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Summary

One year ago a cleaning of the effluent from the dairy of
Mjolkursamsalan in Selfossi began with an aeration tank and an
automatic KWC flotation unit where buoyancies waste/flocks floats up.
There are about 3.000 kg of dairy sludge which comes out daily. The
aim of this project was to investigate how the sludge could be utilized
with the environment in mind.

In November 2006 samples of the sludge were taken and the protein,
fat, ash, phosphate, nitrogen and carbohydrate content was analyzed.
The chemical properties of the sludge were similar compared with other
dairies.

Trials to use the sludge directly as fertilizer for forest ground within a
restricted area were done. It was also tried to use sludge mixed with
meat meal and a chemical fertilizer. It’s not possible to estimate the
results since too short time has passed.

Experiments with polymers to thicken sludge were done. There are
hopes that it polymers could be used to thicken the sludge from the
KWC flotation unit.

A feasibility study of composting the sludge with a standard batch
composting unit was done. This devise is automatically controlled
container with capacity of 25 m’ to 31 m’. The composting process
takes 6-12 days. The investment cost is relative high, but the
operational cost of composting on other hand would be the cheapest of
all possibilities. It could also be possible to sell compost and get money

back.

Keywords: dairy, sludge, effluent, composting, polymers, utilizing

dairy sludge.
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Utdrattur

Fyrir einu ari var sett i gang hreinsistod hja Mjolkursamsolunni a
Selfossi, til ad hreinsa vinnsluvatnid med loftunartanki og fleytibinadi
par sem Ohreinindin fljota upp med loftbolum. Pad adskiljast u.p.b.
3.000 kg af slammi hvern virkan dag i fleytibinadinum. Markmid
okkar 1 pessum tilraunum var ad kanna umhverfisvena
nytingarmoguleika fyrir slammid.

[ november 2006 var daglega tekid eitt syni af slamminu og protin-,
fitu-, Osku-, fosfat-, kofnunarefnis- og kolvetnisinnihald greint.
Nidurstodurnar reyndust samberilegar vid nidurstodur fra Odrum
mjolkurblum.

Tilraunir voru gerdar med ad nota slamm sem 4aburd i skogarbelti 4
afgirtum svaedum. Pad voru einnig gerdar tilraunir med slamm sem i
hafdi verid batt kjotmjoli asamt tilbanum aburdi. { peim tilraunum er
pvi midur ekki hagt ad greina dkvednar nidurstodur par sem ad stuttur
timi hefur 11010.

Tilraunir til ad pykkja slammid med fjollidum voru gerdar. Pad er von
til pess ad hagt verdi ad nyta peer til pykkingar slamms sem kemur fra
fleytiblinadinum.

P4 var hagkvemni pess ad jardgera slammid i par til gerdum
jardgerdargami konnud. Gamarnir eru sjalfvirkir og taka fra 25 m’ til
31 m’ af Grgangi sem jardgerdist 4 6-12 dogum. Fjarfestingarkostnadur
i jardgerdargami er tiltolulega har, en rekstrarkostnadur er aftur 4 moéti
lagur midad vid adra mdoguleika. Pad er auk pess hugsanlegt ad hafa

megi tekjur umfram kostnad af sélu moltu.

Lykilord: mjolkurbu, slamm, frarennsli, jardgerd, fjollidur, nyting

slamms.
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Skilgreining hugtaka

Lifrzen mengun

Magn lifreenna efnasambanda i frarennsli er yfirleitt gefid upp sem
Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD),
calcining loss eda sem Total Organic Carbon (TOC).

Olifrzen efnasambond/mengun

Olifreen efnasambond innihalda adallega slt sem hakka jonainnihald i
frarennslinu (G. Bylund et al., 2003).

Hraslamm - “raw sludge”

Hraslamm er ekki medhondlad og verdur i pvi svokollud surgerjun og
lykt myndast.

Fyrsta stigs slamm - “primary sludge”

Fyrsta stigs slamm er myndad med vélrenni medhondlun frarennslis.
Virkt slamm - “activated sludge”

Virkt slamm myndast pegar lifren efni frd slammi eru losud i lofthadu
nidurbroti, sem Orverur sja um. Pad inniheldur oft badi lifandi og
daudan lifmassa sem i er ad finna lifreen efnasambond og steinefni.
BOD

BOD gildi er Biochemical Oxygen Demand. Pad segir til um pad
hlutfallslegt magn strefnis, sem Overur nota, til ad brjota fullkomlega
nidur (oxa) Oll lifren og Olifren efnasambond i vatnssyninu. Melt er
pad magn surefnis sem notad er 4 fimm (BODs) eda sjo (BOD7) dogum
(G. Bylund et al., 2003) sem barf til ad brjota nidur lifreen efnasambond
i frarennsli vid 20°C. BOD er melt sem mg O,/l eda g O,/m’. bad gildir
lika a0 BOD7=1,15 x BODs.

CcOD

COD er malikvardi 4 pad magn efnasambanda i frarennsli, sem er haegt
ad oxa med efnafredilegum oxunarmidli (chemical oxidant) (G. Bylund
et al., 2003). Magn oxunarmidils er umreiknad i samsvarandi magn

surefnis, mg O,/1 eda g 0,/m’.
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COD/BOD-hlutfallio
Hlutfallio segir til um hversu lifrent og nidurbrjotanlegt frarennslid er.

Lagt hlutfall t.d. <2, segir ad um s¢ ad reda efnasambond sem
audveldlega brotna nidur (G. Bylund et al., 2003).

Gladunartap - ”calcinating loss”

Gladunartap er akvardad med pvi ad purrka synid fyrst og brenna sidan
lifrenu efnasambondin (G. Bylund et al., 2003).

TOC - “total organic carbon”

TOC er maliadferd til ad mela kolefni bundid i lifrenum efnum 1 syni.
Pad er gert med pvi ad mala pad magn CO, sem myndast vid brennslu
synisins. Einingin er mg/1.

TSS — “total suspended solids”

Uppleyst purrefni i frarennsli, sem er hagt ad fanga i siun. Inniheldur
TDS.

TDS — “total dissolved solids”

Uppleyst purrefni i frarennsli sem er hagt ad sia r vatni.

Xii



1.Inngangur

[ pessu verkefni og tilraunum pvi tengdu, var leitast vid ad finna
mogulegar nytingar- og eda afsetningarleidir fyrir irgang (slamm) fra
hreinsistdd Mjolkursamsolunnar & Selfossi. Mjolkursamsalan & Selfossi
er steersta mjolkurb & Islandi og voru par métteknir rtimlega 46 miljon
litrar af mjolk arid 2006 eda rétt raimlega 40% af mjolkurframleidslunni
i landinu. Voérunumerinn frd Mjolkursamsdlunni & Selfossi eru na 189,
allt fra neyslumjolk til mygluosta.

Frarennslislagnir og hreinsist6d hafa verid i stddugri préun sidan arid
2000. ba var frarennslid kortlagt og i framhaldi af pvi voru
frarennslislagnir endurnyjadar og frarennslid adgreint i prja stofna.
Fyrsti stofninn er frarennsli fra eldhisi og salernum sem fer beint i
bajarkerfid. Annar stofninn er fyrir skolvatn, svo kallad hreint vatn,
sem fer beint i Olfusa. Pridji stofninn er fyrir vinnsluvatn, badi fra
framleidslunni og af goélfum framleidsluryma og fer pad vatn i
hreinsistddina og sidan i bagjarkerfid.

Vorid 2006 var frarennslishreinsistodin tekin i notkun og i framhaldi af
pvi voru moguleikar til ad nota slammid sem svinafodur kannadir. | 1jos
kom ad ekki fékkst leyfi til ad nota slammid sem fodur og par af
leidandi purfti ad leita ad 60rum nytingar- og/eda afsetningarleidum, og
hofst su vinna haustid 2006. Um pad fjallar petta verketni. Verkefnid er
unnid i samstarfi med VGK-Honnun.

Samstarf hofst vid Skogrekt Rikisins og Sudurlandskoga, vegna dhuga
peirra 4 ad nota slammid sem jardvegsbindingu 4 skogarbelti i stad
plasts, auk pess sem slammid er talid hafa gdda aburdareiginleika.
Kannadur var kostnadur vid ad nota slammid i jardgerd, par sem
jardgerdin batir greinilega dburdareiginleika slammsins.

Slammid inniheldur rimlega 80% vatn og voru gerdar fjollidatilraunir
til ad minnka umfang pess, p.e. auka purrefnisinnihaldid. Auk pess voru

adrir nytingamoguleikar, i nagrenni mjolkurbusins, kannadir stuttlega.



Kannad var jardgerd slamms, urdun i Kjotmjol auk frekari nidurbrot

slammsins med tekjabiinadi (Bactivator).



2. Fraeoi

2.1. Efnasambond i frarennslinu

bad sem fer i hreinsistodina er vatnsblondud mjolk, mjolkurvoruleifar
og pvottavatn. Innihaldsefni i mjolkinni og hreinsiefnum hafa par af
leidandi 4hrif 4 pad hvernig efnasamsetningin i slamminu verdur.
Efnasamsetning frarennslisins hefur beinn ahrif 4 nytingarmoguleika

slammins.

2.1.1. Helstu innihaldsefni mjélkur

Syrustig ferskrar klamjolkur er pH 6,6-6,8. bad er hagt ad skipta
efnasambdndum i mjolk i tvo adalflokka, p.e. i pau sem finnast i miklu
magni annars vegar og hins vegar pau sem finnast i litlu magni (t.d.
Nielsen, 2001 og Alivaara, 1971). Sundurlidun 4 medaltali af
efnasambondum 1 mjolk er i vidauka 1, téflu 1. (Nielsen, 2001). Steersti
hluti mjélkur er vatn (H,O) og er magn pess um 87,0%. Onnur adalefni
i mjolkinni eru fita, prétin, kolvetni (laktdsi), aska, vitamin, steinefni og
purrefni (t.d. Swaisgood H.E., 1996 og Nielsen, 2001). Arid 2006
meeldist medalefnasamsetning innvigtadrar mjolkur hja

Mjolkursamsolunni &4 Selfossi eftirfarandi (pau efnasambondum sem

meld voru):
Fita 3,95%
Protin 3,37%
Laktosi (mjolkursykur) 4,62%
Fitusnautt purrefni 8,91 %

Nielsen (2001) greinir fra pvi ad mjog miklar sveiflur séu i
efnasamsetningu mjolkur sem héadar eru 4rstima, fodri, kuakyni,
mjaltatimabili, — mjaltaskiptum, aldri, heilsu og  umhirdu.

Purrefnisinnihald er til demis mest ad hausti til og pad sama gildir fyrir



fitu og protin. Breytileikinn getur verid upp 1 18%. Magn
mjolkursykurs sveiflast minnst, en magn fitu, protins og
heildarpurrefnis mest. Breyting protininnihalds fylgir breytingum &
fituinnihaldi ad mestu leiti, en p6 hefur ekki verid sannad ad fylgnin sé
alger. bPegar fitu- og prétininnihald er lagt, er hlutfallslega meira af

mjolkursykri en ella.

2.1.1.1. Fita

begar raett er um mjolkurfitu er att vid allan lipidhluta mjélkurinnar sem
saman stendur af tri-, di-, og monéglyseridum, frium fitusyrum, fosfo-
lipidum, sterélidi og kardtendioi dsamt A-, D-, E- og K-vitaminum (t.d.
Nielsen, 2001 og Alivaara, 1971). Fitan myndar peytu i mjoélkinni.
Meginhluti af mjolkurfitunni (90%) eru efnasambond samsett ur
fitusyrum og hafa verid greindar allt ad 100 mismunandi gerdir fitusyra.
Hlutfall algengustu fitusyra i mjolk er i vidauka 2, toéflu 2. Rimlega
helmingur fitusyranna (50-60%) hafa 10-18 atom i kolefniskedjunni
(t.d. Nielsen, 2001 og Alivaara, 1971) og eru flestar fitusyrurnar
mettadar. { mjolkinni er magn frirra fitusyra um 0,1-0,5%.

Fosfolipid eru mikilvegur hépur lipida i mjolk, um 0,6-1,0% peirra
(Nielsen, 2001). Fosfolipid gegna mikilvegu hlutverki i peytumyndun
fitunnar. Eitt einkenna fosfolipida er ad pau oxast audveldlega (m.6.o.
pau prana audveldlega) og pvi er geymslupol mjolkurfitu litid
(Alivaara, 1971).

i mjolk er einnig ad finna sterdl og er kolesterol, C,;H4sOH,
mikilvegast peirra (Nielsen, 2001). Flestar fjolomettadar fitusyrur sem

koma fyrir i mjolk er ad finna i kélesterdlesterum.

2.1.1.2. Prétin

Aminésyruinnihald mjolkurprotina er vel pekkt og greint. Pad er hegt
ad skipta mjolkurprotinum i 4atta adalflokka, en yfir 80% protina i
mjolkinni er kasein (Alivaara, 1971). Mjolk inniheldur 29-50 g/l af

prétini. Pad eru til 6 adaltegundir af protinum; ag-kasein (36%), og—



kasein (12%), B-kasein (36%), k-kasein (12%), B-laktéalbumin og a-
laktaalbumin (t.d. Swaisgood H.E., 1996 og Glazer et al., 1995).

Oll kasein innihalda kalsiumfosfat “highly hydrated spherical complex”
sem er kallad casein micelles eda kaseinfituhneppi. Fosfor og
brennistein er ad finna i kaseinfituhneppum auk kalsiums. Kasein er
hagt ad adskilja frd hinum prétinunum eftir jafnhledslupunkti, sem er
pH 4,6 fyrir kasein. [ vidauka 3, téflu 3 er ad finna sundurgreiningu
jafnhledslupunkta fyrir mjolkurprétin (Swaisgood H.E., 1996).

Prétin eru byggd upp af mérgum amindsyrum sem eru tengdar saman
med amidtengjum. I sarri lausn taka amindsyrur vid prétéonum og
mynda katjonir, en i basiskri lausn gefa per fra sér protonu og eru pa
anjonir. Einhverstadar par & milli eru amindsyrur & milli pess ad vera
anjoniskar og katjoniskar, p.e. 6hladnar (dipolar zwitterion) (McMurry
et al., 2003) og kallast pad pH jafnhledslupunktur (pI). A sama hatt og
aminésyrur hafa sinn jafnhledslupunkt, pa hefur prétin sinn
jafnhledslupunkt (McMurry et al., 2003).

Mysuprotin er 13-17% af protinunum 1 mjolkinni. Mysuproétinin
myndast af o-laktalbumin, B-laktoglobulin, blédserum,
immunoglébulin, laktoferrin, ensimum og protedsapeptoni (t.d.
Swaisgood H.E., 1996 og Nielsen, 2001), auk pess ad innihalda mikid
af fj6lpeptioum.

Ekki er mikid ad finna af ensimum i mjélkinni sjalfri, en pratt fyrir pad
hafa pau lykildhrif & mjolkurafurdir og stoduleika peirra (t.d.
Swaisgood H.E., 1996). Pad er oft ad finna ensim i mjolkinni sem eiga
retur sinar ad rekja til bakteria og pau er oftast ad finna a
frumuhimnum i mismunandi adalefnasambdndum mjoélkurinnar eins og
i fitu og kaseini (Swaisgood H.E., 1996).

Algengustu ensim i mjolk koma fram i vidauka 4, toflu 4. (Swaisgood

H.E., 1996).



2.1.1.3. Solt

Solt eru uppleyst eda bundin protinum i mjolkinni, en pau geta lika
verid bundin 60rum lifrenum efnasambondum. Efni sem mynda
mjolkursolt eru t.d. klorid, fosfot, sitrat, kalsium, magnesium og
natrium- eda kaliumbikarbonat (Swaisgood H.E., 1996) auk annarra
lifrenna efna.

Gerdur er greinarmunur a salt- og 6skuinnihald mjolkur vegna pess ad
sOlt eru lifreen efni sem brenna. Steinefni mjolkurinnar brenna ekki og
pvi finnast pau i 6skunni (Swaisgood H.E., 1996).

AJ medaltali innihalda 100 ml af mjolk eftirfarandi frumefni:

Kalsium 121 mg
Magnesium 12 mg
Fosfor 65 mg
Kalium 144 mg
Klor 108 mg
Brennisteinn 30 mg

Ymis frumefni koma fyrir i snefilmagni i mjolk, eins og t.d. bor, krom,

kobolt, jod, molybden, sink, kopar og jarn (t.d. Alivaara, 1971).

2.1.1.4. Laktési (mjoélkursykur)

Mjolkursykur, 060ru nafni laktdsi, er um 50% af fitusnaudu
purrefnisinnihaldi kiiamjoélkur (Swaisgood H.E., 1996). Heildarpurrefni
mjolkur er teplega 13%. Laktosi, 4-O-B-D-galaktopyrandsyl-D-
glykopyrandsi (CioH»,0q1), er disakkarid myndad Gr galaktosa og
glukosa (t.d. Swaisgood H.E., 1996 og Alivaara, 1971). bad eru til
margar drverur sem brjota nidur laktésa med myndun t.d. mjélkursyru,

CO,, ediksyru, smjorsyru og propionsyru auk alkohdla og vetnis.



2.1.1.5. Onnur efnasambond

Onnur efnasambénd sem finnast i mjolk, en pau sem greint hefur verid
fra ad ofan, eru t.d. litarefni, ilmefni, sitronusyra, uppleystar
lofttegundir og vitamin. Litarefnid i mjolk er kardtendid sem gerir
mjolkurfitu gula og fer magn bpess eftir arstima. Vatnsleysanleg
riboflavin gefa mjolkinni greengulan lit (t.d. Nielsen, 2001). Ilmefni i
mjolk eru lakténar. Magn sitronusyru, C¢HgO7, 1 mjolk er um 0,4%.
Uppleystar lofttegundir sem er ad finna i mjolk eru sarefni (0,09-
0,32%), kofnunaretni (0,7-1,4%) og koldioxid, CO, (1,8-7,6%) (t.d.
Nielsen, 2001 og Alivaara, 1971).

2.1.2. Hreinsiefni
Mest notudu hreinsiefnin hja Mjolkursamso6lunni & Selfossi eru NaOH-

blondur med hjalparefnum (voérumerkin T-CIP Brite og Briltak 1H) og
50-65% saltpéturssyra (HNOs3). Gerd er grein fyrir tornidurbrjotanlegu
efnasambdndunum i pessum pvottefnum ad nedan. Heiti mest notudu
hreinsiefnanna og notkunarmagn er ad finna i vidauka 5, toflu 5 og
vidauka 6, toflu 6. Einnig eru notud 6nnur hreinsiefni, en pau sem fram
koma 1 vidaukum, en st notkun er mjog litil.

Steerstur hluti innihalds hreinsiefnanna sem eru notud eru solt (jonisk)
og enda pvi ad mestu leiti i vatnsfasanum (hreinsudu vatni) i
hreinsistodinni. AJ hluta til enda pau i slamminu og geta haft ahrif 4
notkunarmdguleika pess. Ef jonainnihald er mikid getur pad haft dhrif 4
bindingu naringarefnia pegar slammid er notad sem aburdur &
skogargrunn. Ahrifin eru p6 minni ef slammid er jardgert til moltu. bad
sem einnig hefur ahrif 4 slammid eru efnin sem eru tornidurbrjotanleg i
hreinsistddinni og/eda leysast ekki algerlega upp i vatni, t.d. ymis
yfirbordsvirk efnasambdnd. Notkun og magn peirra er p6 mjog litid i

mjolkurblum.



2.1.2.1. Basisk hreinsiefni (sédar)

Basisk hreinsiefni sem mikid eru notud hja Mjolkursamsolunni &

Selfossi eru T-CIP Brite og Brilltak. Magn helstu innihaldsefna eru

eftirfarandi:

Innihaldsefni T-CIP Brite Brilltak
Natriumhydroxid (NaOH) 15-30% 30%
Kaliumhydroxid (KOH) 15-30%

Fosfonot 1-5%
EDTA <5%

NaOH og KOH eru audleysanleg so6lt. Pau eru m.a. notud i hreinsiefni
fyrir rorakerfi (CIP, cleaning in place) og med peim er notad mikid
vatn.

Fosfonot eru ekki nidurbrjétanleg 1 stodludum profunum (continous
activated sludge test), en eru talin brotna hratt nidur i nattarunni af
orverum, sé ljosorka til stadar. Einnig er pekkt ad sumar tegundir
Pseudomonas bakteria geta narst a fosfondtum.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphonate, uppfarsla 19.12.2006).
Fosfonot eru lifren efnasambdnd sem hafa einn eda fleiri C-PO(OH),
eda C-PO(OR), hopa (R= alkyl- eda arylhopur). Fosfondt eru
vatnsleysanleg og ekki rokgjorn
(http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphonate, uppfersla 19.12.2006). bPad
er frekar litil hetta 4 ad fosfonot safnist i vatnakerfi og fiskum. bPau
isogast frekar i slamminu og utfellingum. Fosfénot hafa ekki mikil

eiturahrif.

Umbhverfiseiturahrif: LCso(Salmo gairdneri): 330 mg/1, 96 klst.
EC (Daphnia magna): 297 mg/1, 48 klst.



Magn fosfonata er 1-5% 1 60ru rorakerfishreinsiefninu og er pad magn
ekki pad mikid ad pad @tti ad valda vandkvaedum vid nytingu
slammsins. Pegar slamm er notad 4 skdgargrunn er par ventanlega ad
finna Pseudomonas bakteriur sem brjota myndu nidur fosfonot auk pess
sem liklegt er a0 adrar bakteriur geri pad einnig, s¢é birta til stadar.

EDTA er ad finna i Briltak 1H fra Tandri hf., i magni sem samsvarar ad
hamarki 5%. EDTA svipar um margt til margra fosfonata, bedi hvad
byggingu og eiginleika vardar. Efnafraedilegt nafn EDTA er
etylendiamintetraediksyra  eda tetranatriumetylendiamintetraasetat
(tetranatrium EDTA) sé pad a saltformi. Efnafredileg formula EDTA
er (NaO-CO-CH;),-N-CH;,-CH;-N-(CH,-CO-NaO),.
(http://en.wikipedia.org/wiki/EDTA, uppfersla 26.1.2007). bad er
“kelunarefni” sem pydir ad pad e um ad r&xda
heter6hringsefnasamband sem bundid getur anjoniskar eda katjoniskar
malmjonir med samgildu tengi (Masterton ef al., 2001). EDTA getur

bundid malmjonir 4 allt ad 6 stodum i einu.

Umbhverfiseiturdhrif: LCso (Bluegill sunfish): 486mg/1, 96 klst
EC (Daphnia magna): 610 mg/1, 24 klst.

Tilgangurinn med EDTA 1 pvottaefnum er ad mykja vatnid med pvi ad
binda malmjonir. betta er po ekki tilfellid med vorumerkinu Briltak, par
sem EDTA er til ad binda kalsiumjonir sem koma ur mjolkursteini
(kalsiumkarbonati) sem safnast i rorakerfid. Vio venjulega frarennslis
hreinsun brotnar EDTA ekki nidur. Pad brotnar p6é nidur vid pH-
stillinguna og med lengri nidurbrotstiman 4 slamminu. bad er buid ad
einangra margar Orverur i natturinni sem geta brotid nidur EDTA i
kofnunarefni og kolefni.

Ventanlega er magn EDTA svo 1itid 1 hreinsistodinni hja Mjolkur-

samsOlunni 4 Selfossi ad pad hefur ekki mikil ahrif &



nytingarmoguleika slammsins. bPegar slammid er notad beint sem

aburdur a skogarbelti, brotnar EDTA nidur med timanum.

2.1.2.1. Sur hreinsiefni

Saltpéturssyra (HNOs3) er langmest notada stra hreinsiefnid.
Saltpéturssyra er ekki torbrjotanleg i pvi magni sem hiin er notud og
@tti pvi ekki ad valda nokkrum vandkvadum hvad vardar nytingu 4

slamminu.

2.2. Hreinsun frarennslis

Erlendis er algengt ad frarennsli sé hreinsad i hreinsistdd i nokkrum
skrefum, adur en pad endar i am og votnum. Hérlendis hafa ymsar
reglur um hreinsun skolps verid settar sidast-1i0in 10 ar (samkvaemt
Evropureglukerfinu). Pad var detlunin ad flest heimili og sveitarfélog
varu ni pegar komin med tveggja prepa skolphreinsun. Pad hefur po
ekki tekist ennpd, p6 morg sveitarfélog standi sig vel. Pad er hagt ad
skipta medhondlun i fyrsta-, annars- og fjordastigs medhondlun (t.d.
Madigan et al., 2003).

