Greining a magni
lifraenna aburdarefna
a Islandi og taekifaeri
til aukinnar nytingar

Sjalfbaer aburdarframleidsla
- heildstaed nalgun a hringrasarhagkerfi

STYRKT AF MARKAZTLUN RANNIS

¢ - %Q‘\P\DA/%? .
(matk) W L. Landsvirkjun HAFRANISORNASTOFNUN 2 (\ 5 @ Atmonia 3
Land, lan

Rannsdkna- og radgjafarstofnun hafs og vatna < -
o ‘ L= rannis



Efnisyfirlit

Agrip

Skilgreiningar

1 Bakgrunnur

1.1 Aburdur i akuryrkju og landgraedslu

1.2 Helstu naeringarefni i aburdi

1.3 Efnahagsleg ahrif

1.4 Umhverfisahrif

1.5 Lifreenn Grgangur & Islandi, uppruni og kortlagning
2 Adferdafraedi

2.1 Utreiknad magn lifreenna hraefna

2.2 Neeringarinnihald lifraenna hraefna

2.3 Krofur til vinnslu aukaafurda dyra

2.4 Kolefnisspor og kostnadur

3 Nidurstodur

3.1 Utreiknad magn: BUfjardrgangur

3.2 Utreiknad magn: Annar Grgangur

3.3 Utreiknad magn naeringarefna i lifreenum Grgangi
3.4 Kolefnisspor og kostnadur (samanburdur vid tilbuinn aburd)
4 Umraedur

5 Heimildir

Vidauki - Efnamaelingar

Gefid Ut af Matis ohf. .
Hofundar: Jonas Baldursson, Matis / \
Eva Margrét Jonudottir, Matis matis
Magnus H. J6hannsson, Landgraedslan \ ’
Uppsetning: Blek hénnunarstofa -

Verkefnid hlaut styrk fra Markaaetlun Rannis 2020 undir flokknum Samfélagslegar askoranir

Landgréeéslan

Sidan 1907

O 00 N o0 Ut B A~ W

W N N N N O 4O m 40 2 a a -
O 0O W N O U1 M N »~ O O O o




Agrip

Lang steerstur hluti akuryrkju er keyrdur afram med
notkun tilbdins aburdar. Helstu naeringarefnin sem
litid er til i aburdi eru nitur (N), fosfér (P), kali (K),
kalk (Ca) og brennisteinn (S) asamt fjolmorgum
snefilefnum. Lifreenn drgangur inniheldur pessi somu
naeringarefni en er ekki besti dburdur sem vol er &
hvad vardar styrk naeringarefna eda kostnadar vid
nytingu. I ljési pess ad verd 4 tilbunum aburdi hefur
tvofaldast milli ara, ad um takmarkadar audlindir er
ad raeda og 6umhverfisveena framleidslu hans, pa er
lifreenn Urgangur og hlidarafurdir vinnsla ordnar enn
mikilvaegari audlindir sem vert er ad nyta i auknum
meeli.

Rannsoknar- og nyskopunarverkefnid Sjalfbaer
aburdarframleidsla - heildstzaed nalgun & hringrasar-
hagkerfi var styrkt af Markaaetlun Rannis i byrjun
ars 2021 par sem samstarfshopurinn kannar leidir til
ad nyta stadbundnar lifreenar audlindir, aukaafurdir
ur ymiskonar framleidslu og ferla til ad framleida
sjalfbeeran aburd fyrir islenskan landbunad og
landgraedslu. Pessi skyrsla er einn lidur i verkefninu
par sem gerd var Uttekt & peim lifreena Urgangi
sem fellur til & Islandi, baedi Gt frd magni og

neeringarsamsetningu.

Markmid pessarar skyrslu voru eftirfarandi:

- Ad bera kennsl & og reikna Ut magn lifreens ar-
gangs sem fellur til & Islandi og gaeti nyst i framleidslu
a aburdi. reikna Ut magn lifreens drgangs sem fellur
til & Islandi og gaeti nyst i framleidslu & aburdi.

- Adreikna Ut magn neeringarefna (NPK) i lifreenum
Urgangi samkveemt malingum sem framkvaemdar
voru i verkefninu asamt innlendum og erlendum
heimildum par sem upplysinga vantadi.

- Ad koma med tillogur og greina hvar helstu
teekifeeri liggja i aukinni notkun & lifreenum Urgangi

til Aburdarframleidslu a Islandi.

Magn lifreens Urgangs fra dyrum var reiknad ut fra

fidlda dyra, fodurporfum peirra og fédurnytingu. Vid
Utreikninga & magni annarra lifraenna efna var studst
vid bokhald Umhverfisstofnunnar. Naeringarinnihald
fundio

efnamaelingum, heimildaleit eda hvoru tveggja.

lifreenna hraefna var Ut ymist med

Nidurstodur pessa verkhluta varpa ljosi a taekifeeri
til aukinnar nytingar lifreens Urgangs til aburdar og
peim fyrirstodum sem eru til stadar. Nidurstédur
gefa til kynna ad heildarmagn NPK neeringarefna i
lifreenum Urgangi sem fellur til & Islandi eru i svipudu
magni og i innfluttum tilbunum aburdi en magn
niturs er po toluvert laegra. Hvad vardar taekifeeri til
aukinnar nytingar ber helst ad nefna fiskeldisseyru,
slaturirgang og alifuglaskit. Lifreenn Urgangur er
oftast vatnsrikur og styrkur naeringarefna lagur.
bvi parf meira magn Urgangs med tilheyrandi
flutningskostnadi eda frekari vinnslu til ad fa svipud

ahrif og med innfluttum tilbunum aburdi.



Skilgreiningar

Bufjardburdur:
FE:

FEm:
Fiskeldisseyra:
Gravatn:
Innistodudagar:
Mod:

Molta:

Mykja:

NPK:

Seyra:

Skolp:

Slég:

Svartvatn:

Saur og pvag bufjar sem fellur til medan pad er i husi

Fédureining - orkueining sem byggd er a peirri orku sem eri1kg af byggi med 85% purrefni
Mijolkurfédureining

Skitur og 6étid fédur fra eldisfiskum

Vatn fra pvottahtdsum, eldhisum og b6dum

Dagar sem dyr eru inni i hisum par sem haegt er ad safna Urgangi

Heyurgangur

Mold gerd ur rotnandi plontuleifum, matarleifum og 6drum lifreenum Urgangi
Fjésaurgangur svo sem skitur, pvag dsamt 68rum Urgangi Ur fjésum eins og mod og hey
Stendur fyrir naeringarefnin nitur/kéfnunarefni (N), fosfor (P) og kali (K) i &burdi

Fost efni sem botnfalla i rotpré

Mengad vatn sem veitt er i fraveitukerfi

Innvols ur fiski

Fast og fljétandi efni Ur salernum sem skilid er fra gravatni i fraveitu husa



1 Bakgrunnur

1.1 ABURPUR I AKURYRKJU OG LANDGRADSLU
Aburdur er undirstada allrar akuryrkju i heiminum
og lang staerstur hluti akuryrkju er keyrdur afram
med notkun tilbuins dburdar. Uppistadan i tilbdnum
aburdi eru nitur (N), fosfor (P), kali (K), kalk (Ca)
og brennisteinn (S) auk fjolmargra snefilefna.
Hlutfollum efnanna er hagad & misjafnan hatt
pannig ad pau nytist best peirri reektun sem unnid
er ad, en parfir raektunarplantna eru misjafnar.
Aburdarfraedin i akuryrkju gengur Ut 4 ad mata
akurlendi® med naeringarefnum sem sidar eru
flarleegd vid uppskeru. Hringurinn er stuttur og
endurtekur sig vid hverja uppskeru. Mikilveegt er ad
,mata” landid med réttu naeringarefnunum adur en
naesta reaektun a sér stad. Ef petta er ekki vandad,
verdur uppskeran ryr. I landgraedslu horfir petta
adeins 6druvisi vid, pvi vid endurheimt vistkerfa er
verid ad styra og hrada nattdrulegrar framvindu
med aburdargjof en engin uppskera er flarleegd.
Aburdargjof i landgraedslu er pvi til lengri tima en
i akuryrkju til styttri tima. Pess vegna eru kroéfur
til aburdarins i landgredslu adrar s.s. ad nota
seinleystan aburd, 6fugt vid akuryrkju.

P6 ad tilbdinn aburdur sé uppistadan i nutima
akuryrkju og hafi verid talsvert notadur til
uppgraedslu, pa er toluvert notad af lifreenum
efnum baedi i akuryrkju og uppgraedslu. A Islandi er
oll klamykja nytt til tunraektar og ad ollum likindum
allt saudatad lika. Beendur sem stunda lifreenan
landbUnad nota edlilega allir lifreenan aburd i allri
sinni raektun en einnig nyta fjolmargir baendur
allskyns lifreenan Urgang til uppgraedslu s.s. mod og
heyrullur.

arum  hefur

A undanférnum

Landgraedslan
lagt aherslu & ad auka nytingu lifreenna efna til
uppgreedslu og hefur notkunin aukist sexfalt sidan
ario 2015 samkvaemt gdognum Landgraedslu. Lifraenn
Urgangur af ymsu tagi hentar vel til uppgraedslu
og mikilvaegt er ad koma honum i farveg aukinnar
nytingar landinu til heilla. Stefna stjérnvalda hefur
a sidustu arum ordid skyrari vardandi endurnytingu
og notkun lifreenna efna og kemur fram i stefnu
umhverfis- og audlindarddherra i Urgangsmalum
I att ad hringrasarhagkerfi” (Umhverfis- og
audlindaraduneytid 2021). bar stendur: ,Ad Island
verdi medal leidandi pjéda i loftslagsmalum og
sjalfbaerri nytingu natturuaudlinda til hagsbota
fyrir komandi kynslédir. I pvi augnamidi verdi komid
a virku hringrasarhagkerfi par sem dregid verdi
verulega Ur myndun Urgangs, endurvinnsla aukin og
urdun haett.” Einnig er fljallad um nytingu Urgangs
sem audlind (Umhverfis- og audlindardduneytid
2021).



