malikvardinn er ,eknir tonn-kildmetrar 4 ari“ pannig ad baedi magn og vegalengdir
skipta mal. [ matinu er ekki tekid tillit til huglaegra atrida, s.s. vilja og ahuga sveitarfélaga og folks i
tilteknum byggdalégum ad fa brennslustodina reista a sinu sveedi vegna atvinnu- eda tekjumoguleika
fyrir heimafdlk. Pall hefur ennfremur gert ardsemismat fyrir slikt verkefni og byggt par @ mati COWI
var6andi teeknibinad og fleira. Nidurstodur syna ad dvissa vardandi taeknibunadinn veldur ekki
umtalsverdri ahaettu i verkefninu. Tekjur vegna svonefndra hlidgjalda er einn mesti dhattupatturinn
vardandi rekstrargrundvéll slikrar brennslustédvar. | umraedum fundar um Gtreikninga Péls kom fram
ad na megi hagraedingu vegna flutnings og moéttoku udrgangs ef fundin veeri heildarlausn sem oll
fyrirtaeki sem flytja og taka 4@ méti Grgangi sameinudust um. A fundinum fjalladi Pall einnig um
svokallada ,null-lausn”, sem felur i sér mat a pvi hvenzer bygging brennslustdédvar telst hagkvaem
samanborid vid ad flytja Urgang til brennslu i utlondum (einhvers Nordurlandanna). Umtalsverd dhaetta
er til lengri tima af pvi ad reisa ekki hataeknibrennslustdd fyrir Grgang 4 Islandi. bjédin yrdi ba mjog had
00rum pjodum, sem hvenzer sem er geetu breytt sinni 16ggjof vegna eigin umhverfis- og
sjalfbaernisjonarmida. Um pessar mundir er vida sterk tilhneiging hja pjédum, m.a. vegna prystings fra
almenningi, ad l6gfesta bann vid innflutningi 4 Urgangi fra 68rum pjédum. Vid petta baetist ad ef flytja
a allan brennanlegan urgang ur landi skapast dhaetta af ahrifum oliuverds.

Ragnar O. Rafnsson [17] fjallar um fjarmoégnunarmoguleika fyrir hataeknibrennslust6d fyrirdrgang a
islandi. Hann bendir i & mikilveegi Grgangssamninga og bendir i pvi sambandi 4 ahaettu af
samningsakvaedum sem kvedi & um akvedid magn urgangs sem fara a i brennslu. Ahzettan er tvenns
konar. Annars vegar felst ahaetta i pvi ad of mikill Urgangur geeti farié til brennslu (frekar en
endurvinnslu), bara til ad uppfylla krofur um akvedié magni efnis til brennslu. Hins vegar er aheaettan
sem felst i pvi ad samningsdkvaedi um akvedid magn efnis til brennslu hindri innleidingu nyrrar
endurnytingartaekni pegar fram lida stundir. Ragnar bendir a8 ad vid samningagerd purfi ad horfa til
langs tima og hafa endurskodunarakvaedi sem studli ad, fremur en hindri, ad ny teekni sé innleidd eftir
bvi sem teeknipréun leyfir. Ragnar nefnir einnig dhattu opinberra adila i verkefninu i tengslum vié
fjarmognun pess, peirra sem frumkvaedi eiga ad verkefninu og eru eigendur pess i byrjun. Eftir ad
fysileikakonnun lykur eru tveer leidir til ad halda 4fram med verkefnid. Annars vegar ad velja adila til
bréunarsamstarfs, halda par med allri stjorn & verkefninu og bera um leid mestu megindhaettu
verkefnisins. Hins vegar ad fa fjarfesta inn i verkefnid, minnka eigin dhaettu og gefa um leid eftir stjorn
verkefnisins. bvi haerri fjarhaed sem hinir opinberu adilar purfa ad leggja i verkefnid, pvi meiri er ahaetta
beirra. Ad mati Ragnars skiptir miklu mali ad fa adila til samstarfs sem geetu fjarfest i verkefninu (e.
Public Private Partnership, PPP). Til alita koma baedi innlendir og erlendir fjarfestar. pad er i hondum
hinna opinberu adila verkefnisins ad velja einkafjarfesta med sér og mynda PPP-samstarfid. bar skiptir
krafan um eignarhald mali og tengist dhaettu um stjérn verkefnisins. Ragnar bendir einnig a ad
fjarfestar sem beita fjarmalapekkingu sinni til ad bera kennsl @ ar6baer verkefni og fjarfesta i peim eru
med eigin dhattustjorn og dhaettuvidmid sem snyst um ad hdmarka dvoxtun peirra. bessir fjarfestar
kunna ad meta ahaettu med 68rum haetti en opinberir adilar sem 16gum samkveemt bera abyrgd a
urgangsmalum eda a verkefninu med einhverjum heetti. Ragnar bendir 4 gjaldmidilsahaettu fyrir
erlenda fjarfesta sem felst i ad fjarfesta hér a landi. Hann minnir @ ad fyrir erlenda adila eru fjarfestingar
innan islenska hagkerfid mjog ahaettusamar (e. high-risk exposure of the Icelandic economy). Jafnframt
getur hann um kosti pess fyrir hina innlendu adila ad hafa erlenda fjarfesta med sér i verkefninu, sem
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minnkar & aheettu innlendra adila, m.a. ef hinir erlendu fjarfestar koma med sérpekkingu a
sambeerilegum WtE-verkefnum. Einnig sé pad almennt gott og til dhaettuminnkunar fyrir islenskt
efnahagslif. [ vidauka med minnisbladi sinu birtir Ragnar yfirlit um mogulegt fyrirkomulag & samstarfi
og afhendingarlikan (e. delivery model) sem til greina koma i pessu verkefni. A8 hans mati reedst valid
af dheaettusaekni hinna opinberu adila og getu peirra til ad fjdrmagna verkefnid. beir purfa ad gera sér
grein fyrir og dkveda hvernig skiptingu ahaettu i verkefninu er best fyrir komid (midad vid peirra
forsendur) og forma samstarf og afhendingarlikan verkefnisins samkvaemt pvi. | lokin minnir Ragnar &
ad dhaettustjérnun (e. risk management) er yfirleitt talin drangursrikari og virkari i einkageiranum.