Frarennsli, hvadan sem pad kemur, inniheldur oft skadleg olifren og
lifren efnasambond og sjikdomsvaldandi orverur. Fullkomin hreinsun
inniheldur efnafradi- og liffredilega medhondlun, til ad taka burtu eda
hlutleysa pessi efnasambond og sjukdomsvaldandi 6rverur (Madigan et
al., 2003). bPad er buid ad byggja upp hreinsistod hja nokkrum
mjélkurbaum 4 Islandi. I Mjolkursamsolunni i Reykjavik er buid ad
byggja syrustigjéfnunartank, en par er ekki buid ad taka hann i notkun.
[ Mjolkursamsolunni 4 Akureyri eru pessi malefni i vinnslu og vonir
standa til ad hagt verdi ad hreinsa protin fra frarennslinu innan
skamms. I hinum mjolkurbiunum 4 Islandi er engin sérstok hreinsun 4
frarennsli.

Virkni hreinsunar er midud vid BOD-gildi (t.d. Madigan et al., 2003).
Fyrir heimilisfrarennsli er demigert BOD-gildi 200 og fyrir idnadar-
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frarennsli er BOD 1.500. Go6d hreinsistod og medhdndlun minnkar
BOD-gildi i undir 5, 4dur en vatninu er hleypt ut i nattiruna. Magn og
efnainnihald frarennslis fer eftir framleidsluvorum, vinnsluadferdum og
honnun mjélkurbusins. Hér fyrir nedan er tafla fyrir nokkrar

mjolkurvorur og BOD-gildi peirra (G. Bylund ef al., 2003).

Vara BODs mg/L BOD; mg/L
Rjomi, 40% fita 400.000 450.000
Nymjoélk, 4% fita 120.000 135.000
Undanrenna, 0,05% fita 70.000 80.000
Mysa, 0,05% fita 40.000 45.000
Mysupykkni, purrefni 60% 400.000 450.000

Magn lifrena efnasambanda i frarennsli er lika hagt ad akveda sem
COD, gla®odatapi eda sem TOC (G. Bylund et al., 2003). Venjulega er
magn efnasambanda i frarennsli gefid upp sem heildarmagn af
efnasambondum i skolpeiningu. Haegt er ad greina magn efnasambanda
og med td. HPLC (High Perfomance Liquid Chromatography).
D@migerdar tolur fyrir smjorframleidslu eru (Anon. (2006) Lenntech.

http://www.lenntech.com/food-beverage-dairy.htm. Uppfersla 2004):

BOD 0,8-2,5 kg/tonn af mjolk
TSS 100-1000 mg/1
TDS fosfor 10-100 mg/1

N-efhasambond um 5% af BOD

Vid medhondlun urgangs og hreinsunar frarennslis nytast margar
orverur (t.d. Madigan et al, 2003). Adalnidurbrotsstig i
medhondluninni (Glazer ef al., 1995) er ad finna i Vidauka 7, Mynd 1.
Med pvi ad losa kolefni, kofnunarefni, fosfor og brennistein fra

floknum lifrenum efnasambondum spila drverur mikilvegt hlutverk i
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pvi ad gera efni adgengileg fyrir adrar orverur (Glazer et al., 1995).
Bakteriur og myglusveppir spila mikilvaegt hlutverk i pessum verkum.
Sum pessara efna, svo sem sapur, eru tilbain efni sem finnast ekki i

nattarinni. (Glazer et al., 1995).

2.2.1. Eiginleikar frarennslis fra mjélkurbium

Frarennsli fr4& mjolkurbium inniheldur adallega vatn, mjolk og
mjolkurvoruleifar (Korrstrom et al., 2001) d4samt @tandi, basiskum og
surum hreinsiefnum og efnasambondum. Frarennsli frd& mjolkurbiium
einkennist af haum styrk lifrenna efna, sveiflukenndu pH-gildi (pH 2-
12) og  hitastigi. Auk pessa er hlutfall fosfors- og
kofnunarefnissambanda hatt.

Vatnid sem er notad i mjélkuridnadi verdur meira eda minna mengad.
Lifreen efnasambond finnast sem uppleyst, kolloidal og o6uppleyst
ohreinindi. (G. Bylund et al., 2003). Damigert vatn/mjolkurhlutfalli er
2,5/1 en pad er haegt ad minnka hlutfallid nidur i 1/1 (G. Bylund ef al.,
2003). Olifren efnasambénd er ad finna i vatnsfasanum og eru pau 611
nanast einungis solt. Magn pessara salta er é&kvardad med
jonstyrksmealingum (G. Bylund et al, 2003) og er styrkur beirra i
frarennsli er yfirleitt mjog lagur. Kofnunarefni og fosfor eru mikilvaeg
vegna pess ad pau eru naring fyrir lifverur, t.d. fyrir pérunga. begar
porungar vaxa, veldur pad auknu magn lifrena efnasambanda, sem er
lokaafurd ur nidurbrotsferlinu. Pad getur leitt til aukinnar strefnis-
notkunar og heekkun BOD (G. Bylund et al., 2003).

Vatnsnotkunina er @skilegt ad kortleggja. Notkun vatns er borinn
saman vi0 mottekid mjolkurmagn og magn fullunna mjolkurvara.
Lifraent rennsli (Korrstrdm e al., 2001) er haegt ad minnka t.d. med pvi
ao:
e Finna at nakvemt hlutfall vatns og mjélkur.
e Koma i veg fyrir yfirfyllingu tanka, t.d. med pvi ad setja heedanema i

tanka.
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e Hreinsa og blasa lagnir fyrir pvott.
e Nota mysu i vOrur i stad pess ad henda henni.
e Safna saman og nyta vatnsblondur.

e Reyna ad minnka hreinsiefnanotkun.

2.2.2. Hreinsun frarennslis fra mjolkurbaum

A flestum Nordurléndunum er frarennsli fra mjolkurbium leitt beint i
baejarkerfi, en hja sumum mjélkurbiium eru hreinsistodvar. Askilegt er
ad hafa formedhondlun i mjoélkurbuinu sem fjarlegir fitu og jafnar
sveiflur & pH. Fita er efnasamband sem er erfitt i medhondlun pvi hun
hefur hatt BOD og festist i veggjum lagna og getur myndad utfellingar i
hreinsibtinadi (G. Bylund e al., 2003). bess vegna er @skilegt ad
frarennsli fra mjolkurblium fari i gegnum fleytibiinad, par sem smaum
loftbolum er dreift i vatnid undir prystingi (G. Bylund et al., 2003).
Loftbolurnar festast 1 fitunni og bera hana hratt upp 4 yfirbord vatnsins.
P4 er annadhvort haegt ad hreinsa fituna med fleytibiinadi eda med siun.
Pad eru margir hreinsunarmoguleikar til stadar og helgast val adferdar
af eiginleikum frarennslisins. Pad eru fjorar algengar hreinsunar-

samsetningar sem eru notadir 4 mjolkurbtium (G. Bylund et al., 2003).

1. Eftirutfelling (Post-precipitation)
briggja prepa hreinsun sem er vélren, lifren og efnafredileg.
Ferlid er 6flugt og 6dyrt.
Ferli; 1. Grind - sandgildra = setmyndun
2. Loftun = setmyndun
3. Efnafraedileg medhondlun - setmyndun
2. Forutfelling (Pre-precipitation)
Tveggja prepa adferd0 sem var proud i kringum 1980.
Efnafraedileg medhondlun er sameinud med vélrenni utfellingu i

fyrsta prepi. Pad veldur pvi ad fosfor er haegt ad minnka jafnvel
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um 70%. bad dregur Ur alaginu & lifrena hreinsunarstiginu og
sparar orku.
Ferli: 1. Grind - sandgildra = efnafradileg medhondlun -
setmyndun
2. Loftun = setmyndun
3. Bein utfelling (Direct precipitation)
Eins preps hreinsun par sem eru sameinadar vélrenar og
efnafraedilegar adferdir eins og i forutfellingunni. Eini munurinn
er ad hér er lifreenni hreinsun sleppt.
Ferli:  1l.grind = sandgildra = efnafredileg medhondlun -
setmyndun
4. Samtimanleg utfelling (Simultaneous precipitation)
Tveggja prepa hreinsun par sem vélrenni medhondlun er fylgt
eftir med sameinadri lifrenni-efnafredilegri medhondlun. Frekar
odyr adferd par sem fosforinnihald er minnkad an dyrra adferda.
bessi adferd er ekki eins Oflugt og ef lifren og efnafredileg
hreinsun eru hvor fyrir sig.
Ferli:  1.Grind - sandgildra - setmyndun
2. Loftun = setmyndun

2.2.2.1. Vélraen hreinsun

Vélren medhondlun sameinar siunargrind, sandgildru og fyrstu
setmyndun (G. Bylund et al., 2003). Siunargrind fangar fastan urgang.
Urgangurinn er tekinn vélrent fra og notadur t.d. sem landfylling. i
sandgildru eru grofari hlutir teknir fra. Virknin er st ad sandur og adrir
pyngri hlutir falla til botns. Léttari efnasambdnd eins og fita og dnnur
oOhreinindi lyftast upp & yfirbordid. Botnfalli er dzlt burtu og
yfirbordsohreinindi eru skafin burtu. Smaum loftbolum er blasid i

sandgildruna til ad koma i veg fyrir vonda lykt (G. Bylund et al., 2003).
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2.2.2.2. Efnafraedileg hreinsun

[ efnafreedilegri medhondlun er megin markmidid ad losa frarennslid
vid fosfor (G. Bylund et al., 2003). Pvottaefnin mynda 30% af
fosfatinnihaldinu og restin kemur fra kloaki og mjolkurleifum. Utfelling
med jarn- og alfelliefnum getur minnkad fosférinnihald frarennslisins
um allt ad 100%. 1 utfellingartanknum bindst 6leysanlegur fosfor saman
og myndar fina kdggla sem mynda sidan sterri kdggla sem fjarlegast

vid setmyndun.

2.2.2.3. Setmyndun

Vid setmyndun setjast 6hreinindin i frarennslinu til 4 botni par til gerds
kars. Par myndast fyrsta stigs slamm (G. Bylund et al., 2003).
Setmyndunarkor eru utbuin med skofu sem skafa slammid inn 1 snigla

sem faera pad afram (G. Bylund ef al., 2003).

2.2.2.4. Liffraedileg hreinsun

[ liffredilegri medhondlun eru lifren efnasambond brotin nidur med
hjalp orvera (G. Bylund et al., 2003). bessar orverur purfa ad hafa
adgengi ad surefni til ad geta brotid nidur lifreen efnasambond. Lofti er

yfirleitt deelt inn nedan til 1 korin eda tankana (G. Bylund et al., 2003).

2.2.2.5. Lofthad annarsstigs hreinsun

Lofth&da annarsstigs hreinsun er hagt ad framkvema med (t.d. Glazer
et al., 1995) grjotbedda sem eru u.p.b. 2 m & dypt. Frarennslinu er
sprautad i gegnum grjotid. Lofti er bett i (G. Bylund et al., 2003).
Biofilma af 6rverum myndast & grjétinu sem vinnur ad nidurbrotinu.
Nidurbrotid verdur til med oxun frarennlisins. Fullkomid nidurbrot af
lifreenu efni myndar CO,, karbdnat, ammoniak, nitrat, sulfat og fosfat. i
efsta hluta grjotbeddans er ad finna Gram-neikvadar bakteriur eins og
Zoogloea,  Pseudomonas,  Algaligenes, = Achromobacter  og
Flavobacterium (Glazer et al., 1995). Af Gram-jakvedum bakterium er

adallega a0 finna coryneforms. Helstu myglusveppir sem er ad finna
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eru Sepedonium, Subbaromyces, Ascoidea, Fusarium, Geotrichium og
Trisporon. Sérstakar orverur sem brjota efnasambond nidur, sjd um
nidurbrot margra lifrenna kofnunarefnasambanda og mynda
ammoniak. Innar 1 grjotbeddanum oxa bakteriur (autotrophic nitrifying
bakteria) ammoniak 1 nitrit (Nitrosomas) og sidan nitrit til nitrat
(Nitrobacter). Frumdyr er ad finna i miklu magni. Pau eru ad nota hinar
bakteriurnar sem na&ringu og vidhalda par med réttu magni af 60rum
bakterium. Utrennsli fra grjotbeddanum er fert i tank par sem fostu
efnin er latin setjast (fita og dbrjétanleg staerri efnasambond).
Annarsstigs lofthdd medhdndlun er haegt ad framkvaema med “virkri
slamm”-adferd. Frarennsli er sett i tank par sem pad er hraert kroftulega
og lofti er batt i nedan til (Glazer et al, 1995). Orverur mynda
svokallad virkt slamm, sem er adskilid seinna i ferlinu. Slimmyndandi
bakteriur eins og Zoogloea ramigera mynda massa. ber mynda svo
aftur 4 moti grunninn sem frumdyr og onnur litil dyr festast i. Stundum
er a0 finna pradlaga bakteriur og myglusveppi. Medhondlunin 4
frarennslinu tekur um 5-15 klst. Pad er ekki nagur timi fyrir fullkomna
oxun a Ollu lifrenu efni. Aftur 4 moéti negur timi fyrir 6rverufrumur til
ad taka leysanlegt lifreent efni. Slamminu er deldt i annan tank, par sem
pad er 1atid setjast. Hluti af slamminu er skilid eftir i tankum sem
heldur pvi uppi bakteriuvextinum par. Starsti hlutinn er sendur i
loftfirrtan meltara (digestor) eda tekid fra og fargad (Madigan et al.,
2003).

Loperana et al. (2006) var buinn ad rannsaka virkt slamm fra
mjolkurbtii. Pad voru fleiri orverutegundir ad finna en i hetbundnu
virku slammi fra beajarkerfinu, auk pess var framleidslan & CO, meiri.
Pad bendir til pess ad Orverur fra virku slammi Gr mjolkurbuinu séu

gddar 1 nidurbrotinu.
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2.2.2.6. Loftfirrt annarsstigs hreinsun

Loftfirrt annarsstigs frarennslismedhondlun inniheldur r6d af
nidurbrotum og gerjunum sem eru framkvaemdar af mismunandi
orverum. bessi adferd er oft notud fyrir frarennsli med mjég hatt BOD-
gildi (t.d. Madigan et al., 2003). Demi um slikt er trefja- og
sellulosatrgangur fra t.d. matvaelaidnadi. betta er gert i storum tonknum
sem eru kalladir slammmeltarar (sludge digesters, bioreactors). Sterri
sameindir eru fyrst brotnar nidur med ensimum eins og prétedsum og
liposum (vidauki 7, mynd 1). Nidurbrotin prétin og lipid gerjast og
mynda fitusyrur, Hy, og CO,. Fitusyrur gerjast sidan afram i asetat, CO,
og H,. bar nytast af metanbakterium sem nota eftirfarandi hvarf til

nidurbrots (vidauki 12, mynd 5):

CH3COOH9CH4+C02 og
4H,+CO,>CH41t2H,0 (Madigan et al., 2003).

Helsta lokaafurdin er pa CH4 og CO,. Metan er hagt ad safna saman og
nota sem eldsneyti eda brenna til raforku-, heitavatns- eda

gufuframleidslu.

2.2.2.7. Hlutleysing

Hlutleysing er til ad koma i veg fyrir of hatt eda of lagt syrustig. Ba&odi
hatt og lagt pH truflar virkni 6rvera i nidurbrotsferlinu og pa geta lifreen
efnasambond faerst yfir 1 slammid (cell detritus). Ef syrustig i
frarennslinu fer undir 6,5 eda yfir 10 er ekki @skilegt ad hleypa pvi inn
a bajarkerfid, vegna pess ad pad étur upp leidslur og ror. bess vegna er
oft safnad saman notudu hreinsiefni i storan tank, sem er nalegt
pvottastdd, og er par pH stillt sem nast 7, adur en hreinsiefnum er
hleypt 1 hreinsistod (G. Bylund ef al., 2003). Yfirleitt er pad kallad pH-

jofnunartankur. Stundum jafnast pH nalagt 7. Stundum parf péd ad baeta
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annad hvort brennisteinssyru, saltpéturssyru, NaOH, kolsyru eda kalki

(Korrstrom et al., 2001). J6fnunartimi er ad medaltali 9,5 klst.

2.2.2.8. Fleytibunadur

[ fleytibinadi er fitan og adrar sterri samstedur, skildar fra
frarennslinu. Fita getur hamid virkni bakteria seinna i hreinsuninni.
Hagt er ad hreinsa fitu med fleytibunadi eda fitugildrum. Fitugildru er
skipt upp i deildir (cells) par sem fitan flytur ofan a. Fitunni er fleytt fra
handvirkt eda vélrent (Korrstrom et al., 2001). | fleytibunadnum er
lofti blandad i frarennslid nedst i tanknum (litlar loftkdlur). Vio pad
flytur fitan upp 4 yfirbordi. Fituslammid er hagt ad brjota nidur lofthad,
loftfirrt eda med badum adferdum (Korrstrom et al., 2001).
[ fleytiadferdinni er notast vid fasaskiptingu frarennslisins (Anon.
(2006) Lenntech. http://www.lenntech.com/Flotation.htm. Uppfzarsla
2004). Litil molekul sem eru edlisléttari en vokvinn fljota upp 4
yfirbordid. Pad eru til prjar adferdir:
1. Nattarulegt fleytiadferd
Virkar ef edlisléttari efni eru 1 frarennslinu, sem fljota pa
sjaltkrafa upp a yfirbordid.
2. Fleytiadferd
Utanadkomandi kraftar eru notadir til ad adskilja agnir sem eru
nattarulega fljotandi. Strefnifleedi er 100-400 m™, stzerd loftkula
2-5 mm og virknitimi 5-15 klst.
3. Aukin fleytiadferd (DAF, dissolved air flotation)
Agnir og edlispyngd peirra eru minnkud. Pad gerist med pvi ad
dela gasi (t.d. surefni) undir prystingi inn i blonduna. ba festast
agnirnar i gasinu og edlismassi agana lakkar i hlutfalli vid
vokvann og pvi fljota agnirnar upp 4 yfirbodid. Surefnifledi er
15-50 m™, steerd loftkala 40-70 um og virknitimi 20-40 klst.
Fleytibinadurinn var préfadur af Redox fyritekinu (www.redox.com ,

sott 16.1.2007). Fituskafan tok megnid af 6gnum, oliu og fitu. BOD
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minnkunin var 20-25% 1 pessu ferli og fituhlutinn minnkadi um 60-
80% eftir samsetningu frarennslisins. Til ad lekka BOD, COD,
kofnunarefnissambond, oliu og fitu enn frekar, var notad Aly(SO4); eda
FeCls, samsett med fj6llidum. Pessi efni hjalpudu storum 6gnum ad
fljota upp og hreinsast med fituskofunni. Vandamalid var ad mikid
slamm myndadist og purrefni i slamminu var adeins 10-15%.

Pad er gefid ut af framleidenda fleytibinarins, ad hagt s¢ ad fleyta 150
m’/klst. og pa myndast 1,5 m’ af slamm 4 klst. med um 10%

purrefnisinnihaldi.

2.2.2.9. Fjérdastigs hreinsun

Fjorda stigs medhondlun er fullkomnasta hreinsunin. Hun er dyr og er
pvi almennt ekki mikid notud (Madigan et al., 2003), en po oft fyrir
ledju sem inniheldur mikid ad torleysanlegum lifrenum
efnasambondum. Fjordastigs medhondlun er lifedlis- og efnafradileg
adferd sem samanstendur af utfellingu, siun og kloriblondun. Adferdin
er apekk peirri sem notud er til hreinsunar drykkjarvatns. Hin minnkar
greinilega olifreen n@ringarefni eins og fosfat og nitrat. Lokaafurdin er
svo hrein ad adstedur til orveruvaxtar eru engar (Madigan et al., 2003).
bad kemur i veg fyrir (Glazer et al., 1995) a0 minnkun af uppleystu
surefni 1 vatninu verdi af voldum bakteria og porunga, hins vegar

verdur fosfat- og kdfnunarefnisinnihald haerra.

2.2.3. Fjollidur til pykkingar slamms

Fjollidur eru langar sameindakedjur (Masterton et al., 2001), sem hafa
molpyngd fra nokkrum pasundum til nokkurra milljona g/mol. Fjollidur
gagnast best par sem 6flug hresla redur. Vegna lengda sameindanna er
naudsynlegt ad utblla mjog punnar vatnsblondur af fjollidunum fyrir
notkun. Skdmmtunarstyrkleiki er yfirleitt 0,02-0,05%.

Medhondlun frarennslis eda slamms med fj6llidum byggir & ad smeerri

agnir sla sér saman i sterri agnir og med tiltolulega einfoldum
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adferoum er sidan heegt ad skilja per fra (Lindvall O. et al., 1998). Til
a0 petta takist purfa ad myndast kdgglar (flocs) med rétta sterd og utlit.
Hzgt er ad skipta fjollidum i tvo flokka (Lindvall O. et al., 1998). 1
60rum hoépnum eru Olifren solt eins og jarnsulfat, jarnklorid,
polyalklorid og kalk. Pessi efnasambond eru pykkjandi (flocculants) og
neikvaed hledsla peirra hjalpa peim ad mynda sterri koggla. I hinum
hépnum eru lifrenar fjollidur og mynda par bryr 4 milli einda.
Hvarthradi peirra er meiri en hja dlifrenum efnasambdndum auk pess
sem per mynda sterri kdggla. Pad er algengt ad nota blondu af
olifrenum og lifrenum {jollidum (dual-system). ba er Olifrenum
fjollioum bett 1 eins snemma og hegt er til ad tryggja ad par hafi
nagilegan tima til ad virka adur en lifreenu fjollidunum er baett i og er
astedan su ad oOlifrenar fjollidur virka ekki i navist lifrenna fjollida
(Lindvall O. et al., 1998).

D@mi um lifrenar fj6llidur eru polyakrylamid og er peim skipt i fjora
hopa:

1. Hlutlaus polyakrylamid. Samsett af akrylamideiningum. Nokkra
akrylsyruhluta er ad finna i samsetningunni til ad leysa
fjolliduna betur upp 1 vatni. Virkni fer eftir lengd fj6llidunnar.

2. Anjoénisk polyakrylamid. Samfjollida sem er samsett ur
akrylamidi og natriumsalti akrylsyru. Hlidarhopar hafa
neikvada hledslu i vatni.

3. Katjonisk polyakrylamid. Samfjollida sem er samsett Ur
akrylamid og mismunandi fjorgildum koéfnunarefniseiningum.
Hlidarhdpar hafa jakveeda hledslu i vatni.

4. Amfolytisk polyakrylamid. Samfjollida sem eru samsett Ur
akrylamid og mismunandi fjolda jakvedra og neikvadra
eininga. Notud i sérstokum tilfellum par sem slamm inniheldur

stodug jakveett og neikveett hladin efnasambdnd.
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Fjollidur geta verid mismunandi hvad vardar lengd, hledsludreifingu,
hledslu og molmassadreifingu. Virkni fj6llida fer eftir hledslu
ohreinindanna sem per hafa ahrif 4 og pvi er naudsynlegt ad pekkja
hledslu agna i slamminu. Sterkar fjollidur geta fest sig vid hver adra og
myndad ofuga hledslu sem oOhreinindi & kring geta tengst. Virkni
fjollida, sem hafa ekki endilega andsteda hledslu vid oOhreinindin, er
hagt ad skipta i prennt. I fyrsta lagi er 4sogskogglun par sem fjollidan
hefur andstzda hledslu eda er 6hladin gagnvart 6hreinindunum.  6dru
lagi er nemiskdgglun par sem fjollidan hefur somu hledslu eda er
6hladin gagnvart 6hreinindunum. { pridja lagi er samstaedukogglun par
sem badar virknirnar hér ad ofan koma fyrir.

baod sem hefur ahrif 4 virknina er steerd, hledsla og magn agna, uppleyst
efnasambond, saltinnihald, pH, hitastig, iblondunaradferd, hrarsla,
skerkraftar og skdmmtunarstadur. Val fj6llida er byggt & tilraunum a
rannsOknastofu. Uppleyst lifren efnasambond i vatninu, sem fjollidur
eru leystar upp i, hafa einnig ahrif & virkni peirra. Syrustig hefur pau
ahrif a0 pegar pH lekkar verda anjonisku hlutlausar eda katjoniskar og
par 6hloonu katjoniskar. Fjollidur missa virkni fljotlega ef paer eru
geymdar vid herra pH en 7. Katjoniskar fjollidur geta misst virkni sina
hratt, jafnvel 4 einni klukkustund, t.d. vegna rofs estertengja milli

kedjunnar og katjoniskra hlidarhopa.

2.2.4. Hreinsun frarennslis fra Mjolkursamsoélunni a Selfossi

Arid 2000 voru gerdar miklar breytingar & frarennslilsgnum hja
Mjolkursamsodlunni & Selfossi med adgreiningu peirra i prja stofna. Auk
pessa er ostamysu er safnad i tank, en pad er d@skilegt ad hun endi i
frarennsliskerfinu og er hin nytt sem svinafodur.

