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Formali

Ritgerd pessi er B.Sc. profs i vidskiptafraedi vid Haskdla islands. Tilgangur hennar er ad
kanna fysileika rafbilaveedingar & Islandi med samanburdi & nokkrum biltegundum med
Olika orkugjafa. Rafbilataekni hefur verid i 6rri proun undanfarin ar og rafbilar bjéda upp
a mikla moguleika vid ad draga ur Utblaestri grédurhisategunda sem og ad minnka ahrif

innfluttrar oliu 4 efnahagskerfid.

Eg vil pakka leidbeinanda minum Gylfa Magnussyni, désent vid Vidskiptafraeddeild

Haskdla islands fyrir leidségn og abendingar.

Einnig vil ég pakka konu minni HOImfridi Jensddéttur fyrir studning og polinmadi 34
verkefnatimanum, Hrefnu Jensdottur fyrir adstod og Ragnari borissyni fyrir yfirlestur og

abendingar.



Utdrattur

Rafbilar hafa verid i 6rri préun undanfarin ar. Framfarir i rafhl66uteekni hafa laekkad verd
og beaett frammistodu rafbila verulega & 6rfaum drum og sérfraedispar gera rad fyrir
téluvert meiri verdlaekkunum baedi skemmri og lengri tima. [ verkefninu er leitast vid ad
svara hvort rafbilar séu vid ndverandi adstedur ordnir ad raunhaefum valkosti vid
hefdbundna bensin- og diselbila. Gerdur var kostnadarsamanburdur a rafbil og voldum
bilum, baedi frd sjonarhorni bileigenda og samfélagsins. Einnig voru kannadar helstu

askoranir og teekifeeri vid innleidingu rafbila.

Helstu nidurstédur voru paer ad midad vid forsendur samanburdar eru rafbilar fra
sjénarhorni bileigenda fyllilega samkeppnishafir vid hefdbundna bila bzedi vié 5 ara og
10 ara timaramma. Frd sjonarhorni samfélagsins er rafbill enn toluvert dyrari en
hefébundnir bilar ef litid er til kostnadarlida sem bileigendur greida. Samanburdur tekur

bo ekki tillit til umhverfisahrifa eda efnahagsahrifa af notkun innlends orkugjafa.
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1 Inngangur

Markmid pessa verkefnis er ad kanna fysileika pess ad innleida raffélksbila & islandi med
skipuldgdum haetti. Akvedid var ad rannsaka hvort dbati veeri til stadar, baedi fyrir
bileigendur og samfélagid i heild. Rannséknaradferdin sem vard fyrir valinu var

samanburdur @ nokkrum vinsaelum bilategundum med 6likum orkugjofum.

Innleiding myndi fela i sér métun heildstaedrar stefnu stjérnvalda og annarra opinberra
adila sem midadi ad pvi ad fjdlga verulega rafbilum i umferd a kostnad hefdbundinna bila.
Hugmyndin sem lagt var af stad med var ad til pess ad gera rafbila ad raunverulegum
valkosti vid hefdbundna bila purfi ad skapa jakvaeda hvata til nokkurra dra og setja skyr
viomid um drangur. Hvatar geetu verid i formi aframhaldandi nidurfellinga
virGisaukaskatts sem stydur vid alagningu vorugjalda sem er mjog hagstaed vistvaenum
bilum. Stefnumoérkun parf ad na yfir mun lengra timabil en hingad til hefur tidkast.
Nidurfellingar virdisaukaskatts hafa einungis verid virkar i eitt ar i senn en framlengdar af

bingi um ar i einu. Ovissa rikir pvi um hvert framhald verdur eftir arslok 2014.

fslendingar eru i einstakri stodu & heimsmaelikvarda til ad skipta Ut hefdbundnum
bilum med sprengihreyflum fyrir rafbila. A islandi er gnétt édyrrar og hreinnar raforku.
Hvergi i verdldinni er sambaerileg raforkuframleidsla & mann, um 52 Megawattstundir a
ari og pad sem mest er um vert er ad hidn er nezer 6ll framleidd med vistveenum og
endurnyjanlegum haetti Gr vatnsféllum og jardvarma. islandingar aettu pvi kost & ad gera
mikinn hluta vegasamgangna eins umhverfisvaenar og nokkurs stadar pekkist i veroldinni

med rafbilaveedingu.

1.1 Adferdir

Verkefnid er i formi heimildaritgerdar ad stéru leyti en lykur & kostnadarsamanburdi,
bzdi fra sjonarhdli neytenda og samfélagsins. Allar heimildir voru séttar a internetinu og
sost eftir gognum og skyrslum fra stofnunum, baedi einstakra pjédrikja og alpjédlegum.
Einnig var toluvert leitad i sarp nokkura virtra visindamanna a peim svidum sem pad var
kostur og af heimasidum fraedilegra timarita @ sinum svidum til ad allar upplysingar veeru

eins abyggilegar og frekast var unnt. Allar heimildir sem vitnad er til eru i opnum adgangi



almennings. bvi midur fannst minna af islensku efni sem uppfyliti ofangreind vidmid en
vonast var eftir. Til ad mynda fannst engin heildsteed islensk stefnumorkun af halfu
stjérnvalda um upptoku vistveenna orkugjafa, adeins brotakenndar upplysingar og tillogur
radgefandi nefnda. Margar alpjédastofnanir auk pyskra og bandariskra stofnana reyndust

hins vegar vera frédleiksnamur um allt sem vidkemur rafbilum og innleidingu peirra.



2 Af hverju pufum vid ad skipta um orkugjafa a bila?

Hefdbundnir bilar, p.e. bilar med sprengihreyfla hafa gert mannkyninu kleift ad ferdast
med tiltélulega 6dyrum, hrédum og skilvirkum heetti um margra aratuga skeid. Teeknin
hefur jafnframt proast verulega svo bilar hafa ordid fullkomnari, 6ruggari og sparneytnari
med timanum. Sprengihreyflum fylgja hins vegar ymis vandamal sem farid verdur betur
yfir hér i kaflanum. Helsta eldsneyti a bila med sprengihreyfla er olia, badi i formi bensins
og diseloliu. Bruni oliunnar skapar mengun i formi Utblasturs sem veldur épaegilegu
andramsloft i borgum og nagrenni gatna en einnig @ mun alvarlegri hatt med ad auka a
grédurhusaahrif eins og fram kemur { kafla um grédurhusalofttegundir. Fyrir Islendinga
hefur mikil notkun oliu jafnframt i for med sér samkeppni um kaup & véru sem hefur
hakkad mikid i verdi undanfarin ar vegna utanadkomandi hvata auk innlendrar
skattlagningar. bannig fer stdr hluti peirra gjaldeyristekna sem islendingar vinna sér inn
med utflutningi til oliukaupa til nota innanlands og veikir gengi gjaldmidilsins okkar og
hakkar verdlag i landinu. Notkun innlendra orkugjafa sem eru pess utan badi vistvaenir
og odyrir yrdu stort framfaraskref fyrir islendinga vegna jakvaedra ahrifa 4 umhverfi og
efnahagslifid okkar. | kaflanum er farid itarlegar yfir helstu rék med pvi ad skipta um

orkugjafa a bilaflota landsmanna.

2.1 Umhverfissjonarmid — utblastur gréodurhusalofttegunda

Mikil leit, rannsdknir og préun stendur yfir ad vistveenum, endurnyjanlegum og édyrum
orkugjofum til ad leysa jardefnaeldsneyti af hdlmi og stemma stigu vid hlynun jardar.
Mannkynid hefur fra idnbyltingunni um 1750 byggt ad stéru leyti gridarlega efnahagslega
uppbyggingu og velgengni @ notkun jardefnaeldsneytis, s.s. oliu, kola og timburs. Vid
bruna peirra myndast hins vegar daeskileg gos og skiptir par mestu koltvisyringur (CO2).
Pessi gos valda svokolludum grédurhusaahrifum sem eru stdr dsteeda pess ad lifveenlegt
er & jordinni. Ef peirra nyti ekki vid vaeri hitastig allt ad 30°C kaldara en pad er nud. Aukinn
styrkur peirra vegna brennslu jardefnaeldsneytis hefur hins vegar leitt til fordeemalausrar

hlynunar andrimslofts og sjdvar & adeins 6rfaum 6ldum. Aframhaldandi hlynun getur
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breytt ollum forsendum fyrir lifriki jarGar og i versta tilfelli gert jordina 6byggilega
(Visindavefurinn, 2004). pad er pvi verulegur hvati fyrir framfarir i orkuframleidslu, idnadi
og samgongum en pessar greinar gefa frd mest magn grédurhusalofttegunda i heiminum.
Pad er pd heegara sagt en gert pvi gridarlegir hagsmunir liggja undir hja ymsum adilum
s.s. seljendum jardefnaeldsneytis. Grundvallar vandamalid liggur i markadsbresti, p.e. ad
frjdls markadur hafi ekki getad metid 4 raunhaefan hatt virdi 6mengads andrumslofts og
pbannig vanmetid virdi pess gridarlega og hagad framleidslu med éskilvirkum haetti. Ekkert
verd hefur verid til stadar til ad gefa til kynna skort & dmengudu andrumslofti og pvi

enginn hvati til ad draga Ur Utblaestri vidkomandi gasa (A. Denny Ellerman, 2010).

2.2 Alpjodaskuldbindingar — reglur um utblastur

Ymsar radstafanir hafa verid gerdar af rikjum veraldar undanfarin ar til ad draga ur
Utblaestri grodurhusalofttegunda til ad sporna vid hlynun jardar. Rammasamningur
Sameinudu pjédanna fra 1992 skuldbatt flest idnriki veraldar til adgerda og
deetlanagerdar sem midudu ad takmorkun grdédurhusalofttegunda. Kyoto-bdkunin
svokallada vid rammasamninginn fra 1997 kvedur svo 4 um frekari skuldbindingu idnrikja
til ad minnka losun grédurhdsategunda um 5,2% fra pvi sem var arié 1990. bannig hafa
morg riki notast vid skattlagningu & utblastur eda skattfridindi vegna minnkunar
Utblasturs (Umhverfisrdduneytid, 2008). Einnig hefur verid settur a laggirnar markadur
med mengunarkvéta innan evrépska efnahagssvaedins par sem l6ndum er Uthlutad
losunarkvdta sem pau Uthluta svo til mengandi adila innanlands. Kvétann er svo haegt ad
selja eda kaupa 4 markadi. Pannig ma i pad minnsta fradilega gera mengun skilvirkari og

mynda verd & mengun (A. Denny Ellerman, 2010).

2.3 Efnahagsleg ahrif - Ad vera hadur innfluttum orkugjafa
A 4rinu 2012 voru notud um 470 pusund tonn af oliu & islandi. bar af féru 247 pusund
tonn efa 52,7% i ad knyja bifreidar landsins (Orkustofnun, 2013). Hlutfallslega skiptingu

ma sjd d mynd 1.