1.2 HELSTU NZAERINGAREFNI f ABURDI

Margar breytur hafa ahrif a uppskeru, frjésemi og
voxt plantna. Par ma til deemis nefna, efnainnihald
jardvegs, plontutegundir, umhverfisadstaedur,
efnasamsetningu aburdar, stein- og snefilefni i
aburdi og syrustig jardvegs. Pad a hvada formi
naeringarefni eru skiptir mali fyrir hversu audvelt
plantan & med ad taka pau upp. Hversu ort pau eru
borin & og hvort pau nytast plontunni eda skolist
audveldlega Ur jardvegi. Hvort pau bindast jardvegi
og eru par med ekki adgengileg plontunni. Helstu
naeringarefnin i aburdi eru nitur (N), fosfér (P) og kali
(K) en pad eru pau naeringarefni sem mest er horft til i
landbunadi. Neeringarefnin finnast vida i natturunni
og eru ymist fengin Ur ndmum, andrimsloftinu
eda med 6drum idnadarferlum. Engin nymyndun a
sér stad a fosfor (P) eda kali (K) og pvi verdur sifellt
erfidara ad nalgast pessi naeringarefni. I dag gengur
madurinn hratt & peer takmorkudu audlindir, og pa

sérstaklega fosfor (P) (Schroder o.fl. 2010).

NITUR (N)

Nitur er naudsynlegt i proteinframleidslu og par af
leidandi fyrir voxt og proska plantna. Mikid niturerad
finnaiandrimsloftinu en ekkia pviformisem plontur
getanytt sér. Bakteriur eru einu lifverurnar sem hafa
pann heefileika ad binda nitur Ur andrumslofti og eru
baer baedi ad finna i jardvegi og t.d. i rotarhnydum
belgjurta. Fyrir utan hina nattdrulegu hringras
niturs er toluvert af nitri framleitt af monnum til
aburdarframleidslu. I dag er pad ad mestu framleitt
med s.k. Haber-Bosch adferd, par sem vetni (fra
gufu) og nitri (frd andrdmslofti) er bundid saman
til a® mynda ammoéniak. Adferdin var fundin upp
arid 1908 af Fritz Haber og préud fyrir idnadarskala
af Carl Bosch (Janovic og Jukic, 2018). bad krefst
mikillar orku og i dag fer mikid jardefnaeldsneyti til

peirrar orkuframleidslu. Talid er ad rekja megi um
1% af heildar losun CO2 i heiminum til framleidslu &
niturdburdi (Brown, 2016).

FOSFOR (P)

Fosfér hefur verid skilgreint sem ,critical raw
material” og eru mjog faar fosférnamur ad finna i
Evrépu. bvi reidir Evropa sig alfarid & innflutning og
er p.a.l vidkveem fyrir markadssveiflum, efnahags-
og stjornmalakreppum (EU, 2020 og Kriiger og
Adam, 2017). Fosfor finnst ekki sem hreint efni i
nattdrunni. Efnid er unnid Ur bergi og er helst notad
i aburdarframleidslu (Smol, 2019). bad er til umraedu
hvort ad namugroftur eftir fosfor sé ad na hamarki
en ekki er vitad nakvaemlega hvenzer pad mun
gerast (Cordell o.fl.,, 2009 og Schroder o.fl. 2010).
Porfin fyrir fosfér hefur aukist og mun aukast enn
meira & komandi arum vegna félksfijolgunar (Kriiger
og Adam, 2017). bessi aukna porf og takmarkad
adgengi Evrépu ad fosfor getur pvi haft verulega
neikveedar afleidingar fyrir matveelaframleidslu og
faeduoryggi. I ljési pess er mikilveegt ad reyna ad
finna pessi naeringarefni i neerumhverfinu t.d. med
aukinni nytingu lifreens Urgangs og koma peim aftur
inn i hringrasina. Pannig ma takmarka porfina fyrir
tilbdinn dburd sem framleiddur er med dsjalfbaerum
haetti (Schroder o.fl. 2010).

Flest vestraen riki nyta fosfor med ésjalfbaerum haetti
og petta a einnig vid flest riki Evrépusambandsins.
Meirifosforer flutturinn helduren er fluttur Gt og pvi
safnast fosfor fyririnnan sambandsins. Greining sem
birt var arid 2016 synir t.d. ad um einn pridji af 6llum
innfluttum fosfor endar i skolpi i fraveitukerfum
sambandsrikjanna og fijérdungurendar sem
matartrgangur af ymsu tagi (Van Dijk o.fl. 2016).

Gerd var greining a fosférjofnudi Islands 2014 sem



syndi ad af um 5.100 tonnum af innfluttum fosfér
i formi aburdar og matveela arid 2014, var einungis
um 1.500 tonn af fosfor i utfluttum afurdum, sem
bydir ad fosférjofnudur Islands var pa jakvaedur um
70% (Magnus H. Jéhannsson, o.fl, 2017). Stada
endurnytingar a fosfor er misjofn eftir londum, en
talsverdar framfarir hafa ordid a taeknivid slikt. Engin
sérstok taekni er notud hérlendis vid endurnytingu a
fosfor, en audvelt er ad endurnyta hann einfaldlega
med pvi ad nyta lifreen drgangsefni sem aburé t.d. til
uppgraedslu a landi i sleemu astandi eda i akuryrkju
pbar sem pad & vid.

KALI (K)

Kali eda Kalium i aburdi er yfirleitt af tveim gerdum,
annad hvort kali bundid kléridi eda sulfati. Kali
bundid kloridi er mun algengara form af K aburédi
en pad fer eftir pvi hvernig jardvegurinn er, hvor
blandan hentar betur. Kaliumkloérid (KCl) er fengid ur
namum med steerstu namurnar i Canada, Russlandi
og Hvita-Russlandi & medan kaliumsulfat (K,SO,)
er framleitt i verksmidjum og hentar betur par sem
jardvegur er har i salti, t.d. vid purrar adstaedur.
Kaliumklorid er mun édyrari og er algengasta formid
af K aburdi. Fleiri gerdir eru til eins og kalium nitrat
(KNO,) en sa aburdur er adallega notadur i raektun i
grédurhisum (Scherer, 2005).

1.3 EFNAHAGSLEG AHRIF

Mest af innfluttum tilbanum aburdi hérlendis fer til
reektunar matveela. Heildarmagn innflutts aburdar
var ad medaltali um 16.000 tonn & ari (samanlagt
magn hreinna aburdarefna) sé midad vid sidustu
10 ar (2011-2020) (Hagstofan, 2021), en af pessu
magni voru um 825 tonn, eda um 5%, notud til
uppgraedslu og annarra landbétaverkefna.

Aburdarverd er breytilegt eftir &rum en pad raedst
fyrstogfremstafoliuverdiaheimsmarkadisem hefur
svo bein ahrif & afkomu i landbunadargeiranum.
Aburdarverd hefur svipud ahrif a landgraedslu
almennt, en veldur pvi einfaldlega ad minni dburdur
er keyptur og flatarmal uppgraedslulands verdur
minna. Med haekkandi dburdarverdi eykst eftirspurn
eftir 6drum aburdartegundum (t.d. kjotmjoli) og
myndar prysting a ad auka enn frekar notkun lifraens
argangs. Aburdarvisitala Alpjédabankans hefur
haekkad um 93% fra lokum sidasta dburdartimabils
(Matveelaraduneytio, 2022). Innlend framleidsla
a nitri, eins og rannsokud er i 68rum hluta pessa
verkefnis af Atmonia ehf., gaeti pvi haft mjog jakvaed
ahrif & innlendan landbUnad og landgraedslu.

Verd a tilbdnum aburdi haekkadi mikid i byrjun ars
2022 og ef litid er & medalverd alls dburdar sem
er & markadi hér a landi hefur haekkunin verid
um 98% a milli aranna 2021 og 2022 (mynd 1)
(Radgjafamidstod Landbunadarins, A.4.)

160.000
140.000 134.368
¥ 120.000
>
c
(©
c 100.000
c
2
~
> 80.000
= 68.625 ., .o 67.968
o 60.101 '
S 60.000
=
T
' 40.000
g .
20.000
0
2018 2019 2020 2021 2022

Mynd 1. Medalverd (kr./tonn an vsk.) & tilbunum aburdi frd 2018-2022.
(Radgjafamidstod landblnadarins, A.4.)



Kostnadur vid kaup a aburdi er, oftar en ekki, einn
steersti Utgjaldalidur baenda og pvi er alveg ljést ad
98% haekkun getur sett verulegan halla a reksturinn.
P4 ber ad athuga ad pessi présentutala midast
vid medaltal alls dburdar & markadi, en margar
algengar tegundir geta verid ad hakka allt ad
120%. Matvaelaraduneytid kom til mots vid baendur
vegna aukinna Utgjalda vid dburdarkaup med peim
haetti ad rddstafa 700 m.kr. framlags i fjarlogum
2022, par sem 650 m.kr. féru i beinan studning
vid baendur en 50 m.kr. i sérstakt atak um baetta
nytingu aburdar og leidir til ad draga ur notkun hans
(Matveelaraduneytio, 2022). i ljosi stridsastands
i Ukrainu og fleiri patta, ma fastlega gera rad fyrir
bvi ad tilblinn aburdur eigi eftir ad haekka enn
meira i nainni framtid og likur eru & pvi ad frekari
verdhaekkun aburdar leidi af sér minni dburdarkaup
baenda, sem gaeti skilad sér i minni uppskeru og

heaerra verdi landbUnadarafurda.