Undir planinu, nalegt mjolkurblinu, er litill tankur padan sem o6llu
frarennsli er delt med hradastilltri daelu til hreinsistodvarinnar. {
hreinsistodinni er pH-jofnunartankur og fleytibunadur. I vidauka 8 er

yfirlitsmynd (mynd 2) af hreinsistodinni.
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pH-j6tnunartankur tekur um 1 milljon litra af frarennsli. Hann er um 9
m har og par af eru 4,5 m nedanjardar. Surefni er sifellt delt 1 tankinn
vid botn hans til ad tryggja lofthadar adstedur i honum. begar yfirbord
frarennslisins 1 tanknum nar 5 m had er helmingi pess delt i
fleytibunad. Fleytibunadurinn fer i gangi fimm sinnum 1 viku, & virkum
dogum, u.p.b. atta klukkustundir i senn. Nai fedivatnsdela ekki ad
draga/soga sig af stad sjaltkrafa, fer vakimdela i gang, en sé af
einhverjum astedum raki eda vatn i leidslunni framan vid deelu (ventil)
pa slokknar a4 vakumdelu. Petta pyodir ad fleytibunadurinn fer ekki af
stad fyrir en h®din i pH-jofnunartanknum er ordin pad ha ad
prystingurinn gangsetji delu og fleytibunadin. betta veldur pvi ad taekin
fara af stad 4 mjog mismunandi tima.

Fleytibunadurinn er framleiddur af fyrirteekinu Redox og kallast tegund
hans KWF. Hringrasdala i tekinu batir annadhvort hreinsudu vatn eda
medhondludu vatni inn i fleytibinadinn. Hringrasarvatn er pvingad
undir prystingi (6 bar) og mettad med lofti. Afpvingunin fer af stad i
fleytiblinadinum. bar myndast litlar loftbolur (30-60 um ad pvermali)
sem festast audveldlega i ohreinindunum og gefa peim flotkraft og er
smad peirra naudsynleg fyrir pessa virkni.

Frarennslio fer inn i fleytibunadinn og sidan i gegnum plétur sem glufa
frarennslid. Hluti af loftbolu-/6hreinindasamsteypunum fljota upp
sjaltkrafa an pess ad fara i gegnum ploturnar. Pad loft/6hreinindi sem
eftir eru, skilst frd vatninu i pl6tunum og moétstraumum.

Efst 4 tekinu myndast lag af slammi par sem pad pornar. Pvi lengur
sem slammid stoppar, pvi pykkara og purrefnisrikara verdur pad.
Timinn fer eftir pvi hversu hratt slammid er skafid burt, hversu mikid
slamm myndast (m.6.0. efnasamsetningu 4 frarennslinu) og eftir
hadinni 4 vatninu.

Pyngri efni falla til botns i fleytibunadinum og eru tekinn fra meo

snigli. Ohreinindinn asamt loftb6lum er fleytt ofan af og safnad saman i
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slammkar. Skafan ytir slamminu i karid og padan er slamminu delt yfir
i flutningstank.

Hreinsad vatn safnast i stillanlegt kar. Pad er svokallad utkomumein
hreinsibunadsins. Pad er hagt ad stilla vatnshedina i karinu, en hun
hefur ahrif & hlutfall milli vatns og slamms og par ad leidandi 4hrif a
purrefnisinnihald og pykkt slammsins. Pegar vatnhadin er lekkud
pykknar slammid, par sem fjarlegd milli vatns og slamms verdur
lengri. Pa eykst purrkunartimi slammsins. Aftur 4 moti pegar vatnhadin
er hekkud verdur purrkunartiminn styttri og slammid verdur blautara.
Hradinn & skofum hefur einnig ahrif 4 pykkt slammsins og er hann
stillanlegur, pvi hagar pvi purrara og minna slamm og pvi hradar pvi
meira og blautara slamm.

Skofublodin er einnig hagt ad stilla til ad stjorna samsetningu
slammsins. Fjarlegin fra plotunum ma ekki vera of mikil, pvi pa vill
safnast & ploturnar. Pad er ekki heldur askilegt ad skofurnar skafi of

djupt og rispi pldturnar.

2.2.5. Hreinsun frarennslis, Valio Oy, Herajoen meijeri

[ pessum 1id er hreisun frarennslis hja Valio Oy, Herajoen meijeri
mjolkurbusins i Finnlandi tekid sem demi um hreinsun, eftirfylgni og
mealingar og sampettingu vid orkuvinnslu ar frarennsli. Mjélkurbaid
framleidir adallega jogurtvorur og neyslumjolk.

Hreinsun frarennslis frd mjélkurbuinu er i samvinnu vid bajaryfirvold
og er um ad reda forhreinsun frarennslisins, 4dur en pad fer inn a
bajarkerfid. Notadur er opinn jéfnunartankur med loftun og pH-j6fnun
(pH 7). Padan er frarennslid leitt i lifreena hreinsun. { karinu er fljotandi
plaststykki og 1 pvi er ad finna drverur sem sja um nidurbrot lifrenna
efnasambanda. Par er BOD lekkad um 40%. Padan fer frarennslio inn &
bajarkerfid. Beerinn sér um adalhlutann i hreinsuninni, auk minnkunar
4 kofnunarefnis- og fosforinnihaldi. Baerinn sér einnig um ad brjota

nidur slammid og safnar saman metangasi sem myndast vid pad.
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Metangasio er sidan brennt til ad framleida raforku fyrir hreinsistodina.
[ vidhengi 9, téflu 7. er ad finna demigerdar tolur fyrir einn manud auk
nidurstada peirra mealinga sem eru framkvemdar i hreinsistodinni

samkvaemt samtali vid Jarmo Juurinen (munnleg heimild, 8.mars 2006).
2.3. Nytingamoguleikar fyrir slamm

2.3.1 Jardgerd

Jardgerd er adferd til ad bua til moltu med stydri lofthddri gerjun
lifrens urgangs. Skipta ma jardgerd 1 heimilisjardgerd og
10nadarjardgerd. (Anon (2006) Wikipedia.
http://en.wikipedia.org/wiki/Composting. Uppfaersla agu. 2006). bessar

tvaer adferdir nota badar somu hugmyndafradi, en i0nadarjardgerd er
eingongu til umfjollunar 1 pessu verkefni. Pegar nidurbrot er
framkvamt er skapad eins hagstaett umhverfi og hagt er fyrir drverur.

bad sem parf ad vera i jatnvegi i umhverfinu er:

Kolefni C
Kofnunarefni N
Surefni O
Vatn H,O

bad er po jafnvel hegt ad framkvama jardgerd an einhverra af pessum
breytum, en pa er jardgerdin ekki eins fljétvirk og einnig getur myndast
olykt vegna loftfirrts nidurbrots og gasmyndunar. Mestum hrada (Anon
(2006) Wikipedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Composting. Uppfarsla

aga. 2006) er hegt ad nd med pvi ad hafa hlutfall kolefnis og
kofnunarefnis 4 bilinu 25-30 & méti 1 midad vid purrefni. Besta
rakainnihald er 50% og hitastig um 55°C. Ef markadssetja skal moltuna
sem jardvegsbaeti/aburd skiptir C/N-hlutfallid mali hvad naringargildi

varoar.
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Efnasambond med hatt kolvetnisinnihald innihalda oftast sellulésa sem
bakteriur geta notad og breytt i sykur og hita. Godir kolefnisgjafar fyrir
jardgerd eru t.d. strd, lauf, trékurl, sag, pappir og bylgjupappi. Efni sem
eru med hatt kdfnunarefnisinnihald innihalda mikid af protinum. Godir
kofnunarefnisgjafar fyrir jardgerd eru t.d. hey, gras, korn, dyramykja
(hrossa, kua, kinda), avextir, graenmeti og pang (Anon. (2006)
Wikipedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Composting. Uppfersla agu.
2006).

Ef blandad er saman mismunandi efnum i réttum hlutféllum verdur
jardefnagerdin fljotvirkari. Efnasamsetning slamms fra mjolkurbtium
bendir til pess ad pad henti vel i jardgerd. Slammid inniheldur hatt
hlutfall kéfnunarefnis og fosfors og litid magn pungmélma. C/N-
hlutfall slamms er yfirleitt lagt og rakainnihald pess tiltdlulega mikid,
pannig ad stodefnin sem notud eru i jardgerd purfa ad vera med hatt
C/N-hlutfall og tiltdlulega purr (t.d. sag, pappir/pappi og trjakurl).

bad er haegt ad baeta bakterium og sérstokum efnum i jardgerdina. Sma
vidbot af kalki getur hamid losun auka syru, sem getur haegt 4 ®skilegri
gerjun. bang og steinaduft eru godir steinefnagjafar.

bad er hegt ad skipta adferdum i jardgerd, i heita jardgerd og kalda
jardgerd. Kold jardgerd er framkvaemd i heimilisgordum. I badum er
notast vid fyrstastigs lofthad nidurbrot. Virk eda heit jardgerd gerir
lofthadum  bakterium  kleift ad  blomstra, drepur flestar
sjukdomsvaldandi bakteriur og gré og breytir urgangi i jardgerd hratt.
Lofth&dar bakteriur mynda minni lykt og minna af grodurhusagasi, en
peirra loftfirrtu keppinautar. Pad er hegt ad segja ad svona jardgerd sé
gerilsneydd ef hitastigid fer yfir 55°C 1 prja daga eda fleiri.
Actinomycetes sem eru lykilérverur i gerilsneydingu vid jardgero.
(Anon. (2006) Wikipedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Composting.
Uppftarsla aga. 2006).

Til eru honnud kerfi fyrir idnadarjardgerd (Anon. (2006) Wikipedia.

http://en.wikipedia.org/wiki/Composting. Uppfarsla aga. 2006). bau
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eru oft notud samhlida vid adrar adferdir. bPad er haegt ad tengja pau
vélrenni hreinsun frarennslis og nyta sidan slammid til jardgerdar.
Einnig er hagt ad bata vid loftfirrtri medhondlun. Pegar pessi efni eru
sett 1 jorou, pa brotna pau nidur 6had lofti (loftfirrt) og mynda gas
(metan). Besta jardgerdin er gerd med pvi ad hafa stadal adstedur i
meltaranum par sem er hagt ad stilla hitastig, surefnisfleedi, rakastig og
annad sem vid kemur.

Pad er hagt ad nota moltu i garda og vid landblinad. Einnig er hagt ad
nota pad til ad koma i veg fyrir jardrof, til ad stoppa vatnsstreymi,
byggja upp land og binda blautt land o.s.frv. bad parf a0 gefa sér naegan
tima til a0 mynda jardefni. Efnid er lifrent og nidurbrotstiminn er

mislangur.

2.3.2. Bein notkun slamms sem aburdéar

Pad er btid ad vera i umradunni sidan 1990, hvort nota megi slammid i
landbunadi sem 4burd. Pad er buid ad kanna stodu malsins i 16ndum
Evropusambandsins. I skyrslunni (Anon, 2001) sem var gerd um pessa
athugum, er adallega talad um slammid sem fellur fré i baejarkerfinu, en
pad sama gildir ekki sidur fyrir slamm sem fellur til frd i mjolkurbtum.
Ferskt slamm hefur verid notad sem aburdur adallega i Nordur-Evrépu
sidan 1990.

Pad er nokkud mismunandi hve mikil framleidslan er 4 urgangi per ibua
i 1ondum Evrépu. Almennt gildir ad pvi meira sem er af kofnunarefni
og fosfor 1 Girgangi, pvi meiri er prystingur fra almenningi um ad leysa
malid. Prystingurinn er mestur i Skandinaviu, Hollandi og i
Flemingjalandi. Pad er frekar mismunandi hvort notkun er bonnud eda
leyfileg.

Pad sem gerir slammid ahugavert er lagur kostnadur fyrir dburdinn og
baendur eru yfirleitt jakvaedir fyrir pvi ad nota slammid. Mesta
gagnrynin kemur fra matvalaframleidendum. Eigendur

matvelafyrirtekja eru yfirleitt jakveedir fyrir beinni notkun 4 slamminu,
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svo fremi sem pad sé ekki notad beint a beitilond husdyra. beir eru lika
oft 1 vandredum sjalfir med ad losa vio slamm, sem fellur frd peim
sjalfum. Pad parf ad taka fram, ad pegar slamm er notad beint sem
aburdur inniheldur pad ennpa mikid af érverum og er nidurbrotsferli
efnasambanda ennpd i fullum gangi. Aftur & méti ef slammid veri
jarogert, veari flestum sjikdomsvaldandi 6rverum eytt vid hitnun
jardgerdarinnar. Hitunin dugar péd ekki til ad eyda bakteriugroum og
riduprioni (BSE).
Gerdar hafa verid athuganir 4 dburdareiginleikum ur fersku slammi t.d.
4 Spani (Carral et al., 1995-1997). Grasspretta & premur mismunandi
svaedum var borin saman:

1) Vidmidunarsvadi (6medhdndlad).

2) Svadi sem borinn hafdi verid 4 aburdur (steinefni, 500 kg/ha.

af 8-24-16)

3) Slammborid svadi
A slammborna svadid var sett slamm einu sinni (fyrsta arid). Sidan
tekinn hér og par 4 pessum svaedum. bPurrefnin voru akvordud i pessum
synum. Ari eftir aburdadreifingu, var gras mjog svipad 4 ollum
svedunum. Pad var meira gras 4 slamm- og aburdarbornu svedunum,
samanborid vid vidmidunarsvedid. Eftir tvo ar var stadan ennpa mjog
svipud. Slammid hafdi enn jakveaed ahrif 4 voxt grassins, en dhrifin voru
minni en par sem hefdbundinn dburdur hafdi verid notadur. A pridja ari
voru n@ringarleg ahrif slammsins engin.
Samhlida somu rannsokn var pungmdalmainnihald i slamminu melt
(Lopez-Mosquera et al., utgefinn 2000). Slamm Ur mjolkurbium var
rannsakad i Nordvesturhluta Spanar. I slammi sem er sett beinn i
nattiruna, geta verid efnasambond sem hafa skadlegan ahrif & nattiruna
eins og pungmalmar, lifren efni og solt. Sjukdomsvaldandi bakteriur
geta lika fundist i 6verulegu magni (Lopez-Mosquera et al., utgefinn

2000). Pungmalmainnihald er breytilegt eftir pvi hvadan slammid
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kemur. Umhverfid hefur lika ahrif & pungmalma og hve mikio er af
peim. Petta getur valdid pvi ad mengunin fra slamminu endar i matnum
okkur. Mengunin dreifist 1 nattrunni t.d. med harpipukréftum og getur
dreift sér langar leidir.

Slamm ur mjolkurbaum inniheldur litid af malmum. Pess vegna er pad
mjog ahugavert hvad beina dburdarnotkun vardar. Eiginleikar i jordinni
(pH, rafleidni, lifrent efnainnihald, NO5", P, Ca, Mg, Na, K, og Al) og
pungmalma innihald pléntu (Hg, Pd, Cd, Cu, Zn, Ni og Cr) var kannad
4 12 svadum grassins. A svaedunum var notud mismunandi samsetning
af annadhvort einungis slammi, bara dburdi eda blondu af slammi og
aburdi. Mismunur 4 pungmalmainnihaldi var ekki aberandi. Smé munur
var 4 Pd innihaldi sem var frekar lzegri 4 slammsvadum. A svadum par
sem slammid var borid 4, i 4 ar var pungmalma innihald plontunnar
innan peirra marka sem ESB 10g segja til um.

Morg sérstok malmpor voru rannsdkud (Ni-Zn, Ni-Cr, Ni-Cu, Cu-
Cr,Zn-Cr, og Pd-Cd) badi i slammi og jardefnum par sem slammid var
borid 4. bar kom i [j6s ad slamm er mikilvaegur neringargjafi af pessum
efnum. Jardsvedi par sem slammid var notad hafoi lika heerri leidni.
Pad er einfaldlega vegna pess ad notad er NaOH 1 sjalfvirkum
pvottakerfum i mjolkurbuum. Salttengdar breytisterdir (K, NOs3’) voru
sérstaklega tengdar med Cr og Zn innihaldinu i plontuvefjum. Pessar
uppfinningar leiddu pad i 1jos ad porf veri & rannséknum &
langtimadhrif slamms svo ad hagt vaeri ad gefa ut leidbeiningar um
notkun pess sem aburdar.

JarOupplysingar um svadin par sem tilraunin for fram, Lopez-

Mosquera et al.(atgefinn 2000):

Medalhiti 11,5°C
Lagmarkshiti (medaltal) 6,2°C
Hamarkshiti (medaltal) 24,3°C
Medaléarsurkoma 1176 mm

28



Medalarsuppgufun (evapotranspiration) 616 mm

Efnafraedilegt innihald 4 slamminu hja Lopez-Mosquera et al.(atgefinn

2000) er listad upp hér fyrir nedan. Medal purrefni var 30g/l.

bPungmalmainnihald i 6llum synum var miklu legra en ESB-reglur

segja til um.

N (kg/m’)
P,0s (kg/m?)
K,0 (kg/m’)
CaO (kg/m’)
MgO (kg/m’)
Cr (mg/kg)
Ni (mg/kg)
Cu (mg/kg)
Zn (mg/kg)
Cd (mg/kg)
Hg (mg/kg)
Pb (mg/kg)

2,6
2,4
0,4
2,0

0,2
15,99
11,04
58,55
289,74
0,11
0,08
10,05

Nidurstodur hja Lopez-Mosquera et al.(itgefinn 2000) voru ad a stuttu

timabili (1-4 ar) veldur slammid ekki neinum skadlegum ahrifum né

heldur hekkun 4 pungmdalmainnihaldi. Samt fannst nokkur fylgni &

sumum malma-pérum (Ni-Zn, Ni-Cr, Ni-Cu, Cu-Cr, Zn-Cr og Pb-Cd).

Pad fundust tengsl & milli Cr i jardefninu og slamminu. bessar

nidurstodur gefa til kynna ad slamm er pungmalmagefandi fyrir Ni, Zn,

Cr, Cu, Pb og Cd. Slamm eykur lika solt i jardefninu samkvaemt

rannsokn peirra Lopez-Mosquera et al.(atgefinn 2000). Pad leidir til

aukinna moguleika fyrir plontur ad taka upp suma malma. Petta bendir

til pess ad til lengri tima litid safnist malmarnir upp i plontum. bess
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vegna er naudsynlegt ad fylgjast med pungmalmainnihald til ad koma i

veg fyrir pungmalmauppsofnum.

2.3.3. Slamm og jardgero

Flynn et al., (1997) eru bunir ad fa einkaleyfi fyrir samsetningu a
blondun aburdar par sem notad er slamm fra mjolkuridnadi. Uppfinning
peirra er tengd neringarrikum mjélkurbustirgang, vaxtarpattum og
aburdi. Grunnhugsunin er st ad lifrennum Urgangi er blandad vid
slammid, auk neringarefna og pessi blanda er sidan purrkud og
blondud med olifrenum efnasambondum til ad bua til dburd.

Oftast er frarennsli fra mjolkuridnadi hreinsad i tveggja prepa hreinsun
og sidan er slamminu 0dad 4 tinin. Pad er fullt af dburdareiginleikum i
pessum trgangi, en hann hefur lika slem &hrif & nattaruna.
Neringarefnin 1 slamminu skolast burtu og enda i lagu grunnvatni og
am. Pad veldur mengun og skemmir lifrikid i nattGrunni. Auk pess er
erfitt ad medhondla slammid, vegna pess ad pad inniheldur mikinn
vokva (Flynn et al., 1997).

Pad uppgotvadist (Flynn et al., 1997) ad med pvi ad medhondla Grgang
(vélren purrkun) er hagt ad fa naringarrik grunnefni, sem hafa
otrulega mikid af gdédum eiginleikum hvad gardyrkju jardgerd og dburd
vardar. bad kom lika 1 1jos (Flynn et al., 1997) ad pad hefur ekki
skadleg ahrif p6 ad trgangurinn s¢ fiturikur. Pad var vel hagt ad bua til
moltu/aburd ur slammi med 6drum efnasambdondum.

Eitt af algengustu efnum til jardgerdar er moér sem inniheldur
kofnunarefni, fosfat, kalium og “makronutrients”. Mor er ekki algengur
hér & landi na ordid. Hann var reyndar mikid notadur til brennslu fyrr &
timum. Hegt er ad nota hrossatad, fiskirgang eda urgang fra
gardyrkjubaendum i stadinn fyrir moé. Lifreent kofnunarefni er ad finna i
nattirunni i nytanlegu formi eda i geymsluformi. Kéfnunarefni ferist
fra geymsluformi yfir i nytanlegt form i hvarfi sem heitir kdfnunarefnis

“mineralisation”. K&fnunarefni getur eingdngu verid nytt fyrir plontur
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pegar pad er i nytanlegu formi. Inni i lifrenum vaxtarpattum er mest af
kofnunarefni i nytanlegu formi og hradinn a hvarfinu (mineralisation)
er mikilvaegari en heildarmagn kéfnunarefnis.

Flynn et al, (1997) notudu i fyrstu tillrauninni slamm med
purrefnisinnihaldi 20-30%. Haegt var ad bata Gt i slammid trékurli, mo
og lignini. Trékurl virkar eins og lifren sia (biofilter) i pessu tilfelli.
Pad dregur i sig ammoniak og eitrada rotnunarlykt eins og vetnissulfid
(Flynn et al., 1997). Mér eda t.d. hrossatad virkar sem pH buffer, sem
lyktareydir og einnig til ad halda raka i sér. Mor er oft notadur vegna
mikilla “loftganga” 1 honum (Flynn et al., 1997). Lignin er notad til ad
baeta aferdina 4 trganginum og lika til ad beeta C (kolvetni). Slamm og
trékurlsblandan var jardgerd med brunkolum/surtarbrandi og mo.
Rakainnihald og adrir efna- og edlisfredilegir eiginleikar i slamminu og
trékurlinu skipta mali og af pvi reedst hve miklu er batt i af hrossatadi,
fisksurgangi eda gardyrkjuargangi. St6dlud uppskrift blondunnar er
svona pegar mé og surtarbardi eru skipt ut vegna islenskra adstedna

(Flynn et al., 1997);

Slamm 40%
Trékurl 20%
Hrossatad, fiskirgangur, gardyrkjuurgang. 40%

Moltan er tilblin pegar hitastig naer jafnvagi. begar jardgerdarefnunum
var snuid og hitastig for ekki lengur yfir 43°C & innan vid 72 klst, pa
var moltan tilbuin. Haegt vari ad nota jardgerdargama eda tanka og pa
tekur ferlid styttri tima (Flynn ef al., 1997). Timinn fyrir “opna”
jardgerd er 4-10 vikur.

Onnur tillaga ad bléndun/framleidslu 4 dburdi hja Flynn et al., (1997)
var fyrir neringarikan 4burd. Slamm var purrkad 1 90%
purrefnisinnihald. Innihald i pessu purrkada slammi er ad medatali:

kéfnunarefni 6,6%, fosfat 6,0% og kalium 1,0%. Til ad mynda gédan
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aburd fyrir landbuinad, er @skilegt ad beeta eftirfarandi efnum vid (N, P
og K) (Flynn et al, 1997). bessi aburdur hefur miklu meira
n@ringagildi, en pegar &burdur er framleiddur Ur urgangi fréd

baejarkerfum (Flynn et al., 1997).

2.3.4. Nidurbrot med orverum i jardgero

Jardgerd gerist i nokkrum stigum. A vefsidunni www.css.cornell.edu er
greint frd virkni jardvegsorvera. S4 umhverfispattur sem skiptir mestu
mali vid nidurbrotid er hitastig.

Flokka ma jardgerd 1 tvennt med tilliti til hitastigs, b.e.
midlungshitakaert (mesophilic) og hitakert (thermophilic) auk lokastigs
sem er keling (margra manada kaling og proskunartimi).

bPad eru mismunandi bakteriur sem eru til stadar og per vinna a
mismunandi stigum. [ fyrsta stiginu eru pad midlungshitakaerar
bakteriur sem brjota nidur uppleysanleg og audnidurbrjotanleg
efnasambond. Vid efnaskiptin losnar varmi og smam saman hakkar
hitinn { hraefninu (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006). Pegar hitastigio
nar 40°C dragast flestar midlungshitakarar bakteriur 1 hlé og hitakaerar
bakteriur taka smam saman yfir. Pegar hitastigio ner yfir 55°C drepast
flestar sjukdomsvaldandi bakteriur. Ef hitastigio fer upp i 65°C eda yfir
er hatta 4 ad hin virka hitakera orveruflora fari ad drepast lika. Pess
vegna er hitastiginu i jardgerd haldid undir 65°C med pvi ad bzta vid
lofti eda hraera 1 hraefninu. (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006). Pess
parf po ad gaeta, ad ef vid notum Urgang fra matvelavinnslu til
jardgerdar, samkvemd ESB reglugerdinni, er krafa ad hitastig vid
jardgerdina fari i a.m.k. 70°C i eina klukkustund til ad sotthreinsa og
drepa sjuikdémsvaldandi bakteriur. Hitakera o6rverufloran er mjog 6flug
i ad brjota nidur protin, fitu og flokin kolvetni eins og sellulésa og
hemiselluldsa. bPegar pessi orkuriku efnasambdnd eru ad vera buin i
jardgerdarblondunni, pa lekkar hitastigid vid jardgerdina. Ad lokum

n&r midlungshitakera Orverufloran sér 4 strik aftur og framkvaemir
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lokaskrefin i ferlinu sem er “verkun” og proskun (N. Trautmann & E.
Olynciw, 2006).

