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Samantekt 

Ritgerð þessi skoðar fýsileika þess að setja upp  endurhleðslunet fyrir rafbifreiðar á Íslandi. Í 

dag hefur bandarískt fyrirtæki að nafni Better Place sett fram viðskiptahugmynd að slíku kerfi 

en meginmarkmið þessa verkefnis er að líta hlutlaust á þá viðskiptahugmynd og meta hvort 

hún sé hagkvæm sem fjárfesting hér á landi. Einnig var lagt sérstakt mat á helstu þætti sem 

koma að hugmyndinni og vert var að huga að. Verkefnið krafðist viðamikillar 

upplýsingaöflunar en sökum þess að um svo nýja tækni er að ræða eru sumar tölur aðeins 

áætlanir og ber því að varast sannleiksgildi þeirra.  

Helstu niðurstöður verkefnisins voru þær að miðað við núverandi efnahagsástand og 

tæknistig rafhlaðna er fjárfestingin ekki hagkvæm hér á landi. Of mikill kostnaður rafhlaðna 

ásamt veikingu krónunar gerir það að verkum að hugmyndin stendur aldrei undir sjálfri sér 

við óbreyttar aðstæður.  

Aðrar niðurstöður voru þær að hagsmunir þjóðarinnar af því að auka sjálfstæði sitt í 

orkumálum eru óneitanlegar en nægja þó ekki til að að réttlæta óhagkvæmni 

fjárfestingarinnar. Aukning sjálfbærrar hreinnar orku hér á landi skapar mörg tækifæri sem 

vert er að skoða frekar en ljóst er að ekki er hægt að ná þeim tækifærum fram með 

viðfangsefni verkefnisins.  
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Inngangur 
Undanfarið ár hefur efnahagskreppa riðið yfir Ísland. Í kjölfar kreppunnar þarf þjóðin 

nú að glíma við gjaldeyrishrun og tilheyrandi verðhækkanir. Meðal nauðsynjavara á 

Íslandi eru einkabifreiðar almennt taldar. Eldsneytisgjöld hafa farið hækkandi í 

efnahagslægðinni og útlit er fyrir enn frekari hækkanir í framtíðinni. Slíkar hækkanir 

má rekja til óvissu um framboð á eldsneyti á meðan eftirspurn eykst ár frá ári. Þessi 

þróun hefur leitt einstaklinga til þess að leita eftir ódýrari staðkvæmdarvörum og 

skapast hefur þar með viðskiptatækifæri.  

 Hingað til hefur rafmagn verið talið eitt af hugsamlegum staðkvæmdarvörum 

fyrir eldsneyti en framganga rafbifreiða hefur oftar en ekki stoppað á sömu ágöllum 

þeirra, nefnilega takmarkaðrar drægni, langs endurhleðslutíma og kostnaðar þeirra.  

 Bandarískt fyrirtæki að nafni Better Place hefur þróað viðskiptahugmynd sem 

bætir upp flesta vankanta rafbifreiðarinnar. Meginþungi hugmyndarinnar felur í sér 

uppsetningu og rekstur á endurhleðslunetkerfi sem ætlað er að gera rafbifreiðina að 

samkeppnishæfri vöru gegn bifreiðum nútímans og skapa þar með nýjan markað.  

 Tilgangur þessa verkefnis er að greina og leggja mat á hvort hagkvæmt sé að 

leggjast í fjárfestingu á viðskiptahugmynd Better Place hér á landi. Greint verður frá 

helstu þáttum sem koma að viðskiptahugmyndinni, bæði í nær- og fjar umhverfi 

hennar. Þá verður einnig gert grein fyrir helstu kostum og göllum hugmyndarinnar auk 

þess sem skoðuð verða þau tækifæri sem hugmyndin skapar og þær ógnanir sem hún 

stendur frammi fyrir. Notast verður við nýjustu upplýsingar á sviði raftækni með 

hliðsjón af núverandi efnahagstigi til að meta hvort fjárfestingin teljist hagkvæm hér á 

landi eða ekki.     
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1.0 ERGO (Electric Recharge Grid Operator) 
Allt frá byrjun bifreiðavæðingarinnar hefur rafmagnsbifreiðin verið valkostur. 

Gulltímabil rafbifreiðarinnar stóð frá því í kringum 1880 til 1900 en síðar meir varð 

rafmagnsbifreiðin ekki samkeppnishæf vegna fjárhagslegra og tæknilegra yfirburða 

sprengihreyfilsins (e. combustion engine). Síðastliðna öld hafa nokkrar tilraunir verið 

gerðar til þess að auka verulega markaðshlutdeild rafmagnsbifreiða en hingað til hafa 

slíkar tilraunir brugðist og hafa þær aldrei verið meira en markaðssylla
1
 á 

bifreiðamarkaðnum sem þjónað hefur hörðustu umhverfissinnum (Høyer, 2007). Nú 

er líklegt að bílafloti heimsins verði knúinn rafmagni í stað hefðbundins eldsneytis og 

hafa fyrstu skrefin verið tekin. (Barkenbus, 2009; Raskin og Saurin, 2006; IBM Inc., 

2008; Fox-Penner og Romm, 2007). 

Bandarískt fyrirtæki að nafni Better Place, undir handleiðslu forstjóra þess 

Shai Agassi, vinnur þessa dagana að því að gera rafbifreiðar að raunhæfum kosti fyrir 

almenning. Viðskiptahugmyndin er ekki fólgin í þróun nýrrar rafhlöðu sem 

hugsamlega veldur straumhvörfum eftir 5-10 ár. Vinna þeirra er fólgin í hönnun og 

uppsetningu miðlægs stjórnkerfis sem sér um dreifingu rafmagns fyrir 

rafmagnsbifreiðar. Kerfi þetta heitir "Electronic Recharge Grid Operator" (ERGO) á 

móðurmálinu og verður hér eftir vísað í kerfið undir nafninu ERGO. Stjórnkerfinu er 

ætlað að gera þjóðum kleift að losna undan alræði sem olíuframleiðsluríkin, OPEC þá 

aðallega, hafa haft. Þetta myndi einnig stuðla að sjálfstæði þjóða á sviði orkumála og 

minni losun gróðurhúsaloftegunda. Í skýrslu sem Deutshe Bank gaf út árið 2008 segja 

þeir orðrétt: „Hreinskilnislega sjáum  við ekki hvað ætti að vera því til fyrirstöðu að 

þeir myndu ekki vilja taka þátt í þessu, þar sem bifreiðaframleiðendur þurfa hvorki  að 

útvega höfuðstól fyrir uppbyggingunni né rafhlöðum,“ (Galve, Gehrke, Lache, Nolan, 

Sanger, Toulemonde, o.fl., 2008). Einnig ýja Lache og samstarfsmenn hans að því að 

viðskiptahugmyndin gæti hugsamlega markað endalok hefðbundinnar 

sprengihreyfilsvélar. Í megindráttum er hugmyndin bak við ERGO þríþætt og má 

skipta í eftirfarandi liði: 

  

                                                           
1
 Lítill en ábatasamur hluti  af heildarmarkaði.  
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1. Setja upp innviði í samfélaginu, svokallað net endurhleðslustöðva, staðsett 

víðsvegar innan sem utan borgarmarka og annarra þéttbýliskjarna. 

Endurhleðslukerfið verður síðan nettengt til hagræðis fyrir viðskiptavininn og 

hjálpar honum við að hlaða bifreiðina sína á sem auðveldastan og hagstæðastan 

hátt. Einnig hjálpar kerfið við að draga úr svokallaðri „drægnihræðslu“ (e. range 

anxiety) viðskiptavinarins.  

2. Koma á samstarfi eiganda endurhleðslunetsins; bifreiða-, rafhlöðu-, 

orkuframleiðenda og ríkisstjórna með það að markmiði að skapa nýjan markað og 

mynda tilfærslu af núverandi bifreiðamarkaði.  

3. Að stuðla að sjálfstæði þjóða í orkumálum og minnka losun  

gróðurhúsaloftegunda (Andersen, Mathews og Rask, 2009).  

Agassi: We look at the problem of transport from a very different perspective 

than the automotive sector has in the past. They‘ve all looked at it from the 

perspective of how to build the car. We looked at it from the perspective how to 

run an entire country without oil. („Switched-on highways“, 2009). 

Eins og kom fram í fyrsta liði viðskiptahugmyndarinnar er ERGO stjórnkerfi 

sem stýrir neti endurhleðslustöðva sem hefur þann megintilgang að veita 

viðskiptavinum kerfisins aðgang að rafmagni fyrir rafbifreiðar á sem hagstæðustum 

kjörum. Á þann hátt er kerfinu ætlað að gera rafmagnsbifreiðar  samkeppnishæfari 

gagnvart eldsneytisbifreiðum  nútímans. Fyrri hluti verkefnisins er að setja upp ERGO 

þannig að hægt sé að ná fram hagkvæmni sem skapar umgjörð og innviði fyrir nýjan 

markað. Til þess að ná fram þessari hagkvæmni og fýsileika mun ERGO notast við 

eftirfarandi þætti: 

I. Breytt eignarhald rafhlöðunnar: Þessi hugmynd er sennilega róttækasta 

breytingin frá hefðbundinni hugsun í bifreiðaiðnaðinum í áraraðir. Hingað til hafa 

rafmagnsbílar ávallt verði seldir með rafhlöðunni sem hluta af bifreiðinni. Slæmt 

umtal um líftíma rafhlöðunnar hefur þótt fráhrindandi fyrir kaupanda 

rafmagnsbifreiðar, þar sem kostnaður rafhlöðunnar er stór hluti af heildarkostnaði 

bifreiðarinnar. Hugmyndafræðin á bak við ERGO er að rekstraraðili kerfisins verði 

eigandi rafhlaðanna. Við það tekur eigandi kerfisins á sig þá áhættu sem kaupandinn 

tengir við bifreiðina og eykur þannig fýsileika hennar. Hann heldur því fram að með 
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gamla módelinu, þar sem rafhlaðan er seld sem hluti af bifreiðinni, séu eigendur 

rafbifreiða beðnir um það sem samsvarar því að biðja eigendur hefðbundinna bifreiða 

að endurnýja vélar þeirra að lokinni neyslu á ákveðnum lítrafjölda af eldsneyti. Sýn 

Agassi er sú að rafhlöðurnar séu leigðar út og borgað er fyrir hvern kílómetra sem 

ferðast er á bifreiðinni. Þessi hugmyndafræði er nú þegar notuð í 

símaþjónustugeiranum en þar er borgað fyrir hverja mínútu sem kerfið er notað 

(Andersen o.fl., 2009).  

II.  Stærðahagkvæmni: ERGO kemur inn sem endursöluaðili raforku sem ætluð er 

til notkunar á rafbifreiðar. Með því að gerast stórtækur kaupandi á raforku öðlast 

ERGO sterkari samningsstöðu en almennur borgari. Þannig verða kaup á raforku á 

lægra verði raunhæfur kostur því einstaklingar geta að jafnaði ekki náð slíkum 

samningum. Vegna breytinga á eignarhaldi rafhlöðunnar sér ERGO um að hlaða 

rafhlöður á næturnar og selja þær síðan daginn eftir til neytenda. Slíkt leiðir til 

hagkvæmari nýtingar raforku vegna þess að munurinn  milli framleiðslu þess og 

neyslu er mestur á næturnar. Þar með er dýrmæt orka, sem annars væri send út í kerfið 

án gjalds, nýtt betur, og ýtir það undir aukina hagkvæmni hjá orkufyrirtækjum 

(Andersen o.fl., 2009). Andersen og samstarfsmenn hans benda einnig á þann 

möguleika að hugsamlegt sé að nota vararafhlöður sem eru í geymslu sem 

geymslustöð fyrir rafmagn, það er að hlaða þær á næturnar og tappa af þeim á daginn 

þegar eftirspurn fer hættulega nálægt framleiðslugetu. Slíkur möguleiki er hagkvæm 

skammtímalausn í löndum þar sem orkuframleiðsla fer hættulega nálægt eftirspurn á 

háannatíma en á ekki við á Íslandi enn þann dag í dag. 

III. Tæknileg aðstoð: Eitt af því sem hefur háð vinsældum rafbifreiða til dagsins í 

dag er svokölluð drægnihræðsla. Hræðsla þessi lýsir sér í því að ökumenn óttast það 

að bifreiðar þeirra verði rafmagnslausar áður en þeir komast í hleðslu. Mörgum 

hugsamlegum viðskiptavinum hefur þótt það þarfnast of mikillar fyrirhyggju og 

áætlanagerðar að ákveða hvenær og hvar skuli hlaða rafhlöðuna aftur. Slíkt verk tekur 

að jafnaði 6-8 klukkustundir í dag með venjulegu 220V tengingu sem finna má hvar 

sem er. Til að koma á móts við viðskiptavini sína í framtíðinni hefur Better Place 

hannað forrit sem tengir bifreið viðskiptavinarins við miðstýrðan gagnabanka með 

hjálp GSP tækninnar. Forritið sér um að greina líftíma rafhlöðunnar og koma með 

hugmyndir að mögulegum hleðslustöðvum eða rafhlöðuskiptistöðvum. Það kemur 

einnig með tillögur að því hvenær og hvernig ökumaður bifreiðarinnar skuli hlaða 
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bifreiðina og er það aðeins undir ökumanninum komið að ákveða hvaða valmöguleiki 

skuli valinn (Thompson, 2009) 

Í nærumhverfi viðskiptahugmyndarinnar á bak við ERGO, þ.e. þættir sem 

standa næst kerfinu, er hlutverk ERGO tvíþætt. Annars vegar sér rekstraraðili kerfisins 

um uppsetningu endurhleðslunetkerfisins og hins vegar sér hann um daglegan rekstur 

þess. Uppbygging endurhleðslunetsins samanstendur af tveimur valmöguleikum. Í 

fyrsta lagi endurhleðslustöðvar (e. charge spots) og í öðru lagi rafhlöðuskiptistöðvum 

(e.battery switch stations). Endurhleðslustöðvarnar eru turnar, ekki ósvipaðir 

núverandi stöðumælum sem veita viðskiptavininum aðgang að rafmagni. Mismunandi 

gerðir eru af turnunum en það eru tvær gerðir sem menn hrífast sérstaklega af. Annars 

vegar eru það turnar sem hafa sérstakt þriggja punkta tengi sem gerir það að verkum 

að aðeins er hægt notast við sérstaka snúru. Með því eru menn bundnir því að hlaða 

aðeins í gegnum stöðvar fyrirtækisins (Thompson, 2009). Önnur gerð af turnunum 

felur í sér að turnarnir verða nettengdir sem kemur í veg fyrir að óprúttnir aðilar geti 

notað sér þá án endurgjalds. Viðskiptavinur kerfisins fær sérstakan lykil sem hann 

hefur yfir að ráða og heimilar lykillinn hleðslu í gegnum turnana líkt og bensínlyklar 

heimila dælingu á eldsneytisstöðvum. (Sighvatur Lárusson munnleg heimild, 27. 

október 2009). Turnarnir verða staðsettir víða, allt frá heimilum viðskiptavinarins eða 

vinnustað hans til almenningsstaða líkt og almenningsbílastæða í 

verslunarmiðstöðvum og við verslunargötur. Hugmyndin er sú að hleðslan muni að 

mestu eiga sér stað heima við hjá viðskiptavininum, aðallega meðan hann sefur eða á 

meðan hann er í vinnunni. (Thompson, 2009). Einnig er hægt að hlaða 

rafmagnsbifreiðar þráðlaust. Slík hleðsla fer fram með því að rafmagnsbifreið er lagt 

yfir þar til gerða plötu sem dreifir rafmagninu. Ætla má að bifreiðar sem eru í stöðugri 

notkun, líkt og leigubifreiðar gætu nýtt sér slíka hleðslu. Gallinn við slíka tækni er að 

um 50% raforkutap á sér stað við slíka hleðslu, aðeins um helmingur raforkunnar 

nýtist til hleðslu rafhlöðunnar. Það gerir hverja hleðslu tvisvar sinnum dýrari en með 

hefðbundnum leiðum. (Sighvatur Lárusson munnleg heimild, 27. október 2009).  

Rafhlöðuskiptistöðvarnar munu hafa svipað notagildi og bensínstöðvar hafa í 

dag. Skiptistöðvarnar eru einungis hannaðar til þess að skipta um rafhlöðu 

bifreiðarinnar. Hugmyndin er sú að hægt sé að nota slíkar stöðvar þegar bifreiðin er á 

langkeyrslu, hún sé í stöðugri notkun eða sem „neyðarhleðsla“ fyrir þá sem hafa 
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gleymt að hlaða bifreiðina kvöldið áður. (Thompson, 2009) Hér er um nýjung að ræða 

þegar litið er á hugsanaganginn sem hefur einkennt rafbifreiðamarkaðinn. Hingað til 

hefur einungis verið skoðaður sá möguleiki að hlaða rafhlöðuna með hefðbundnu 

hætti, það er að stinga henni í samband við jarðtengi og bíða eftir því að bifreiðin 

hlaði sig. Slíkt verk tekur að jafnaði nokkrar klst. nema notast sé við hraðhleðslu. 

Gallinn við slíka hleðslu er sá að ítrekuð notkun hraðhleðslunnar dregur smám saman 

úr líftíma rafhlöðunnar (Greimel, 2009). Breytt eignarhald á rafhlöðunni gerir það að 

verkum að ekkert vandamál er að skipta einni rafhlöðu út fyrir aðra fullhlaðna þar sem 

báðar eru í eigu sama aðilans. Stöðvar þessar eru útbúnar sérstökum vélarörmum og 

fer skiptingin fram með því að eigandi bifreiðarinnar keyrir bifreiðinni yfir færiband 

og leggur henni þar (sjá mynd 1.1). Eftir það tekur við sjálfvirkt ferli þar sem 

vélararmarnir vinna fyrir neðan bifreiðina og skipta út gömlu rafhlöðunni fyrir nýja. 