Olia - notkun innanlands a arinu 2012
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Mynd 1 : Olia - notkun innanlands a arinu 2012

A rinu 2013 voru flutt inn um 937 pusund tonn af oliu til eldsneytis fyrir 107,4 milljard
kréna a CIF verdi & verdlagi og gengi arsins 2013. Ef fra er dregin hlutur flugsamgangna er
nidurstadan 582 pusund tonn fyrir 64,1 milljarda kréna & CIF verdi (Hagstofa islands c,
2014). bad er verulegur hluti af heildarinnflutningi til landsins, maeldum i krénum, eda um
18,4% ad medtoldu eldsneyti til flugsamgangna en 11,0% an. Eins og sja ma @ mynd 2
hefur hlutfall oliu af heildarinnflutningi haekkad verulega a fra arinu 1999 pegar hlutfallié
var adeins 4,6% (Hagstofa islands b, 2014). bessar tolur gefa glogga mynd af pvi ad

frambod og verd & oliu & heimsmarkadi hefur veruleg ahrif 3 islenskt vidskiptalif og

hagkerfi.

Innflutningur oliu sem hlutfall af heildarinnflutningi
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Mynd 2 : Innflutningur oliu sem hlutfall af heildarinnflutningi
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Meelt i CIF verdi hvers tima @ maéti heildarinnflutningi 4 CIF verdi

Innflutningur oliu an flugsamgangna 1999-2013
| tonnum og CIF verdi a verdlagi des 2013
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Mynd 3 : Innflutningur oliu an flugsamgangna 1999-2013 i tonnum og CIF verdi a verdlagi des 2013

A mynd 3 sést greinilega hvernig innflutningur oliu, ef ekki er tekid tillit til
flugsamgangna, hefur farid minnkandi fra arinu 2004 en innflutningsverd hefur hakkad
verulega 4 sama tima. Magnbreyting yfir allt timabilid hefur verid um 9% minnkun og
13,5% minnkun frad hagildi & arinu 2004 (Hagstofa Islands b, 2014; Hagstofa islands a,
2014). CIF verd hefur hins vegar rimlega fjérfaldast & sama timabili. | einfoldu mali erum

vid ad greida fjorum sinnum meira fyrir minna, jafnvel pegar tekid er tillit til verébdlgu.

2.4 Oryggissjonarmid og stédugleiki - Verdflokt bensins og rafmagns

Fra drinu 1999 hefur Utsoluverd 95 oktana bensins per litra neer prefaldast, ur 85,4
krénum i 245 krénur a arinu 2013 midad vid maelingar Hagstofunnar i névember hvers
ars. A sama timabili hefur Gtséluverd & rafmagni til heimilisnotkunar i Reykjavik, maelt
kronum per kW stundum, haekkad um taep 80%, ur 7,53 kr/kWst i 13,49 kr/kWst (Hagstofa

islands e, 2014).Munurinn & verdpréun sést skyrt 4 mynd 4.
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Verd a 95 okt bensini og kWst i Reykjavik og hlutfallsleg
breyting & arunum 1999-2013
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Mynd 4 : Verd a 95 okt bensini og kWst i Reykjavik og hlutfallsleg breyting a arunum 1999-2013

Rafmagn i sélu & [slandi er allt framleitt innanlands og verd raedst pvi ad mestu af
innlendum adstaedum. Inn i verdbreytingar a bensini spila hins vegar fleiri breytur s.s.
gengi islensku krénunnar gagnvart bandariskum dollar sem er vidskiptamyntin i
oliuvidskiptum og heimsmarkadsverd oliu. Ef litid er til verdmyndunar & Brent
Nordursjavaroliu sem er vidmid i verdlagningu oliu i heiminum, sja mynd 5, ma sja ad a
timabilinu ndvember 1999 til ndvember 2013 hefur verd & tunnu haekkad ur 24,58 USD i
107,79 USD. Verd hefur pvi rdmlega fjorfaldast sem endurspeglast i CIF verdi

oliuinnflutnings (U.S. Energy Information Administration, 2014).

Brent Nordursjavarolia FOB spot verd (USD per
tunnu) névember 1999 til névember 2013
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Mynd 5 : Brent Nordursjavarolia FOB spot verd (USD per tunnu) névember 1999 til névember 2013



2.5 Innlend orkuframleidsla — gnétt édyrrar endurnyjanlegrar orku

A arinu 2013 voru framleidd 18.113 Gigawattsstundir & islandi (GWst). bar af voru 71%
framleiddar med vatnsafli, 28,9% med jardvarma og 0,03% med vindorku. Adeins 0,02%
voru framleidd med jardefnaeldsneyti. Neer 6ll innlend raforka er pvi endurvinnanleg.
Samkveemt IEA, Alpjédlegu Orkustofnuninni voru framleiddar 4 arinu 2011 52,2 MWst 4
hvern ibla sem er pad mesta sem pekkist i heiminum. Naasta pjod 4 listanum var Noregur
med 23,2 MWst & hvern ibda (Orkustofnun b, 2014). Sérstada islendinga sést berlega &

mynd 6.

Raforkuvinnsla a hvernibua 2011 i
Megawattstundum 10 haestu
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Mynd 6 : Raforkuvinnsla a hvern ibta 2011 i Megawattstundum 10 hzestu landa

islendingar bua pvi vid gridargjéfular orkuuppsprettur sem eru endurnyjanlegar og
gefa ekki frd sér sambaerilega mengun eda hafa somu heettueiginleika og orkuver sem
byggja 4 jardefnaeldsneyti eda kjarnorku. bPad sem mest er um vert er ad orkan er
jafnframt mjog odyr i framleidslu og édyr i kaupum pé svo pad geeti breyst ef utflutningur

hefst & raforku i ndinni framtid.



3 Moguleikarnir i st6dunni

| pessum kafla er farid yfir adra moéguleika en hefdbundna bila. Litillega voru kannadir
moguleikar metans og vetnis sem orkugjafa en akvedid ad hvorugur veeri til pess fallinn
ad leysa vanda sem innlendur orkugjafi. Metanid er einfaldlega ekki framleitt i naegilegu
magni til pess ad anna meira en 3-4000 litlum fdlksbilum (Metan, 2010) en
vetnisbilateeknin er enn ekki komin naegilega langt 4 veg til pess ad vera raunverulegur
kostur a allra naestu arum. Enn eru bilarnir sjalfir og dreifikerfi of dyrir. Vetnid er pé einn
mest lofandi kosturinn til lengri tima par sem Utblastur bila yrdi eininguis i formi vatns og
hita og pad geeti leyst vandamal draegni sem rafbilar eiga vid (FuelEconomy.Gov b, 2014).
pvi midast umfjollun adeins vid rafbila, tvinnbila og tengiltvinnbila. Me? tilliti til islenskra
adstaedna eru pod tvinnbilar sidri kostur en hinir par sem peir treysta eingdngu a
jardefnaeldsneyti en hafa litinn rafmétor sem feer afl af rafhl6du sem hledst vid
endurhledslukerfi sem safnar orku sem verdur til vid bremsun og breytir i rafmagn.
Rafbilar og tengiltvinnbilar myndu hins vegar nyta styrk islands sem felst i édyru og

umhverfisvaenu rafmagni.

3.1 Rafbilar

Rafbilar eru bilar sem ganga beint og alfarid fyrir rafmagni sem geymt er i rafhl6dum i
bilnum. Helstu hlutar rafbilsins eru rafmaétor, rafhlodur og styring til ad stjorna hrédun.
Oftast er einnig endurhledslubinadur sem umbreytir hreyfiorku ar hemlun og umbreytir
i raforku sem hledst inn & rafhl6du (Orkustofnun a, 2014). Rafhl6dur geyma orkuna sem

knyr bilinn og eru yfirleitt nedst i bilnum til ad halda pyngdarpunkti bilsins lagum.

3.1.1 Samanburdur milli rafbila og bila med sprengihreyfil

Enginn sérstakur Utlitsmunur er milli bilanna fyrir utan ad rafbilar hafa ekki pustror fyrir
Utblastur. begar kemur ad innri virkni eru rafbilar hins vegar afar élikir og allt ad 70% af
ihlutum rafbils eru élikir pvi sem gerist i hefdbundnum bil. Fyrir utan hjélabinad hefur

rafbill i raun 6rfaa hreyfanlega hluti 6likt pvi sem gerist i sprengihreyfli. Rafmétorinn hefur



adeins orfaa hreyfanlega paetti. Rafbillinn krefst pvi mun minna vidhalds vegna mun faerri
slitflata sem veldur laegri bilanationi. Sprengihreyfill krefst hins vegar reglulegra
oliuskipta, stillinga og vidhalds & pustkerfi auk annara tilfallandi kerfa og bilana (Idaho

National Laboratory, 2014).

Flestur annar binadur en sem tengist drifkerfum bilanna er hins vegar sambezerilegur i

flestum tilvikum.

3.2 Tvinnbilar

Tvinnbilar eru blendingar af rafbil og sprengihreyfilsbil. Venjulegur tvinnbill er kndinn med
sprengihreyfli og notast adeins vid eldsneyti, s.s. diseloliu eda bensin. Tvinnbilar notast
hins vegar vié endurhledslukerfi med sama haetti og rafbilar par sem hreyfiorku er breytt
i raforku vid hemlun sem geymist i litlum rafgeymi. Hledsla af rafhl6du er svo nytt af
rafmaotor sem stydur vid sprengihreyfil. Haegt er ad nyta rafmotor med 6likum haetti til ad
bzeta virkni bilsins, til deemis sem studning vid sprengihreyfil 8 mestu alagsstundum vié
hrodun eda 4 keyrslu upp brekkur. Einnig er haegt ad nota hledsluna til ad knyja bil vié
laghradaakstur par sem sprengihreyfill hefur minnsta skilvirkni. Med pvi ad nota rafmétor
er haegt ad minnka verulega eldsneytiseydslu tvinnbils og notast vid minni vél an pess ad
tapa krafti. Rafmadtorinn gefur einnig kost a pvi ad drepa a vél pegar bill stodvast i umferd
og raesa hana svo aftur pegar keyrt er af stad, t.d. 8 umferdarljésum eda i pungri umferad.
Pannig er haegt ad koma i veg fyrir 6parfa eydslu vid ad lata vél sndast i lausagangi. Toyota
Prius er mesti seldi tvinnbill i heimi og hafdi selst i meira en tveimur milljdnum eintaka

arid 2012 (International Energy Agency c).

3.3 Tengiltvinnbilar

Tengiltvinnbilareru naskyldir tvinnbilum en notast vid 6flugri rafthl66u sem gerir kleift ad
hlada pa i almennu rafkerfi. Tvaer tegundir eru almennt i notkun af tengiltvinnbilum. Hin
fyrri notast vid samhlida kerfi par sem baedi er notast vid rafmotor og hefdbundna bilvél
i ad knyja bilinn jofnum hondum sambeerilegt og i hefdbundnum tvinnbil. Su sidari er ad
keyra bilinn sem rafmagnsbil eins og hann kemst en nyta sidan sprengihreyfilinn i ad
framleida rafmagn til ad hlada rafhl6du fyrir rafmaétor. Vid skemmri ferdir parf ekki ad
brenna neinu eldsneyti en draegni er pd audvitad had steerd rafhlodupakka bilsins

(International Energy Agency d). Chevrolet Volt notast vid seinna kerfid sem fyrsta val en
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getur notast vid samhlida nytingu vid hradakstur eda pegar hledslu a rafhl6du prytur (U.S.

