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A Lifreent nidurbrot efna
A.1  Almennt

A.1.1 Nidurbrot og hringras efna

I nattarulegri hringras efnahvarfa eru orkurikar, storar lifreenar sameindir brotnar nidur af
orverum i einfaldart og orkuminni einingar og ad sidustu i vatn og koltvisyrling. Hlutt
peirrar orku sem losnar er notadur af 6rverunum sjalfum, en pad sem eftir er losnar sem
varmi. Vi0 nidurbrotid minnkar badi pyngd og rammal pess efnis sem brotnar nidur.
Pau efni sem verda til vid nidurbrotid eru sidan notud i nattarunni vid ljostillifun til ad
bua til nyjan lifmassa. Koltvisyrlingur og vatn eru notud af plontum vid ljostillifun. Med
ljostillifun er koltvisyrlingi og vatni, umbreytt i orkurikar kolefniseiningar eins og
kolvetni, protein, fitur o.fl. en surefni losnar og berst ut i andrumsloftio.

Lifreent efni sem myndast { jurtarikinu er annad hvort notad beint eda 6beint sem orku-
eda naringaruppspretta i dyrarikinu par sem pad brotnar smam saman nidur aftur i
einfaldari einingar og verdur ad naringu fyrir gréoanda og hringrasin lokast pannig.
Drifkraftur pessarar hringrasar er ljostillifun og solin er orkugjafinn.

Fyrir utan kolefni og sturefni eru onnur efni sem fara { svipada hringras, t.d. nitur,
brennisteinn, fosfor, kalium, magnesium o.fl.

A.1.2 Orverur sem taka patt i nidurbrotinu

bar orverur sem taka patt i ofannefndu nidurbrotsferli eru adallega bakteriur og sveppir.
Sundrun sameinda i einfaldari einingar gerist med hjalp lifhvata (ensima) sem orverurnar
sjalfar mynda. Afurdir sundrunarinnar eru venjulega vatnsleysanlegar og eru notadar sem
grunnefni vid uppbyggingu nyrra frumna.  Pekking a pvi hvernig hin floknu
orverufredilegu nidurbrotsferli fara fram, par sem fjoldi 6rvera hefur ahrif og gripa inn i
efnaskipta hverrar annarar er mjog takmorkuo.

A.1.3 Mismunandi stig nidurbrots

Hio lifrena upphafsefni, Grgangurinn, er gerdur ur olikum lifefnafradilegum emingum
med mismunand: nidurbrotseiginleika og eru misadgengilegar fyrir 6rverurnar. Kolvetni
eins og sykrur, sterkja, bedmi, halfbedmi (,,bemicellulosa’), pektin o.fl. efni brotna
audveldlega nidur. Sama gildir um protein og proteinafleidur. Fitur eru einnig audveldar
i nidurbroti en eru oft ekki adgengilegar par sem pzr leysast ekki upp i vatni. Morg
kvoduefni og vox brotna hagt og erfidlega nidur. Sama gildir um tréni (s. ,,/Zgnin) sem
brotnar mjog hagt nidur.

A.1.4 Mismunandi gerdir nidurbrots

Einn meginmunur nidurbrotsadferda liggur i notkun og adgengi surefnis p.e. lofthadra
og loftfirrtra nidurbrotsadferda. Lofthad efnaskipti i nattarunni er venjulega kollud
morknun (s. ,,fomulting) og i taknilegu samhengt mylting (s. ,,komposting). Loftfirrt
efnaskipti eru venjulega kollud fjolbreytt rotnun (s. ,,omwixlande forrutinelse), gerjun (s.
SJasning®, fermentering®), eda lifren gasmyndun (s. ,biokogisk forgasning®) og i teknilegu
samhengi oftast melting (rofmun). Badi pessi ferli eru nattaruleg og koma fyrir sem
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nattaruleg ferli. Talid er ad u.p.b. 90% af pvi kolefni sem er i hringrasarferli i nattarunni
fari gegnum lofthad nidurbrot og u.p.b. 10 % med loftfirrtu.

Orverufraeéﬂegur munur pessara adferda liggur i ad par oOrverur sem taka patt i
nidurbrotinu tilheyra tveim mismunandi flokkum 6rvera. Lofthadar 6rverur nota surefni
ur loftinu i sin efnaskipti. Fyrir akvednar gerdir af loftfirrtum 6rverum er surefni hins
vegar banvant.