Eftir að rafhlaðan er fjarlægð úr bifreiðinni er henni sjálfkrafa komið strax fyrir í 

hleðslu. Þar er hún síðan hlaðin og nýtt í aðra bifreið að hleðslu lokinni. Þess má geta 

að vélararmar þessir eru hannaðir til þess að vinna með mörgum tegundum af 

rafhlöðum sem fara í nokkrar tegundir rafbifreiða. Eigandi bifreiðarinnar þarf aldrei að 

yfirgefa hana meðan á verkinu stendur og tekur svipaðan tíma að skipta um rafhlöðu 

og það tekur að fylla á venjulega eldsneytisbifreið. Heimildum kemur ekki 

nákvæmlega saman um hversu langan tíma verkið tekur en virðast þær oftast vera 

sammála um að ferlið taki um eina til þrjár mínútur.  („Better Place unveils“, 2009) . 

 

 Mynd 1.1. –  Skiptistöð Better Place í Yokohama, Japan  

Seinni hluti viðskiptahugmyndarinnar felur í sér að stofnað verði til samstarfs 

milli rafhlöðu- og bifreiðaframleiðenda, rekstraraðila ERGO, orkufyrirtækja og 
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ríkisstofnana. Markmiðið með samstarfinu er að vinna að sameiginlegri lausn þar sem 

samstarfsaðilar og þjóðfélagið í heild nýtur ávinnings af. Rekstraraðili ERGO verður 

aðilinn sem mun setja upp, viðhalda og sjá um daglegan rekstur endurhleðslunetsins. 

Á meðan munu hinir samstarfsaðilarnir standa fyrir þróunarstarfi og framleiðslu á 

aðföngum og vörum. Slíka aðföng eru á borð við nýjar og betrumbættar leiðir til 

framleiðslu raforku með endurnýtanlegri orku, skilvirkari og endingarbetri rafhlöður, 

öflugri og orkuskilvirkari rafbifreiðar, svo eitthvað sé nefnt. Better Place steig sitt 

fyrsta skref á þessu sviði með samvinnu með bifreiðaframleiðandanum Renault-

Nissan og rafhlöðuframleiðandann A123. Rafhlöðuframleiðandinn útvegar litium-jónu 

(e. lithium-ion) rafhlöður fyrir þróunarverkefnin sem Better Place stendur nú fyrir í 

Ísrael og Danmörku (Andersen o.fl., 2009). Hlutverk stjórnvalda felst aðallega í því að 

ýta undir tilfærsluna frá eldsneytisbifreiðum yfir í rafbifreiðar. Slíkt yrði gert með 

stóraukinni skattlagningu á slíkar bifreiðar. Sem dæmi hafa ríkistjórnir Ísraels og 

Danmerkur nú þegar heitið verkefni þessu stuðningi og hafa Ísraelar 60% mismun á 

skattlagningu milli eldsneytis- og rafbifreiðar. Á sama tíma hefur ríkistjórn 

Danmerkur haft 180% mismun á skattlagningu milli bifreiðategundanna (Andersen, 

o.fl, 2009;„Switched-on highways“, 2009). 

1.1 Rafbifreiðar  

Þrátt fyrir að ERGO komi ekki að hönnun eða framleiðslu rafbifreiða er allur 

rekstrargrundvöllur kerfisins byggður á þeim. Ýmiskonar gagnrýni hefur verið sett 

fram um vankanta slíkra bifreiða. Því er vert að skoða bifreiðarnar aðeins nánar útfrá 

þeim sjónarmiðum hvort betra sé að notast við þær heldur en hefðbundnar bifreiðar og 

hvort rafbifreiðarnar standist kröfur og væntingar neytenda. 

Almennt er talið að rafmagnsbifreiðarnar standist ekki kröfur nútímans. Þær 

eru oftast taldar litlar, skrítnar bifreiðar sem eru kraftlausar og hafa litla drægni 

(Chéron og Zins, 1997). Slíkar ályktanir eru oftar en ekki byggðar á röngum 

upplýsingum. Rafbifreiðar byggja að mestu leiti á sömu hönnun og íhlutum og 

hefðbundnar bifreiðar. Helsti munurinn á tegundunum tveimur er að í stað 

hefðbundinnar sprengihreyfilsvélar og gírkassa er komið fyrir rafmótor og rafhlöðu í 

undirvagni bifreiðarinnar til að knýja hana áfram. Við þessa umbreytingu getur 

myndast sparnaður á viðhaldskostnaði bifreiðarinnar fyrir heimili landsins. Ástæðan 

fyrir því er sú að rafmótorar eru tiltölulega einfaldir og hafa oftast aðeins 10% af 

hreyfanlegum hlutum á við hefðbundinn sprengihreyfilsmótor. Til gamans má geta 
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þess að eftirtalda vélarhluta er ekki að finna í rafmagnsbifreiðum; stimplar, lokur, 

ræsar, kúpling, skipting, kerti, kveikjur, smurolíur, olíusíur, eldsneytisdælur, 

eldsneytissíur, loftsíur, vatnsdælur, tímareimar, viftureimar, hljóðkútar eða 

hvarfakútar (Balkman, 2008). Þetta gerir það að verkum að færri hlutir eru til staðar 

sem geta bilað og minna er um að það þurfi að eyða klukkustundum eða dögum saman 

á verkstæði með tilheyrandi kostnaði. Sparnaður í viðhaldi ræðst náttúrulega af 

verðlagningu varahluta og þjónustu rafmagnsfræðinga. Einnig er möguleiki á sparnaði 

í eldsneytiskostnaði rafbifreiða þar sem rafmagn er margfalt  ódýrara  en jarðeldsneyti 

í dag. Nánar er farið í þann lið í fjórðu málsgrein kafla 2.2.   

Rétt er að benda á að engin almenn gögn liggja fyrir um núverandi verð 

lithium-rafhlaðna eða rökstudd gögn um verð slíkra rafhlaðna í framtíðinni. Skortinn á 

gögnum má rekja til þess að lithium-tæknin er ekki það gömul en hefur náð miklum 

framförum á síðustu árum. Auk aldurs tækninnar hefur aukinn áhugi manna á 

rafbifreiðum valdið straumhvörfum í viðskiptaumhverfi rafhlöðuframleiðenda. Sökum 

þessarar nýtilkomnu aukningar varðandi  eftirspurn er kominn ný breyta inn í heim 

rafhlöðuframleiðenda sem hefur ekki áður haft áhrif. Vegna þessa er aðeins hægt að 

áætla hvort núverandi rafbifreiðar eru raunverulega ódýrari heldur en hefðbundnar 

bifreiðar. Rannsókn Fisher, Schwartz og Weber (2009) bendir til þess að rafbifreiðar 

séu ódýrari valkostur fram yfir hefðbundnar bifreiðar ef rafhlöðuverð er $500 á hverja 

kílówattstund (kWst) og að núverandi eldsneytisverð haldist eða aukist næstu 12 árin. 

Samkvæmt Fouché (2009) halda stjórnarformenn Better Place í Danmörku því fram 

að núverandi verð á rafhlöðu sé $485/kWst. Sé tekið mið af því að flestar spár gera 

ráð fyrir hækkandi olíuverði, sjá kafla 2.2, og af komandi kolefnisskatti ríkisstjórnar 

Íslands þá má gera ráð fyrir að forsendur rannsóknar Fishers og samstarfsaðila muni 

halda. Því er hægt að gera ráð fyrir því að  rafbifreiðar séu ódýrari „fjárfesting“  en 

hefðbundnar bifreiðar, þrátt fyrir hærri upphafskostnað. 

Önnur gagnrýni er sú að rafbifreiðar hafa takmarkaða drægni og er það í sjálfu 

sér rétt. Drægni núverandi rafmagnsbifreiða spannar frá 80 km til 400 km á einni 

hleðslu. Hefðbundin litíum-jónu rafhlaða inniheldur næga orku fyrir um 160 km 

vegaleiðir (Andersen o.fl., 2009; Zakaria, 2009). En þrátt fyrir að slíkar vegalengdir 

virðist stuttar þarf að setja þær í samhengi. Hér á landi búa um 63% landsmanna á 

stórhöfuðborgarsvæðinu (Hagstofa Íslands,e.d.-a, e.d.-b) . Hægt er að keyra frá 

Reykjavík til Borgarness (74km), Sandgerðis (55 km), Selfoss (57 km) eða 
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Þorlákshafnar (51 km) á einni keyrslu. Skv. umferðarstofu (e.d.-a) er meðalakstur 

Íslendinga um 35 km á dag (sjá viðauka II) þannig að ekki þarf að hlaða rafhlöðuna 

nema annan hvern dag ef notast er við rafhlöðu með 80 km drægni. Því verður drægni 

rafhlöðunnar ekki vandamál fyrr en fara á lengri vegalengdir og er ERGO hannað með 

það í huga að leysa þann vanda. Á sjötta áratugnum komust hefðbundnar bifreiðar 

aðeins um 160 km á hverjum tanki. Það vandamál var leyst með því að setja upp 

eldsneytisstöðvar og er sama hugsun á bak við uppsetningu ERGO (Vlasic, 2009).  

Gagnrýnin um líftíma rafhlaðna hefur einnig komið fram. Benda menn á að 

endurtekin hlutanotkun dragi smám saman úr líftíma rafhlöðunnar með því rugla í 

„minnisrými“ hennar (Greimel, 2009) en slíkt vandamál er þekkt fyrirbæri meðal 

smærri rafhlaðna s.s. í farsímum, fartölvum o.s.frv. Vegna slíkra vandamála hafa 

sérstök rafhlöðu stjórnkerfi (e. Battery management system) verið hönnuð með það í 

huga að minnka slíkt „minnisrýmistap“. Stjórnkerfið eykur líftíma og áreiðanleika 

rafhlöðunnar sem minnkar viðhalds- og rekstrarkostnað rafhlöðunnar töluvert. Í 

einföldu máli er rafhlöðunum skipt upp í hólf og er hvert hólf síðan tengt við 

stjórnkerfið. Kerfið ákveður svo, út frá settum viðmiðum, úr hvaða hólfi orkan sé flutt 

og hvaða hólf er hlaðið með það að markmiði að viðhalda líftíma rafhlöðunnar. 

(Kaiser, 2007; Sighvatur Lárusson munnleg heimild, 27. október 2009). Rannsókn 

Apt, Peterson, og Whitacre, (2010) sýnir fram á að ítrekuð hlutahleðsla hefði mest 

áhrif á líftíma raflaða. Rannsóknin sýnir einnig fram á að ný kynslóð litium rafhlaðna 

haldi enn allt að 80% af frumorku geymslugetu eftir 5.300 hleðslustundir m.v. 95% 

tæmingu rafhlaðna. Fyrri rannsóknir gerðu ráð fyrir að eldri kynslóð rafhlaðna myndu 

vera komnar á slíkt stig eftir 1500 hleðslur. Rannsóknin sýnir því að framfarir á sviði 

lihium-tækninnar hafa borið mikinn árangur  á síðustu árum og búast menn við enn 

betri árangri í framtíðinni. Rannsóknin byggði á 16 kWst A123-M1 rafhlöðu en 

sambærileg rafhlaða er í Chervolet Volt hleðslutvinnbifreiðinni. Talið er að rafhlaða 

Voltsins dugi fyrir 64 km vegalengd miðað við fulla hleðslu.  Ef það er sett í samhengi 

má gefa sér að ef aðeins er miðað við 80% nýtingarhlutfall af M1 rafhlöðunni og 95% 

tæmingu myndi slík rafhlaða endast upp að 490.000 km miðað við 4.000 hleðslur. 

Almennur lífaldur rafhlaðna er miðaður við 12 ár til að auðvelda samanburð 

rannsókna sem merkir að rafhlaðan dugi yfir 40.800 km á ári að meðaltali, sem er um 

28.000 km meira á ári heldur en meðalakstur Íslendinga (sjá viðauka II). Vegna 

breytts eignarhalds rafhlöðunnar minnkar kerfið þann áhættuþátt sem rafhlaðan er 
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talin vera af viðskiptavini þess og flytur þessa „áhættu“ á sjálfa sig. Breytt eignarhald 

býður einnig upp á möguleikann á betri nýtingu rafhlaðanna. Með rafrænu eftirliti 

samanblandað við eignarhald nokkurra rafhlaðna má haga hleðslu þeirra þannig að 

hleðslan hámarki líftíma þeirra. Það er að segja vegna fjölda rafhlaðna sem eigandi 

kerfisins hefur yfir að ráða gefst honum betri kostur á því að hlaða rafhlöðurnar á 

skilvirkari hátt heldur en almennur neytandi sem þarf að skjótast í smáerindagjörðum 

og hleður hugsanlega bifreiðina alltaf að hluta til á milli. Í rannsókn Apt og 

samtarfsaðila kom ekkert fram um utanaðkomandi þætti sem hafa áhrif á líftíma 

rafhlaðna  á borð við tæringu, hitastig og o.s.frv. Kanna verður betur þann þátt áður en 

lagst er í fjárfestinguna.  

Standist rafmagnsbifreiðar kröfur neytenda, að drægni þeirra undanskyldri, eða 

fullnægi þeim nægjanlega svo hvati til kaupa á rafbifreið myndist, er kominn 

rekstrargrundvöllur fyrir ERGO. Þegar það gerist kemur kerfið á móts við bifreiðarnar 

og bætir upp drægnisleysi þeirra. Við það skapast grundvöllur fyrir því að gera 

rafbifreiðar að helsta samgöngumáta landsins. Takist það er hægt að gera ráð fyrir 

möguleikanum á jákvæðum, óbeinum áhrifum þess á samfélagið (e. spill-over effect). 

Dæmi um slík áhrif eru möguleiki á nýjum markaði, mannauðssköpun, 

fordæmissköpun og styrking ímyndar fyrir land og þjóð. Nánar verður fjallað um slík 

áhrif í fjórða kafla. 
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2.0 Kostir  
Í kafla þessum verður fjallað um þá kosti ERGO fyrir einstaklinga, þjóðir og 

mannkynið í heild, ef hugmyndafræðin á bak við það verður tekin upp. Upptaka 

ERGO hefur töluvert af kostum í för með sér fyrir alla sem að kerfinu koma. 

Augljósasti kostur kerfisins er áhrif þess á umhverfið og losun gróðurhúsaloftegunda. 

Einnig býður ERGO upp á möguleika á því að bæta efnahag þjóða sem og 

einstaklinga. 

2.1 Umhverfið 

 

Transportation accounts for roughly one-third of the CO2 emissions generated 

through combustion in the united States, and about a quarter globally. Light-duty 

vehicles (defined as automotives and light trucks) produce a major portion of the 

U.S. transportation total, approximately 62%... (Barkenbus, 2009). 

Flestum vísindamönnum ber nú saman um að samband sé á milli losunar 

ákveðinna loftegunda og hlýnunar jarðarinnar. Í daglegu máli nefnast slíkar 

lofttegundir gróðurhúsaloftegundir. Þær loftegundir sem taldar er hafa áhrif eru 

koldíoxíð (Co2), öðru nafni koltvísýringur, metan (CH4), díköfnunarefnisoxíð (N2O), 

vetnisflúorkolefni (HFC), perflúorkolefni (PFC) og að lokum brennisteinshexaflúoríð 

(SF6). Rétt er að benda á að aðrar loftegundir eru taldar hafa óbein áhrif á hlýnun 

jarðarinnar en þeim verða ekki gerð skil hér í þessari ritgerð. (Umhverfisstofnun, e.d.) 

Áhrif þessarar hlýnunar eru orðin flestum mönnum ljós ásamt því að brýnt sé orðið að 

finna leiðir til þess að leysa þessi vandamál sem núna blasa við  mannkyninu. 

Samkvæmt Barkenbus (2009) bera léttar bifreiðar ábyrgð á fjórðungi allrar losunar 

gróðurhúsaloftegunda sem á sér stað í heiminum. Hér á landi eru þessar tölur 

sambærilegar eins og mynd 2.1.1 sýnir fram á. Í árslok 2006 báru  vegasamgöngur 

ábyrgð á um 21% allrar losunar gróðurhúsaloftegunda á landinu (Umhverfisstofnun, 

e.d.). Því er ljóst að rafvæðing íslenska bifreiðaflotans býður upp á mikla möguleika 

til endurbóta á þessu sviði. Endurbætur þessar eru sérstaklega framkvæmanlegar hér á 

landi þar sem hugmyndafræði Agassi gengur út á að rafmagnsbifreiðarnar séu keyrðar 

áfram á hreinni endurnýjanlegri orku. Við það myndast enginn útblástur 

gróðurhúsaloftegunda við framleiðslu orkunnar eða neyslu hennar.  
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Mynd 2.1.1 –  Útblástur gróðurhúsaloftegunda –  Magn í þúsundum tonn CO 2  ígilda og 

hlutfall vegsamganga af heildarútblæstri Íslands á árunum 1990 -2006
2
 

Samkvæmt Kyoto-bókuninni eru Íslendingar, ásamt öðrum aðildarþjóðum, 

skyldugir til þess að viðhalda viðráðanlegu magni útblásturs gróðurhúsaloftegunda. 

Magn þeirra skal vera þannig að styrkur þeirra muni ekki hafa skaðleg áhrif á 

andrúmsloft núverandi kynslóða eða þeirra sem koma  á eftir. Kyoto bókunin kveður á 

um að Ísland hafi losunarheimild upp að því sem samsvarar 3.704.769 koldíoxíð-

ígilda á hverju ári en heildarlosun Íslands fyrir 2007 var 4.482 þúsund tonn CO2-

ígilda. Það er um 780 þúsund tonnum yfir settu viðmiði. Af þessum 4.482 þúsundum 

bera samgöngur ábyrgð á 1.031 þúsund tonnum. (Ágústa Loftsdóttir o.fl., 2009). Áhrif 

þess að skipta út eldsneytisbifreið fyrir rafmagnsbifreið yrðu þau að hægt yrði að 

standa við skuldbindingar alþjóðlegs samnings sem skilar sér í hagnaði fyrir landið, 

því aðildarþjóðir að Kyoto-sáttmálanum eru skuldbundnar til að greiða gjald fyrir 

umframlosun yfir viðmiðum þess. Skuldbindingar þessar hafa flestar aðildarþjóðir átt í 

vanda með að efna og býður það Íslandi upp á tækifæri. Þar með gæti þjóðin sýnt fram 

á styrkleika okkar á sviði orkumála sem gæti bætt ímynd landsins út á við sem og 

verið fordæmisgefandi fyrir aðrar þjóðir. Rúsínan í pylsuendanum er svo að ef slíkt 

myndi gerast, þá myndast umframmagn af losunarheimild sem gæfi möguleika á 

einhvers konar eflingu iðnaðar innanlands sem gæti aukið á hagvöxt og 

landsframleiðslu til langs tíma eða gefið beinar tekjur í formi leigu á 

umframlosunarheimildum. 