Department of Energy, 2011).

Badi hefdbundnir tvinnbilar og tengiltvinnbilar draga verulega ur eldsneytiseydslu
bila og um leid utblzestri grédurhusalofttegunda. Azetlad er ad tengiltvinnbilar geti sparad
40-60% af eldsneyti i hefdbundnum akstri. Pannig naest umtalsverdur sparnadur med
litlum umhverfisahrifum vid islenskar adstaedur, par sem raforkuframleidsla veldur litlum
Utblaestri og er endurnyjanleg. Tengiltvinnbilar eru pé toluvert dyrari i innkaupum en
hefdbundnir tvinnbilar og venjulegir bilar. beir leysa pé eitt vandamal rafbila sem verdur
vikid ad sifar, ad vera ekki med takmarkada dreegni en missa po adbata af
eldsneytisparnadi ef peim er ekid med sprengihreyfli eingéngu (International Energy

Agency d).
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4 Askoranir og takifeeri vid rafvaedingu

Rafbilateeknin gefur gdd fyrirheit um framtidina. bad parf p6 ad yfirstiga ymsar hindranir
adur en rafbilar geta ordid almenn lausn. Hér er farid yfir kosti og galla rafbila og lykil

askoranir og taekifeeri.

4.1 Orkunytni

Rafbilar nyta pa orku sem i pa fer mjog vel. Azetlad er ad rafmétor skili um 80% af pvi afli
sem inn a hann fer til hjélanna og rafhlada og hledslutaeki hafi einnig skilvirkni um 80%.
P4 er orkunytni bilsins um og yfir 60% af pvi rafmagni sem hann tekur ar rafkerfi.
Orkunytni hefébundins bensinbils er hins vegar 17-21% af peirri orku sem byr i

eldsneytinu (FuelEconomy.Gov a, 2014).

4.2 Rafhl6dur

[ dag er fyrst og fremst notast vid tvennar gerdir rafhladna i rafbila og tengiltvinnbila,
nikkel malm rafhlédur (Nimh) og litinjona rafhlédur (Li-ion). Langflestir tengiltvinnbilar og
allir rafbilar nota pé Li-ion rafhlodur. Par sem nzer allir sérfraedingar eru sammala um ad
bad verdi Li-ion rafhladan sem muni drifa 4fram rafbilapréun a naestu arum er umfjéllunin

midud vid pa tegund.

4.3 Li-ion rafhl6dur

Rannséknir & Li-ion rafhl6dum hofst arid 1912 og nadu hamarki a 9. dratug 20. aldar.
Hledslurafhlodur af pessar tegund reyndust heettulegar par sem Li i malmformi er afar
Ostodugt efni, sér i lagi vid hledslu og attu til ad springa vid dkvednar adstaedur og gefa
fra sér skot af brennandi gosum. Eftir pad beindust rannsdknir ad Li-ion rafhl6dum par
sem Li var notad i jonaformi. bessi tegund hefur minni orkupéttni en malmuatgafan en er
bess i stad mjog 6rugg i notkun svo fremi sem spennu og straumi er haldid innan 6ruggra
marka i framleidslu. Fyrsta Li-ion hledslurafhladan fér i s6lu & almennum markadi arid
1991 hja Sony og sidan hefur pessi tegund rafhladna verid su mest lofandi og hradast
vaxandi & rafhlodumorkudum (Buchmann a, 2011).
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4.3.1 Kostir og gallar Li-ion rafhladna

Li-ion rafhlodur hafa mikla orkupéttni sem er almennt tvofalt meiri en i nikkel kadmium
rafhl6dum. Pad bydur pvi upp a léttari og minni rafhlodur med sému afkastagetu eda
meiri. baer eru audveldar i notkun i samanburdi vid margar adrar rafhlodur og parfnast til
ad mynda ekki sérstakra skilyrda vid fyrstu hledslu. Afhledsla, p.e. ad rafhledsla flytjist af
rafhlédu an tillits til notkunar, er afskaplega litil og almennt adeins helmingur af pvi sem
gerist i nikkel rafhl6dum. Li —ion rafhlédur hafa heldur ekki einn leidasta fylgifisk nikkel
rafhlada sem eru svokollud minnisahrif vegna uppsofnunar i rafhl6dunni sem minnkar
orkurymd hennar nema hun sé afhladin reglulega. Sidast en ekki sist getur Li-ion rafhladan
gefid frd sér mjog hdan straum og drifid pannig afram mjog straumfrekar vélar (Buchmann
b, 2011).

Okostir Li-ion rafhladna eru pé nokkrir par sem paer eru tiltdlulega vidkvaemar og
krefjast pvi 6ryggis straumrdasar til ad vidhalda spennu og straumi innan Oryggisvidmida.
beer eru einnig enn sem komid er dyrar i framleidslu sem hefur haft veruleg ahrif a
eftirspurn eftir rafbilum (Buchmann b, 2011). Li-ion rafhlédur tapa eins og adrar rafhlédur
hledslugetu sinni med tima og notkun. Helstu breytur sem hafa ahrif & hledslutap yfir tima
eru audvitad tegund og efnasamsetning rafhl6dunnar par sem Li-ion er i raun
yfirtegundarnafn fyrir griarmargar efnasamsetningar med litinjdonum og 68rum efnum.
Adrar mikilvaegar breytur eru fjoldi hledsla, umhverfishiti og notkunarmynstur. Vid
naegilega litla hlutfallslega notkun af hledslu ma hins vegar nyta Li-ion rafhlédur i allt ad
milljon hledslum og koma i veg fyrir hledslutap (Wiaux & Chanson, 2013). bad er p6 ekki
alltaf raunverulegt val i rafdrifnum bilum par sem draegni er pegar mun minni en i

hefdbundnum bilum.

4.4 Askoranir i rafhl6duframleidslu og préun

Helsta taeknilega urlausnarefni rafbila Iytur ad préoun a rafhlodum sem er tiltolulega
skammt 4 veg komin. Rafhlodur eru enn afskaplega dyrar i framleidslu og bjéda upp a
mun skemmri draegni en samsvarandi bilar med bensin- eda diselvélar. Af pvi leidir ad
kostnadur vid rafhlédur i rafbilum var enn um pridjungur til helmingur af Utsdluverdi
vinsaella rafbila s.s. Nissan Leaf og Ford Focus arid 2012 (International Energy Agency b,
2013). Helstu kostnadarhvatar eru efnis- og hraefniskostnadur, kostnadur vié umgjord og

pakkningar rafhl6du og framleidslukostnadur. U.S. Drive, samtaka hins opinbera og helstu
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hagsmunaadila i Bandarikjunum um skilvirkni og sjalfbaera orku i farartaekjum, hefur sett
sér metnadarfull markmid um frammistédu, liftima og kostnad & rafhl6dum i pvi
augnamidi ad gera rafbila og tengiltvinnbila fyllilega samkeppnishaefa vid hefdbundna
bila. Ad peirra mati krefst almenn rafbilavading toluverdra framfara & 6llum pessum
pattum sem og i aukinni orkupéttni rafhladna sem skilar sér i aukinni geymslugetu an pess
ad auka rimmal (U.S. Drive, 2013). | greiningu McKinsey, alpjédlegs radgjafafyrirtaekis fra
arinu 2012 var talid mogulegt ad laekka rafhl6duverd ur paverandi verdi @ hverja kWst,
500-600 USD i 200 USD fyrir arid 2020 og 160 USD arid 2025. Drifkraftar verdlakkunar

voru flokkadir i prja peetti:

1. Hagkveemni fjoldaframleidslu par sem aukin framleidni, st6dlun og dreifing fasts
kostnadar laekkar verd. bessi pattur var metinn sem um pridjungur mogulegrar

verdlakkunar.

2. Laekkun i verdi ihluta. Med aukinni samkeppni myndi hagnadarkrafa laeekka auk
pbess sem aukin framleidni myndi verda med stéraukningu framleidslu. pessi

pattur var metinn sem fjérdungur mogulegrar verdlaekkunar.

3. Beett nyting og frammistada rafhladna. Med takniframférum i efnasamsetningu
og uppsetningu rafhladna veeri haegt ad auka hledslugetu rafhladna um 80-110%
a arunum 2020-2025. bessi pattur var metinn sem 40-45% af mogulegri

verdlakkun.

Midad er vid ad rafbilar geti ordid samkeppnishafir vid hefdbundna bila at fra
liftimakostnadi pegar verd a hverri kWst sem rafhlada geymir naer 200 USD midad vid ad
bensinverd flokti i kringum 3,5 USD & hvert gallon. [ likdnum McKinsey kom fram ad hréd
leekkun i verdi rafhladna myndi gera rafbilinn ad besta kosti fyrir bilaframleidendur en
haegari préoun gerdi tengiltvinnbila eda jafnvel tvinnbila aeskilegri. bar sem liftimi
préunarverkefna ad baki bila er langur var malt med ad bilaframleidendur einbeittu sér
ad morgum Olikum taeknilausnum til ad draga ur ahaettu sinni (McKinsey & Company,

2012).

i skyrslu fra 68ru virtu radgjafafyrirtaeki, Boston Consulting Group var nidurstadan
toluvert 6lik en par var verdlaekkun metin mun hégveerari og spad ad verd yréi um 400

USD & kWst arid 2020. Sala rafbila myndi pvi aukast toluvert en ekki verda raunveruleg
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samkeppni vid hefdbundna bila. Adrar astaedur fyrir haegari solu voru nefndar s.s. évissa
um endingu rafhladna og naudsynlega innvidi til hledslu rafbila, baedi fyrir rafkerfid sjalft
og fyrir neytendur i formi hledslust6dva. b6 spadi BCG ad samanlogd hlutdeild tvinnbila
og rafbila geeti nad allt ad 15% af moérkudum i Bandarikjunum, Evrépu, Kina og Japan sem
var veruleg aukning fra pvi stodunni vié utgafu skyrslunnar (Boston Consulting Group,

2011).

Nylegar fréttir gefa til kynna ad verd fari pegar laekkandi hratt pvi Nissan hefur tilkynnt
ad ny rafhlada verdi til s6lu i Bandarikjunum & 5.500 USD fyrir eigendur Nissan Leaf bila.
Rafhladan er 24 kWst svo hana ma pa verdleggja a um 230 USD & kWst. Ekki er pd ljost
hvort verdid endurspeglar raunverulegt verd rafhladna eda hvort Nissan er tilbdid ad
annad hvort selja pad undir raunkostnadi eda tilbuid ad vedja a ad kostnadur verdi ordinn
naegilega lagur til ad standa undir pessu verdi pegar porf & rafhl6duskiptum verdur
almenn. Leaf billinn hefur enn adeins verid 4 markadi i fjogur ar svo veruleg ryrnun

hledslugetur aetti ekki ad vera til stadar enn i fyrstu argerd bilsins (Voelcker c, 2014).