Ari Karlsson og Haraldur Flosi Tryggvason [18] ryna 16g sem na til byggingar og starfraekslu
hataknibrennslustédvar fyrir Grgang & Islandi. Peir ryna pad sem segir i 16gum um medhéndlun
Urgangs, starfsleyfi, rekstrarform, samkeppnisrétt og rikisadstod. [ minnisbladi Ara og Haraldar Flosa
kemur fram ad i reglugerd nr. 550/2018 um losun fra atvinnurekstri og mengunarvarnareftirlit er i 34.
grein kvedid & um skilyrdi fyrir afhendingu og mottoku Urgangs. Fram kemur ad rekstraradili beri
abyrgd a allri aheettu er vardar heilbrigdi folks og ad hann skuli gera allar naudsynlegar
varudarradstafanir vardandi afhendingu og moéttoku drgangs til ad koma i veg fyrir, eda takmarka eftir
bvi sem unnt er, mengun andrimslofts, jardvegs, yfirbordsvatns og grunnvatns sem og dnnur neikveed
ahrif 3 umhverfid, t.d. lykt og hdvada og pad sem kallad er ,beina ahezettu fyrir heilbrigdi manna“.
Vardandi rikisadstod kemur fram ad slik adstod er had strongum skilyrdum. Slik adstod losar
brennslustodina ekki undan edlilegri vidskiptadahaettu vegna atvinnurekstrar.

Pad sem segir um ahaettu i minnisbl6dum sérfraedinganna ma draga saman a eftirfarandi hatt:

(1) Ahaetta tengd stadarvali.
Stadsetning hataeknibrennslustédvarinnar hefur mikid ad segja fyrir ardsemi, umferd,
umhverfisahrif, afsetningu efna og tengimdéguleika vid raforkudreifikerfi Landsnets.

(2) Ahaetta tengd efnisstraumum.
Til ad rekstur brennslustodvarinnar sé sem hagkvaeemastur parf ad tryggja stoduga
efnisstrauma og jafnt brennslustig. St6din ma ekki verda of stér en heldur ekki of litil. Hin
parf ad rdda vid rekstrarstopp i nokkrar vikur & hverju dari og geta pa safnad upp og geymt
Urgang sem berst til hennar. Ahaetta er einnig tengt skadlegum efnum og huga parf ad
sottvornum.

(3) Ahzetta tengd fylgni vid 16g og reglur.
Rekstraradili brennslustédvarinnar ber skv. 16gum vidteeka dbyrgd a ad folk bidi ekki
heilsutjon af rekstri stodvarinnar og ad ekki verdi mengun af neinu tagi i umhverfinu vegna
starfseminnar.

(4) Ahaetta tengd fjarmdgnun og fyrirkomulagi samstarfs.
Huga parf vel ad vali & samstarfsadilum og fyrirkomulagi samstarfs m.t.t. skiptingar a
aheettu og dhaettustjornunar verkefnisins alls.

(5) Ahzetta tengd heilsu félks og umhverfi.
Ekki liggja fyrir naegar rannsdknir @ ahrifum hataeknibrennslustodva a heilsu félks og
umhverfi til langs tima. Flest bendir til pess ad heilsufarsleg ahrif og umhverfisahrif séu litil
ef rétt er ad malum stadid — og mun minni en vegna brennslustddva af eldri gerd. Ahzetta
er tengd vidmidum og breytingum a peim.
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4. Ryni ymissa gagna

4.1. Ymis atridi er varda dhaettu og fram hafa komid & fundum styrihépsins

Eftir ad hafa rynt fundargerdir styrihdps forverkefnisins er vert ad nefna nokkur atridi sem par koma
fram og varda ahaettu i hénnun og rekstri hataeknibrennslustodvar fyrir drgang hér a landi, med leyfi
verkefnisstjora:

[ fundargerd fra 13. 4gust 2021 kemur fram ad ymiss konar dhaetta og dvissa er tengd
stadarvali. Ahaetta er tengd fjarmognun og einnig er dhaetta félgin i margs konar misskilningi
sem getur ordid um verkefnid. bvi parf ad vanda upplysingagjof. | visindagreinum i kafla 2 ma
lesa um mikilveegi gédrar og videigandi upplysingamidlunar. Malt er med ad gerd sé
samskiptadaetlun fyrir verkefni sem petta, strax fra byrjun.

[ fundargerd fra 17. september 2021 kemur fram ad dvissa er um magn og samsetningu
efnisstrauma. Mikilvaegt er ad efnisstraumar hafi svipad og stédugt brennslugildi. Ahzetta er
tengd breytilegum efnisstraumum, geymsluporf & efni (t.d. medan & vidhaldsframkvamdum
stendur), fjolda brennsluofna (raett um einn eda tvo) og taekni sem notud er vid brennsluna. A
fundi sem haldinn var 20. oktéber 2021 kom fram ad med hermun maetti minnka &vissu
vardandi honnun efnisstrauma.

{ fundargerd fra 20. oktéber 2021 er visad til samtals sem Helgi bér Ingason atti vid Jén
Erlingsson sem er stjérnandi brennslustédvar i Linkjobing. Par eru reknir eru 5 ofnar, sa nyjasti
85 MW, annar 68 MW, tveir 30 MW og einn 15 MW. Fram kemur ad samstarf vid haskdlann i
Linkjobing hefur haft mikla pydingu fyrir brennslustédina, m.a. hefur verid préad hermilikan
fyrir rekstur stédvarinnar til ad besta brennsluna og efnisstrauma til hennar. Hermilikan af
bessu tagi er liklegt til gefa moguleika @ ad préfa ymsar Utfaerslur vid hdnnun og minnka pannig
Ovissu og ahaettu i verkefninu.