                                                           
2
 Myndin er unnin úr gögnum úr útstreymisbókhaldi (Umhverfisstofa, e.d).  
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2.2 Efnahagur: Þjóðarbúið og heimilin 

Kostir ERGO koma ótvírætt í ljós þegar skoðuð eru efnahagsleg áhrif kerfisins á 

einstaklinga, fyrirtæki og þjóðarbúin í heild sinni. Þegar ritgerð þessi er skrifuð er 

heimsmarkaðsverð á hráolíu $72.35 (Versatility II, 2009) og almennt verð á 

innanlandsmarkaði á blýlausu eldsneyti er 185,9 kr/l (N1, 2009). Árið 2008 nam 

innflutningskostnaður (CIF) algengustu eldsneytistegunda sem notaðar eru á 

sprengihreyfilsvélar rétt tæplega 40 milljörðum (sjá viðauka III). Innifalið í þessari 

tölu eru eftirtaldir kostnaðarliðir: kostnaðarverð, tryggingar svo og flutningsgjöld til 

landsins komið og  nam innfluttningur um 602,35 þúsund lítrum af eldsneyti og 

díselolíu.  Þessi tölur deilast svo niður á milli sjávarútvegsgeirans, orkugeirans og svo 

að lokum jarðsamganga. Alls samsvarar því innflutningur á algengustu 

jarðeldsneytunum um 7,72% af heildarinnflutningsverðmætum inn til landsins 2008 

(Hagstofa Íslands, e.d-c). Þó ber að hafa í hug að Ísland stóð frammi fyrir 

gjaldeyriskreppu seinni hluta ársins þannig að CIF kostnaður er ekki endilega 

sambærilegur milli ára. 

Á Íslandi eins og annars staðar í hinum vestræna heimi hefur bílaeign 

landsmanna farið vaxandi ár frá ári. Ástæður þessarar aukningar má að hluta rekja til 

aukins kaupmáttar, en mest megnis má rekja þessa þróun til minnkandi biðlundar 

manna eftir því sem tækninni fleytir örar fram. Minni biðlund gerir það að verkum að 

almenningssamgöngur þykja æ verri kostur sökum langs ferðatíma. Ferðalag með 

einkabifreið tekur að jafnaði mun minni tíma heldur en með almenningssamgöngum. 

Vegna þessarar þróunar gera flestar spár ráð fyrir því að einkabílaeign í heiminum eigi 

eftir að halda áfram að aukast næstu árin. Það leiðir til aukinnar eftirspurnar eftir 

eldsneyti og á meðan eftirspurnin eftir eldsneyti fer vaxandi þá virðist framleiðslugeta 

ekki ná að halda í við þá aukningu. Nýfundin olíusvæði duga oft bara fyrir broti af 

eftirspurnaraukningunni og halda sumir því fram að áætlaðar byrgðir OPEC ríkjanna 

séu gróflega ofáætlaðar. Alþjóðlega orkustofnunin (e. Interantional Energy Agency) 

og fleiri slíkar stofnanir áætla að eftirspurn eftir olíu verði komin í 118 milljón tunnur 

á dag í kringum árið 2030 samanborðið við 84 milljónir tunna á dag árið 2006. 

Jafnframt því halda stofnanir á borð við Association for the study of peak oil and Gas 

(ASPO) því fram að framleiðslugeta á heimsmælikvarða gæti náð hámarki árið 2011 

og að hún eigi síðan eftir að falla niður í allt að 60 milljónir tunna á dag árið 2030 

(Honnery og Moriarty, 2009). 
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Af þróun eldsneytisverðs á hrávörumarkaði í gegnum tíðina má sjá að olíuverð 

hefur sveiflast töluvert frá miðgildi þess og það er ekki sjáanleg ástæða til þess að 

áætla að slík verði þróunin ekki í framtíðinni. Eins og fram kom hér að ofan telja 

sumir fræðimenn að hámarks framleiðslugetu á jarðeldsneyti sé nú þegar náð og 

framboð eigi aðeins eftir að dragast saman á komandi ári. Í ljósi síaukinnar 

eftirspurnar mun slík þróun óhjákvæmilega leiða til verðhækkana á eldsneyti 

(Barkenbus, 2009). Ef miðað er við að samgöngur beri ábyrgð á 40,08% (sjá mynd 

3.2.2) má gera ráð fyrir að heildar innflutningur á jarðeldsneyti til einkasamgangna 

fyrir árið 2008 geti numið allt að 16,3 milljörðum. Þrátt fyrir að hækkun CIF 

kostnaðar á síðasta ári hafi verið frávik eru engar vísbendingar uppi um að sú þróun 

muni ganga til baka næstu árin. Jafnvel þó Íslendingum takist að styrkja gengi 

krónunnar kann að vera að það nægi ekki til að eldsneytisverð lækki hér á land sökum 

lögmálsins um framboð og eftirspurn. Þess má geta að fyrir aðeins ári var olíutunnan á 

verðbilinu 120-125 dollarar á tunnuna (Steingrímur Ólafsson, 2008). Ef hætta er á 

slíkri þróun þá ætti það að vera forgangsmál þjóðarinnar í heild að auka sjálfstæði sitt 

í orkumálum með því að vera sjálfri sér næg í þeim efnum, í stað þess að vera bundin 

af sveiflum á heimsmarkaðsverði. Ef viðauki V er skoðaður má sjá að miðað við 

núverandi bensínverð (185,9) mun eldsneytissalinn hagnast um tæpar 44 kr. á hvern 

seldan lítra að meðaltali sem er álagning upp á 23,6%. Inni í þeirri tölu er ekki tekið 

tillit til flutningskostnaðar eða annars rekstrarkostnaðar sem fellur til hér innanlands. 

Með hækkandi olíuverði á heimsmarkaði og tillögum stjórnvalda að koljöfnunarskatti, 

sem innheimtur verður með eldsneytisgjaldi, má gera ráð fyrir að eldsneytisverð í 

framtíðinni muni frekar fara rísandi en fallandi. 

Raforkuverð, ólíkt olíuverði, hefur verið frekar fyrirsjáanlegt og haldist 

nokkuð stöðugt í gegnum árin hérlendis sem og erlendis. Ísland er ríkt af 

endurnýtanlegum náttúruauðlindum og hér er raforkan ódýr samanborðið við önnur 

lönd. Undanfarin ár hefur borið nokkuð á umframboði af raforku sem gera 

hugmyndina um að skipta út eldsneyti fyrir raforku sem eldsneyti enn áhugaverðari í 

efnahagslegum skilningi, þar sem slíkt myndi auka á skilvirkni á nýtingu orkunnar. 

Innleiðing ERGO í Íslenskt samfélag gæti því skilað sér til heimilanna í formi 

sparnaðar þar sem raforkuverð á Íslandi er töluvert ódýrara en verðið á innfluttu 

eldsneyti. Þó ber að hafa í huga að slíkur sparnaður mun alfarið ráðast af skattlagningu 

ríkisins og álagningar rekstaraðila kerfisins. Núverandi opinberar eldsneytisálögur eru 
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til þess að standa undir rekstri og viðhaldi á núverandi vegasamgöngum. Með 

brotthvarfi eldsneytisbifreiðarinnar myndu þær skatttekjur hverfa úr ríkisjóði. Því er 

óhætt að gera ráð fyrir því að einhver skattur muni leggjast á raforku sem notuð er á 

bifreiðar. Ef viðauki V er skoðaður má sjá að gert er ráð fyrir að raforka sem 

samsvarar og einum lítra af eldsneyti myndi kosta 86,61 krónur. Þá er miðað við að 

tekjur ríkissjóðs haldist óbreyttar af umbreytingunni. Í dag er almennt verð á raforku 

10,15 kr. (Orkuveita Reykjavíkur, 2009)  en sökum þess hversu mikil orka er keypt í 

gegnum rekstaraðila ERGO er óhætt að segja að hægt sé að búast við töluverðum 

afslætti af því verði sökum þess að rekstraraðilinn er hugsanlegur kaupandi að 647 

GWst á ári (sjá viðauka 9).  Þó verður að hafa í huga að í ljósi nýjustu frétta um áhuga 

orkufrekra iðngreina til að nýta innlenda raforku er möguleiki á einhverri hækkun á 

raforkuverði í framtíðinni eftir því sem eftirspurn eykst sökum orkufrekrar iðngreina 

og framboð hennar stendur í stað. 

2.3 Skilvirkari nýting raforkukerfa 

Ísland hefur nokkra sérstöðu þegar litið er til orku; segja má að ef verðmæti hvers 

lands væri mælt i í orku myndi Ísland búa yfir nokkurri samkeppnishæfni umfram 

flest lönd. Landið er umlukið hreinni endurnýjanlegri orku hvort sem litið er til sólar-, 

vind-, virkjana-, sjávar- eða jarðhitaorku. Áætlað er að alls þurfi um 1 megavattstundir  

(MWst.) af raforku til þess að sjá þrjú þúsund bifreiðum fyrir daglegri orku (Sigurður 

Ólafsson, 2008). Það þýðir að alls þyrfti um 76,7 MWst. til að anna núverandi 

bifreiðaeign landsmanna en þess má að gamni geta að Kárahnjúkavirkjun er um 690 

MWst. virkjun. Því er óhætt að halda því fram að næga orku sé að finna innan 

landhelginnar til að anna rafbifreiðaflota sem samsvarar stærð núverandi bifreiðaflota. 

Árið 2008 var raforkuframleiðsla Íslands 15.938 GWst. Á sama tíma var 

raforkuneysla Íslands 15.517 GWst(Landsnet, 2009). Það þýðir að umframframleiðsla 

upp á 421 GWst. átti sér stað og var send út í rafkerfið án endurgjalds á síðasta ári. Sú 

sóun samsvarar 1.153,2 MWst á hverjum degi sem er tólf sinnum meiri raforka heldur 

en þarf til þess að knýja allan bifreiðaflota landsins.  

Orkukerfi í hverju landi eru oftast hönnuð með það til hliðsjónar að hægt sé að 

anna háannatímabilinu sem yfirleitt á sér stað yfir daginn meðan almenn starfsemi fer 

fram. Kosturinn við það er að þegar daglegt líf tekur við hjá almenningi þá einmitt eru 

bifreiðarnar teknar úr hleðslu og settar í umferð þannig að orkuhleðsla á meirihluta 

bifreiðaeignar landsmanna ætti aldrei að leggjast ofna á núverandi hámarks 
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raforkunotkunartímabil. Rafbifreiðar yrðu að mestu hlaðnar þegar fólk er heima við og 

á meðan það sefur en það er einmitt sá tími sólahringsins sem eftirspurn eftir raforku 

er hvað minnst. Því má með rafvæðingu bifreiðaflota landsmanna auka skilvirkni 

núverandi orkukerfis (Andersen o.fl., 2009; Barkenbus, 2009; Sigurður Ólafsson, 

2008).  

2.4 Hagstærðir  

Innleiðing ERGO kynni að hafa bein áhrif á nokkrar hagstærðir sem eru áhrifavaldar í 

lífi Íslendinga. Áhrif þessi yrðu í flestum tilfellum jákvæð og gætu hjálpað heimilum 

sem og þjóðinni í heild við að takast á við þann efnahagsvanda sem blasir nú við. 

2.4.1 Vöruskiptajöfnuður  

Ef ERGO væri tekið upp hér á landi myndi það leiða til þess að innflutningur á 

eldsneyti til notkunar á léttvigtarbifreiðar (e. light duty vehicle) myndi lækka í 

hlutfalli við aukna markaðshlutdeild rafbifreiðanna á markaði hér innanlands. Aðal 

kostur þess að skipta innlendum orkugjafa út fyrir aðfluttan er sá að hlutur orkusalans 

rennur til innlendrar starfsemi í stað þess að renna til endursöluaðila jarðeldsneyta í 

Evrópu. Þetta gerir það að verkum að vöruskiptahalli við útlönd minnkar. Árið 2006 

var vöruskiptahalli Íslands við útlönd óhagstæður um 158,461 milljarði króna. Af 

þeim halla bera einkabifreiðar um 7,546 milljarða króna sem notaðar voru til þess að 

keyra Íslendinga milli staða. Það mun vera um 2,1% af heildarvöruskiptahalla sem 

hægt væri að hafa áhrif á með beinum hætti með því að skipta út erlendum orkugjafa 

fyrir innlendan (Steingrímur Ólafsson, 2008). Því mun með upptöku innlends 

orkugjafa sparast það fé sem annars væri sent út úr landi . Hlutfall sparnaðarins myndi 

síðan ráðast af því í hvað hann er nýttur, þ.e. hvort eitthvað annað er flutt inn í staðinn 

eða eflt við innlenda framleiðslu. Ef viðauki VII er skoðaður má sjá að það myndi 

kosta Íslendinga rúmlega 19,4 milljarða króna á ári  að aka á milli staða ef miðað er 

við 10L/100km meðaleyðslu og að núverandi ástand viðhaldist. Það eru fjármunir sem 

spara mætti á hverju ári og nýta í betri og þarfari hluti. 

2.4.2 Hagvöxtur 

Vöxtur vergar landsframleiðslu frá ári til árs er oft nefndur hagvöxtur. Með vergri 

landsframleiðslu er átt við heildarverðmæti allrar vöru og þjónustu sem þjóð 

framleiðir á ári auk allra tekna sem útlendingar fá af eignum og vinnu á Íslandi. Á 

sama hátt teljast tekjur Íslendinga af eignum og vinnu erlendis ekki til 

landsframleiðslu. Ef notast er við innlenda orkugjafa í staðinn fyrir erlenda aukast 
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vergar landstekjur sem auka hagvöxt. Slík þróun myndi koma sér vel fyrir íslenskt 

efnahagslíf því hagvöxtur er oft álitinn vera vísbending um styrkleika efnahagslífsins 

og hærri hagvöxtur ætti því að hjálpa til við að auka trú erlendra aðila á íslenska 

efnahagslífinu, en það auðveldar viðskipti. Þess má að gamni geta að ef ERGO hefði 

verið innleitt og komið í fulla notkun árið 2000 hefði hagvöxtur verið 5,2% árið 2006 í 

stað 4,4%. Út frá ofangreindum forsendum hefði hagvöxtur því verið 0,8% hærri 

heldur en raun bar vitni (Steingrímur Ólafsson , 2008). 

2.4.3 Vísitala neysluverðs 

Líkt og sjá má á eftirfarandi línuriti hefur vísitala neysluverðs
3
 hækkað um 86,5% frá 

upphafspunkti gagnanna í ársbyrjun 1997 til byrjunar Septembermánaðar 2009. 

Verðvísitalan er notuð til þess að reikna út höfuðstól á verðtryggðum lánum og 

skuldabréfum sem fjármagnsfélög og bankar gefa út. Á línuritinu má einnig sjá 

vísitölu eldsneytis og olíu ásamt vísitölu rafmagns á Íslandi fyrir sama tímabil. Út úr 

línuritinu má lesa að aukning á verði eldsneytis kunni að hafa einhver áhrif á 

verðvísitöluna, þ.e.a.s. leiðir til hækkunar hennar, þar sem fylgnistuðull þeirra er hár. 

Einnig er hægt að sjá að vísitala raforkuverðs er lægri en vísitala neysluverðs. 

Niðurstöður þessar gefa til kynna að sterkar líkur eru á því að verðlag eldsneytis hafi 

áhrif á vísitölu neysluverðs og hafi því bein áhrif á verðtryggð lán heimilanna.  

 

 

                                                           
3
 Vísitala neysluverðs er viðmiðunarkvarði milli ára og ber saman verðlag á vöru og þjónustu sem eru í 

útgjaldaliðum heimilanna  
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Mynd 2.4.3.1 –  Vísitöl þróun neysluverðs, rafmagns og bensíns og olía á Íslandi milli 

áranna 1997-2009
4
 

Innleiðing ERGO hefði þau áhrif að hlutfall eldsneytis innan vísitölu 

neysluverðs myndi minnka og það eitt og sér myndi leiða til lækkunar á 

neysluverðsvísitölunni. Vegna þess að skipta á út einum orkugjafa fyrir annan þá 

myndi hlutfall rafmagnsverðs aukast innan vísitölu neysluverðs sem einnig myndi 

stuðla að lækkun hennar. Lækkunina má rekja til þess að vísitala rafmagns hefur 

hingað til verið lægri en vísitala neysluverðs og með því að auka hlutfall hennar í 

neyslukörfunni, vega verðbreytingar á verði raforku, því meira í vísitölunni heldur en 

áður. Því ættu umskiptin að leiða til lægri vísitölu heldur en við stöndum frammi fyrir 

í dag. Slík lækkun skilar sér í lækkun á höfuðstóli verðtryggðra lána, því slík lán taka 

mið af vísitölu neysluverðs, en það myndi gagnast fyrirtækjum og heimilum landsins 

sem eru með slík lán. Hlutfall lækkunarinnar myndi síðan náttúrulega ráðast af 

hlutfalli rafmagnsbifreiða í umferð hverju sinni þar sem eldsneytisnotkun færi 

minnkandi eftir því sem hlutfall rafmagnsbifreiða ykist í umferð sem og verðhækkanir 

á raforku.  

Það er því ljóst að margir efnahagslegir kostir hljótast af við það að innleiða ERGO 

eins og ofangreindir þættir bera með sér. Þeir  myndu hafa  einhver víxlverkandi áhrif 

á gegni krónunnar, sem og á hækkanir á skuldum heimilanna, og er það því hagur 

þjóðar og heimilanna að hér sé rafbifreið tekin upp sem ferðamáti.  