Lofthad nidurbrot med hjalp surefnis er i raun lifreent brennsluferli sem gerist vio lagt
hitastig. V10 nidurbrotid verdur til koltvisyrlingur, vatn, kofnunarefni, salfat, fosfat o.fl.
Petta gerist vid snogga hitastigsbreytingu. Pann varma sem myndast er hins vegar erfitt
a0 nyta par sem hitastigio verdur ekki meira en 60 - 70 °C. Verdi hitastigio harra
stodvast nidurbrotid.

Loftfirrt nidurbrot i surefnislausu umhverfi gefur af sér metangas, koltvisyrling,
vatnsgufu, ammoniak, brennisteinsvetni, salfot o.fl. Nidurbrotid hefur { for med sér litlar
breytingar a hitastigi. Varminn sem myndast er ekki nzgjanlegur til ad hitastigid nat
kjorhitastigi fyrir paer bakterfur sem taka patt i nidurbrotsferlinu (30 - 60 °C). Haugagasid
sem myndast er hins vegar mjog orkurikt par sem pad inntheldur venjulega um 50-70 %
metangas. Sé petta gas brennt losnar mun meiri orka en parf til ad hita efnid upp i
kjorhitastig og er pa afgangsgasio notad til annarra hluta.

Vi0 sorpforgun er audvelt ad nota lifrent nidurbrot i formi myltingar eda meltunar vid
auonidurbrjotanleg efni ems og eldhusurgang, granmetisafganga, gardaurgang,
slaturhasatrgang og seyru sem vegna rakainnihalds eru ekki hentug til annarar vinnslu.

A.1.5 Nidurbrotsefni (afurdir)

Lofthad og loftfirrt nidurbrot i nattarulegri hringras leidir fyrr eda sidar til fullkominnar
ummyndunar efnisins. Nidurbrotshradinn er ad hluta hadur samsetningu og
uppbyggingu efnisins, en radst emnig af adstzdum vid nidurbrotid s.s. hitastig,
rakamagni, surefnisadgengt o.fl. Nidurbrot erfiora efna eins og trénis getur tekid morg ar
i nattarunni.

begar lifrent nidurbrot er notad i taknilegum lausnum, brotna audveld efni nidur en
erfidari efni verda eftir i formi fasts efnis sem likist moldarefni (humus-lifrenn hluti
modar). Afgangsefnid sem verdur eftir, vi0 badi lofthad og loftfirrt nidurbrot, er
aOallega gert ur tréni asamt vaxtarefnum sem hafa myndast vid nidurbrotid. Samsetning
afgangsefnanna er p6 mismunandi par sem mismunandi orverur taka patt { nidurbrotinu.
Vi0 vel proada lofthada vinnslu verdur eftir nokkud stodugt moldarefni (himus). Vi
loftfirrta verda hins vegar eftir minna nidurbrotin efni. Petta er vegna pess ad loftfirrtar
orverur geta ekki brotid nidur 6ll pau efni sem lofthadar orverur rada vid. T.d. rada
loftfirrtar 6rverur illa vid tréni.

Sé loft1 hleypt a0 afgangsefni ur loftfirrtr1 vinnslu verdur hins vegar mjog hratt nidurbrot
og hitastigid vex mjog hratt.

A.1.6 Ummyndun kolefnis og kéfnunarefnis

Vid lofthada vinnslu flokkads lifrens heimilisurgangs, sem venjulega gerist med pvi ad
kolefnisrikum efnum er blandad saman vid drganginn, brotnar mestur hluti kolefnisins
(50-70% af pyngd) nidur og losnar sem koltvisyrlingur, en afgangurinn verdur eftir {
efninu. Af pvi kolefni sem eftir verdur, pa er um helmingur 6nidurbrjotanlegt lifreent efni
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og hinn hlutinn sem nymyndad frumuefni. Nymyndun frumuefnis eru um 10 sinnum
meiri vi0 lofthada vinnslu en vid loftfirrta.

Mestur hlutinn af kofnunarefninu er enn i afgangsefninu, en minni hlutinn (5 -20%)
losnar i formi ammoniaks.  Af kofnunarefninu { afganginum er meiri hlutinn (> 90%)
bundid nitur 1 efn1 sem ekki brotnar nidur og sem nymyndad frumuefni en litill hluti er
laust, olifrant vatnleysanlegt nitur, adalega i formi nitrats og ad litlum hluta ammoniak.