1.4 UMHVERFISAHRIF

pratt fyrir ad aburdarnotkun geti aukid uppskeru
og frjdsemi jardvegs, getur hun einnig haft skadleg
ahrif & umhverfid séu neeringarefni til stadar i of
miklu magni. Sé ekki vel ad gaett getur jardvegurinn
ymist endad naeringarsnaudari en hann var adur
en landid var tekid til notkunar, eda yfirmettadur
af naeringarefnum med peim afleidingum ad
jardvegurinn mengast, naeringarefnin geta patapast
ut i andrimsloftid eda i nazerliggjandi vatnakerfi
og hafsvaedi. Vatnsmengun af voldum aburdaefna
getur verid tvennskonar, mengun grunnvatns
sem verdur vegna nidursigs efnanna og mengun
straum- og stéduvatna vegna afrennslis. Slik
aburdarmengun vegna ofnotkunar tilbuins dburdar,
ovarlegs flutnings eda geymslu, getur m.a. leitt til
ofaudgunar naeringarefna i landbunadarlandi og i

kringum pau. Séu adsteedur réttar getur ofaudgun

valdid skyndilegum og homlulausum vexti pérunga
s.k. poérungabléma (e. eutrophication) i vatnakerfum
og hafsvaedum. Slikir atburdir geta valdid 6jafnvaegi
i neerliggjandi vistkerfum, eitrunarahrifum og
jafnvel strefnispurrd. Pad er pvi mikilveegt ad leggja
aherslu a rétta medhondlun aburdar og abyrga
aburdagjof svo naeringarefni nytist vel og tapist ekki

Ut i umhverfid.

Landbunadur stendur fyrir um 11-15% af Gtbleestri
grodurhusalofttegunda & heimsvisu (Carlson o.fl.
2017). Islenskur landblnadur var uppspretta um
13% af heildarlosun Islands arid 2019 eda 619 kt
CO2 igildi og hefur dregist litillega saman fra arinu
1990 (Umhverfisstofnun, 2019). Inni i peirri tolu er
ekki kolefnislosun fra aburdarframleidslu enda er

engin framleidsla & aburdi hér a Islandi.

Flutt voru inn til Islands u.p.b. 54 pus. tonn af
tilbdnum aburdi arid 2020 og aetla ma ad losun
vegna framleidslu hans hafi verid samtals um 51
pus. tonn CO, igilda (studull: 0,95 tonn CO,/tonn
aburdar) (MagnUs H. Johannsson o.fl. 2021). I
skyrslu Jons Gudmundssonar 2016 kemur fram ad
kolefnisspor dburdar sem fluttur var til landsins arid
2014 hafi verid 120 pus. tonn CO, igilda (studull:
1,6 tonn CO,/tonn aburdar) en pa voru flutt inn um
72 pus. tonn af tilounum aburdi. Nokkur munur er
a studlunum fyrir kolefnissporid sem skyrist fyrst
og fremst af beettum framleidsluferlum fyrirtaekja
i dburdarframleidslu, par sem markvisst hefur verid
unnid ad pvi ad draga ur kolefnisspori hennar (Hoxha
og Christensen 2019).

Kolefnisspor af notkun tilbuins dburdar einskordast
ekki vio framleidslu hans, heldur parf ad taka til
greina kolefnisspor vegna flutnings, dreifingar

og losunar nituroxida eftir dreifingu. Ztla ma



ad heildarlosun vegna nytingar tilbuins aburdar
ario 2020 ad medtalinni framleidslu, flutningi og
dreifingu hafi verid um 120 pus. tonn CO, igilda
(Magnus H. Jéhannsson o.fl. 2021). Vert er ad taka
fram ad loftslagsahrif tilbtins dburdar einskordast
ekki vid CO, pvi mikid af 6drum lofttegundum losna
fra landblnadi s.s. metan (CH,) og gladloft (N,O),
en badar pessara lofttegunda koma m.a. til vegna
notkunar og medhondlunar & tilbunum aburdi og
bufjaraburdi. Til einfoldunar,

pessara lofttegunda tekin med i alla Utreikninga og

eru loftslagsahrif

sett fram sem ,CO, igildi“.

Pad er pvi ljést ad med baeettri nytingu og med-
hondlun bufjaraburdar, sem og tilbuins aburdar, eru
fiolmorg teekifeeri til pess ad draga ur neikveedum
landbunadi. i

Adgerdadzetlun Islands i loftslagsmalum er ad

loftslagsahrifum fra islenskum
finna adgerdir sem mida ad pvi ad draga ur losun
grédurhusalofttegunda vegna aburdarnotkunar
hér 4 landi, m.a. med pvi ad baeta skraningu hans,
baeta medferd bufjaraburdar og greina taekifaeri til
baettrar nytingar tilbdins aburdar (Umhverfis- og
audlindaraduneytid, 2021).

1.5 LIFRZEANN URGANGUR A ISLANDI, UPPRUNI
OG KORTLAGNING

Notkun lifreens Urgangs er ekki ny & nalinni og

hafa umraedur um nytingu a lifreenum Urgangi og
hlidarafurdum lengi verid i umraedunni. Markmid
bess verkefnishluta sem hér er lyst eru greinarg6d
gégn um magn lifraens Urgangs sem fellur til fra
medal annars ibdum, buUpeningi og eldisdyrum
4 Islandi, ymsar hlidarafurdir og greining &
nytingarméguleikum pessa efnis. Umhverfisstofnun
og Hagstofan bera abyrgd 4 ad safna og geyma
gogn af pessu tagi. Umhverfisstofnun heldur
utan um magn Urgangs og medhondlun hans,
samkvaemt logum um medhdndlun drgangs nr.
55/2003. bess ma geta ad aukaafurdir framleidslu
flokkast ekki undir Urgang, eins og t.d. framleidsla a
kjotmjoli ar slaturdrgangi og eru pvi ekkiinni i tolum
Umhverfisstofnunar. Hagstofan vinnur Ur pessum
upplysingum og birtirigagnagrunniparsemm.a. ma
skoda breytingar & milli ara. Vandinn vid pessi gogn
er ad pau henta markmidum pessa verkefnis ekki
nema ad hluta. bvi var akvedid ad reikna Ut daetlad
magn lifraens Urgangs fra bupeningi og eldisdyrum
ut fra fidlda peirra, fodurporf, fédurnytingu og
reikna Ut deetlad magn Urgangs sem fra peim kemur.



2 Aoferdafraedi

2.1 UTREIKNAD MAGN LIFRZANNA HRAEFNA
Utreikningar & magni lifraeenna efna sem falla til fra
dyrum & Islandi byggjast & fidlda dyra, fédurpérfum
beirra og fédurnytingu. I tilfelli bufjar er notast vid
fédureininguna FE til ad daetla magn purrefnis i fodri.
FE er orkueining sem byggd er & peirri orku semeri
kg af byggi med 85% purrefni. Pessi eining er mikid
notud til ad azetla orkuinnihald i f6dri en i pessari
Uttekt er hdn notud til pess ad daetla magn purrefnis
i f68ri hisdyra. Studst er vid meltanleikarannsoéknir
og fiélda innistédudaga til ad meta hversu stér
hluti purrefnis fellur til sem skitur og hvad skepnan
nytir til vaxtar og vidhalds. Vid utreikninga a
magni fiskeldisseyru sem fellur til fra fiskeldi (baedi
land- og sjoéeldi) & Islandi eru Gtflutningstolur &
eldisfiski bornar saman vid meltanleikarannséknir
og fédurstudul. Vid utreikninga & magni annarra
lifreenna efna, svo sem uUrgangs fra monnum,
slaturdrgangs og kjotmjols er studst vid bokhald
Umhverfisstofnunar (Umhverfisstofnun, 2021).

2.2 NZAERINGARINNIHALD LIFRZENNA
HRAEFNA

Mat & neaeringarsamsetningu lifreenu hraefnanna
byggir ad mestu leyti & efnagreiningum sem
framkveemdar voru i verkefninu. Par ad auki voru
nyttar heimildir par sem upplysingar skorti. I pessari
uttekt eru tekin fyrir prju helstu naeringarefnin NPK.
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2.3 KROFUR TIL VINNSLU AUKAAFURDA DYRA

Aukaafurdir dyra eru skilgreindar sem hraefni sem
ekki er 2etlad til manneldis og geta verid hugsanleg
ahaetta fyrir lydheilsu og heilsu dyra. Aukaafurdirnar
eru flokkadar i prja mismunandi flokka eftir ahaettu
(Matvaelastofnun, 2020). [ adhaettuflokki 1 eru efni
sem mikilvaegt er ad halda fjarri faedukedju manna
og dyra. Slik efni samanstanda fyrst og fremst
af dyrum eda hlutum dyra sem grunur er & um ad
séu sykt af bradsmitandi heilahrérnun (TSE) eda
mengud af oéleyfilegum efnum. I dhaettuflokki 2
falla 6ll efni sem ekki falla undir flokk 1 eda 3. Daemi
um ahaettuefni eru hdsdyradrgangur og innihald
meltingarvegar, aukaafurdir dyra sem innihalda
lyflaleifar eda mengandi efni yfir leyfilegum
morkum, dyr eda hlutar dyra sem deyja a annan hatt
en vid slatrun til manneldis, o.fl. Ahaettuflokkur 2 er
bvi safnflokkur fyrir afurdir sem eru ekki skilgreindar
i hina ahzettuflokkana. I ahaettuflokki 3 eru efni sem
beralitladhaettu oghaegtad nota pauifaedukedjunni
sem fédur fyrir dyr sem framleida matveeli.
Flokkurinn inniheldur i grunnin dyr eda hluta dyra
sem teljast heef til manneldis en af vidskiptalegum
astedum a ekki ad nyta til manneldis. Deemi um
efni i dhaettuflokki 3 eru hadir, skinn, hofar, horn,
fladrir, bléd fra 6drum dyrum en jorturdyrum,
eldhustrgangur eda matarafgangar fra heimilum
og veislupjonustum, geeludyrafédur, sjavardyr og
hlutar peirra ad undanskildum sjavarspendyrum
sem ekki hafa synt merki um sjukdéma. Ef efnum
Ur mismunandi dhesettuflokkum er blandad saman,
fellur blandan alltaf undir pann flokk sem var

ahaettumeiri.