Liftimi rafhlodu i Nissan Leaf er ad miklu leyti byggdur & getgatum og fraedilegum
vangaveltum vegna skorts a raungégnum. b er nokkur reynsla af pvi ad fyrri dtgafur sem
voru an keelikerfis poldu illa mikinn umhverfishita s.s. i sudurrikjum Bandarikjanna og
misstu hledslugetu sina mjog hratt (Voelcker b, 2013). Leaf var settur 8 markad 4 arinu
2010 og pvi er adeins komin fjogurra ara reynsla 4 elstu atgafu hans. Sidan hafa ordid
toluverdar framfarir i rafhl6dutaekni bilsins. Pegar Leaf billinn kom fyrst 8 markad var alit

Nissan ad rafhlada Leaf eigi ad endast i um 10 ar (Blanco, 2010).

4.5 Draegni

Draegni a vid um pd vegalengd sem 0kutaeki getur ferdast a peirri orku sem pad inniheldur.
Hefdbundnir bilar med sprengihreyfla hafa oft mjog mikla draegni, t.d. hefur 2014 argerd
af Toyota Corolla 501 bensintank og eydir 5,6l a hverja 100 km i blondudum akstri (Toyota
islandi, 2014). bad pydir pa ad draegni hans er 50/5,6*100 = 892,8 km & einum tanki af
bensini sem er naegileg draegni til ad keyra fra Reykjavik til Akureyrar (388 km) og til baka
en eiga samt eftir um 117 km draegni eftir 4 tankinum (Vegagerdin, 2013). bad er pé midad
vid blandadan akstur en billinn 4 ad skila enn betri eldsneytisnytingu vid utanbaejarakstur

eda 4,71 & hverja 100 km. Rafbilar samtimans hafa i samanburdi mjog takmarkada draegni,
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t.d. hefur Nissan Leaf dzetlada draegni um 160 kildmetra eda teplega 18% af draegni
Corolla. ba verdur lika ad taka med i reikninginn ad oliu ma fa alls stadar a landinu &
nokkrum mindtum en fatt er um hledslustédvar i samanburdi og hledsla tekur auk pess
mun lengri tima. Eini rafbillinn sem seldur er & islandi og hefur sambaerilega draegni vid
bila med sprengihreyfla er Tesla S en 60 kWh atgafan af honum hefur 370 km draegni a
hverri hledslu og 85 kWh utgafan 500 km. beir eru pé luxusbilar og kaupverd grunnutgafu
60 kWh utgafunnar er u.p.b. 10,5 milljénir kréna sem er liklega of hatt kaupverd til ad

Tesla S geti ordid almenn lausn hér 4 landi (Even, 2014).

bess skal p6 geett ad Bandarikjamenn sem aka mest allra pjéda heims & ari ferdast
adeins um 46 km ad medaltali 4 dag og medallengd hverrar ferdar er um 15 km. Draegni
rafbila zetti pvi ad naegja miklum meirihluta neytenda i flestum tilvikum fyrir daglegar

parfir (International Energy Agency b, 2013).

4.6 Draegnikvidi

Draegnikvidi (e. range anxiety) er hugtak sem vard til a tiunda aratug 20. aldarinnar og a
vid um ahyggjur 6kumanna af ad na ekki afangastad pegar ferdast er i rafbil vegna
takmarkana 4 draegni rafbila. Draegni rafbila er had morgum breytum s.s. okustil,
landslagi, umhverfishita og notkun raftaeekja um bord. Aldur og notkun rafhl6du hefur
einnig ahrif 4 draegni. Vegna pessa getur draegni verid mismunandi eftir ytri adstaedum,
notkun og aldri rafhl66u. Svo margir orsakapaettir auk takmarkadrar draegni i samanburdi
vid hefdbundna bila sem félk er almennt vant getur valdié 6tta pd svo ad draegni sé
almennt naeg fyrir allar parfir 6kumanna. Draegnikvidi er oftast nefndur sem ein hofud
hindrunin fyrir rafbilaveedingu asamt hau kaupverdi og [6ngum hledslutima. Rannséknir
syna po ad almennt er draegnikvidi astaedulaus og félk storlega ofmeti akstursparfir sinar.
pad hefur jafnframt verid synt fram & ad nokkurra vikna reynsla af rafbil stérdregur oftast
Ur draegnikvida en getur pé i undantekningartilvikum aukid vid hann, ekki élikt télvukvida
par sem félk ottast ad geta ekki gert pad sem pad vantar eda langar a télvu (Nilsson,

2011).
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4.7 Uppbygging innvidi — hledslukerfi

| dag eru reknar & islandi 250 afgreidslustadir & bensini og disel 4 vegum Olis, N1,
Skeljungs, Orkunnar og Atlantsoliu eins og sést i toflu 1 (Atlantsolia, 2014; N1, 2014; Olis,
2014; Skeljungur, 2014)

Tafla 1 : Séluadilar a bensini og disel a islandi

Soluadili Fjoldi utsolustada Hofubborgarsvaedi
Skeljungur (Orkan) 65 21
Olis (0B) 71 23
N1 95 20
Atlantsolia 19 11
Samtals 250 75

bratt fyrir afbragdsdraegni bila med sprengihreyfla eru 75 afgreidslustodvar a
hofudborgarsvaedinu einu. Ekki verdur metid hvort porf sé 4 svo morgum
afgreidslustodum en liklega pyrfti mun faerri stérar hledslustodvar par sem audvelt er ad
setja upp einfalda og tiltolulega ddyra hledslupdsta fyrir rafbila hvar sem er. NU pegar er
buid setja upp 8 hradhledslustédvar af fyrirhugudum 10 a@ vegum Orku Nattdrunnar i
samstarfi vid BL ehf, umbodsadila Nissan Leaf og Nissan Europe. Fimm stédvar eru i
Reykjavik, ein i Keflavik, ein i Borgarnesi og ein 4@ Selfossi (Orka natturunnar, 2014).
Hradhledslustédvarnar geta hladid 80% af hledslu Nissan Leaf 4 20 — 30 minudtum og duga
fyrir margar tegundir rafbila (Orka nattdrunnar, 2014). beirra vaeri pvi porf a lykilstodum
um allt land ef gera aetti rafbilum kleift ad ferdast & milli landshluta midad vid ndverandi
dreegni. Til deemis pyrfti ad hlada Nissan Leaf tvisvar til pess ad na til Akureyrar fra
Reykjavik (Vegagerdin, 2013).

Rafbila mda hlada hvar sem er en hledsla er timafrek an hradhledslu, fra 4 kist upp i 11
kist eftir pvi hvort notast er vid venjulega innstungu eda sérstaka hledslustod (Nissan a
islandi, 2014). bvi veeri lykilatridi i innleidingu rafbila og tengiltvinnbila ad hafa nzegilegt
frambod af hledslust6édvum. Pad veeri mun einfaldara en uppsetning bensinstédva par
sem hledsluadstada hefur ekki sambeerilega heettu- og mengunareiginleika og
bensinstdd. Pad maetti pvi setja upp hledslustédvar fyrir utan vinnustadi og opinberar
byggingar til deemis. Vandinn vid heimahledslu er ad hun aetti fyrst og fremst heima vid
einbylis- og radhus. Reglan hér a landi er ad i fjolbylishusum er raforkukostnadur i

sameign greiddur sameiginlega. bvi pyrfti kerfisbreytingu og uppsetningu sérstakra
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hledslupdsta a bilastaeedum fjolbylishusa til ad gera heimahledslu mogulega med gdédu

moti sem gaeti ordid dyrt og flokid en pé langt i fra 6mogulegt.
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5 Hver er stadan i Islandi i dag

A Tslandi voru skradir 213.113 félksbilar i arslok 2013. Af peim voru um 77% knunir
bensinvélum, 22% disel en um 0,73% skrdd sem tviorkutaeki eda knuin 68rum aflgjofum
(Samgongustofa b, 2013). Hlutfall tviorku og annarra orkugjafa verdur ad teljast verulega
lagt par sem pessi flokkar telja alla bila sem eru framleiddir fyrir fleiri en einn orkugjafa,
s.s. bensin/rafmagn, bensin/metan og pba sem eru framleiddir fyrir adra orkugjafa en oliur.
Okutaekjum sem er breytt eftir & s.s. fyrir metannotkun falla pé undir upprunalega

orkugjafa en ekki tviorku (Samgoéngustofa a, 2013).

Af pessum félksbilum voru taeplega 127 pusund skradir a hofudborgarsvaedinu.

Skiptingin par er afar svipud og a landinu 6llu eins og sést 4 toflu 2.

Tafla 2 : Fjoldi folksbila eftir orkugjafa

Svaedi Orkugjafi

Bensin Disel Tviorka Annad Samtals
Landid allt 164.315 47.246 1.336 216 213.113
Hlutfall af heild 77,1% 22,2% 0,6% 0,1% 100%
Sveedi Orkugjafi

Bensin Disel Tviorka Annad Samtals
Hofudborgarsvaedid 100.563 25.125 1.050 183 126.921
Hlutfall af heild 79,2% 19,8% 0,8% 0,1% 100%

Medalakstur félksbila, reiknadur at fra peim bilum sem meeldir voru i arlegum
bifireidaskodunum er mun laegri en oft er notast vid i Utreikningum hérlendis, t.a.m. a
heimasidu FiB par sem notast er vid 15 pusunda medalakstur & ari (FiB, 2014).
Medalakstur félksbila er um 12.600 kildmetra & dari eda 34,51 kildmetrar & dag
(Samgongustofa a, 2014). Eins og kemur fram i kafla um draegni hér & undan er pad langt
undir akstursdraegni nutimarafbila. Pad segir pé ekki alla sdguna par sem medaltal

endurspeglar ekki endilega einstaka hamarksparfir.
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Tafla 3 : Medalakstur a ari eftir orkugjafa

2013 Fjoldi mzelanlegra bila Medalakstur a dag Medalakstur a ari

Bensin 114.886 32,58 11.892

Disel 28.553 42,26 15.425
Vegin medaltol 34,51 12.595

5.1 Hver er kostnadur pjodfélagsins af oliu?

Olfa er stér hlutur af heildarinnflutningi islendinga og pvi er miklu af gjaldeyristekjum
landsins varid i oliukaup, eda um 18,4% ef marka ma innflutningsverdmeeti arsins 2013
(Hagstofa islands c, 2014). Vegna pess ad islendingar hafa sjalfstaedan gjaldmidil skiptir
verulegu mali ad gjaldeyrisjofnudur sé jakvaedur pvi annars myndast aukin eftirspurn eftir
erlendum gjaldmidlum sem veikir gengi krénunnar. bad veikir pvi islensku krénuna
verulega ad landsmenn séu hadir erlendum orkugjafa og eykur évissu par sem oliuverd
hefur verid 6st6dugt og haekkandi undanfarna aratugi. Olia er einnig stér pattur i verdlagi,
bzdi beint i gegnum eigid verd sem hefur ahrif & kostnad heimila og fyrirtaekja og ébeint
sem hluti af neysluverdsvisitélu sem er notud til vidmidunar i uppreikningi verdtryggdra
lana. Ef haegt veeri ad draga ur oliuinnflutningi og nota i stadinn innlenda orkugjafa myndi
bad baeta jofnud voruskipta og gjaldeyris til skemmri og lengri tima og auka stodugleika
par sem islensk raforka er endurnyjanleg, édyr og hlutfallslega st6dug i verdlagningu i
samanburdi vid oliu. Baett stada allra pessara patta myndi ad likindum prysta verdlagi

nidur og auka pannig kaupmatt launa i landinu.