[ fundagerdinni er einnig minnst & nyja taeki vardandi kolefnishreinsun, p.e. CO,-hreinsun. Su
taekni hefur verid innleidd i nyja hataeknibrennslustdd i Oslé. Stédin @ Amager Bakke hefur
adeins verid starfreekt fra arinu 2016, eda i 5 ar, og nu er til skodunar ad innleida pessa nyju
teekni par og breyta par med brennslutaekninni. Ekki liggur fyrir hvad pad kostar ef af verdur.
betta synir pd hve teeknibreytingar geta verid 6rar og mikilveegt ad honnun taki mid af
breytingarmoguleikum pannig ad &haetta samfara breytingum sé vidradanleg, baedi i
framkvaeemd og kostnadi.

{ fundargerd fra 10. névember 2021 kemur fram ad mogulegt sé ad fa fjarfesta ad verkefninu
strax 4 undirbuningsstigi. Pad geeti minnkad dhaettu sveitarfélaganna i verkefninu. Vali fjarfesta
fylgir ahaetta sem felst i pvi ad stjornun verkefnisins faerist ad hluta Ur hondum
sveitarfélaganna sem abyrgd bera 4 Urgangsmdlum i landinu. bad er pvi mikilveegt ad forma
samstarf vio fjarfesta skv. pérfum sveitarfélaganna.

pa kemur einnig fram i somu fundargerd ad zeskilegt vaeri ad rikid yrdi bakhjarl verkefnisins
med einhvers konar konar baktryggingu. i visindagreinum sem ryndar voru i 2. kafla kvedur vid
sama tén. bar ma lesa ad rikisstudningur getur skipt miklu mali fyrir verkefni af pessu tagi.

i fundargerdinni kemur fram ad e.t.v. muni einhverjir adilar sem pjonusta sveitarfélog og
einkafyrirtaeki vardandi radstéfun urgangs vilja halda afram ad flytja ut urgang til brennslu
bratt fyrir ad hataeknibrennslustdd fyrir Grgang risi a islandi. [ visindagreinum i 2. kafla kemur
fram ad lagaumhverfi einstakra landa par sem hateeknibrennslustédvar eru reistar skiptir miklu
mali fyrir arangur slikra verkefna. bar er m.a. att vid homlur 3 utflutning og innflutning urgangs
fra 6drum londum, eda takmarkanir a flutningi akvedinnar tegundar Urgangs (t.d. ef smitheaetta
fylgir) milli tiltekinna svaeda. Pad myndi minnka ahaettu verkefnisins verulega ef islenskum
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[6gum yrdi breytt i samraemi vid pad sem gert hefur verid vida um Evrépu, p.e. ad banna
flutning & drgangi milli landa. b6 e.t.v. med einhverjum undantekningum ef um sérstok efni er
ad reda.

Eyda parf dvissu um framtid Kélku sorpeydingastodvar sf. og starfsemina sem par er. bar er
einnig mannskapur med pekkingu a brennslu Urgangs sem gera ma rad fyrri ad sé verdmaet.
Loks er i fundargerdinni visad til greiningar Pals Jenssonar & stadarvali og prefagreiningu med
AHP- adferd (e. Analytic Hierarchy Process). Fram kemur ad dhaetta er tengd eftirfarandi
pattum:

o Nag fjarleegd parf ad vera fra brennslustodinni til neerliggjandi ibuabyggdar.
Fjarlaegdarmork eru 6ljés og synileiki fra iblabyggd hefur ahrif.

e Audvelt parf ad vera ad afsetja orku, p.e. annad hvort stutt i tengivirki Landsnets eda
ad Landsnet sé tilbuid ad byggja sérstakt tengivirki vid brennslustédina.

e Kostnadur vegna efnisflutninga skiptir miklu mali fyrir ardsemi stédvarinnar. bvi
skemmra sem flytja parf drganginn, peim mun laegri verdur kostnadurinn

e Gera parf rad fyrir pvi ad naegjanlegt landrymi sé til stadar par sem st6din verdur byggd
pbannig ad svigrum sé til athafna, s.s. ad staekka, breyta eda baeta vid byggingum vegna
arvinnslu, hreinsunar eda geymslu efna.

e Ahzetta er tengd imynd brennslustédvarinnar. Jakvaed afstada naersamfélagsins skiptir
miklu mali fyrir framgang verkefnisins og einnig fyrir studning almennings vid
hringrasarhagkerfid og sjalfbeernimarkmid pjédarinnar. Ad pessu leyti er verkefnid
mjog tengt markmidum islenskra stjornvalda sem gaeti réttleett bakstudning rikisins i
verkefninu, sem myndi aftur minnka ahaettu i verkefninu.

o Nalaegd vid hofn minnkar dhaettu.

e Stadsetning par sem litil haetta er vegna pungaflutninga i gegnum péttbyli minnkar
ahaettu.

e Gott adgengi ad réttu vinnuafli, p.e. vinnuafli sem hefur menntun, pekkingu, reynslu
og getu til ad leysa pau verkefni sem starfsemi hataknibrennslustodvar krefst. Sem
deemi ma nefna ad ymiss konar voktun parf ad eiga sér stad og maelingar parf einnig
ad gera reglulega til ad tryggja ad ekki hljotist skadleg heilsufarsahrif af starfseminni —
og ekki verdi skadleg ahrif 4 umhverfid.

e Afsetningu efna sem koma fra brennslustodinni fylgir dhaetta og moguleika a
afsetningu (einnig geymslu) parf ad greina og meta m.t.t. dhaettu.

Umfjéllun um dhaettu i ofnagreindum fundargerdum ma draga saman a eftirfarandi hatt:

(1) Ahzetta vegna fjarmégnunar.
Vali 4 samstarfsadilum og medfjarfestum i verkefninu fylgir dhaetta. | visindagreinum i kafla
2 kemur fram ad i PPP-verkefnum er ahaetta tengd 6ljosri skiptingu abyrgdar i verkefni eins
og pvi sem hér um raedir. Einkaadilar eru liklegri til ad vera med virka og arangursrika
ahaettustjérnun, en peirra hagsmunir sniast idulega fyrst og fremst um ad tryggja ardsemi
verkefnisins. Hagsmunir opinberu adilanna eru tengdir dbyrgd peirra skv. l6gum, auk
ardsemi verkefna. P4 kemur fram i visindagreinunum ad gédur bakstudningur rikis getur
valdid urslitum um pad hvort verkefni takast vel. Réttlaeting fyrir slikum studningi er byggd
a stefnu stjérnvalda og abyrgd 4 innvidauppbygginu.

