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Agrip

Ahugi almennings sem og framleidenda a 6hefdbundnum orkugjéfum til ad knyja afram bifreidar
hefur aukist toluvert sidustu ar. Framproun i rafhlodum gerir framleidendum kleift ad framleida
bifreidar sem bera mun laegri rekstrarkostnad og menga talsvert minna en adur hefur pekkst
medal hefdbundinna bensinbila. Minni bilaframleidendur hafa framleitt rafbila um arabil med
misgddum arangri en na er stadan su ad eftirspurn og teeknistig gera hagkvema fjéldaframleidslu

a rafbilum ad veruleika.

Oflugt stodkerfi ma byggja upp med tiltdlulega litilli fyrirhofn hér & landi par sem gott dreifikerfi
rafmagns er pegar til stadar. Einkaadilar hafa pegar veitt rafbilaveedingu mikinn ahuga og

breytingar & 16gum um bifreidagjéld munu hilla undir rafbilaveedingu.

Rannsakad er i pessari skyrslu hvort ardbart sé ad rafbilaveedast midad vid nlverandi adstaedur.
Minni mengun, leekkud utgjold heimilanna og aukinn hagvoxtur eru markmid sem vert er ad
studla ad en erfitt getur verid ad meala nakvemlega i kronutélum. Pvi er rekstrarkostnadur
bensin- og rafbils borinn saman midad vid utlistun Félags islenskra bifreidaeigenda og nidurstada
pess samanburdar hofd ad leidarljosi. Einnig eru po tolur Hagstofunnar, Deloitte og fleiri adila
um hagtdlur, markhopagreiningu og fleiri atridi athugud.

Nidurstodur rannsdknarinnar leida i 1jos ad rekstrarkostnadur rafbils a bord vid Nissan Leaf er
ekki enn samkeppnishaf hefdbundins bensinbils & bord vid Nissan Note i krénum einum talid.
Erfitt er ad meta pad verdmeeti sem neytendur setja & peetti & bord vid mengun, aukinn hagvoxt
og minni porf til ad reida sig & erlenda utflytjendur jardeldsneytis. Telja verdur pé liklegt ad med
aukinni proun a svidum rafbila, po sérstaklega rafhlada, megi leekka framleidslukostnad téluvert
a komandi arum. bvi telur skyrsluh6fundur ad ekki sé spurning um hvort heldur hvener verdi af

rafbilavaedingu & Islandi.



Formali

Verkefni petta var unnid & hausténn 2010. Verkefnid er 14 eininga lokaverkefni til B.Sc. gradu i
vidskiptafraedi fra Haskdlanum & Bifrost.

I verkefninu er leitast vid ad svara rannsoknarspurningunni: ,er ardbert ad rafbilavaedi
folkshilaflota islands? Fjallad er um hvada pydingu ardbaerni hefur fyrir neytendur og farid er i
helstu petti rafbilavaedingar & islandi. Teknir eru saman rekstrarlidir bensin- og rafbils og

reiknadur Ut rekstrarkostnadur a ari midad vid medalkeyrslu.

Hofundur pakkar 6llum peim sem hjéalpudu til med einum eda O6drum heetti vid vinnslu

verkefnisins.

Undirritadur stadfestir hér med ad hann einn hafi unnid verkefnid samkveemt 29. gr. reglugerd

Héskdlans & Bifrost um lokaverkefni i grunnnami.

Reykjavik 14. desember 2010

Finnur Hrafnsson
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1. Inngangur

“It‘s not going to be zero emissions in certain conditions. It‘s going to

be zero emissions”! (Ghosn, 2008).

Ahugi & 6hefdbundnum, hreinum, orkugjéfum hefur aukist mikid sidustu ar ef marka ma ord
framkvaemdastjora Nissan og Renault. Pau gildi sem fylgja bifreidum kninum 6hefdbundnum
orkugjofum & bord vid hreina nattru og leegri rekstrarkostnad heimilisins eru sifellt ad verda

mikilveegari i augum neytenda og par af leidandi framleidenda.

Flestir ef ekki allir ibdar landsins hafa fundid fyrir ahrifum hruni islensku kronunnar gagnvart
erlendum gjaldmidlum i kjolfar efnahagshrunsins. Einnig er na mikid talad um eins og adur ad
halda imynd Islands sem hreinu landi og jafnvel fa heilu sveitarfélogin vottud sem gran. par sem
bréun & rafbilum hefur verid mikil sidustu ar fannst skyrsluhéfundi ahugavert ad skoda ardbeerni
bess ad rafbilavaeeda folksbilaflota landsmanna. Hagt veeri ad nota innlendan hreinan orkugjafa
sem hvoru tveggja geeti hagraett voruskiptajofnud Islendinga og studlad ad hreinna og fallegra

landi.

Til ad komast ad nidurstodu var gerdur samanburdur & raf- og bensinbilum, baedi almennur sem
og fjarhagslegur. Borinn var saman rekstrarkostnadur & ari med tilliti til afskrifta og

vaxtakostnadar. Einnig voru ahrif a hagkerfid i heild skodud og reett um hlutverk rikisins.
1.1 ROK fyrir efnisvali

Mikid hefur verid raett um endurnytanlega orkugjafa sidustu ar og hafa islendingar medal annars
hjalpad 6drum pjoédum vid ad nyta jardvarmaorku. bar sem vid Islendingar stondum svo
framarlega i orkumalum fannst héfundi ahugavert ad skoda ardbeerni pess ad rafvaeda bilaflota
landsmanna. Enn pann dag i dag eru rafbilar p6 audveldlega adgreinanlegir bensinbilum i
flestum tilfellum par sem um mun minni bifreidir er ad reeda og takmarkad adgengi peirra ad

orkugjafa. pvi var litid til framtidarinnar vardandi préun og markadssetningu rafbila og pattur

! pyding: ,Pad mun ekki vera enginn Utblastur vid sértaekar adstaedur. Pad mun vera enginn Utblastur”
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islenska rikisins tekinn til greina. bvi hefur skyrsluh6fundur mikinn ahuga & ad athuga hvort

ahugi almennings og ardbaerni rafbila sé nagilegur til ad réttleeta rafbilaveedingu hér a landi.

1.2 Markmid rannsoknar

Markmid rannséknarinnar er ad kanna hvort ardbeert sé fyrir islenska neytendur ad rafbilaveedast
& komandi a&rum. Meginahersla verdur & rekstrarkostnad en adrar breytur & bord vid mengun og
aukinn hagvoxt verda ad auki sérstaklega skodadar.Einnig er kannad hver préun rafbilavaedingar
mun verda og ahrif inngripa rikisins i rafbilaveedingu hér & landi. Rannséknarspurning sem

skyrsluhofundur leitast vid ad svara er pvi:

,Er ardbaert ad rafbilaveeda folksbilaflota islands?*

1.3 Aodferdafradi verkefnis

Vid gerd pessarar skyrslu var adferdafraedi Philip Kotler og Kevin Lane Keller sem Gtlistud er i
bokinni Marketing Management hofd til hlidsjonar. Fyrst var vidfangsefnid afmarkad og pvi

naest rannsoknarspurningin leidd Gt (Kotler & Keller, 2006). Lysa ma ferlinu myndrent:

1.3.1 Viofangsefni skilgreint og ranns6knarspurning motud

I upphafi var vidfangsefnid skilgreint. Markmid rannsoknarinnar var ad komast ad pvi hvort
rafbilar veeru ardbeerir midad vid hefdbundna bensinbila. Markmidid var ad skoda ardberni

rafbila en ekki annarra 6hefébundinna orkugjafa nema ad takmorkudu leyti. Eftir ad hafa



skilgreint hvad ardbeeri veeri leiddi skyrsluhdfundur Gt rannséknarspurninguna: ,,Er ardbaert ad
rafbilavaeda folksbilaflota islands?*.

1.3.2 RannsoOknaradferdir og heimildaéflun

Vid upplysinga- og heimildadflun var studst vido afleiddar heimildir. Gogn voru sott ar
doktorsritgerdum, fréttagreinum af netinu, fraedigreinar, rafrenar- og munnlegar heimildir.
Ymsar mikilvaegar hagtolur voru fengnar af vef Hagstofu Islands sem og erlendum vefum. Til

pbess ad svara rannsoknarspurningunni var notast vid eigindlegar adferdir.

Vidtal var tekid vid Sturlu Sighvatsson framkvemdastjora Northern Lights Energy og med pvi

moti fengid alit sérfreedings & svidi rafbilaveedingar.
1.3.3 Urvinnsla upplysinga

Skyrslan byrjar & pvi ad Utskyra hvad ardbarni er og hvada 6hefdbundnu orkugjafar hafa verid i
bréun sidustu aratugi. bvi nast er rafbilum gerd skil og munur peirra og bensinbila atlistadur.
Mikilvaegi hagstaerda og ahrif innleidingar rafbila i islenskt samfélag er pvi naest gerd skil. Ahrif
a hagvoxt eru athugud sérstaklega par sem jakveed ahrif & hagvoxt af voldum rafbilavaedingar
geta verid gridarleg. Sérstok ahersla er 16gd & adrar breytur en fjarhagslegan rekstrarkostnad par
sem neytendur eru taldir gefa peim gaum vid val & bifreid.

Pvi naest er framkveemd einféld nallpunktsgreining & rekstrarkostnadi bifreida sem ganga fyrir
bensini annars vegar og rafmagni hins vegar. Ad lokum eru framtidarhorfum rafbila gerd skil og

reett um hlutverk islenska rikisins i rafbilaveedingu islensks samfélags.
1.3.4 Niourstoour

I lok skyrslunnar er nidurstada samanburdar rekstrarkostnadar tekin saman. Einnig er gert grein
fyrir 6drum mikilveegum atrioum svo sem samkeppnisyfirburdum rafbila i framtidinni og peim
ahrifum sem nyting raforku i stad jardeldsneytis & bifreidar landsmanna hefdi & hagsteerdir & bord
vid hagvoxt.



2. Ardbeerni og 6hefobundnir orkugjafar

Ardberni fyrir einum adila pydir mégulega allt annad en fyrir adilanum sem stendur honum vid
hlid. Hvada verdmeeti folk setur & mismunandi hluti er edlilega erfitt ad meela og gera grein fyrir
nadkvaemlega. Samkvaemt rannsokn finnska doktorsnemans Leena Lankoski um hvada breytur
leida af sér svokalladan umhverfisvenan ard er ekki um vafamal ad reda. Einungis sé
timaspursmal hvener &hersla & umhverfismal skili fjarhagslegum ardi. pvi &ttu umhverfismal ad
skipta alla miklu mali, jafnvel p6 adal ahersla peirra sé & fjarhagslega velgengni (Lankoski,
2000).

Ut fra sjonarmidi stjornvalda er mikilvaegt ad studla ad hagvexti i hagkerfinu og auknum
kaupmeetti islenskra pegna. Ad auka hagseeld islenskra pegna og auka 6ryggi peirra gagnvart
erlendum 6flum svo sem sveiflum gjaldmidla og frambodi & orkugjéfum etti ad vera i forgangi.
pvi veeri mogulega heegt ad lita & fjarfestingu sem skilar ekki fjarhagslegum hagnadi en eykur

hagvoxt og kaupmatt islenskra neytenda sem ardbeera fjarfestingu.

fsland flytur inn mikid magn of oliu ar hvert, mikid af henni til eldsneytisnota & folksbila
landsmanna. Til pess ad gera landid minna had erlendum 6flum og efla imynd pess sem
umhverfisveens lands er naudsynlegt ad skoda adferdir til pess ad draga ur innflutningi oliu og
Utbleestri vegna hennar. island hefur toluverda moguleika a rafbilavaedingu sokum gods adgengis

ad odyru rafmagni.

Helstu samkeppnisadilar rafbila & markadi framtidarinnar fyrir orkunytna og umhverfisvottadar
bifreidir & Islandi eru vetnis- og metankntnar bifreidir. N pegar hefur verid komid upp
dreifingakerfi fyrir pess hattar bifreidir og hafa nokkrar slikar bifreidir verid teknar til reynslu hér
& landi. Ymsir Kostir eru vid notkun pessara bifreida en gallarnir einnig p6 nokkrir. Til pess ad
gera sér betur grein fyrir stddu rafbila & islenskum markadi 4 naestu arum er mikilveaegt ad gera
sér grein fyrir peirri samkeppni sem peir standa frammi fyrir. Framleidendur bifreida hafa
skiljanlega mikinn ahuga & 6drum tegundum bifreida en rafkndinna til pess ad taka vid
sprengiaflsvélinni og vegna pess mun hér verda stuttlega reett um pessar tegundir bifreida
(National research council, 2009; Islensk NyOrka, 2010).



2.1 Vetnis- og Metanknunar bifreidir
Vetni

Taeknin & bakvid vetniskntnar bifreidir er tiltdlulega ny og téluvert svigram er til prounar. Arid
2005 leigdi Honda til ad mynda fyrstu fjoldaframleiddu vetnisbifreidarnar i Bandarikjunum
(Honda Motor Co., 2005). Vetnis bifreidar (e. Fuel cell cars) geta litid Gt alveg eins og
hefobundnar bifreidar ad utan og er helsti munurinn hvernig bifreidin fer afl til ad knyja sig
afram. Adrir ohefdbundnir hlutar vetnisbila eru aflgjafi (e. Power control unit) sem stjornar fleedi
rafmagns i bifreidinni, tankur til geymslu vetnisins, rafhlada og rafbreytir sem tekur vid vetnis
gasi og blandar pvi vid surefni til pess ad framleida rafmagn sem aftur knyr rafhléduna.
Rafhladan er svo pad sem knyr bilinn &fram, alls ekki 6svipad alhlida rafkninum bifreidum (U.S.

Department of energy, 2010)

Vetnisknunar bifreidar bda yfir peim eiginleika umfram rafmagnsknunar bifreidir ad fylla ma
vetnistank 4 tiltélulega stuttum tima par sem orkuinnihald vetnisgass er tiltlulega héatt. Hins
vegar er framleidsla bila knanum vetni mjog dyr en sem demi ma nefna ad Honda Clarity,
vetnisknuinn folksbill sem leigdur er neytendum a um pad bil 66.000kr @ manudi, kostar rimlega
32,6 milljonir i framleidslu (Copeland, 2009).