                                                           
4
 Myndin er samsett úr gögnum frá Hagstofu Íslands (e.d.-d). 
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3.0 Tækifæri 
Skapandi eyðilegging felur í sér tækninýjung sem leysir af hólmi gamla tækni og býr 

til nýja markaði. Uppsetning ERGO hér á landi býður því upp á nokkur tækifæri jafnt 

bein sem óbein. Helstu beinu tækifærin fyrir fjárfesta kerfisins eru tekjumöguleikarnir, 

möguleikar á markaðsráðandi stöðu og myndun einstakra viðskiptatengsla. Kerfið 

býður einnig óbeint upp á tækifæri á öðrum sviðum innanlands sem telja verður sem 

tækifæri fyrir skylda atvinnuvegi og þjóðina í heild. Dæmi um slík tækifæri eru 

mannauðssköpun, fordæmissköpun og ímyndarsköpun. Öllum þessum þáttum verða 

gerð skil í þessum kafla. 

3.1 Bein tækifæri 

Með uppsetningu ERGO skapar rekstraraðili þess umhverfi sem styður við skapandi 

eyðileggingu. Með því myndast hér á landi nýr markaður sem býður upp á nokkur 

tækifæri fyrir brautryðjanda þess. Það ber að nefna að nýja markaði má mynda með 

öðrum aðferðum en skapandi eyðileggingu en slíkt á ekki við með upptöku ERGO. 

Fyrst ber að nefna tækifærið sem liggur í tekjuöflun slíks kerfis. Ef litið er á viðauka 

V má sjá að tekjur af hverri seldri kílówattstundu (kWh) eru áætlaðar 49,89 kr. Ef 

miðað er við meðalkeyrslu fyrir árið 2009 sem var 12.676 km merkir það að tekjur af 

hverri rafbifreið í umferð eru 140.530 kr. Hreinar tekjur af því, umfram 

raforkukostnað, væru 130.670 kr. á hverja bifreið. Það þýðir að með 30 þúsund 

bifreiðum í umferð væri kominn tekjugrunnur upp á 4,21 milljarða hreinar tekjur, 50 

þúsund bifreiðar, 7,02 milljarðar, 100 þúsund bifreiðar, 14,05 milljarðar o.s.frv. 

Frekari útfærslu má sjá í viðauka VI. Gagnrýnendur kerfisins halda því fram að 

neytendur muni heldur vilja hlaða bifreiðarnar heima fyrir en að greiða fyrir slíka 

þjónustu (Zakaria, 2009). Hér á landi er næg ódýr raforka samanborið við önnur 

vestræn ríki. Einnig er bifreiðaeign landsmanna með því mesta sem gerist í heiminum, 

með 720 bifreiðar á hverja 1000 íbúa (sjá viðauka I). Þar að auki einkennist menning 

Íslendinga og tíðarandi af minni biðlund og ríkari þörf fyrir að hlutirnir gangi hraðar 

fyrir sig en almennt telst eðlilegt fyrir utan landsteinana. Vísbendingar um slíkt má sjá 

af aksturslagi innan höfuðborgarinnar þar sem ítrekað er flakkað milli akreina til að 

komast „fyrr“ á ákvörðunarstaða. Menningin hér á landi ætti því að ýta undir 

reglulegri notkun neytenda á þjónustunnar sem ERGO býður upp á hér á landi heldur 

en almennt gerist erlendis. Því er greinilegur möguleiki á mikilli tekjuöflun kerfisins 
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með traustan grunn sökum þess að álit almennings er það að bifreið sé  nauðsynjavara 

frekar en lúxusvara eins og hlutfall bifreiða á íbúa bendir til. 

 Auk tekjumöguleika býður nýr markaður upp á önnur tækifæri. Vegna mikils 

stofnkostnaðar er ekki mikil hætta á virkri samkeppni þar sem markaður hér á landi 

styður hreinlega ekki rekstur margra samkeppnisaðila. Líklegt er að ekki sé hægt að ná 

fram stærðarhagkvæmni í rekstri margra slíkra kerfa sökum smæðar markaðarins, 

mikils stofnkostnaðar og sérhæfðs vöruúrvals. Þetta gerir það að verkum að 

frumkvöðull á markaði getur haft tiltölulega frjálsar hendur í rekstrarformi kerfisins án 

hættunnar af samkeppni. Fákeppni á markaði veitir í sjálfu sér ýmis tækifæri. Þannig 

býðst frumkvöðlinum upp á möguleikann á uppbyggingu verðmætra, fágætra og 

einstakra viðskiptatengsla við lykilmenn í tengdum atvinnugreinum sem síðar geta 

reynst verðmæt í framtíðinni, komi til raunverulegrar samkeppni.  

 Auk tengslamyndunar býðst frumkvöðlinum tækifæri til  að efla hlutdeild sína 

á fljótlegri og ódýrari hátt en þeim sem kemur inn á markaðinn eftir að kynningarstarfi 

er lokið. Til að byrja með munu helstu samkeppnisaðilar ERGO vera hagsmunaaðilar 

hefðbundinna bifreiða, þá bifreiðasölur og olíufélögin. Því þyrfti að eiga sér stað 

stöðugt markaðstarf sem stuðla myndi að markaðsfærslu þar sem neytendur 

hefðbundinna bifreiða skipta yfir í rafbifreið. Sökum sameiginlegra hagsmuna væri 

sniðugt að halda úti sameiginlegu markaðsstarfi milli rekstraraðila ERGO og 

rafbifreiðasala. Markaðsstarfið fæli í sér hverja þá aðgerð sem hefði þann tilgang að 

auka vitund manna um tilvist rafbifreiða og möguleika þeirra sem hugsamlegrar 

staðkvæmdarvöru fyrir hefðbundnar bifreiðar. Við markaðsstarfið tengir fyrirtækið 

sjálft sig við jákvæða kosti rafbifreiða sem ýtir undir uppbyggingar sterkar jákvæðar 

ímyndar af rekstrarfélaginu.  

 Eftir að kynningarmarkaðsstarfið hefur tiláætluð áhrif, þ.e.a.s. neytendur 

ákveða að skipta yfir í rafbifreið, verður að passa að kerfið fullnægi þörfum og 

væntingum neytenda. Geri kerfið það myndast sterk jákvæð tengsl milli rekstraraðila 

ERGO og viðskiptavinarins. Slíkt er afar mikilvægt þar sem kostnaður við öflun nýrra 

viðskiptavina er margfalt sá kostnaður sem fellur til við að halda í núverandi 

viðskiptavini (Keller, Apéria, og Georgson, 2008). Sterkt viðskiptasamband ýtir undir 

jákvæða umsögn viðskiptavina (e. word of mouth) á meðan lélegt viðskiptasamband 

leiðir til neikvæðra umsagna sem vinna gegn markaðsstarfinu sem er í gangi. 
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Frumkvöðull hefur því það tækifæri að byggja upp ímynd og viðskiptatengsl áður en 

nýir aðilar koma inn á markaðinn sem veitt getur honum samkeppnisforskot á þá sem 

eftir koma. 

3.2 Óbein tækifæri 

Burtséð frá beinum tækifærum sem standa frumkvöðlinum sjálfum til boða býður 

ERGO upp á óbein tækifæri. Það er tækifæri í fjærumhverfi (e. macro-environment) 

fyrirtækis. ERGO getur ýtt undir tilfærslu á áherslusviði fólks þegar það er í 

menntunarhugleiðingum. Upptaka þess getur verið fordæmisskapandi á heimsvísu og 

styrkt ímynd landsins út á við.  

Með tilkomu rafbifreiða sem ráðandi samgöngutæki í umferðinni eykst 

sjálfstæði þjóðarinnar í orkumálum. Ísland er leiðandi í neyslu endurnýjanlegrar orku 

en hér á landi eru um 80% allrar orku sem neytt er innanlands aflað með 

endurnýjanlegum hætti. Skýrsla Orkustofnunar „Orkutölur 2008“, sem mynd 3.2.1 er 

fengin úr, sýnir fram á að eldsneyti telur um 16% af heildar orkuneyslu Íslendinga. Af 

þessum áætluðu 16% bera bifreiðar og tæki ábyrgð á 41% eldsneytisneyslu hér á landi 

(sjá mynd 3.2.2). ERGO býður upp á þann möguleika að auka hlutfall 

endurnýjanlegrar orku um 6,6% þannig að það standi í um 86% að óbreyttu ástandi 

gefnu.  

 

Mynd 3.2.1 –  Frumorkunotkun Íslands frá árunum 1945-2007 (Orkustofnun ,  2008)  
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  Mynd 3.2.2 –  Uppruni olíunotkunar innanlands.
5
  

Nýverið voru settar fram hugmyndir að umhverfisvottun sveitarfélaga og 

Íslands í heild. Slíkt yrði fordæmi á alþjóðavísu ef hugmyndin næði fram að ganga. 

Vottunin felur í sér gríðarleg tækifæri og möguleika til uppbyggingar á ímynd 

landsins, til að styrkja atvinnuþróun og efla sjálfbæra þróun. Umhverfisvottun myndi 

færa landinu mikilvægt samkeppnisforskot til uppbyggingar atvinnulífsins, sérstaklega 

á sviði ferðaþjónustu og í útflutningsgreinum (Róbert Arnar Stefánsson og 

Schmalensee, 2009). Samkeppnisforskotið sem nefnt er hefur nú þegar nýst 

útflutningsfyrirtækjum á Íslandi. Sem dæmi má nefna að aðeins má nota íslenskt ál í 

framkvæmdum, sem standa yfir í borgarhlutanum Masdar sem staðsettur er í Abu 

Dhabi. Ástæðan er sú að álframleiðsla hér á landi hefur þá sérstöðu að það er eina álið 

í heiminum sem framleitt er með endurnýjanlegri orku („Aðeins ál frá Íslandi“ , 

2009).  

Upptaka ERGO hér á landi myndi auka hlutfall orkunotkunar sem neytt væri 

með endurnýjanlegum hætti. Það ætti að ýta undir stoðir þess að hugmyndin um 

umhverfisvottað Ísland verði að veruleika. ERGO myndi þannig hjálpa við að 

viðhalda og styrkja ímynd landsins í heild. Auk þess er Ísland í alla staði kjörinn 

vettvangur til að sanna að hægt sé að reka samgöngur án olíu með tilkomu ERGO. 

Vegna stærðar þjóðarinnar tæki það Ísland styttri tíma að skipta út bifreiðum og setja 

upp innviði samfélagsins sem styðja myndi við rafbifreiðarnar. Samkvæmt 

                                                           
5
 Skífurit unnið úr gögnum frá Orkustofnun, 2008 
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Schmalensee og Róberti yrði líklegt að umhverfisvottun myndi leiða til 

ímyndarbreytingar á erlendri grund og þá loks yrði ímyndin í fullu samræmi við þá 

sýn um hreint og fagurt land sem landið hefur lengi stært sig af. Þau benda líka á að 

slík áhrif á ímynd geti skilað sér í bættri sjálfsmynd landsmanna. Möguleiki er á því 

að umhverfisvottunin veki menn til umhugsunar um slík málefni sem leitt gæti til 

aukins áhuga og hvata til að finna staðkvæmdarlausnir á þeim þáttum sem enn 

þarfnast utanaðkomandi eldsneytisgjafa. Aukin áhugi gæti leitt til aukinnar 

eftirspurnar til menntunar á þessu svið sem síðar gæti skilað sér í samkeppnishæfni í 

formi sérfræðiþekkingar og tækninýjunga útfrá þróunarstörfum. Slík þekking getur 

reynst þjóðinni dýrmæt, ekki aðeins vegna innlendra hagsmuna heldur einnig sem 

útflutningsvara. Vegna vaxandi umræðna um gróðurhúsaáhrif, Kyoto-bókunina og 

auknar kröfu frá borgurum og þjóðum um minnkun losunar gróðurhúsaloftegunda 

hefur skapast stór markaður fyrir hagkvæma hreina orku. Oftast líta menn til 

endurnýjanlegrar orku og getur því þekking á því sviði orðið mikils virði í náinni 

framtíð. 
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4.0 Ókostir 
Þó að kostirnir af því að innleiða ERGO séu vissulega margir, líkt og fyrri kaflar bera 

með sér,  hefur kerfið einnig nokkra galla. Grundvallarlögmál hagfræðinnar segir að 

ekkert fáist gefins (e.„There is no such thing as a free lunch“), og að allt hafi 

fórnarkostnað í för með sér. ERGO er vissulega ekki undanþegin þeirri staðhæfingu 

og fellur nokkur kostnaður, beinn jafnt og óbeinn, til við uppsetningu þess hér á landi. 

Meðal annarra ókosta af upptöku ERGO er förgun rafhlöðunnar, stofnkostnaður, 

vandamál sem fylgja skiptistöðvunum og truflandi tækni (e. disruptive technology) 

svo eitthvað sé nefnt, frekari útlistun má finna hér fyrir neðan. 

4.1 Stofnkostnaður 

Augljósasti galli innleiðingar ERGO er verðmiðinn á verkefninu. Áætlaður 

kostnaður á einni rafhlöðuskiptistöð er 62.305.000 kr. ($500.000) og ein 

endurhleðslustöð er á um 62.305 kr.($500) miðað við meðalgengi Seðlabanka Íslands 

fyrir septembermánuð 2009. Gera þarf ráð fyrir að það þurfi eina hleðslustöð fyrir 

hverja bifreið á hvert heimili. Auk þeirra má gefa sér að ef bjóða á upp á stöðvar á 

fjölförnum stöðum líkt og verslunarmiðstöðvum, skólum, bílastæðahúsum, 

vinnustöðum o.s.frv má gera ráð fyrir að það þurfi um 20% aukalega af 

endurhleðslustöðvum. Til einföldunar skal miða við að um 280 þúsund 

endurhleðslustöðvar séu settar upp auk nokkurra rafhlöðuskiptistöðva. 

Heildarkostnaður af uppsetningu kerfisins er þá um 19 milljarðar miðað við miðgengi 

septembermánaðar hjá Seðlabanka Íslands. Það er 17,44 milljarðar fyrir 

endurhleðslustöðvarnar og 1,56 milljarðar fyrir 25 rafhlöðuskiptistöðvar sem annað 

gætu stórhöfuðborgarsvæðinu,auk þess að loka hringveginum með 100 km millibili 

milli stöðva. Þessar tölur ættu að fæla flesta fjárfesta frá, en þessar tölur þarf að setja í 

samhengi. Ef lesið er framar í þessari ritgerð, nánar tiltekið í kafla 2.4.1, má sjá að 

Íslendingar munu eyða meira á einu ári þegar byrjað verður að brenna upp eldsneytinu 

sem keypt var inn árið 2008 heldur en það sem þessi fjárfesting myndi kosta íslensku 

þjóðina.  

Hugmyndir að breyttu fyrirkomulagi kerfisins hafa einnig komið fram. 

Sigurður  Ólafsson (2008) bendir á þann möguleika að rekstraraðili kerfisins sjái 

aðeins um uppsetningu skiptistöðvanna á meðan viðskiptavinir kerfisins taki á sig 

kostnaðinn af uppsetningu  hleðslustöðvanna. Með því má spara áætlaða 17,44 

milljarða fyrir rekstrarfélagið sjálft. Með því að skipta út einum orkugjafa fyrir annan 
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innlendan myndast tilfærsla á markaðnum og gefur innleiðing ERGO því færi á 

tekjuöflun á milljörðum fjármuna sem í dag eru sendir úr landi til endursöluaðila í 

Evrópu. Nánar var fjallað um tekjumöguleika kerfisins í kafla 3.1. 

 Einnig þarf að taka inn í reikninginn þann endurtekinn kostnað sem hlýst af 

breyttu eignarhaldi rafhlöðunnar. Nokkuð er um að aðgangur að upplýsingum um 

rekstrarkostnað ERGO sé takmarkaður. Því verður höfundur að áætla hluta fasta 

kostnaðarins
6
. Sigurður Ólafsson (2008) áætlar að fastur kostnaður sé 750 milljónir á 

ári. Höfundi þykir það varlega áætlað sökum þess að áætlanir Sigurðar byggja á að 

fjárfestingin hafi mun minni stofnkostnað heldur en gert er ráð fyrir í þessu verkefni.  

Sjá má helstu lykiltölur í útreikningum höfundar í viðauka 9. Samkvæmt Fouché 

(2009) er núverandi kostnaður hverrar rafhlöðu áætlaður $0,04-0,05 á hverja 

kílówattstund miðað við líftíma upp á 100 mílur og 2000 endurhleðslur, það 

samsvarar kostnaði milli 8-10 þúsund dollara á hverja rafhlöðu. Sé miðað við 

niðurstöður Apt og samstarfsmanna (2009) má gera ráð fyrir að hægt sé að nota 

rafhlöðurnar í allt að 5.300 skipti en til að auka raunsæi og  til einföldunar verður 

miðað við 4.000 endurhleðslur í útreikningum. Það merkir að af hverri seldri kWst. 

þarf að gera ráð fyrir að $0,025 (2,82kr/km) muni falla til vegna endurnýjunar 

rafhlaðna. Auk þess kostnaðar mun falla til kostnaður vegna kaupa á raforku og gefur 

höfundur sér að kostnaður af þeim sökum sé 2kr./kWst. Að þessum sökum falla 

jaðartekjur
7
 niður í 45,07 kr. kWst. 

 Niðurstöður útreikninga eru á þessa leið. Ef miðað er við þær forsendur sem 

sjá má í töflu 4.1.1. þá mun kerfið aldrei skila hagnaði. Eftir því sem fleiri bifreiðar 

bætast við munu skuldir aukast í hlutfalli við aukningu viðskiptavina. Þessa þróun má 

rekja til samspils nokkurra þátta en vegur þó kostnaður rafhlöðunnar þyngst. Eins og 

sjá má á töflunni   skilar fjárfestingin á núvirði tæpum 84 milljarða króna tapi á 10 ára 

tímabili, ef miðað er við forsendurnar hér að neðan. Miðað er við 50 þúsund bifreiðar 

sökum þess að taka þarf tillit til vilja viðskiptavina til að staðla bifreiðaeign sína og 

eru 50 þúsund talin raunhæf viðmið.  