(2) Ordspors- og imyndarahaetta verkefnisins.
Gera parf samskiptaaezetlun fyrir verkefnid. Veita parf almenningi sem mestar, bestar og
réttastar upplysingar um verkefnid 4 6llum stigum pess til ad fordast misskilning og halda
godri imynd verkefnisins.

(3) Ahzetta vid hdnnun og parfagreiningu.
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Samstarf vid haskdla geeti reynst hagkvaemt i verkefninu, m.a. til préunar @ hermilikani fyrir
rekstur brennslustédvarinnar. E.t.v. meetti nota likan sem til er annars stadar, t.d. fyrir
stddina i Linkjobing i Svipjéd. Slikt likan pyrfti ad stadfera og adlaga islenskum veruleika.
Med hermun ma minnka margs konar évissu vardandi efnisstrauma og brennslu og par med
minnka dhaettu 4 ad stodin verdi rangt honnud ad einhverju leyti. Hermilikan ma nota til ad
undirbua breytingar sem geeti purft ad gera sidar, eftir ad stodin er komin i fullan rekstur.
(4) Ahaetta vegna 6ndgra efnisstrauma.
Slika dhaettu ma minnka med 16ggjof sem bannar utflutning & Grgangi fra slandi, nema i
undantekningartilvikum. Vert er ad skoda hvort hagkveemt geeti verid ad lidsinna
nagronnum okkar @ Graenlandi med pvi ad taka vid urgangi padan til brennslu. betta atridi
kemur ekki fram i ofangreindum fundargerdum en hefur komid til tals a fundum.
(5) Ahaetta tengd stadarvali.
Helstu adhaettupaettir tengdir stadarvali eru fjarlaegd frd iblabyggd, naegt athafnasvaedi,
naleegd vid tengivirki Landsnets, pungaumferd i gegnum ibluabyggd, ndleegd vid hofn,
adgengi ad haefu vinnuafli og Utsetning fyrir natturuva (t.d. eldgosi).

4.2. Nylegar skyrslur um urgangsmal og brennslustédvar

[ skyrslu sem fyrirtaekid ReSource International ehf. gerdi fyrir umhverfisraduneytid i september
2020 er itarlega fjallad um porf fyrir Grgangsbrennslustodvar & islandi [19]. Mat er lagt & préun
éendurvinnanlegs urgangs & islandi & drunum 2025 til 2045 og prjar svidsmyndir settar fram. Besta
Utkoma, skv. sérfreedingum ReSource International ehf., felst i ad island nai hamarkshlutfalli
endurvinnslu i premur steerstu Urgangsflokkunum (plasti, pappir og matarleifum) og hamarkshlutfalli
endurnytingar i 6llum urgangsflokkum. Ekki er sérstaklega fjallad um dhaettu i skyrslunni, en bent a ad
til lengri tima litid er ekki 6ruggt ad reida sig a adgengi ad brennsluofnum erlendis [20]. Nefnt er ad
Holland hefur sett haa skatta a innfluttan brennsludrgang [21] og Danmork hefur aukid endurvinnslu
og lokar nu brennslustédvum [22]. | skyrslunni er einnig nefnt ad fleiri 16nd aformi hid sama vegna
pbeirra markmida sem sett hafa verid hjd ESB og EFTA. Skyrsluhofundar telja dkjésanlegt ad
brennslustdod hér & landi sé skodud i tengslum vid teekifeeri til ad beeta adgengi landsmanna ad
medhodndlunarirraedum Urgangs og endurvinnslu urgangsefna. Aukin skolphreinsun geti einnig leitt af
sér ad meira af brennanlegum drgangsefnum fellur til.

[ skyrslu sem Pall Gudjénsson hja Glitru ehf. gerdi fyrir stjérn Sorpu bs. i oktéber 2020 fjallar hann
um heildarlausn Udrgangsmala & hofudborgarsvaedinu. Einnig fjallar hann um adgerdadaetlun um
breytta medhondlun urgangs og ldgmorkun urdunar. Skyrslan er trinadarmal en med leyfi hofundar
er hér vitnad i nokkur atridi sem fram koma i skyrslunni. Tillaga er gerd um breytta medhondlun &
brennanlegum urgangi og ad dregid verdi hratt dr urdun a slikum Urgangi fram til arsloka 2023, pegar
slikri urdun verdi alveg haett. [ stadinn verdi pessum Grgangi fyrst um sinn komid til brennslu erlendis,
en samhlida verdi unnin itarleg greining og samanburdur a tveimur leidum til lengri framtidar. Annars
vegar aframhaldandi utflutningi og hins vegar fjarfestingu i nyrri hataeknibrennslust6d innanlands sem
annad geti porfum hofudborgarsvaedisins og eftir atvikum fleiri sveitarfélaga. Pall fjallar ekki
sérstaklega um ahattu en bendir & naudsyn pess ad stodva urdun og finna varanlega brennslulausn
fyrir Grgang & Islandi. [ raun er adeins um tveer leidir ad velja, ad flytja Urgang til brennslu erlendis eda
reisa brennslustod hér 4 landi.

Sé efni pessara tveggija skyrslna dregid saman og skodad med tilliti til ahaettu sést ad

(1) Urbéta er porf i trgangsmalum vegna umhverfissjonarmida og stédva verdur urdun urgangs
hér a landi.
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(2) Ef heetta 4 urdun urgangs er adeins um tvaer leidir ad raeda, 6nnur er ad flytja Urgang ut til
brennslu, hin er ad reisa hataknibrennslustdd innan lands.

(3) Brennanlegur urgangur er pegar fluttur ut til brennslu i einhverjum maeli, en évissa rikir um
hve langi pad verdur haegt. Verdi lokad fyrirvaralaust fyrir innflutning brennsludrgangs geeti
slikur Urgangur safnast upp hér a landi.