5.2 Skuldbindingar rikisins

Samkvaemt arlegri skyrslu islands um grédurhusalofttegundir til Sameinudu bPjédanna &
arinu 2014 var utblastur koltvisyrings vegna vegasamgangna 818 pusund tonn arid 2012
samanborid vid 529 pusund tonn & arinu 1990. Samkveemt s6mu skyrslu voru leyfilegar
utblastursheimildir {slendinga 18,5 milljénir tonna fyrir timabilid 2008-2012 eda um 3,7
milljonir tonna 4 ari fyrir utan sérstaka heimild vegna stéridju. Vegasamgongur & arinu
2012 végu pvi um 22% af arlegri heimild fyrir timabilid (Umhverfisstofnun, 2014). bad
veeri pvi mikill avinningur i mogulegri minnkun i losun grédurhusalofttegunda med pvi ad
fiolga rafbilum & kostnad hefdbundinna bila par sem heimildir munu halda afram ad
minnka til samraemis vid skuldbindingar Kyoto békunarinnar. A islandi voru & arinu 2012

276 pusund bilar med disel- eda bensinvélar samkvaemt vef Samgdngustofu. bvi var
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medalutblastur hvers okuteaekis teeplega prju tonn & ari. Midad vid medalakstur arsins
2012 sem var 12.738 km var medalutblastur allra bila um 233,6 gromm af koltvisyringi a

kildmetra (Samgoéngustofa ¢, 2013; Samgongustofa a, 2013).
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6 Hver er kostnadur vid rafbila samanborinn vio adra bila?

[ pbessum kafla er samanburdur 4 kostnadi rafbila i samanburdi vid valda bila med tilliti til
nokkurra kostnadarlida. Baedi eru Utreikningar midadir vid kostnad bileigenda midad vid

Olika timaramma og jafnframt GUtreikningar @ samfélagslegum kostnadi vid hvern bil.

6.1 Kaupverd nys bils

Rafbilar eru heilt yfir umtalsvert dyrari i innkaupum en samsvarandi bilar med
hef6bundnum sprengivélum (Skulason, 2012). Samkvaemt Rafbila ataki Alpjoda
Orkustofnunarinnar (IEA), helgast verdmunur ad verulega leiti af hau verdi rafhladna og
haum préunarkostnadi framleidenda vid rafmagnsbila sem skiptist & fa seld eintok
(International Energy Agency b, 2013). i | badum tilvikum er ad hluta til um ad raeda
akvedna hringavitleysu par sem verd helst hatt vegna farra seldra eintaka og fa eintok
seljast vegna hds verds. bar er 4 ferdinni markadsbrestur par sem ekki naest hagkveemasta
lausn vegna adsteedna sem markadurinn a i, ad minnsta kosti timabundid, vandraadum
med ad leidrétta med skilvirkum haetti. Til pess er kostnadur framleidenda of har og

ahaetta kaupenda of mikil.

6.2 Rekstrarkostnadur — forsendur

begar kemur ad samanburdi milli 6kutaekja eru margir paettir sem parf ad reikna med. |
bessu verkefni er pé adeins leitast vid ad gera greinarmun milli pess munar i kostnadi sem
fellur til milli hefébundinna bila med sprengihreyfli og rafbila. Par sem ekki er naeg reynsla
til komin & nokkra peetti i rekstri rafbila s.s. almennt vidhald utan hjélbarda og
hjolabunadar verdur ad daetla vidhaldskostnad raf- og tengiltvinnbila. Til grunns var
notast vid kostnadartolur fra FiB fyrir minnsta bil og vél og paer feerdar nidur a krénur &
kildmetra til ad laga ad vidmidunarakstri i samanburdinum. bess skal pd geett ad
kostnadartolur FIB midudust vid priggja ara liftima en var latinn ganga yfir 10 ar i
samanburdi (FIB, 2014). Notast var vid nalgun ur afbragds skyrslu fra haskélanum i

Coimbra i Porttgal vid mat a vidhaldskostnadi (Faria, Moura, Delgado, & de Almeida,
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2012). Vidhalds- og vidgerdarkostnadur rafbila var pvi metinn sem 60% af vidhaldi
hefdbundinna bila, sami kostnadur var metinn sem 70% fyrir tengiltvinnbila. Tvinnbilar
voru metnir 4 pari vid hefébundna bila og enginn greinarmunur gerdur milli bensin- eda
diselbila. Allar stadreyndir benda eindregid til pess ad vidhaldskostnadur rafbila og
tengiltvinnbila sé miklu mun lzeegri en hefébundinna bila par sem slitfletir eru 6rfair i
samanburdi svo fremi sem tengiltvinnbil sé almennt ekid fyrst og fremst sem rafbil. Vid
mikid meiri akstur yrdi ad endurskoda pennan kostnad. Til vidbotar var tekid tillit til dvissu
sem rikir um endingu rafhladna i rafbilum vardandi liftima. Gerdir voru pvi tveir
samanburdir, annar til 5 dra en hinn til 10 ara par sem reiknad var med kaupum & nyrri

rafhlodu i rafbilinn.

Gert var rad fyrir ad fjarmognunarkostnadur, tryggingar og affoll veeru sambeerileg
med 6llum tegundum bila en farid stuttlega yfir hvada paettir gaetu spilad inn i ad gera
affoll af rafbilum haerri en efni standa til i sérstokum kafla. Annar tilfallandi kostnadur

verdur jafnframt til einféldunar setladur s sami.

Verd a kWst var 4. september 2014 13,71 kr.. bar af voru 7,1 kr hluti dreifingar med
virGisaukaskatti (OR, 2014) en 6,61 kr. var hluti dreifingar med virdisaukaskatti
(Orkusalan, 2014).

Verd & litra af 95 oktana bensini var kr. 244,2 4 bensinstédvum OB pann 4. september

2014 en litri af diseloliu var & kr. 237,1 4 sama degi (Seidur ehf, 2014).

i Gtreikningum var notast vid medalaksturstdlur af dlesnum maelum sem fer fram vid
arlega bifreidaskodun og voru fyrir arid 2013 11.892 kilémetrar a ari & hvern bensinbil en
15.425 a hvern diselbil. Ekki eru til neinar marktaekar tolur fyrir rafbila eda tvinnbila vegna
hversu fair peir eru svo notast verdur vié vegid medaltal bensin og diselbila fyrir allar

tegundir sem er 12.595 kildmetrar (Samgongustofa a, 2014).

6.3 Nokkur ord um affoll

Affoll verda pegar eign minnkar i virdi vegna aldurs, notkunar eda han verdur ureld. Eignin
selst pa & laegra verdi eftir pvi sem pessir peettir vega meira, almennt med meiri notkun
og aldri (Investor words, 2014). bad er i flestum tilvikum haegt ad syna fram 4 ad rafbilar
og tengiltvinnbilar séu mun hagstadari kostur en bilar hefbundnir sprengilhreyfla bilar

yfir heildarliftima bilsins, oftast 8-10 ar. Vandinn liggur i pvi ad jafnstada navirts kaupverds
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og rekstrarkostnadar (break-even) milli rafbila og hefbundinna bila verdur almennt eftir
6-8 ar sem er toéluvert lengra en medaleignarhald sem er 3-5 ar. bvi munu flestir eigendur
ekki njéta dbatans a eignartima sinum. Til pess ad vega upp petta djafnveegii timasetningu
kostnadar og dbata pyrfti endurséluverd ad endurspegla dbatann, p.e. afféll af kaupverdi
rafbila pyrftu ad vera laegri en hefdbundinna bila sem nemur d&bata af leegri
rekstrarkostnadi. Ekki eru til naegar upplysingar um endursdlumarkad rafbila til ad meta
petta enn par sem peir eru hlutfallslega mjog fair i heiminum (International Energy
Agency b, 2013). Pad er hins vegar afar Odliklegt ad afféll myndu endurspegla
kostnadarabata af rafbilum nema til stadar veeri stor og virkur markadur med gbédu
upplysingaflaedi og verdvitund bileigenda. Hugsanleg lausn & pvi veeri ef riki, sveitarfélog
og steerri fyrirteeki myndu leida rafbilaveedingu med pvi ad skipta ut hefdbundnum bilum

i sinni eigu fyrir raf- og tengiltvinnbila.

6.4 Val a samanburdarbilum

Rafbillinn i samanburdinum var valinn Nissan Leaf par sem hann er mest seldi rafbill heims
undanfarin ar og jafnframt i bodi & islandi. Adrir vaenlegir bilar til samanburdar eru ekki
komnir i almenna sélu 4 islandi. Chevrolet Volt hefdi ad 6llu edlilegu verid til samanburdar
en par sem Chevrolet hefur dkvedid ad haetta ad starfa 4 Evrépumarkadi frd og med arinu

2016 verdur hann vaentanlega ekki i bodi i nainni framtid (McGrath, 2013).

Samkveemt gdgnum Samgongustofu voru fluttir inn 7.267 félksbilar 4 arinu 2013. Mest
seldu félksbilategundir arsins 2013 voru Toyota med 15,7% markadshlutdeild,
Volkswagen med 12,2% markadshlutdeild og Skoda med 10,4% hlutdeild (Samgdngustofa
b, 2014). Til vidmidunar var pvi notast vid pessar tegundir til samanburdar vid valda rafbila
og tengiltvinnbila og reynt ad finna hentugustu bila til samanburdar. Bilaumbodid Hekla
sem hefur umbod fyrir baedi Skoda og Volkswagen bila 4 islandi kynnir 4 heimasidu sinni
rafbiladtfaerslur fyrir tvaer tegundir Volkswagen, Golf og Up. Ekki eru p6 komin verd eda
teekniupplysingar um pessar utgafur. Ekki er bodid upp a rafbila &8 vegum Skoda. Toyota
umbodid 4 islandi bydur ekki upp 4 rafbila en tvinnbillinn Prius er seldur i hvorutveggja
hefébundinni tvinnidtfeerslu og tengiltvinnutferslu. Badir bilarnir voru notadir i

samanburdi. Auk pess var valid ad notast vid Corolla tegundina i samanburdi par sem hdn
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er af sambaerilegri staerd og afli og Nissan Leaf. | 6llum tilvikum var notast vid pyngstu
utgafur midad vid birtar teeknilysingar 4 heimasidum umbodanna. Vélarafl var midad vid
ad vera sem naest peim 108 hestoflum sem Nissan Leaf bydur upp en ad 6dru leyti var
reynt ad mida vid ad hafa bilana i sem sambaerilegustum flokki hvad vardar staerd, binad
og pyngd. Einn bilanna, bensinutgdfa Toyota Corolla er beinskiptur. Adrir bilar eru
sjalfskiptir. Vidmidunartimi var valinn 5 ar. Astaedan er st ad Nissan veitir 5 dra eda 100
pusund kilémetra dbyrgd a rafhl6du eftir hvoru marki er fyrr nad. par sem medalakstur er
12.565 km 4 ari yrdi akstur 5 dra adeins taeplega 63.000 km. [ tilvikum hefdbundinna bila

var notast vid baedi disel og bensinutgafur.