 

                                                           
6
 Kostnaður fellur til óháð framleiðsluþáttum fyrirtækisins 

7
 Tekjur umfram breytilegan kostnað 
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Ávöxtunarkrafa 
 

10% 

Tekjur / kWst 
 

49,89 

Kostnaður v/rafmagns (kWst) 2,00 

Kostnaður v/ endurnýjunar rafhlaðna 2,82 

Fjárfesting 
 

109.628.000.000 

Fjöldi bifreiða í umferð 50.000 

Seldar kWst  
 

140.841.790 

Afskriftartími  
 

10 ár 

Tekjuskattur  
 

15% 

   Núvirði   -83.706.742.595 
 

          Tafla 4.1.1 –  Fyrstu niðurstöður fýsileika fjárfestingarinnar  

 Til þess að fjárfestingin standi undir sér eða skili hagnaði þurfa eftirfarandi 

atrið að eiga sér stað: Verð rafhlaðna verður að lækka. Til þess að fjárfestingin skili 

ekki tapi þarf kostnaður rafhlaðna að lækka úr  1.812.500 kr. ($10.000) í  321.850 kr. 

($1770) miðað við 50.000 bifreiðar í umferð.  Slík þróun getur aðallega gerst með 

tvennum hætti. Annars vegar vegna lækkandi framleiðslukostnaðar rafhlöðunnar, 

sökum staðlaðs framleiðsluferlis, og hins vegar vegna styrkingar gengisins gagnvart 

erlendum gjaldmiðlum. Möguleiki á slíkri þróun verður að teljast sennilegur þar sem 

rafhlöðutæknin sem fjárfestingin byggir á er ný af nálinni og býðst því möguleiki á 

framför í framleiðslu hennar. Gengi krónunnar er enn veikt þegar verkefni þetta er 

skrifað. Við efnahagshrunið féll krónan og hefur hún í raun aldrei náð sér neitt upp af 

viti  þannig að möguleiki á styrkingu krónunnar er vissulega til staðar. Kostnaður 

eldsneytis í framtíðinni mun gegna stóru hlutverki við ákvörðun varðandi það hvort 

kerfið teljist hagkvæmt eða ekki. Ef núverandi ástand viðhelst, þ.e. krónan helst veik 

og heimsmarkaðsverð á eldsneyti stendur í kringum $72 tunnan má sjá að árlega mun 

innflutningskostnaður jarðeldsneytis til vegasamgangna kosta þjóðina um 19,4 

milljarða á ári hverju. Til að fjárfestingin teljist hagkvæm miðað við núverandi 

rafhlöðukostnað þurfa tekjur kerfisins á hverja kWst. að vera 135,37 miðað við 

ofangreindar forsendur. Slíkar tekjur samsvara því að verðið á eldsneytislítranum sé 

414,33 kr. í endursölu. Aðrir þættir á borð við samninga um raforkukaup geta einnig 

haft áhrif á það hámarksverð sem rafhlaðan getur borið svo fjárfestingin teljist 

hagkvæm. Að öllum líkindum mun það vera samspil helstu þátta um hvenær eða hvort 

fjárfestinging telst hagkvæm. 
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 Aftur undirstikar höfundur að sökum þess að um nýja tækni er að ræða eru 

upplýsingar af skornum  skammti.  Því ber að nálagst alla útreikninga með varúð þar 

sem forsendur eru á köflum áætlaðar og kunna að vera aðrar í raunveruleikanum.  

 Þrátt fyrir að fjárfestingin sé óhagstæð á þessum tímapunkti telur höfundur 

ekki rétt að henda henni frá sér, réttara sé að setja hana á bekkinn. Kostir og tækifæri 

sem felast í því að nota sjálfbæra orku til samgangna eru það margir og fjölbreyttir að 

erfitt er að meta virði þeirra í peningagildum. Því er það mat höfundar að fylgjast þurfi 

með þróun mála á þessum vettvangi, með von um það að mögulegt verði að taka 

kerfið upp síðar.   
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4.2 Skapandi eyðilegging (e. destructive technology) 

Helsti galli ERGO er eiginlega sá sami og helsti kostur þess þ.e.a.s. kerfið er heildstæð 

lausn sem falið er að skipta út gömlu fyrirkomulagi í staðinn fyrir nýtt. Hér er um að 

ræða skapandi eyðileggingu
8
. Kerfið gæti á margan hátt lagt niður, eða haft veruleg 

áhrif á ýmsar atvinnugreinar í þjóðfélaginu. ERGO ýtir undir markaðsfærslu 

viðskiptavina af einum markaði yfir á annan. Nýjar bifreiðar koma inn í staðinn fyrir 

þær gömlu. Ný fyrirtæki koma og setja upp nýja innviði og ýta stöðnuðum 

fyrirtækjum út af markaðnum. Nýjar atvinnustéttir á borð við rafmagnsfræðinga koma 

í staðinn fyrir bifvélavirkja o.s.frv. Venjulegt viðhald á bifreið er ekki nauðsynlegt í 

rafmagnsbifreið og í stað bifvélavirkja þá þarf eigandi rafmagnsbifreiðar að leita til 

raffræðings. Slíkt gæti leitt til þess að atvinnumarkaðurinn myndi standa frammi fyrir 

því að offramboð væri á bifvélavirkjum á meðan eftirspurn eftir þeim færi minnkandi 

eftir því sem hlutfall rafbifreiða myndi aukast í umferð. Slíkar afleiðingar kæmu þó 

aðeins til ef markaðsfærslan ætti sér stað á skömmum tíma. Slíkur er fórnarkostnaður 

skapandi eyðileggingar. Ferlið bak við skapandi eyðileggingu átti sér stað við 

einkatölvuna. Með komu hennar markaði það upphafið að endalokum ritvélarinnar og 

gætu eldsneytisbifreiðar hlotið sömu örlög. 

Skapandi eyðilegging myndi einnig hafa félagsleg áhrif. Dæmi um aðra 

atvinnustarfsemi, sem augljóslega stafar hætta af upptöku ERGO hér á landi, eru 

eldsneytisstöðvarnar. Þessi fyrirtæki eru byggð í kringum þá hugmynd að fólk þurfi að 

stoppa til þess að fylla á bifreiðar sínar og hægt sé að bjóða þeim upp á ýmis konar 

þjónustu í leiðinni, s.s. veitingar, bifreiðarvörur, nauðsynjar o.s.frv. Með því að skipta 

út eldsneytisbifreiðinni fyrir rafbifreið er í raun búið aðkippa fótunum undan 

lykilatriðinu í þessu viðskiptamódeli eldsneytisfélaganna. Vissulega er líklegt að í 

staðinn fyrir eldsneytisstöðvar muni rísa ýmis konar þjónustustöðvar sem munu lítið 

eða ekkert hafa með bifreiðarvörur að gera.  Hugsamlega munu einhverjar 

rafhlöðuskiptistöðvar líta dagsins ljós þar sem nú þegar eru eldsneytisstöðvar en það 

mun vera eitthvað minna um slíkar stöðvar þar sem verðmiðinn á einni slíkri stöð er 

um 62 milljónir eins og áður hefur komið fram. 

 

                                                           
8
„Skapandi eyðilegging verður þegar nýjar hugmyndir leysa af hólmi gamlar, ný tækni gerir gamla 

úrelta, ný fyrirtæki ýta stöðnuðum fyrirtækjum af markaðnum og nýjar atvinnugreinar gera aðrar 
atvinnugreinar úreltar“ (Eyþór Ívars Jónssonar, 1999). 
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4.3 Vandkvæði við skiptistöðvar 

Auk kostnaðarins við hverja rafhlöðuskiptistöð eru nokkrir ókostir sem ber að hafa í 

huga. Með sjálfvirku rafhlöðuskiptiferli verður til staðlað verklag. Það merkir að til 

þess að geta notast við skiptistöðvarnar þarf rafbifreið að hafa rafhlöðuna á fyrirfram 

ákveðnum stað, undir bifreiðinni oftast fyrir miðju. Það leiðir til þess að hönnun 

bifreiða verður einsleit og takmörkum sett hvað varðar þyngdardreifingu („Business: 

Electric evangelist”, 2009). Slíkt skiptir sköpum fyrir aksturseiginleika bifreiða og 

hafa núverandi bifreiðar verið hannaðar með hliðsjón af því. Þessi þáttur er ein ástæða 

þess að flestir stærstu bifreiðframleiðendurnir hafa ekki enn hafið samstarf við Better 

Place. Að þeirra mati mun kerfið leiða til of mikillar stöðlunar í geiranum sem gerir 

það að verkum að aðgreining bifreiðanna verður vandasamari heldur en áður. Við 

slíka þróun missa bifreiðar þá sérstöðu sem þær hafa skapað sér og hugsamlegt er að 

sum vörumerki glati einhverjum gildum. Það er ekki þar með sagt að helstu 

bifreiðaframleiðendur sjái ekki möguleikana á markaðnum eftir rafmagnsbifreiðum. 

Flestir eru þeir með einhvers konar þróunarverkefni á rafmagnsbifreiðum í gangi en 

mikill munur er á bifreiðum þeirra. Sumir styðjast við rafmagnsbifreiðar, aðrir við 

hleðslu-tvinnbifreiðar (e. Plug-in hybrids) og enn aðrir við tvinnbifreiðar. Nánari 

umfjöllun um mismun bifreiðanna má sjá í kafla 5.2. Þetta ósamræmi veldur því 

að framboð á fjölbreytni rafhlaðna býr til vandamál fyrir skiptistöðvarnar. Jafnvel þó 

hægt sé að þróa skiptistöðvarnar til að greina hvernig rafhlöðu þarf í bifreiðina er 

vandinn ekki leystur. Rafhlaða í bifreið vegur 200 kg og yfir og tekur pláss á við vél. 

Of fjölbreytt úrval rafhlaðna gerir skipulagningu lagersins sem hver stöð hefði að 

vörustjórnunar martröð (e. logistics). Svæðið sem þyrfti undir slíka geymslu er á við 

margfalt það sem núverandi eldsneytisstöðvar þurfa (Guilford, 2009). Erfitt yrði að 

ákveða hversu mikið magn af hverri gerð rafhlöðu ætti að vera á hverri skiptistöð fyrir 

sig.  

Burtséð frá því standa skiptistöðvarnar frammi fyrir öðru tæknilegu vandamáli 

sem erfitt gæti reynst að leysa. Í dag eru sumar rafmagnsbifreiðar með sérstakt 

kælikerfi fyrir rafhlöðurnar. Til að skipta um rafhlöðuna þarf að aftengja kælikerfið 

fyrst og tengja það aftur að skiptingu lokinni. Tilgangur kælikerfanna er að viðhalda 

ásættanlegu hitastigi á rafhlöðunni. Það er gert með því að flytja hitann sem skapast 

við hleðslu á annan stað til losunar. Er þetta gert til þess að viðhalda og lengja líftíma 

rafhlaðna þar sem of mikill hiti styttir líftíma þeirra. Bifvélaframleiðendur benda 
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einnig á að þróunin á rafhlöðunni er svo hröð að rafhlöðubirgðir dagsins í dag verði 

orðnar úrelta eftir nokkur ár svo að ekki er hagkvæmt að leggja í kostnað fyrir slíkt 

kerfi. (Guiford, 2009). 

Ofangreindar takmarkanir ERGO gætu gert það að verkum að kerfið gæti þurft 

að velja og hafna hvaða rafhlöður fengjust afgreiddar á stöðvunum. Það myndi leiða 

til tapaðra tekna sem annars kæmu inn í fyrirtækið. Þrátt fyrir slík vandkvæði er ekki 

þar með sagt að ERGO geti ekki virkað í raunveruleikanum. Viðbrögð neytenda og 

vilji þeirra til að sætta sig við staðlaða fjölbreytni í rafhlöðuvali mun skila 

lykilhlutverki í árangri kerfisins. Einnig getur kerfið virkað í smækkaðri útgáfu fyrir 

stærri félög sem hafa mikinn fjölda staðlaðra bifreiðategunda á sínum snærum líkt og 

leigubifreiðaþjónustur. Slíkt tilraunaverkefni er nú þegar í gangi í Tokyo þar sem 

stærsta leigubifreiðafyrirtæki borgarinnar hefur hafið samstarf með Better Place 

(Better Place.Inc, 2009). 

4.4 Fjölgun rafhlaðna 

Með innleiðingu ERGO mynd innflutningur á rafhlöðum stóraukast. Eðlileg lithium-

jónu rafhlaða fyrir bifreið vegur um 200 kg að þyngd, þannig að með innflutningi á 

200 þúsund bifreiðum er búið að auka innflutning á rafhlöðum um 40 þúsund tonn. 

Lithium-jónu rafhlöðurnar innihalda nokkurt hlutfall af spilliefnum sem ekki er hægt 

að farga með hefðbundnum hætti heldur þarf að senda slíkar rafhlöður til 

viðurkenndra eyðingaraðila í Danmörku, til Kommunekemi í Nyborg á Fjóni þar sem 

þeim er eytt. Hitinn sem myndast við brennslu á ónýtum rafhlöðum frá Íslandi er 

notaður bæði til að framleiða rafmagn og hita vatn sem er notað til húshitunar í 

nærliggjandi sveitafélögum (Úrvinnslusjóður, e.d.). Sé litið til framtíðar þá má sjá að 

ef endurnýja þarf um 40 þúsund tonn af rafhlöðum á um 12 ára fresti þá fellur til 

nokkur kostnaður við þann verknað. Ekki væri alls óvitlaust að skoða möguleikann á 

því að reisa hér á landi slíka förgunarstöð og endurnýta orkuna sem kemur frá henni í 

þjóðfélaginu.  

Þó ekki liggi fyrir áætlanagerð um hvernig landið myndi bregðast við slíkri 

aukning í rafhlöðum þá verður að taka tillit til þess að þessi „úrgangur“ er 

óhjákvæmilegur fylgifiskur rafvæðingar einkabílaflotans og því þarf að taka hann inn í 

myndina þegar hagkvæmni ERGO er skoðuð. 
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4.5 Fákeppni: óvinur heimilanna, vinur fyrirtækja.  

Eitt af einkennum Íslands er án efa stærð okkar í íbúum talið. Þrátt fyrir að vera 

viðurkennd sjálfstæð þjóð vorum við aðeins um 320 þúsund manns í ársbyrjun 2009. 

Þessi stærðargráða okkar gerir okkur kleift að standa okkur betur á ýmsum sviðum, 

sérstaklega ef miðað er við höfðatölu (e. per capital), en það hefur sína ókosti líka. 

Vegna smæðar okkar stöndum við frammi fyrir þeim raunveruleika að ekki sé fyrir 

hendi markaður fyrir raunverulega frjálsan markað og því erum við hálfpartinn dæmd 

til þess að búa við fákeppni á vissum mörkuðum. Þessu til sönnunar má minnast á að 

eftirminnilegasta dómsmál sem fallið hefur vegna þessa eru verðsamráð 

olíufyrirtækjanna í kringum 2003. Hið sama gæti átt sér stað með innleiðingu ERGO; 

stofnkostnaður kerfisins er svo mikill að hætta er á að markaðsbrautryðjandinn nái 

slíkum yfirburðum og forskoti á þá sem koma eftir á að hér verði um eigindlega 

einokun að ræða. Hættan á slíku eykst svo ef brautryðjandinn er síðan eigandi 

rafhlöðunnar og getur gert langtíma samning við fámennan viðskiptahóp til þess að 

koma enn frekar í veg fyrir að aðrir aðilar komist inn á markaðinn. Hættan sem 

skapast við fákeppni er sú að rekstraraðili kerfisins öðlast of mikið vald sökum lítillar 

samkeppni og getur hann því hagað rekstri félagsins án verulegs tillitits til afleiðinga 

ákvarðanna hans gagnvart viðskiptavinum sínum. Slíkt gæti leitt til þess að 

kostnaðarábati heimilanna af upptöku rafbifreiða getur horfið sökum hegðunar 

rekstaraðila kerfisins. 
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5.0 Ógnanir 
Vegna þess að ERGO byggir á nýrri tækni sem ekki hefur enn látið reyna á eru 

nokkrir þættir sem geta ógnað framvindu þess í framtíðinni. Þessir þættir eru á borð 

við staðkvæmdarvörur
9
, bæði á bifreiðamarkaðnum sem og á eldsneytismarkaðnum, 

viðtökur kerfisins hjá stjórnvöldum, almenningi og þrýstihópum. 

5.1 Staðkvæmdaáhætta: Óhefðbundnir orkugjafar 

Sökum aukinnar kröfu um hreinni og fjölbreyttari valmöguleika í samgöngutækjum 

hafa sprottið upp ýmsar hugmyndir að hugsamlegum staðkvæmdarvörum fyrir 

jarðeldsneyti. Slík þróun felur í sér hættu fyrir rekstraraðila ERGO þar sem 

tækniþróun í gegnum aldirnar hefur markað framgöngu einnar tækni á kostnað 

annarrar. Nýjasta dæmið um slíkt er barátta Blueray og HD DVD mynddiskanna hér 

um árið. Í þessum kafla verður gerð grein fyrir óhefðbundnum orkugjöfum (e. 

alternative fuel) sem bundnar eru vonir við að muni verða staðkvæmdarvara fyrir 

jarðeldsneyti. Fjallað verður um kosti þeirra, fórnarkostnað og tæknistig. Í lok kaflans 

verður lagt mat á hvort og hversu mikil hætta ERGO hér á landi stafar af þeim.  

5.1.1 Vetni (H2) 

Vetni hefur oft verið nefnt sem hugsamlegur staðkvæmdarorkugjafi í stað hefðbundins 

eldsneytis. Hrifning manna á vetni sem orkugjafa er ekki úr lausu lofti gripin. Hér er 

um sjálfbæran, orkumikinn og „hreinan“ orkugjafa að ræða sem auðvelt er að geyma 

og flytja á milli staða  (Besancona o.fl., 2009; Jain, I.P., 2009; Steingrímur Ólafsson, 

2008). 