Hér & landi hafa komid fram efasemdaraddir um hagkveemni vetnisbifreida, pa sérstaklega vegna
bess eiginleika bilanna ad vera knanir vetni sem framleitt er med rafmagni. Vetnid er pvi nast
notad aftur til pess ad framleida rafmagn og kallar petta ferli 6neitanlega a orkutap. Hagkveemara
veeri samkvaemt frediménnum ad nyta rafmagnid beint, serstaklega i 1josi pess ad stodkerfid
islenska er mjog 6flugt (Stefan Asgrimsson munnleg heimild, 20. september 2010). Ymsir adrir
gallar eru vid vetnisbifreidar en par ma nefna helst erfidleika vid geymslu vetnisins an mjog
bungra tanka, uppsetningu og vidhalds stodkerfis fyrir alveg nyjan orkugjafa um land allt og héar
kostnadur tengdum vetnisbifreioum (U.S. Department of energy, 2010). Kostnadur vid
uppsetningu stodkerfis  vetnisbila hefur verid astladur i moérgum milljéroum dollara i
Bandarikjunum. pratt fyrir ad yfir 100 milljoroum krona hafi verid eytt i rannsoknir og
uppbyggingar stodkerfis fyrir vetni sem orkugjafa i Bandarikjunum hefur ekki enn tekist ad proa
skilvirkt framleidslukerfi fyrir vetnisbifreidar (Nice & Strickland, How Fuel Cells Work, e.d.).



Pad er pvi enn langt i land fyrir vetniskninar bifreidar pangad til ad paer verda samkeppnishafar
vid adrar tegundir bifreida.

Metan

Metan sem orkugjafi hér & landi er unnid ar lifreenum Urgangi og pé brennsla & metani losi
grodurhusalofttegundir telst metan sem graenn kostur par sem mun minni mengun verdur til vid
bruna metans heldur en ef pvi hefdi verio sleppt obreyttu Ut i andramsloftid (National research
council, 2009).

Metanknunar bifreidar eru notadar vids vegar nu pegar i bifreioum, oft & tidum & vegum hins
opinbera. Til eru bifreidar sem knunar eru metangasi eingéngu en algengara er hér & landi ad
félksbilum sé breytt svo peir geti nytt sér hvoru tveggja, bensin og metangas (John Maguire,
2010).

Kostnadur getur verid tiltdlulega har vid pessar breytingar eda 459.000kr fyrir 6 strokka bil. Ad
auki uppsetningarkostnadar parf ad lita til ymissa annarra vankanta. Til ad mynda parf billinn ad
bera metantank sem pyngir bilinn, bill kndinn metani er um 20% kraftminni en sami bill kndinn
bensini og ekki er mégulegt ad framleida nema takmarkad magn af hagaeda lifreenu metani hér a
landi. Pvi er audvelt ad sja hvernig metan getur talist akjosanlegur orkugjafi fyrir steerri bifreidar
med greidan adgang ad hledslustddvum & bord vid streetisvagna eda sorpbila (Metan Breyting
Einn Greann, 2010).



3. Rafbilar

Rafbilar purfa i edli sinu ekki ad lita 6druvisi Gt ad utan en hefdbundnir bensinbilar. | stad pess
ad hafa marga hreyfanlega hluti er rafhlada, eda rafhlédupakki, sem veitir bifreidinni pa orku
sem han parf til ad komast afram. Rafhladan er tengd vid styristod sem feer upplysingar fra

vionamsmali vardandi hve mikla orku skal veita til motorsins og par med knyja bifreidina afram.

Hvernig virka rafbilar?

Mynd 1 — Hvernig virka rafbilar? (The Car Electric, 2009)

3.1 Saga rafbilsins

Sogu rafbila mé rekja allt aftur til 4. aratugar 19. aldar. pegar Robert Anderson hannadi og bjo til
fyrsta rafmagnsvagninn. Sa vagn nadi allt ad fjogurra milna hrada & klukkustund eda um pad bil
6,4 km/klst. Margar betrumbaetur attu ser stad naestu aratugi med notkun rafmagns sem aflgjafa
farartekja og arid 1879 voru 30 farpegar dregnir um 550m a lestarteinum af priggja hestafla
rafmagnsmétor (GM Canada, e.d.). Um aldamotin 1900 for ad bera téluvert & rafkndnum bilum,
sem i fyrstu voru po litid meira en rafknunir hestvagnar. Draegni 1902 &rgerdarinnar af Wood*s
Phaeton bifreidarinnar var pannig um 29km og kostadi um $2.000 & sinum tima sem gerir um
$42.700 i dag ad teknu tilliti til verdvisitolu vergrar landsframleidslu (U.S. Department of
Energy's Advanced Vehicle Testing Activity og The Idaho National Laboratory, e.d.).

Gullold rafbilsins voru fyrstu tveir aratugar 20. aldarinnar par sem framleidsla for fram ur
bensin- og gufukninum bifreidum samanlagt. A peim tima hentudu rafmagnsbilar einkar vel par
sem ekki voru godir vegir nema innan borga og bensinkndnir bilar lyktudu illa, hristust mikio og

erfitt gat verid ad skipta um gira (sem purfti ekki a rafmagnsknanum bifreioum). P& tok afar
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langan tima fyrir gufuknunar bifreidar ad fara i gang pegar kalt var i vedri og reglulega purfti ad
kaela paer med vatni. Eftir 1920 for ad halla undir faeti hja vinseldum rafbilsins vegna ymissa
samverkandi patta. Henry Ford & an efa storan hlut i dvinandi vinseldum rafbilsins pvi med
fjoldaframleidslu & sprengihreyflinum arid 1912 gjorbylti hann framleidsluhattum um allan heim.
Bill sem &dur tok 14 klukkustundir ad setja saman var ni hagt ad setja saman & broti af peim
tima og pvi lekkadi framleidslukostnadur bifreidarinnar téluvert. Adrir peettir & bord vid beett
samgongunet milli borga, lekkandi oliuverd pokk sé aukinni innlendri framleidslu og
rafmagnskveikja fyrir bensinknGnar bifreidir gerdu rafbifreidum enn erfidara fyrir. Adur en leid &
I6ngu kostadi rafmagnsbill tvofalt meira en samberilegur sprengihreyfilsbill og par med lauk
gullaldararum rafmagnsbilsins (GM Canada, e.d.).

Mijog litil breyting var a vinseldum rafbila fram & 10. aratug sidustu aldar. S6kum hakkandi
oliuverds, strangari reglna um utblastur, leekkandi framleidsluverds rafhlada og fleiri patta for
ahugi ad aukast & nyjan leik. Med betri tekni & svidi rafhladna, sem er meginkostnadarlidur
rafbila, tekur styttri tima ad hlada bifreidarnar og draga peer jafnframt lengra. Pvi er i auknum
meeli komid til méts vid folk med svokallada draegnifaelni sem lysir sér & pann veg ad upp kemur
hraedsla um ad dkumadur nai ekki & afangastad & peirri hledslu sem er & bilnum. Sa ahugi sem
bilaframleidendur hafa synt rafbilum & sidastlionum arum synir svart & hvitu ad ardbeer
markhopur er til stadar og ad framleidendur hafa traust & &aframhaldandi préun rafbila
(AeroVironment, Inc., 2010; Idaho National Laboratory, e.d.).

3.2 Almennt um rafbila

Helsti munur rafbila og bensinbila er mikilveegi rafhlédunnar. Rafhladan er gridarlega
mikilveegur hluti rafbils og sterstu framfarir rafbila sndast oftar en ekki i kringum hana. Til eru
ymsar tegundir rafhladna sem hafa allar sina kosti og galla. Sumar eru 6dyrar en hafa litla
hledslu og eru fyrirferdamiklar & medan adrar eru litlar og orkurikar en hafa haan
framleidslukostnad. Liftimi rafhladna er maldur i hledslum og getur munad téluverdu a milli

tegunda hversu lengi rafhladan endist.



3.2.1 Rafhladan

Ymsar tegundir rafhladna eru til og hafa peer alla sina kosti og galla. Eldri rafhl6dur eru yfirleitt
stérar um sig og med litla spennu en kosta litid. Nyrri rafhlodur eru litlar og léttar en kosta peim
mun meira. Hér verdur farid yfir fjérar helstu tegundir rafhladna sem koma til greina vid

framleidslu rafbila.

Blyrafgeymar (e. lead-acid) — Elsta tegund rafhladna og enn notud i dag i ymsum tilgangi, par
med talid sem rafhlada i hefdbundna bensinbifreidar. Peer bda yfir u.p.b. 41Wh/Kg af orku.

Kostir : Odyr rafhlada sem hentar vid adsteedur par sem pyngd skiptir litlu mali.

Okostir : bungar rafhlodur med takmarkadan liftima, yfirleitt fra 500 til 800 hledslur (The Car
Electric, 2009).

Nickel-Cadmium (NiCd) — Endurhladanlegar rafhlodur sem yfirleitt eru notadar i hversdagsleg

rafmagnsteaki a bord vid leikféng og borvélar. bar bua yfir u.p.b. 40-60Wh/Kg af orku. Fundin
upp 1899 en innleitt i magni i kringum 1960. Tilt6lulega 6dyr kostur fyrir rafmagnsverkferi en
téluvert dyrari kostur en blyrafgeymar par sem peir eiga vid.

Kostir : Afar langlif rafhlada sem hefur allt ad 2000 hledslu liftima. Moguleiki & hahrada hledslu
og afhledslu. Rafhladan kalist vid hledslu sem leyfir afar fljota hledslu.

Okostir : Hamarks hledsla & pad til ad lekka sé rafhladan hladin an pess ad vera temd (e.
Memory effect). Rafhlédur geta skemmst vegna ofhledslu. Litid notadar rafhlédur & 21. dldinni
par sem nyrri tegundir hafa askilegri eiginleika til natimaverka (The Car Electric, 2009;

Woodbank Communications Ltd., e.d.).

Nickel-Metal Hydride (NiMH) — Nyrri tegund rafhladna en Nickel-Cadmium sem bua yfir meiri
orku eda u.p.b. 30-80Wh/Kg. Einkaleyfi fyrir pessari tegund rafhladna fékkst arid 1986 og ma
lita & hana sem nyrri Gtgafu af fyrirrennara sinum, Nickel-Cadmium rafhlédunni. Pessi tegund
rafhladna er einna helst notud i raftekjum sem parfnast harrar spennu. Eru ad tapa
markadshlutdeild fyrir nyrri tegund rafhladna a bord vid Lithium rafhlédur. Adallega notad i
odyr rafteki & bord vid rakvélar, myndavélar og bilrafhlodur.



Kostir : Nyrri tegundir nd u.p.b. 50% harri orkuhledslu en eldri Nickel-Cadmium rafhl6dur og
eru einnig taldar hafa sidur skadlegri &hrif & umhverfid. Hefur lagt vionam og pvi nytist orkan

tiltélulega vel. Rafhladan er ekki sérlega neem fyrir hitastigsbreytingum.

Okostir : Téluvert feerri hledslur mégulegar en & Nickel-Cadmium rafhlodu eda fra 500-1000
hledslur. Ekki sému moguleikar & hradri hledslu og afhledslu og & Nickel-Cadmium rafhlédum.
Moguleikar & lekkun hdmarkshledslu sé rafhladan ekki temd (The Car Electric, 20009;

Woodbank Communications Ltd., e.d.).

Lithium-lon (Li-lon) — Rafhl6dur sem maeta pérfum natimans og eru vida notadar. Sem demi méa

nefna ad langflestar ferdatolvur og rafsportbillin Tesla Roadster nota Li-lon rafhlddur sem
aflgjafa. Byr yfir umtalsverdri orku eda u.p.b. 100-160Wh/Kg. Kom fyrst & markadinn i kringum
1970 en var afar dyrt i framleidslu til ad byrja med. Fjoldaframleidsla hefur nad

framleidslukostnadi nidur.

Kostir : Tiltélulega hé spenna, 3,6V, gerir Li-lon rafhlédum Kleift ad hafa feerri hélf og taka pvi
minna pléss. Mikil innbyggd orka pydir ad rafhlédurnar eru Iéttari en annars konar rafhlédur og
bilar sem nyta paer pvi einnig léttari. Haegt ad hlada rafhlédurnar mjoég hratt, sem er naudsynlegur
eiginleiki rafbila framtidarinnar. Engin hatta a leekkun hamarkshledslu sé rafhladan ekki teemd.
Haegt ad hlada mjog oft, eda allt ad 3.000 sinnum. I proun er teekni sem badi er ekki tengd
einkaleyfum og leyfir Li-lon rafhl6dum ad vera hladnar hradar og allt ad 10.000 sinnum. Fer

ekki illa med rafhléduna ad hlada hana einungis ad hluta til.

Okostir : Haerra vionam en i NiCd rafhlsdum. Framleidslukostnadur og alag & Li-lon rafhlédur
hefur verid hatt undanfarin ar sem hefur leitt af sér haega viotoku peirra i storum vinnutekjum
par sem kostnadur er mikilvaegari en adrir eiginleikar eins og pyngd og orkunytni. Vidkvemar
fyrir ofhledslu og haum hitastigum. Erfidleikar med reglugerdir og Oryggisviomid par sem
lithium er tiltélulega ostodugt efni (The Car Electric, 2009; Woodbank Communications Ltd.,
2005).

Framtio rafhladna naestu &r eda aratugi liggur pvi ad 6llum likindum i lithium rafhl6dum i einu
eda 6dru formi. Lithium rafhl6dur eru minni, léttari og areidanlegri en adrar tegundir rafhladna

og pratt fyrir aukinn kostnad midad eru peer best snidnar til pess ad knyja afram rafbila
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framtidarinnar. Neaesta kynslod rafhladna liggur ad mati margra sérfreedinga i lithium-air
rafhlodum sem innihalda allt ad prisvar sinnum meiri orku og eru jafnframt léttari en
hefdbundnar lithium-ion rafhl6dur sem notadar eru i dag. broun rafhladna er pvi mjog hréd par
sem ljést er ordid ad stor markadur er ad opnast fyrir 6hefdbundna orkugjafa i bifreidar
(Chandler, 2010).

pegar framleidsla & rafhlodum fyrir rafbila eykst mun kostnadurinn einnig minnka vegna
aukinnar sterdarhagkvemni (e. economies of scale) og pvi munu vandamal tengd auknum

kostnadi minnka.
3.2.2 Orkuporf rafbils

Til pess a0 gera sér grein fyrir kostnadarlidum pess ad eiga og reka rafbil fyrir einstaklinga
jafnframt pvi ad gera sér grein fyrir stofnkostnadi stodkerfis peirra er naudsynlegt ad vita hversu
orkufrekir rafbilar eru i raun og veru. A3 pvi leyti ad rafkerfi okkar islendinga er eitt pad allra
besta i heiminum erum vid mjog heppin. EkKi er naudsynlegt ad fara i mjog tima- og
peningafrekar framkvemdir til pess ad byggja upp innra net rafflutnings hér & landi par sem
dreifikerfid er til stadar. PO parf ad sjalfsogdu ad setja upp hledslustddvar vidsvegar um land allt
sem og mogulega rafhléduskiptistodvar fyrir lengri ferdir. Eins og adur hefur komid fram er
innra rafnet okkar Islendinga po afar gott og pvi minni porf & rafhloduskiptistddum par sem
toluverdir moguleikar eru & 6flugum hradhledslum (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10.
november 2010).