Reiknadur var at orkukostnadur midad vid uppgefnar eydslutélur fyrir blandadan
akstur hja umbodsadilum. Bifreidagjold voru reiknud Ut frd eigin pyngd og
koltvisyringsutblaestri bilanna og nuvirt Ut fra raunvoxtum midad vid 3 manada Reibor
vexti sem voru 6,1% i september 2014 (Lanamal, 2014). Verdbdlga milli agust og
september var 0,24% sem gerir 2,88% verdbodlgu & arsgrundvelli (Hagstofa islands a,

2014). Raunvextir voru pvi metnir:

(1,061 /1,0288) -1=3,12%

6.5 Fimm ara samanburdur

Fra sjonarhdli neytanda leiddi samanburdur til fimm ara i ljos ad midad vid gefnar
forsendur er liftimakostnadur rafbilsins hlutfallslega lagur, innan vid 1,5 % heerri en Golf
bensinbill sem best kom at. Midad vid gefnar forsendur er hann pvi fyllilega
samkeppnishaefur en par vegur pungt ad ekki séu greidd vorugjold eda virdisaukaskattur
af honum. Litill munur var 3 flestum bilunum, innan vid 7% en diselitgafa Corolla bilsins
og prius tvinn- og tengiltvinnbilarnir voru téluvert dyrari. S4 munur er ad mestu vegna has
kaupverds par sem Prius bilarnir og disel Corollan eru allir sparneytnir og édyrir i rekstri.
bess ber pé ad geta ad Prius plug-in billinn er einnig undanskilinn vorugjéldum og

virdisaukaskatti likt og Leaf billinn. Nidurstédur ma sja i toflu 4.
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Tafla 4 : Samanburdur & kostnadi bileigenda til 5 ara (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b, 2014; Nissan a islandi,
2014; Toyota & islandi, 2014)

Tegund Undirgerd Orkugjafi Kostnadur5 ar Ndvirt ~ Mismunur
Volkswagen Golf Trendline 1,4TSI Bensin 5.015.651 4.894.493 0%
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 5.078.322 4.948.187 1,10%
Nissan Leaf Visia Rafmagn 5.011.204 4.965.631 1,45%
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI Disel 5.118.638 5.005.963 2,28%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 5.309.050 5.204.208 6,33%
Skoda Rapid Ambition 1,4 TSI Bensin 5.348.179 5.214.559 6,54%
Toyota Corolla1,4D -4D Disel 5.678.913 5.571.459 13,83%
Toyota Prius plug-in Blandad 6.527.019 6.470.445 32,20%
Toyota Prius + Blandad 7.237.245 7.128.188 45,64%

6.6 Ny rafhlada i Nissan Leaf

[ tilviki Nissan Leaf og annarra rafbila er p6 um annan 1id ad reeda sem verdur ad taka tillit
til. Vegna taekni- og edlispatta hefur Li-ion rafhlada takmarkadan liftima. Enn er po ekki
komin naegileg reynsla i heiminum & hver sa liftimi nakveemlega er. Ad auki spila inn i
umhverfispzettir og 6kuhegdun eiganda sem gerir spar erfidar. b6 verdur til ad geeta
sannmaelis ad taka inn i myndina mégulega porf & rafhléduskiptum. Abyrgd Nissan &
islandi gengur Ut & ad rafhlada Leaf bilsins haldi ad minnsta kosti 70% hledslugetu sinnar
i 5 ar eda 100.000 km, hvort sem fyrr verdur. begar hledslugeta er ordin 70% eda minni
telst rafhlada almennt dnothaef par sem draegni er ordin afar litil eda 112 kildmetrar. Ekki
eru enn seldar rafhlédur til skipta hér a landi en pegar er buid ad tilkynna verd a peim i
Bandarikjunum eins og fram kom i umfjollun um rafhlédur, 5.500 USD. | Bandarikjunum
er listaverd 4 sambeerilegri utgafu Nissan Leaf og er seld hér 32.100 USD. bar sem ekki er
til sambeerilegt verd hér a landi mun verd rafhl6dunnar verda i greiningunni azetlad med
pbeim haetti ad pad verdi i sama hlutfalli og rafhl6dukostnadur i Bandarikjunum er af

utséluverdi par.
5.500 USD /32.100 USD = 17,13%
islenskt Gtséluverd hja umbodsadila Nissan er kr. 4.490.000 verd rafhl6du yrdi pa:

4.490.000 kr. * 17,13% = 769.175 kr.
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6.7 Tiu ara samanburdur

Azetlad var ad rafhléduskipti myndu fara fram a sjdunda ari samanburdar sem er naerri
peirri endingu sem verst geeti ordid. Ad 6dru leyti héldust forsendur. Vinna vid isetningu
rafhl6du var ekki innifalin svo ofan a rafhl6duverd voru lagdar 50.000 krénur. Verd a
rafhl6du midast vid ad eldri rafhl6du sé skilad inn i stadinn svo hrakverd peirrar gémlu er
falid i kaupverdinu. Nidurstédur sem sjast i toflu 5 voru i samreaemi vid pad sem adur hafdi
komid fram, ad rafbilar vaeru hagsteedur kostur vid hefébundna bila yfir liftima bilsins
(International Energy Agency b, 2013). Aukinn akstur og/eda haekkad eldsneytisverd

myndu enn baeta samanburd rafbilnum i vil.

Tafla 5 : Samanburdur 4 kostnadi bileigenda til 10 ara (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b, 2014; Nissan 4 islandi,
2014; Toyota & islandi, 2014)

Kostnadur 10

Tegund Undirgerd Orkugjafi ar Nuvirt  Mismunur
Volkswagen Golf Trendline 1,4 TSI Bensin 6.401.303 5.978.420 0,0%
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI Disel 6.407.277 6.014.001 0,6%
Nissan Leaf Visia Rafmagn 6.357.265 6.038.150 1,0%
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 6.566.645 6.112.428 2,2%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 6.508.100 6.142.165 2,7%
Skoda Rapid Ambition 1,4 TSI Bensin 6.876.359 6.409.978 7,2%
Toyota Corolla 1,4D -4D Disel 6.907.826 6.532.777 S,3%
Toyota Prius plug-in Blandad 6.776.636 6.639.815 11,1%
Toyota Prius + Blandad 7.228.617 7.039.612 17,8%

Eins og sést i toflu 6 er Nissan Leaf pridji ddyrastur yfir 10 dra timabil en munurinn er
hverfandi milli efstu 5 bilanna, innan vid 3%. Aftur eru Corolla disel og Prius bilarnir
Ohagsteedastir vegna has kaupverds. Kannad var einnig hver nidurstadan yrdi ef
yfirlysingar Nissan reyndust réttar og rafhladan myndi endast i 10 ar. Vid paer
kringumstaedur pyrfti ekki ad kaupa rafhlédur & sjdunda &ri. An rafhlédu er Leaf billinn
mun hagstadarin en samanburdarbilar. Naesti bill, Golf Trendline er rdmum 11% dyrari

yfir timabilid.
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Tafla 6 : Samanburdur a kostnadi bileigenda til 10 ara an rafhl6duskipta (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b,
2014; Nissan a islandi, 2014; Toyota 4 islandi, 2014)

Kostnadur 10

Tegund Undirgerd Orkugjafi ar Ndvirt  Mismunur
Nissan Leaf Visia Rafmagn 5.532.408 5.373.343 0,0%
Volkswagen Golf Trendline 1,4 TSI Bensin 6.401.303 5.978.420 11,3%
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI Disel 6.407.277 6.014.001 11,9%
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 6.566.645 6.112.428 13,8%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 6.508.100 6.142.165 14,3%
Skoda Rapid Ambition 1,4 TSI Bensin 6.876.359 6.409.978 19,3%
Toyota Corolla 1,4D -4D Disel 6.907.826 6.532.777 21,6%
Toyota Prius plug-in Blandad 6.776.636 6.639.815 23,6%
Toyota Prius + Blandad 7.228.617 7.039.612 31,0%

6.8 Samfélagslegur kostnadur

Vid mat & hagkvaemni pess ad innleida rafbila var ekki naegilegt ad lita & hagkveemni
neytenda. Raf- og tengitvinnbilar hafa umtalsverda medgjof fra stjérnvoldum og af peim
eru ekki greidd vorugjold eda virdisaukaskattur, i pad minnsta peim bilum sem eru til
umraedu par sem peir eru innan kostnadarmarka undanpaguheimildar i l6gum 50/1988
med sidari breytingum. Til pess ad gera raunhafan samanburd verdur pvi ad meta hina
bilana og tilfallandi kostnadarlida ut fra kostnadi samfélagsins vid pa. | pessari greiningu
var adeins rynt i pa kostnadarlidi sem hafa beint fjarhagslegt gildi, m.6.0. eru til greidslu
fyrir eiganda bils. Vid ndkvaema greiningu pyrfti pé ad taka tillit til nokkura annarra
kostnadarlida s.s. Utblastur grdédurhusalofttegunda, hdvadamengun, ferdalég a
hledslustodvar og mogulegur tapadur timi vid hledslu sem er mun timafrekari en afylling
oliu. Allt eru pad peettir i rekstri bila sem geta valdid kostnadi hja samfélaginu en ekki er
greitt fyrir sérstaklega. S6kum umfangs verkefnisins var itarlegri greining ekki talin fysileg
par sem vinna vid daetlun kostnadarlida hefdi verid umtalsverd og illgerlegt ad leysa af

hendi innan timarammans.

Til ad greina samfélagslegan kostnad eda abata verdur ad meta og reikna Ut alla
kostnadarlidi eda peetti sem ekki fela i sér raunverulegan kostnad eda tekjur. Daemi um
slikt eru flestar tegundir skatta. Skattar eru i edli sinu endurdreifing eda millifaersla fra
einum adila til annars med milligdngu rikisvaldsins. bannig er reynt ad taka adeins tillit til
raunkostnadarlida ad fradregnum skoéttum sem bjaga verd. Hér a eftir er farid yfir

fyrrnefnda kostnadarlidi sem eru til greidslu s.s. kaupverd, verd a eldsneyti og vidhald
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begar buid er ad draga fra adkomu rikisvaldsins i gegnum skatta og innflutningsgjold

(Hanley & Spash, 1993).