Jardvegur og jardgerd er mjog mismunandi, m.t.t. Srverufloru (t.d.
Adams et al, 2004). Mismunandi jarOefni hafa sina einkennandi
orverufloru. bad getur verid mismunandi hvad par er ad finna t.d.
bakteriur, myglusveppir, frumdyr og/eda porunga. JarOvegur er po
yfirleitt mjog rikur af 6rverum og margar mjog nytsamlegar orverur
hafa einangrast Ur jardvegi, sem hafa nyst okkur i liftekni. Sem demi
ma nefna Penicillin sveppi sem framleida syklalyf og margar bakteriur
sem framleida syklalyf, ensim, amindsyrur, vitamin og adrar vorur fyrir
badi lyfja- og matvelaidnad. Jardvegsbakteriur taka patt i endurvinnslu
af lifrenum og koéfnunarefnisrikum efnasambondum, sem eru
naudsynleg fyrir jardveg til ad studla ad vexti planta. Pessi hefileiki
peirra veldur pvi einnig ad paer geta skemmt matveali ef paer komast {
pau.

Bakteriur mynda upp i 80-90% af peim milljordum oOrvera sem er ad
finna i jar0gerdarefni. ber bera ad mestu leiti abyrgd 4 nidurbroti
efnasambanda og upphitunina vid jardgerdina. ber eru stersti og
fjolbreytilegasti hdpurinn, sem getur brotid nidur lifreen efni og notad til
pess fjolmarga ensim (s.s. proteasa og lipasa) (N. Trautmann & E.
Olynciw, 2006).

Bacillus-tegundir eru oftast radandi 1 jardgerd og eru med mestu virkni
vid 50-55°C sem fer svo minnkandi med herra hitastigi. Pa byrjar
Bacillus ad mynda gro (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006).

Lokastig jardgerdarinnar er kaling og proskun. Pvi lengri tima sem
petta tekur, pvi fjolbreytilegri er bakteriufléran. Oft finnast gré i
jardefninu sem er ad koélna (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006).
Gromyndun er mjog gagnleg fyrir jardvegsbakteriur vegna pess ad pad
getur verid mjog mismunandi hvernig adstaedur eru i jardveginum hvad

vardar vatn, neringu og hita (Madigan et al., 2003). JarOvegur skapar
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lika keppni milli bakteria (t.d. Adams et al., 2004) og adstedur i
jardvegi eru oft fljotar a0 breytast.

2.3.4.1. Bacillus

Ferdinant Cohn (1828-1898) hafdi ahuga 4 hitapolnum bakterium og
rannsOknir hans leiddu til pess ad hann fann Bacillus-tegundir (t.d.
Madigan et al., 2003). { framhaldi pess uppgotvadi hann gromyndun.
Bacillus myndar t.d. gré pegar lykilneringarefni eins og kéfnunaretni
eda kolvetni er af skornum skammti.

Bacillus er staflaga, gromyndandi, Gram-jdkvead bakteria med lagt GC-
hlutfall. Bacillus er lofthad eda kjorfrjals. GC-hlutfall er mjog breytileg
(Madigan et al., 2003). Sumar Bacillus tegundir pola frekar mikid af
basisku umhverfi (Madigan et al., 2003). Mest rannsakadar af pessum
bakterium eru einmitt “alkaphiles” (Madigan et al, 2003).
Adalvandamalid fyrir pessar bakteriur er ad per geta ekki myndad orku
med 6ndun og yfirbordsspennu yfir frumuhimnu (proton motive force).
Pad hefur komid i ljos ad paer ( Madigan et al., 2003) nota Na" i stad
yfirbordsspennu yfir frumuhimnu til ad mynda orku. Gram-jakvadar
bakteriur, nota vid genaafritun belingu til ad stilla af framleidslu
protina og aminosyruvirkni.

Bacillus vex vel &4 @ti par sem er nog af kolefni sem naringarefni
(Madigan et al, 2003). Kolefnisgjafar purfa ad vera margir og
mismunandi. Margar Bacillus bakteriur mynda vatnsrjufanlega
utanfrumuhvata, sem brjota nidur flokin sambond eins og fj6lsykrur,
kjarnsyrur, lipid og gerir med pvi bpessi efni adgengileg sem
naringargjafa (Madigan ef al., 2003). Margar Bacillus tegundir mynda
syklalyf og demi um pad er bactracin, polymycin, tyrocidin, gramicidin
og circulin. I flestum tilfellum er syklalyfjaframleidslan tengd vid
gromyndun (Madigan et al., 2003).

Bacillus notar afnitrun (denitrification) (Madigan et al., 2003) til ad

mynda N». Efnahvarfid er ad finna i vidauka 10, mynd 3. Fyrstastig
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hvarfsins gerist vid lofthadar astedur vegna tilvist “nitrate reductase”
og parf pessi ensim surefni til ad myndast. I loftfirrtum 4dstadum parf
ad vera til stadar nitrat adur en pessir ensim verda virkir. Olifraen
kofnunarefnissambond eru eitt af algengustu oxandi efnasambondum i
natturunni (Madigan et al., 2003). Mest i nattGrunni er ad finna
ammonia og nitrat. Hvarfefnin og lokaafurdin eru allt saman i gasformi
og geta pau pvi audveldlega losad ut i andrumsloftid. I nidurbrotinu er
petta gagnlegt, vegna pess ad afnitrun breytir NOs™ 1 N,, sem stillir
ofvoxt porunga. betta getur valdid vandraedum ef pad er verid ad bua til
aburd med kofnunarefni og pad rignir mikid. Aburdurinn verdur pa
undir rigningavatni og myndast pa loftfirrtar adstedur, sem valda pvi ad

Bacillus hefur godar adstaedur til ad lifa.

2.3.4.2. Thermus-tegundir

Hesta hitastig vid jardgerd er um 70°C en vid svo hatt hitastig er mjog
algengt a0 finna bakteriur innan ettkvislarinnar 7hermus. bessar
bakteriur voru fyrst einangradar ur heitum hverum i Yellowstone
National. Annar stadur par sem svona hédhitakarar bakteriur geta hafst
vid og prdast er i nedansjavarhverum, dyramykju og samanséfnudum
plontuleifum sem hafa jardgerdaeiginleika (N. Trautmann & E.
Olynciw, 2006).

Thermus ettkvislin inniheldur hitakerar, bakteriur sem brjota nidur
margvisleg lifren efni (chemoorganothroph). Thermus-bakteriur eru
Gram-neikvadar. ber hafa sjaldgeft form af peptidoglycan (Madigan
et al.,2003) par sem aminodsyran ornithine kemur i stad diamonipimelic
syru i muramic syrukrossbrum i frumuvegg bakteriunnar en petta eykur
til muna hitapol bakteriunnar. Margar Thermus tegundir lifa lofthadar.
Til orkugjafar nota paer efni eins og sykrur, aminosyrur, lifreenar syrur

og mismunandi blondur af peim.
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2.3.4.3. Actinomycetes

Actinomycetes eru pradlaga og tilheyra hopi Gram-jadkvadra bakteria.
Innan ettarinnar eru t.d. ettkvislirnar Streptomycetes og Actinomycetes
(t.d. Madigan et al., 2003). Um er ad reda mjog breidan hop bakteria,
en eitt megineinkenni er greindttur voxtur sem svipar mjog til vaxtar
myglusveppa. Eins og adrar bakteriur vantar par kjarna, en paer vaxa i
fijolfrumulengjum eins og myglusveppir. Flestar Actinomycetes mynda
lika gré. Flestar eru med GC-hlutfall ca. 63-78%. Lifverur i pessum
hopi, eru med peim sem eiga hast pekkta CG-hlutfall. Ettfredilega eru
prédlaga Actinomycetes skyldur hopur innbyrdis en pradlaga voxtur og
gromyndunarhafileiki er notadur vid greiningu og flokkun pessara
bakteria. Eitt megineinkenni Actinomycetes er moldarlykt sem myndast
vid efnaskipti hennar i nattGrunni. Margar Actinomycetes er ad finna i
andrumslofti (Adams ef al., 2004). ber spila lykilhlutverk i pvi ad
brjota nidur flokin lifreen efnasambdnd eins og selluldsa, lignin, kitin og
prétin. Hvatar peirra veita pessum bakterium pann hafileika ad brjota
nidur pappir, bylgjupappa og trékurl.

Sumar tegundir eru hitakaerar og adrar eru mikilvaegari i kelingarstigi
jardgerdarinnar. Actinomycetes mynda langa, pradlaga greinar sem lita
ut eins og konguldanet sem er ad skrida i gegnum jardefnin. (N.
Trautmann & E. Olynciw, 2006). Faar tegundir pola sidasta stigid vid

framleidslu 4 mold.

2.3.4.4. Myglusveppir

Myglusveppir er mjog algengir i nidurbroti efnasambanda og tilheyra
hopi heilkjornunga. Margir sveppir geta einnig brotid nidur selluldsa.
beir sja um ad brjota nidur plontuleifar og par ad leidandi margar
floknar plontufjollidur i skoégarbotni (t.d. Madigan et al, 2003).
Sveppum er groflega skipt i tvo hopa, p.e. myglusveppi og gersveppi.
jardgerd eru sveppir mikilvagir vegna pess ad peir brjota nidur rusl i

fostu formi og gera pad adgengilegra fyrir bakteriur. Vid voxt
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myglusveppa mynda frumurnar predi sem verda sjdanlegir med berum
augum (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006). Flestir myglusveppir eru
flokkadir sem rotverur (saprophytes) vegna pess ad peir lifa 4 deyjandi
eda daudum frumum og brjota nidur lifrent efni i daudum dyrum og
plontum (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006).

Myglusveppir eru algengir badi i midlungshita- og hahitaskrefum
jardgerdarinnar. Myglusveppir eru lofthadir. Peir mynda yfirbordsvoxt
sem getur verid synilegur sem graar eda hvitar koloniur en peir geta
einnig myndad gro 4 yfirbordi sem ekki er unnt ad sjd& med berum

augum (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006).

2.3.4.5. Frumdyr (Protozoa)

Frumdyr er einfrumu heilkjéornungur, sem finnast oft i vatnsdropum i
jardgerd, en hlutverk peirra er mun minna en annarra drvera par. Peir fa
sina neringu ur lifrenum efnum & svipadan mata og bakteriur, en vaxa
oft & bakterium og sveppum (N. Trautmann & E. Olynciw, 2006). beir
nerast (t.d. Madigan et al., 2003) adallega med pad ad gleypa i sig
adrar frumur, p.e. frumudt (phagocytosis).

Flest frumdyr eru hreyfanleg en margar @ttkvislir eru til innan pessa
flokks 1 nattirunni. Sum frumdyrin eins og t.d. svipudyr (flagellates),
eru & svipudum stad i &ttartrénu, en 6nnur eins og t.d. bifdyr (cilicates)
sem eru meira dreifd. Slimsveppir (t.d. Madigan et al., 2003) lita 0t eins
og frumdyr pvi peir eru hreyfanlegir og bd vantar frumuvegg.
Slimsveppir eru 60ruvisi en frumdyr af pvi leiti ad frumur peirra mynda
fjolfrumuform sem er kallad “Fruiting body” og par eru gré6 myndud
sem svifa audveldlega i lofti sem er leid lifverunnar til ad dreifa sér.
Algengar tegundir medal frumdyra eru Amoeba, Paramecium og
Trypanosoma. Sum frumdyr er ad finna i jardvegi og a lofthadum

stodum.
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2.3.5. Metangasframleidsla

Metan myndast vid nidurbrot 4 lifreenum urgangi. Gastegundin hefur 21
sinnum meiri grodurhtsadhrif en koldioxid, CO,, ef pvi er slepp ut i
andrimsloftid. Metan hefur verid framleitt ur haugagasi 4 {slandi sidan
1997 4 sorpurdunarstadnum i Alfsnesi. Padan er metangasi dreift 4
nokkrar dreifingarstoovar a4 hofudborgasvedinu og pad notad sem
eldsneyti & bila. Hauggas er blanda metans, koldioxids og oOrfarra
annarra lofttegunda i litlu magni. I Alfsnesi er hlutfall metans 55%,
koldioxids 42% og annarra lofttegunda 3%.

Metan er framleitt af 6rverum vio loftfirrtar adstaedur par sem CO; er
eini rafeindavidtakandinn (an surefnis, nitrats og sulfats) (Glazer et al.,
1998).  Metanmyndandi Orverur eru allar i @ttinni Archaea
Framleidsla 4 metan Ur lifreenum efnum (Grgangi) er skipt i prju stig:

1. Vatnsrof (e. hydrolysis)

2. Syrumyndun (e. acidogenesis)

3. Metanmyndun (e. methanogenesis)

Vio vatnsrof eru kolvetnin brotin nidur i minni hluta (fjolsykrur =
einsykrur). Fyrst eru 6ll kolvetni, sem er ad finna utan frumu, brotin
nidur med vatnsrofi. Algengasti kolvetnisgjafinn {1 nattirunni er
sellulosi (pappir, tré og bomull), sterkja (plontur, matveeli), pektin
(plontur) og xylan (plontur). Nu til dags er kolvetni notad fyrir breidan
hop af fjolhydroxylated aldehyd og keton sem eru almennt kalladar
sykrur (McMurry, 2003). Brennsla kolvetna gefur CO, , HO og varma
(Holum, 1997). Margir myglusveppir geta brotid nidur selluldsa og eru
pad somu myglusveppategundir og er ad finna vid jardgerd (Madigan
et al. 2003). Pad eru faerri bakteriutegundir sem geta brotid nidur
selluldsa, en demi um paer Sporocytophaga og Cytophaga, clostridia og
actinomycetes. Sellobiose- B-1,4-diglucose er adal afurdin vid nidurbrot
a sellulésanum og eru til fleiri 6rverur sem geta brotid pennan einlid
nidur. Sterkja er brotin nidur af mérgum myglusveppum og 6rverum

(Madigan et al., 2003). Pessar Orverur purfa ad hafa hvata, sem heitir
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amylasi, til ad geta brotid sterkjuna nidur. Lokaafurdin vid vatnsrof,
COa,, er sidan notad af syrumyndandi bakterium.
Koldioxid er algengt i loftfirrtum astedum. Til eru tveir hopar
dreifkjornunga sem nota pad til orkugjafar med syrumyndun
(acetogenesis). beir eru homoacetogenes og methanogenes. Vetni er
adal rafeinda gjafinn. Homoacetogenesis notar efnahvorfin sem er
4H,+H'+2HCO3 > CH3COO0+4H,0
Vid syrumyndun er floknum lifreenum fj6llidum eins og kolvetni, fitu
og protini breytt i rokgjarnar (stuttar kedjur) fitusyruna, alkéhol og
keton. Fitusyrurnar eru sidan gerjadar i asetat, koldioxid og vetni. Vid
pessi hvorf er mismunandi hvada efnasambdnd koma i stad H; og fer
pad eftir orverutegundum. Dami um annad er sykrur, aminodsyrur,
alkohol og kofnunarefnisbasar. Homoacetogenes breyta CO, i asetat,
vatni og vetni i acetyl-CoA ferli. Sja vidauka 11, mynd 4. Acetyl-CoA
ferli er ekki hringferli. Eitt molekul af CO; er afoxad sem metylhdpur i
asetat og annad molekul af CO, er afoxad i karbonylhop. Pessir tveir
hopar enda svo 4 pvi ad mynda acetyl-CoA. Lokaafurdin vid
syrumyndun, H', er sidan notad af metanmyndandi bakterium til ad
framleida orku.
[ metanmyndun (methanogenesis) er metan framleitt af loftfirrtum
Archae bakterium Ferlid er synt i vidauka 12, mynd 5. Tegundir sem
finnast hér eru Methanobacterium, Methanobacillus, Methanococcus
og Methanosarcina. Ferli 1 metanmyndun er ad finna & myndinni fyrir
nedan og er par einnig ad finna hvata sem taka patt i efnahvarfinu.
Hegt er ad nota prenns konar adferdir vid framleidslu metans.
1. Meltari sem er vélren adferd i tonkum. Haegt ad framkvama sem
votvinnslu (purreftni <15%) eda purrvinnslu (purrefni 20-40%).
Gooa tekni og reynslu parf til. Gasframleidslan er god og gadi
gassins eru einnig g6d. Okosturinn er ad tekjabunadur er dyr,

umfangsmikill og ferlid er viokvaemt.
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2. Orkuhleifur (purr lotuvinnsla) sem er framkvaemd er i stérum
hleifum sem eru lokadir i 6-12 manudi. Raka- og hitastigi er
stjornad. Hleifurinn er grafinn upp eftir 6-7 ar. Adferd er einfold,
miki0 magn af Grgangi kemst fyrir og gasframleidslan er agat.
Til pessa er reynsla af notkun orkuhleifa takmorkud og
vinnslutiminn er auk pess langur. Annar 6kostur er krafa um stort
landsvedi.

3. Innseytlunaradferdir par sem fasta efnid er adskilid og
vatnshlutinn er latinn meltast undir loftfirrtum astedum.

Metan hf. 4 fslandi hreinsar metan tr gasbléndunni med adferdinni sem
heitir “Scrubber” eda pvegilsadferd. Einnig er haegt ad hreinsa metan
med “PSA” (Pressure Swing Absorption) eda 4 islensku sogsadferd.
Pridja adferdin er “Membrane” eda & islensku himnusiunaradferd.
bvegilsadferd felst i pvi ad metan, CH4, er adskilid fra 60rum
lofttegundum med vatni, vid prysting sem er c.a. 30 bor. Eftir pad er
metanid purrkad (daggarmark -30°C) og pjappad 4 floskur med
prystingi upp 4 260 bor. Vid sidasta stig hreinsunar er sett i metanid
lyktarefni svo pad sé¢ hagt ad finna Ut ef metanlagnir leka t.d. i
Okutekjum. Hreinleiki metansins er um 95-98%. Prystingur 4
eldsneytisgeymum okutekjum er lika téluverdur og er hamarkid 200
bor. Pegar metan myndast vid nidurbrot lifrenna efna er pad eiginlega
mjog nattarulegt hvarf. Nidurbrot lifreenna efna er i raun bundid
solarorku. Par af leidir a0 pegar metani er umbreytt i koldioxid (med
bruna) skilast pad sem CO, i andrumsloftid sem plontur purfa svo ad
vinna Ur andrumsloftinu.

Metangas er hagt ad nota 4 ymsan hatt eins og td. vid
rafmagnsframleidslu. Pad er hagt ad nota gas sem orkugjafa i i0nadi,
en pad krefst pess ad fyrirtekin séu {1 nalegd vid
metangasframleidsluna. Daemi um petta hér 4 landi er samstarfsverkefni
Metans hf. og Borgarplasts hf. Hinsvegar, er hér notad lika metangas

sem Okutakjaeldsneyti. [ utlondum er metan lika notad i upphitun husa
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og er pad gert med pvi ad nota metan til ad hita vatn. Notkun metangas

sem Okutaekjaeldsneyti er umhverfisvent.

2.3.6. Lifdisill

bad er hagt ad framleida sjalfbaert eldsneyti, lifsdisil, ur urgangsfitu.
Lifdisill er notadur & disilbila. Pad er ekki heegt ad nota 100% lifdisill
ur dyrafitu po algengast sé ad notud sé jurtaolia. Algengustu
blondunarhlutféllin eru 5%, 10% og 20%. Pad parf ekki ad breyta disil
okuteki pegar lifdisill er notadur. (Porhildur Kristjansdottir et al.,
2006). bad er ekki @skilegt ad hafa mikil 6éhreinindi 1 fitunni sem notud
er til ad framleida lifdisill. Mikid af 6hreinindum valda pvi ad botnfall
myndast og siurnar i Okutekjum stiflast. Slamm hefur frekar laga
fituprosentu, svo eitt og sér hentar pad ekki til lifdisilframleidslu. Auk
pess krefst framleidslan formedhondlunar (hreinsunar).

Kostir lifdisils Ur irgangi eru ad fita er endunytt og gefur af sér dyrmeett
hraefni. Pad er endurnytanlegt eldsneyti sem dregur ur losun a
grodurhusalofttegundum. Lifdisill hefur betri smureiginleika en
hefobundin jardefnadisilolia. Pad losnar minna af kolmonoxidi,
sulfotum og so6tégnum vid bruna lifdisilolia en annars eldsneytis
(Porhildur Kristjansdottir et al., 2006). Gallar lifdisils eru ad pad
myndar kristalla og stiflar siur vid lagt hitastig (<5°C) og pess vegna
parf ad nota hreyfilhitara 1 kdldu loftslagi. Pad er minni orka og meiri
segja 1 lifdisil en 1 hefobundinni disiloliu. Lifdisill er alkéhodlester.

[ framleidsluferli lifdisils er um ad reeda hvatad efnahvarf alkohols og
oliu (eda fitu). Framleidsluhvarf lifdisils er kallad umestrun
(transesterification) (Porhildur Kristjansdéttir et al., 2006).
Umestrunarhvarfid er ad finna i vidauka 13, mynd 6 (Porhildur

Kristjansdottir et al., 2006).

2.3.7. Kjotmjol
Fyrirteekid Kjotm;jol, stadsett 10 km austan Arborgar, framleidir mjol til

utflutnings. Mjolid er gert ur kjotleifum, beinum, innyflum, sinum,

41



afskurdi og 60ru samberilegu efni fra kjotvinnslum. Hraetnid er fyrst
s0010 1 1 kist vid 100°C, sidan er prystingur hakkadur i 2 bor og
kjoturgangurinn sodinn 1 20 min vid 137°C. Gufa er notud ébeint vid
purrkun. Nidurstadan eru tveir fasar, fita og mjol. Mjolid er selt til
Asiulanda sem dyrafodur. Fitufasinn er brenndur og notadur til
gufuframleidslunnar. Fitufasinn er oftast ekki nagur til pess arna, og er
hofd svartolia til vara. Hegt veri ad nota fitufasann til ad framleida
lifdisil. Protin er mjog eftirsott hraefni 1 petta ferli og veri slammid ar

mjolkurbtiinu, pvi liklega mjog gott hraefni i framleidsluna.

2.3.8. Annad: Bactivator

bad er mogulegt ad brjota lifren efni i slammi enn frekar nidur. Sem
demi um mogulegan bunad til sliks er svo kalladur Bactivator fra
fyrirtekinu MegalLab. Taeknin byggir &4 pvi ad “réttum” 6rverum (13
tegundir, djupfrystar) er skammtad i frarennslid og paer latnar brjota
nidur og naerast 4 efnasambondum sem eru i slamminu. Orverufloran
getur verid mismundi eftir notkunarsvidum. Efnasambdndum er breytt
af orverum i lifmassa, vatn og koldioxid. Pad sem eru takmarkandi vid
pessar Orverur, er ad par pola ekki frost, par deyja pegar n@ringin er
bluinn og par pola takmarkad syrustig (pH 4-10). Til ad geta brotid
nidur fitukennt slamm, parf ad hafa rétt magn af réttu 6rverunum. Vid
nidurbrotid skiptir lika mali hverskonar fitu er um ad reda. Pegar fitan
er fljotandi festist hin ekki innan & frarennslislognum. Stigin i
fitunidurbroti eru:
1. Fitusyrur eru brotnar i sundur.
2. Glyserol er notad af bakterium sem kolefnisgjafi. Pad er brotid
fullkomlega nidur i glygolysis.
3. Bakteriur afvetna molekul. Mettudum molekalum er breytt i
omettud. Til demis sterinasyl (CH3(CH;);COSCoA) er breytt i
oleinasyl (CH3(CH,);CH=CH(CH;);COSCoA) en vid pad lekkar

braedslumark efnisins.
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Til ad asylering verdi bindur sterinsyra brennistein ar vatni, m.6.0.
til ad sterinasyl myndist parf ad binda fria brennisteinssyrusameind
ur frarennslinu. Hvarfid er:

CH3(CH,);6COOH + S = CH3(CH;)16COSCoA.