Nissan Leaf, rafbill sem byrjad var ad selja & pessu ari, getur til ad mynda keyrt allt ad 222km
vid bestu adstedur, en framleidendur lofa ad draegnin fari ekki undir 200km. Margir peettir hafa
ahrif & draegni rafbila og ma par helst nefna vedurfar (mikil orka getur farid i ad hita eda kela
bifreid eftir 6skum 6kumanns), dkuhrada bifreidar (mikill hradi krefst mikillar orku), 6kustil
(tidar bremsanir draga ur dreegni) og pyngd farangurs (pyngri bill parf meiri orku) (Nissan USA,
e.d.).
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Tafla 1.
Medalakstur folksbifreida & islandi 2008. (Umferdastofa, 2008).

Medalakstur folksbifreida 2008

Medalakstur a Veginn
Orkugjafi  Fjoldi bila
dag medalakstur 4 dag
Bensin 80.189 31,86km
33,88km
Disel 14.663 44,95km

Eins og sja ma & toflu 1 er veginn medalakstur islendinga sem keyra félksbifreidar ekki nema um
33,88km a dag. bvi er st innbyggda hledsla sem rafbilar framtidarinnar hafa upp a ad bjoda naeg
til ad endast neytendum i ad minnsta kosti 3 daga an auka hledslu. begar farid veeri i lengri

ferdaltg yroi haegt ad tengja bilinn vid hledslustédvar og hlada bifreidina & nyjan leik.
3.3 Helstu eiginleikar bilarafhladna

Til pess ad gera sér grein fyrir eiginleikum pess vidskiptataekifaeris sem rafbilar eru, sérstaklega a
jafn orkuriku svadi og Island er, er mikilvagt ad pekkja alla eiginleika peirra eins vel og kostur
er. Odyr og hrein orka & bifreidar sem eru fullnladnar & hverjum morgni pegar haldid er til vinnu
hljomar vel en sa veruleiki kemur ekki an pess ad yfirstiga dkvedin taeknileg atridi. Hversu
langan tima pad tekur ad hlada rafhl6dur bifreida, hvar haegt verdi ad hlada bilanna og hversu
mikid pad mun kosta eru allt paettir sem parf ad gera grein fyrir. Par sem rafhladan stendur fyrir
haum hluta kostnadar rafbila parf kostnadur, frambod og framtidarpréun peirra einnig ad vera
gerd goo skil.

3.3.1 Kostnaodur rafhladna

Stor hluti kostnadar rafbila liggur i rafhlédunum sem knyja pa afram. bPad er pvi eitt
mikilveegasta takmark rafbilaframleidenda ad reyna ad leekka framleidslukostnad peirra til pess
ad verda samkeppnishefari vid bensinkninar bifreidir. Besta adferdin til pess ad laekka

framleidslukostnad er ad nd fram sterdarhagkvemni med vidamikilli fjéldaframleidslu.
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Fjoldaframleidsla byggir p6 ad sjalfségou a eftirspurn og erfitt er ad meta med mikilli ndkvaemni

hver eftirspurn eftir rafhlodum i rafbila verdur i framtidinni.

Samkvaemt Poul Norby, norskum doktor i efnafraedi vid Haskolann i Oslo, purfa rafhlédur ad
leekka i verdi um ad minnsta kosti 66% og helst meira en pad samhlida pvi ad orkupéttni
rafhladanna parf ad tvofaldast til pess ad hafa veruleg ahrif & s6lu bensinbila i heiminum.
Samkvemt honum er verd & hverja kW/S um 500$ i dag en pyrfti ad leekka nidur i 170$ ad
lagmarki og helst nidur i 100$ & hverja kW/S. Midad vio 500% & hverja kW/S i
framleidslukostnadi & rafhlodum kostar 12.000$, eda 1.305.360kr, ad framleida 24kWI/S
rafhlodu til pess ad knyja afram Nissan Leaf og 26.500$, eda 2.882.670kr, ad framleida 53kW/S
rafhlodu eins og knyr Tesla Roadster bifreidina &fram (Erik Toomre, 2007; Nissan Zero

Emission, e.d.; Simonsen, 2010).

Med leekkun nidur i 170$ & hverja KW/S myndu rafhlddurnar kosta 443.822kr fyrir 24kW/S
rafhl6duna og 980.108kr fyrir 53kW/S rafhléduna. Mismunurinn i framleidslukostnadi 24kW/S
rafhlédunni nemur eda 861.538kr. Verdi af aformum Bandarikjaforseta um uppbyggingu fjolda
rafhléduverksmidja og framproun i teeknimalum tengdum rafhlédum mun framleidslukostnadur

hafa nad pessu marki a nastu arum (U.S. Department of energy, 2010).
3.3.2 Liftimi rafhladna

Vid mat & rekstrarkostnadi parf ad hafa i huga liftima vorunnar, pad er hversu mikil afskrift
vorunnar nemur ar hvert. Ef vara er keypt &4 lagu verdi og endist mjog stutt getur
heildarkostnadur yfir langt timabil verid harri en dyrari vara med lengri endingartima en pa parf
ad endurnyja oft med tilfallandi kostnadi. bvi parf ad gera sér grein fyrir kostnadi rafhladna i
bifreidar yfir hvert ar sem bifreidinni er ekid. Adur hefur verid farid yfir hinar ymsu tegundir
rafhladna svo hér verdur einungis reett um Lithium-lon rafhlodur, pa tegund sem notud er i

langflestum tilfellum i rafbilum i dag.

Liftimi endurhladanlegar rafhlodu er maldur i fjélda skipta sem hagt er ad hlada hana sem og
liftima i &rum par sem hagt er ad nyta lagmarkshledslu midad vid nyja rafhlodu. Sé rafhlada
komin undir 80% nytni midad vid nyja rafhlddu fyndist mérgum neytendum eflaust ad timi veeri

kominn a nyja rafhlodu. Slikt getur gerst med mikilli notkun eda langri geymslu. Pannig ryrnar
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hledslugeta lithium-ion rafhladna jafnvel pd han sé ekkert notud. Sérstaklega mikid ryrnar po
rafhladan sé hun geymd vid hatt hitastig (pad ma geyma rafhléduna inn i isskap). Til pess ad
rafhladan endist sem lengst hefur Nissan gefid Ut dbendingar vardandi umgang og geymslu

rafbila.
pau eru:

e Geyma bilinn i mildu hitastigi

e Ekki keyra mjog hratt

e Nota umhverfisvaenar stillingar

e Ekki hradhlada rafhlédu yfir 80% af heildarhledslu

e Nota langlifis stillingar sé bilnum lagt til lengri tima, skilgreint sem lengra en 30 dagar.

Pad pydir pd ekki ad rafhladan sé onyt, enda liklegt ad heaegt sé ad nyta hana sem vararafhlédu,
endurnyta hana & par til gerdum endurvinnslustédvum eda jafnvel laga hana. Nissan gefur Ut ad
med mildum akstri eigi rafhladan ad endast i um pad bil 5 ar. Ad peim tima lidnum er
heildarhledslan komin i 80% af heildarhledslu nyrrar rafhlédu, med um pad bil 128km draegni &
fullri rafhl6du. bvi getur reynst erfitt ad reikna nakveman kostnad vegna notkunar & rafhlédu
(Isidor Buchmann, e.d.; Nissan USA, e.d.).

Ein moguleg lausn & kostnadi og Opagindum vegna rafhladna eru svokalladar
rafhl6duskiptistodvar (e. battery switch stations) par sem o6kumenn geta skipt Ut tomum
rafhlodum fyrir fullhladnar rafhlédur. Petta myndi einfalda mjog vandamal nutimarafhladna
vegna lengri bilferda og gera framleidendum Kleift ad setja minni og léttari rafhl6dur i bifreidar
sem spara myndi tima og fjarmagn (Better Place, 2010). Vandinn er p6 sa ad framleidendur hafa
ekki komid sér saman um stadal & rafhl6dum svo haegt sé med gédu moti ad setja upp slikar
skiptistodvar. Einnig yrdi mjog dyrt ad setja upp slikar stddvar og par sem vonast er til pess ad
rafhl6dur muni verda mun langdreaegari eftir fimm til tiu ar er oOliklegt ad fjarfestar sjai mikla

grodamoguleika i slikum stédvum (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember 2010).

Onnur adferd til pess ad kljast vid takmarkadan liftima rafhladna er ad selja rafbila an rafhladna
og leigja einfaldlega neytendum rafhlodur. Pannig veeri 6tta neytenda um gridarlegan kostnad

nyrrar rafhlédu pegar ad pvi kemi eytt og framleidendum gert kleift ad koma fyrir nyrri
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tegundum rafhladna um leid og per keemu a markadinn. Norski bilaframleidandinn Think hefur
na pegar hrint peirri aztlun i gang (Woody, 2007).

Liftimi rafhl6dupakka sem knyja rafbila afram mun p6 ad 6llum likindum aukast & komandi
arum vegna mikilla styrkja til rannsdknarstarfs og uppbyggingar verksmidja. Par sem kostnadur
rafhladna er astladur ad muni leekka um allt ad 70% fyrir lok ars 2015 veeri haegt ad setja steerri
rafhl6dupakka i bifreidar sem neytendur geetu nytt lengur adur en full hledsla feeri undir
asaettanlega draegni (U.S. Department of energy, 2010). Liklegt verdur p6 ad teljast ad med
nyjum rafhlédum verdi liftimi peirra betri en fyrri kynslédir og pannig verdur krofum neytenda
um langlifari rafhl6dur mett & komandi arum (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10.
névember 2010).

3.4 Munur raf- og bensinbila

Til pess ad atta sig betur & pvi af hverju sumir neytendur kunna ad kjosa bensin- eda rafbila sem
stadgonguvoru umfram adrar tegundir bifreida er mikilveegt ad pekkja grundvallar mun pessara
tegunda af bifreidum. Sumir neytendur kunna &n efa ad meta 6ryggid sem auka bensinbrisar i
skottinu gefa pegar keyrt er yfir halendi islands. Adrir neytendur munu kjosa pa voru sem er
odyr og audvelt ad gera vid og enn adrir munu velja bil at fra ahrifum peirra & umhverfid. Eins
og &dur hefur komid fram parf atlitsmunurinn ekki ad vera gridarlegur, en innvolsid er téluvert

annad pegar kemur ad rafbilum midad vid bensinbila.
3.4.1 Orkan

Eins og gefur ad skilja er toluverdur munur a orkugjafa raf- og bensinbila. Til pess ad koma
bensini til neytanda parf ad fara i gegnum 6ramérg skref. Fyrst parf ad vinna hraoliu ur brunni,
hreinsa hana og senda langar vegalengd. bvi nast parf ad koma henni um bord i skip, sigla pvi &
afangastad, setja i tanka og koma pvi padan & bensinstédvar. A hinn boginn ma med sama
dreifikerfinu koma rafmagni fra vinnslustad til neytanda hvar sem er & landinu. Pvi nytist orkan

betur og kostnadur leekkar (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. nGvember 2010).

Nyting orkunnar skiptir lika téluverdu mali pegar mengun er hofd i huga, par sem betri nyting
bydir minna orkutap vid hitamyndun og minni Gtblastur. Hefdbundnar bensinvélar geta einungis

-15-



nytt um 18% peirrar orku sem er bundin i eldsneytinu og diselvélar um 22%. pvi er ljést ad mikil
orka fer til spillis vid brennslu hefdbundins eldsneytis. Rafbilar nyta hins vegar & bilinu 60% til
72% af peirri orku sem a pa er hladin til ad yta farartekinu afram (European Association for
Battery Electric Vehicles, 2008).

Heaegt er ad sameina eiginleika rafbila og hefébundinna bila med pvi ad bua til svokalladan
tvinnbil. Tvinnbilar nyta rafhl6dur til styttri aksturs pegar keyrt er tiltdlulega haegt en hafa einnig
pbann moguleika ad nyta oliu pegar keyrt er greidlega eda i lengri vegalengdir en pérf er a dags
daglega (Toyota Motor Sales, U.S.A., e.d.).

3.4.2 Mengun

Stor kostur rafbila fyrir natimaneytendur er minni mengun. CO, mengun rafbila er engin vid
akstur peirra 6likt bensinbifreidum. Po parf ad taka tillit til tveggja mengunarvaldandi patta,
hvernig raforkan vard til og hvad verdur um rafhlédurnar pegar peer eru fullnyttar. A islandi er
tilkoma rafmagnsins litid vandamal med mengun i huga pvi hun er nénast eingdéngu tilkomin

med jarohita og virkjanaframkvemdum, sem gefur fra sér mjog litio af grodurhisalofttegundum.

Eins og gefur ad skilja purfa rafbilar ekki utblasturskerfi eins og pustkerfi hefdbundinna
bensinbila. Venjulegur bill & bord vid Nissan Note Visia 1600cc gefur fra sér um 159g/km sem
billinn er ekinn. A hefdbundnum degi gefur slikur bill pvi fra sér um 5,37kg af CO, sem fer Gt i
andramsloftid. Yfir heilt ar neer Utblasturinn pvi 1.960kg af koltvioxid fyrir hvern ekinn folksbil.
Midad vid ad 4 Islandi séu 94.852 folksbilar gerir pad CO2 mengun upp & um pad bil 185.910
tonn & ari. Er pa einungis midad vid folksbilaflota landsmanna og midad er vid medalutblastur

tiltdlulega sparneytinnar bifreidar (Nissan & Islandi, e.d.).

Mjog mengandi og hettuleg slys hafa ordid a sidustu &rum og &ratugum & oliuborpdllum um
heim allan. Stort slys vard pann 20. april 2010 vid djapsjavarborun i Mexikofloa ekki langt fra
strondum Bandarikjanna. Talid er ad um 180 milljon gallon, eda um 681 milljon litra, af oliu hafi
lekid i sjoinn med skelfilegum afleidingum fyrir dyralifid i floanum (Kahn, 2010; Johns, 2010).
Med aukinni aherslu & raforkuframleidslu pyrfti ekki ad framleida jafn mikid magn af oliu og nu
er gert og pvi myndu likur & jafn skelfilegu slysi og atti sér stad pann 20. april i Mexikdfloa

minnka par sem feerri oliuborpalla vaeri porf.
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A Islandi er uppruni raforku t6luvert annar en i flestum erlendum rikjum og oft er talad um ad
orkuframleidslan sé naer mengunarlaus par sem litid magn Kkoltvisyrings losni vid framleidslu
orkunnar. Pad er po ekki svo ad umhverfisspjoll i formi mengunar séu engin vid
raforkuframleidslu hér & landi. Brennisteinsdioxidsmengun er téluverd pegar jardhiti er unnin til
raforkuframleidslu. Brennisteinsdioxidsmengun getur haft neikvaed ahrif a plontulif og jafnvel
leitt til sars regns sé hun i naegilegu magni. Steersti hluti Brennisteinsdioxidsmengunar kemur pé
fra Gtblaestri bila svo um hreinni orkunytingu er enn ad reeda. Kostnadur vegna mengunar sem og
annarra patta en fjarhagslegra er erfitt ad meta nakveemlega par sem stadlar byggja a breytilegu

vidhorfi peirra sem setja 16g hverju sinni (Umhverfisstofnun, 2002).