2.4 KOLEFNISSPOR OG KOSTNADUR

I allri umraedu um aukna nytingu & lifreenum trgangi
til Aburdargjafar er mikilvaegt ad greina kostnad vid
nytinguna og leggja mat & kolefnisspor hennar.
A vordégum 2021 birti Landgraedslan reiknivél
a vefsidu sinni (www.land.is) sem gerir pessa
Utreikninga mogulega (Magnus H. J6hannsson o.fl.
2021). Reiknivélin byggir & gégnum sem safnad
var fra fjolmorgum adilum og lysa kostnadi og
kolefnisspori vid framleidslu, flutning og dreifingu
tilbdins og lifreens aburdar. Haegt er ad skoda
nidurstodurnar eftir fjortan mismunandi gerdum
lifreens Urgangs sem hver fyrir sig er borin saman
vid nidurstodur, ef notadur veeri tilblinn aburdur i
stadinn. Notandi reiknivélarinnar breytir forsendum
um flutningsvegalengdir fyrir aburdinn, stzerd
uppgraedslusvaeda og magn niturs a flatareiningu.
Par sem nidurstodur radast af peim forsendum sem
lagdar eru til grundvallar, verdur ad fara varlega i ad
alhaefa um nidurstédurnar.

M



3 Nidurstodur

3.1 Utreiknad magn: Bafjardrgangur

Nautgripamykja

Mykja fra nautgripum er staersta uppspretta
bufjaraburdar & Islandi og lita baendur & mykju sem
verdmaetan aburd. P6 ber ad hafa i huga ad uppruni
pessara naeringarefna er ad mestu leyti Ur innfluttum
tilbunum aburdi og innfluttu kjarnfédri. I téflu 1 ma
sja fiolda gripa a Islandi arid 2019, purrefnapérf hvers
dyrs & dag, meltanleika purrefnis, innistédudaga,
heildar magn purrefnis a ari og purrefnisinnihald
(Bjarni Gudmundsson, 1997; Gunnar Gudmundsson,
2002; Johannes Sveinbjérnsson og Bragi Lindal

Olafsson, 1999; Gunnar Rikhardsson, 2000).

Mykja fra nautgripum er ad lang staerstum hluta
nytanleg. Mykja fra nautgripum sem standa & husi er
ad ollu leyti nytt i dag vid tunrekt og er mikilvaegt
hraefni i fodurframleidslu.

Mykja fra nautgripum er vatnsmikil par sem hun er
ekki adskilin vatni sem notad er vid prif og pvi er
styrkleiki naeringarefna lagur. bPad veldur pvi ad mikid
magn mykju parf ad bera a hvern hektara til ad na

vidunandi magni af naeringarefnum.

Saudatad
A Islandi eru um 416 pusund kindur & vetrarfédrum
(Hagstofan, 2021). Magn tads sem fellur til

fundid Ut fra
mjélkurfédureiningu (FEm) og meltanleika. Hver

hja vetrarfédrudum kindum er

lembd kind parf um 0,92 FEm/dag sem samsvarar
0,78 kg purrefnis a dag. Um 61% pess purrefnis nytist
kindinni og 39% skilar hun fra sér (Anna Gudrun
boérhallsdottir og Tryggvi Eiriksson, 1996). Tafla 2

synir Utreikninga & magni tads fra saudfé arid 2019.

Saudatad er mikilveegt aburdarefni sem alla jafna er

nytt & tun, akra og til landbota.

Tafla 1- Nidurstodur greininga a fjélda, fodrun og magn skits fra nautgripum arié 2019.

Fodur kg p.e. Skitur kg p.e. burrefni % p.e. i
Tegund Fjoldi 2019 adagadyr Meltanleikip.e. % adagadyr Innistodudagar tonn aari hraefni
Mijoélkurkyr 26.217 11,30 71% 3,28 255 21.908 7%
Holdakyr 2.891 12,24 71% 3,55 365 3.746 7%
Kvigur 6.504 412 71% 1,20 365 2.838 7%
Geldneyti 23.043 6,50 71% 1,89 300 13.031 7%
Kalfar 22.217 3,00 71% 0,87 365 7.055 7%
Tafla 2 - Nidurstodur greininga a fijolda, fédrun og magn skits fra saudfé ario 2019.
Fodur kg p.e. Skitur kg p.e. burrefni % p.e. i
Tegund Fjoldi 2019 adagadyr Meltanleikip.e. % addagadyr Innistédudagar tonn a ari hraefni
Saudfé 415.949 0,78 61% 0,31 180 23.068 38%
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Hrossatad

Arid 2019 voru skrad & Islandi um 65 pusund hross.
Reikna ma med ad pau séu po eitthvad fleiri par
sem ad skraningu hrossa er i einhverjum tilvikum
abotavant. Haegt er ad nyta hrossatad pegar
hrossum er haldid a husi. Ekki eru til opinberar télur
um fjolda hrossa & husi ar hvert, en i pessari uttekt
er gert rad fyrir ad 10% skradra hrossa séu nytt sem
reidhross og standi inni ad medaltali fjora manudi
a ari. Efnainnihald hrossatads getur verid nokkud
breytilegt og fer pad mikid eftir magni undirburdar.
Purrefnapdrf hrossa er reiknud Gt fra orkuporf minni
hestakynja samkvaemt evrépska féodurmatskerfinu
og leidrétt fyrir purrefnisinnihaldi fédurs: purrefni
= 0,85 * 0,037 * bP0,75 par sem 0,85 stendur fyrir
purrefnisinnihald fédurs og P stendur fyrir punga
hestsins i kg. Midad er vid ad medalpyngd hrossa sé
370 kg og ad meltanleiki purrefnis sé 55,4% (Anna
Gudrun boérhallsdottir og Tryggvi Eiriksson, 1996).

Hrossatad er ekki rikt af naeringarefnum og par sem
notkun & spaeni og sagi sem undirburd undir hross
er talsverd, ryrnar aburdargildi tadsins. Tadid ma pd

haeglega nota til uppgraedslu.

Svinaskitur

A Islandi voru arid 2019, skrddar rimlega prju
pusund gyltur og var 79 pusund grisum slatrad
bad arid (Hagstofan, 2021.). Hver og ein gyllta étur
um 2,5 kg af purrefni & dag og skilar 20% pess fra
sér. Slaturgrisir eru aldir i 6 manudi og éta um
1,8 kg purrefni & dag og skila 20% fra sér (Pétur
Sigtryggsson 1995; Bastianelli o.fl. 2015).

Tafla 3 - Nidurstodur greininga a fiolda hrossa, fodrun peirra og magn skits arié 2019.

Fodur kg p.e. Skitur kg p.e. burrefni % p.e.i
Tegund Fjoldi 2019 adagadyr Meltanleikib.e. % adagadyr Innistédudagar tonn a ari hraefni
Hross 6.468 2,65 55% 1,18 120 918 38%
Tafla 4 - Nidurstodur greininga a fjolda gyltna og slaturgrisa, fédrun peirra og magni skits arid 2019.

Fodur kg p.e. Skitur kg p.e. burrefni % p.e. i
Tegund Fjoldi 2019 adagadyr Meltanleikip.e. % adagadyr Innistodudagar tonn aari hraefni
Gyltur 3.155 2,55 80% 0,51 365 587 5%
Slaturgrisir 79.000 1,79 80% 0,36 180 5.077 5%
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Haensna og kjuklingaskitur

A Islandi eru aldir baedi varpfuglar og alifuglar.
Varphansn eru alin i burum a medan alifuglar eru i
flestum tilvikum aldir i opnum rymum & undirburdi
yfir skamman tima. Samkveemt Hagstofunni
(Hagstofan, 2021) voru um 205 puUsund varphansni
& Islandi 2019 og 5,8 millionum alifugla slatrad.
Midad er vid 40 daga lifaldur peirra, og samkvaemt
Poulsen (2010) skila alifuglar med undirburdi fra sér
um 0,024 kg af purrefni & dag og varphaensni um

0,049 kg purrefnis & dag.

Minkaskitur

Arid 2019 voru um 12 pusund minnkar skradir &
Islandi. Hver minkur skilar um 0,1 kg af purrefni
fra sér & degi hverjum (Sveinsson, 2021; Poulsen,
2010). betta gera um 430 tonn af purrefni eda um
3,6 pusund tonn af minkaskit.