Vid loftfirrta vinnslu lifrens heimilisurgangs losnar mesti hluti kolefnisins (ca 70%) sem
haugagas (metan og koltvisyrlingur) en minni hlutinn (ca 30%) er enn i afgangsefninu.

Af kolefninu i afgangsefninu er u.p.b. tveir pridju hlutar bundnir i efni sem ekki brotnar
nidur en afgangurinn er i formi nymyndads frumuefnis.

Nanast allt nitur er enn i afgangsefninu (fyrir purrkun efnisins). U.p.b. helmingur er
bundid nitur i lifrenu efni sem ekki brotnar nidur og nymyndudu frumuefni og hinn
helmingurinn er laust ammoniak 1 vatnsfasa.

V10 notkun afgangsefna ur loftfirrtri og lofthadri vinnslu sem jardvegsbactis losna kolefni
og nitur smam saman med hjalp 6rvera og pjona sem langtima uppspretta kolefnis og
niturs fyrir grodur.

Grédur getur nytt laust nitur i formi amméniaks i afgangsefni beint. 1 jardvegi med
go0an adgang ad surefni oxast ammoniak med hjalp bakteria, fyrst i nitrit en sidan i
nitrat. Pesst umbreyting kofnunarefnts (s. ,,ntrifikation’) hefur lykil hlutverki ad gegna i
vistfraedl par sem nitur a pann hatt breytist ur frekar ohreyfanlegri jon, ammoniaki, i
meira hreifanlegri jon, nitrat, sem berst frekar med vatni. (Ekki ma rugla umbreytingu
kofnunarefnis ,,mitrifikation’ vi0 ,,denitrifikation” sem er bakteriuferli par sem nitrati er
breytt i niturgas vid surefnisskort).

Nitur i formi ammoéniaks sem losnar i andramsloftio vid lofthada vinnslu oxast i
niturform eins og t.d. saltpéturssyru og getur pannig aukid hattu a saru regni. Til ad
koma i veg fyrir petta er venjulega fralofti fra slikri vinnslu safnad saman og pad sett i
gegnum svokallada lifrena siu. Lifraen sia inniheldur kolefnisrikt efni sem bindur nitrid
med umbreytingu kofnunarefnis (s. ,,nitrifikation”) og uppbyggingu frumuefnis a sama
hatt og vi0 myltingu. (Lifren sia losar einnig fraloftid vid lyktarefni sem er venjulega
ho6fud astedan fyrir pvi ad settar eru upp slikar siur).
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A.2 Lofthad ferli

Orverur sem starfa vid lofthadar adstadur eru ad mestum hluta bakterfur og sveppir.
Eitt gramm af myltingarefni inniheldur fleirt milljarda af 6rverum. Lifrenn urgangur
mntheldur ad 6llu jofnu nzgjanlegt magn Orvera pannig ad ekki parf ad blanda slikum
orverum saman vid. Orverurnar eru ekki allar virkar 4 sama tima heldur starfa pegar
adstadur eru réttar og henta peirra lifsskilyroum

A.2.1 Bakteriur

[ eldri fagritum er alitid ad bakteriur sjai um 80-90% af nidurbrotsferlinu. Bakterfurnar
vaxa hradast, en geta eingongu lifad 1 vatnsfilmu sem umlykur agnir i efninu. Hluti lifir
mest a smaum lifrenum og adgengilegum sameindum, s.s sykrum, proteinum og
lifrenum syrum. Sumar geta myndad dvalargro og lifa af upphitun og pornun an pess po
20 vera virkar allan timann. Bakteriur eru einu 6rverurnar sem eru virkar allt ferlio.

Tgulgetlar (,, Aktinomyceter) er stor hépur af jardvegsbakterfum sem vaxa 4 svipadan hatt
og sveppir med pvi ad mynda pal (mysly, s. ,,zyce/) og likjast pannig sveppum og eru oft
kalladar geislasveppir (s. ,,strilsvampar®) (pal er samheiti a greinottu kerfi sveppaprada,
padan sem brumknappar vaxa). A yfirbordi afgangsefnisins er petta oft sem grahvit
slykja og lyktar eins og mold. Igulgerlar geta vaxid { purrara umhverfi en adrar bakterfur
en pa er vaxtarhradinn minni. Pesst gerd bakteria a audveldara med ad brjota nidur efni
sem brotna ekki audveldlega nidur emns og t.d. halfbedmi.