Tafla 2.
Orkunotkun & Islandi 2008 eftir uppruna. (Hagstofa Islands, e.d.).

Orkunotkun & islandi 2008

Hlutfall

Uppruni orku Tegund orku orkunotkunar

Vatnsorka 19,90%

island 81,80%
Jardhiti 62,00%
Olfa 16,30%

Innflutt 18,20%
Kol 1,90%

I 68rum 16ndum er framleidsla og notkun rafmagns onnur saga. bar sem hlutfallslega er ekki
sama magn af audnytanlegri jardhitaorku a hverja manneskju verdur ad framleida rafmagnid med
6drum, oft mengandi, leioum. Sé litid a orkuframleidslu i Bandarikjunum arid 2008 sést til

daemis allt 6nnur mynd en dregin var upp af orkunotkun islendinga.
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Tafla 3.
Framleidsla orku i Bandarikjunum 2008 eftir uppruna. (U.S. Department of energy, 2010).

Framleidsla orku i Bandarikjunum 2008

Framleidsla i Hlutfall af
Tegund orku ; )
megavottum heildarframleidslu
Brennsla & kolum 313.322 31,02%
Brennsla & bensinvokva 57.445 5,69%
Nattarulegar gastegundir 397.432 39,34%
Adrar gastegundir 1.995 0,20%
Kjarnorka 100.755 9,97%
Virkjanir vatnsafls 77.930 7,71%
Adrar endurnytanlegar
S 38.493 3,81%
virkjanir
Pumpustodvar 21.858 2,16%
Annad 942 0,09%
Samtals 1.010.172 100%

Eins og sja ma er framleidsla rafmagns ur til deemis kolum um einn pridji af heildarframleidslu
Bandarikjanna & raforku. Slik raforkuframleidsla byr til gridarlegt magn eiturefna og mun pvi
seint teljast umhverfisveen. pegar rafhlédur rafbila hafa runnid sitt skeid verdur heegt ad
endurvinna paer ad miklu leyti i sérstokum endurvinnslustédum og pannig nyta aftur efni & bord
vid nickel, cobalt og lithium sem ma finna i rafhlodunum. Eftir pvi sem eftirspurn eftir pessum
efnum eykst med aukinni rafbilaeign almennings munu endurvinnsluadferdir proast og vandamal

tengd forgun rafhladna minnka til muna (Phil Taylor, 2009).

3.4.3 Oryggi

Oryggi er mikilvaegur pattur vid hvers konar mat & bifreid og kann ad vera ahyggjuefni neytenda

begar hugsad er um kaup a rafbil. Hvort bifreidin kemst & leidarenda 6rugglega og litlar likur séu
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& pvi ad han bili eru grundvallaratridi sem neytendur hafa i huga vid kaup & bifreid, en einnig
parf ad hafa orkudryggi i huga. Hvort hagt verdi ad flytja inn oliu & hagstedum kjoérum i
framtidinni er algjorlega ovist og ahrif aukins innflutnings & islensku kronuna eru neikvaed. pvi
er pad i hag islensku rikisstjérnarinnar ad huga ad framtidarastlunum sem munu med einu eda
0dru moti hygla vidskiptajofnudi hér a landi. Arid 2009 nam innflutningur jardoliuafurda 11,1%
af heildarinnflutningi islands og er pvi steersti innflutningsflokkurinn (Hagstofa Islands, e.d.).

Sumir neytendur kunna ad hafa ahyggjur af beinu 6ryggi rafbila, pad er hvad ske kynni ad gerast
ef okumadur lendir i arekstri. Sampykktir hafa verid stadlar til ad tryggja Oryggi rafbila
sérstaklega med haan straum i huga. Oruggt & ad vera ad neytendur geti ekki undir neinum
kringumstaeedum komist i snertingu vid rafmagnskapla. Einnig & ad tryggja umhverfi bilsins
medan verid er ad hlada hann svo 6kumadur fai ekki raflost. Pannig eru strangar reglugerdir i

gildi til ad tryggja neytendur vel fyrir mégulegum 6héppum (EUROPA, 2010).

Hvort neytendur komast a leidarenda getur verid skiljanlegt 6ryggisatridi sem peir munu hafa
ofarlega i huga vid kaup & bifreid. Komi upp neydaratvik er naudsynlegt ad bifreid sé tilteek svo
heaegt sé ad gera videigandi radstafanir. Hledslutimi rafbila er einn af faum okosta rafbila og ekki
er enn til stadar s tekni sem leyfir hledslu rafhladna & sekindum eda faum minatum. Lithium
rafhl6dur sem notadar eru i langflesta rafbila i dag taka meiri straum en fyrri rafhl6dur og pvi ma
hlada peer tiltélulega hratt, p6 ekki & ndnda nerri sama hrada og fylla ma bensinknina bifreid.
Hradhledslustaur getur hlagid ad halfu venjulegan rafhlédupakka & um pad bil 30 minatum, sem
duga atti i ndnda naerri 6llum neydartilfellum. Venjuleg draegni rafbila er fra 100km og allt ad
400km hja dyrari tegundum & bord vid Tesla Roadster (JB Straubel, 2008). Par sem medalkeyrsla
einstaklings a folksbil & Islandi eru 33,88km & dag @tti i langflestum tilfellum ad vera nag
hledsla til stadar & rafbilum, ekki alls 6likt pvi ad i flestum tilfellum er nagt eldsneyti &
bensinkninum bifreidum til pess ad komast a afangastad i neydartilfellum. Til samanburdar
dregur bill med 50 litra bensinstank og eydslu upp a 6,81/100km um 735km sem fylla ma & peim

fjolmorgu bensinstodvum landsins sem til eru (Nissan & islandi, e.d.).

Verid er ad hanna tekni sem leyft geeti mjog fljotvirka hledslu rafhladna og pyrfti pa einungis

orfaar sekdndur til ad fullhlada rafhlodu. bar sem rafhlodur bifreida eru orkumiklar ma veenta
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bess ad pessi tekni taki pénokkur &r ad stiga & svid rafbila og pvi verda venjulegar
hledsluadferdir ad duga enn sem er (Elizabeth A. Thomson, 2009).

Bilanationi ma vissulega telja sem Oryggisatridi par sem bilanir & vegum landsins geta valdid
miklum 6paegindum og 6gnad 6ryggi farpega bifreidar. Hafi bifreid haa bilanationi ma gera rad
fyrir minna trausti neytenda sem getur audveldlega skilad sér beint i sdlutélur og par med hagnad
framleidenda og so6luadila. Bilanationi rafbila er mun minni en samberilegra bensinkndinna
bifreida og telur par helst sa eiginleiki rafbila ad vera med feerri parta og sérstaklega pa hreyfandi
hluta. Hreyfandi hlutir bila frekar par sem smyrja verdur pa stddugt og nuningur verdur til sem
leidir til heerri bilanationi. Verkfreedilega parf ferri hluti til ad framleida rafbil heldur en
bensinbil par sem ekki parf jafn marga hreyfandi hluti i kringum vélina og pustkerfid og einni
virkar bremsukerfid 6druvisi. Med feaerri samsetta parta kemur sa kostur ad ferri hlutir geta bilad
og pvi minnkar bilanatidni téluvert. Einnig er télvukerfi rafbila feert um ad stadsetja bilanir med
tiltélulega einféldum heetti oft & tidum og pvi i mérgum tilfellum haegt ad laga minnihattar bilanir
a stadnum med minnihattar pekkingarkunnattu & innvolsi rafbila. FIoknari bilanir verda lika oft &
tioum einfaldari par sem télvukerfi rafbila gefur vidgerdarmoénnum betri upplysingar en pekkist i
hefdbundnum bensinbilum. bPvi ma segja ad Oryggi vegna bilana sé meira i rafbilum en
bensinbilum og hefur mdguleika & pvi ad verda enn meira i framtidinni pegar télvukerfi rafbila
verda préadri og meiri reynsla hefur komid & naverandi kerfi (Sturla Sighvatsson munnleg
heimild, 10. nGvember 2010).

Orkuéryggi er minna vandamal fyrir einstaklinga sem hyggjast kaupa einstaka rafbila og meira
umhugsunarefni fyrir stjornvold sem standa frammi fyrir pvi ad bera hluta dbyrgdarinnar a
vidskiptajofnudi. Til pess ad framleida og nota rafbila parf tvennt umfram venjulega bensinbila
natimans, rafmagn til ad veita motor bifreidarinnar orku og jardmalma til pess ad framleida
rafhl6dur til ad geyma pessa orku. Eins og adur hefur komid fram er mismunandi hvernig pj6dir
kjosa ad framleida rafmagn. Bandarikin nota mjog margar mismunandi adferdir til pess, allt fra
kjarnorkuverum og vindmyllum til brennslu & kolum og propan gasi (U.S. Department of energy,
2010).

Islendingar fa orku sina & toluvert annan hatt, enda mjog mikla orku hér & landi ad finna midad

vid folksfjélda. Um 85% orku Islendinga faum vid fra innlendum framleidendum og eru peir
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eingdngu & svidi jardvarma og vatnsvirkjana (Hagstofa Islands, e.d.). Karahnjukavirkjun ein og
sér er med tryggoa orkuvinnslugetu upp a 4.600 gigavattstundir & ari (Landsvirkjun, 2002).

Tafla 4.
Heildareydsla folksbila & islandi i Gw/s. (Umferdastofa, 2008)
Heildareydsla félksbila 4 islandi

Medalakstur & ari 12.366km
Fjoldi félksbila 94.852
Heildarakstur 1.172.939.832km
Eydsla kW & 1km 0,15
Heildareydsla bila i kW & ari 175.940.975
Heildareydsla bila i gW a ari 175,9

Hins vegar er lithium og adrir malmar sem naudsynlegir til framleidslu rafhladna ekki ad finna
hér a landi og verdur pvi ad flytja pad inn. Par sem um teemandi audlind er ad reeda olikt raforku
er ekki heegt ad spa fyrir med ndkvaemni um hvert framtidarverd eda framleidslugeta & peim
malmum verdur. Samkvemt nylegum rannsoknum er pé til meira en nég magn af lithium sem
heegt er ad nyta til framleidslu rafhladna. Skyrslur fyrir faeinum arum sidan gerdu litido ar pvi
magni sem hagt er ad framleida og leiddu ad pvi rok ad framleidsla a rafhl6dum geeti ekki stadid
undir sér. Nylegar rannsoknir syna hins vegar fram & hundrud milljéna tonna birgdir sem neagja
til ad framleida meira en fjora milljarda rafbila, en til viomidunar ma geta pess ad heildarfjoldi
bila i heiminum er um 600 milljonir (Worldometers.info, 2009; Western Lithium Corporation,
2010).

3.5 Rafhledslunet a islandi

Hvernig rafhledslunetid mun vera uppsett & Islandi skiptir miklu mali fyrir neytendur. Hvort pad
verdi Orfaar hledslustédvar eda égrynni af peim skiptir miklu mali, sérstaklega fyrir neytendur
sem keyra meira en medalkeyrsla segir til um. Hversu langan tima pad tekur ad hlada rafbil og
hversu mikill kostnadur hlyst af pvi skiptir lika mali. Ad lokum skiptir pad neytendur mali hvort

personuleg utgjold vegna nyrrar teekni i hledslustaurum heima vid verdi veruleg.
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A lslandi er talid mjog oliklegt ad rafhloduskiptistodvar verdi byggdar. Astedan er tviskipt,
annars vegar er kostnadur vid uppbyggingu slikra stédva gridarlegur og hins vegar hafa
bilaframleidendur ekki komid sér saman um stadal a rafgeymum. Naudsynlegt er ad koma upp
sameiginlegum studli eigi vélmenni ad geta skipt at rafgeymum i fjolda mismunandi bifreida. bvi
verdur studst vid hefdbundnari adferdir til hledslu, heimahledslur, hledslustaurar og
hledslustédvar hér a landi (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember 2010).

Til pess ad hlada rafbila er haegt ad nota ymsar adferdir sem taka allar mismunandi tima og
parfnast mis mikils stodbunadar. Oftast er talad um prju prep hledslu (e. level 1, level 2 & level
3). Fyrsta stigs hledsla er 120 volta og 16 ampera hledsla sem tekur allt fra atta til tolf
klukkustundir ad fullhlada rafbil. pessi stadall & einna helst vid i Bandarikjunum par sem rafkerfi
Evropu hefur heerri spennu. Annars stigs hledsla er 240 volta og allt ad 80 amper og tekur um
tveer til sex klukkustundir ad fullhlada rafbil tengdum slikri hledslu. bridja stigs hledsla er
svokollud hradhledsla sem getur hladid rafbil & minatum i stad klukkustunda. Hledslan er
gridaroflug eda allt ad 500 volt og med hundrud ampera. Pvi parf sérstaka hledslustdd til ad veita
slikan straum. A Tislandi er p6 von um ad millistig, eda svokallada priggja fasa annars stigs
hledslu med allt ad 90 amper. Med henni meetti hlada bifreid tiltdlulega fljott an mikils tilfallandi
kostnadar vid uppbyggingu stodbunadar (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember
2010).

Tafla 5.

Hledslutimi og uppsetningakostnadur eftir teekni.

Hledslutzekni
Fyrsta stig Annad stig bridja stig
Volt/Amper 120/16 220-240/80 500/100-300
Hledslutimi rafbils 8-12 kist 2-6 kist 10 min
Uppsetningakostnadur 120.000kr 350.000kr 12-17,4 millj. Kr.

Til pess ad nyta sér kosti annars stigs hledslu purfa neytendur p6 ad bera akvedinn kostnad.
Heimahledsla er teekni sem leyfir folki ad hlada bilinn sinn heima vid audveldlega. Einnig getur
slikt teeki veitt eiganda bifreidarinnar ymsar upplysingar med pvi ad tengjast télvukerfi bilsins

eins og t.d. astand rafhl6du og mogulegar minnihattar bilanir. Slikt teki er aztlad ad muni kosta
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um 100.000kr auk 20.000kr uppsetningakostnadar. Erlendis eru vonir um ad pessi tekni muni
borga fyrir sig sjalft & endanum. Par sem neytandi getur hladid bifreid ad fullu ad néttu til pegar
rafmagn er Odyrara getur honum gefist s kostur ad selja hluta rafmagnsins nasta dag medan
unnid er, & verdi einhverstadar milli dag- og neaturtaxta (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10.
noévember 2010).