Minkaskitur er toluvert nyttur i jardreekt. Skitinn
ma nyta fra 15. mars til 1. névember ar hvert, pegar
jardvegur er 6frosinn (Heilbrigdiseftirlit sveitarfélaga,
2019)

Tafla 5 - Nidurstodur greininga a fjolda varphaensna og alifugla, fodrun peirra og magni skits arid 2019.

Skitur kg b.e.
Tegund Fjoldi 2019 adag adyr
Varphaensni 205.079 0,049
Alifuglar 5.809.373 0,024

Tafla 6 - Nidurstodur greininga a fjolda minka og magni skits arid 2019.

Skitur kg p.e.
Tegund Fjoldi 2019 adag adyr
Minkar 11.763 0,1
14

burrefni % p.e. i
Innistédudagar tonn 4 ari hraefni
365 3.675 85%
40 5.661 67%
burrefni % p.e. i
Innist6dudagar tonn 4 ari hraefni
365 429 12%



3.2 Utreiknad magn: Annar Grgangur

Fiskeldisseyra

Fiskeldi & Islandi hefur vaxi®d mikid fra arinu 2015 og
eru azetlanir um ad auka enn frekar vid framleidslu
a eldisfiski. Alls voru framleidd um 27 pusund tonn
af laxi arid 2019 og um 7 pusund tonn af bleikju og
regnbogasilungi (Hagstofan, 2021.). Lang staerstur
hluti pessarar framleidslu fer fram vid strendur
landsins og pvi er adgengi ad fiskiseyrunni mjog

takmarkad.

Lifsskeid eldislaxa byrjar a landi i seidaeldisstodvum.
Par eru peir aldir upp i um 2% af slaturpyngd og sidan
feerdir ut i sjékviar. Regnabogasilungur og bleikja eru
almennt alin i landeldisstédvum upp i slaturstaerd. I
landeldisst6dvum er fasta efninu eda seyrunni ymist
safnad i tanka og urdud eda ad henni er veitt Ut i sjé
og fraveitu. Steerstur hluti strandeldisstodva sem ala

fisk i saltvatni skila fostu efni Ut i sjo.

Tafla 7 synir arlega framleidslu a eldisfiski a landi,
fédurstudul, meltanleika purrefnis og Ut reiknad
magn purrefnishluta fiskeldisseyru (Jonina b.

Joéhannsdottir o.fl., 2014).

Fiskeldisseyra sem fellur til & landi er ad miklu leyti
veitt i sjoinn i dag en hun er vel nytanleg. Mykja
fra strandeldisstodvum inniheldur salt sem ekki er

aeskilegt i dburdi i miklu magni. Sér i lagi ef einungis

saltblondud seyra er notud a sama stad ar eftir ar.

Haegt er ad gera radstafanir eins og ad skola Ut salti
en vid pad myndu po6 einhver naringarefni tapast i
leidinni.

Med nuverandi eldistaekni er ekki unnt ad nyta seyru
sem fellur til i sjokvium. I landeldisstédvum getur
auk pess reynst erfitt ad nyta oll naeringarefnin
sem falla fra fisknum. Stér hluti neeringarefna er
vatnsleysanlegur og tapast i vatnid. Ekki er unnt
ad meta hversu stér hluti tapast en einfaldast er ad
mida vid efnagreiningar a fiskeldisseyru til ad meta

magn naeringarefna hverju sinni.

Tafla 7 - Nidurstodur greininga & vexti, fédrun og magn fiskeldisseyru & Islandi arid 2019.

Voxtur 2019 Kg fodur Meltanleiki burrefni % p.e. i
Tegund tonn p.e. / kg voxt b.e. % tonn 4 ari hraefni
Laxa/seidaeldi & landi 2.039 1,03 78% 460 8%
Bleikja 6.322 1,08 74% 1.775 8%
Regnbogasilungur 299 0,90 74% 70 8%
Laxeldi i sjo 24.918 1,03 78% 5.624 8%
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Slég

A Islandi fellur til toluvert magn af slégi. Um 400
pusund tonn af porski, ysu og ufsa eru dregin & land
ar hvert. Sléghlutfall i pessum tegundum er um 16%,
par af er lifur og hrogn um 8% en pau eru almennt
nytt til manneldis ef kostur er. begar slég Ur hvitfiski
er nytt er pad ymist fryst og selt sem fédur fyrir
mink, pad melt i tanka med notkun syru og ensima
eda sent i braedslu. Staerstur hluti slogs ur hvitfiskafla
fer i sjoinn ar hvert og ekki er éliklegt ad um 40 pus.
tonn fari fyrir bord. Dragrodrabatar eru peir einu sem

hafa leyfi til ad landa ésleegdum afla.

Arid 2019 voru framleidd um 27 pusund tonn af laxi.
Slég ur laxfiski er almennt nytt, en sléghlutfall i laxi
erum 12,5%. Stor hluti af laxaslogi er melt i tanka og

flutt Gt til frekari vinnslu.

Sloég fra uppsjavarfiski er almennt nytt i dag. Pad
er unnid i mjol sem fer ad mestu eda Ollu leyti i

fédurframleidslu fyrir eldisfisk.

Med aukinni nytingu a slégi um bord i veidiskipum
er haegt ad auka verulega vid pad magn sem nytt er
ar hvert. Gera parf toluverdar radstafanir um bord
i veidiskipum sé aetlunin ad landa 6llu slogi. Meiri
avinningureradvinnaslég tilfodurgerdar samanborid
vid aburd en med auknum kostnadi tilbuins dburdar

geeti verdmunurinn minnkad.

Tafla 8 - Nidurstodur greininga & magni slégs ur fiski 2019.

burrefni % p.e.i
Tegund tonn & ari hraefni
Slég ur hvitfiski 2.000 20%
Slég ur laxi 674 20%
Slég i hafid 8.000 20%
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Kjotmjol

Kjotmjol er framleitt Gr slaturirgangi sem fellur
til i slaturhdsum og vid matveelavinnslu. Leyfilegt
er ad nyta dyraurgang Ur ahaettuflokkum 2 og 3 til
vinnslunnar. Ekki ma vinna kjotmjol ur ahaettuflokki

1 vegna smithaettu.

Orkugerdin er eina fyrirtaekid a Islandi sem framleidir
kjotmjol. Sidustu ar hefur verid framleitt kjotmjol ar
um 3.000 - 5.000 tonnum af hlidarafurdoum a ari. Viod
vinnslu hlidarafurdanna til kjétmjélsgerdar eru um
60-70% sem verdur ad gufu vid sudu en pad efni sem
eftir verdur er um 14% fita og 18% mjél (Orkugerdin
ehf, 2020). Kjotmjolid hefur ad steerstum hluta verid
nytt til landgreedslu eda skégraektar en fitan sem
fellur til er ekki nytt i aburd. Arid 2021 var framleidsla
kjotmijols um 900 tonn (tafla 9) (Olafur Wernersson,
munnl. heimild 21.03.2022).

Tafla 9 - Nidurstodur greininga a framleidslumagni kjotmjols & arinu 2021.

burrefni % p.e.i
Tegund tonn a ari hraefni
Kjotmjol 900 96%



Matarséun

Matarséun er séun a4 mat sem ekki er bordadur.
Orsakir matarséunar eru fjdlmargar og eiga sér stad
i allri virdiskedjunni. Hja framleidendum, vinnslu,
dreifiadilum, smasolu og vid neyslu hvort sem um er

ad raeda rekstraradila, skola eda heimili.

Samkvaemt Matvaela- og landbunadarstofnun
Sameinudu pjédanna (FAO, 2011) er talid ad um
bridjungur alls matar sé s6ad a einn eda annan hatt.
Samkvaemt uttekt Umhverfisstofnunar er talid ad
um 177 pus. tonnum af matvaelum sé séad a Islandi
a ari hverju, par af um 83 pus. tonn fra heimilum og
94 pus. tonn fra fyrirtaekjum og stofnunum (Margrét
Einarsdottir, Gudmundur B. Ingvarsson, 2016).
Hraefnin eru langt fra pvi ad vera einsleit og pvi getur

reynst erfitt ad meta naeringarinnihald peirra.

Umbhverfisstofnun  heldur utan um  magn
matardrgangs fra eldhdsum og verslunum. Um er ad
reeda hraefni sem safnad er sérstaklega og adskilid
fra almennu sorpi en rekstraradilum ber ekki skylda
til pess ad flokka matarirgang sérstaklega. Um 10
bus. tonn af flokkudum matarirgangi falla til fra
eldhisum og verslunum og er steerstur hluti hans
jardgerdur i dag (Umhverfisstofnun, 2021). Gera ma
fastlega rad fyrir ad téluvert magn af matarargangi
fra fyrirtaekjum sé ekki flokkadur sérstaklega og fari

bvi med almennu sorpi.

Tafla 10 - Nidurstodur greininga & Urgangi vegna matarséunar 2019.