Einn stærsti kostur vetnis er aðgengið að því. Um er að ræða endurnýtanlega 

orkuauðlind sem finna má allt í kringum okkur, þar á meðal í vatni. Vetni er einnig eitt 

algengasta efni í alheiminum, það léttasta, inniheldur mestu orkuna á hverja einingu af 

massa. Vetni inniheldur því sem samsvarar 34 kílókaloríum (kcal) á hvert gramm 

meðan eldsneyti inniheldur aðeins um 10,3 kcal/g og kol um 7,8 kcal/g (Jain, I.P., 

2009). Það merkir að vetni inniheldur rúmlega þrisvar sinnum meiri orku en eldsneyti 

á hvert gramm. En þrátt fyrir að vetni sé eitt algengasta efni í heiminum myndast mjög 

lítið af því í hreinu formi. Oftast er það bundið við annað fumefni og saman mynda 

þau annað efni. Því er vetni allt í kringum okkur t.d. í vatni en þá er það bundið við 

súrefnisfrumeind. Núverandi tækni gerir okkur kleift að sundra frumefnum og því er 

                                                           
9
 Staðkvæmdarvara er vara sem kemur í stað annarrar vöru því að hún uppfyllir þarfir og langanir sem 

neytandi gerir til samskonar vöru.  
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hægt að vinna vetni út úr efnasamböndum. Slíkt verk kostar hins vegar mikið magn 

orku sem leiðir til þess að umframorkugeta vetnisins tapast við vinnslu þess (Shinnar, 

2003). Þar að auki jafngildir kostnaðurinn sem fellur til vegna vinnslu vetnisins 

fjórföldum jarðeldsneytis vinnslukostnaði í dag (Jain, I.P., 2009). Á mynd 5.1.1.1 má 

sjá að ef raforkan er notuð beint út í dreifikerfið og síðan á bifreiðarnar nýtist töluvert 

meira af orkunni í stað þess að hún sé notuð til þess að vinna vetni sem síðan er notað 

á bifreiðar. Alls er um 50 kWh munur á milli þessara tveggja valmöguleika á hverjum 

100 kWh af orku en af þessu má leiða að umbreytingin úr rafmagni yfir í vetni er 

hreinlega of kostnaðarsöm og of mikil sóun á orku miðað við þá tækni sem nú er til 

staðar. 

 

Mynd 5.1.1.1- Samanburður á nýtingu orku milli  rafmagns og vetnis (Sigurður 

Ólafsson, 2008) 

Fræðimenn telja að það taki milli 20 og 40 ár þar til vetnistækni verði nægjanlega 

langt komin til að vetni verði samkeppnishæft við aðra orkugjafa á almennum markaði 

(Barkenbus, J., 2009; Steingrímur Ólafsson, 2008).  

Því er óhætt að áætla það að miðað við núverandi vetnistæknistig stafi ERGO 

ekki mikil ógn af vetni sem staðkvæmdarvöru fyrir eldsneyti á 

einkabifreiðamarkaðnum, en þó vetni kunni ekki að vera fýsilegur kostur fyrir 

bifreiðaflota landsmanna í nærtækri framtíð þá er ekki rétt að afneita hugmyndinni um 

að nýta vetni sem orkugjafa hér á landi. Önnur farartæki á borð við skip, báta og 

flugvélar eru farartæki sem í daglegri starfsemi sinni geta ekki notast við 

rafokurdreifikerfi til þess að fá orku á ferðum sínum. Slík farartæki gætu þótt vetni 

fýsilegri kostur, þar sem notkun vetnis myndi leiða til þess að landið yrði enn 
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sjálfstæðara í orkumálum og vetnistæknin stuðlar að minnkun gróðurhúsaútblásturs 

þar sem engin losun kolefna á sér stað við bruna hreins vetnis. 

5.1.2 Lífefnaeldsneyti (Biofuel)  

Annar eldsneytisgjafi sem oft hefur verið möguleg staðkvæmdarvara jarðeldsneytis er 

lífefnaeldsneyti. Orkugjafi þessi er skilgreindur sem vökva- eða lofkennt eldsneyti 

sem unnið er úr lífrænu efni (plöntum, gróðri, o.s.frv.). Enn í dag eru til margskonar 

gerðir af lífefnaeldsneyti, þar á meðal lífefnadísel (e. biodisel), viðargas (e. woodgas), 

metanól (e. methanol) og ethanól (e. ethanol). Þau efnasambönd sem oftast hafa verið 

nefnd sem hugsamleg staðkvæmdareldsneyti eru tvö síðastnefndu efnasamböndin hér 

að framan og verða þeim gerð frekari skil. 

5.1.2.1 Metanól (CH3OH) 

Metanól er áhugaverður kostur óhefðbundins eldsneytis. Það er framleitt með 

iðnferlum úr vetni og kolefnum sem finna má í öllum lífverum jafnt dauðum sem 

lifandi. Með framleiðslu metanóls er í raun verið að breyta rafmagni í fljótandi form. 

Það er gert með því að binda vetnið, sem er orkugjafinn, við kolefnið sem virkar eins 

og rafhlaða, þ.e. það heldur utan um orkuna. Með því að breyta vetninu í vökvakennt 

form næst fram meiri þjöppun og því er hægt að komast lengra á hverjum tanki af 

vökvakenndu metanóli í stað loftkennds (Ágústa Loftsdóttir o.fl., 2009).  

 Einnig má framleiða metanól beint úr koltvíoxíð (CO2) og vetni og búa til úr 

því biodísel. CO2 er ódýr og aðgengileg gastegund sem safna má hér á landi frá 

útblæstri stóriðju eða frá jarðvarmavirkjunum sem áætlað er að standi fyrir um 4,1% 

heildarlosun CO2 á Íslandi árið 2007 (Ágústa Loftsdóttir o.fl., 2009). Með því að 

fanga CO2 og nýta það við framleiðslu metanóls er í raun aðeins verið að fresta því að 

CO2 verði sleppt út í andrúmsloftið því við bruna metanóls er kolefnið leyst frá 

vetninu til þess að hægt sé að brenna vetnið og að því loknu er CO2 sleppt út í 

andrúmsloftið í formi útblásturs.  

 Kostir Metnaóls sem eldsneytis eru þeir að það má framleiða hér á landi og 

nægjanlegt magn af kolefnum (CO2) og vetni er til staðar. Hægt er að notast við 

núverandi bifreiðaflota án stórfelldra breytinga eða endurbóta og hægt er að notast við 

núverandi dreifikerfi með smávægilegum breytingum sem fela í sér ásættanlegan 

kostnað. Ókostir þess sem eldsneytis eru í fyrsta lagi að eldsneytið hefur sömu 

fyrrnefndu ókosti vetnisins; sóun á raforku og dýr framleiðsla.Því er ekki öruggt að 

endursöluverð á metanóli verði minna á eldsneyti sem ætti að vera helsti hvati 
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neytenda fyrir því að skipta yfir í metanól. Í öðru lagi þyrfti að setja upp innviði í 

samfélaginu, þ.e. framleiðsluaðstöðu auk aðgengis að hráefni með tilheyrandi 

kostnaði. Slíkur kostnaður kann að vera meiri heldur en uppsetning ERGO þar sem 

framleiðsluinnviðir og helstu dreifikerfi eru nú þegar til staðar.  

 

5.1.2.2 Etanól (C2H5OH) 

Hingað til hafa menn frekar bundið vonir sínar við etanól sem hugsamlega 

staðkvæmdarvöru fyrir eldsneyti heldur en metanól. Ethanól myndast við gerjun 

lífefna og eru algengustu lífefnin sem notuð eru venjulega korn eða sykur. Etanól má 

búa til úr hvaða lífefnasambandi sem er sem inniheldur talsvert magn af sykri eða efni 

sem hægt er að breyta í sykur, til dæmis mjölvi (e. starch) eða beðmi (e. cellulose). 

Gerjunarferlið er notað til þess að breyta glúkósanum sem lífefnin innihalda í etanól 

sem síðar er eimað og útvatnað til þess að ná sem heppilegustum þéttleika vökvans 

(Escobar o.fl., 2009). Einn af kostum þess að notast við etanól sem orkugjafa er sá að 

við ræktun hráefna yfir í eldsneytisframleiðslu er notast við kolefnisjafnandi aðföng, 

þannig að yfir ræktunartíma kornsins eða sykursins er kolefnisjöfnun aukin (Agarwal, 

2006). 

 Vandamálið við notkun etanóls sem eldsneytis er að framleiðsla þess vekur 

upp nokkrar siðfræðilegar spurningar. Meginuppistaða etanólsframleiðslunnar er eins 

og áður hefur fram komið korn eða sykur. Af sjálfri kornplöntunni eru aðeins gróin 

notuð, það er byggið sjálft, sem er aðeins lítið hlutfall af heildarþyngd plöntunnar. Því 

skapar framleiðsla ethanól mikið af trefjaleifum. Slíkar leifar innihalda kolefni og 

umbreytast í CO2 eða metan eftir því hvernig förgun slíkra leifa er háttað. Því er ekki 

öruggt hvort upptaka etanóls skili minni losun gróðurhúsaloftegunda.   Nánar er 

fjallað um metan og áhrif þess í kafla 5.1.3. Þar að auki inniheldur efnasambandið 

etanól kolefni (C), líkt og metanól, sem gerir það að verkum að koltvísýringur 

myndast við útblástur bifreiða sem eru knúnar áfram á slíku eldsneyti. Þó í minna 

mæli heldur en núverandi útblástur frá eldsneytisbifreiðum, en útblástur engu að síður 

og líkt og með vetnið þá tapast mikið af upprunalegu orkunni í framleiðslunni þar til 

hún er nýtt til þess að knýja bifreiðina áfram. 

Heimildir kveða á um að landsvæði sem hentar undir hvers konar landbúnað 

og matvælaframleiðslu nemi um 1500 milljónum hektara sem jafngildir um 11% af 

heildarrúmmáli jarðarinnar. Af því er um 45% þakið skóglendi, 12% flokkað undir 
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verndarsvæði og þrjú prósent eru notuð undir landnám. Til dagsins í dag eru um 14 

milljónir hektarar af beitilandi notaðir undir framleiðslu á efni notað í 

lífefnaeldsneytisframleiðslu. Það jafngildir um eitt prósent af öllu ræktanlegu svæði á 

jörðinni (Escobar o.fl., 2009). Í dag stendur heimurinn frammi fyrir hækkandi 

matvælaverði sem helst einkum í hendur við skort á matvælum víða í heiminum. 

Ræktarland er takmarkað og mannfjöldi jarðarbúa eykst ár frá ári. Það að fórna 

matvælum og landræktarsvæði undir orkuframleiðslu er talið óhagstætt og í sumum 

tilfellum óréttlætanlegt þar sem núverandi tækni nægir til þess að sjá þjóðum fyrir 

nægri orku (Escabal, o.fl., 2009; Sigurður Ólafsson, 2008). Einnig má gera ráð fyrir 

því að eldsneytisverð ethanóls fari hækkandi í samræmi við hækkandi afurðaverð 

sökum aukinnar eftirspurnar eftir matvælum vegna fjölgunar mannkynsins.  

Notkun etanóls sem orkugjafa er því kostnaðarsamt, bæði í fjárhagslegum 

skilningi sem og ef litið er á fórnarkostnað hennar og þarf að meta það hvort 

réttlætanlegt sé að fórna matvælum fyrir orku þegar möguleiki er á skilvirkari 

orkugjöfum. Hér á landi er landræktunarsvæði takmarkað og spurning hvort 

nægjanlegt svæði sé til staðar svo hægt sér að anna eftirspurn bifreiðaflota 

landsmanna. Auk fórnarkostnaðarins mun falla til kostnaður vegna uppbyggingar 

ræktunarsvæðis, framleiðslukerfis og dreifikerfis fyrir ethanol hér á landi. Ofan á það 

bætist að raforkan, sem fellur til vegna framleiðslu eldsneytisins, stuðlar að 

óhagkvæmri nýtingu hennar líkt og með áðurnefnda valmöguleika. Því er ekki líklegt 

að etanól verði staðkvæmdarvara jarðeldneytis í náinni framtíð að því gefnu að 

almenningi sé kunnugt um fórnarkostnað þess.  

5.1.3 Metan (CH4) 

Metan er þegar orðið staðkvæmdarvara fyrir jarðeldsneyti. Helstu kostir metans eru 

þeir að þetta er loftegund sem inniheldur hærra hlutfall af vetni gagnvart kolefnum 

heldur en jarðeldsneyti, sem leiðir til þess að útblástur CO2 er minni við bruna metans 

heldur en almenns eldsneytis. Þjöppunarleiki (e. octane) metans er einnig hærri heldur 

en gengur og gerist meðal sambærilegra gastegunda sem býður upp möguleika á 

aukinni skilvirkni í nýtingu orkunnar, eftir því sem tækninni fer fram (Thurnheer, 

Soltic og Eggenshwiler, 2009). 

Metan bindur 20 til 30 sinnum meira af útfjólubláum geislum sólarinnar í 

lofthjúpi jarðar heldur en koltvísýringur og er af þeim sökum margfalt  skaðlegri 

heldur en losun sama magns CO2. Metan er manngerð vá að mestu og gert er ráð fyrir 
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að um 70% af allri metanlosun í heiminum megi rekja til mannlegra þátta en aðeins 

30% myndast með náttúrulegum hætti. Búfénaður og hrísgrjónaræktun til samans bera 

ábyrgð á 15% - 40% af heildarlosun metans og áætlað er að urðun sorps frá 

þéttbýliskjörnum beri ábyrgð milli 4% - 12% heildarlosunar. Metan verður oftast til í 

umhverfi sem hefur að geyma jarðveg sem er undir vatni eða er gegnumsýrt af vatni 

sem inniheldur metanmyndandi örverur. Dæmi um slíkan jarðveg er eins og áður segir 

hrísgrjónaakrar, urðunarsvæði, mójarðvegur og mýrarsvæði (Mer og Roger,  2001).  

Helsti kostur notkunar  metans sem eldsneytis er sá að þeim hluta þess sem 

nýttur er sem eldsneyti er ekki sleppt út í andrúmsloftið. Bruni vetnis losar CO2 en þar 

sem vetnið sjálft er margfalt  skaðlegra stuðlar það að minni losun í CO2 ígildum talið 

(Mer og Roger, 2001; Ágústa Loftsdóttir, o.fl., 2009). Eins og kom fram í kafla 2.1 er 

þjóðin bundin af Kyoto sáttmálanum um að viðhalda ákveðnum fjölda CO2 ígilda og 

er metan sérstaklega nefnt á nafn í sáttmálanum. Því myndi nýting metans hjálpa til 

við að þjóðin geti staðið við alþjóðlegar skuldbindingar sínar  og einnig veitt 

fyrirtækjum svigrúm til að auka framleiðslu sem ætti að leiða til aukins hagvaxtar. 

 Helstu ókostir metans sem staðkvæmdarvöru eru þeir að hér er um loftegund 

að ræða. Því þarf að notast við sérstaka þrýstingsbindandi geymslukúta. Slíkir kútar 

hafa sömu galla og stöðlun rafhlöðunnar, þ.e. takmarkaðir valmöguleikar eru hvað 

varðar staðsetningu þeirra. Einnig eru kútarnir þyngir heldur en hefðbundnir 

eldsneytiskútar og eykur það á þyngd bifreiðarinnar, sem krefst þá meiri orku til að 

keyra hana áfram. Það minnkar hagkvæmni slíkra bifreiða auk þess sem minna magn 

af orku kemst á metnabifreið heldur en aðrar sem notast við vökva, sökum þess að það 

er í loftkenndu formi. (Thurnheer o.fl., 2009). Líkt og allir ofangreindir 

valmöguleikar er ekki til staðar framleiðslu- eða dreifikerfi fyrir bifreiðaflota 

landsmanna og er ekki víst hvort nægjanlegt magn metans hér á landi falli til á ári til 

að anna orkuþörf heils bifreiðaflota. 

5.1.4 Umfjöllun 

Allir ofantaldir valmöguleikar geta veitt ERGO samkeppni sökum eiginleika sem þeir 

hafa umfram rafdrifnar bifreiðar. Á móti kemur að sökum þess hvað raforka hér á 

landi er auðfáanleg og ódýr er það hreinlega sóun og óhagkvæmni að nýta hana ekki 

sem eldsneytisgjafa í stað þess að nota hana til að framleiða aðra orku til að gegna 

sama hlutverki. Á mynd 5.1.4.1 má sjá hversu mikið af upprunalegri orku skilar sér að 

lokum við nýtingu hennar sem orkugjafa meðal mismunandi orkugjafa. Myndin sýnir 
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fram á og undirstikar þá sóun á orku sem á sér stað ef notast er við annan orkugjafa en 

rafmagnið beint á bifreiðarnar.  
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Tafla 5.1.1 –  Orkunýtingarhlutfall ýmissa orkugjafa  

Öllum valmöguleikum í kaflanum  fylgja vandkvæði, ýmist tæknileg, pólitísk 

eða siðfræðileg. Allir eiga þeir það sameiginlegt að framleiðslukerfi eru ekki til staðar 

hér á landi í nægjanlegum mæli til að anna eftirspurn mikils fjölda bifreiða. Þar að 

auki stuðla þeir allir, að vetninu undanskyldu, að losun gróðurhúsaloftegunda og vinna 

þar með gegn öðrum af helstu kostum þess að skipta um orkugjafa. Sigurður Ólafsson 

(2008) bendir einnig á eftirfarandi.  

„Þegar íslenskar aðstæður eru skoðaðar, er ljóst að þeir orkugjafar sem 

framan greinir og innihalda kolefni (C) eiga það sammerkt að 

innanlands fellur ekki til nægjanlegt magn af úrgagni eða lífmassa til 

framleiðslu þeirra svo fullnægja megi framleiðslu á orku til samgangna“. 