(4) Ahzetta af pvi fyrir islendinga ad treysta & 6nnur 16nd til brennslu Grgangs hefur verid ad
skyrast & sidustu misserum. SU ahaettan er mikil og fer vaxandi. Reisi Islendingar eigin
brennslust6d purfa peir ekki lengur ad treysta 4 adrar pjédir i pessum efnum. Auk pess ad
draga verulega Ut umhverfismengun vid flutning 4 Urgangi eru taekifeeri samhlida byggingu
brennslustodvar til ad baeta endurvinnslu og alla medhoéndlun Urgangs. Hér gefst taekifeeri
til ad hanna heildarlausn fyrir Grgangsmal & islandi.
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5. Ahaettugreining med adferd STAMP/STPA

»Systems-Theoretic Process Analysis” (STPA) er adferd til dhaettugreiningar sem var fyrst préud af
Leveson arid 2004 [23] vid MIT-haskdélann i BNA til ad rannsaka orsakasamband dhaettu. Adferdin
byggir a kerfisfradi (e. systems theory) og orsakalikani slysa og 6gna (e. hazards, threats) sem kallast
,Systems-Theoretic Accident Model and Processes” (STAMP). STAMP er notad til ad bera kennsl &
adheettu i hvers konar kerfum og o6ryggistengdar radstafanir sem naudsynlegar eru til ad tryggja
asaettanlega dheaettu i kerfum. Adferdin nytist sérlega vel til greiningar 4 dhaettu i fléknum kerfum parf
sem félk og taekni vinna saman [24], [25].

Visindarannsdknir hafa verid gerdar 4 notkun STPA @ morgum svidum, t.d. i flugi, geimferdum,
heilbrigdispjonustu, jarnbrautarsamgongum, bilaidnadi (m.a. vid honnun sjalfkeyrandi bila), hernadi,
kjarnorkuverum, oliu og gasidnadi og orkuidnadi. pverfaglegar rannsdknir hafa einnig verid gerdar med
adferd STAMP/STPA med tilliti til mannlegra patta og O6ryggis, vagna sampattingar oryggis i
kerfisverkfraediferli, til ad bera kennsl & leidandi visbendingar (e. leading indicators) um yfirvofandi
haettu, i tengslum vid gagnsemi alpjédlegra stadla og vottadra stjdrnkerfa i margs konar rekstri, vegna
ahezettu i menningartengdum verkefnum, vegna dhattu i samfélagslegum kerfum og lagakerfum pegar
greina parf slik kerfi m.t.t. 6ryggis.

Samkveemt STPA handbdkinni [26] er STPA-greining framkvaemd i fjérum meginskrefum: (1)
skilgreina parf tilgang og umfang greiningarinnar; (2) gert er likan af fyrirhugudu stjérnskipulagi (e.
control structure); (3) borin eru kennsl 8 dareidanlegar (e. unsafe) stjornunaradgerdir (control actions);
(4) gerd er svidsmyndagreining m.t.t. dhaettu/6happa/slysa (e. loss scenarios). Mynd 2 synir yfirlit um
hringrasarferli STPA-greiningar, sem heldur afram par til verkefni lykur.

Mynd 2. Yfirlit um hringrdsarferli STPA-adferdar vid greiningu @ dhaettu og 6ryggisveilum.

Hér er adeins fyrsta skrefid tekid i ahaettugreiningu skv. STPA. Til ad unnt sé ad framkvaema skref 2-
4 purfa ad liggja fyrir ndnari upplysingar um adila verkefnisins, skiptingu abyrgdar peirra skv.
samningum, akvordun um stadarval o.fl. Mynd 3 synir hve mikilveegt getur verid ad gera
fysileikakannanir og rannsaka vel verkefnishugmynd sem felur i sér mikla og/eda margs konar ahattu
[27], [28]. Myndin synir mikilveegi dhaettugreiningar sem grunn gédrar hdnnunar. Reynslan synir ad
breytingar sem gera parf i verkefni eftir ad honnun lykur og verkefni er komid a framkvaemdastig geta
leitt til mikils kostnadarauka. Azetlad hefur verid ad i umfangsmiklum verkefnum, s.s. & svidi
varnarmala, séu 70-80% dakvardana sem hafa ahrif a 6ryggi teknar & fyrstu stigum hugmyndapréunar
verkefnis [29].
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Mynd 3. Hvatinn til ad huga vel ad dhaettu strax vid undirbuning verkefna [28].

Mynd 4 synir hvernig vandinn birtist oft i verkefnum eins og pvi sem hér um raedir [28]. Menn
freistast til ad taka dkvardanir um hénnun og framkvaemd verkefnis med 6fullnaegjandi upplysingar
undir hondum.

Mynd 4. Almennur vandi i stzerri verkefnum [28].

Ad loknu forverkefninu hafa hlutadeigandi adilar val um ad: a) haetta vid verkefnid pvi pad er ekki
fysilegt, b) taka dakvérdun um ad hefja hénnun hataeknibrennslustédvar. Teljist forverkefnid fysilegt
lykur pvi med samkomulagi sveitarfélaga um ad fara i verkefnid, dkvardanatdoku um stadarval,
akvordun um fyrirkomulag PPP-samstarfs, samantekt upplysinga um verkefnid, frumhénnun a grunni
adheettumats, gerd vidskiptadsetlunar og samantekt upplysinga fyrir fjarfesta. A pvi marki sem
forsendur liggja fyrir ma segja um umfang og tilgang verkefnisins:

a) Honnun, bygging og rekstur islenskrar hataeknibrennslustédvar neaerri hofudborgar-
svaedinu.

b) Stoddin taki vid 80% af 6llum peim Grgangi 4 islandi sem ekki er unnt ad endurvinna.

c) Verkefnid er samstarfsverkefni sveitarfélaga 4 SV-horni landsins.

d) Liklegt er ad myndad verdi einhvers konar PPP-samstarf um verkefnid.

betta fyrsta skref STPA-greiningar er i premur hlutum: (1) greina tjon (e. loss) sem alls ekki ma verda,
(2) greina dhaettu og dgnir verkefnisins sem geta leitt til tjons, (3) greina takmarkanir eda homlur sem
burfa ad gilda til ad koma i veg fyrir tjon. Eftirfarandi spurningar voru sendar ut til sérfreedinga og
styrihdps:
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1. Gefum okkur ad akvedid verdi ad byggja hataknibrennslustdd & islandi
e Hvada alvarlega tjon/tap/atburdur ma alls ekki verda a@ hénnunar- og byggingartima?
(Nefndu 1-3 atburdi.)
e Hvada 6gn/haetta geeti valdid slikum atburdi? (Nefndu 1-3 égnir/haettur fyrir hvert
atvik sem nefnt er.)
2.  Gefum okkur ad hataeknibrennslustod sé risin og daglegur rekstur hafinn.
a. Hvada alvarlega tjon/tap/atburdur ma alls ekki verda @ hénnunar- og byggingartima?
(Nefndu 1-3 atburdi.)
b. Hvada ogn/haetta gaeti valdid slikum atburdi? (Nefndu 1-3 dgnir/haettur fyrir hvert
atvik sem nefnt er.)