Hledslustaurar eru hannadir til pess ad neytendur geti hladid rafbil sinn medan peir eru ad
heiman. Opinberar stofnanir, verslunarmidstodvar, bilasteedahls og steerri vinnustadir eru demi
um stadi sem sett gaetu upp hledslustaura. Med hledslustaurum er haegt ad kaupa rafmagn medan
fario er ferda sinna. Kostnadur vegna hledslustaurs er astladur um 350.000kr, sem vidkomandi
fyrirteeki eda stofnanir myndu bera kostnadinn af (AeroVironment Inc., 2009). Hledslustodvar
&tladar til pess ad veita mikinn straum & rafbila eru naudsynlegar til pess ad byggja upp pad
stookerfi sem neytendur buast vid. Kostnadurinn vid slika hledslustod er astladur & bilinu
12.000.000kr til 17.400.000kr. Fyrirteeki a bord vid Skeljung og Olis sem sérhafa sig i s6lu &
orku myndu byggja og kosta pessar hledslustodvar (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10.
november 2010).

3.6 Gallar rafbilavaedingar

Til pess ad rafbilavading Islands verdi ad veruleika parf ad na til naegilega stors markhops svo
ardbaert verdi ad byggja upp stodkerfi rafbila. Ad setja upp hledslustédvar fyrir hundrud milljona
kréna um land allt mun ekki gerast fyrr en fjarfestingin er talin ardbeer fyrir fjarfesta. 1 peim
tilgangi ad prufukeyra rafbila og i leidinni auglysa pa til almennings hafa opinberar stofnanir og
sterri fyrirteeki sampykkt ad vera frumkvddlar i rafbilakaupum & allra neaestu arum (Sturla
Sighvatsson munnleg heimild, 10. nGvember 2010). Samkveaemt skyrslu Deloitte er mikilveaegasti
pattur i akvordun neytenda um hvort festa skuli kaup & rafbil soluverd. I fjorda seti er hversu
handhagt sé ad hlada rafbil. bar sem s6luverd rafbils er téluvert harra enn pann dag i dag en
hefdbundinna bensinbila i sama flokki telst pad sem inngdnguhindrun rafbilaveedingar. Einnig
ma gera rad fyrir ad adgengi ad 6flugu stodneti verdi muni vera inngénguhindrun naestu arin

pangad til rafbilaeign er ordin veruleg (Deloitte Development LLC, 2010)
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Question: What would be your main
considerations when purchasing an EV?
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Mynd 2 — Frahrindandi eiginleikar vid bilakaup. (Deloitte Development LLC, 2010)

Vid markhdpagreiningu voru peir sem sist liklegir voru til ad kaupa rafbil skilgreindir. Mikilveegt

er a0 markadssetja til rétts markhops & upphafsstigum nyrrar tekni til pess ad flyta vidtoku

hennar.
Tafla 6.
Markhopagreining & évidteekum rafbilakaupendum. (Deloitte Development LLC, 2010).
Mat a dvidtaekum rafbilakaupendum
Alit & Mesti Heimilistekjur Akstur &
Kyn Stadsetning Bilskar
rafbilum ahrifavaldur aari viku
64% hafa
49% Uthverfiogd adgang ad
"Dyr" Verd 5,8 milljonir 960km
karlmenn landsvisu bilskdr og
rafmagni

Eru pad einstaklingar sem buda vid legri tekjumoérk og sem bla i Gthverfum eda & landsvisu.
Pessir einstaklingar lita & rafbila sem dyra og éhentuga. Mikilvaegt er ad leekka s6luverd og auka

draegni rafbila sé atlunin ad na til pessara neytenda.

Pannig verdur ad hafa i huga ad erfitt verdur ad markadssetja rafbila fyrir vidskiptavini er bua &
landsvisu hér & landi. Samkveemt Hagstofu Islands bla samtals 232.688 & Stor-Reykjavikur
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svaedinu auk Reykjanesbajar, Grindvikur og Akureyrar. Sé gert rad fyrir pvi ad markhopur
rafbila einskordist vid pau sveedi felur pad i sér 73,13% af fjolda Islendinga. Pvi ma hvoru
tveggja gera rad fyrir mjog heagri uppbyggingu rafbilaflota islendinga Gt & landi sem og haegri
uppbyggingu stodkerfis & somu svaedum (Deloitte Development LLC, 2010; Hagstofa Islands,
e.d.).
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4. Hagkerfio

par sem vid strendur islands hefur ekki enn fundist olia sem heagt er ad bora eftir reida
landsmenn sig & innflutta oliu til pess ad knyja &fram bifreidar, skip, flugvélar og énnur fararteeki.
Anrif pessa innflutnings eru veruleg og med pvi ad draga Gr innflutningi meetti styrkja gengi
islensku krénunnar og minnka hagsveiflur. bvi er mikilveegt ad atta sig & pvi hversu mikill
innflutningur & oliu til vegasamgangna & Islandi raunverulega er mikill og hvada ahrif pad hefdi
a voruskiptajofnud ad rafbilaveeda fdlksbilaflota landsins.

4.1 Innflutningur

Mikill kostnadur hlyst af pvi ad flytja inn pa miklu oliu sem porf er & & islandi, badi beinn og
6beinn. Beinn kostnadur lysir sér i kostnadi vegna innkaupa & oliunni sjalfri og 6beinn kostnadur
lysir sér i 0hagstaedari vidskiptajofnudi sem hefur neikvaed ahrif & gengi islensku krénunnar sem
skilar sér i minni kaupmeetti islenskra neytenda. Samkvaemt skyrslu Hagfraedistofnunar Haskdla
Islands er ahrifum neikveeds halla & vidskiptajofnudi list svo ,,pegar halli er & vidskiptum vid
atlénd er neysla dagsins i dag keypt pvi verdi ad neysla verdur minni i framtidinni“. pad er pvi
ljost ad med minnkandi innflutningi & oliu fara lifsgedi landsmanna upp & vid (Starfsfolk
Hagfraedistofnunar Haskola islands, 2000).

Samkveaemt skyrslu Hagstofu islands voru fluttar Ut vorur arid 2009 ad verdmeti 500,9 milljarda
kréna & sama tima og innflutningur nam um 410,6 milljéroum krona. Voruskiptaafgangur nam
bvi 90,3 milljéroum kréna sem er i fyrsta skipti fra pvi arid 2002 sem afgangur er &
voruskiptajofnudi. petta er liklega tilkomid ad storum hluta til vegna kreppunnar sem leiddi af
sér hrun veromaeti islensku kronunnar gagnvart erlendum myntum, sem leidir til 6hagstaedari

innkaupsverda (Audur Olina Svavarsdottir, 2010, mars).
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Mynd 3 — Heildarinnflutningur islands FOB eftir arum. (Hagstofa islands, e.d.)

Sja ma 4 linuritinu ad haekkunin fra 2000 til 2008 er toluverd eda sem nemur um pad bil 253%

og fellur pvi naest um 13,3% & einu ari. Hagtolur fyrir &rid 2010 eru aztladar ut fra fyrstu 9
manudum arsins.
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Mynd 4 - Heildarutflutningur islands eftir arum. (Hagstofa islands, e.d.)
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Sja mé af pessum télum ad téluverdur voruskiptahagnadur hefur myndast eftir kreppu fyrir arid
2009 og liklega fyrir arid 2010 einnig. Fari svo ad voruskiptajofnudur fari eins og spad er hér
verdur hagnadur voruskiptajafnadar um 118,1 milljardur fyrir arid 2010. Med utgjéldum hins
opinbera an heaekkana skatta myndast vidskiptahalli sem parf ad leysa med erlendri lantoku. En
par sem jakveedur vioskiptahalli er na til stadar getur pad gefid rikisvaldinu aukid svigram til
utgjalda an samsvarandi skattinnheimtu par sem vidskiptajofnudur getur tekid akvedinn skell.
Petta svigram stjornvalda er mjog takmarkad vegna annarra eiginleika islensks efnahagslifs a
bord vid hridfallandi gengi kronunnar og fleiri patta. Med enn frekari adgerdum til beetts
voruskiptahalla metti pvi gefa rikisvaldinu frekara svigrim, sem &n efa flestum pykir
naudsynlegt vid niverandi efnahagsprengingar.

Voruskiptajofnudur Islands
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g 20,3
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E B85
& 50
2 13,1
E 0 : : ; : ; .
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Mynd 5 - Voruskiptajofnudur islands eftir arum. (Hagstofa islands, e.d.)

Voruskiptajofnudur fyrstu niu manudi arsins 2010 var hagstedur um 88,6 milljarda, eda 98,1%

af pvi sem hann var alla tolf manudi arsins 20009.
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Mynd 6 - Innflutningur til islands & eldsneyti i milljordum kréna CIF. (Hagstofa islands, e.d.)

Verdmeeti eldsneytis sem flutt er inn til landsins hefur aukist mjog mikid og nadi hamarki arid
2008 pegar CIF veromeeti pess var um 28,3 milljardar eda um pad bil 229% aukning fra arinu
2000. Liklegt mé telja ad stéran hluta veromeataaukningarinnar megi Gtskyra med falli islensku
krénunnar og par med heerri kostnadi erlendra vara & bord vid eldsneytis talid i kronum. Til pess

ad skoda ahrifin nanar er haegt ad lita a innflutningstolur i tonnum talid frekar en kronum og bera

saman aukningu i neyslu vid aukningu & verdmeeti.
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Mynd 7 - Innflutningur eldsneytis til vegasamgangna. (Hagstofa islands, e.d.)
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A sama tima og verdmati innflutningsins jokst um 229% drést magn innflutningsins. Liklegt
verdur pvi ad teljast ad neysla & eldsneyti dragist saman. Par sem neyslan minnkar tiltélulega
litid midad vid verdhaekkanir ma alykta ad um mjog oteygna voru sé ad reeda, enda naudsyn fyrir

marga ad nyta orkugjafa til ad knyja bifreid afram naerri dag hvern (Gylfi b. Gislason, 1987).

Freedilega séd atti ad vera hagt ad knyja neer allan bilaflota landsmanna med raforku og pannig
spara nar allan eldsneytisinnflutning til vegasamgangna. Til pess ad sja ahrif rafbilaveedingar &
hagsteerdir sem islenska rikisstjornin etti ad hafa til viomidunar verdur gert rad fyrir ad enginn

innflutningur hefdi verid arid 2009 & eldsneyti til vegasamgangna.

Voruskiptajofnudur var jakvedur um 90,3 milljarda &rid 2009 & FOB verdmeti. Med pvi ad
sneida hja innkaupum & eldsneyti til vegasamgangna hefdi pessi voruskiptajofnudur geta verid
jakveedur um 114,6 milljarda. Einnig ma gera rad fyrir ad innflutningur a varahlutum i bila muni
leekka par sem vidhald & rafbilum er mun minna en & bensinbilum (Sturla Sighvatsson munnleg
heimild, 10. nGvember 2010).

Arid 2009 voru fluttir inn varahlutir i bila fyrir 3,26 milljarda og sé midad vid 66% laekkun &
innflutningi munar pad 2,15 milljérdum til vidbotar i sparnad. I stad pess ad eyda skattpeningum
Islendinga i kaup & oliu og varahluti utan Gr heimi veeri til deemis haegt ad greida nidur skuldir

pjodarbusins (Hagstofa Islands, e.d.).
4.2 Hagvoxtur

Gera ma einnig rad fyrir ahrifum minnkandi innflutnings & eldsneyti & hagvoxt hér & landi.
Hagvoxtur melir pa aukningu landsframleidslu sem a sér stad innan akvedins hagkerfis, hvort
sem pad er af héndum islendinga eda erlends vinnuafls stadsett innan landsteinanna ad teknu
tilliti til verdbdlgu. Med aukinni framleidslu raforku til pess ad koma til méts vid aukandi
eftirspurn sokum aukinnar notkunar rafbila mun hagvoxtur pvi aukast par sem framleidsla

orkugjafans verdur innlend i stad innflutts orkugjafa & bord vid oliu (Parkin, 2010).
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Mynd 8 - Verg landsframleidsla & islandi arin 2001 til 2009. (Hagstofa islands, e.d.)
Framleidsla innan landssteinanna jokst ur 1.477,9 milljordum i 1.500,8 milljarda og pvi meeldist
hagvoxtur 1,54%. Hagvoxtur hefur verid mun meiri sidustu ar en vegna fjarmalakreppunnar

haegdist mikid & honum (Hagstofa Islands, e.d.).

Hagvoxtur a islandi
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Mynd 9 - Hagvoxtur fra 2001. (Hagstofa islands, e.d.)
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par sem mun odyrara er ad framleida orku i formi rafmagns heldur en ad flytja inn eldsneyti til
bess ad knyja bila afram verdur aukin framleidsla ekki sem nemur sparnadi i innflutningi &
eldsneyti til vegasamgangna. Kostnadur orkukaupa & rafbil nemur 13,43% af kostnadi bensinbils.
Pvi ma aztla ad aukin landsframleidsla nemi 13,43% af heildarveromati innflutts eldsneytis til
vegasamgangna, eda 3,14 milljoroum. Hefdi verg landsframleidsla verid 3,14 milljoroum meiri,
eda 1.503,94 milljardar hefdi pad pytt hagvoxt upp & 1,76%. Nettd aukning & hagvexti vid pad ad

framleida rafmagn fyrir rafbilaflota landsmanna hefdi pvi verid 14,41%.
4.3 Gengi islensku kronunnar

Gengisvisitalan er hdd kaupmeetti islenskra neytenda midad vid erlenda neytendur og pvi
mikilveegt ad halda henni sem hagstedastri til pess ad halda uppi velferd i landinu.
Gengisvisitalan er vegid medaltal af gengi erlendra gjaldmidla gagnvart islensku krénunni og
skiptir par mali magn vidskipta sem 16nd eiga vid island. pvi hefur gengi evrunnar mest ahrif &
islensku gengisvisitdluna og dollarinn naest mest ahrif. Heekki gengisvisitalan parf fleiri islenskar
krénur til pess ad kaupa erlendan gjaldeyri og pvi 6fug fylgni milli kaupmattar islenskra

neytenda & erlendar vorur eda pjonustu og sterdar gengisvisitélunnar (ThinkingFinance, e.d.).

Med hagsteedari vidskiptajofnudi myndi eins og adur hefur komid fram verda afgangur i
islenskum kréonum & millilandavidskiptum fslands og pvi myndi eftirspurn eftir islensku
kronunni aukast par sem erlendir adilar pyrfti ad kaupa hlutfallslega meira af henni til pess ad
kaupa islenskar vorur. Pvi myndi gengisvisitalan styrkjast og par med kaupmattur islenskra

neytenda vid rafbilavaedingu.
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5. Einstaklingar

Fyrir marga neytendur mun megindhersla vido val & nyrri bifreid vera kostnadur yfir liftima
hennar. begar Henry Ford baud upp & Model T bifreidar & &40ur 6sedum kjorum lét eftirspurnin
ekki a sér standa. Folk flykktist ad til pess ad kaupa voru sem pad hafdi adur ekki geta keypt
vegna hés kostnadar.Bifreidar breyttust par med ur munadarvoru sem einungis hinir rikustu attu
vol & ad eignast yfir i naudsynjavoru almennra neytenda. bad er pvi mikilvaegt ad atta sig a
verdmuni mismunandi tegunda bifreida, baedi stofnkostnadi og rekstrarkostnadi (The Henry Ford,
2003).