A.2.2 Sveppir

Sveppir geta lifad a svo til hvada gerd kolefnis sem er og purfa ekki mikid af
kofnunarefni og fosfér. Pessi eiginleiki gefur peim akvedid forskot i naringarsnaudu
umhverfi. 1 afgangsefninu koma fyrir margar gerdir af sveppum, t.d. gersveppir,
myglusveppir og storsveppir eins og ullarblekill (s. ,,bkicksvamp™). Sveppirnir eru pear
orverur sem best pola purrk. bPegar Dpelid vex, flyst frumuefnid frameftir
sveppapradunum og eftir verdur einungis témt rér. A pennan hatt flytjast sveppirnir um
hraefnid. Sveppir hetta ad starfa vid hitastig milli 55-60 °C, en geta lifad sem spor. Ein
gerd af sveppum, s.k. storsveppir, lifa a illnidurbrjotanlegum emningum eins og trént en
nidurbrotsferlid er mjog hegvirkt.

A.2.3 Hitastigsvirkni

Lifhvatakerfi 6rveranna verkar venjulega a akveOnu hitastigsbili, oftast 4 um 30 °C bili
milli hasta og legsta hitastigs sem par pola. Svokalladar kuldakaerar (s. ,prykrofila)
orverur virka a bilinu 0 - 25 °C, millihitakeerar (s. ,,zes0fila*) 6tverur 4 bilinu 15-45 °C og
hitakaerar (s. ,,fermofila’) 6rverur a bilinu 35 -70 °C.

A.2.4 Vinnsluadstsedur

Peir pattir sem hafa hvad mesta pydingu fyrir virkni 6rveranna vid lofthad nidurbrot er
hlutfall nzeringarefna, p.e.a.s. adgengi a0 kolefni, kéfnunarefni, neringarséltum og syrum,
og einnig efna- og edlisfredilegir pattir s.s. vatnsmagn, bygging, holrummal,
surefnisadgengi, blondun, hlutfall kolefnis og niturs, syrustig og proun hitastigs. Pessir
pattir akvarda hve 6flugt ferlid er og proska pess efnis sem verdur til vid vinnsluna.

Vatnsinnihald parf ad vera milli 40 -50 % af pyngd. Ef vatnsinnihaldid fellur nidur 1 30 -
35 % minnkar virkni 6rveranna og stodvast alveg vido um 20% vatnsinnihald. Petta
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helgast af pvi ad efnaskipti bakterianna byggja undantekningalaust a vatnsuppleysanlegum
efnum sem geta smogid um frumuveggina. Til ad bakterfurnar séu umluktar vatnsfilmu
vi0 nidurbrotsferlid a hlutfallslegur raki i efninu ad vera um 95%.

Ef vatnsmagnid nzr 60% eda meiru minnkar Orveru virkni vegna pessa ad
surefnisadgengt minkar. Holrum i efninu fyllast af vatni og hztta er a ad ferlid faerist yfir
i loftfirrtar adstxedur.

Vi alla lofthada vinnslu losnar vatn i formi vatnsgufu m.a. vegna pess ad varmaskipti
hakka hitastigid. Po svo vatn gett myndast vi0 sjalft ferlid parf venjulega ad vokva efnio.

Bygging efnisins hefur ahrif a vinnsluna a fleirt en einn hatt. Mikil sundrun efnisins er
askileg pvi pa fa orverurnar staerri flatarmal ad vinna a. Hins vegar verdur adgengi a0
surefni erfidara eftir pvi sem efnid er finna par sem efnid pakkast pa meira og hleypir
ekki { gegnum sig jafn miklu af sarefni.

Holrymi a ad vera um 25 - 35 %. Meira holrymi vinnur a4 moti eiginletkum efnisins til ad
halda i sér vatni og minna holrymi veldur minna adgengi ad surefni. Byggingarform
efnisins breytist einnig i takt vid liffredilegt nidurbrot efnanna. Sé¢ holrymi of litid ma
blanda efnid med stodefnum eins og t.d. trjaflis.