Samkvæmt fullyrðingu Sigurðar hér að ofan myndi upptaka annars eldsneytis en 

rafmagns vinna gegn helsta hvata upptöku kerfisins, þ.e. sjálfstæði Íslands í eigin 

orkumálum.. Auk vöntunar á framleiðslukerfum hér á landi ætti einnig eftir að setja 

upp dreifikerfið. Að öllum líkindum myndi dreifing slíkra eldsneytisgjafa fara fram 

með sömu leiðum og núverandi dreifikerfi jarðeldsneytis. Slíkt hefur í för með sér 

sömu slysahættur og slit á vegum. Vegna þess að dreifikerfið er að stórum hluta ekki 

til staðar er ólíklegt að nokkur valmöguleikinn nái að afla sér vinsælda meðal 

neytenda fyrr en ráðin verður á því bót. Kostnaðurinn af uppsetningu slíkar kerfa kann 

að vera meiri  en betrumbætur á núverandi dreifikerfi rafmagns. Auk allra vandkvæða 

sem valmöguleikarnir standa frammi fyrir er lítil hætta  á því að óhefðbundnir 

orkugjafar myndu hasla sér völl á íslenskum markað af einhverju ráði, að því gefnu að 

neytendur séu upplýstir um fórnarkostnaði þeirra. Þó orkugjafarnir geti kannski ekki 

veitt rafbifreiðum samkeppni einir og sér má ekki líta á þá sem enga ógn. Ekki er 

ólíklegt að hver valmöguleiki geti komið sér upp ákveðinni markaðssyllu (e.market 

nitch) hér á landi og  þannig aflað sér saman nægjanlega mikillar markaðshlutdeildar 

svo að rekstrargrundvöllur fyrir ERGO myndast ekki.  

  

Bensín Dísel Tvinnbílar Vetni Rafmagn

Nýtingarhlufall 14-30% 30% 26-38% 26-45% 85-95%
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5.2 Staðkvæmdaáhætta: Bifreiðar 

Rétt eins og óvissa ríkir um hvaða orkugjafi geti leyst jarðeldsneyti af hólmi þá ríkir 

ekki minni óvissa um hvaða staðall verði ríkjandi innan rafbifreiðaiðnaðarins. Nú 

þegar eru til tugir tegunda af frumgerðum og rafmagnsbifreiðum sem framleiddar hafa 

verið í takmörkuð magni vegna dræmrar eftirspurnar, en nánast allir helstu  

upprennandi bifreiðaframleiðendur eru með einhvers konar rafmagnsbifreiðarverkefni 

í gangi. Allir hafa þeir mismunandi skoðanir  á því hvaða tegund rafbifreiða munu ná 

mestum vinsældum. Það gerir það að verkum að ekki ríkir samstaða um hvernig skuli 

staðla bifreiðarnar. Ósamstaðan hefur í för með sér að hættan af 

„vörustjórnunarvanda“ sem lýst var í kafla 3.3 eykst til muna. Hér á eftir verða taldar 

upp helstu tegundir af rafmagnsbifreiðum og þeim gerð stutt skil. 

5.2.1 Tvinnbifreiðar (e. Hybrid Electric Vehicles)  

Bifreiðar þessar eru þekkar um allan heim í dag og hafa náð hvað bestum árangri í 

útbreiðslu á  rafmagnsbifreiðum nútímans. Þær eru framleiddar í mörgum gerðum en 

flestar eiga þær það sameiginlegt að notast við tvo orkugjafa til þess að ná fram sem 

hagkvæmastum akstri. Orkugjafar þessir eru venjulega sprengihreyfilsvél og 

rafmagnsmótor. Þekktasta merkið á götunni er án efa hinn geðþekki Toyota Prius sem 

fangað hefur athygli heimsins og komið tvinnbifreiðum á kortið. Tæknin sem 

tvinnbifreiðar byggja á til að ná fram aukinni hagkvæmni í akstri eru léttari vélar sem 

njóta aðstoðar rafmótorsins og rafhlöðunnar til uppfylla orkuþörfina sem myndast í 

akstri. Hagkvæmnin bifreiðanna fer síðan eftir umfangi rafkerfi þeirra. Til eru nokkrar 

gerðir af tvinnbifreiðum, sumar eru þekktar sem léttar tvinnbifreiðar (e. light hybrids) 

og aðrar sem öflugar tvinnbifreiðar (e. full hydrids). Barkenbus (2009) bendir á að 

dæmi séu til þar sem rafkerfið eykur drægni bifreiðarinnar aðeins um 1,6 til 3,21 km. á 

hvert gallon (3,79 lítra) en það samsvarar sparnaði upp á 0,061 til 0,122 L/100km. 

Barkenbus bendir einnig á að hægt sé að ná fram svipaðri skilvirkni í akstri með því 

að notast við díselbifreiðar eða betrumbættar sprengihreyfilsvélar. Ástæða þess að svo 

lítil hagkvæmni næst fram með notkun tvinnbifreiða er að ekki er hægt að hlaða slíkar 

bifreiðar með því að stinga þeim í samband þegar bifreiðin er ekki notkun. Í stað þess 

er bensínvélin notuð til að hlaða inn á rafgeiminn og myndar við það útblástur sem 

annars væri hægt að sleppa. Ofan á það leggst síðan sú staðreynda að í tvinnbifreiðum 

eru tvö kerfi sem þyngja bifreiðina þannig að vélin þarf nú að erfiða meira heldur en 

ef rafkerfinu væri sleppt.  
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Í dag er algengt endursöluverð í Bandaríkjunum á bilinu 2.360.000 til 

3.115.000 kr. ($19.000-$25.000) sem telst  nú í hærra lagi fyrir fólksbifreið. Eftir því 

sem rafkerfi bifreiðanna verður öflugra eykst verð þeirra. Að þessum sökum hafa 

slíkar bifreiðar frekar höfðað til vel settra einstaklinga sem vilja vera umhverfisvænir í 

augum annarra. Auk mikils stofnkostnaðar við kaup á slíkri bifreið mun tvöfalt kerfi 

fela í sé aukið viðhald þannig að rekstrarkostnaður slíkra bifreiða er hærri heldur en 

hefðbundinnar bifreiðar. Sé miðað við núverandi ástand er rétt ályktað að ekki sé 

stórfelldur markaður hér á landi fyrir slíkar bifreiðir þar sem flesti virðast minnka við 

sig og fá sér ódýra sparneytnari bifreiðar. Vegna hugmyndarinnar að breyttu 

eignarhaldi yfir rafhlöðunni sem lýst var í kafla eitt, þá verða rafmagnsbifreiðar 

ódýrari heldur en nokkur tvinnbifreið (e. hybid. Bifreiðarnar eru einnig léttari heldur 

en nokkur tvinnbifreið og hraðskreiðari heldur en nokkur tvinnbifreið („Switched-on 

highways“, 2009).  

Því er ljóst að nokkurt tækifæri liggur hér á landi í aukningu rafbifreiða sökum 

þess að þær geta verið ódýrari heldur en hefðbundnar bifreiðar. Því má gera ráð fyrir 

því að ef hægt er að leysa drægnisvandamálið, sem rafbifreiðar hafa hingað til staðið 

frammi fyrir, ættu þær að teljast meira en samkeppnishæfar við tvinnbifreiðar. ERGO 

ætti því ekki að stafa hætta af slíkum bifreiðum, að því gefnu að viðskiptavinurinn sé 

nægjanlega vel upplýstur um mismun þessara tveggja bifreiðategunda.  

5.2.2 Tengiltvinnbifreiðar (e. Plug-in hybrid electric vehicle) 

Þessar bifreiðar eru að stórum hluta eins og hefðbundin tvinnbifreið að því 

undanskyldu að hægt er að hlaða rafhlöðu bifreiðarinnar með venjulegu jarðtengi. 

Slíkur valkostur er ekki til staðar hjá hefðbundnum tvinnbifreiðum og þurfa eigendur 

þeirra að hlaða rafhlöðuna með því að keyra bifreiðina á eldsneyti. Endursöluverð 

tengiltvinnbifreiðar (PHEV) á bandarískum markaði úti er á bilinu $27.000 – $50.000 

(3.360.000-6.230.000 kr.) og ræðst mismunur á verði af stærð rafhlöðunnar, það er 

hversu langt bifreiðin dregur á rafmagni einu sama (Simpson, 2006). Annar þáttur sem 

aðgreinir bifreiðina frá hefðbundinni tvinnbifreið er drægnin. PHEV munu hafa 32 – 

65 km drægni. Það gerir það að verkum að hana verður að taka sem alvarlegan 

samkeppnisaðila við rafmagnsbifreiðar. Ástæðan er sú að rannsóknir hafa sýnt fram á 

að meðalkeyrsla Bandaríkjamanna er í helmingi tilfella undir 32 km á dag og í 78% 

tilfella undir 65 km. Það hefur í för með sér að hægt er í meirihluta tilfella að komast 

leiðar sinnar á rafmangi einu saman og ef rafmagnið dugar ekki getur eigandi 
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bifreiðarinnar komist afganginn af ferðinni á hefðbundin eldsneyti (Barkenbus, 2009). 

Þá bera að hafa í huga að tölur hér á Íslandi eru sambærilegar og er meðalakstur 

bifreiða hér á landi um 35 km á dag (sbr. viðauka II). Sökum þess hvað þessar 

bifreiðar eru nýjar á markaði er endursöluverð þeirra frekar hátt. Það veldur því að 

einungis þeir sem eru vel fjáðir hafa efni á að kaupa slíka bifreið en þegar farið verður 

í fulla fjöldaframleiðslu á slíkum bifreiðum má gera ráð fyrir að kostnaður þeirra fari 

lækkandi. Vegna lágs aldurs á markaði hafa lítil sem engin gögn verið tekin til um 

hugsamlegan kostnað af rekstri slíkra bifreiða. Því er erfitt að meta hversu mikillar 

markaðshlutdeildar þessi tegund rafbifreiða muni afla sér á  bifreiðamarkaðnum. En af 

öllum bifreiðum sem eru í samkeppni við rafbifreiðar skapa tengiltvinnbifreiðarar 

mesta hættu gagnvart ERGO; þær bjóða upp á lausn á helsta vanda rafbifreiða. 

Upptaka PHEV á stöðum þar sem rafmagn er framleitt með endurnýjanlegum 

orkugjöfum, líkt og á Íslandi, getur leitt til verulegs samdráttar í útstreymi 

gróðurhúsalofttegunda. Slíkar bifreiðar bjóða líka upp á aukið sjálfstæði í eigin 

orkumálum en bjóða ekki upp á fullkomið sjálfstæði í vegasamgöngum. Aðeins tíminn 

mun leiða það í ljós hvort tengiltvinnbifreiðarnar verði samkeppnishæfar rafbifreiðum 

hvað varðar efnahagslega kosti og liggur mikil óvissa og áhætta í þessum liði gagnvart 

rekstraraðila ERGO.  

5.2.3 Nágrennis rafmagnsbifreiðar (e. Neighbourhood Electrical Vehicles)  

Í dag eru framleiddir rafmagnsbifreiðar sem hlotið hafa nafnið nágrennis 

rafmagnsbifreiðar (NEV„s). Farartæki þessi eru einnig þekkt undir öllu meira niðrandi 

nafni eða „umbreyttir golfbílar“. Þó svo nafnið sé niðrandi dregur það upp nokkuð 

góða mynd af þessum bifreiðum. Þær eru yfirleitt litlar og stundum jafnvel pínu 

kjánalegri í útliti heldur en hefðbundnar bifreiðar og hafa hingað til haft litla drægni. 

Farartæki þessi hafa verið seld í tugþúsundum eintaka síðustu árin og lítur út fyrir að 

nýja kynslóðin af þessum farartækjum muni vera á verðbilinu 1.246.000 til 2.492.000 

(Barkenbus, 2009). Hámarkshraði þeirra er takmarkaður við 40 km/klst og 

öryggisbúnaður þeirra er ekki sambærilegur við öryggisbúnað hefðbundinna bifreiða í 

dag. Vegna þessa vankanta eru bifreiðar þessar bannaðar á götum þar sem 

hámarkshraði er hærri en 60 km/klst. þar sem takmarkaður öryggisbúnaður slíkra 

bifreiða eykur líkurnar á stórvægilegu líkamstjóni í árekstri við hefðbundna bifreið 

(Welsh, 2009). Til stendur að endurbætur nýju kynslóðarinnar feli í sér meiri drægni 

heldur en  þær rafbifreiðar sem áður komuog er gert ráð fyrir að drægni þeirra verði í 

kringum 100km á hverri hleðslu, sem ætti að nægja fyrir innanbæjarferðir. 
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Bifreiðarnar munu í framtíðinni enn þykja frekar litlar og lítið er um það sem er 

staðalbúnaður hefðbundinna bifreiða í dag. Helsti ókostur NEV er að þessum ódýra 

verðmiða fylgja venjulega ekki mikil gæði. Ólíklegt þykir að bifreiðar þessar muni 

veita rafmagnsbifreiðum samkeppni sökum vangetu þeirra til að fullnægja kröfum 

neytenda um staðalbúnað og öryggi. En ekki er hægt að líta framhjá hættunni sem 

þessar bifreiðar valda  gagnvart upptöku ERGO á jafn fámennum markaði og á 

Íslandi. Bifreiðar þessar eru algengar sem aðalferðamáti einstaklinga innan borga út í 

heimi þar sem meðalhraði fer sjaldan upp fyrir 60 km/klst. Þessir sömu einstaklingar 

eiga einnig oft hefðbundna bifreið heima í bílskúr, sem þeir  nota þegar þeir ferðast 

lengri vegalengdir heldur en drægni nágrennisbifreiðar gerir þeim kleift. Ef slíkt yrði 

þróunin hér á landi gætu þessar bifreiðar komið í veg fyrir að nægjanleg eftirspurn 

eftir rafbifreiðum myndaðist svo ekki yrði rekstrargrundvöllur fyrir ERGO.  

5.2.4 Aðrar tegundir rafmagnsbifreiða (e. Electric Vehicles) 

 Þrátt fyrir að rafmagnsbifreiðar séu nauðsynlegur partur af 

viðskiptahugmyndinni á bak við ERGO, þ.e. sá partur sem aflar tekna, þá er almenn 

óvissa og ágreiningur milli rafbifreiðaframleiðenda einn þeirra  áhættuþátta sem 

ERGO stendur frammi fyrir. Minnst var á vörustjórnunarvandann í 3.3 og eykst sá 

vandi eftir því sem bifreiðategundum og framleiðendum fjölgar með tilheyrandi 

kostnaði. Ef svo fer að of margar rafhlöðutegundir verði á markaði, getur arið svo að 

rekstraraðili ERGO þurfi að velja og hafna hvaða rafhlöður verði hægt að nálgast í 

skiptistöðvunum. Það leiðir til tapaðra tekna því ekki er möguleiki á því að þjónusta 

þá sem ekki hafa rafhlöður sem studdar eru af skiptistöðvunum. Slíkt getur þótt 

varasamt á jafn litlum markaði eins og er hér á landi sökum mikils stofnkostnaðar. Því 

má segja að framtíð ERGO hér á landi sé að nokkrum hluta undir samvinnu bifreiða- 

og rafhlöðuframleiðenda komin. 

5.3 Viðtökur almennings 

Ein helsta ógn sem steðjar að ERGO, sem ekki er af tæknilegum toga, eru móttökur 

almennings Þrátt fyrir að Íslendingar séu að mörgu leyti áhættusæknir og 

nýjungagjarnir þá lýsa aðstæður hér á landi samfélagslegum gildum sem kjósa frekar 

stöðugleika heldur en breytingar, þ.e. kjósa öryggi fram yfir áhættu (Eyþór Í. Jónsson, 

1999). Samkvæmt rannsókn Chéron og Zins (1997) er skynjun almennings á 

rafmagnsbifreiðum almennt heldur neikvæð. Þátttakendur könnunarinnar töldu að 

rafmagnsbifreiðar væru dýrar, kraftlitlar, drægnislitlar, óþægilegar, óöruggar og 
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óáreiðanlegar bifreiðar sem þyrfti alltaf að stinga í samband og myndu ekki virka á 

veturna. Þó nefndu þeir að rafbifreiðar hefðu jákvæða kosti á borð við jákvæð áhrif 

fyrir umhverfi, minni hljóðmengun og að þær gæfu möguleika á hleðslu með 

sólarspeglum. Það er mat höfundar að þessi skynjun almennings hafi lítið breyst síðan 

rannsókn Chéron og Zins var opinberuð og þar liggur hættan. Eins og áður hefur 

komið fram er grundvöllur þess að nokkurt fyrirtæki geti staðið undir eigin rekstri að 

markaður sé til staðar  fyrir vöruna/þjónustuna sem boðið er upp á. Þrátt fyrir að 

rafmagnsbifreiðar virðist vera sambærilegar hefðbundnum bifreiðum á flestum 

sviðum, að drægni þeirra fráskyldum, eru þær almennt taldar lakari í huga almennings 

heldur en hefðbundnar bifreiðar. Rannsókn Chérin og Zins benti líka til þess að 

efnahagslegir og umhverfislegir kostir rafbifreiða umfram hefðbundnar bifreiðar geti 

hreinlega ekki verið nægjanlegur hvati. Barkenbus (2009) tekur í sama streng og segir 

að ótti almennings gagnvart takmarkaðri drægni rafmagnsbifreiða sér hreinlega of 

fráhrindandi til að kostir bifreiðanna geti vegið upp á móti. Því þarf að eiga sér stað 

ímyndarbreyting meðal almennings gagnvart rafbifreiðum til þess að nægur markaður 

myndist hér á landi, svo rekstur ERGO standi undir sjálfum sér. Þ.e. hér á landi þarf 

að eiga sér stað samhæft kynningarstarf um rafbifreiðar. Kynningarstarf þetta verður 

að undirstrika kosti rafmagnsbifreiða og benda á lausnir á helstu vandamálum sem 

rafbifreiðin stendur frammi fyrir. Kynningarstarfið þarf að vera gagnvirt, þ.e. það 

verður að koma upplýsingunum til almennings og gefa honum kost á því að sækja sér 

upplýsingar eða fá fyrirspurnum svarað á afmörkuðum stað. Með því væri hægt að 

minnka óvissuþætti, auka á upplýsingaflæði og minnka misskilning og villandi 

upplýsingar um rafmagnsbifreiðar. 

 Núverandi rafhlöður eru frekar dýrar eða samsvara þriðjungi áætlaðs 

endursöluverðs rafbifreiðarinnar sjálfrar. Forstöðumenn Better Place í Danmörku 

áætla að verð á rafhlöðum verði um 1.450.000 kr.  (€8.000) til ársloka 2012 (Fouché, 

2009). Skattatillögur núverandi ríkisstjórnar um kolefnisskatt ættu að hjálpa til við að 

mynda hvata til að skipta yfir í rafbifreið þar sem rafbifreiðar losa engin kolefni við 

akstur og því fellur enginn slíkur skattur á eigendur rafbifreiða.  