Heildarmagn Magn purrefnis burrefni (%)

Tegund (tonn & ari) (tonn & ari)
Matarséun 177.000 61.950 35
Matardrgangur 10.000 3.500 35
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SKOLP OG SEYRA

I skolpi er ad finna mikid magn naeringarefna sem
mogulegt veeri ad nota ef sett veeru markmid pess
efnis. Hins vegar eru innvidir fraveitukerfa & Islandi
pannig ad a flestum stédum er naer 6mogulegt ad
safna naeringarefnunum saman til nytingar. bad eru
samt érfaar undantekningar. A nokkrum stédum &
landinu eru skélphreinsistodvar sem baedi hreinsa
rusl fra og adgreina fasta lifreena efnid ur skolpinu
pannig ad heegt er ad verka pad og nyta. Deemi um
slikt er skolphreinsistodin i Hveragerdi, en par hefur
skolp verid hreinsad um arabil. Nylega var beett
vid bunadi sem kalkar seyruna svo leyfilegt er ad
dreifa henni & yfirbord jardvegs sbr. reglugerd um
medhondlun seyru nr.799/1999. Reyndar hefur pessi
seyra litid verid nytt, en pad horfir til betri vegar.
Kolkun af pessu tagi fer einnig fram a Fludum, en
sidan 2014 hafa sex sveitarfélog verid i samstarfi um
sofnun og verkun rotpréarseyru sem sidan er nytt
til uppgraedslu a afrétti Hrunamannahrepps. Pessi
deemi syna skyrt ad haegt er ad byggja upp innvidi til
ad medhondla pessi efni og nyta. I Skdtustadahreppi
a Nordausturlandi hefur verid farin 6nnur leid, en pad
er ad adgreina svartvatn og gravatn i frarennslinu
og nyta svartvatnid til uppgraedslu. Svartvatn er
eingdngu vatnsblandadur klésetturgangur, en gra-
vatn er frarennsli fra pvottahisum, eldhisum og
badherbergjum. Svartvatnid i pessu tilfelli er fengid
Ur s.k. vacuum klésettum, sem sturta Urganginum
nidur med loftsogi og mjog litlu vatni. Svartvatnid er
pvi vatnsminna og talsvert naeringarrikara en ef pad

kaemi Ur hefdbundnum klésettum.

Vid Utreikninga & magni skélps sem til verdur a
fslandi, er studst vid forsendur til Utreikninga &
honnunarrennsli skolps fyrir fraveitukerfi OR, en
reiknad er med ad magn husskoélps fra hverjumibuasé
ad medaltali 270 litrar & dag, liggi ekki fyrir maelingar
eda rokstuddar upplysingar um annad (Hlodver
Stefan borgeirsson, 2020). Samkvaemt Hagstofunni
bjuggu & Islandi um 350 pUsund manns og arid 2019
voru gistinaetur erlendra ferdamanna um 7 milljén
talsins (Hagstofan, 2021).

Lifreena efnid i skolpinu, eda seyran, er fasta efnid
sem verdur til pegar buid er ad hreinsa fra olifraent
rusl (ristardrgang) og skiljia vatn fra ad miklu
leyti. Seyru ma nyta sem aburd eftir hreinsun og
medhondlun og er haegt ad nalgast i rotprom og i
skolphreinsistédvum, en lang steerstur hluti seyru
fer med skolpi Ut & haf. Erlendar rannséknir syna ad
hver einstaklingur skilar af sér 29g af purrefni a degi
hverjum ad medaltali, eda 126g/dag blautvigt (Rose,
C.0.fl. 2015). I dag er petta hraefni ekki nytt & Islandi
nema ad mjog litlu leyti og steersta hluta pess er veitt
i hafid. Til ad reikna Ut magn saurs sem fellur til &
fslandi eru notadar sému forsendur og ad ofan um
skolpid (tafla 11). Midad vid pessar forsendur falla til
um 17 pus. tonn af saur arlega, sem eru teaeplega 4

bus. tonn purrefni.

Tafla 11 - Utreikningar & magni skélps og seyru sem féll til arid 2019 4 Islandi.

Sélarhringar Magn skélps Magn saurs
Tegund (I/dag/mann) (g pb.e./dag)
Islendingar 127.750.000 270 29
Ferdamenn 7.316.651 270 29
Samtals
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Heildarmagn skolps
(pus. tonn/ar)

Heildarmagn saurs
(tonn blautvigt/ar)

Heildarmagn saurs
(tonn p.e./ar)

34.493 16.096 3.705
1.975 921 212
36.468 17.018 3.917



GOGN FRA UMHVERFISSTOFNUN

I gégnum fra Umhverfisstofnun ma finna saman-

tekt 4 medhondlun  Urgangs  fyrir 2019
(Umhverfisstofnun, 2021).
Undir dyrahrae flokkast baedi geeludyr fra

einstaklingum og eldisdyr i landbunadi, en ekki
dyr sem slatrad hefur verid vegna dyrasjukdéma.
Aukaafurdir dyra eru flokkadar i prja dhaettuflokka
sbr. kafla 3.3. A arinu 2019 voru engin dyrahrae
endurunnin en ekki eru til gogn um hversu stor hluti
dyrahraeja fellur til i ahaettuflokka 2 og 3 og veeru par
med endurnytanleg. I gégnum Umhverfisstofnunar
voru um 1,7 pus. tonn af dyrahraejum sem féllu til a

Islandi arid 2019 og var 6llum fargad.

Slaturdrgangur er hlidarafurd sem fellur til vid slatrun
og vinnslu & dyraafurdum og er vel nytanleg. Ekki
er um ad raeda dyrahrae eda hraefni sem er nytt til
kjotmjolsframleidslu heldur hraefni sem er jardgert,
brennt eda urdad. I gégnum Umhverfisstofnunar
var magn slaturdrgangs 2019 um 16 pus. tonn og
einungis um 19% endurnytt med jardgerd en restinni
var fargad. Ekki er éliklegt ad meira magni sé fargad
en naudsynlegt er par sem ahaettuflokkum er ekki
haldid adskildum (Mast, 2021).

FiskiGrgangur er aukafurd vid vinnslu a fiski, annad
en slog. Aukaafurdir fra fiskvinnslu er alla jafna haegt
ad vinna i verdmaetar afurdir & bordi vid fédur og/
eda afleiddar vorur til manneldis. I sumum tilvikum
eru gaedi hraefnisins slik ad ekki er unnt ad nyta paer
til frekari verdmaetaskopunar. Samkveemt gognum
Umbhverfisstofnunar voru um 2,7 pus. tonnum af

fiskitrgangi fargad med urdun arid 2019.

A 1slandi eru reknar brennslustédvar sem brenna
drgang. I brennsluofni safnast aska en hana parf ad
flarleegja. Vid brunann pyrlast upp aska sem fer Gt
med Utblaestri. bessi aska er kéllud flugaska en hun er
adskilin og henni safnad. Flugaskan er yfirleitt flutt
ut til frekari endurvinnslu & medan botnaskan er alla
jafnaurdud. Botnaskaninniheldur adskotahlutiabord
vid gler og malma. I gégnum Umbhverfisstofnunnar
ma sja ad leifar fra brennslu og hitasundrun Urgangs
voru um 3,2 pus. tonn arid 2019. bar af voru um
1,7 pus. tonn sem foéru i gegnum svokallada adra
endurnytingu en restin, eda um 1,5 pus. tonn féru i
urdun (tafla 12).

Tafla 12 - Gogn Umhverfisstofnunar um magn Grgangs sem var endurnyttur eda fargad arié 2019.

Heildarmagn burrefni (%) Endurnyting Forgun
Tegund (tonn) (tonn) (tonn)
Dyrahrae 1.654 27 0 1.654
Slaturdrgangur 15.863 27 2.954 12.909
Fiskurgangur 2.738 20 0 2.738
Leifar fra brennslu og hitasundrun Urgangs 3.220 90 1.686 1.534
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3.3 Utreiknad magn naeringarefna i lifraeenum
urgangi

Naeringarsamsetning lifreens Urgangs sem fellur til
4 Islandi byggir ad nokkru leyti & efnagreiningum
sem gerdar voru i verkefninu asamt innlendum og
erlendum heimildum (tafla 13) og eru forsendur fyrir
Utreikninga & magni naeringarefna sem finna ma i

Urgangnum (tafla 14).

Tafla 13 - Naeringarinnihald i lifreenum Grgangi sem fellur til & Islandi.

Naeringarinnihald (g/kg p.e.) Naeringarinnihald (g/kg hraefni)

Heildar N NH,-N P K Heildar N NH, -N P K Heimild
Nautgripir 53 28 12 44 4 2 1 a
Kindur 35 8 6 30 13 3 2 11 b
Hross 33 8 7 52 13 3 3 20 b
Gyltur 920 73 20 39 4 1 2 C
Slaturgrisir 84 64 16 42 4 3 1 2 d
Varphaensni 31 1 12 18 28 1 10 15 d
Alifuglar 47 1 8 29 36 1 6 19 d
Minkar 74 53 23 15 3 2 C
Fiskeldisseyra 55 2 4 0 4 0 0 0 d
Slég 69 7 8 14 1 2 e
Kjotmjol 95 1 24 7 92 1 23 6 d
Saur fra ménnum 52 14 12 13 3 3 f
Skolp! 13 2 g
Matarséun 26 0 7 5 9 2 2 h
Dyrahrae 95 1 24 7 26 6 2 d
Slaturdrgangur 95 1 24 7 26 0 6 2 d
Fiskdrgangur 52 0 16 2 10 3 0 i
Leifar fra brennslu 1 0 1 14 1 1 12 d

"Neeringarinnihald er sett fram sem g/tonn hraefni.
aSvanhildur Osk Ketilsdéttir og béroddur Sveinsson, 2010. *Péroddur Sveinsson, 2021. < Poulsen, 2010. “Maelingar. ¢ Ragnheidur Sveinpérsdottir
o.fl., 2017. FRose, C. o.fl. 2015, 9 Birgir Tomas Arnar og Vala Jonsdottir o.fl. 2019. " Grigatti o.fl. 2020. " Julia Pruter 0.f.2020
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Tafla 14 - Utreiknad magn naeringarefna i lifreenum Grgangi sem fellur til & Islandi.