Stirefnisadgengi er m.a. had vatnsmagni, byggingu og sérstaklega holrymi par sem
surefnisupptakan fer sjalvirkt fram i nattarulegum ferlum. Vid vinnslu er hagt ad auka
surefnisfledid med pvi ad blasa lofti um efnid. Hvort sem er ma soga loft gegnum efnid
eda blasa pvi um efnid.

Blondun (s. ,agitering) efnisins léttir undir med ferlinu og vidheldur surefnisadgengi
byggingu, holrimmali og einsleitni efnisins.

Hiutfall kolefnis og niturs (C/N) a a0 liggja milli 20-30 p.e.a.s. magn kolefnis 4 a0 vera 20 -
30 sinnum meira en niturs. Orverur purfa akved1d magn niturs til a0 umbreyta kolefni.
Vid harra hlutfall C/N minnkar vitknin. Vid legra C/N hlutfall losnar nitur { formi
ammoniaks. C/N hlutfallid 2 forflokkudum lifrenum heimilisurgangi liggur milli 15 og
20. Med pvi ad blanda kolefnisrikum stodefnum saman vid (trjaflis, borkur, torf,
sagspzenir, pappir) ma breyta hlutfallinu a sama hatt og hagt er ad hafa ahrif a vatnsmagn
og byggingarform. Hins vegar er petta hlutfall ekki einhlytur malikvardr par sem kolefni
og nitur getur verid meira eda minna adgengilegt i efninu.

Syrustig (ph gildi) 4 ad vera um 7 til a0 efnaskipti Orveranna sé nytt sem best.

Hitastigsproun er sa pattur sem mest einkennir lofthad nidurbrot. Varminn sem myndast {
lofthadr vinnslu veldur pvi ad hitastig efnisins hakkar og sa varmi lertar ut { umhverfio
fyrst og fremst { formi vatnsgufu.

Hitastigshakkun er mest i byrjun ferlisins pegar 6rverurnar brjota nidur audveld efni. A
fyrstu dogum ferlisins vex hitastigid og ner 40 - 45 °C 4 nokkrum doégum. A pessu
timabili eru millihitakaerar bakteriur og s.k. sykursveppi virkastar.

A hinu millihitakaera stigi vinnslunnar vaxa hitakarar bakterfur og pegar millihitakaerar
bakterfur hatta ad verka taka hinar hitakaeru vid og hitastigid vex upp 1 55-60 °C og
jafnvel haerra. Vi0 hasta hitastigio eru pad adallega gromyndandi bakteriur og igulgerlar
sem sja um nidurbrotid. Vid vinnslu urgangs et askilegt ad hitastigio nai 60 °C og haldist
par i nokkra daga, pvi pa drepast sjukdomavaldandi (s. ,patogener,,) bakterfur sem gaztu
verid i urganginum.
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Pegar adgengilegt efni og orka minnka fellur hitastigid og sidart hluti ferlisins hefst. Pa
eru eftir torrnidurbrjétanleg efni og 6rverurnar eru ad mestu leiti sveppir sem geta brotid
nidur lignin. Breytingin er mjog haegvirk borid saman vid fyrri hluta ferlisins.

Vi0 vinnslu a lifrenum urgangt fra hemmilum er venjulega skilid a milli fyrsta hluta
vinnslunnar svokallad (e. ,primary composting) og hins vegar eftirvinnsla (e. ,,secondary
composting or curing conposting’.)

Fyrsti hluti vinslunnar er sa hluti sem er 6flugastur og setur mestar krofur a vinnsluferlio.
Pa brotna nidur a frekar stuttum tima (nokkrir dagar til nokkrar vikur) pau efni sem
léttast brotna nidur med kroftugri varmamyndun, surefnisnotkun og losun vatnsgufu.
bad er einnig i pessum hluta sem mest hztta er a vandamalum vegna lyktar, sigvatns og i
vinnuumhverfi starfsmanna. Seinni hlutinn, eftirvinnslan, pegar torrnidurbrjotanleg efni
brotna nidur tekur lengri tima (fra nokkrum vikum til nokkurra manada) en er einfaldari
framkvaemd. Varmamyndun er minni og hitastigid minnkar smam saman. Par sem loft1
er blasid um efnid stjornast hitastigid af breytingum {i loftmagninu.