4. Sameindin er sidan stytt um tvo kolefnisatdom. Meiri brennistein er
sidan notadur til ad mynda fleiri Acetyl-CoA, sem er sidan brotinn
nidur i CO,, H,O og lifmassa. Petta hvarf gerist aftur og aftur tvo
kolefnisatom i senn pangad til ein eda engin kolefnissameind er eftir
af fitunni. bessar stuttu kedjur eru vatnleysanlegar og eru pa ekki
eins mikid til vandrada i nattarunni og umhverfinu.

Yfirleitt er pad ekki sjalf fitan sem veldur vandredum i frarennslinu,

heldur eru pad efnasambond og pvottacfni d&samt yfirbordsvikum

efnum sem koma i veg fyrir ad fitan brotni nidur eda ad hin verdi

adgengileg fyrir orverur.
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3. Efni og adéferdir

3.1. Orverugreiningar i slammi

Standard Plate Count agar (PC) var notad til ad rannsaka
heildargerlamagn i slammi. Pad er @ti sem er mikid notad i
mjolkuridonadi vid daglegt gadaeftirlit
(http://www.oxoid.com/UK/blue/prod detail/prod_detail.asp?pr=CM04
63&sec=&org=&c=UK&lang=EN uppfarsla 2001-2007).

E.coli chromogenic agar var notadur til ad greina fjolda Escherichia
coli bakteria i slamminu. Pessi adferd er oft notud pegar E.coli er
einangrad fra 60rum koliformudum bakterium. Adferdin gengur Ut 4 ad
nota 3-glucuronidase-hvatavirkni til ad flokka
bakteriurnar.(http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.a
sp?pr=CM1046&sec=&org=&c=UK &lang=EN, uppfaersla 2001-2007).
MLGA agar er Membrane Lactosa Glucorinide Agar, sem er tilvalinn
til ad rannsaka hvort E.coli er ad finna. Laurylsulfat er notad i pessum
agar til a0 koma 1 veg fyrir voxt Gram-jdkvaedra Dbakteria.
(http://www.oxoid.com/UK/blue/prod _detail/prod_detail.asp?pr=CM10
31&sec=&org=&c=UK&lang=EN uppfaert 2001-2007).  Blood agar
(BAP) er blodagar sem i vex mikid magn bakteria. Hann inniheldur 5-
10% blod r spendyri (kind). Agarin er notudur til ad rannsaka o-, - og
v- hemolysu sjikdomsvaldandi 6rvera. Pad parf ad hafa nokkra reynslu
til ad geta pekkt bakteriukdloniurnar 4 agarnum. Notadar eru
greiningartoflur  og smasjd  vid ad greina bakteriukoloniur.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Agar plate#Blood agar types, uppfaersla
5.april 2007)

Til ad greina almennt koliinnihald i slammi var notadur Violet Red
Bile Lactosa Agar (VRBLA). Hann er mjog mikid notadur til ad
rannsaka koli- og saurkoélibakteriur. Pessi agar er mjog hentugur pegar
kolibakteriurnar eru lofthadar.

(http://www.oxoid.com/UK/blue/msds/getMSDS.asp?pr=CMO0107&ph
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=3&c=UK&lang=EN, uppfert 2001-2007).

Til ad rannsaka Listeriu var notast vid Listeria Rapid Test fra Oxoid
(http://www.oxoid.com/UK/blue/prod detail/prod _detail.asp?pr=FT04
01&sec=&org=&c=UK&lang=EN uppfaersla 2001-2007). Nidurstodur
liggja fyrir eftir 43 klst.

Salmonella var greind med prufukiti, sem heitir Salmonella Rapid Test
frda Oxoid. Synid er forrektad i pynningarvatni (Pepton Water). Sidan
er syninu sad Ut i raektunarilat, sem inniheldur efnabeett ati fyrir
salmonellubakteriur. [ raeektunarilatinu eru tvaer tibur. Badum tdbunum
eru skipt i efri og nedri hluta. [ nedri hlutanum er sérstakt ati fyrir
salmonellu. I efri hlutanum er zti sem breytir lit ef um salmonella er ad
reda. Salmonella getur sogast i gegnum pessa tvo hluta 4 tabunum.
Milli efri og nedri hlutans er gljapur hluti. bessi prufuadferd rannsakar
hreyfanlegar salmonellutegundir en greinir ekki per tegundir sem eru
ohreyfanlegar
(http://www.oxoid.com/UK/blue/prod detail/prod _detail.asp?pr=FT02
01&sec=&org=&c=UK&lang=EN uppfersla 2001-2007).

3.2. Fjollidur

Fennopol vorur fra fyrirtekinu Kemira eru fjollidur i duftformi

(granulated) og peaer parf ad leysa upp i vatni fyrir notkun. Blinar voru

til  0,05-0,20%  blondur. Profud voru fjogur mismunandi

polyakrylamidsyni, tvo katjonisk og tvo anjonisk. I vidauka 14, myndir

7-13 er a0 finna nidurstodur og myndir af framkvemd tilraunarinnar.

Almennt:

e Hvert og einasta duftkorn var bleytt til ad koma i veg fyrir kekki 1
lausninni.

e bad var haft i huga ad geymslupol lausnanna var 24 klst.

e DPad purfti ad stilla pH kranavatnins sem notad var, fyrir allar
tegundir fjollida. Notadur var pH-malir og brennisteinssyra.

Teeki og ahold:
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Einnota hanskar

Hitaplata (20-40°C)

Segulhraera og segull

Meliglos (100 ml)

6 stk. bikarglos (100 ml)

Einnota plastskeidar

Myndavél

Skrifferi og skeidklukka med hringitoni
Pipetta og pipettuoddar (50-100 pl)

Heimilissigti

Blondun fiéllioablanda:

0,05% | 0,15% | 0,20%
Fjollida (g) 0,025 0,075 0,100
Fjollida (mg) 25 75 100
Pynningarvatn (g) 50 50 50

byngd dufts og rammal pynningarvatns var melt.

1/3 hluti pynningarvatns var settur i blondunarilat asamt segli til
segulhraerslu. Hrersla var sett 1 gang.

Dufti var dreift i blondunarilatid i litlum skommtum. Pynningar-
vatni var batt Ut 1 & milli duftskammta.

Hreert pangad til duftid var alveg uppleyst (60 min.). Skeidklukka
notud.

Ath. eftir petta var reynt ad koma i veg fyrir auka hrerslu a

fjollidublondunni.

Prufuacetlun og blondun fjollioa i slammio

burrefnisinnihald slammsins var melt.

Notad slamm var vigtad og pynnt med vatni.

Fjollidum blandad saman vid pynnt slammid, samkvaemd aztlun
(sja vidauka 15, t6flu 8).

Hraert var 1 med skeid (i um 5 sek.).

Fylgst var med adskilnadi syna.
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e Vatn var adskilid fra med pvi ad sia i gegnum heimilissigti.
e Slammid var vigtad.

e Dburrefnisinnihald var melt i slamminu med nokkrum stikkprufum.

3.3. Efnasamsetning slamms

Syni voru tekin fimm sinnum alltaf 4 sama stad og 4 sama tima dags
eins og hagt var. bar sem pad var mjog mismunandi hvenaer Redox
fleytibunadurinn for i gang tokst ekki ad taka synin 4 nakvaemlega sama
tima dags.

Vid synatokunna voru notadar 1 litra glerfloskur. Per voru pvegnar og
skoladar med eimudu vatni 4dur en per voru purrkadar vel ad innan.
Syni voru tekin ur karinu & fleytibinadinnum, par sem slammid dettur,
pegar skafan skefur ofan af. Tekin voru eins einsleit syni eins og kostur
var. Flaskan var sidan geymd i ka&li pangad til daginn eftir og send
sidan til Synis ehf. til efnamelinga. Synin voru aldrei lengur i
herbergishita en u.p.b. eina klukkustund. Nidurstodur er ad finna i
vidhengi 16, toflu 9. Par er haegt ad sja ad syni voru tekin 4 (21.11-
27.11.2006) pridjudag, midvikudag, fimmtudag, fostudag og ménudag.
Asamt pessu var gerd samantekt 4 framleidsluvrum og
framleidslumagn i 6llum deildum busins.

Aukalega var profad hvort gerjunin stoppadi ef slammid veri kelt.
Tekin voru tvo litil skilvinduglds og slamm sett i pau og peim komid

fyrir & keel:.

3.4. Slamm sem aburdur

Tilraunadeetlun fyrir notkun slamms sem aburdar var sett upp af Hreini
Oskarssyni hja Skograekt rikisins. Slammi verdur safnad fra byrjun april
til loka september 2007 i haugsugu. Pvi verdur sidan dreift samkvemt
pessari axtlun 4 skogarbelti, 4 svaedi Sudurlandsskoga. Skipulag
tilraunarinnar er ad finna {1 vidauka 17, tafla 10. Mynd af

tilraunasvaedinu er ad finna i vidauka 18, mynd 14. Slammid verdur sett
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4 brju svaedi. A svaedi eitt verdur sett ferskt slamm. A svaedi tvo verdur
sett ferskt slamm med tilbinum aburdi (NPK). A svadi prji verdur sett
ferskt slamm med kjotmjolsiblondun. Sidar i sumar 2007 verda grodur-
settar viditegundir, aspir, birki- og grenitré, samkvamt tilrauna-

skipulaginu.
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4. Niourstoour

4.1. Orverumaelingar & slammi - stikkprufur

bad voru teknar stikkprufur af slamminu til 6rverufredilegra malinga
pann, 24.10.2006. Af peim voru tekin syni & blodskalar fyrir
sjukdomsvaldandi bakteriur, Plate Count fyrir heildargerlatdlu, E.coli
chromogenic &ti og Membrane Lactose Glucuronide Agar (MLGA) ati
fyrir E.coli og Violet Red Bile Lactosa Agar (VRBLA) ti til ad finna
magn kolibakteria. Pann 31.1.2007 voru teknar stikkprufur til ad greina
hvort Listeriu og/eda Salmonellu veri ad finna i slamminu. Nidurstéour

er ad finna 1 t6flu 10 hér fyrir nedan.

Tafla 10. Greindar érverutegundir og fjéldi i slammi. Stikkprufur 24.10.2006 og

31.1.2007.
Fjoldi Smasja Annad
Blédskalar 1.240.000.000 Sveppir Fjolga sér mikid
Salmonella Neikveett
Listeria Neikveett
Heildargerlar | 1.500.000.000
E.coli 10.000
Coli 20.000.000 Langir stafir Gram+, Katalasa+,

1

A blodskalum var ad finna mikinn voxt, sem var einsleitur (sama
tegund). Undir smasjanni voru pessar orverur eins og gersveppir 1 Utliti
og 4 Oflugu vaxtarstigi. Salmonellu og Listeriu var ekki ad finna.
Heildargerlatalan var ha eins og vanta ma i hreinsistddinni, par sem um
mikid nidurbrot efnasambanda er ad reda. E.coli fundust 10.000/ml.
Kolibakteriur var ad finna i miklu magni. Undir smésjanni voru peer

langar, Gram-jakveadar, katalasa jakvaedar og stafformadar.
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4.2. Vatnsnotkun

Tekin var saman notkun kaldavatns hjd Mjolkursamsdlunni & Selfossi.
Sundurlidadar nidurstddur er ad finna i vidauka 19, téflu 12. Fyrir nedan
er ad finna samantekt medalvatnsnotkunar & ménudi og heildarnotkun a

ari.

Tafla 13. Samantekt yfir vatnsnotkun hja Mjolkursamsélunni a Selfossi a arid

2006.
2006
Manud | Vatn (Itr) | Mjélkurmagn (Ltr) | H,O/ Mjolk (ltr)
Medaltal | 28.233.083 3.881.241 7,35
Alls | 338.797.000 46.574.886

Vatnsnotkun var lesin af mali 4 adalinntaki mjolkurbusins. Pad voru
teknar saman tolur fyrir innvigtada mjolk og paer bornar saman vid

kaldavatns notkunina. Vatnsnotkun var 7,35 litrar 4 hvern litra af mjolk.

4.3. Rennslismaelir vio flaedidaelu

Fledimelir & frarennslislogn ad Redox-bliinadi, var skodadur fyrst, pvi
efasemdir voru uppi um ad hann veari ad syna rétt fledi. bad var gert
pannig ad frarennslid fra mjolkurbtinu var leitt framhja pH-
jofnunartanki. Pad var gert til ad reikna minnkun i jofnunartanki og
magn frarennslis sem for i gegnum delu. Rimmal var reiknad i
jofnunartanknum. Teikning af tankinum i AutoCad, var notud til ad
reikna Gt rammal tanksins, ut fra flatarmali tankbotnsins, pvermali og
had tanksins. Minnkun 4 frarennsli (m®) var reiknad og borid saman
vid tolur fra fledidelu. Nidurstadan er su ad fledimelirinn syndi rétt

fleedi. Sja mynd 15 fyrir Gtreikninga.
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Lakkun 1 jéfnunartanknum (120 min) 5,0lm-3,86m=1,15 m
1,15 m/ 2 klst = 0,575 m/klst
flatarmal * had= vatn m’
115,75 m> * 1 m = 115,75 m’
(0,575 m/klst)*(115,75 m’) = 66,56 m>/klst
Fleedimeelirinn syndi yfir daginn 67-70 m>/klst.

Mynd 15. Utreikningar til ad sannreyna rennslismeeli i hreinsist5d.

4.4. Magn slamms

Einn dagskammtur af slammi var settur i flutningstankinn. bvi var sidan
ekid austur i Kjotmjol og tankurinn vigtadur med slamminu. Sidan var
slamminu delt i verksmidjunna, tankurinn skoladur og vigtadur tomur.
Slamm var 3.480 kg og kostnadur vid losun reyndist 32.190 kr.
Kostnadur vid losun er pvi 9,25 kr./kg.

Ath. pad skildist vatn fra slammi i tankinum sem blandadist sidan
saman vid aftur 4 leidinni til verksmidjunnar. Erfitt var ad aatla hvad

pad var mikid. Agiskun er um 500-1.000 litrar af vatni.

4.5. Efnasamsetning slamms

Sja vidauka 20, toflu 14 fyrir sundurlidun og magn framleidslu i hisinu.

Samantekt er ad finna hér fyrir nedan i t6flu 15.
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Tafla 15. Samatekt fyrir framleidsludeildir hjé Mjélkursamsélunni a Selfossi
20.11.2006-27.11.2006.

Vika 47/ 2006
man bri mid fimm Fos Lau man
Deild 20.11. 21.11. 22.11. 23.11. 24.11. 25.11. 27.11.
Smijoér X X X
Skyr& Jogurt X X X X X X
Mjolkurpdkkun X X X X X X
L&L X X X
Mygluostagerd X X X X X X
G-vara X X X X X X
Mjol X X X
Innvigtun
mjolk 211.321 | 158.821 | 140.850 | 107.867 | 141.879 | 108.487 | 213.000
Pad var framleidsla i skyr- og jogurtdeildinni, mjolkurpdkkuninni,
mygluostagerdinni og G-vorunni alla synatokudagana. Smjor var
strokkad 4 manudegi (20.11), pridjudegi, fimmtudegi og manudegi i
vikunni par 4 eftir (27.11). Viobit var blandad og pakkad a pridjudegi,
midvikudegi og  fimmtudegi. Mjol var purrkad & pridjudegi,
midvikudegi og 4 manudegi i vikunni par 4 eftir (27.11).
Nidurstodur greiningar & efnasamsetningu slammsins er ad finna i t6flu
16.
Tafla 16. Efnasamsetning slamms 21.11.2006-27.11.2006 fra Syni ehf.
Protin % (':_'It_%z") pr:;_% Aska%
Dags. Heildar | Heildar | N x 6,25 AO(;S 0,4) (+/- 0,3) | Kolvetni | P2Os
synis N % C% (+/-0,4) Ba 3- Is’o ISO % mgl/g
1ISO 5983 n 5984
3878 5984
21.11.06 | 0,714 11,7 4,3 11,7 17,4 0,3 1,1 2,4
22.11.06 | 0,708 8,56 4,2 7,6 13 0,2 1 1,6
23.11.06 | 0,695 7,58 4,2 6,5 11,8 0,1 1 1,4
24.11.06 | 0,568 6,36 3,6 55 9,7 0 0,6 1,2
27.11.06 | 0,609 6,77 3,7 5,6 10,6 0,2 1,1 1,4

[ frumefnagreiningunni eru nidurstodur fyrir heildar kéfnunarefni (%)

og heildarkolefni (%). Kolvetni var reiknad sem mismunur, purrefnis%o-
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(prétin% + fita% + aska %), og voru nidurstodur 0,6-1,1%. Protin
reyndist vera 3,6%-4,3%. Fitan i slamminu var breytileg og var fra
5,5% til 11,7%. Aska var litil 1 slamminu eda rétt um 0,2%. Fosfat var
melt og var pad 1,2-2,4 mg/g. Gerjun stédvadist alveg pegar synin voru
geymd 1 iskap.

Hlutfall milli P,Os og heildarkéfnunaretnis var reiknad. bad segir okkur

til um hvort malingarnar séu sambarilegar og markteekar:

bridjudagur 0,34
Midvikudagur 0,23
Fimmtudagur 0,20
Fostudagur 0,21
Ménudagur 0,23

Hlutfall heildarkolefnis og samanlagds fitu- og prétininnihalds
(C/(fitat+proétin)) var:

bridjudagur 0,73

Midvikudagur 0,73

Fimmtudagur 0,71

Fostudagur 0,70

Ménudagur 0,73

Magn mjolkur sem ryrnar i framleidslu var reiknad ut frd prétingrunni.
[ utreikningunum gefum vid okkur paer forsendur ad allt protinid sem

berst 1 hreinsistodina eigi uppruna sina i mjolk.

Medalprotin i slammi (21.-27. nov. 2006) 4,0%
Medalproétin 1 hramjolk 2006 3,37%

Magn slamms & s6lahring 16.2.2007 3.480 kg.
Ryrnun & dag, kg mjolk m.v. prétingrunn 4.131 kg
Ryrnun & viku m.v. 5 framleidsludaga i viku 20.653 kg
Ryrnun & ari 1.074.000 kg
Verdmeti ryrnunar 4 ari (m.v. 43 kr./1) 46,2 m.kr.
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Prétin sem tapast 4 ari m.v. ofangreindar forsendur 2,3%
Magn mjolkur sem ryrnar i framleidslu var reiknad fra fitugrunni ef

100% af fitunni i slamminu kemur Ur mjolk:

Fita i slammi (21.-27. nov. 2006) 7,38%
Medalfita i hramjolk 2006 3,95%

Magn slamms & solahring 3.480 kg.
Ryrnun 4 dag 6.496 kg.
Ryrnun 4 viku m.v. 5 framleidsludaga i viku 32.346 kg.
Ryrnun 4 ari 1.681.971 kg
VerOmaeti ryrnunar & ari (43 kr./1) 72,3 m.kr.
Fita sem tapast m.v. ofangreindar forsendur 3,6%

Mesta 6vissan 1 Gtreikningunum er magn slamms a sélahring. Gott ef
hagt vari ad mala magn 4 heilli viku og bera pad saman vid innvigtad
magn. bannig fengist nakvaemari utkoma. Reikningar med protingrunni
eru mikilveegari fyrir okkur, vegna verdmeti prétins. Protin kemur
einungis fra mjolkurvorum. bad parf lika ad athuga ad ef t.d. 1 Itr. af
sojaolia fer 1 frarennsli pa vegur hann c.a. 25 Itr. af mjolk. betta skekkir
reikninginn.

Ryrnun i G-vorudeildinni var greind af Gudjoni Einarssyni yfirmanni
tekideildar Mjolkursamsdlunnar & Selfossi. Sja nidurstddur i vidauka
21, toflu 17. “Ryrnun vid keyrslu & UHT taekjum”. Pad er hent u.p.b.
250 litrum af Kokomjolk i byrjun og lok keyrslunnar UHT-tekja. Pad
er gert tvisvar sinnum & dag p.a. 500 litrum er hent & dag. Groflega
reiknad eru petta 120.250 litrar 4 ari. Petta er ekki hamarkstalan, pessi

tala er reiknud nidur 4 vio.

4.6. Hreinsiefnanotkun

Sodi, syra og onnur hreinsiefnanotkun er tekinn saman 4 mynd 16,
vidauki 22. Talan fyrir syrunotkun arid 2005 er of lag, par sem pad
vantar upplysingar fyrir innkaup fra einum birgja. Aukning a basiskum

og strum hreinsiefnum er greinileg sidan 2005.
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Tafla 18 . Samantekt yfir hreinsiefnanotkun milli ara.
Efnanotkun 2004-2006
2004 2005 2006 Aukning (%)
Séda 90.030 110.782 165.437 33,04
Syra 45.308 27.134 82.356 36,87
Annad 334 510 3.933 33,04

A linuriti i vidauki 23, mynd 17 er reiknud vikunotkun hreinsiefna. bad

er svo borid saman a milli ara.
[ vidauka 24, mynd 18 er sama hreinsiefnanotkunin borin saman vid
innvigtunarmagn mjolkur. Aukning 4 notkun pvottaefna (2005 og 2006)

samkvamt pessu linuriti er 1 ad finna 4 t6flu 19.

Tafla 19 . Samantekt fyrir efnanotkun i grémmum & innvigtadan litra mjolkur.

Ath. notud er leidrétt tala fyrir notkun syru.

Efnanotkun per innvigtud mjolk (gr per L)

2004 2005 2006 Aukning (%)
Saodi 2,06 2,60 3,55 26,80
Syra 1,04 0,64 1,77 32,20
Annad 0,01 0,01 0,08 87,50

4.7. Syrustig slamms

Syrustig yfir eina viku er ad finna i vidauka 25, mynd 19. Stadsetning 4
pH-malinum er & frarennsli fra fleytibunadnum. begar takid er stopp
ba jafnast pH 1 vatninu. begar tekid er i gangi snarlekkar pH. Athuga
parf ad pegar tekid er stopp fer ekkert frarennsli inn & bagjarkerfid og
safnast frarennslid 1 jofnunartankinn. Pess vegna er pH-linuritid ekki
marktaekt nema pegar fleytiblinadurinn er i gangi. Syrustig er nokkud
jafnt i frarennslinu, sem fer Ut ur mjoélkurbuinu inn & beejarkerfid.

Syrustig og haed fyrir vikuna er ad finna i vidauka 26, mynd 20. bad er
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hagt ad vera fullviss um ad pegar fituskafan fer ad stad og hadin byrjar
a0 lekka, pa lekkar pH i frarennslinu. Frarennslid sem fer inn a
bagjarkerfid er i kringum pH 4,6 ad jaftnadi. Haest var hadin i tanki 6,35
m og legst 2,35 m. Miodgildi var 3,83 m.

4.8. Slamm sem aburdur

Konnud var afstada Heilbrigdiseftirlitsins til tilrauna hvad vardar
notkunar 4 slammi & skoégarbelti. [ vidauka 27, mynd 21 er ad finna
fyrirspurnina sem var send og vidauki 28, mynd 22. synir svarid fra
Heilbrigdiseftirliti Sudurlands (HES). Pad voru engar athugasemdir
gerdar vi0 pessar tilraunir svo fremi sem Heilbrigdiseftirlitinu yrdi
greint frd nidurstdoum og préun mala.

Pad er ad ennpd verid ad dreifa slammi 4 afgirt skogarsvadi. Dreifingin
med haugsugunni hefur tekist vel og raedur haugssugan mjog vel vid
slammid. Allt of stuttur timi er lidinn til ad haegt s¢ ad meta ahrifin 4

natturuna.

4.9. Jardgerd

Heppileg samsetning jardgerdarblondu var fundin med pvi ad nota
reiknilikan sem VGK-Honnun hefur pr6éad. bad er byggt 4 gognum ur
fredigreinum, malingum og upplysingum fré fyrirtekjum sem starfa
vi0 medhondlun sorps. Fjarfestingar- og rektrarkostnadur var reiknadur
fyrir jardgerd. Nidurstodur eru i vidauka 29, téflu 20. A mynd i vidauka
30, mynd 23 koma fram flaedirit fyrir ferlid og utreikningar fyrir
massajafnvegi jardgerdar er ad finna i vidauka 31, toflu 21.

[ jardgerdinni er bylgjupappi kurladur med pappirstaetara. Skogar-
urgangur er kurladur med vidartetara. Kjotmjol og slamm er haegt ad
nota an frekari medhondlunar. Pessu er 6llu saman mokad eda delt i
blandara og sidan 1 gam.

Til ad geta jarogert allt slamm sem til fellur hja Mjolkursamsdlunni &

Selfossi, i heppilegri jardgerdablondu, parf ad eiga tvo gama. Fjar-
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festingarkostnadur fyrir jardgerdargama er um 25 m.kr. Rekstrar-

kostnadur a ari er 1,2 m.kr. Rimmal & einni jardgerdarblondu er tepir

67 m’ og massaryrnun i jardgerd er um 17,4 tonn. Pad fengist um 26,1

tonn af moltu Gr einum jardgerdarskammti eda tapir 35 m’.