Magn hraefni Efnainnihald (g/kg b.e.) Naeringarefni tonn/ari
burrefni % p.ei Hraefni | | Heildar N P K | | Heildar N P K
tonn a ari hraefni tonn
Nautgripir 48.581 7% 731.138 53 12 44 2.575 583 2138
Saudfé 23.068 38% 60.866 35 6 30 807 138 692
Hross 918 38% 2.423 33 7 52 30 6 48
Gyltur 587 5% 11.746 90 20 39 53 12 23
Slaturgrisir 5.077 5% 101.531 84 16 42 426 81 213
Varphaensni 3.675 85% 4.345 31 12 18 114 44 66
Alifuglar 5.661 67% 8.426 47 8 29 269 46 164
Minkar 429 12% 3.578 74 23 15 32 10 6
Fiskeldisseyra 7.930 8% 99.124 55 4 0 438 30 1
Slég 10.674 20% 53.370 69 8 737 75 85
Kjotmjol 872 97% 900 95 24 7 83 21 6
Matardrgangur 65.393 35% 186.837 26 7 5 1.700 458 327
Saur fra ménnum 3.917 22% 17.624 52 14 2 203 53 46
Skolp! 36.468.000 13 2 464 75
Dyrahrae 447 27% 1.654 95 24 7 43 iN 3
Slaturdrgangur 4.283 27% 15.863 95 24 7 408 101 28
Fiskargangur 548 20% 2.738 56 16 2 28 9 1
Leifar fra brennslu 2.898 90% 3.220 1 1 14 2 3 39
'Efnainnihald sett fram sem g/tonn hraefni 8.411 1.756  3.886
16.000
Heildarmagn hreinna aburdarefna NPK, innflutt i 14.000
formi tilblins aburdar var 14.480 tonn arid 2019 000

(Matveaelastofnun, 2020). Pad magn skiptist nidur i
10.600 tonn af N, 1.480 tonn af P og 2.380 tonn af 10.000

K. Vert er ad minnast & ad fosfor getur audveldlega ,g 8.000

skolast burt med vatni og pvi er magn fosfors i 6000

fiskeldisseyru ad ollum likindum haerra en maelingar

gefa til kynna. Med frekari taeknipréun vid s6fnun 4.000

fiskeldisseyru ma azetla ad haegt sé ad na heaerra 2.000

hlutfalli fosférs en hér er upp gefid. o

A mynd 2 ma sja samanburd & magni NPK sem finna Lifraenn Grgangur Innfluttur aburdur

ma i dllum gerdum lifreens Grgangs & Islandi vid

heildarmagn NPK i formi innflutts aburdar. W HeildarN W P €
Mynd 2 - Magn NPK aburdaefna i lifreenum Urgangi og innfluttum
aburdi ario 2019.



3.4 Kolefnisspor og kostnadur (samanburdur vid
tilbdinn aburd)

Utreikningar & kolefnisspori og kostnadi vid notkun
mismunandi aburdartegunda syna ad pad er mikill
breytileiki & milli aburdartegunda og pad raedst mjog
mikid af flutningsvegalengdum hversu hagkveemar
paer eruinotkun. Nidurstodur pessara Utreikninga eru
ekki syndir hér, en bent skal & reiknivélina um aburd a
www.land.is. Pad kemur ekki & 6vart ad reiknilikanid
syni ad vatnsmikill drgangur sem hefur lagan styrk
naeringarefna sé 6hagkvaemur m.t.t. kostnadar og
kolefnisspors m.v. purrari og naeringarrikari drgang.

Pad kemur hins vegar skemmtilega & 6vart ad pegar
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niturinnihald Urgangsins er komid i 2-3%, pa er
hann fyllilega samkeppnishafur m.v. tilbdinn aburd
hvad vardar kostnad og kolefnisspor, a.m.k. innan
akvedinna flutningsfijarleegda. Haekkunin & verdi
tilblins aburdar arid 2022 gerir pad ad verkum ad
samkeppnishaefnin eykst enn meira. b6 ad nyting
ryrari Urgangsins sé oftast dyrari og med steerra
kolefnisspor en tilbtinn aburdur, pa synir reiknivélin
ad sé flutningsvegalengd i lagmarki t.d. innan 10km,

er nyting peirra efna ekki mikid dyrari.



4 Umraedur

MAGN OG NZERINGARSAMSETNING
LIFRZANS URGANGS

Pessi skyrsla veitir yfirsyn yfir magn naeringarefna
sem er ad finna i lifreenum Urgangi sem fellur
til hér & Islandi og haegt veeri ad nyta i aburd.
Nidurstodur greininga benda til ad heildarmagn
peirra naeringarefna sé alika mikid og i innfluttum
aburdi. Lang mest af naeringarefnunum er ad finna i
bufjardrgangi og er hann almennt vel nyttur po til séu
undantekningar. Einnig er mikid magn nzeringarefna
ad finna i drgangi fra eldisdyrum s.s. i svina- og
alifuglaraekt. Mikid er af naeringarefnum i drgangi fra
fiskeldi og liklegt ad magn hans fari hratt vaxandi a
naestu misserum. Naeringarefni i skolpi og seyru eru
talsverd sem og i matarudrgangi en nyting peirra efna
er mjog litil. Varast skal ad draga pa alyktun ad nég
sé til af naeringarefnum & Islandi par sem stér hluti
naeringarefna i bufjardburdi kemur Gr innfluttum
tilbunum aburdi og kjarnfédri og einnig rikir dvissa
um hversu stér hluti slaturdrgangs og dyrahraeja er

nytanlegur sékum heilbrigdissjonarmida.

TAKIFARI OG TILLOGUR

Mikilveegt er ad taka fram ad taekifeerin til ad auka
nytingu lifreens Urgangs liggja vida og 6ruggt ad med
go6dum vilja maetti nyta hann allan sama af hvada
tegund hann er. En vatnsinnihald, naeringarinnihald
og sykingarhaetta munu alltaf setja skordur vid
nytinguna, baedi kostnadarlega og umhverfislega.
Hér ad nedan eru dregin saman taekifaeri og tillégur
um paer tegundir Urgangs sem vid teljum mikilbaegt

ad leggja aherslu a.

Bufjarurgangur Ur hefdbundnum buskap er ad miklu
leyti nyttur heima a baejum i jardraekt. Erfitt er pd
ad afla gagna um nytinguna, en flest bendir til ad
hin sé gdéd. Su stada getur audvitad komid upp ad

naudsynlegt sé ad losa hauggeymsluna pegar ekki

hentar ad dreifa Urganginum a tun og pa geeti purft
ad farga honum med 6drum haetti. En eins og adur
sagoi, er erfitt ad asetla nakveemlega hversu mikid
magn petta kann ad sem ekki nytist sem aburdur.

Alifuglaskitur er purrari en annar bufjarirgangur
en melingar sem framkveemdar voru syndu
ad haensnaskitur var hatt i purrefni (85%) og
kjuklingaskitur um 67%. Haensna- og kjuklingaskitur
er lika neeringarrikur og hentar t.d. mjog vel i
uppgraedslu. Hann kemur mjog vel Ut i samanburdi
vid innfluttan tilbdinn aburd, kostnadarlega séd og
hefur nokkud leegra kolefnisspor en tilbdinn aburdur
(sja reiknivél & www.land.is). Nyting alifuglaskits er
bvi baedi hagkveem og umhverfisvaen og skyldi allt
kapp lagt & ad nyta hann allan hvort sem veeri til

landgraedslu eda landbunadar.

Fiskeldisseyra hefur mikla moguleika til frekari
nytingar sem lifraenn aburdur. Fiskeldisseyra er rik af
nitri og fosfor, en er fremur vatnsmikil edli malsins
samkvaemt. Reiknamamed ad purrefniifiskeldisseyru
sé a bilinu 1-12% (Lilja Magnusdottir o.fl. 2016). Pad
samraemist maelingum sem gerdar voru i verkefninu
en fiskeldisseyran sem notud var i tilraunir sidasta
sumars var med 8% purrefnisinnihald. Méguleikar
til ad auka nytingu hennar sem aburd veeri t.d. ad
burrka med jardhita eda nyta hana i nseerumhverfi
eldisstédva til ad lagmarka flutningsvegalengd.
Fiskeldisseyra inniheldur oft meira magn salts en
annar urgangur sem haegt veeri ad Utvatna ef porf
er & en pa er haetta 4 ad meira magn naeringarefna
skolist Ut i leidinni. Sem daemi stendur til ad byggja
upp landeldisstod i borlakshofn par sem framleida a
40 pus. tonn af laxi. Med fjolgun fiskeldisfyrirtaekja
og auknum kréfum um séfnun Urgangs mun magn
Urgangs fra fiskeldi fara hratt vaxandi. A sama tima
munu vandamalin staekka, en taekifaerunum mun lika

fidlga ad sama skapi.
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Svinaskitur er likt og fiskeldisseyra og kuamykja
vatnspynntur drgangur, en mikid af naeringarefnum
eru til stadar i honum par sem framleidsla & svinakjoti
er mikil og fer vaxandi. Dreifing svinabuUa landsins er
mest kringum péttbyl svaedi par sem um raedir baedi
fa en stoér bu og getur pvi purft ad ferja skitinn po
nokkra vegalengd til ad nyta hann sem tunaburd i
einhverjum tilfellum og enn lengra til notkunar a
uppgraedslusveedi. bratt fyrir petta er svinaskitur
fyrirtaks aburdur sem aetti alltaf ad fullnyta frekar en

ad losa i sjoinn eda urda med 6drum haetti.