Droski (s. ,,mognadsgrad®) er mat a hve langt nidurbrotsferlid hefur nad. Litill proski bendir
til pess ad emungts efni sem brotna audveldlega hafa nad ad brotna nidur. Mikill proski
bendir hins vegar til ad nidurbrotid hafi nanast stoppad og ad efnid hafi breyst i nokkud
stodugt moldarefni. broskamaling er nokkurs konar mat a gzdum og
notkunarmoguleikum efnisins. Haegt er m.a. a0 meta proskan ut fra hitastigi. Hatt
hitastig bendir til litils proska en lagt hitastig bendir til mikils proska.

Jardvegsbatir med litinn proska (e. ,,raw compost) er hagt ad nota sem aburd eda
jarobaetiefni a akra (eda til uppgradslu, innskot pydanda). Vel proskadan jardvegsbatir
(e. ,,cured compost) ma nota vid gerd rxktarlands (e. ,,0dlingsjord) sem aburdarefni vid
grodursetningu (eda gran svedi i péttbyli, innskot pydanda) o.s.frv.
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A.3  Loftfirrt ferli

baxr bakteriur sem brjota nidur lifren efni vio loftfirrt skilyrdi tilheyra mismunandi
bakteriuhopum og sem eru misvirkar 4 mismunandi stigum vinnslunnar. Lifrenn
urgangur inntheldur venjulega par bakteriur sem parf vid loftfirrt nidurbrot. Til ad na
hro6du nidurbroti parf p6 akvedid magn pessara bakteria, sérstaklega peirra sem framleida
metan. Pvi er venjulega blandad saman vid efnid tilbunu efni ar vinnslunni meod
agraedslu (s. ,ympning). Onnur adferd er ad nota fast burdarefni par sem bakterfurar eru
i klésum og eru i snertingu vid efnio.

Hinu loftfirrta nidurbroti er venjulega skipt upp i prja stig, vatnsrof, syrumyndun og
metanmyndun. 1 sumum vinnsluferlum eru pessi stig adskilin, venjulega pannig ad vatnstrof
og syrumyndun gerist i einu og sama holfinu en metanmyndunin gerist a 6drum
a0skildum stad. Pa er venjulega talad um tveggja prepa vinnslu. Ef pessi stig gerast ad
auki i mismunandi fosum, vatnsrof og syrumyndun i sviflausn (“Suspension”) og
metanmyndun i vatnsfasa er talad um tveggja fasa vinnslu.

A.3.1 Vatnsrof

Fyrsta prepi0 1 pessu ferli er vatnsrof par sem ovatnsleysanlegar og torleysanlegar smaar
sameindir s.s. kolvetni, fitur, protein ofl. brotna nidur vid upptoku vatns (s. ,,hydrolysis‘) 1
minni einingar s.s. sykrur, fitusyrur, amminésyrur o.s.frv. Svokalladar vatnsrofs bakterfur
sja um petta prep vinnslunnar med hjalp lithvata sem pear sjalfar framleioa.

Ef lifrena efnid mniheldur mikid af ouppleystu bedmi, t.d. i formi vaxtaefna getur
vatnsrofid verid sa pattur vinnslunnar sem er hamlandi, par sem tréni umlykur bedmid og
veldur pvi ad bakteriurnar eiga erfitt med ad komast ad efninu. Tréni verdur nanast ekki
fyrir neinum ahrifum vid loftfirrt ferlt.

A.3.2 Syrumyndun

[ 60ru prepi vinnslunnar brotna hinar lithu sameindir sem urdu til i fyrsta prepinu
(vatnsrofinu) nidur i einfaldari emingar s.s. alkohol, aldehyo, fitusyrur, mjolkursyrur,
koltvisyrling, vetnisgas, ammoniak o.fl. Petta gerist med hjalp syrumyndandi bakteria (s.
wacidogena’).  Fitusyrur brotan nidur i ediksyru med hjalp syrumyndandi eda
edikmyndandi bakterfa. Petta ferli hagist ef prystingur vetnisgass verdur of mikill (>10*
atm), en pad gerist venjulega ekki par sem vetnisgasid ummyndast i sidasta prepi
vinnslunnar, metanmynduninni.