Svorin sem barust vid pessum spurningum eru birt i toflum 1-4 hér ad nedan. R6dun segir ekki til
um mikilvaegi.

Tafla 1. Daeemi um tjon sem ekki md verda @ verkefnistima.

Tjon/tap | Heiti tjons/taps

T-1 Verkefnid stodvast adur en pad er fullklarad
T-2 Alvarleg slys a folki
T-3 Timabundinn skortur 4 naegilegri férgunargetu drgangs 4 Islandi

T-4 Tafir 4 ad verki ljuki

Naest er ad bera kennsl @ haettur/dgnir sem leitt geta til tjons/taps. Samkvaemt STPA-handbdkinni
[26] visa haettur/dgnir adeins til patta sem kerfishonnudir og rekstraradilar geta haft stjérn a (t.d. ekki
nattiruva eda verdbolgu). Deemi um haettur/égnir eru synd i toflu 2.

Tafla 2. Daemi um haettu/6gn sem leitt getur til tjions/taps @ verkefnistimanum.

Hzetta/6gn | Heiti haettu/égnar Tjon/tap sem hlyst af
H-1 Ekki naest ad fjarmagna forverkefnid T-1,T-4
H-2 Agreiningur kemur upp milli adila sem T-1,T-3,T-4

samningar taka ekki 4 og ekki er haegt ad leysa
H-3 Honnunarforsendur breytast 4 verktima T-1,T-3,T-4
H-4 Kostnadardaetlun stenst ekki T-1,T-3,T-4
H-5 Tima- og framgangsaatlun gengur ekki eftir, T-1,T-3,T-4
t.d. vegna verkfalla, tafa 4 framkvamdaleyfi
H-6 Andstada skapast vid verkefnid, neikvaett T-1
ordspor
H-7 Vidskiptadaetlun stenst ekki T-1,T-3,T-4
H-8 Urgangsaaetlun gengur ekki eftir T-1
H-9 Sleeleg verkefnastjérn T-1,T-2, T-4
H-10 Slysavérnum og 6ryggismenningu afatt T-2,T-4
H-11 Uthlutun/skipting ahaettu er 6ljés T-2,T-3,T-4
H-12 Rong hénnun T-1,T-3,T-4
H-13 Seinkun a afhendingu T-3, T4

Tafla 3 synir deemi um tjén/tap (e. loss) sem ekki ma verda eftir ad rekstur hefst. Tafla 4 synir svo
daemi um paer haettur/égnir sem leitt geta til pess tjons/taps i rekstri sem birt er i Tafla 3. R66un segir
ekki til um mikilvaegi.
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Tafla 3. Daemi um tjon/tap sem ekki md verda eftir ad rekstur hefst.

Tjon/tap | Heiti tjons/taps
T-R1 Ofyrirséd rekstrarstédvun
T-R2 | Imynd skadast
T-R3 Alvarleg slys a folki
T-R4 Taprekstur (tap af s6lu & rafmagni eda gufu)
T-R5 Rekstrarleyfi tapast
T-R6 Seinkun 3 gangsetningu

Tafla 4. Daemi um heettu/6gn sem leitt getur til tjons/taps i rekstri.

Haetta/6gn | Heiti haettu/égnar Tjon/tap sem hlyst af

H-R1 Réng hénnun T-R1, T-R2, T-R4,
T-R5, T-R6
H-R2 Mengunarslys T-R1, T-R2, T-R5
H-R3 Taknileg bilun (og uppsofnun Urgangs) T-R1, T-R2, T-R4, T-R5
H-R4 Brot a starfsleyfisskilmalum T-R1, T-R2, T-R4, T-R5
H-R5 Andstada i neerumhverfi/samfélagi T-R2
H-R6 Slysavérnum og 6ryggismenningu afatt T-R2, T-R3
H-R7 Uthlutun/skipting dhaettu er 6ljés T-R1, T-R2, T-R3
H-R8 Neydaraaetlun ekki til eda 6fullnaegjandi T-R1, T-R2, T-R3, T-R5
H-R9 Vantar efni til brennslu T-R4, T-R6
H-R10 Brennslugildi efnis minna en gert var rad fyrir, T-R1, T-R4
getur valdid brennsluvandamalum og truflun
H-R11 Samningar vid urgangsadila standast ekki T-R4
H-R12 Launapréun, opinberar krofur aukast T-R4
H-R13 Illa gengur ad selja orkuna T-R4
H-R14 Breytingar a lagaumhverfi og reglum T-R4
H-R15 Rekstrarkostnadur eykst T-R4
H-R16 Ekki er farid ad leyfisskilyrdum, t.d. vardandi T-R1, T-R2, TR-5
losunarstig

H-R17 S6lusamningar tefjast T-R4, T-R6

Ekki er unnt ad fara lengra med STPA-greininguna hér, til pess purfa skyrari forsendur ad liggja fyrir,
t.d. vardandi stadarval. Neesti hluti vaeri ad greina takmarkanir eda homlur sem purfa ad gilda til ad
koma i veg fyrir ad ofangreint tjon/tap verdi. Eftir pad er unnt ad uUtbua likan af fyrirhugudu
stjornskipulagi (e. control structure). Likanid er notad til ad bera kennsl & haettulegar/étraustar (e.
unsafe) stjornunaradgerdir (e. control actions). Ad lokum fer fram svidsmyndagreining par sem skodad
er hvernig tjén/tap getur mogulega ordid (e. loss scenarios). Nidurstadan er notud til ad hanna sig fra

heettu.
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6. Nidurstodur vinnustofu i ahaettugreiningu sem fram for 15. nov.