5.1 Stofnkostnadur

Soluverd a rafbilum er enn pann dag i dag tiltdlulega hatt. Pannig kostar Nissan Leaf til deemis
28.990F i Bretlandi, sem samsvarar ramlega 5.211.000kr. Nissan Note Visia med 110 hestafla
vél, sem samsvarar afli Leaf, kostar & Islandi 3.190.000kr. bvi ma sja ad toluverdur munur er 4
stofnkostnadi pess ad fjarfesta i rafbil annars vegar og bensinbil hins vegar (Nissan & Islandi,
e.d.). Hafa verdur i huga ad hatt hlutfall kostnadar vid kaup a nyjum rafbil kemur til vegna

kostnadarsamra rafhlédupakka.

Hvita hasid gaf at skyrslu pann 14. Jali sem gerir rad fyrir allt ad 70% leegri framleidslukostnadi
a rafhlédum honnudum sérstaklega fyrir rafbila fyrir lok arsins 2015. Einnig geeti pessi
fjarfesting skilad sér i mun betri rafhl6dum en fyrirfinnast i dag med peim afleidingum ad draegni
myndi aukast og kostnadur minnka enn frekar (U.S. Department of energy, 2010) . Einnig er vert
ad hafa i huga ad Nissan Leaf er med rikulegum stadalbinadi og pvi varhugavert ad bera saman
bilana eins og peir koma oObreyttir frd umbodi. Pvi verdur gert rad fyrir aukabunadi ad veromaeti
300.000kr i Note bifreidina sem leidir af sér kostnadarverd upp a 3.490.000kr (Sturla

Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember 2010).
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Tafla 7.
Stofnkostnadur bifreidar eftir tegund. (Peter Lyon, 2010; Nissan & Islandi, e.d.).

Stofnkostnadur
Kaupverd Aukabunadur Heildarverd
Nissan Leaf 5.211.000 kr. 0 kr. _I
Nissan Note Visia 3.190.000 kr. 300.000 kr. 3.490.000 kr.

Mismunur & kaupverdi bifreidanna er aztladur 1.721.000kr. bar sem midad er vid 5 eignarar
dreifist kostnadur tengdur fjarmdgnun nyrrar bifreidar nidur & pau ar. pratt fyrir pad er 1jost ad
stofnkostnadur mun verda hindrun fyrst um sinn komi ekki til einhverskonar nidurgreidslur af

halfu rikisins.

Samkveaemt Utreikningum FiB kostar pad medalmanneskju um pad bil 1.309.000kr & ari ad reka
1250kg folksbil sem keyrir 15.000km & &ri. Ut fra reikningum FIiB er hagt ad mida ymsan
dzetladan kostnad & ari hverju vid rekstur hvoru tveggja bensinknuins bils sem og rafbils (Félag

islenskra bifreidaeigenda, 2010).
5.2 Orkukostnadur

Stor hluti peirrar athygli sem rafbilar fa er vegna lags orkukostnadar. Samkvamt skyrslu Deloitte
frd 2010 mun fyrri meirihluti (e. early majority) markadshdps rafbila i Bandarikjunum vera peir
sem lita & rafbila sem ,,greena og hreina“, hafa haar tekjur og leitast eftir areidanleika vid kaup a
bifreid.

Tafla 8.
Markhopsmat & fyrri meirihluta rafbilakaupenda. (Deloitte Development LLC, 2010).

Mat a fyrri meirihluta rafbilakaupenda

5 Mesti Heimilistekjur Akstur a
Alit 4 rafbilum Kyn Stadsetning Bilskur
ahrifavaldur 4 ari viku
88% hafa
"Graenn og ) 67% Midborg og  adgang ad
Areidanleiki 12 milljonir 160km
hreinn" karlmenn uthverfi bilskur og
rafmagni
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Til pess ad keyra Nissan Note Visia 33,88km a dag (medalakstur félksbila) i heilt ar, eda
12.366km, parf 840,90 litra af bensini midad vid uppgefna eydslu, 6,81/100km. Samkvaemt FiB
er medalverd & 95 oktana bensini 196,72kr svo heildarkostnadur af medalkeyrslu Note Visia & ari
er um 165.422kr (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010).

Tafla 9.

Heildarkostnadur bensins & ari midad vid medalakstur. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010).

Orkukostnadur a ari - Bensinbill

Medalakstur & ari 12.366km
eydsla 4 100km 6,8 litrar
eydsla & 1km 0,068 litrar
Heildareydsla 840,90 litrar
Kostnadur 3 liter 196,72kr
Heildarkostnadur 165.422kr

Verd & bensini og diseloliu hefur sveiflast téluvert undanfarin ar og pvi er liklegt ad pessar
forsendur breytist & komandi &rum. Einnig ber ad hafa i huga ad um tiltdlulega sparneytna bifreid

er ad raeda.

Medalverod a 95 oktan bensini

250 kr. -

200 kr. 193,5

159,7
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98,0 134,7
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Mynd 10 - bréun bensinverds 4 islandi arin 2000 til 2009. (Hagstofa islands, e.d.)
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Haekkun bensinverds hér & landi & niu &ra timabili nemur 97,4% melt & nafnvirdi. bar sem
eldsneyti er innflutt vara er hin nemari fyrir breytingum & gengi islensku krénunnar en innlend
framleidsla. Med sveiflum i innflutningsverdi a oliu sveiflast gengi islensku kronunnar meira en
ef innlend stadgengisvara veeri notud i stadinn. Erlend riki sem flytja at jardeldsneyti hafa pvi

hlutfallslega yfirburdi i framleidslu orku til nytingar & bifreidar enn sem komid er (Parkin, 2010).

Orkukostnadur rafbila er reiknadur Gt fra fjolda hledsIna sem medalakstur folksbils parfnast & ari.
par sem orkupdrf hverrar hledslu liggur fyrir sem og kostnadur orkunnar er haegt ad reikna ut
kostnad hverrar hledslu. Midad vid uppgefna draegni hverrar hledslu og fjolda hledslna & ari er

bvi naest haegt ad reikna Ut heildarkostnad vegna orkukaupa & rafbil & einu ari.

Tafla 10.

Heildarkostnadur rafmagns & ari midad vid medalakstur.  (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010; Orkuveita Reykjavikur, 2010)

Orkukostnadur a ari - Rafbill

Medalakstur 3 ari 12.366km
Draegni a hledslu 160km
Hledslur & ari 77,3
Heildarhledsla 24kW/S
Kostnadur & kW/S 11,98kr
Kostnadur & hledslu 288kr
Heildarkostnadur 22.222kr

Sé midad vid uppgefna draegni Nissan Leaf rafbilsins, eda 160km a hledslu, ma fa at ad til ad
keyra 12.366km parf um pad bil 77,3 hledslur. Par sem hver hledsla er 24kW/S og uppgefid verd
a KWI/S fra OR er 11,98kr ma f4 Ut ad heildarkostnadur orkukaupa vegna rafbils & ari nemur um
22.222kr midad vid uppgefido orkuverd Orkuveitu Reykjavikur a hverja kilovattstund sem er
11,98kr.
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Mynd 11 - bréun raforkuverds & arunum 2000 til 2009 hja OR. (Hagstofa islands, e.d.)

Orkuverd & Islandi hefur farid heaekkandi sidastlidin ar eda Gr 8,35kr/kWst arid 2000 i
11,2kr/kWst ario 2009 og loks i nuverandi verd, 11,98kr/kWst. Haekkunin & niu ara timabilinu
fra 2000 til 2009 nemur pvi 34,1% a nafnvirdi. Bensinverd hefur pvi haeekkad um teplega prisvar

sinnum meira i verdi en raforka sidasta aratug.

Tafla 11.
Orkukostnadur eftir aflgjafa. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010; Orkuveita Reykjavikur, 2010)

Orkukostnadur
Hverja 100km Adri
Nissan Leaf 180 kr. = 22.222 kr.

Nissan Note Visia 1.338 kr. -

Eftir pvi sem oliuverd hakkar verda rafbilar hagkvemari stadgengisvorur fyrir bensinknunar
bifreidar. Miklar sveiflur hafa einnig verid & verdi oliu sidustu manudi og ar. Pann 22. September
2010 kostadi tunna af oliu 77% en um einum og halfum méanudi sidar, pann 10. November 2010
kostadi tunna af oliu 88%. Miklar sveiflur & jafn mikilveegri innflutningsvéru og oliu auka
gengissveiflur islensku krénunnar par sem um naudsynjavoru er ad raeda og eftirspurn breytist

hlutfallslega litid vid haekkandi verdlag (U.S. Department of energy, 2010).
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5.3 Vidhald

Samkvamt Utreikningum FIB nemur kostnadur vegna vidhalds og vidgerda & 1250kg
bensinkninum félksbil 125.000kr & ari. Gera ma rad fyrir pvi ad vidhaldskostnadur rafbila sé
téluvert minni par sem mun feerri hreyfanlegir hlutir eru til stadar og ekki parf ad smyrja bilinn
jafn gaumgefilega. Einnig eru ymis kerfi a bord vid pustkerfi ekki til stadar i rafbilum og pvi
parf ekki ad halda peim vid. Starfsmenn NLE & Islandi aztla ad vidhaldskostnadur muni leekka
um 66% vid kaup a rafbil. Pad pydir ad kostnadur vegna vidhalds og vidgerda muni nema um
42.500kr a ari. Badi rafbilar og bensinknunir bilar purfa ad standa straum af kostnadi vegna
hjolbarda sem er datladur um 46.000kr & &ri (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. nGvember
2010).

Tafla 12.
Vidhaldskostnadur & &ri eftir biltegund. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010).

Vidhald
Vidhald og
Hjélbardar Samtals
vidgerdir
Nissan Leaf 42.500 kr. 46.000 kr. 88.500 kr.
Nissan Note Visia  125.000 kr.  46.000 kr. _

Tafla x.

Eigandi rafbils getur pvi veent pess ad spara 82.500kr & &ri i vidhaldskostnadi eda sem nemur
48,25% af heildarviohaldskostnadi hefdbundins bensinknuins folksbils. Leegri vidhaldskostnadur

hefur svo jakvaed ahrif a voruskiptajofnud par sem minna parf af varahlutum.
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5.4 Tryggingar, bifreidagjold og skodun

FIB metur medalkostnad trygginga fyrir nyja bifreid upp 4 188.000kr 4 ari. Gert er rad fyrir somu
tryggingarupphad fyrir badar tegundir bifreida. Ad auki trygginga ber eigendum bifreida ad lata
skoda Okuteeki sitt & fjorda ari eftir ad pad var fyrst skrdd ad skraningararinu undantéldu. Nastu
tveer skodanir fara pvi neast fram & tveggja ara fresti og pvi nast a ars fresti samkvaemt reglugerd
um skodun 6kutaekja nr. 8/2009.

Einnig fellur til & ari hverju kostnadur vegna bifreidagjalda en kostnadur peirra fer eftir pyngd
bifreidar. Fyrir hvert kil upp ad einu tonni skal greida 9,3kr og fyrir hvert kil6 umfram eitt tonn
og ad premur tonnum. Gjaldid getur p6 ekki farid undir 4.650kr og ekki yfir 56.074kr samkvaemt
I6gum um bifreidagjald nr. 39/1988.

Samkveemt Graenu orkunni og Stjornarradi islands liggur fyrir frumvarp hja rikisstjorn um
breytingar & bifreidagjoldum. Mun su breyting fela i sér tengingu gjaldsins vid skrada losun
koltvisyrings Okutekisins. Legsta bifreidagjald mun p6 vera 5.000kr (Greena orkan, 2010;
Fjarmalaraduneytio, 2010).
Tafla 13.
Gjold vegna trygginga, bifreidagjalda og skodunar eftir biltegund. (Greena orkan, 2010; Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010)

Tryggingar, bifreidagjold og skodun

Tryggingar Bifreidagjold Skodun Samtals

Nissan Leaf 188.000 kr. 5.000 kr.  16.362 kr. | 209.362 kr.

Nissan Note Visia 188.000 kr. 12.438 kr.  16.362 kr. -

Sparnadur vegna trygginga, bifreidagjalda og skodunar er takmarkadur, eda 7.438kr & ari sem

nemur 3,4% sparnadi i pessum kostnadarlid fyrir rafbilaeigendur.
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5.5 Bilast®di og prif

Kostnadur vegna bilasteda myndi ad einhverju leyti lekka vegna ivilnana & vegum
borgaryfirvalda i formi Okeypis bilasteeda & fjolfornum stédum a bord vid midbae Reykjavikur.
Gert er rad fyrir ad bilaeigendur, hvort sem um raedir rafbil eda bensinkndinn bil, prifi bilinn sinn
reglulega og pvi er vert ad taka pann kostnad til greina.

Tafla 14
Gjold vegna bilasteda og prifa eftir biltegund. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010)

Bilastzedi og prif
Bilastaedi brif Samtals

Nissan Leaf 5.000 kr. 22.000 kr. 27.000 kr.

Nissan Note Visia 7.500 kr.  22.000 kr. -

Sparnadur vegna laegri stodumeelagjalda er metinn & um pad bil 2.500kr ar hvert. par sem prif &
bilum er naudsynlegt og ekki breytilegt eftir tegundum orkugjafa er sa kostnadur metinn sa sami
eda 22.000kr. Sparnadur vegna bilasteeda og prifa yrdi pvi 2.500kr &r hvert sem nemur 8,5%

sparnadi fyrir rafbilaeigendur.
5.6 Verdryrnun og fjarmagnskostnadur

Verdryrnun lysir pvi hvernig eign leekkar i verdmeeti frd einu ari til pess nasta. Verdryrnun er
stor hluti pess kostnadar sem hlyst ar hvert af pvi ad eiga og reka bifreid. Samkvaemt
utreikningum FIB nemur verdryrnun 13% af verdgildi bifreidar sé keyrt 15.000km & ari og 16%
sé keyrt 30.000km & ari. bvi er grunn verdryrnun 10% ar hvert og ad auki 1% fyrir hverja
5.000km sem keyrdir eru. Kostnadur vegna verdryrnunar er pvi 12,47% a ari midad vio
medalkeyrslu folksbils, 12.366km & ari (Parkin, 2010).

Fjarmagnskostnadur lysir peim kostnadi sem hlyst af pvi ad gera dkvedna fjarfestingu. Haegt veeri
ad nyta fjarmagnid i adrar fjarfestingar med sému eda minni ahattu og avaxta peningana par og
bvi skiptir fjarmagnskostnadur oft miklu mali i fjarmalum. [ pessu demi hefur FIB reiknad ut
fjarmagnskostnad sem 7% og flokkad hann sem vaxtakostnad (Félag islenskra bifreidaeigenda,
2010).
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Tafla 15.
Kostnadur vegna verdryrnunar og fjarmagnskostnadar a ari eftir biltegund. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010).