A.3.3 Metanmyndun

I pridja prepinu er ediksyru, vetnisgasi og koltvisyrlingi breytt i vatn og svokallad
haugagas (s. ,,0i09a5°) sem er a0 mestum hluta samsett ur metani og koltvisyrlingi en getur
einnig innihaldid 6nnur gos eins og brennisteinsvetni, vetni, niturgas o.fl. [ sumum
ferlum myndast vatn en 1 60rum er vatn tekid upp i ferlinu. Ferlid stjornast af bakterium
sem eingongu geta unnid vio loftfirrtar adstaedur og kallast metanmyndandi bakterfur eda
fornbakterfur (s. ,,arkaer*). Metanmyndandi bakteriur geta i hofudatridum unnid a tvo
vegu. Svo kalladar syrukaerar (s. ,,acetotrofa) metanmyndandi bakteriur kljufa ediksyru i
metan og koltvisyrling. Svokalladar vatnskarar (s. ,,hydrogenotrofa’) metanmyndandi
bakteriur breyta vetnisgasi og koltvisyrlingi i metan og vatn. Margar vatnskerar
metanmyndandi bakteriur geta umbreytt 60rum kolefnissambondum eins og metandli og
maurasyru.
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Metanmyndandi baktetiur hafa langan liftima/kynslodatima (s. ,generationstider©) og lagan
vaxtarhrada, geta bara breytt akvednum efnum og eru viokvaemar fyrir breytingum i
nanasta umhverfi eins og t.d. pH gildi sem a a0 liggja milli 7 og 8. Ef t.d. of mikid er af
létt nidurbrjotanlegum efnum geta fyrsta og annad prepid tekid langtum styttri tima en
metanmyndunin i pridja prepi vinslunnar. Pa safnast upp hmar lifrenu syrur, pH gildio
fellur og metanmyndunin stoppar. Slikt er kallad ad ferlid hafi surnad og vid pvi parf ad
bregdast t.d. med pvi ad blanda vid efnid alkaliefnum eda hagja a tilfaerslu hraefna.

Hinar metanmyndandi bakteriur geta einungis verkad vid algjorlega surefnissnautt
umbhverfi, p.e. ekkert sarefni ma komast ad efninu. Aodrar bakterfur pola surefni og nota
pad vi0 sin efnaskipti, kalladar skilyroisbundnar baktertur (,fakulativar®). Pessar bakteriur
nota surefnid sem kemur med efninu inn i ferlid par til loftfirrtum adstazdum er nad.
Komist surefni ad efninu hagist meira a metanmynduninni en vatnsrofinu og
syrumynduninni og ferlid getur strnad.

Einn eiginleiki bakteria er ad pzr festa sig vid og bua til klasa a fostum hlutum, t.d. a
unnu efni eda 6virku efni. Hagt er ad nota pennan eiginleika vid tveggja fasa vinnslu
med pvi a0 metanmyndunin gerist sér i turni eda sivalningl sem utbuin er med
yhirbordstruflandi (s. ,,yfforstorande) ovirku efnt s.k. loftfirrtrt stu (s. ,,anaerobfilter).

Vegna pess hve metanmyndandi bakterfur vaxa hagt getur tekid langan tima ad fa i gang
ferlid hafid pad a annad bord verid truflad. Metanmyndunin er venjulega sa pattur sem
er hamlandi i fetlinu. Pvi er reynt ad besta ferlid med réttu syrustigi, hitastigi,
nzringarefnum o.s.frv.

A.3.4 Hitastigsvirkni

Metanmyndandi bakterfur eru vidkvamart (s. ,Zermolabila”) fyrir hitastigi en adrar
loftfirrtar bakterfur. Fins og vid lofthad ferli er skilid a milli millihitakaerra bakteria sem
hafa kjorhitastic 30-40 °C og hitakerra bakteria sem hafa kjothitastig 50-60 °C.
Millihitakaerar bakterifur eru algengart og fjolbreyttari en hitakerar bakteriur og eru pvi
ekki jafn vidkvamar fyrir truflunum. Hitakaer metanmyndun gerist hins vegar langtum
hradar en millihitaker.

A.3.5 Vinnsluadsteeour

Peir pattir sem mest ahrif hafa a virkni bakteria vi0 loftfirrt nidurbrotsferli eru t.d.
surefnisadgengt, syrustig, hitastig og blondun. Hér a eftir er upptalning a nokkrum peirra
patta sem skipta mali, svipad og gert var vid lofthad ferli.