Rekstrarkostnadur fyrir kg af jardgerdu slammi er reiknadur 1,44 kr./kg

slamms og fyrir moltu er framleidslukostnadurinn reiknadur 1,80 kr./kg

moltu.

S¢é mogulegt ad selja moltuna ur jardgerdinni er rekstarkostnadurinn og

tekjur reiknadur hér fyrir nedan:
Skilyroin eru:

Umbudir fyrir moltu
Umbudakostnadur
Pokkunartimi

Laun starfsmanna

Timabil

Molta i tveer vikur

Moltupokar (20 kg)

Kostnadur:

Kostnadur vid jardgerd
Umbudakostnadur
Launakostnadur

Dreifing

Tekjur:
Solutekjur (s6luverd 450 kr./20 kg)

Hagnaour a tveimur vikum:

Hagnaour 4 ari:
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20 kg plastpoka.
10 kr./poki

8 klst.

4.000 kr./Kklst.
14 dagar
26.100 kg

1.305 stk.

-47.090 kr.
-13.050 kr.
-32.000 kr.
-32.000 kr.

587.250 kr.

463.110 kr.
12.040.860 kr.



Vid moltusdlu minkar kostnadur vid urdun svo og gjold hja Kjotmjoli.

Urdunargjold er pad lag nuna, ad fjarfesting i jarogerdarbunadi ekki

go0ur kostur, en pad mun breytast, vegna hekkunar 4 urdun 4 nastu

arum. Nuverandi mottokugjold Kjotmjols (9,25kr./kg- sja kafla 4.4)

gera pad ad verkum ad heildarsparnadur, med tilliti til jarogerdarferlis

sem er 7,45 kl./kg slamms verdur rumar 6,3 m.kr.pr.ar. Ef reiknad er

med 20% fjarmagnskostnadi verdur endurgreidslutimi asattanlegur.
4,8 ar
2,5 ar

Endurgreidslutimi, engar solutekjur:

Endurgreidslutimi, med solutekjum:

4.10. Rekstrarkostnadur

Samantekt 4 nytingarmdguleikum og kostnadi vid pa er ad finna hér

fyrir nedan. Jardgerd er odyrasti kosturinn og sidan urdun, hvort sem

um er ad reda urdun med eda an metangasframleidslu.

Tafla 22. Rekstrarkostnadur vid nytingu a slammi.

Rekstrarkostnadur vid nytingu & slammi i 14 daga

Kostnadur | Onnur Alls
kr. per/kg | gjold (kr.) (kr.)
Urdun i Sorpst6d Sudurland (an
vsk) 1,42 1.110 50.526
Jardgers 1,40 48.720 _ Ath.
' Tekjumoguleikar
Forgun hja Kjotmjoli ehf. 9,25 321.900
Ath. vantar
Slamm sett a skogarbelti 1,67 58.000 | oliukostnad inn i
utreikninga

4.11. Fjéllidur

Purrefni 1 slammi fyrir pynningu med vatni var 21,4%. Katjoniskar

fijollidur komu vel Ut og purrefni eftir pykkingu var 27-28%.

Fjollidurnar K1912 og K5060 komu best ut og myndadist par svo

kallad autoflotation vid pykkinguna. K1912 gaf slamm med hast

purrefnisinnihald. Anjoniskar fjollidur virkudu ekki eins og @tlast var

til og reyndist vidmidunarsyni betra.
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5. Umrada um nidurstoour

5.1. Orverumaelingar a slammi - stikkprufur

bad kemur ekki dvart ad mikid er af Grverum i slamminu. Bakteriur
enda i slamminu frekar en i hreinsudu vatni. Nidurstodur eru ad finna i
toflu 10 1 kafla 4.1.

[ blodagarnum vaxa adallega gersveppir og engar Bacillus-tegundir
fundust 4 honum, en e.t.v. nd par ekki ad vaxa vegna samkeppni vid
adrar bakteriutegundir. Gersveppir eru samkeppnishaefari en Bacillus.
beir vinna ad fyrsta nidurbroti efnasambanda i hreinsistodvum. beir
geta verid Sepedonium, Subbaromyces, Ascoidea, Fusarium,
Geotrichium og Trisporon. bad er p6 moguleiki ad pad sem vid
greindum sem gersveppi sé i raun coryneforms bakteriur. { okkar
adferdum getum vid ekki greint 4 milli pessara tveggja hopa. I hopi
corynerforms bakteria er ad finna tver tegundir sem eru
Corynebacterium og Arthobacter. S0 sidari er mjog algeng i natturinni.
Hun likist gersveppi undir smasjanni og er ekki oliklegt ad hana sé ad
finna i slammi. Mikill mdguleiki er & ad finna Actinomycetes sem er
mikid af i umhverfinu.

Heildargerlamagn er hatt i slammi. Nidurbrot efnasambanda er i godum
gir, sem kemur ekki 4 dvart. Pad er jakvett ad nidurbrot efnasambanda
gangi hratt og vel fyrir sig.

Saurkolibakteriur er oftast ad finna i ohreinindum. Slammid er engin
undantekning fra pvi. baer eru p6 ekki gédar nidurbrotsorverur og hinar
bakteriutegundirnar taka fljotlega voldin. A VRBA skalum fundust
staflaga, Gram-jakvaedar og katalasa jakvaedar Orverur. Miklar likur
voru 4 ad hér veri ad finna t.d. Bacillus-tegundir og coryneforms.
Listeriu og Salmonellu bakteriur eru mjég vidkvaemar fyrir adstedum
sem eru ekki hagstedar fyrir paer. Pess vegna er ekki 6liklegt ad paer nai

ekki a0 lifa medal hinna nidurbrotsorveranna.
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5.2. Vatnsnotkun

bad eru notadir 7,35 litrar af vatni 4 moti hverjum mjolkur litra hja
Mjolkursamsolunni & Selfossi. Pad er sagt i erlendum heimildum ad
pessi tala @tti ad vera i flestum tilfellum i kringum 2,5 / 1. Vatnsnotkun
hefur minnkad 4 sidustu arum. Mjolkuridnadur 4 Islandi notar kalt vatn
i keelingu 4 tonkum og kelikerfum 1 stad keelimidils. Petta er ekki
raunin 1 nagrannalondum okkar. Pessi hda tala skyrist af pvi ad vid
hofum nog af vatni. begar buid er ad nota pad, skilum vid pvi
einfaldlega i sjoinn eda i ar. betta sjonarmid er ad verda urelt og er
meira og meira umhugsunarefni, jafnvel 4 Islandi. Auk pess gerir

mikid vatnsnotkun slammid pynnra og eykur umfang pess.

5.3. Rennslismaelir vio flaedidaelu

Rennslimealir vid fledideluna er ad syna rétt fledi. Utreikninga er ad
finna 4 mynd 15 i kafla 4.3. Pad er mjog mikilvaegt ad geta treyst 4
fledimaelinn til ad geta reiknad Ut magn slammsins og frarennslis fra

mjolkurbtinu.

5.4. Magn slamms

Framleidendinn gefur upp ad inntaksflaedi upp 4 150 m’/klst. gefi um
1,5 m® af slammi 4 klst. med um 10% purrefnisinnihald. Pad er mjog
svipad og raunin er. Fladi inn i takin er u.p.b. 70 m’/klst. og myndun
slamms er 0,75 m’/klst. (reiknad med edlispyngd 1 kg/dm’® fyrir
slamm). Med pessum télum attum vid ad fa 6.000 litra af slammi 4
dag. Samkvamt okkar raunvigtartolum myndast 3.450 kg. bessar tolur
passa ekki saman og getur munurinn legid 1 pvi ad edlispyngd slamms
er ekki 1 kg/dm’. Petta parfnast frekari athugunar. bad er vitad ad
breytileiki milli daga og ménada er mikill, hvad magn og efnainnihald
slammsins vardar. begar slammid stendur i vagninum adskilst pad. Grof
agiskun fyrir adskilnadinn er u.p.b. 10%. Vatn Gr dagskammti er um

500-1.000 kg. Ef purrefni er 12,5% pa @tti purrefnid ad vera 435 kg. ba
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ettu pessi 3.000 kg ad vera vatn! Kostnadurinn myndi minnka um
87,5%. Kostnadur vegna forgunar hja Kjotmjoli ehf. veri pa 4.024 kr.
auk pess ad umfang slammsins minnkadi verulega.

{ pessu sambandi skal hafa i huga ad i raun er aldrei hagt ad purrka

slammid p.a. purrefnid verdi 100%.

5.5. Efnasamsetning slamms

[ pessari umfjollun er studst vid framleidslutdlur fra Mjélkursamsélunni
a Selfossi, sem er a0 finna 1 toflu 15 1 kafla 4.5. Nidurstodur ur
efnamalingum 4 slamminu er ad finna i t6flu 16 i kafla 4.5.

Hvad mjolkina vardar pa fylgir protin og fita hvoru 60ru. Magn laktosa
sem hlutfall af purrefni breytast i gagnstaeda att. Pegar vid skodum
nidurstodur frd slamminu vid petta er haegt ad segja ad petta gildir ekki
fyrir slammid. Protin og fita eru ekki samhlida auk bess ad
kolvetnistolur eru mjog stodugar i slamminu. Petta er mjog skiljanlegt
vegna bpess ad Orverur sem brjota nidur efnasambond byrja ad
sjalfsogdu 4 efnasambondum sem eru “audveldari” og adgengilegri sem
orkugjafar. Kolvetni (laktosi) verdur klaradur fyrst. Eftir ad kolvetnin
eru blin byrja orverur ad brjota nidur floknari efnasambond eins og
protin og fitu. begar fita og prétin er herri i malingum (kolvetni
undanskilin) 4 ad vera hagt ad segja ad magn mjolkurleifa i
frarennslinu sé€ meira.

Ryrnun mjolkurprétins & dag, 4 viku og 4 ari er frekar mikil, pegar vid
gefum okkur ad allt protinid i slamminu komi Ur mjolkinni. Pad er po
aldrei haegt ad na 100% érangri. Kostnadurinn vid pessa ryrnun er
aztladur 46,2 milj. kr. 4 ari. Ef vid horfum & pessa tolu pa er
réttletanlegt ad setja mikinn kostnad, vinnu og bunad til ad minnka
pessa ryrnun. Somu tdlur fyrir fituhluta mjolkurinnar er enn sterri. bad
parf ad kanna i framhaldsverkefni hvort hagt s¢ ad minnka ryrnunina,

t.d. med beettri nytingu vid framleidslu. Metnadarfullt markmid veeri ad
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na pessari ryrnun nidur um 50% og med pvi minnkadi slammmagnid
einnig um 50%.

bad eru ekki mikil tengsl milli deilda né framleidslu og efnainnihalds
slammsins. Pad er fylgni & fiturikari og purrefnis herri framleidslu. bPad
er spurning hvort petta sé¢ allt innan skekkjumarka og hvort petta sé
edlilegur breytileiki. Pad er vitad ad pad er mikill breytileiki i
efnasamsetningu slamms (og frarennslis) milli tima dags, manada og
arstima. Pad er spurning hvort sumarsamsetning slammins sé 6druvisi
en vetrasamsetningin. Efnasamsetningin i mjolkinni hefur ahrif 4 pad,
sem og hitastig. Jofnunartankurinn jafnar hitastigssveiflur milli arstima.
Pad var framleitt 4 hverjum degi i skyr-og jogurtdeild, mjolkurpokkun,
G-vorudeild og i mygluostagerd. Pessi deildir hafa 4hrif 4 frarennslid a
hverjum degi. baer deildir sem voru ekki alltaf i gangi voru, smjorgerd,
L&L-deild og mjolpurrkun. Pad er hagt ad reyna ad tengja pessar
deildir vid nidurstodurnar.

begar Létt og Laggott var framleitt var protinid haerra. bad er mikid
prétin 1 kvarginu sem er notad i framleidsluna. Pad fannst mikid af
purrefni i syninu & pridjudeginum (fyrsta syninu). bad var framleidd
Klipa pann daginn. Klipa er fitulagt viobit sem er mjog vidkvemt i
framleidslu. Purrefni er harra i kvarginu sem er notad i hana. Petta
getur haft 4hrif 4 nidurstodurnar 4 pridjudeginum. A midvikudegi og
fimmtudegi var framleitt Létt og Laggott (L&L). bad er ekki eins
vidkvemt i framleidslu. Pad er c.a. 100 kg af kvargi sem skolast t Ur
kvargleidslum eftir framleidslu vidbitsins 4 hverjum degi. Pad er mikid
midad vid ad framleidd eru um 2.000 kg af vidbiti & dag. Ad auki fer
eitthvad 1 nidurfall, pegar kvargtankar eru skoladir. Pad er mismundi
eftir kvargtonkum, purrefnisinnihaldi og starfsmanni hve mikid magn
petta er. Ef vid reitknum med ad magn kvargs sem endar i frarennsli &
einni viku er pad 360 kg af kvargi & moéti 6.158 kg af framleidslu (1:17
eda 5 %).
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Fita er heerri 4 pridjudeginum og 4 midvikudeginum. Petta getur tengst
smjorframleidslu. bPad var strokkad a ménudegi, pridjudegi og a
fimmtudegi. 250 gr smjori var pakkad & manudeginum og 4
pridjudeginum. bPad var framleitt 25 kg. smjor & fimmtudeginum (syrt).
bad fer mun meiri fita i nidurfoll pegar smjori er pakkad. bad hakkar
fituna fyrri hluta vikunnar. bvottur var kannski i seinna lagi &
manudeginum, svo ad fitan komst i biinadinn daginn eftir. Pad er lika
losadur fitusdfnunartankur vid smjorvélina daginn eftir framleidslu. bad
er mismundi hvad mikid er i tanknum. En fitan var ekki haerri 4
fimmtudeginum. bad er vegna pess ad pad var ekki svo mikil ryrnun
vid 25 kg framleidsluna.

Mesta framleidslan i heildina var &4 fimmtudeginum. bad getur hakkad
purretnid. Mjolkurpokkun var mest & pridjudeginum og a fimmtu-
deginum. Pad helst ekki i hendur, en getur p6 hakkad fitu, %purrefni
og protin. Mjolkurpokkun mengar litid Gt 1 frarennsli midad vid margar
adrar deildir (t.d. smjor og L&L-deild).

{ mjslinu var purrkad nymjol 4 pridjudeginum og 4 midvikudeginum. A
manudeginum var purrkad undanrennuduft. Pad parf ad prifa mjol-
vinnslu milli tegunda. Pad pydir ad mjolvinnslan var prifin & fimmtu-
deginum. Pad er spurning hvort pad haekkar %purretni a
pridjudeginum, midvikudeginum og 4 manudeginum!

[ G-vorudeild var framleiddur safi 4 fostudeginum, en annars voru
framleiddar mjolkurvorur. Pad er liklegt ad G-varan hakki allar tolur
(protin, fita og %purrefni) alla dagana nema & fostudeginum. I
safatekjum er ekki hent svona miklu. Safar eru vatnblandadar vorur
sem hafa ekki eins mikid af lifrenum efnasambondum.

Pad er ekki mikid af sapu og pvottaefnum i pessum urgangi, pad er
vaentanlega ad finna i hreinsudu vatni sem fer Ut r hreinsistddinni.
bvottaefni eru vatnsleysanleg.

Samband milli P,Os og heildar N% er mjog svipad allan timan eins og

pad 4 ad vera. (malingin er sem sagt rétt.) Fyrsta melingin er dberandi

63



ha en pad meligildi stadfesta allar hinar malingarnar sem eru lika haerri
pann daginn. Getur tengst mjoli, smjori eda L&L (Klipu).

St spurning vaknadi hvort edlilegt veri ad dskuinnihald vaeri legra en
magn fosfats? Svarid er ad fosfat getur verid i saltformi og pad er ekki
a0 finna i maelingunni 4 6sku. Lifraent salt brennur vid 6skumalingu og
melist pess vegna ekki 1 oskunni. Pad pydir ad litid er af fosfati i
slamminu, en pad finnst adallega i vatnsfasanum. bPad getur pytt ad inn
a bajarkerfid sé ennpa hleypt frekar miklu af fosfati. Petta parf ad
rannsaka betur.

Samband milli heildar kolvetnis og fitu + protin er mjog svipad allan
timann 1 malingunum (malingin er sem sagt rétt). betta segir pad, ad
mjog litid af sapu endar i hreinsistddinni. Pad er mjog litil aukning C i
malingunni. A9 mestu leiti kemur pad fra fitu og protini. Munurinn (1-
0,73) er C sem er @ttad annarstadar fra. bad fer a0 sjalfsagt eitthvad ut i

hreinsudu vatni eins og sapur og pvottaetni.

5.6. Hreinsiefnanotkun

NaOH og KaOH eru Olifren s6lt og eru audleysanleg i vatni. Pessi
efnasambond valda ekki skada og hemja ekki, heldur audvelda frekara
nidurbrot lifreenna urgangsefna. Mestar dhyggur eru hafdar af fosfonati,
sem gegnir pvi hlutverki ad binda malmjonir og losa kalkstein vid
hreinsun (CIP). Pad er pd ekki tornidurbrjdtanlegt a medan 1jos og
orverur vinna saman. Birta er takmdrkud i loftunartanknum og pvi er
liklegt ad ekki sé allt fosfonat brotid nidur &dur en pad endar i
slamminu eda i frarennslinu.

[ basisku hreinsiefnunum er ad finna EDTA, en pad efnasamband getur
hindrad oxun efnasambanda, sem getur valdid einhverjum vandredum i
nidurbrotsferlinu. Efnid er ekki skadleg, en pad brotnar ekki vel nidur
heldur. Fradilegur moguleiki er 4 ad petta efni sé ad finna i slamminu.
Eiturahrif EDTA eru meiri i mjuku vatni, en 4 {slandi er vatnid frekar

mjukt. Pad eykur 4hrif pessa efnisins vid islenskar adstaedur.
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Notkun soéda, syru og annarra hreinsiefna hefur greinilega aukist.
Syrunotkun mest af 6llu. Almennt metti nefna ad innvigtud mjoélk var
meiri 4 arinu 2006 en 2005 og 2004, sem eykur framleitt magn og
pvotta.

begar notkun hreinsiefna er borinn saman er hagt ad segja ad notkun
annarra hreinsiefna en soéda og syru hefur aukist. Pad ber p6 ad hafa
hugfast ad notkun annarra hreinsiefna er mjog litil i hlutfalli vid soda
og syru. Ef einungis veari keyptir einn til tveir 20 litra brsar 4 ari i
viobot skekkir pad melinguna. I melingunni 4 arinu 2006 er
upppvottalogur tekinn med, en engar upplysingar eru fyrir hann hin
arin. Notkun & pvi efni er mikil fyrir pad sem pvegid er i hondunum.
Mikil notkun & upppvottalegi er ekki hattuleg fyrir nattiruna og veldur
ekki takmorkun 4 nytingu slammsins, en getur aukid jonastyrkleikan i
jardsverdinum.

Pegar tilliti er tekid til innvigtads mjolkurmagns, er aukningin mikil 4
sidustu arum og sérstakleg arid 2006, vaentanlega vegna aukinnar sdlu
skyrdrykkja og annarra unnra vara i1 bainu. P4 eru mjélkur-
framleidendur hvattir til ad framleida eins mikid og peir geta. bad er
buid ad valda erfileikum, par sem ad bandurnir senda alla mjo6lk i buid.
betta getur valdid gedavandamalum vegna Orveru- og efnafradilegs
astands mjolkurinnar.

Almennt er um aukningu & pvottaetnanotkun ad raeda. Pad er stadreynd
hvort sem horft er 4 tolur fra framleidslueiningum eda bara notkunar-
tolur. Pad er pvi spurning hvort pad sé einhver stor breyting & pvotta-
kerfum sem er um ad raeda. Pad pyrfti ad kanna hvort s¢ verid ad nota
sterkari upplausnir hreinsiefna, hvort skdmmtunardelur séu i lagi, hvort
einhverjar lagnir leka eda hvort petta sé edlileg préoun 1 pessum malum.
betta parf ad skoda nénar.

Spurningin er su hvort hagt veeri ad spara stéran pening i pvi ad fa
leionimala og til ad mela mjoélk/vatnskil og jafnvel taka Dessa

vatnsblondudu mjolk i sér tank og medhdndla, og nota petta bland
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betur. bad er hagt ad bua til fodur fyrir svin ar pessu med pvi ad purrka
pad eda pykkja. betta er ekki feda fyrir menn, svo petta geeti verid goo

lausn.

5.7. Syrustig slamms

Ef sveiflur eru miklar & syrustiginu i pH-j6fthunartankinu, pa er pad ad
hindra nidurbrot lifrena efnasambanda. Pa geta Orverur ekki brotid
nidur lifren efnasambond og enda pau i slamminu. Pad eru stérar
sveiflur 4 syrustigi i1 frarennslinu sem kemur fra mjolkurbaum.
Stundum er pad mjog basisk pvottavatn og stundum er pad mjog surt
pvottavatn sem um radir. Syrustigssveiflur i frarennslinu jafna sig i pH-
jofnunartankinum. Syrustigid lekkar i tanknum vegna pess ad nidurbrot
er mjog ort og lokaafurdir vid mjolkursyrugerjuninni myndast. bar er ad
finna mjolkursyru (laktat), etanol og CO,. Minna er um asetat, format

og glyserol.

5.8. Slamm sem aburdur

bad er mjog gott mal ef hagt er ad nota slammid sem neringarrikan
aburd. bad er ekki hagt ad greina fra nidurstddum 4 svo stuttum tima
eftir tilraunirnar & afgirtum skoégarbeltisveedum. bad er ekki hagt ad sja
svorun plontunnar, til pess parf mun meiri tima.

Tilraunin og notkunarmoguleikinn er ekki dyr. Pad eina sem parf er
haugsuga og mann til ad fara med slammid og sprauta pvi & skogar-
beltid 1-2 i viku. Aukningin 4 jonainnihaldinu i jardveginum fylgir
pvottaefnanotkun i CIP-kerfum. Petta @tti po ekki ad vera einungis
neikveett 4 {slandi, vegna pess ad pad er porf ad binda jardefni. bad er
ad finna meira af adgengilegum steinefnum og kdfnunarefni & pessum
slamm-aburdar sveedum. EDTA getur hugsanlega hjalpad timabundio
vid ad binda naringarefni, sem eru af skornum skammti i islenskum

jardvegi og komid i veg fyrir tap neringarefna. I jardgerd brotnar
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EDTA nidur, ef pad er ad finna 4 annad bord og veldur par af leidandi
ekki neinum vandradum.

Nidurstodur um efnainnihald slamms Ur mjolkurbui hja Lopez-
Mosquera et al. (atgefinn 2000) er godur samanburdur vid nidurstédur
okkar. Fosfat, P,Os, maldist a medaltali 0,16%. [ rannsokninni hja
Lopez-Mosquera et al (itgefinn 2000) var pad 0,24%. bad pydir ad vid
erum med mjog svipad fosfat innihald i slamminu & badum st6dum. b6
er fosfat innihald minna & Selfossi. Par er hegt ad komast ad peirri
nidurstodu ad fosfat er adgengileg naering fyrir plonturnar naestu 2 ar,
og sidan eru ahrif pess engin. Pad er negjanlegt samkvaemt 6skum
Skograktarinnar og Sudurlandskoga.

Koéfnunarefni 1 slamminu & Spéani reyndist 0,260% af N. Samberileg
tala hja Mjolkursamsdlunni er medaltal 0,659%. bad er ramlega tvisvar
sinnum meira en hja Lopez-Mosquera et al. (utgefin 2000). Pad liggur
ekki fyrir hverskonar framleidsla er i mjélkurbtiinu & Spani, en pad
hefur mikid ad segja um hve mikid kofnunarefni er ad finna.
Hreinsunaradferd skiptir lika mali og ekki var hagt ad finna
upplysingar um pad i rannsOkninni heldur. Vardandi jardgerdina og
notkun slammins sem &burdur, @ttu kofnunareftnin ad vera mjog goo
naring fyrir jardveginn. Pad skiptir mali 1 hvada formi kdfnunarefnid
er, vegna pess ad plonturnar purfa ad hafa kéfnunarefnin 1 dkvednu
formi (mineralization). Rafleidnin eykur upptoku & kofnunarefninu og
breytingu pess til adgengilegra forms fyrir plontur. Rafleidni segir um
jonainnihald slammsins og pad er frekar hatt af peirri dstedu ad pad er
mikid notad af NaOH og HNO; sem pvottaetni i CIP kerfum. bad er
ventanlega ad finna mikid af KOH og jonum pess. bad er liklegt ad
kofnunarefnisinnhald slamsins auki naringargildi slammsins sem
aburdar.