2021

Manudaginn 15. ndvember fér fram ahaettugreining a verkefninu i Haskélanum i Reykjavik. Adilum var
bodid sem synt hafa verkefninu dhuga, an pess pd ad vera i styrihdpi eda i sérfraedingahdpi
verkefnisins. Hopnum var skipt i tvaer vinnustofur og téku samtals 18 manns patt.

Annar hépurinn vann dhaettugreiningu med hefdbundinn adferd verkefnastjérnunar? (nokkurs
konar hugarflug) par sem 4 tegundir dhaettu voru metnar, p.e. rekstrardhaetta, fjarhagsleg ahaetta,
ahaetta tengd lagaumhverfi og ahzetta tengd stefnumérkun. Ahaetta var metin Gt fra alvarleika (e.
impact) a skalanum 1 (minnst) — 5 (mest) og likum (e. probability/likelihood) & skalanum 1 (minnst) til
5 (mest) og margfeldi pessara patta reiknad (mest 25). Helgi bor Ingason styrdi hopnum. Nidurstédur
fyrri hépsins, sem beitti hefdbundinni PMI-adferd verkefnastjérnunar vid dhaettumat fylgja pessu
minnisbladi sem vidauki. Alls komu fram 155 dheaettupeettir. beir ahaettupeettir sem haest skora eru
syndir i Tafla 5.

Tafla 5. Ahzettupaettir sem skorudu haest med PMi-adferd.

Nr. | Ahaettupattur Likur, | Afleidingar, Reiknud
1-5 1-5 dheetta, 1-25
1 | Magn vs. staerd brennslu 5 5 25
2 | Nyjar reglur frd EU, brennslan stenst paer ekki 5 5 25
3 | Verkfall 5 5 25
4 | bporf & uppbyggingu i tengslum vié séttmengadan 5 4 20
urgang og dyrahree, leidir til uppbyggingar margra
minni brennslna vida um land
5 | Vanmat a drgangsgaedum 4 5 20
6 | Breytingar i magni Urgangs i stodina 4 5 20
7 | Métmeeli ibda v. mengunar 4 4 16
8 | Skilgreining @ pvi sem ma brenna prengist 4 4 16
9 | Brennslan ekki af réttri steerd 3 5 15
10 | Stadarval ekki rétt 3 5 15
11 | Vinnuslys 3 5 15
12 | Breyting 8 umhverfiskr6fum 3 5 15
13 | Magn pr. klst. stenst ekki -> haegari brennsla 3 5 15
14 | Skortur & vinnuafli 3 5 15
15 | Verkefnastjérnun fer ar béndunum 3 5 15
16 | Aaetlanir standast ekki -> dyrara i byggingu 3 5 15
17 | Skortur & gsedaferlum og/eda eftirliti 3 5 15
18 | Skortur a vinnuafli 3 5 15
19 | Breyting & orkuframbodi 3 5 15
20 | Hlidgjold inn i stédina verdi mun heerri en adrar 3 5 15
afsetningarleidir
21 | Hindranir i flutningi adfanga 3 5 15
2 https://www.pmi.org/learning/library/risk-analysis-project-management-7070
Minnisblad um ahattugreiningu, v.1.2
Svana Helen Bjornsdottir bls. 26/32 20. nov. 2021



22 | Ny endurvinnsla i stérum urgangsflokki 3 5 15

23 | Heimsfaraldrar eins og Covid19 5 3 15
24 | Nattdruva 3 5 15

Hinn hépurinn vann ahaettugreiningu med svokalladri VUCA-adferd (e. Volatility, Uncertainty,
Complexity and Ambiguity; VUCA), par sem ,Volatility“ stendur fyrir éstédugleika (pad sem getur
breyst hratt og pa yfirleitt til hins verra), ,Uncertainty” stendur fyrir dvissu, ,, Clomplexity” stendur fyrir
flaekjur (paetti sem flaekja stoduna), og ,Ambiguity” stendur fyrir margraedni (su stada ad haegt er ad
hafa margvislegan skilning og tulkunarmoéguleika sokum dskyrleika). VUCA-hépurinn notadi
adferdafraedi sem bArdur Vikingur Fridgeirsson utfaerdi og kallast VUCA-meelir (e. VUCA meter). VUCA-
meelirinn i ndverandi mynd byggir m.a. 8 vinnustofum um ahaettukennsl vegna annars verkefnis [30],
[31]. bordur Vikingur styrdi hdpnum dsamt Berglindi Jonsdottur, meistaranema i rekstarverkfraedi vid
Haskodlann i Reykjavik, en ahaettugreining er hluti af meistaraverkefni hennar. Rannséknarkenningin
vegna VUCA-maelisins er i stuttu mali 4 pa leid ad maelirinn leidi fram dhaettuatburdi sem ekki koma
fram med hefdbundinni ndlgun, gefi skyrari mynd af pvi hvar ahaettuna sé ad finna og skyrari
forgangsrodun aheettuatburda. VUCA-melirinn er hugsadur til ad styrkja hid hefébundna
ahzettumatsferli frekar en ad koma i stadinn fyrir pad. Nidurstédur hdépsins sem beitti VUCA-adferd
fylgja pessu minnisbladi sem vidauki. Alls komu fram 304 ahaettupaettir, pad eru 149 fleiri dhaettupaettir
en greindir voru med PMI-adferdinni. Ekki hefur enn unnist timi til ad vinna Ur nidurst6dum, en VUCA-
greiningin er unnin i sj6 prepum. Fyrstu premur prepunum er lokid. Naesta prep (prep 4) felst i ad
samflokka ahaettupaettina i nokkurs konar klasa-ahaettuatburdi sem hafa svipada merkingu. betta er
gert til ad leida fram leitni eda undirstrauma. Sidan eru ahaettuatburdir moétadir (prep 5), ahrif vegna
aheettuvidburda greind (prep 6) og loks fer fram greining 4@ atburéum sem nefndir eru ,svartir svanir”
(brep 7), en pad eru sjaldgaefir ahaettupaettir sem haft geta mikil og alvarleg ahrif. bessi greiningarvinna
er hluti af meistaraverkefni Berglindar Jonsdottur, sem asetlad er ad ljuki i byrjun ars 2022.