Vatnsmagn er ekki jafn mikilvegt og vio lofthad ferli, en getur verid langtum meira,
venjulega milli 60-95 % af pyngd. Hluti vatnsins losnar sem vatnsgufa med haugagasinu
en er samt langtum minna en pad sem losnar vid lofthad ferli. Afgangsefnid inniheldur
pvi mikid vatn ad loknu nidurbrotsferli (med mikid af uppleystum efnum og
nzringarefnum) sem verdur a0 sja um eda nota a einhvern hatt.

Bygging og holrjmi hafa nanast enga pyoingu i loftfirrtu ferli. Hzegt er ad vinna blautt, pétt
efni an pess ad til purfi ad koma stodefni. Vidarefni eru hins vegar ekki hentug fyrir
loftfirrta vinnslu pvi pau innthalda mikid af tréni.

Stirefnisnand er naudsynlegt loftfirrtum ferlum, sérstaklega ef metanmyndandi bakterfur
eiga a0 lifa af. Pvi verdur ad byggja 6ll mannvirki pannig ad surefni komist ekki ad
efninu.
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Blondun efnisins v10 vinnsluna flytir ferlinu, ad hluta til vid ad ny yfirbord myndast milli
orvera og efnis og ad hluta til vegna pess a0 haugagas a audveldara med ad losna. Hagt
er a0 framkvama pessa blondun 4 mismunandi hatt t.d. med pvi ad hraera, hringdalinga,
eda blasa haugagasi i gegnum efnid o.s.frv. Par sem metanmyndandi bakteriur eru
viokvamar fyrir vélraenni truflun verdur slikt ad gerast med gat.

Hiutfall kolefnis og niturs (C/NN) hefur ekki somu pydingu vid loftfirrt skilyrdi eins og vid
lofthad og getur verid a mjog breidu bili. Hatt gildi, um 30, er betra fyrir efnaskipti
bakterianna. V10 lagt gildi, 10-15, getur magnid af ammoéniaki hamlad frumuvexti og
eitrad ferlid. Hitakear ferlt eru viokvamari fyrir pessu en halfhitakaer. Til a0 vega a moéu
pessu er oft blandad vid efnid aburdi (s. ,,g0dse/‘) sem med utpynningu minnkar magnid
af ammoniaki. Eins og vid lofthad ferli er C/N hlutfallid ekki einhlytur mealikvardi par
sem kolefnid og nitr1d er misadgengilegt fyrir bakterfurnar.

Syrustig sem hamarkar vatnsrof og syrumyndun liggur venjulega a bilinu pH 5-7, en
metanmyndun a bilinu 7-8. Ef allt ferlid gerist i sama umhverfi, p.e.a.s. eins prepa
vinnsla, a syrustigid ad vera litillega basiskt par sem metanmyndunarstigid er venjulega
hagvirkara og viokvamara fyrir breytingum i pH gildi en vatnsrof og syrumyndun. Ef
ferlio gerist 1 fleirt en einu prepi er hagt ad na hagstadustu syrustigt fyrir hvert prep.

Hitastigid 4 annad hvort ad vera um 35 °C fyrir millihitakaera vinnslu eda um 55 °C vid
hitakaera vinnslu. Par sem varmamyndun er mjog litil midad vid lofthad ferli verdur ad
fera varma mn 1 ferlid til ad bestu hitastigi sé nad. Vi millihitakara vinnslu nast ekki ad
drepa sjukdoms valdandi bakterfur sem gztu verid i urganginum (s. ,,hygenisering). Pad
nezest hins vegar vio hitakera vinnslu, ef hitastiginu er haldid vid 55 °C 1 akvedin tima (8
tima skv. donskum reglum).

Drosk: efnisins vi0 loftfirrta vinnslu er legri en vid lofthada (adalvinnsla + eftirvinnsla).
Petta byggir m.a. a pvi ad hinar loftfirrtu bakterfur na ekki ad brjota nidur jafn vel lifraent
efni eins og t.d. tréni. Haegt er ad nota hinn vatnsrika jardvegsbati sem aburdar og
jarObatiefni a akra eda dreifa pvi sem votseyru eda sem fostu efni eftir purrkun. Ef nota
2 efnid a rektad land verdur ad eftirvinna efnid.
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