Verdryrnun og fjarmagnskostnadur

Verdryrnun Fjarmagnskostnadur Samtals
Nissan Leaf 649.812 kr. 211.046 kr. -
Nissan Note Visia 397.793 kr. 129.195 kr. | 526.988 kr.

Toluverdur munur er & kostnadi tilkomnum vegna verdryrnunar og fjarmagnskostnadar sokum
heerra kaupverds & rafbil. Hljomar munurinn upp & 333.869kr & ari eda 38,78% af kostnadi

rafbilsins.

5.7 Samtals kostnadur a ari

Tafla 16.
Samtals kostnadur vid rekstur bifreidar eftir tegund. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010)

Samtals kostnadur & ari

Nissan Note
Nissan Leaf
Visia
Orkukostnadur 22.222 kr. 165.422 kr.
Vidhald 88.500 kr. 171.000 kr.

Tryggingar

209.362 kr. 216.800 kr.
bifreidagjold og skodun
Bilastaedi og prif 27.000 kr. 29.500 kr.
Verdryrnun og

860.857 kr. 526.988 kr.
fjarmagnskostnadur

Samtals _ 1.109.710 kr.

Eins og sja mé& er enn dyrara fyrir hefdbundinn einstakling ad reka rafbil en bensinbil og nemur
munurinn  98.232kr.  Allir rekstrarlidir rafbilsins voru Odyrari ad verdryrnun og

fjarmagnskostnadi undanskildum. bratt fyrir pad er 9,9% dyrara ad reka rafbil i eitt ar en
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bensinbil midad vid ndverandi adsteedur. Vegna pess hve miklu munar i kaupverdi bilanna
verour kostnadur vegna verdryrnunar rafbilnum ad falli i samanburdi vid hefdbundinn Nissan
Note Visia. bessar steerdir eru mjog breytilegar og eftir pvi sem verd a oliu og rafmagni breytist
sem og stefna rikisstjornarinnar munu pessar steerdir breytast med. Inn i pessa utreikninga voru
télur um uppsetningu & rafhledslustaur i heimahdsi ekki reiknadar med par sem verdmeeti peirra

mun ad 6llum likindum ekki falla hratt.
5.8 Nullpunktsgreining

Hvad pyrfti ad breytast til pess ad rafbill yrdi hagkveemur kostur fyrir islenska neytendur? betta
er spurning sem vert er ad spyrja eftir nidurstodu toflu 16. Munurinn & rekstrarkostnadi rafbils og
bensinbils nemur 98.232kr midad vid axtlad séluverd & Nissan Leaf rafbilnum og uppgefnum

forsendum fra FiB.

Rekstrarkostnadur bils a ari
1.400.000 kr. -
1.200.000 kr. -
e m Bilastadi og brif
1.000.000 kr. -
800.000 kr. - H Orkukostnadur
600.000 kr. - m Vishald
400.000 kr. -
Tryggingar bifreidagjold og
200.000 kr. - skodun
O kr. - H Verdryrnun og
Nissan Note Visia Nissan Leaf fjarmagnskostnadur
Biltegund

Mynd 12 - Rekstrarkostnadur & ari eftir biltegund. (Félag islenskra bifreidaeigenda, 2010)

Bilid & milli biltegundanna getur brdast hvoru tveggja med laeekkun rekstrarkostnadar rafbila sem
og haekkun rekstrarkostnadar bensinbila. Sa lidur sem geti leekkad rekstrarkostnad rafbila er
einna helst lekkun & soéluverdi til neytenda og sa lidur sem haekkad getur rekstrarkostnad

bensinbila einna helst er verd & eldsneyti.
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Skattaafslattur ad veromaeti 98.232kr & ari i fimm &r, ad teknu tilliti til verdbolgu, veeri ein adferd

af halfu stjérnvalda til pess ad brua bilid og gera rafbila samkeppnishefa.

Vegna mun harri kostnadar sokum verdryrnunar og fjarmagnskostnadar pyrfti Nissan Leaf ad
leekka um 11,41% eda um 594.620kr til ad heildarkostnadur bilanna tveggja yrdi jafn. Séluverd
Nissan Leaf yrdi pvi 4.616.380kr midad vid ad adrir kostnadarlidir haldist 6breyttir.

Einnig geeti farid svo ad eldsneyti & bensinbila haekkadi svo ad an pess ad rekstrarkostnadur

rafbils leekkadi yrdi kostnadurinn sambeerilegur.

Tafla 17.

Anrif bensinverds & samanburd biltegunda.
Nullpunktsgreining —
orkukostnadur

Orkukostnadur bensins 165.422 kr.

Naudsynleg haekkun 98.232 kr.
Haekkun i % 59,38%
Nyr kostnadur 263.654 kr.
Verd a bensinliter 196,72 kr.
Nytt verd a bensinliter 313,54 kr.

Til pess ad rekstrarkostnadur haekki pad mikid & bensinbilum ad kostnadurinn verdi jafn og a

rafbilum parf haekkun kostnadar vegna eldsneytiskaupa ad nema 59,38% eda 116,82kr.

Einnig méa gera rad fyrir minni breytingum & hverju svidi fyrir sig. Til ad mynda geeti kostnadur
leekkad um 40.670kr & ari med skattaivilnunum eda kostnadur vid bensinbila aukist um sému
upphaed vegna koltvisyringsskatta. Einnig geeti soluverd bilsins lekkad vegna hagsteedari
samninga eda laeekkun framleidslukostnadar vegna steerdarhagkveemni um 198.207kr eda um 3,8%
og bensinlitrinn farid upp i 235,66kr. bPessar breytingar allar saman myndu einnig leida af sér ad

rafbillinn yrdi jafn dyr & ari og bensinbill.

Taka tolur um sparnad & ari og finna ut hversu morg ar pad tekur ad komast & nall m.v. herri

stofnkostnad vid kaup & rafbil.
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6. Framtidarhorfur

Framtidarhorfur rafbila & Islandi fer eftir mdrgum pattum, til deemis teekniframproun (sérstaklega
a svioi rafhladna), verdpréun hluta naudsynlegra til samsetninga rafbila, afstodu stjérnvalda til

rafbila og afstodu almennings til rafbila.

Teekniprounin er & gbdri leid med einbeittum vilja alpjédlegra afla til pess ad finna arftaka
bensins sem aflgjafa a bifreidar framtidarinnar. Eins og fram hefur komid hefur mjég miklum
fjarmunum verid vario i ad préa og prufa nyjar teknir sem tengjast rafbilum & einn eda annan
hatt. pratt fyrir langa og rotgrona sogu oliufyrirteekja i samfélég natimans er liklegt ad
vidskiptaumhverfi framtidarinnar muni verda i téluvert breyttri mynd er vidskipti med orku
vardar. Verdproun rafbila mun ad 6llum likindum verda i att ad leegri framleidslukostnadi a
komandi arum. Med hagstaedari framleidsluferlum, auknum rannséknum og préun (e. Research
and development) og aukinni fjéldaframleidslu mun kostnadurinn haegt og rélega leekka & naestu

arum og aratugum (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. nGvember 2010).

Afstada stjornvalda er gridarlega mikilvaegur pattur i innleidingu jafn stortekrar breytingar og
rafbilavaeding er fyrir heilt samfélag. I 68rum I6ndum hafa stjornvold tekid skyra stefnu hvad
mal vardandi rafbila vardar med pvi ad veita eigendum peirra moguleika & laegri rekstrar- eda
stofnkostnadi. I Bandarikjunum og Bretlandi hafa stjornvéld til deemis tekid pa afstédu ad veita
skattaafslatt vid kaup & nyjum rafbilum. I Bandarikjunum er gefinn allt ad 7.500$ skattaafslattur,
sem samsvarar 815.850kr. Til pess ad n& ad nyta pennan skattaafslatt parf bill ad hafa ad minnsta
kosti 12 kW/S orkurikan orkugjafa i formi rafhl6du par sem fastur afslattur er 2.500$ og sidan
417$ fyrir hverja KW/S sem rafhladan hefur yfir ad rada. Afslatturinn er pé hadur pvi ad rafhlada
bilsins sé ad minnsta kosti 5 kW/S og med innleidslu lagana ,,American Recovery and
Reinvestment Act of 2009“ geta eigendur breyttra bensinbifreida lika sott um skattaafslatt
(Internal Revenue Service, 2009).

Ofan & pennan skattaafslatt er sidan gefinn allt ad 2.000$ (samsvarar 217.560kr) afslattur vio
uppsetningu hledslustédvar vid heimili eda sem samsvarar 50% af heildarkostnadi uppsetningar
slikra hledslustédva. Fyrirteeki geta fengid allt ad 50.000$ skattaafslatt af uppsetningu steerri
hledslustédva & 16dum sinum, eda sem nemur 5.439.000kr (U.S. Department of energy, 2010).
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Evropusambandid, eda i pad minnsta 17 16nd innan pess, hefur ytt undir préun rafbilaveedingar
med pvi ad beita skottum & bifreidar samkvemt atbleestri peirra. Med pvi er hofdad il
bilaframleidenda ad minnka utblastur CO, & bifreidum peirra til pess ad kaupverd neytenda verdi
sem laegst, og par med eftirspurn eftir somu bifreidum sem hest. OIl vestreen 16nd fyrir utan
italiu og Luxemborg hafa ni tekid upp einhverskonar hvatakerfi til pess ad yta undir
rafbilavaedingu innan sinna landamazera. I flestum tilfellum er einhverskonar skattaafslattur veittur
og jafnvel greidslur beint til kaupenda rafbila (European Automobile Manufacturers' Association,
2010).

Hér & landi hafa stjornvold ekki enn pann dag i dag tekid somu skref og 6nnur vestraen riki til
bess ad flyta rafbilavaeedingar folksbilaflotans. Litil skref hafa pd verid tekin & bord vid ad veita
forgangsadgang i eftirsott steedi i midbae Reykjavikur og veita undanpagur fra stodumeelagjaldi.
pessar ivilnanir eru pé minnihattar og munu hafa takmorkud ahrif & komandi arum &
akvardanatoku almennings vid val a tegund bifreida. PO eru stjornvold ad taka fyrsta stora
skrefid um aramoétin 2010/2011 pegar 16gum nr. 39/1988 um bifreidagjald og 16gum nr. 29/1993
um vorugjald af okutekjum og eldsneyti verdur breytt. Verdur bifreida- og vorugjald af
bifreidum pa innheimt i samreemi vid koltvisyringsutblastur 6kutekis og vonast stjornvold
pannig til pess ad breyta kauphegdun islenskra neytenda i att ad sparneytnari bifreidum. Par sem
rafbilar eyda engu ekki eldsneyti af jardefnauppruna eru peir undanskildir oliugjaldi og greida
lagmarksgreidslu fyrir bifreidagjald sem nemur 5.000kr (Greena orkan, 2010).

Til pess ad koma til mots vid haerri stofnkostnad pess ad eiga rafbil purfa stjornvold ad mati
sérfreedinga ad taka somu skref og nagrannapjodir okkar hafa gert med pvi ad veita fyrstu
kynslod rafbilaeigenda hér & landi ivilnanir i formi skattaafslattar. Par sem almenningur er
jakveedur i gard rafbilaveedingar og rekstrarkostnadur peirra er mikid laegri en hefébundinna
bifreida med sprengiaflsvél veeri haegt ad breyta verulega miklu i préun rafbilamala hér & landi.
Innleidendur neytenda ad nyrri tekni (e. Early adopters) hafa synt rikan dhuga & rafbilum um
allan heim eins og sja ma a pvi ad 6ll framleidsla Nissan Leaf fyrir arid 2010 seldist upp premur
manudum fyrir dztlun (Anil Das, 2010).

par sem teeknin, rekstrarkostnadurinn og graenir eiginleikar virdast heilla vidskiptavini an pess ad

allir hafi prufad rafbil verda moguleikarnir ad teljast godir til markadssetningar. pvi parf einungis
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ad komast yfir lokahnykkinn, kaupverdid. Fyrir marga neytendur er an efa stér galli a gjof
Njardar ad neydast til ad greida yfir 1.000.000kr meira fyrir bil sem hefur rafmagn sem aflgjafa i
stad hefdbundins jardefnaeldsneytis (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember 2010).

Hopurinn Grzena orkan er heiti & klasasamstarfshop sem midar ad pvi ad auka hlut visthafra
innlendra orkugjafa & Islandi. Hopurinn samanstendur af raduneytum, stofnunum og
sveitarfélogum og hefur ymiss Gtsett markmid eins og til deemis ad tengja saman hagsmunaadila
orkuskipta i samgénguidnadinum. Einnig stefnir hopurinn ad aukinni menntun og pekkingu &
svidi endurnytanlegra orkugjafa og ad halda islandi i hopi leidandi rikja vid notkun & visthaefu
eldsneyti vid samgongumal. St akvoroun ldnadarraduneytisins ad stofna slikan hop bendir til
einbeitts vilja um uppsetningu og vidhalds stodkerfis til handa rafbilum & Islandi & allra nastu
arum og i pvi ljési hefur hopurinn komid fram med tillogur um frekari ivilnanir handa
kaupendum rafbila par sem kaupverd slikra bila verdi téluvert haerra naestu 3 til 5 arin i hid

minnsta.

pessar tillégur eru svohljodandi:
1) Kaupendur 6kutekja med enga skrada losun koltvisyrings fai:
a) Virdisaukaskatt endurgreiddan ad fullu.
b) Virdisaukaskatt endurgreiddan & sérhafdum varahlutum
¢) lvilnun & bifreidagjoldum i samraemi vid ofangreint frumvarp, nema ad lagmark
bifreidagjalda verdi kr. O fyrir bifreidar med losun upp & 0g CO,/km

2) Kaupendur almenningsvagna med enga skrada losun koltvisyrings fai virdisaukaskatt
endurgreiddan ad fullu.

3) Kaupendur visthafra almenningsvagna fai 66% endurgreidslu a virdisaukaskatti.

4) Eigendur okutekja sem breyta 6kutekjum sinum ar hreinum bensin- eda disilbilum i
visthaef Okuteeki sem ganga ad mestu eda 6llu leyti fyrir endurnyjanlegri orku, fai
endurgreidslu ad upphad kr. 50 pus.

5) Skattar & bifreidahlunnindi leekki vid notkun & visthaefum okutaekjum.