6.8.1 Kaupverd

Helstu gjold sem falla 4 bila vid innflutning eru vérugjold og virdisaukaskattur samkveemt
[6gum 29/1993 med breytingum i 16gum 146/2012. bar sem virdisaukaskattur er aftur
lagdur & vid solu til neytenda er su tala notud. Midad er vié ad alagning bilaumboda sé
7%. Ekki eru til neinar opinberar tolur um slika alagningu en mérgum areidanlegum
heimildum fra Bandarikjunum bar saman um ad dlagning par laegi 4 bilinu 6-7%. Liklegt er

b6 ad 4lagning geti verid heldur haerri a [slandi vegna fakeppni & markadi (Deane, 2010).

Vid atreikning @ kaupverdi var reiknad til baka med pvi ad draga fyrst af virdisaukaskatt
bar sem pad atti vid, svo datlada dlagningu umbods og upphaed vorugjalda fundin med
ad margfalda stofninn med videigandi skattlagningar présentu hvers bils midad vid
uppgefinn CO2 utbldstur. [ tilfelli Nissan Leaf og Toyota Prius plug-in er ekki um nein
vorugjold ad reeda i samraemi vid 16g 29/1993 med breytingum i l6gum 146/2012 par sem
vorugjold eru midud vid utblastur bila. Ekki er heldur um neinn virdisaukaskatt & pessa
bila i samreemi vid 16g 50/1988 med timabundnum ivilnunum & virdisaukaskatti af
innflutningi og solu rafbila med 16gum 139/2013. Undanpagan gildir til arsloka 2014.

Nidurstodur ma sja i toflu 7.

Tafla 7 : Samanburdur kaupverds ad fradregnum vorugjéldum og virdisaukaskatti

Corolla Golf Golf Rapid Rapid
1,33L Dual |Corolla Trendline |Trendline |Ambition |Ambition
Leaf Visia JVVT-i 14D -4D  |Prius + Prius plug-in]1,4TsI 1,6TDI 1.4TSI L6TDI

Kaupverd] 4.490.000 ] 3.590.000 | 4.450.000 | 5.990.000 5.880.000 | 3.630.000 | 4.110.000 | 3.820.000 | 3.830.000
Vérugijld innflutning - 445.570 432,241 405,515 - 352.592 399.216 474.116 372,019
VSK sdluverd - 729.442 904.183 | 1.217.092 - 737.570 835.100 776.175 778.207
Alls millifaerslur] - 1.175.012 | 1.336.424 | 1.622.606 - 1.090.162 | 1.234.315 | 1.250.291 | 1.150.226
Samfélagskostnadur| 4.490.000 | 2.414.988 | 3.113.576 | 4.367.394 5.880.000 | 2.539.838 | 2.875.685 | 2.569.709 | 2.679.774

6.8.2 Orkuverd

Vid utreikning & orkuverdi var bensinverd reiknad med ad draga fra virdisaukaskatt,
vorugjald og sérstakt vorugjald dsamt kolefnisgjaldi. Diselverd er fundid med ad draga fra
s6luverdi virGisaukaskatt, vérugjald og kolefnisgjald eins og fram kemur i l6gum 29/1993

med sidari breytingum og |6gum 129/2009 med sidari breytingum. Raforkuverd er fundid
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med ad draga fra soluverdi orkuskatt og vir@isaukaskatt eins og fram kemur i 16gum

129/2009. NiSurst60ur ma sja i toflu 8.

Tafla 8 : Samanburdur orkukostnadar ad fradregnum skottum (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b, 2014; Nissan
a islandi, 2014; Toyota a islandi, 2014)

Flokkur1]  Nissan fo_w_m Toyota tvinnbilar \ﬁ:l"i':;wagen Skoda
Corolla Golf Golf Rapid Rapid
1,33LDual |Corolia Trendline |Trendline JAmbition |Ambition
Leaf Visia |VVT-i 1,4D-4D |Prius + Prius plug-i|1,4 TSI 1,6 TDI 14TSI 1,6TDI
Orkukostnadur 3 ari 25.902 172.239 122.437 126.104 39.813 153.785 116.465 178.391 134.382
Skattar af eldsneyti 4 ari 84.623,1 56.811,6 61.956,2 8.742,8 75.556,4 54.040,3 87.645,4 62.354,1
Skattar af rafmagni a ri 5.542 4.711
Alls millifaerslur] 5.542 84.623 56.812 61.956 13.454 75.556 54.040 87.645 62.354
Samfélagskostnadur, 20.360 87.616 65.626 64.147 26.359 78.229 62.424 90.745 72.028

6.8.3 Vidhald og viogerdir
Fra vidhaldi og vidgerdum er dreginn fra virdisaukaskattur. Ekki eru metnir eda fradregnir
skattar af launum par sem vinna felur i sér notkun raunverulegra framleidslupatta og er

bvi ekki tilfeersla (Hanley & Spash, 1993). Nidurstédur ma sja i toflu 9.

Tafla 9 : Samanburdur vidhalds- og vidgerdarkostnadur ad fradregnum virdisaukaskatti

Flokkur1]  Nissan Toyota Toyota tvinnbilar Volkswagen | Skoda
Corolla Golf Golf |Rapid Rapid
1,33L Dual |Corolla Trendline |Trendline |Ambition |Ambition
Leaf Visia VVT-i 1,4D -4D  |Prius + Prius plug-in]1,4TSI 1,6TDI 14 TSI 1,6TDI
Vidhald og vidigerdir| 67.509 112.515 112,515 112.515 78.761 112.515 112.515 112.515 112.515
VSK 13.717 22.862 22.862 22.862 16.003 22.862 22.862 22.862 22.862
Samfélagskostnadur] 53.792 89.654 89.654 89.654 62.758 89.654 89.654 89.654 89.654

6.8.4 Samanburdur

Notast var vid raunvexti vid nudvirdingu vid samanburd eins og i koflum 4 undan vegna
kostnadar neytenda. Samanburdartimabilid var valid 10 ar til ad endurspegla mogulegan
rafhl6dukostnad, kostnadur rafhlodu var einnig notadur i Utreikninga ad fradregnum

virdisaukaskatti.

Nidurstodur voru toluvert élikar nidurst6dum fra sjénarhéli neytanda eins og tafla 10
synir. Eins og d0ur eru flestir hef@bundnu bilarnir 8 mjog sambaerilegu verdbili og disel
Corolla og Prius bilarnir eru med dyrustu bilum. Hins vegar hefur Nissan Leaf fallid ar
pridja saeti nidur i pridja nedsta saeti. Munar par mestu um ad voérugjold og
virdisaukaskattur af kaupverdi samanburdarbila hafa ekki lengur ahrif a stoduna. Hann er

bvi 44,1% dyrari en ddyrasti billinn, bensindrifin Corolla.
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Tafla 10 : Samanburdur 4 samfélagskostnadi til 10 ara (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b, 2014; Nissan 4 islandi,
2014; Toyota & islandi, 2014)

Kostnadur 10

Tegund Undirgerd Orkugjafi ar Nuavirt  Mismunur
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 4.187.685 3.917.183 0,0%
Volkswagen Golf Trendline 1,4 TSI Bensin 4.218.661 3.962.483 1,2%
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI Disel 4.296.593 4.049.876 3,4%
Skoda Rapid Ambition 1,4 TSI Bensin 4.373.697 4.098.420 4,6%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 4.396.466 4.164.404 6,3%
Toyota Corolla 1,4D -4D Disel 4.666.365 4.429.423 13,1%
Nissan Leaf Visia Rafmagn 5.884.361 5.644.537 44,1%
Toyota Prius + Blandad 5.905.405 5.670.714 44,8%
Toyota Prius plug-in Blandad 6.771.170 6.635.183 69,4%

6.8.5 Namnigreining samfélagslegs kostnadar — forsendur

Til ad fa betri mynd af hvada breytur hefdu ahrif 8 samfélagslegan kostnad bilanna voru
gerdar nemnigreiningar. Kbnnud voru ahrif ekinna kildmetra og oliuverds og borin saman
vid upphaflegu nidurstédurnar. Einnig var kannad hversu mikil ahrif forsenda um nyja
rafhl6du & sjounda ari hafdi 8 samanburdinn. Prof @ eknum kildmetrum og oliuverdi voru
gerd med ad kanna ahrif 15% laekkunar i viokomandi breytu, 15% hakkunar og loks 50%

hakkunar. Allar adrar breytur en voru til greiningar héldust ébreyttar i hverju tilviki.

6.8.6 Eknir kilometrar

[ t6flu 11 ma sja nidurstdédur neemnigreiningar fyrir ekna kildémetra. Taflan synir krénutélu
fyrir 6dyrasta bilinn i hverri svidsmynd og hversu mikid hlutfallslega dyrari
samanburdarbilar eru. Bensin Corolla er bazdi 4 nokkud lagu verdi midad vid
samanburdarbila og er jafnframt mjog sparneytin. Pad sést poé hvernig bilid minnkar med
vaxandi kildémetra fjolda pegar baedi sparneytnari bilar, rafbilarnir og tvinnbilarnir minnka
bilid verulega. Nissan Leaf er pd undir 6llum svidsmyndum toluvert dyrari en bilid dregst

saman med auknum akstri.
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Tafla 11 : Naemnigreining & samfélagskostnadi ut fra breytingum a eknum kilémetrum (Hekla hf a, 2014;
Hekla hf b, 2014; Nissan 4 islandi, 2014; Toyota & islandi, 2014)

Samfélags-

Tegund Undirgerd Orkugjafi kostnadu Eknirkm-15% Eknirkm +15%  Eknir km +50%
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 3.917.183 kr. 3.691.853 4.142 512 kr. 4.668.280 kr.
Volkswagen Golf Trendline 1,4 TSI Bensin 1,2% 1,6% 0,8% 0,1%
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI  Disel 3,4% 4,1% 2,7% 1,4%
Skoda Rapid Ambition 1,4TSI  Bensin 4,6% 4,8% 4,5% 4,2%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 6,3% 7.6% 5,2% 3,0%
Toyota Corolla 1,4D-4D Disel 13,1% 14,6% 11,7% 9,0%
Nissan Leaf Visia Rafmagn 30,7% 50,3% 38,5% 27,6%
Toyota Prius plug-in Blandad 44,8% 48,3% 41,6% 35,4%
Toyota Prius + Blandad 69,4% 76,4% 63,1% 50,8%

6.8.7 Oliuverd

[ atreikningum var reiknad pannig ad bensin og diselolia yrdu fyrir sému hlutfallslegu
verdbreytingum i hverri svidsmynd. Tafla 12 synir ddyrasta bil vid hverja svidsmynd og
hversu mikid hlutfallslega dyrari samanburdarbilar eru. Aftur var bensin Corolla édyrust
vid baedi 15% laekkun og haekkun en vid 50% haekkun reyndist bensin Golf vera édyrastur.
P6 var munurinn & efstu fjdrum bilunum innan vid 1% sem er hverfandi. Ahrif oliuverdsins
saust greinilega hja Leaf bilnum en hann getur pé varla talist samkeppnishafur a8 gefnum
forsendum, er rimlega 20% dyrari en flestir hefdbundnu bilarnir, jafnvel vid 50% haekkun
eldsneytisverds.