 Helst vandi ERGO  utan lélegrar ímyndar rafbifreiða er vilji almennings til að 

staðla bifreiðaúrval sitt. Ef litið er á tölur umferðarstofu (e.d.-d) var algengasta 

bifreiðategund landsmanna hér á landi Toyota með tæpar 44. þúsund bifreiðar. Aðrar 

bifreiðategundir sem eftir koma eru með um og undir 10 þúsund eintök hér á landi. 
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Vegna vörustjórnunarvandans sem nokkrum sinnum hefur verið nefndur þarf ERGO 

að binda sig við nokkrar útvaldar rafhlöðutegundir og í því er vandinn fólginn. Af 

þessum sökum eru útreikningar þessa verkefnis bundnir við 50. þúsund bifreiðar.  

 Sé það eindreginn vilji þjóðarinnar að auka sjálfstæði sitt í eigin orkumálum á 

næstu árum er rétt að skoða möguleikana sem nefndir eru undir kafla 5 sem  

staðkvæmdarvörur og blanda þeim saman svo sem hagstæðust lausn finnist. Sökum 

þess að hægt er að fara flestra sinna ferða  á raforku einni saman á 

tengiltvinnbifreiðum (sjá kafla 5.2.2) er alls ekki vitlaust að líta á þær bifreiðar sem 

ágæta tímabundna lausn þar til sjálfbærri leiðir bjóðast Íslendingum. Einnig má skoða 

möguleikann á því að nýta það metan sem nú þegar er unnið hér á landi og hugsanlega 

vetni síðar meir þegar tæknin er samkeppnishæf jarðeldsneyti. Ekki er óvitlaust að 

halda uppi kynningarstarfi á kostum rafbifreiða og beina því að þeim sem sjaldan eða 

aldrei fara út fyrir borgarmörkin, með því má ná fram lægri eftirspurn eftir 

jarðeldsneyti.   

5.4 Þrýstihópar 

 Eins og áður hefur komið fram er kostnaðurinn af ERGO talsverður. Sú staðreynd er 

óumflýjanleg og gerir það að verkum að möguleiki á aðför þrýstihópa gegn kerfinu er 

auðveldari. Öflug hagsmunasamtök eða öflugir minnihlutar geta breytt sér á þann hátt 

að það hægi á upptöku rafmagnsbifreiða hér á landi og/eða gert rekstrarumhverfi 

rekstraraðila ERGO erfitt fyrir. Slíkt gæti haft í för með sér að rekstraraðilinn sæti 

uppi með innviði sem hafa takmarkað notagildi  - með of lítinn markað til þess að 

standa undir eigin rekstri. Þessi þróun hefur áður átt sér stað ef litið er til 

lífefnaeldsneytisbyltingarinnar, sem átti að umbylta samgöngum. Þar hefur framganga 

g lífefnaeldsneytis á eldsneytismarkaðnum tafist umtalsvert vegna tregðu  núverandi 

eldsneytisfélaga til þess að setja upp dælur fyrir lífeldsneyti á sínum 

eldsneytisstöðvum. Einnig hefur framgöngu þess verið hamlað vegna tregðu helstu 

iðnríkja heims við að flytja inn lífeldsneyti frá suðrænni löndum, þar sem slíkt myndi 

hafa neikvæð áhrif á núverandi landbúnaðarkerfi í innflutningslöndum (Mathews, 

2007). Af þessum sökum er ekki hægt að leiða þessa hættu hjá sér við íhugun þess að 

setja upp ERGO hér á landi. 
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6.0 Niðurstöður 
Hér á eftir verða helstu niðurstöður verkefnis þessa raktar. Megin markmið 

verkefnisins var að draga upp hlutlausa mynd af endurhleðslunetkerfis ætluðu fyrir 

rafbifreiðar og hvort kerfið væri hagkvæm fjárfesting hér á landi.  Við vinnu 

verkefnisins hafa kostir og tækifæri af upptöku kerfisins verið bornir saman við ókosti 

og áhættur sem að því steðja. Með það að leiðarljósi var leitað að þáttum sem ýmist 

auka eða draga úr fýsileika fjárfestingarinnar. Jafnframt því voru skoðaðir þættir sem 

hafa með beinum eða óbeinum hætti áhrif á velgengni kerfisins sem fjárfestingu á 

borð við núverandi tæknistig rafbifreiða, óhefðbundnir eldsneytisgjafar og viðtökur 

almennings.  

Stofnkostnaður verkefnisins svo það þjónusti stórhöfuðborgarsvæðið og loki 

hringveginum er áætlaður 19 milljarðar. Sú tala miðar við að nægjanlegt magn af 

endurhleðslustöðvum til að anna fjölda rafbifreiða sem samsvarar heildarbifreiðaflota 

Íslendinga í dag. Sé sú tala sett í samhengi við núverandi 

jarðeldsneytisinnflutningskostnað má gera ráð fyrir að allt að 18,6 milljarðar króna 

verði notaðir á hverju ári til að aka mönnum milli staða miðað við 10L/100km og að 

núverandi aðstæður haldist. Auk stofnkostnaðar við uppsetningu á innviði 

samfélagsins þurfa fjárfestar líka að standa straum af kostnaði vegna 

bifreiðarafhlaðna. Áætlanir gera ráð fyrir að kostnaður á hverju stykki sé 1.812.500 kr. 

sem jafngildir 416,875 milljarða fjárfestingu af hálfu rekstraraðila ERGO til þess að 

geta þjónustað 230 þúsund bifreiðar landsmanna. Rafhlöðurnar hafa 8-12 ára líftíma 

og þarf að endurnýja þær að þeim tíma loknum.  

Við mat á fjárfestingarinnar var horft til þeirra þátta sem nefndir eru hér að 

ofan auk þess sem tillit var tekið til áætlana á föstum- og raforkukostnaði. Helstu 

niðurstöður voru þær að núverandi efnahagsumhverfi styður ekki fjárfestinguna og 

telst hún því óhagstæð. Þýðingarmestu þættirnir sem stjórna því hvort fjárfestingin 

telst hagkvæm eða ekki eru kostnaður rafhlaðna og gengi íslensku krónunnar en báðir 

þættirnir vinna gegn fjárfestingunni á þessum tímapunkti. Útreikningar leiddu í ljós að 

kostnaður rafhlaðna þyrfti að falla undir 313 þúsund kr. stykkið til þess að 

fjárfestingin myndi standa undir sjálfri sér miðað við 50.000 viðskiptavini. Þessi fjöldi 

viðskiptavina var valinn sökum þess að hann er talin raunhæfur með tilliti til gagna 

um vilja neytenda hingað til við að staðla bifreiðaval sitt. 
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Viðtökur almennings eru helsti áhrifavaldur þess hvort fjárfestingin muni 

borga sig í framtíðinni eða ekki. Rannsóknir hafa sýnt fram á að ímynd rafbifreiða 

telst heldur neikvæð og þarf að ráða bóta á því áður en farið verður í framkvæmdir af 

einhverju tagi hér á landi. Auk bættrar ímyndar þarf að sannfæra neytendur um að það 

sé betra fyrir þá að velja rafbifreið heldur en bifreið sem gengur fyrir jarðeldsneyti. 

Umhverfisþættir og efnahagslegir ábatar rafbifreiða kunna þó ekki að reynast nægur 

hvati til að neytendur skipti yfir í rafbifreiðar sökum lélegrar ímyndar.  

Þrátt fyrir að fjárfesting teljist óhagstæð samkvæmt útreikningum í núverandi 

efnahagsumhverfi er ekki rétt að loka á hugmyndina. Þau tækifæri sem bjóðast af 

sjálfbærari, hreinni orkugjafa heldur en eldsneyti eru margvísleg og oft erfitt að meta 

til fjár. Flestar áætlanir sem viðkoma  jarðeldsneyti gera ráð fyrir aukinni eftirspurn og 

stöðnun hægari aukningar í framleiðslu, sem leiðir til hækkandi eldsneytisverðs. Því 

má gera ráð fyrir að hvatinn til þess að skipta út eldsneyti fyrir raforku sem orkugjafa 

muni vera til staðar í framtíðinni. Rafhlöðutæknin sem fjárfestingin byggir á er en ný 

og er enn í þróun svo hægt er að búast við lægri kostnaði í framtíðinni eftir því sem 

framleiðsluferlið verður staðlaðra. Gengi krónunnar er í lægstu lægðum þegar verkefni 

þetta er unnið og býður því upp á möguleika á því að styrkjast eitthvað á komandi 

árum. Þar að auki er nokkuð um upplýsingaskort og eru útreikningar byggðir að hluta 

til á áætlunum sem kunna ekki að samrýmast raunveruleikanum.  Því er ekki ólíklegt 

að fjárfestingin verði hagkvæm í framtíðinni.  

Sökum þess ósjálfstæðis sem þjóðin sætir gagnvart breytingum á olíuverði á 

mörkuðum úti ætti það að vera forgangsmál hennar að leita leiða til að auka á 

sjálfstæði sitt í orkumálum. Ef menn vilja ráðast í aðgerðir sem fyrst eru 

tengitvinnbifreiðar skásti kosturinn sem í boði er miðað við núverandi tæknistig. 

Bifreiðar þessar hafa nægjanlega stórar rafhlöður til að hægt sé að keyra á rafmagni 

einu í flestum tilfellum og ef farið er lengri vegalengdir  en rafhlaða bifreiðarinnar 

stendur undir tekur hefðbundin eldsneytisvél við og knýr bifreiðina áfram. Aðrar leiðir 

bjóðast til að minnka þörf þjóðarinnar á jarðeldsneyti. Rafbifreiðar eru ágætur kostur 

fyrir þá sem sjaldan eða aldrei fara út fyrir borgarhliðin og nú þegar býðst möguleiki á 

því að keyra um á metani, en það er framleitt hér á landi í smáu upplagi þannig að 

hægt er að knýja nokkur þúsund slíkar bifreiðar á innlendum orkugjafa.     
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Viðauki I 
 

Bifreiðaeign landsmanna og fjöldi bifreiða á hverja 1.000 íbúa.  

Fyrri taflan var unnin úr gögnum frá Umferðarstofu (e.d.-b; e.d.-c). Seinni taflan var 

unnin úr gögnum fyrri töflunar ásamt gögnum frá Hagstofu Íslands (e.d.-b). 

 

 Landshluti Bensín Dísel Samtals 

Fólksbifreiðar Allt landið 171.958 37.218 209.176 

Sendibifreiðar Allt landið 8.119 12.734 20.853 

Samtals  180.077 49.952 230.029 

 

 

 

Bifreiðar á hverja 1.000 íbúa landsins 

Fjólksfjöldi 319.368 

Bifreiðar 230.029 

Bifreiðar á hverja 1.000 íbúa                    720,26 
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Viðauki II 
 

 Fyrri tafla inniheldur gögn um meðalkeyrslu bensín og dísel bifreiða hér á landi  frá 

umferðastofu (e.d.-a). Taflan var notuð til útreikningaá meðalakstri bifreiða eftir 

orkugjafa sem sjá má í seinni töflunni..  

 

Fjöldi bifreiða    

 Bensín Dísel 

Ár Fólksbifreiðar Sendibifreiðar Fólksbifreiðar Sendibifreiðar 

2008 80.189 4.276 14.663 7.650 

2007 71.887 4.003 11.845 6.305 

2006 74.285 4.333 11.438 4.606 

     

Keyrðir km (meðaltöl)    

 Bensín Dísel 

Ár Fólksbifreiðar Sendibifreiðar Fólksbifreiðar Sendibifreiðar 

2008 11.628 11.546 16.407 17.142 

2007 11.858 11.637 17.164 18.164 

2006 11.925 11.612 17.826 18.239 

 

 

 Meðalakstur á ári  
Meðalakstur 

á dag 

Ár Bensín Dísel Eldsneyti  Eldsneyti 

2008 11.623,50 16.659,30 12.675,81  34,73 

2007 11.846,00 17.511,10 12.939,38  35,34 

2006 11.907,55 17.944,53 12.930,74  35,43 
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Viðauki III 
 

Innflutningur jarðelsneytis eftir mánuðum. Gögn fengin frá Hagstofu Íslands (e.d.-c) 

 Blýlaust bensín Gasolía Samtals 

Janúar 2008 976.003.748 2.065.868.590 3.041.989.278 

Febrúar 2008 376.599.392 1.231.952.176 1.608.623.707 

Mars 2008 813.073.991 1.249.746.006 2.062.819.997 

Apríl 2008 813.018.067 2.085.623.972 2.899.111.423 

Maí 2008 1.056.230.486 1.924.433.141 2.981.483.818 

Júní 2008 947.272.622 2.574.861.599 3.522.871.126 

Júlí 2008 1.913.398.495 4.412.122.295 6.325.520.790 

Ágúst 2008 517.694.096 2.128.700.182 2.646.394.278 

September 2008 1.757.626.362 3.626.428.976 5.384.222.554 

Október 2008 555.247.896 2.423.466.189 2.978.714.085 

Nóvember 2008 1.388.597.418 4.009.743.684 5.398.355.228 

Desember 2008 342.905.488 563.365.585 906.271.073 

Samtals 11.457.668.061 28.296.312.395 39.753.980.456 
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Viðauki IV 
 

Taflan sýnir útreikninga fyrir kostnaðarverði eldsneytis fyrir olíufyrirtækin. 

Upplýsingar um CIF eru fengnar úr viðauka II. Eðlisþyngd bensíns (0,755) og díseolíu 

(0,848) orsakar það að lítrafjöldi er hærri en innflutt kíló.    

 

 Bensín Dísel Eldsneyti 

 Verðlag 2008 Verðlag 2008 Verðlag 2008 

Innflutningsverð 

(CIF) 
11.457.668.061 28.296.312.395 39.753.980.456 

Kíló 151.944.768 356.245.490 508.190.258 

Lítar 201.251.348 420.100.814 621.352.162 

    

CIF / Lítra 56,93 67,36 63,98 

Eldsneytisgjald 

ríkissjóðs 
42,23 41,00 41,34 

Kostnaðarverð 

eldsneytis 
99,16 108,36 105,38 
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Viðauki V 
 

Taflan sýnir útreikninga fyrir áætlað kostnaðarverð orkugjafa á hvern lítra – kwh svo 

skattekjur ríkisjóðs haldist óbreyttar.  

 Eldsneyti Rafmagn 

Kostnaðarverð orkugjafa 105,38
10

 
                  21, 

67
11

 

Álagning 43,94 47,89 

Virðiskaukaskattur  36,58             17,04 

Smásöluverð alls  185,90             86,61 

Þar af hlutur eldsneytissala 107,09 49,89 

Þar af hlutur ríkissjóðs 78,81 36,72 

   

Tekjur af hverri bifreið  Eldsneyti Rafmagn 

Meðalakstur (km) 12.676
12

        12.676  

Meðaleyðsla bifr. - lítrar - kWh 1.312,29
13

         2.816,84
14

 

Smásöluverð alls  - lítrar - kWh 185,90             86,61 

Meðaleldsn.kostnaður  bifreiðar         243.955         243.955 

Þar af hlutur eldsneytissala         140.530        140.530 

Þar af hlutur ríkissjóðs         103.425        103.425 

 

  

                                                           
10

 Gögn fengin úr viðauka IV 
11

 Forsenda: Raforkuverð (2 kr./kWst.) + opinber álagning 
12

 Fengið úr viðauka II 
13

 Forsenda: Eldnseytiseyðsla - 10,35L/100km 
14

Sigurði Ólafsson (2008) 
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Viðauki VI 
 

 

Fjöldi bifreiða Tekjumöguleikar 

10.000 1.405.296.825 

20.000 2.810.593.650 

30.000 4.215.890.475 

40.000 5.621.187.300 

50.000 7.026.484.125 

60.000 8.431.780.950 

80.000 11.242.374.600 

100.000 14.052.968.250 

125.000 17.566.210.315 

150.000 21.079.452.376 

175.000 24.592.694.440 

200.000 28.105.936.500 

225.000 31.619.178.565 

250.000 35.132.420.630 

275.000 38.645.662.690 

300.000 42.158.904.750 
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Viðauki VII 
 

Taflan sýnir í fjárhæðum hversu kostnaðarsöm jarðeldsneytisneysla þjóðarinnar er ef 

miðað er við eftirfarandi meðaleyðslu bifreiðaflotans. 

 

Meðaleyðsla 
Ársneysla á 

bifreið(lítrar) 

Ársneysla 

bifreiðaflotans 
CIF verð Verðlag 2009 

8L / 100km 1.014 233.234.004 14.922.262.438 15.555.097.995 

9L / 100km 1.140 262.388.254 16.787.545.242 17.499.485.244 

10L / 100km 1.267 291.542.505 18.652.828.047 19.443.872.494 

11L / 100km 1.394 320.696.755 20.518.110.852 21.388.259.743 

12L / 100km 1.521 349.851.006 22.383.393.656 23.332.646.992 

13L / 100km 1.648 379.005.256 24.248.676.461 25.277.034.242 
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Viðauki VIII 
 

Taflan eitt sýnir núvirði fjárfestinarinnar. Notast var við gögn úr fyrri viðaukum og má 

sjá forsendur í töflu tvö og reikniaðgerðir í töflu þrjú. 

 

Ávöxtunarkrafa 
 

10% 

Tekjur / kWst 
 

49,8915 

Kostnaður v/rafmagns (kWst) 2,0016 

Kostnaður v/ endurnýjunar rafhlaðna 2,82 

Fjárfesting 
 

109.628.000.000 

Fjöldi bifreiða í umferð 50.000 

Seldar kWst  
 

140.841.790 

Afskriftartími  
 

10 ár 

  Tekjuskattur  
 

15% 
 

 

  

Kostnaður v/ endurnýjunar 
rafhlaðna 

(Verð rafhlöðu * gengi ) / drægni í 
km / fjölda endurhleðsla 

Fjárfesting 
(Áætlun innviðis) + (Fjöldi bifreiða í 
umferð * verð rafhlaðna * gegni) 

Seldar kWst Fjöldi bifreiðar í umferð * 2.816,8417 

                                                           
15

 Forsenda fengin úr viðauka V 
16

Forsenda höfundar 
17

 Forsenda úr viðauka V 
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