6) Endurnyjanlegt eldsneyti blandad i hefébundio eldsneyti verdi gjaldfrjalst, i samraemi

vid ofangreint frumvarp med breytingum um herra présentuhlutfall.
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Vissulega er hér um ad reeda kostnadarsamar adgerdir af halfu islenska rikisins yrdi fario i peer,
en samkvemt Granu orkunni sem og fleiri sérfreedingum & svidi rafbilaveedingar & bord vid
Northern Lights Energy eru paer naudsynlegar. Sja ma & adgeroum erlendra stjornvalda ad pau
eru sama sinnis. Med setningu laga i att ad pessum tillogum meetti hyggja rafbilum naegilega til
bess ad samkeppnisyfirburdir o6zeskilega mengandi bifreida yrou ekki jafn miklir og pannig
komid fyrstu kynsldd rafbila i hendur almennings & islandi. Til pess ad svo geti ordid hefur
Graena orkan komid upp med leidbeinandi hugmyndir um innleidingu tillaganna. ber eru

svohljoédandi:
Leidir:

e Endurgreidsla & virdisaukaskatti fari fram vid innflutning & dkutekjum (nidurfelling
gjalda) eda med umsadkn eftir ad breyting a 6kutaeki hefur farid fram.

e Endurgreidslan fari fram i gegnum sj6d med fjarheimild & fjarlogum sem timabundid
hefur m.a. pad hlutverk ad styrkja innflutning & dkutekjum med enga skrada losun
koltvisyrings, 0g CO,/km, um 20,32% af innkaupsverdi eftir ad virdisaukaskattur hefur
verid lagdur 4. Haegt veeri ad hafa hamarksfjarhaed a hverjum styrk.

e Moguleiki er ad ofangreindar leidir gildi annad hvort i akvedin tima eda fyrir akvedin
fjolda bila, t.d. 10 pasund bila.

Litio til lengri tima: Gerd aztlun um gjaldtoku med gps/gsm teekni. Bilar greida veggjold af
vegum og mannvirkjum sem notud eru, sem og mengunargjold. Gjoldin yrdu heaerri &
haannatimum og feeru eftir sveedum. Eydslufrekir bilar pyrftu ad greida haerra verd fyrir ad keyra

um i péettbyliskjornum en visthaef 6kuteeki (Graena orkan, 2010).

Med innleidingum tillagna Graenu orkunnar gaeti Island sett sig mjog framarlega i rafbilavaedingu
i heiminum par sem Islendingar eru mjog jakveedir i gard tekninnar og rafmagn hér & landi er
med pvi ddyrasta i hinum vestraena heimi. P telja sérfreedingar a vegum Northern Lights Energy
ad ekki verdi af endurgreidslum til rafbilakaupenda par sem kreppa sidustu tveggja ara hafi haft
bau ahrif ad stjérnvoéld haldi ad pér hdndum (Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember
2010).
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Alveg eins og afstada stjornvalda geta métad pad vidskiptaumhverfi sem framleidendur berjast
um ad na fotfestu i eru neytendur og skodanir peirra gridarlega mikilvaeg atridi i innleidingu
nyrrar tekni i samfélag & bord vid hid islenska. Sé vilji neytenda til ad taka vid nyrri tekni
enginn pyair litid fyrir stjornvold ad veita hinar ymsu ivilnanir par sem folk mun hunsa teknina
pratt fyrir tilraunir stjérnvalda. pvi er mikilveegt ad gera sér vel grein fyrir hugarfari almennings
til rafbila og vilja peirra til pess ad mdgulega festa kaup & einum slikum & nastkomandi arum. Til
bess ad atta sig betur & vidhorfi almennings gerdi skyrsluhéfundur 6formlega kénnun med hjalp
starfsmanna vefsidunnar www.Visir.is. bar var spurt peirrar einféldu spurningar ,,Getur pu
hugsad pér ad kaupa rafbil innan fimm &ra?*“. Tilgangur spurningarinnar var ad kanna, ad 6llu
6dru jofnu, hvort folk hefdi jakveeda imynd af rafbilum almennt og hvort méguleiki veeri jafnvel
4 tilt6lulega hradri rafbilavaedingu a islandi. Ekki var buist vid mjog jakvadri svorun par sem
litid hefur verid gert af halfu stjérnvalda til pess ad auglysa kosti rafbila eda veita kaupendum
rafbila ivilnanir & bord vid paer sem négrannapjodir okkar hafa bodid upp &. Nidurstédurnar Iétu
b6 ekki & sér bera.

Reykjavik siddegis spurdi (21. september 2010):
Getur pu hugsad pér ad kaupa rafbil innan fimm ara?
R ™ = =

.’

Mynd 13 - Getur pu hugsad pér ad kaupa rafbil innan fimm ara?

Alls svorudu 3.012 manns kénnuninni og gatu um 70%, eda 2.115 manns hugsad sér ad kaupa
rafbil & naestu fimm arum. Ekki er um markteka konnun ad reeda par sem afar einfalt snid var &
henni og urtakid ekki valid af handahofi en p6 méa taka hana sem visbendingu um afst6ou
bjodarinnar til rafbila. Midad vid hversu dyrir rafbilar eru vid kaup og akvedna hraedslu margra

vid draegni peirra verdur nidurstada konnunarinnar ad teljast mjog jakveed. Sérstaklega i ljosi
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bess ad eftir fimm ara tima er aztlad ad kostnadur rafhladna, stersta kostnadarlio rafbila, verdi
bdinn ad lekka um allt ad 70% (U.S. Department of energy, 2010).

Afstada Islendinga til rafbila er pvi mjog jakvaed fyrir vorutegund sem er af moérgum talin vera
verri stadgengisvara bensinbils og verdur ad teljast liklegt ad han verdi einungis enn jakvadari
eftir pvi sem teekninni fleytir fram og frambodi a rafbilum eykst til ad meata porfum neytenda

(Sturla Sighvatsson munnleg heimild, 10. névember 2010).

Miklir moguleikar standa neytendum til boda i framtidinni verdi af rafbilaveedingu. Til ad mynda
stendur til ad haegt verdi ad nyta rafhlodu bifreidar til pess ad veita hisnadi eigenda rafmagn slai
rafmagn Ut eda ekki sé lagt rafmagn ad hasnadinu likt og a vid sum orlofshus. beir mdguleikar
sem standa einungis frammi fyrir peim neytendum er kaupa rafbila mun adstoda vid ad byggja
upp imynd rafbila sem nytsamlegri teki en hefédbundnir bensinbilar hafa (Sturla Sighvatsson

munnleg heimild, 10. nGvember 2010).
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7. Nidurstoour

Hreint land, orkufrelsi og sterkara gengi islensku krénunnar eru allt mikilveeg méalefni. Med pvi
ad nyta 6hefébundna orkugjafa & félksbila landsmanna méa vinna ad peim 6llum. Moguleikar
okkar i peim malum eru metan, vetni og rafmagn. Metan er af skornum skammti og nytir
sprengihreyfilsvél og vetni er mjog dyr tekni enn sem komid er. bvi er skynsamlegt ad lita til

rafmagns sem orkugjafa framtidarinnar a bifreidar landsmanna.

Kostir rafbila fyrir einstaklinga hafa lengi verid pekktir. peir gefa ekki fra sér neinn Gtblastur og
rekstrarkostnadur peirra er toéluvert laegri en bensinbila. Ppratt fyrir pad er Oliklegt ad
rafbilaveeding muni eiga sér stad hér a landi a allra naestu arum. Soéluverd Nissan Leaf rafbils
verdur um pad bil 49% hearra en & samsvarandi bensinbil. Par sem margir neytendur setja
sOluverd sem mikilveegasta eiginleika rafbila og islenska rikid hefur engar skattaivilnanir i huga
fyrir kaupendur verdur markadssetning afar erfid. Stodkerfi fyrir rafbila er einnig mjog

takmarkad og mun taka morg ar ad byggja upp svo pad verdi samkeppnisheft vid bensinstddvar.

A=tlad er ad framleidslu-, og par med s6lukostnadur, rafbila muni leekka mikid naestu &r. bvi ma
draga pa alyktun ad rafbilaveeding sé mjog raunhaefur kostur samhlida peirri leekkun. Munur &
rekstrarkostnadi raf- og bensinbils fyrir utan verdryrnun og fjarmagnskostnad nemur i dag
235.638kr. Pad er pvi 67,9% dyrara ad reka bensinbil ad undanskildum fjarmagnskostnadi

tilkomnum vegna soluveras.

Pad er pvi ekki ardbert fyrir einstakling ad rafbilavaedast nema hann leggi toluvert haan
veromida a pa mengun sem naverandi bensinbilar bua til. Fyrir rikid er sagan p6 6nnur. pratt
fyrir ad magn af innfluttri oliu hafi minnkad hefur verdmeeti hennar aukist ar 8,6 milljoréum arid
2000 i azetlada 24,3 milljarda fyrir arid 2010 vegna slems gengis islensku kronunnar. Med pvi ad
draga Ur innflutningi & oliu med rafbilavaedingar folksbilaflotans hefdi matt auka hagvoxt arid
2009 ur 1,54% i 1,76% sem nemur 14,41% raunaukningu. bratt fyrir hvata stjérnvalda til ad yta

undir rafbilavaedingu hefur nyyfirstadin fjarmalakreppur bundid hendur stjérnvalda i peim efnum.

Pad mé pvi vanta pess ad rafbilaveeding islendinga verdi hag naestu fimm til sj6 arin & medan
sOluverd rafbila lekkar stédugt og stodkerfi peirra er enn & grunnstigum uppbyggingar. Eftir
pann tima méa po veenta pess ad sala taki vid sér og aukning rafbila hér & landi verdi veruleg.
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Rannsdknir & ardbzrni rafbilavaedingar, eda innleidingar hvers annars 6hefébundins orkugjafa, er
enn sem komid er & grunnstigi. Med nidurstddum samanburdar kostnadarlida hefobundinnar
bifreidar og rafbils ma sja ad framtidin liggur i 6hefdbundnum orkugjéfum. Rannsoknir sem
bessar eru pvi mikilvaegur lidur i pvi ad freeda neytendur jafnt sem freedimenn um ageeti og
mikilveegi pess ad halda afram & braut til innleidingar 6hefdbundinna orkugjafa. EKki er ndg ad
lata teekni natimans halda aftur af sér i ponkum um moguleika til bettrar framtidar, hvort sem
um reedir aukinn hagvoxt islenskra neytenda, hreinni natturu eda einfaldlega sparnad i rekstri
bifreida.

8. Lokaoro

pad sem kom skyrsluhofundi einna helst a 6vart vid vinnslu skyrslunnar var hversu litid er raett
um mikilvaegi 6hefdbundinna orkugjafa. Ad styrkja gengi veikrar krénu, studla ad hreinni nattaru
og leekka rekstrarkostnad heimilanna etti ad vera mun meira aberandi.

Eftir ad hafa rannsakad kosti og galla rafbila fannst skyrsluhdfundi vidfangsefnid enn
ahugaverdara en fyrir gerd skyrslunnar. Mdoguleikarnir sem fylgja rafbilaveedingu eru neer
Oteemandi. AJ geta i framtidinni keypt bifreid sem mengar minna og er hagkveem er an efa
eitthvad sem flesta hlakkar til. Ad purfa ekki ad leggja raflagnir ad orlofshisinu sinu vegna pess

ad billinn sér um peer parfir gerir hlutina enn betri.

pad er pvi alit skyrslundfundar ad rafbilaveeding & islandi verdi an efa ad veruleika & nastu tiu til
fimmtan arum ad verulegu leyti. Naestu fimm til sjo &r verdur prounin haeg vegna téluvert harri
s6luverds en eftir pvi sem pad laekkar, stodkerfi batnar og fleiri méguleikar lita dagsins 1jos mun

almenningur taka vio ser.

Pegar lengra dregur ma telja liklegt ad ny tekni geri vart um sig. Alveg eins og raforka er
liklegur arftaki bensins sem orkugjafa mun ad lokum koma ad pvi ad st tekni sem vid pekkjum i
dag verdur urelt. Mikilveegt er pvi ad hafa i huga ad naverandi teekni er takmdrkud i edli sinu og
pbar med rannsoknir henni tengdar, likt og pessi skyrsla. Pad er ljost ad framtid orkugjafa og

innleidsla peirra inn i daglegt lif neytenda er spennandi og mdguleikarnir naer 6takmarkadir.
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Vidauki I - Télvupéstur vardandi héfund heimildar

Name: Hrafnsson, Finnur

Email Address: finnur.hrafnsson@bifrost.is
Comment Type: Content Questions
Subject: regarding citation

Comment: Hello.

I am currently writing my thesis on electric cars and found a good short read on your page
('http://avt.inel.gov/pdf/fsev/history.pdf ). The only problem is there doesn't seem to be a marked
author for the article.

Could you tell me who you would like me to cite as the source of this article?

Thanks in advance,
Finnur Hrafnsson,
Bifrost University,

Iceland.

Finnur - Please provide the credit as - U.S. Department of Energy's Advanced Vehicle Testing
Activity and the Idaho National Laboratory.

-Jim
Tom To Reuel Smith/MRS/CCO1/INEEL/US@INEL,
Fields/FIELHT/CCO01/INEEL/US James E
Francfort/FRANCFJE/CCO1/INEEL/US@INEL,
09/16/2010 11:55 AM Timothy C
Murphy/ MURPHYTC/CCO1/INEEL/US@INEL
cC

Subject Fw: INL Portal Support feedback request by
Hrafnsson, Finnur



Vidauki II - Télvupdstur vardandi spurningakénnun

From: Finnur Hrafnsson [mailto:finnur.hrafnsson@bifrost.is]
Sent: 16. september 2010 13:56

To: Bylgjan

Subject: vardandi netkdnnun

Gddan dag.

Finnur Hrafnsson heiti ég og er um pessar mundir ad skrifa B.S. ritgerd fr4 Haskdlanum & Bifrost
i vidskiptafreedi.

Ritgerdin min mun fjalla um rafbilavaedingu islenska bilaflotans og fjarhagslegar afleidingar pess
fyrir islenska rikid. Mig langar pvi ad spyrja ykkur hvort moguleiki veeri & pvi ad spyrja
spurningar a bord vid "Getur pu hugsad pér ad kaupa rafbil a naestu 5 arum?" eda "Hefur pd
hugsad um kaup & rafbil?" - eitthvad i peim dar (liggur ekkert &).

Eg skil ad sjalfsogdu ef ekki gefst taekifeeri & pvi en mér datt bara i hug ad spyrja.

Med keerri kvedju,
Finnur Hrafnsson,
Vidskiptadeild, Bifrost
s: 690-4544

From: Kristéfer Helgason [Kristéfer.helgason@365.is] on behalf of Bylgjan [989@bylgjan.is]
Sent: 16. september 2010 15:10

To: Finnur Hrafnsson

Subject: RE: vardandi netkdnnun

Seall Finnur,

pad atti ad vera litid mal ad koma pessu vid fyrir pig. Vid purfum bara ad finna dagsetninguna
fyrir kdnnunina. Ert med eitthvad deadline?

Mbk,
Kristofer


https://vefpostur.bifrost.is/owa/redir.aspx?C=e68359a9f7c3468d928028ba6d027426&URL=mailto%3afinnur.hrafnsson%40bifrost.is�
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