{ upphafi vinnustofunnar kom fram dbending vardandi évissu um brennslugildi Grgangs sem brenna
a i fyrirhugadri brennslust6d. Mat COWI hefur verid 10 MJ/kg, en reynslutdlur fyrir irgang sem sendur
hefur verid fra islandi til Skandinaviu syna brennslugildi 14 MJ/kg. Stér hluti pessa Grgangs er lifreenn
eldhasdrgangur ur fjolbyli, par sem ekki hefur verid krafa um sérséfnun fyrr en nylega. [ einhverjum
tilvikum hefur matid verid 20 MJ/kg, sem kann ad vera of hatt. AG mati Teits Gunnarssonar hja Mannviti
hf. breytir brennslugildi drgangs ur 10 i 14 MJ/kg honnunarforsendum brennslubinadar umtalsvert.
Liklegt er talid ad ef brennslugildid er hzerra purfi ad steekka ymsan bunad um allt ad 40%, s.s. ketil,
tarbinu, rafala, eimsvala og kaeliturn. Petta pydir haerri kostnad. Ahaetta af rangt metnu brennslugildi
er margpeaett og kemur m.a. fram i dhaettupattumnr. 1,6, 8,9, 12, 13, 16 i Tafla 5 hér ad ofan.
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7. Umradur

Ahaetta vegna hagraenna ahrifa hefur ekki verid metin i pessu verkefni. Héfundur telur pé rétt ad
setja nidurstodur peirrar dheettugreiningar sem minnisbladid fjallar um i samhengi vid islenskt
atvinnu- og efnahagslif og tengja adeins vid pad sem gerist nu i hagkerfum heims, vid arslok 2021.

Skyrsla McKinsey fra oktéber 2021 fjallar um nidurstédur vidhorfkonnunar a efnahagshorfum
heimsins sem fyrirtaekid 1ét gera i september og oktéber a pessu ari [32]. Nidurstédurnar eru syndar i
Mynd 5. [ myndinni kemur fram ad helstu dhaettupaettir i hagkerfum heimsins eru eftirtaldir:

e Truflanir 8 virdiskedjum eru vaxandi um allan heim.
e Verdbdlga vex um allan heim.

e COVID-19 heimsfaraldurinn.

e Skortur a starfsfolki.

e Pdlitisk atok.

e Atdk milli rikja.

Mynd 5. Helstu dhaettupeettir i hagkerfum heimsins vid drslok 2021 [32].

A {slandi ma greina sams konar ahaettupaetti framundan. Sé horft til vidskiptaumhverfis & hér a landi
ma nefna nokkra dhaettupaetti til vidbdtar sem rétt er ad hafa i huga:

(a) Vinnumarkadur er erfidur. Launabreytingar hafa verid miklar & sidustu misserum og spad
er talsverdri haekkun launavisitdlu & naestu manudum. Launabreytingar er miklu meirien 3
Nordurlondunum og i 68rum vestraenum I6ndum sem vid berum okkur saman vid.

(b) Morgum fyrirtaekjum gengur illa ad finna starfsfdlk og fréttir hafa borist fra Vinnumala-
stofnun um ad atvinnulausir piggi ekki vinnu sem i bodi er.

(c) Gengisahaetta.

(d) Samkeppnishaefni landsins er ekki naegjanlega géd og vid erum langt fyrir nedan adrar
Nordurlandapjédir [33].

(e) Islenskt regluverk er erlendum fjarfestum pungt i skauti, baedi i fjarfestingum og
vidskiptum.

pad verkefni sem hér um reaedir fellur vel ad markmidum um batta umhverfisvernd og
heimsmarkmidum Sameinudu pjédanna um sjalfbaerni. Pad ma pvi segja ad verkefnid sé baedi greent
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og vaent. Pad skiptir mali vid fjarmégnun pess. [ skyrslu fra Ernst&Young sem Gt kom i mars 2021 kemur
fram ad 98% allra fjarfesta telja ad UFS3-paettir séu grundvallaratridi vid akvérdun um fjarfestingar [34].
Flest fyrirtaeki og riki skilja ad framlag peirra til sjalfbaerrar préunar i heiminum skiptir mali. Pad er pé
ekki adeins vernd umhverfis sem mali skiptir, heldur einnig félagsleg velferd og hagvoxtur. Vottud kerfi
eru notud til ad maela drangur. Um allan heim leita fjarfestar nd ad ar6baerum fjarfestingarteekifeerum
bvi raunvextir eru vidast hvar neikvaedir. beir virGast dhaettusaeknari en oft 4dur vegna astandsins.

Sattmali Sameinudu pjédanna um sjalfbaerni, UN Global Compact?, er vegvisir fyrirtaekja um hvernig
na megi markmidum um sjalfbaerni. Sattmalinn er stydur fyrirtaeki sem eru tilbdin ad skuldbundid sig
til dbyrgra vidskiptahatta a svidi mannréttinda, ad virda réttindi félks & vinnumarkadi, ad geeta varudar
i umhverfismalum og vinna gegn spillingu og kugun.

pad hefur synt sig ad synileg og truverdug ahersla fyrirtaekja 4 UFS-paetti og patttaka i UN Global
Compact, eda 60rum samtokum med sams konar markmid, getur skipt miklu mali vid leit ad
akjésanlegum fjarfestum og samstarfsadilum. Pbetta hefur einnig jakvaed ahrif 4 lanshaefi og
vidskiptakjor fyrirtaekja. Hafa aetti petta i huga ef og pegar naestu skref verda tekin i pessu verkefni.

3 UFS stendur fyrir umhverfislega petti, félagslega petti og stjornarhetti (e. Environmental, Social and
Governance, ESG).
4 https://www.unglobalcompact.org/
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