Nyting naeringarefna ar skolpi er mjog aboétavant
hér & landi par sem nytingin er litil sem engin heldur
er pvi veitt i hafid. Nidurstédur greininga syna
b6 ad hér er mikid magn naeringarefna a ferdinni.
Vid nytingu & skolpi parf ad huga ad fjolmérgum
atridum er varda heilbrigdismal sem og styrk ymissa
efna i Grganginum, t.d. orplasts og lyfijaleifa. Ut
fra umhverfissjonarmidum er orplasti liklega betur
komid fyrir & landi en i sjo, en pd best i haefilegri
flarleegd fra vatnsverndarsvaedum og pannig ad
lifriki verdi sem minnst meint af, t.d. & skograekt
eda uppgraedslusvaedi (Ragnhildur Gunnarsdoéttir
o.fl., 2020). Seyra er ekkert sérstaklega naeringarrik
i sjalfu sér eins og annar Urgangur af svipudum
uppruna, en pegar miklu magni er dreift i einu nytist
hin ageetlega sem aburdur (Magnus H. J6hannsson
o.fl. 2017). bad eru klarlega teekifeeri i nytingu
naeringarefna ur skolpi, en par sem innvidir fraveitu
og skélphreinsunar gera ekki rad fyrir nytingunni, er
ordugt ad safna efnunum saman eins og stadan er
i dag. Pessu maetti audvitad breyta t.d. vid honnun
nyrra hverfa par sem skipulag fraveitu veeri slikt ad
gert veeri rad fyrir nytingu. Ymsar adferdir eru til

og hefur ein peirra verid profud vid Myvatn. par er
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gert rad fyrir sofnun klésettirgangs (svartvatni)
med tvofoldu lagnakerfi og s6fnunartanki utanhuss.
Sveitarfélagid ber abyrgd & séfnun svartvatnsins og

flytur pad a landgraedslusvaedi til nytingar.

Kjotmjol er fyrirtaks aburdur sem mest hefur verid
nytt i landgraedslu og skograekt en péd eru alltaf
nokkrir baendur sem kaupa kjotmjol. Astaeda pess
ad kjotmjolid er i minna meeli nytt sem tunaburdur
er liklega su ad kjotmjolid er seinleystur aburdur og
bvi meiri ahrif af honum & 6dru og pridja ari uppskeru
frekar en & pvi fyrsta. En i ljési haekkandi verds a
tilbdnum aburdi er liklegt ad baendur muni i meira
meeli horfa til kjotmjols. Kjotmjol ma ekki bera a tun
sidar en 1. desember og verdur pa land ad vera fridad
fyrir beit a.m.k. til 1. april. Undantekningar eru gerdar
a pessum reglum ef aburdurinn er felldur nidur i

jardveginn med jardvinnslu (Reglugerd 1165/2021).

Molta er ekki sterkur aburdur og pvi parf margfalt
meira magn af moltunni til ad na fram ahrifum sem
eru eitthvad i likingu vid tilbdinn aburd. bar ad auki
hefur flutningskostnadur verid ein helsta hindrun
hvad vardar notkun baenda & moltu. Fyrirtaeki
sem framleida moltu hafa ad einhverju leyti verid i
vandraedum med ad koma henni i nytingu, en med
auknum rannséknum og reynslu hafa jakveed ahrif
moltu & grédur og jardveg synt sig med skyrum
haetti. Moltan er liklega vannytt hraefni og meetti
nota vidar t.d. i reektun. Helstu notendur moltu
hingad til hafa verid sveitarfélég, gardraektendur,
sumarbustadaeigendur  og  faeinir  baendur.
Landgraedslan er i samstarfi vid moltuframleidendur
og hefur komid ad nokkrum verkefnum par sem

nyting hennar i landgraedslu og skograekt er profud.



FRAMTIDARHORFUR
Helstu vandamal sem tengjast nytingu a lifreenum

urgangi til dburdar & tun eda til uppgraedslu eru
sofnun, flutningur og dreifing. Flestar tegundir
lifreens drgangs hafa lagt purrefnisinnihald og
lagt neeringarinnihald sem veldur pvi ad porf er a
storum sofnunartonkum og flytja parf mikid magn af
Urgangi & pau svaedi par sem hann er notadur. Pad
er pvi augljést ad flestar hindranir sem koma upp vid
aukna nytingu a lifreenum Urgangi tengjast kostnadi.
Pad eru pvi ymis taekifzeri folgin i ad prdéa og baeta
gaedi lifreena Urgangsins sem ahugi er a ad nota, sem
flallad verdur um & seinni stigum pessa verkefnis
»Sjalfbaer Takist ad utbua

blondu af mismunandi Urgangi med betri ahrifum

aburdarframleidsla”.

en Urgangurinn einn og sér geeti framtid lifreenna

aburdargjafa ordid bjartari.

Innfluttur tilbdinn aburdur hefur haekkad mikid i
verdi ad undanfornu og i ljési nylidinna atburda sem
hafa haft ahrif & oliuverd, hravoruverd o.fl. pa eru
engar visbendingar pess ad aburdarverd fari laekkandi
4 naestu misserum. Petta haa aburdarverd geeti
haft pau ahrif ad baendur kaupi minna af tilodnum
innfluttum aburdi sem myndi ryra uppskeru og
b.a.l. valda haekkandi verdi a landbunadarafurdum.
Islenskur landbunadur er hadur innfluttum tilbunum
aburdi og eru pessar breytingar pvi mikil 6gn vid hann.
Med pvi ad nyta meira af Urgangi og hlidarafurdum
til ad koma naeringarefnum aftur inn i hringrasina er
haegt ad draga ur notkun innflutts tilbtins aburdar
ad einhverju leyti. Aukin nyting a lifreenum Grgangi
og hlidarafurdum til dburdarnotkunar mun ekki leysa
vandamalid eitt og sér en gerir pad ad verkum ad

minna vatn parf ad saekja yfir laekinn en ella.
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Vidauki - Efnamaelingar

Efnagreiningar sem framkvaemdar voru i verkefninu a véldu hraefni.

burrvigt Blautvigt
burrefni % pH Heildar N P K S | |Heildar N NH,N P K S

g/kg g/kg g/kg g/kg a/kg g/kg g/kg a/kg a/kg
Bokasi 33,98 8,30 28,45 3,10 22,09 3,34 12,12 2,45 1,05 7,51 114
Botnaska 74,85 0,72 1,49 2,39 0,61 1,11 1,79
Fiskeldisseyra 8,00 4,91 55,21 3,78 0,07 0,50 4,54 1,51 0,30 0,01 0,04
Flugaska x1 99,77 0,11 0,71 16,22 0,15 0,70 16,18
Flugaska Sia 1 99,80 0,71 0,70 25,55 0,78 0,70 25,50
Haensnaskitur 84,59 7,82 31,10 11,86 18,10 511 27,61 1,31 10,03 15,31 4,32
Kjuklingaskitur 6718 6,32 47,47 8,20 29,25 6,20 35,84 3,95 551 19,65 4,17
Kjotmijol 96,86 5,87 95,17 23,65 6,53 5,68 93,46 1,27 22,91 6,33 5,51
Molta Molta.is 55,67 7,08 22,28 10,26 4,48 2,69 13,97 1,57 571 2,49 1,50
Molta Sorpa 59,99 7,75 19,77 3,40 4,87 3,00 12,52 0,66 2,04 2,92 1,80
Molta Terra 57,70 7,36 21,04 1,67 4,76 1,55 12,65 0,88 0,97 2,75 0,89
Kdamykja 6,64 7,82 40,23 0,39 2,17 0,27 2,75 1,10 0,03 0,14 0,02
K&lkud seyra A 20,50 6,34 41,19 2,99 1,26 6,29 9,46 1,02 0,61 0,26 1,29
K6lkud seyra B 23,96 6,60 29,18 214 0,93 4,72 8,11 1,12 0,51 0,22 113

30 |



Stein- og snefilefnameaelingar sem framkvaemdar voru i verkefni & voldu hraefni.

Bokasi
Botnaska
Fiskeldisseyra
Flugaska x1
Flugaska Sia 1
Haensnaskitur
Kjuklingask
Kjotmjol
Molta Molta.is
Molta Sorpa
Molta Terra
Kuamykja
Kolkud seyra A
Kolkud seyra B

Na
g/kg

287

= U1 O U1 W W un

Ca
g/kg

117

191
34
80

53
36
36
22

49
82

Mg Mn
g/kg mg/kg
4 143
M 788
0 15
20 523
5 120
6 400
6 583
2 1
2 165
10 345
10 344
1 21
7 106
10 118

Fe
mg/kg

929
60882
116
16726
3230
597
746
533
5100
22793
24360
56
5438
6803

Purrvigt
Cu Se Zn
mg/kgmg/kg mg/kg
17 1 57
31489 12 4839
2 1 76
709 7 9709
1051 3 8159
66 3 338
83 1 454
14 2 84
93 2 262
178 4 370
60 2 124
3<0,5 10
62 3 431
56 3 356

cl
g/kg

39
142

260
351
109
47
70
47
58
42

59
95

Cr
mg/kg

510

342
87

40
52
42

42
53

Ni
mg/kg

209

122
30

66
47

20
23

As
ng/kg

108
2655
146
848
2948
398
189
66
23266
3614
1262
27
1729
940

cd
na/kg

52
1385
117
39128
258990
540
136
133
374
627
318

8

331
274

Pb
mg/kg

428

617
2179

29
97
15

12
10
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