Nidurbrot efnasambanda er hradara & Spani vegna hlyrra loftlags en hér
4 landi. Pad er hinsvegar mjog gagnlegt ad vera i kaldara loftslagi,

vegna pess ad pa virka neringaefni lengur. En pad er haegt ad orda pad
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lika svo, ad vaxtarhradi trjaa (og annarra planta) er hradari & Spani,
vaxtarhradinn er hagari 4 Islandi. Pa er heildarnidurstadan su, ad
naringarleg ahrif eru mjog svipud i badum tilfellum, en timaramminn

er lengri 4 Islandi.

5.9. Jardgerd

Pad er hagt ad segja ad jarogerd er mjog mikil i frarennslisstodum, t.d.
i Finnlandi. Par er jardgerd notud til ad eyda badi heimilissorpi og
frarennsli ur bazjarkerfum. Moltan er sidan notud sem aburdur eda
jarovegsbeetir.

Jardgerdargdmur veri mjog god lausn fyrir nytingu slammsins. bad
vaeri hegt ad bua til moltu i samvinnu vid Skograktina og/eda
Sudurlandsskoga. Moltan er miklu neringarrikari en slammid eitt og
sér. Moltan helst naringarrik i moérg ar. Hin myndar vernd fyrir
nzringarskertan jardveg 4 Islandi og hefur gott steinefnainnihald.

Pad er hagt ad farga slammi med pessari leid an pess ad hafa skadleg
ahrif & umhverfid. bPad veri hegt ad endurvinna bylgjupappir fra
Mjolkursamsolunni og skogarirgang fra Skograktinni og sla par tvaer
flugur i einu hoggi.

Rekstrarkostnadur er ekki mikill fyrir jardgerdargdminn, po er fjar-
festingarkostnadur frekar har. Erlendis er oft farin su leid ad selja
moltuna. Pad er mjog god leid og er par moguleiki ad dekka kostnad
vid rekstrur gadmsins. Pad veari liklega haegt ad f4 ramlega 10 m.kr.
tekjur frd s6lunni 4 ari.

bad sem kom & ovart var ad samkvaemt utreikningum er ekki haegt ad
nota bara einn jargerdargdm. Slammi0 er ekki eins mikid og axtlad var,
en pratt fyrir pad parf tvo gdma og slikt hekkar fjarfestingarkostnadinn.
Ahugavert veri ad skoda pann moguleika, hvort haegt vari ad setja
slammid i einn jardgerdargam pegar buind veari ad pykkja pad upp med

fis1lidum.
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5.10. Rekstrarkostnaour

[ samantekt 4 rekstrarkostnadi kemur jardgerd og urdun 4 slammi best
ut. Urdun er ekki mjog umhverfisvenn moguleiki, auk pess sem pad
pykir nokkud vist ad métttokugjold a urdunarstodum komi til med ad
haekka verulega i framtidinni. Notkun & émedhondludu slammi sem
aburdur er frekar odyr lausn. Pad getur pé valdid vandredum vegna
pess ad pad hakkar jonainnihald jardvegsins ad nota slammid.
Efnasambond siga nidur i jordina og geta lent i grunnvatni, lekjum og
am. Pad er mikilvegt ad kanna stodugt mengun 4 slammbornum

svaeoum.

5.11. Fjollidur

bad sem var profad var ad pykkja upp slammid, m.a. vegna pess ad pad
er mjog kostnadarsamt ad flytja slamm med yfir 80% af vatni sem og
ad hugsanlega er hegt ad minnka fjarfestngarkostnad fyrir
jar0gerdarteeki. betta var gert med pvi ad profa fjorar mismunandi
fjollidur fra fyrirteekinu Kemira.

Pad gekk frekar illa til ad byrja med ad fa fjollidurnar til ad virka.
Slammid er frekar hatt i purrefni fyrir fjollidurnar. A0 medaltali er
purretnid 12,5%. bad er ekki hagt ad blanda fjollidur nogu hratt an
pess ad skemma byggingu peirra. Fjollidur eru mjég vidkvaemar i vatni.
Pvi var profad ad pynna slammid med vatni, blanda fj6llidur og fella
slammid sidan. Pessi adferd gaf gddar nidurstodur. Pumallputtareglan
er ad slammid atti ad vera med purrefnin kringum (hamark) 4%. Batt
var 6-12 mg. af fj6llidum & purrefnisgramm af slammi.

Fitan 1 slamminu er adallega triglyserid. Hun @tti ad vera 6hladid ut a
vid. Mjolkursykurinn er 6hladinn. Pad sem radur hledslu i slammi er
protin og jafnhledslupuntur pess. bPegar pH>pl proétins er hledslan
neikvaed og ef pH<pl proétins er hledslan jakvaed. Syrustig i slamminu
er rétt undir eda ofan jafnhledslupunkti protinsins. Pvi ma segja ad um

s¢ ad reda Ohladid eda jakvett hladid protin slamminu. betta er
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hinsvegar ekki alveg svona einfalt og reynslan segir ad almennt s¢
slammid neikvaett hladid ut 4 vid. Pad er vegna pess ad ymis neikvaett
hladin Ohreinindi 4sogast jakveatt hladnar agnir og geta pannig valdid
pvi ad agnirnar verdi neikvett hladnar 0t 4 vio.

Slammid er pvi neikvaett eda 6hladid t 4 vid. Pad er spurning um magn
ohreininda hver hledslan verdur. Prétin gefur jadkvaeda hledslu ut a vid,
neikvett hladnar agnir sogast ad peim og par ad leidandi verdur
samansett 6gn neikvatt hladinn Ut 4 vid. Vantanlega er best ad nota
katjoniska (jakvett hladna) fjollidu.

Fennopol K1921 eru katjoniskar fjollidur og paer virkudu best af peim
fjéorum fjollidasynum sem voru profadar. Slammid atti ad fella nidur
agnir og mynda botnfall. Pad myndadist lag efst & glosum. bad for eftir
pynningum og styrkleiki fj6llidublonduna hversu pykkt lagid var. Ef
kogglar lyftast upp er pad vegna pess ad i slamminu er ad finna
efnasambond 1 gasformi sem valda svo kalladri “autoflotation”. Pad
kom 1 1jés ad hluti purrefnanna foéru i gegnum sigti. Pad voru teknar
tvaer stikkpurrefnisprufur. burr% var 27-28%, sem er mjog godur
arangur. Pad er heppilegt ef fjollidur kekka agnir efst i slamminu, pa
veri einfaldlega hegt ad tappa vatnsfasanum undan slammtanknum
eftir ad fjollidurnar hafa virkad og enda med pykkni i tanknum. Einnig
veri hegt ad kanna hvort haegt veri ad adskilja petta med skilvindu. ba
fengist enn purrara slamm.

Ahugavert veri lika profa ad setja fjollidur beint i fleytibunadin, 4dur
en slamminu er dalt i vagn eda tank. Staersta vandamalid vid pessa
hugmynd er ad geta blandad fjollidurnar noégu hratt i slammid i
fleytiblinadinum.

Fennopol K5060 eru katjoniskar, plis hladnar fjollidur sem profadar
voru til ad pykkja upp slammid. Slamm kekkjadist strax vid blondun
svipad og med Fennopol K1912. Pad myndadist toppur og botnfall.
Skyringin getur verid su ad katjoniska fjollidan bindst & neikvaett hladin

ohreinindi og agnir sem bindast ekki & fjollidur sem eru jakvett hladnar
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og getur pad akkurat verid botnfallid. Liklega er hér um ad raeda protin.
Samkvemt purrefnismalingum eru betri nidurstodur fra Fennopol
K1912. A vidmidunarprufunni féllu fitan, protin, ohreinindi og allar
agnir til botns nema pad sem er edlisléttara en vokvinn eda pad sem er i
gasformi.

Fennopol A305 eru anjoniskar fjollidur. baer bindst jakvedum 6gnum
sem geta verid prétin i frarennslinu. Pad myndadist mjog oskyr skipti
milli vokva og botnfalls. Vidmidunarprufan var med bestu adskiljunina.
Anjoniskar fjollidur eiga ad 6llum likindum ad bindast 6gnum sem eru
med jakvada hledslu. bad er ekki mikid af jadkvedum Sgnum i hreinsi-
stodinni. Prétin er jakvaett hladid ut 4 vid, en eftir ad 6hreinindi bindast
vid prétin verda agnir neikvaett hladnar Ut 4 vid. Syrustig er undir
jafnhledslupunkti hjé kaseini (4,6). Pad er meira undir pl fyrir hin
prétinin lika. Par ad leidandi hafa anjoniskar fjollidur frekar litil dhrif til
ad binda agnirnar i slamminu.

Fennopol A321 eru anjoniskar fjollidur og virkudu per ekki eins hratt
eins og katjoniskar. Pad myndadist lag ofan & slamminu (likist pad
fitulagi) og vatninu um leid og blonduninni var lokid. Fitan, sem er
o6hladin, lyftist upp og adskildi sig af annarri astedu en vegna fjo6llida.
Fitu adskiljun er eiginlega bara alveg edlisfredilegt fyrirbaeri og gerist

hvort sem er med eda an fjollida.
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6. Lokaoro

Spurningin var hvad veari hagstedast og hver vari besti nytingar-
moguleikinn fyrir slammid. Pad var athugad hvad veri fjarhagslega
bestu lausnin, til ad auka ekki kostnadinn & pessum stigi frarennslis-
hreinsunar.

bad er hagstedast ad jardgera slamm. Fjarfestingin er dyr en
rekstarkostnadur lagur. Pad er lika moguleiki ad hafa tekjur Ur sélu
moltunar. Fjafestingarkostnadinn veri hagt ad minnka med pvi ad
pykkja slammid enn frekar med fj6llidum eda beta nytingu.

Pad kom 1 1jos af pad er notad mikid vatn i mjolkurbaum 4 fslandi. bad
vantar fleiri rannsoknir til ad finna ut hvar vaeri hegt ad minnka
vatnsnotkun og verdur pad alveg oOrugglega eitt af framtidar
verkefnunum hja Mjolkursamsolunni 4 Selfossi. Petta sama er hagt ad
segja um efnasamsetninguna & slamminu.

Pad sem kom & oOvart var hvad mikid kostar ad purrka og “farga”
slamminu hja Kjotm;joli. Pad er vaentanlega vegna pess ad pad er mikid
vatn i slamminu. bad veri agaetis moguleiki ef hegt vaeri ad purrka
slammid betur og farga pvi med pessari leid.

Pad voru ad vissu mistdk 1 honnun, pegar dkvedid var ad setja vatn fra
golfum vinnslunnar saman vid vinnsluvatn fra tekjum. Ef pad veri ekki
gert veri meira likur 4 ad haegt veri ad nota slammid sem fodur fyrir
dyr. A sama hatt er lika haegt ad segja, ad pad veri hagt ad safna saman
vatnsblandadri mjolk i sér tank, purrka hana og selja sem dyraféour.
Pad veri lika haegt ad endurvinna protin sem fer i frarennsli og nyta pad
betur.

bad sem er mjog gott, er ad pad er haegt ad nota slammid sem aburd
fyrir skdgarbelti. Pad inniheldur mikid ad naringarefnum sem vantar i
naringarsnaudan jardveg a Islandi. Pad eru til erlendar rannsoknir 4
pessu svidi og lofar pessi moguleiki godu. bad parf po ad gera fleiri

rannsOknir til ad geta svarad fullkomnlega til um notheefi slammsins
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sem aburdar. Auk pess sem langtima umhverfisahrif pess eru ennpa
0lj0s.

bad er lika haegt ad jardgera slamm 1 jardgerdargdmnum med 6drum
urgangi. Pad er po6 frekar dyr moguleiki til ad byrja med en borgar sig
med timanum. Ef moltan veri seld veri hagt ad skapa tekjur af
jardgerd. Rekstrarkostnadurinn er minnstur vid jardgero.

Moguleiki til ad framleida metangas ur slamm er fyrir hendi. Pad er
framleitt 4 einum stad 4 Islandi og er pad 4 urdunarstadnum i Alfsnesi i
Reykjavik. Pad veri lika frekar dyrt ad flytja slammid pangad a

hverjum degi. Pessi kostnadur var ekki kannadur.
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Vidauki 1.

Tafla 1. Efnainnihald mjoélkur, sundurlidad (Nielsen, 2001).

1. Vatn 870g/kg
2. Fituhluti 43 g/kg
3. Kolvetni 46 g/kg
4. Protin og 6nnur N-efnasambénd (Nx6,38) 34 g/kg (29-50 g/kg)
Kasein (75-79% af N) 26,2 g/kg
a;-kasein (38%) 10 g/kg
o-kasein (10%) 3 g/kg
B-kasein (35%) 9 g/kg
Kk —kasein(13%) 3 g/kg
y —kasein (4%) 1 g/kg
Mysuprotin (13-17% af N) 5,8 g/kg
B-laktoglobulin (45%) 2,6 g/kg
a-laktalbiimin (17%) 1 g/kg
Bl6dsermialbiimin (6%) 0,3 g/lkg
Immiindglobilin (11%) 0,6 g/kg
NPN (N-efnasambdnd sem eru ekki protin) 1,1 g/kg
5. Aska 7,5 g/kg
Kalsium 1,2 g/lkg
Magnesium 0,12 g/kg
Kalium 1,6 g/kg
Natrium 0,5 g/kg
Fosfat (PO,) 2,9 g/kg
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Vidauki 2.

Tafla 2. Fitusyrusamsetning mjolkurfitu (Alivaara, 1971).

Fitusyra Efnaformula C-kedja Sumarmagn Vetrarmagn Brrigrsllu_
Smjorsyra C;H,COOH C4 3,90% 4,20% -7,9°C
Kapronsyra CsH,,COOH C6 2,80% 3,10% -3,9°C
Kaprylsyra C;H;sCOOH C8 1,60% 1,80% 16,3°C
Kaprinsyra CyoH;yCOOH C10 3,10% 3,80% 31,3°C
Laurinsyra C;;H,;;COOH Cl12 3,30% 4,10% 44,0°C
Myristinsyra C3Hy;COOH Cl6 10,70% 12,40% 54,4°C
Palmitinsyra C,sH;;COOH Cl16 25,10% 30,30% 62,9°C
Stearinsyra C,7H;5COOH C18 10,00% 8,10% 69,6°C
Oljasyra C7H3;COOH CI18 23,10% 18,20% 16,3°C
Linolsyra C7H3,COOH C18 3,00% 2,40% -5°C
Linolensyra Cy7H,yCOH C18 1,00% 0,70% -14,4°C
Arakidonsyra C,oH5,COOH C20 -49,5°C
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Vidauki 3.

Tafla 3. Jafnhledslupunktur mjélkurprétina (Swaisgood H.E. 1996).

Hledsla vid Jafnhledslu-

pH 6,6 punktur (pl)
o,;-kasein B-8P -21,90 4,94
ox-kasein A-11P -13,80 5,37
B-kasein A2-5P -13,30 5,14
k-kasein B-1P -2,00 5,90
B-laktoglobulin B -10,00 5,34
o-laktalalbiimin B -2,60 4,80
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Vidauki 4.

Tafla 5. Ensim i mjolk (Fennema, 1996).

Oxidoreductasa
Xanthine oxidasa
Katalasa

Sulthydryl oxidasa
Lactoperoxidasa
Superoxidase dismutasa
Glutathione peroxidasa
Diaphorasa
Cytochrome c reductasa

Lactate dehydrogenasa

Lyases
Aldolasa

Carbonic anhydrasa

Hydrolasa
Proteinases
Lipasa

Lysozyme
Alkaline fosfatasa
Fosfoprotin fosfatasa eda fosfatasa
ATPasa
[B-esterasa
Cholinesterasa
a-amylasa
B-amylasa
5’-nucleotidasa

N-asetyl-b-D-glucosamidasa

Transferasa
UDP-galactosyltransferasa
Ribonucleasa

y-glutamyltransferasa
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Vidauki 5.

Tafla 5. Notkun hreinsiefna fra Rekstrarvérum arin 2004, 2005 og 2006

Rekstrarvorur 2004 2005 2006
kg kg kg
P3-mip-FL 29.380,00 13.560,00 19.210,00
P3-mip-SP 405,00 1.524,00 108,00
P3-mip-FPC 80,00 180,00 180,00

P3-Z
P3-ansep CIP
P3-oxonia AKTIV S

P3-mip ALU |
P3-topax 18SK
P3-topax 56 ‘
P3-topax 66 [ 88,00 |
P3-topmaxx 420
P3-ultrasil 11 2.700,00

P3-ultrasil 115 7.200,00 8.400,00

P3-ultrasil 53
P3-ultrasil 75
P3-ultrasil 02

P3-ultrasil 67 ensim
P3-ultrasil 69 pH 150,00
RV-tjorusapa 1.650,00

RV-upppvottalogur 150,00
Klortoflur

P3-exxelerate
P3-ultrasil 73

Alls 35.257,00 28.858,50 31.740,00
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Vidauki 6.

Tafla 6. Notkun hreinsiefna fra Tandri arin 2004, 2005 og 2006.

2004 2005 2006
Tandur
Kg Kg Kg
Briltak 1 H fljotandi 1 KG 55.860 19.950,00 23.940

T-CIP Brite 1 KG

T-CIP 2000 1 KG

Saltpéturssyra 53%, 33kg

Saltpéturssyra 53%, 1200kg

Dropi séthr.upppvottalogur

Froodufellir

Klér 15%

Alls

9.600,00

65.170,00 110.670

330,00

Ekki vitad

219.986
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Vidauki 7.

Frarennsli;
protin, fita og
fjolsykrur

4

Vatnsrof af
utanfrumuensimum fra
orverum

Vatnsrof

4

Einlida
efnasambond;
sykrur, fitusyrur,
aminosyrur

a Syrumyndun

(acidogenesis)

Heegri lifrent syrur

a Acetogenesis

Ediksyra,
H27 C02

a Metanmyndun

CH,

Mynd 1. Helstu érverufreedilegu nidurbrotsstig lifreenna efnasambanda.
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Vidauki 8.

Mynd 2. Yfirlitsmynd af hreinsisté0.

86



Vidauki 9.

Tafla 7. Mzlingar a frarennsli fra hreinsistéd Valio Herajoki mjolkurbusins.

Framkvemdar melingar
Valio Oy Herajoen meijeri

Daglega Ohddur adili, tvisvar { manudi
COD pH
pH Rafleidni
Flaedi BOD7atu
Virka dagar COD-cr
Koéfnunarefni, N purrefni
Tvisvar i viku Heildarfosfat
Fosfor, P Heildarkofnunarefni

Ammodniumsambond

Fituefni

Flaoi
Niourstoour i desember 2005
Syrustig 9,3-10,0 pH
Rafleidni 143-178 mS/m
BOD7atu 1300-1600 mg/l | 0,13-0,16 %
COD-cr 1600-2300 mg/l | 0,16-0,23 %
burrefni 410-500 mg/l | 0,041-0,05 %
Heildarfosfat 9,6-13 mg/l | 0,00096-0,0013 %
Heildarkofnunarefni 78-89 mg/l | 0,0078-0,0089 %
Ammoniumsambond 4,7-7,3 mg/l | 0,00047-0,00073 %
Fituefni 170-180 mg/l | 0,017-0,018 %
Flaeoi 1101-1280 m3
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Vidauki 10.

Nitrate
NO3-
Nitrate reductase
>
Nitrite
NO2-
Nitrite reductase
4
Nitric oxide
NO
Nitric oxide
reductase »
4

Nitrous oxide

Andrumsloft

N20
Nitrous oxide
reductase
Kofnunarefni
N2

Mynd 3. Afnitrun og efnahvérf i ferlinu.
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Vidauki 11.

co 2 H2 By,

2

" A \
CHO-Tetrahydrofolate CH,-tetrahydrofolate CH

TetrahydrofolatN

1. Afoxun af CO2 til metyl hops.

3

co

2
O—CH
H2 \ Fe Fe/\C ’
/
Fe Ni

\
Ni

Ni

2. Afoxun af CO?2 til karbényl héps. = CoA

)
| it
C—

. [
o) CH,C-SCoA

CH,

Acetate

Netto; 4 H2 + 2 CO2 --> Acetate- + 2 H20 + H+

Mynd 4. Acetyl-CoA ferli.
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Vidauki 12.

CcO2
2H +
H20 < < Metanofuran
Metanofuran-CHO Formyl

< Metanopterin

Metanopterin-CHO

H20 . Koemsim

F420+H2

Metanopterin-CH2 Metylen

Metanopterin |

Metanopterin-CH3 Metyl

KoensimM-
Sl >  SH ,

KoensimM-S-CH3

HS-koensimB Yfirbordsspennu

P yfir frumuhimnu

Metan

KoensimM-S-S-
koensimB CH4

Mynd 5. Metanmyndun hja metanbakterium.
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Vidauki 13.

@)
HZC_O_H_R H2C_OH
O @)
HC_O—H—R +3 CH3-OH - HSC_OJJ_R + HC—OH
i i
C—o0 R H,C—0——R G—OH
H, ° 2
Triacylglyserol + Metandl -«—> Fitusyrur metyl estera + Glyserol

Mynd 6. Umestrun fitusyrutriglyserids med metandli.
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Vidauki 14.

Mynd 7. Fjérar mismunandi fjéllidur fra Kemira. Tvaer katjoniskar (K1912 og
K5060) og tveer anjéniskar (A 305 og A 321).

Mynd 8. Stilling syrustigs kranavatns. Syrustigid var stillt med einum dropa af

brennisteinssyru.

Mynd 9. BIéndun og vakning fjéllida med pvi ad hreera a hitaplétu (ca.20-
30°C) i 60 min.
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Mynd 10. Bléndun fjéllida (katjoniskar) K1912 i slammi. burrefnid skildist fra
og settist efst i glasinu.

Mynd 11. Bléndun fj6lliéa (katjéniskar) K5060 i slammi. Purrefnid skildist fra
og settist efst i glasinu.

Mynd 12. Bléndun fjéllida (anjoniskar) A305 i slammi. burrefnid skildist fra og
settist efst i glasinu og botnfall nedst. Viémidunarglas er lengst til heegri.
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Mynd 13. Bléndun fjéllida (anjéniskar) A321 i slammi. burrefnid skildist fra

og settist efst i glasinu og botnfall nedst. Vidmidunarglas er lengst til heegri.
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Vidauki 15.

Tafla 8. Tilraunir med fiéllidur. I téflunni fyrir nedan koma fram bléndur

slammsyna, styrkleiki fiéllida og magn fjéllida & purrefni slammes.

K1912
nr. 1 2 3 | 4 IE 6
Lausn 0,05% | 0,15% | 0,20% 0
burt% slamm fyrir | 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40%
Slamm (g) 10,00 10,04 | 10,04 [1017 |93 10,10
Vatn (g) 44,12 4456 | 43,00 [4350 |4478 |43.71
burr% eftir pynningu | 3,95% | 3,94% | 4,05% | 4.06% |3.88% | 4,02%
Ekki | Ekki Ekki | Ekki

burr% slamm eftir 27,10% tekinn | tekinn | 28,40% | tekinn tekinn

Slamm (g) eftir

pykknun 7,79 5,92 6,81 4,98 5,31
Fjollidur (ml) 28,50 9,50 7,10 10,00 12,90 0,00
Fjollidur beett i (mg) | 14,25 14,25 14,20 20,00 25,80 0,00
burrefni (g) 2,14 2,15 2,15 2,18 2,13 2,16
Magn fjollida &
pyngd purrefnis
(mg/g) 6,66 6,63 6,61 9,19 12,14 0,00
Tapad purrefni (g) 0,029 0,762
% af upphaflegu
magni 1,351 35,015
K5060

nr. 1 2 3 4 5 6
Lausn 0,05% 0,15% | 0,20% 0
burr% slamm fyrir 21,40% [ 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40%
Slamm (g) 10,22 10,00 9,92 9,92 10,02 10,20
Vatn (g) 41,47 43,60 43,40 42,84 42,17 44,78
burr% eftir pynningu | 4,23% 3,99% |3,98% |[4,02% [4,11% |3,97%

Ekki Ekki Ekki Ekki

Purr% slamm eftir 27,67% tekinn | tekinn | tekinn | 25,50% | tekinn

Slamm (g) eftir

pykknun 3,47 5,51 3,81 3,62 4,97 1,06
Fjo6llidur (ml) 28,50 9,50 7,10 10,00 12,90 0,00
Fjollidur beett i (mg) | 14,25 14,25 14,20 20,00 25,80 0,00
burrefni (g) 2,19 2,14 2,12 2,12 2,14 2,18
Magn fjollida &

pyngd purrefnis

(mg/g) 6,52 6,66 6,69 9,42 12,03 0,00
Tapad purrefni (g) 1,226931 0,87693

% af upphaflegu

magni 56,099 40,896
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A305

nr. 1 2 3 4 5 6
Lausn 0,05% 0,15% ] 0,20% 0
burr% slamm fyrir 21,40% 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40%
Slamm (g) 9,90 10,08 10,20 10,11 10,03 10,03
Vatn (g) 42,81 42,82 42,80 41,59 42,88 43,22
burr% eftir pynningu | 4,02% 4,08% | 4,12% | 4,18% | 4,06% 4,03%
Ekki Ekki Ekki Ekki Ekki Ekki
burr% slamm eftir tekinn tekinn tekinn tekinn tekinn tekinn
Slamm (g) eftir
pykknun 0,95 0,69 0,62 0,74 0,50 0,84
Fjollidur (ml) 28,50 9,50 7,10 10,00 12,90 0,00
Fjollidur baett i (mg) | 14,25 14,25 14,20 20,00 25,80 0,00
burrefni (g) 2,12 2,16 2,18 2,16 2,15 2,15
Magn fjo6llida &
pyngd purrefnis
(mg/g) 6,73 6,601 6,51 9,24 12,02 0,00
A321
nr. 1 2 3 4 5 6
Lausn 0,05% 0,15% ] 0,20% 0
burr% slamm fyrir 21,40% 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40% | 21,40%
Slamm (g) 10,02 10,31 9,99 10,05 9,98 10,12
Vatn (g) 45,12 43,42 43,60 44,49 44,47 44,00
burr% eftir pynningu | 3,89% 4,11% | 3,99% | 3,94% | 3,92% 4,00%
Ekki Ekki Ekki Ekki Ekki Ekki
Purr% slamm eftir tekinn tekinn tekinn tekinn tekinn tekinn
Slamm (g) eftir
pykknun 0,80 0,79 0,40 0,53 0,54 0,69
Fjo6llidur (ml) 28,50 9,50 7,10 10,00 12,90 0,00
Fjollidur beett i (mg) | 14,25 14,25 14,20 20,00 25,80 0,00
burrefni (g) 2,14 2,21 2,14 2,15 2,14 2,17
Magn fjollida &
pyngd purrefnis
(mg/g) 6,65 6,46 6,64 9,30 12,08 0,00
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Vidauki 16.