Tafla 12 : Neemnigreining a samfélagskostnadi ut fra breytingum a oliuverdi (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b,
2014; Nissan a islandi, 2014; Toyota a islandi, 2014)

Samfélags-

Tegund Undirgerd Orkugjafi kostnadu Oliuverd -15%  Oliuverd +15% Oliuverd +50%
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 3.917.183 kr. 3.698.248 4.136.117 kr. 0,7%
Volkswagen Golf Trendline 1,4 TSI Bensin 1,2% 1,9% 0,5% 4.614.075kr.
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI  Disel 3,4% 4,99% 2,0% 0,1%
Skoda Rapid Ambition 1,4TSI  Bensin 4,6% 4, 7% 4,6% 5,2%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 6,3% 8,6% 4,3% 0,9%
Toyota Corolla 1,4D -4D Disel 13,1% 15,6% 10,9% 7,2%
Nissan Leaf Visia Rafmagn 20,8% 52,6% 36,5% 22,3%
Toyota Prius plug-in Blandad 38,9% 49,09 41,0% 34,5%
Toyota Prius + Blandad 44,8% 78,8% 61,0% 45,4%

6.8.8 Abhrif rafhl6du

Engin reynsla er komin & liftima rafhl6du Nissan Leaf hér a landi og liftimaspar pvi hadar
mikilli dvissu. bvi var talid edlilegt ad gera naemnigreiningu an rafhlédukaupa. islenskar
adstaedur eru einnig afar hagsteedar par sem umhverfishiti er tiltolulega lagur sem hefur

mjog jakvaed ahrif @ endingu rafhladna. Samkvamt greiningunni sem sjd ma i téflu 13 er
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Nissan 30,4% dyrari en samfélagslega hagsteedasti billinn yfir 10 ara liftima. S& munur
myndi minnka téluvert vid aukna keyrslu og/eda haekkun oliuverds eins og sast i fyrri
naemnigreiningum a8 samfélagslegum kostnadi en er samt veruleg hindrun.

Tafla 13 : Samanburdur a samfélagskostnadi an kaupa a rafhlodu (Hekla hf a, 2014; Hekla hf b, 2014;
Nissan a islandi, 2014; Toyota 4 islandi, 2014)

Samfélags- An
Tegund Undirgerd Orkugjafi kostnadur  rafhlodukaupa
Toyota Corolla 1,33L Dual VVT-i Bensin 3.917.183 kr. 3.917.183 kr.
Volkswagen Golf Trendline 1,4 TSI Bensin 1,2% 1,2%
Skoda Rapid Ambition 1,6 TDI  Disel 3,4% 3,4%
Skoda Rapid Ambition 1,4 TSI  Bensin 4,6% 4,6%
Volkswagen Golf Trendline 1,6 TDI Disel 6,3% 6,3%
Toyota Corolla 1,4D -4D Disel 13,1% 13,1%
Nissan Leaf Visia Rafmagn 44,1% 30,7%
Toyota Prius + Blandad 44,8% 44,8%
Toyota Prius plug-in Blandad 69,4% 69,4%
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7 Umraedur

Nidurstodur samanburdar & liftimakostnadi syna ad vid mat a atlégdum kostnadi
bileigenda er rafbill fyllilega samkeppnishaefur vid hefdbundna bila, baedi midad vid 5 og
10 4ra timaramma. Rafbillinn reyndist 1,45% dyrari en édyrasti samanburdarbill i 5 ara
samanburdi og 1% i 10 ara samanburdi. bratt fyrir ad ekki séu 16gd fram formleg
naemnipréf 4 einkakostnadi syndu tilraunir ad aukning i eknum kildmetrum voru
rafbilnum i hag p.e. kostnadur hans jékst haegar en samanburdarbila. Sama ma segja ma
segja um verdbreytingar 4 oliu sem hafa engin bein ahrif 4 kostnad rafbils.
Rekstrarkostnadur rafbilsins er lagur en kaupverd tiltélulega hatt élikt hefdbundnum
bilum. Arlegur rekstrarkostnadur rafbilsins er um 4,1% af kaupverdi hans ef kostnadi
rafhlodu er skipt jafnt nidur 4@ arin en 2,3% an rafhlédukaupa. Sama hlutfall var fyrir
tengiltvinnbilinn Toyota Prius 2,2% og tvinnbilinn Toyota Prius 4,2%. Fyrir hefdbundna
bila var hlutfallid a bilinu 5,5-8,3%. Haekkun flestra rekstrartengdra breytna zetti pvi ad

vera rafbil i hag.

Vid samanburd a samfélagskostnadi kom hatt innflutningsverd rafbilsins berlega i ljés
um leid og skattar og innflutningsgjold voru dregin fra samanburdarbilum. Rafbillinn
reyndist pa 44,1% dyrari en ddyrasti samanburdarbill sem var bensin Utgafa Toyota
Corolla. Haekkun baedi aksturs- og verdstudla hafdi toluverd jdkveed samanburdarahrif
fyrir rafbilinn en ekki naeg til ad baeta upp fyrir haerra kaupverd. Vid 50% aukningu aksturs
var Leaf enn 27,6% dyrari en odyrasti samanburdarbill en 22,3% dyrari vid samsvarandi
hakkun oliuverds. Einnig voru konnud ahrif pess ad rafhloduending yrdi betri en i fyrri
utreikningi. Rafbillinn var pa 30,7% dyrari en édyrasti samanburdarbill. Rafbillinn er pvi
ekki hagkvaemur kostur midad vid reiknadan samfélagskostnad og gefnar forsendur.

Eins og kemur fram i kafla um samfélagslegan kostnad er verkefnid adeins byggt 4 peim
kostnadarlidum sem eru til greidslu i rekstri bila. A peim maelikvarda er rafbill ekki gédur
kostur. Til pess ad meta heildar samfélagslegan kostnad eda abata af rafbilum veeri pd

naudsynlegt ad meta til fjar kostnad vid pa mengun sem samanburdarbilar valda umfram
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rafbila. bPa er att fyrst og fremst vid Utblastur skadlegra lofttegunda og hljédmengun. Ad
einhverju leyti er sd munur falinn i vorugjéldum sem midud eru vid magn af Utblaestri
koltvisyrings sem billinn veldur 4 hvern ekinn kildmetra og skottum & eldsneyti. Ekki var
b6 valid ad taka tillit til pessara leidréttingar ahrifa heldur ad kanna hreinan aztladan

kostnad ad fradregnum alégum hins opinbera.

Ekki var tekid tillit til fiolda annara patta i samanburdi sem geta haft veruleg ahrif 4
samfélagslegan kostnad eda dbata vid rafbila vegna pess hversu yfirgripsmiklir peir eru og
erfitt ad meta til fjar. Pad féll pvi ekki innan steerdarramma verkefnisins. Daemi um adra
pzetti en umhverfislega sem skipti 8 hefbundnum bilum fyrir rafbila myndu hafa ahrif a

eru:

1. Aukid orkudryggi a landinu med notkun innlendra orkugjafa i stad innfluttra

2. Jakvadari vidskipta- og gjaldeyrisjofnudur vegna minni innflutnings 4 oliu sem
hefdi styrkjandi ahrif 4 gengi krénunnar

3. Leegra og stodugara verdlag par sem raforka er mun ddyrari og sogulega
stoédugari i verdi en olia.

4. Hledslutima kann ad valda kostnadi einstaklinga.
5. Skemmri draegni rafbila hefur ahrif 8 getu bileigenda til lengri ferdalaga

6. Kostnadur vid uppbyggingu innvida fyrir rafbila en jafnframt abati vid ad
minnka eda loka adstodu fyrir oliugeymslu og dreifingu.

Mat hofundar er ad pessir paettir muni i samanburdi vega pungt rafbilum i vil en ekki er

unnt ad fullyrda neitt an frekari rannsdkna a pessum lidum.

Pad sem kom i ljés vid rannséknir ad baki ritgerdinni var aberandi skortur islenskra
stjérnvalda a heildstaedri langtimastefnu i malefnum vistvaenna bifreida. Stefnan virdist
hafa verid sudupottur af 6llum moguleikum an pess ad gera neinum of hatt undir hofdi.
Breytingar 4 l6ggjof um vorugjold og nidurfelling virGisaukaskatts eru verulega géd skref
i att ad vistvaenni farartaekjum en stjérnvold pyrftu ad lengja nidurfellingartima verulega
og setja apreifanleg markmid til pess ad stefna geti ordid arangursrik. Annars er évissa
um verd of mikil og arangur af adgerdum eda skortur a honum ekki metanlegur. Gott
fyrsta skref veeri ad kaupa adeins inn rafbila vid endurnyjun bila i eigu rikisins i peim

tilfellum par sem dreegni veeri ekki lykilatridi. Einnig veeri haegt ad skapa sérstaka
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timabundna hvata fyrir bilaleigur sem eru storir kaupendur bila a hverju ari og um leid
storir seljendur notadra bila. Med peim haetti vaeri kostur ad skapa stéran virkan markad

med rafbila @ 6rfaum arum.
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8 Lokaoro

Vinna vid verkefnid reyndist nokkud yfirgripsmeiri en aaetlad var i upphafi. Hofundur
hefur vid vinnslu pess ordid mikill &hugamadur um vistvaena bila, pa adallega moguleika i
rafbilum og vetnisbilum. Mat héfundar er ad verd og frammistada rafbila muni taka
miklum breytingum & naestu arum til batnadar. Rafhlodutaeknin ad baki rafbilum er enn
ad slita barnsskdonum en hefur tekid gridarlegum framférum a undanférnum arum med
stérauknum rannsdknum og fj6lda rafbila @ markadi. Taeknipréun er sjaldnast linuleg og
ad mati hofundar eru likur gédar a storum stokkum & peim vettvangi a allra naestu arum.
bvi veeri skynsamlegt ad leggja linur fyrir hond islenska rikisins um heildstaeda stefnu um

innleidingu rafbila hér & landi, markmid og hvatakerfi.

Ein erfidasta spurningin sem vaknadi po vid gerd verkefnisins var su hvernig eetti ad
meta adstedjandi haettupeetti og afleidingar hlynunar jardar. Ef haettan er yfirvofandi og
haettuleg framtid mannkyns virdast adgerdir pjoda veraldar og alpjédasamfélagsins vera
i litlu samhengi vid vandann. Efnahagskerfi veraldar ganga sinn vanagang og afram eru
framleiddir bilar og reist orkuver sem notast vid jardefnaeldsneyti. Ef notast 4 vid
markadslausnir til ad draga Ur utblaestri grodurhisalofttegunda hlytur pvi verdié a

Utblaestri ad vera of lagt.
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