Tafla 9. Synatékuadsteedur i hreinsistédinni.

21.11.2006 | 22.11.2006 | 23.11.2006 | 24.11.2006 | 27.11.2006
Vatnsnotkun (m3) 1.169 1.061 1.050 1.236
Timasetning gangsetningar
fleytibinadar 14:10 15:00 15:00 13:35 08:13
Haed i tanki vid gangsetningu
fleytibiinadar gang (m) 4,87 6,33 5,28 4,60 5,93
Keyrslutimi fleytibunadar
fyrir synatdku (min) 82 52 121 190 224
Timasetning synatoku 15:32 15:52 17:01 16:45 11:57
Heed i tanki vi0 synatoku (m) | 5,01 6,19 5,28 3,53 4,97
pH vid synatoku 5,1 4,92 4,61 4,37 4,64
Hitastig vid synatoku (°C) 23,7°C 24,9°C 24,9°C 22,92°C 21,°C
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Vidauki 17.

Tafla 10. Tilraun med notkun slamms sem aburdar a skogarbelti.

Tilraun med notkun SLAMMS frd Mjolkursamsdlunni & Selfossi
4 skjolbelti ad Kambi i Floa

Aukaleg
Tilraunabelti 1 a Tilraunabelti 2 Aukalega
Ekkert slamm Kjotmjol  40m Slamm Slamm 40m
Slamm-+
Alls 120 m NPK-4b. 40m Alls 120 m kjotmjol  40m
Slamm-+
Vidmid 40m NPK-ab. 40m
Slamm Slamm 40m Ekkert slamm NPK-ab. 40m
Slamm+
Alls 120 m kjotmjol ~ 40m Alls 120 m Viomid 40m
Slamm-+
NPK-db. 40m Kjotmjol  40m
Ekkert slamm Viomio 40m Slamm NPK-ab. 40m
Alls 120 m NPK-ab. 40m Alls 120 m Kjotmjol  40m
Kjotmjol  40m Viomid 40m
Slamm+ Slamm-+
Slamm kjotmjol  40m Ekkert slamm | kjotmjol ~ 40m
Alls 120 m Slamm 40m Alls 120 m Slamm 40m
Slamm-+ Slamm-+
NPK-ab. 40m NPK-ab. 40m

Tveggja rada skjolbelti (eins 1 badum rédum hlid vid hlid)

[ fyrri r6dinni eru viditegundir (jorfa- eda alaskavidir)

[ seinni r6dinni eru YT-birki, reynir, 6sp og greni

Slamminu er dreift jafnt yfir bedid, alls 120 m i senn, alls tvisvar sinnum
i hvoru belti. Svo er aburdi og kjotmjoli dreift med hondum samkvemt
plani & 40 m bili.
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Vidauki 18.

Mynd 14. Mynd af tilraunasvaedi

Sudurlandskégum.
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Vidauki 19.

Tafla 12. Vatnsnotkun hja Mjélkursamsélunni & Selfossi.

2006
Msnud Vatn (1) MJ"“E‘;r)mag“ H,0/ Mjélk (Itr)

Jantiar 26.262.000 3.988.616 6,58
Februar 23.406.000 3.763.348 6,22
Mars 26.599.000 4.265.402 6,24
April 25.623.000 3.994.098 6,42
Mai 30.060.000 4.541.007 6,62
Jini 29.450.000 4.016.555 7,33
Juli 29.507.000 3.699.811 7,98
Aglist 32.838.000 3.666.558 8,96
September 31.756.000 3.380.988 9,39
Oktober 30.869.000 3.577.546 8,63
Névember 31.205.000 3.656.831 8,53
Desember 21.222.000 4.024.126 527
Medaltal 28.233.083 3.881.241 7,35
Alls 338.797.000 46.574.886
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Vidauki 20.

Tafla 14. Framleidsla hja Mjolkursamsélunni & Selfossi, 20.11.2006-
27.11.2006
Framleiosla 20.11.2006-27.11.2006
Vélasalur (Itr) 20.11 21.11. 22.11. 23.11. 24.11. 25.11. 27.11.
Man bri Mid Fim Fos Lau Man

Mjolk Rvk 14000 32000 32000 50000 32000 0 32000
Undanrenna Rvk 18000 32000 32000 46000 0 0 32000
Mjolk Selfoss 2900 3100 2700 2900 8200 0 3200
Léttmjolk Selfoss 3400 3600 2700 4300 7500 0 3500
Undanrenna Selfoss 500 500 500 500 2100 0 500
Mjolk fyrir SS 0 700 0 700 700 0 0
Kjoris 0 1000 0 0 0 0 550
Kokomjolk 0 20400 20400 0 0 0 0
G-mjolk 16000 16000 0 0 0 0 27000
Kaffirjomi 0 0 0 0 0 0 5800
Biomjolk 0 0 3400 0 0 0 0
bykkmjolk 3200 0 0 0 0 0 2100
AB-mjolk 4800 4800 4800 4800 0 0 4800
Létt-Ab-mjolk 4800 4800 4800 0 0 0 4800
Lifreen Ab-mjolk 0 1390 0 0 0 0 0
ABT 0 0 1400 0 0 0 0
Létt-abt 0 1000 0 0 0 0 0
Léttjog 0 1500 2100 0 0 0 0
Sykurskert kokom;. 0 0 0 7500 0 0 0
Oskajog. 1900 1200 0 1700 0 0 2700
Skolajog. 1700 1600 3600 0 0 0 1400
Und. i kvarg 0 4000 10000 2400 0 0 0
Afir i kvarg 0 5500 0 7100 0 0 0
Undanrenna i skil.
Skyr 14000 0 0 10000 0 15000
Undanrenna i Skyr.is 15500 15000 8000 4500 0 0 17000
Léttmjolk i SMS
skyr 0 4000 0 0 0 0 0
Camembert 4000 0 0 5800 0 0 4000
Hrokur 1200 0 0 1200 0 0 1200
Kastali 2400 2800 0 0 0 0 2000
Gullostur 3100 0 0 0 0 0 0
Dimon 0 3600 6400 0 0 0 4400
Undanrenna i ost 490 490 490 0 0 0 490
Rjomi 22% i ost 1200 1200 1200 0 0 0 1100
Afiri
undanrennum;jol 0 0 0 0 35000 0 0
Nym;jol 35000 35000 0 0 0 0 35600
Afir i nymjol 2500 0 0 0 0 0 0
Mjolk i tilraunir 0 450 0 0 0 0 0
Léttmjolk i dr.jog 0 3000 0 0 0 0 2900
Undanrenna i skyrdr. 6000 9000 12000 3500 0 0 9000
Afir { skilvindaskyr 1000 0 0 0 0 0 0
Afir i skyr.is 1500 1000 0 0 0 0 0
Létt Ab dr. 2700 0 0 2800 0 0 0
Lifreen mjolk til Rvk 0 0 0 594 0 0 0
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Sent 4 Egilsstadi 4970 0 3285 0 3271 0 4970

Fyrir frma rjomi 0 0 0 0 0 -6000 0

Rjomi 9124 11111 9961 10038 731 0 11224
Alls. 175.884 221741 161736 166332 89502 -6000 229234
Birgdir 240.781 181261 160375 109010 161387 275874 208035
Innvigtun 211.321 158.821 140.850 107.867 141.879 108.487 213.000
Afir 3600 3400 0 7100 0 0 0
Framleidd Ma Prio Mio Fim Fo La Man
Smjor (kg) Saltad 1/4kg 2897

Osaltad 1/4kg 2535

Syrt smjor 25kg 5777
Framleidd Mi brio Mid Fim Fo La Min
Syrdar vorur (kg) Skyr 3700 2050

Bléaberjaskyr 504

Skyr dr. jard. 2932 2932

Skyr dr. van. 1453 1453 2907

Skyr dr. mango 2861 1430

Skyr dr. hindb. 1474

Skyr dr. blaber 2888 1470

Skyr.is vanillu 3051

Skyr.is peru 1439 1439

Skyr.is blaber 3527 1388

Skyr.is jard. 2169 1466

Skyr.is fersk/hind. 1173

Skyr.is mélonu 1325

Skyr.is aprik. 1070

USA sk.van

USA sk. jard 549

USA sk. bla 660

Abt rautt 1764 1764 2016

Abt hreinn 220 220

Abt van 630

Létt abt jard. 610

Létt abt fersk/hb 638

Jolajog 1280 1397 1280 2794 1397

Skolajog. sukkuladi 656

Skolajog. ferskju 651 651

Skolajog. kar/epli 528 528

Skolajog. banana 635 635

Skolajog. lakkris 535

Létt ab.dr. hreinn 600

Létt ab dr. jard. 1582 1582

Létt ab

dr.hindb./fersk 1365 840

Létt jog. jard. 872

Létt jog. van 662
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Létt jog. fersk/astar. 872

Létt jog. trefja 770

Létt jog. kiwi 784

Oska jardb. 808

Oska 4n avaxta 600

Oska melénu 802 802

Oska hnetu 1096 548 1316

Oska bl. dvextir 809

Oska kaffi 534

Oska trefja 578

Pykkmjolk jard. 519

bykkmjolk

karamellu 522

Dr.jog. perur 929

Dr.jog. jard. 1547 1547 2873

Dr.jog. melonu. 1120

Dr.jog. ferskjur 765 765

Dr.jog.karamellu 1217

Alls 16584 20328 18945 16511 10328 0 15069
Framleidd Ma Prio Mio Fim Fo La Min
Mjélkupékkun (Itr) Mjolk 2818,25 2993,25 2746 2817 7951,5 3210,75

Léttmjolk 3307,75 3607,75 2625 4202 7328 3398,75

Undanrenna 505 513 507 473 2055 515

Rjomi 2565 2730,5 3388,25 3739,75 222725 1997,75

Ab-mjolk 2520 2525 4490 3035 4295 4542,5

Ab-mjolk m/jardb. 2392.5 0 0 1780 0 0

Ab-mjolk m/perur 0 3785 0 0 0 0

Lifreent ab-mjolk 0 0 1200 0 0 0

Létt ab-mjolk 3220 3410 3165 4790 0 1440

Létt ab-mj.ferskj 0 2500 0 0 0 0

Létt ab-mj.sudr.

Avoxtum 1492,5 0 0 0 0 1797,5

Létt ab-

mj.epli/gulraeru 0 0 1385 0 0 1662,5

bykkmjolk jardb. 3215 0 0 0 0

bykkmjolk peru/epli 1595 0 0 0 0 1985

bykkmjolk 6 korn 0 1630 0 0 0 0

bykkmjolk karam. 1260 0 0 0 0 12375

Biomjolk jard 0 0 0 1397,5 0 0

Biomjolk perur 0 0 0 1092,5 0 0

Biomjolk vanillu 0 0 0 875 0 0

Dr.mysa 555 0 0 0 0 410

Sr.mysa 810 0 0 0 0 400

Sr.mysa i lausu 0 0 0 2000 0 1000

Alls. 23.041 26.910 19.506 26.202 23.857 0 23.597
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Framleidd Ma brio Mio Fim Fo La Main
L&L (kg) L&L rautt 1992

L&L graent 2092

Klipa 2073,6

Smjor 10gr 327 360 396 369 153 315
Framleidd Ma briod Mio Fim Fo La Main
Mygluostar (kg) Camembert 462,75 639,3 469,2

Hrokur 163 160 164

Gull 713,6

Kastali 370

Blar kastali 370

Dimon 670,25 1065,1
Framleidd Ma brio Mio Fim Fo La Mian
G-vara (Itr) G-mjolk 15000 14742 25452

Kokomjolk 20400 20400

Floridana app.epla

gulr. 4700

Sykurskert

kokom;jolk 7500

Alls. 15.000 14.742 20.400 20.400 12.200 0 25.452
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Vidauki 21.

Tafla 17. Ryrnun & G-vérum

Ryrnun vid keyrslu 4 UHT-tzek

um a einu ari

Pokkunar- ?apaa Skipti Alls per
dagar hv‘ert. g;; tegund
skipti

G-mjolk 1/41tr 60 250 2 30.000
Kokomjolk 1/41tr 141 250 2 70.500
Kaffirjomi 1/41tr 12 250 2 6.000
G-mjolk 1/11tr 20 250 1 5.000
Kokomjolk 1/11tr 7 250 1 1.750
fsblanda 1/11tr 19 250 1 4.750
Jardaberjaisblanda 1/11tr 3 250 1 750
Alls 262 1.750 | 10 118.750
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Vidauki 22.

kg

Préun pvottaefnanotkunar

180.000
160.000 -
140.000 -
120.000 -
100.000 -
80.000 +
60.000 -
40.000 +
20.000 -

165.437

10.782

308
7.134

7

—e— Sodi

—s— Syra

0

2004 2005 2006
Ar

Mynd 16. Notkun pvottaefna milli ara.
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Vidauki 23.

kg

Notkun pvottaefna a viku

3500
3000 -
2500 -
2000 +
1500 -
1000 -

500 -

2004

—e— Sdda
—=— Syra
Annad

3181
130
1 1584
22
10 6
2005 2006

Ar

Mynd 17. Efnanotkun a viku.
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Vidauki 24.

gr

Efnanotkun g/innvigtud mjolk

4,00
3,50 A
3,00
2,50 A
2,00 A
1,50 -
1,00 -
0,50 A

0,00 +—

3,55
60
06
1,77
4
64
0,01 9.04+———— 008 |
2004 2005 2006

Ar

—e— Sodi
—=— Syra
Annad

Mynd 18. Efnanotkun innvigtadan mjélkurlitra (i grémmum).
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Vidauki 25.

Hreinsist66 20.11.2006-27.11.2006

5,91

0 T T T T T T
21.11.06 22.11.06 23.11.06 24.11.06 25.11.06 26.11.06 27.11.06

Mynd 19. Syrustig i frarennsli fra hreinsistéd, 21.11.2006-27.11.2006
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Vidauki 26.

Max: 1000 %
120 |
1o - {
A ||
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e
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4 70816 >

Mynd 20. Syrustig i frarennsli og haed i pH-j6fnunartanki, 21.11.2006-
27.11.2006. Rauda linan er fyrir heed i pH-j6fnunartanki og blaa linan er fyrir
pH-gildi frarennslis fra fleytibtinadi.
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Vidauki 27.

Selfossi 12.1.2007
Heilbrigdiseftirlit Sudurlands

co. Sigran Gudmundsdottir /Birgir Poérdarson

Heilbrigodisfulltrai

Austurvegi 56

800 Selfoss

Efni: Vardar notkun urgangs sem fellur til hja hreinsistod MS- Selfossi til aburdar.

Vid hofum kannad moguleika 4 ad nota urgang/slammid sem fellur fra
hreinsistodinni. Ahugi er fyrir pvi ad nota pad sem aburd & trjagrodur hja
Sudurlandskogum /Skograkt Rikisins.

[ dag er fraveitukerfi fyrirtakisins skipt upp i prjt sjalfstzed kerfi. Skélp fra salernum,
mdtuneyti og starfsmannaadstodu, fer i sérstokum stofni og padan i fraveitukerfi
sveitarfélagsins. Kealivatn og regnvatn af pokum og plonum fer i sjalfstaedan stofn og
padan beint Olfusa. [ pridja lagi fer allt vinnsluvatn { sérstakan stofn sem leiddur er
a0 sérstakri daelustdd sem veitir pvi afram 1 tank vid hlid hreinsistoovar fyrirtaekisins.
f tanknum fer fram syrustigsjofnun I hreinsistodinni fer fram fitufleyting i sérstokum
buinadi par sem 0dll laus fita er skilin fra (flotseyra). Vatnid fer sidan hreinsad yfir i
fraveitukerfi sveitarfélagsins.

A nordurléndum er slammid notad i bidgasframleidslu, dburd eda sem biodisel. |
Finnlandi er pad mikid notad i jardgerd en par er verid ad tala um urgang sem fellur
fra i baejarkerfinu.

Pad sem fellur frda hja mjolkurbinu er mjog goédur grunnur fyrir aburd.
Adalpvottaefni sem eru notud i MS-Selfossi eru ekki torleysanleg.

Efnasamsetningu & slamminu & MS-Selfossi voru 4 medaltali 20.11.-27.11.2006

Prétein 4,00 %
Fita 7,38 %
burr 12,50 %
Aska 0,16 %
Kolvetni 0,96 %
P205 0,16 %
N 0,659 %
C 8,19 %

Pessi efnasamsetning er breytilegt eftir arstima.

Hér med er 6skad eftir aliti Heilbrigdiseftirlitsins & notkun slamms fra hreinsist6d MS
4 Selfossi til aburdar a skjolbelti og skograkt & afgirtum svadum.

Virdingafyllst

F.h. Mjolkursamsdlunnar Selfossi

Marjaana Hovi, Gedamalefni

F.h. Sudurlandsskoga F.h. Skograektar
rikisins
Harpa Dis Hardardottir Hreinn Oskarsson

Mynd 21. Fyrirspurn fyrir HES um jardgerdartilraunum.
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Vidauki 28.

esalichoN

&

g Austurvesur 56 - SU0 Selfoss

@“ Sl 450 8220 — Myndsendic 280 8201 - MNetfang hs @ sudurland 3s — Keanitala 480284-0349

‘E'trRL P-"':‘

Mjdlkursamsalan ehff MS Selfossi
Marjaana Hovi

Austurvegi 65

800 SELFOSS

Selfossi, 8. feboiur 2007
FOI032HS 86

Efni: Notkun 4 ﬁr«augl fra hrtmc:sfﬁﬁ M5 Sf.Huw til éhurc’lﬂr

Heilbrigdise tirlit Sufurlands hefir mittekid brél vardandi beidni um dlit embaettising & pvi
Tvorl dheetea felist {48 nota trgang er eller til { hreinsistad MS Selfossi til skogrektar {
tilraunaskyni & afgirtum svaedum.

A fundi Heilbrighisnefndar Sudurlands pann 6. febrdar sk var malid lekidl 4 dagskrd,
Heilbrigiss itlit Sudurlands gerir ekkl athugasemdir fyrir sift leyti, vid 20 umradd tilraun
verdi gerd.

Heilhriadiscftirlit Suiiurlands fer fram & nidurstiidur wm leid og per liggia fymir.

F h. H:libr.nﬁn j lands,
é

b lgrﬁr‘.i Guénnmubd
heilbrigdislulltrai

Samrit sent: Harpa Dis Havdarddir, Sudurlondsskagum og
Ireinn Oskarsson, Skégrake Rikising

Mynd 22. Svar fra HES um fyrirspurning um jardgerdartilraunar.
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Vidauki 29.

Tafla 20. Kostnadargreining fyrir jardgera.

Fjarfestingarkostnadur
Verd Fjarfesting

Jardgerdargamur 10.000.000  kr. 20.000.000
Blandara fyrir slamm og stodefni 5.000.000  kr. 5.000.000
Vidartetarl 10.000.000  kr. 0
Pappirsteetari 5.000.000  kr. 0
Tankur fyrir slamm ? kr. 0

25.000.000
Rekstrarkostnadur

2
Rekstur 2 vikur/ einn gamur vikur | A ari
Blandari
Rafmagnsnotkur 4,7 kWh & tonn 196 Kwh 1.252 | 32.558
Vidarteetari/pappirstatari
Rafmagnsnotkun 29,3 kWh 4 tonn 122 Kwh 0 0
Jardgerdargamur
Rafmagnsnotkun um 12 kWh 4 dag 144 Kwh 919 23.887
Skofluvel
Disilnotkun 1,25 litrar 4 tonn 73 kr. 73 1.899
Launakostnadur 2000 kr./klst 16.000 kr. 16.000 | 416.000
Vidhaldskostnadur (2-3% af fjarfestingu) 750.000 kr. 28.846 | 750.000

47.090 | 1.224.343

Ath.

bad er reiknad med ad vidartaetara og
pappirstaetara er til stadar.
Rekstrarkostnadur peirra er ekki reiknad

meod.

Rafmagnsverd Hitaveitu Sudurlands 6,38 kr./kWh
Eldsneytisnotkun (disill) skofluvélar 1,25 litrar/tonn
Laun og launatengd gjold vegna 2000 K /Klst
starfsmanna
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Vidauki 30.

. . S Kjotargangur/
Bylgjupappir Skoégarargangur Kjétmjol Slamm
4 v
Pappirsteetari > < Vidarteetari >
v A
Pappakurl Vidarkurl

a kg purrefni b kg purrefni
A kg alls B kg alls

¢ kg purrefnni

Skéfluvel Ckgals
d kg purrefni
D kg alls
v
Edlispyngd
Blandari jardgerdarbléndu
650 kg/m?®
y
. Vatn (gufa)
o Jardgerdargamur F kg alls
Lofti blasié inn 10-14 dagar
D kg surefni Efnid hitnar i 70°C eftir nokkra daga og kolnar sidan aftur
E kg vatn (raki) g a+b+c+d kg purrefni
A+B+C+Dkgalls
X m?3 alls Co,
G kg alls

:

Molta

H=(A+B+C+D)+(D+E)-(F+G) kgalls
H = (1-massaryrnun) * (A + B + C + D) kg alls
Y mdalls
SKefuvél Edlispyngd moltu

750 kg/m3

!

Kerra / dreifing

Mynd 23. Fleedirit fyrir jardgerdarferli.
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Vidauki 31.

Toflu 21. Massajafnveeqi fyrir jardgerdarferli - utreikningar

Jardgerdarblanda Slamm

Kjotargangur
Skogartrgangur
Umbudapappi
Plass porf
14 dagar

Rummal (edlispyngd 650 kg/m’)

75%
10%
1%
14%
43.500

44
66,92

kg

tonn

m

3

Riummal jarogerdarblondu:
Edlispyngd jardgerdarblondu
= 650kg/m’

burrefnis-
hlutfall

12,50%
90%
50%
92%

Heildar-
purrefnis-
innihald
(kg)
4.078
3915
218
5.603

13.813

X = (A+B+C+D) / edlispyngd --> (43.500 kg) / (650 kg/m’) = 66,92 m*

Massaryrnun i jardgero:
Massarynun jardgerdarblondu =
40%

- (D+E) + (F+G) = massaryrnun * (A+B+C+D) = 40% * 43.500 kg =

17.400 kg

Molta:

H = (A+B+C+D) + (D+E) - (F+G) = 43.500 kg - 17.400 kg = 26.100 kg

Eda: H = (1-40%) * 43.500 kg = 60% * 43.500

kg =26.100 kg

Rummal moltu:
Eélispyngd moltu = 750 kg/m®

Y =H/ edlispyngd = 26.100 kg / (750 kg/m*) =

34,80 m’

Massaryrnun i jarogero:
1-(Y/X)=1-(34,80m’/
66,92 m’) = 48%
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Heildar-
pyngd
(kg)
32.625
4.350
435
6.090

43.500
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