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Abstract

Over the past years, discussion about electric vehicles as possible means of
transportation in the future has been increasingly prominent. Increasing oil
price and increasing environmental awareness as regards to the polluting
emissions of conventional cars are amongst the motivation factors. Some also
have concerns about oil depletion and limited energy security regarding oil
availability. Some governments around the world have realized the importance
of sustainable transportation and have therefore decided to support sales of

electric vehicle by incentives and subsidies.

The paper aims to address the impact of electrification of road transportation
in Akureyri. A comparison of two cases regarding different compositions of
the car fleet in Akureyri is set up. In one case electrification of the car fleet has
occurred but in the other case the composition is built on real numbers. The
object of this paper is to analyze the financial and environmental impact of
such a change of the car fleet in Akureyri during its lifetime of 10 years.

Criteria’s for all calculations are addressed in chapter 4 of this paper.

The main conclusions are that the current car fleet in Akureyri uses 127.2
million liters of fuel emitting 304 thousand tons CO; during its lifetime. In the
case of electrification (hybrid and electric vehicles), fuel consumption would
reduce to 28.5 million liters and CO; emission would reduce to 66 thousand
tons. Increase in electric consumption in the case of electrification is about
14.6 GWh per year. If electrification of transportation in Akureyri would take
place, taking into account that the revenue of the Icelandic treasury due to
transportation taxes would remain unchanged, the total savings for consumers
would be 9.5 billion during the lifetime of the car fleet. Reduction in CO;

emission would be about 238 thousand tons.

Keywords: Electric vehicle, sustainable driving, electrifying transportation,

CO, emission, fuel, conventional car.
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Utdrattur

Umreaedan um rafbila sem samgéngumata framtidarinnar hefur aukist til muna
undanfarin ar. Helstu hvatar peirra umredu eru einna helst sihakkandi
oliuverd og aukin umhverfisvitund almennings gagnvart skadlegum Utbleastri
bifreida. Margir hafa jafnframt &hyggjur af teemingu oliuaudlinda heimsins og
takmdorkudu orkuéryggi gagnvart oliu. Stjornvold vida um heim hafa attad sig
a mikilveegi vistvaenna samganga og hafa pvi akvedid ad stydja vid solu rafbila

og jafnvel greida med rafbilum til ad flyta enn frekar fyrir préun peirra.

I pessu verkefni er leitast vid ad skoda ahrif rafbilaveedingar & Akureyri. Sett
eru upp tvd samanburdartilfelli & skiptingu einkabilaflota Akureyringa. Fyrra
tilfellio tekur mid af stédunni eins og han er i dag en i seinna tilfellinu er gert
rao fyrir ad rafbilavaeding hafi att sér stad. Forsendur utreikninga er ad finna i
kafla 4 pessarar skyrslu. Vidfangsefni verkefnisins er ad kanna hvada
fjarhagslegu og umhverfislegu ahrif slik skipti hafa i for med ser fyrir
Akureyri og ibua Akureyrar. beir pattir sem eru til skodunar eru orkunotkun,

rekstrarkostnadur, utblastur koldioxids og tekjur rikisins.

Helstu nidurstodur verkefnisins eru paer ad midad vido naverandi stodu brennir
folksbilafloti Akureyringa um 127,2 milljon litrum af jardefnaeldsneyti 4 10
ara timabili. beirri notkun fylgir utblastur CO, upp & um 304 puasund tonn. |
tilfelli rafbilavaedingar er notkun jardefnaeldsneytis 28,5 milljon litrar & sama
timabili og losun CO, um 66 pasund tonn. Aukningin i raforkunotkun, ef gert
er rad fyrir rafbilavaedingu, er um 146,4 GWh & timabilinu eda um 14,6 GWh &
ari. Ef rafbilavaeding verdur ad veruleika & Akureyri og tekid er tillit til pess ad
skatttekjur rikissjods vegna folksbilanotkunar haldist Obreyttar yroi
heildarrekstrarsparnadur neytenda um 9,5 milljardar a liftima. Minnkun i losun
koldioxids vid rafbilavaedingu er um 238 pusund tonn & timabilinu. begar
midad er vid heildarGtblastur koldioxids & Islandi myndi rafbilavading &

Akureyri skipta litlu mali.

Lykilord: Rafbill, rafbilavaeding, Utblastur CO,, eldsneyti, hefobundin bifreid.
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Inngangur

Skilgreining og tilurd verkefnisins

Markmid pessa verkefnis er skoda ahrif rafbilaveedingar & Akureyri. Med
hugtakinu rafbilaveeding er &tt vid ad skipta Ut naverandi félksbilaflota
Akureyringa, sem samanstendur adallega af hefdbundnum bilum knGnum
afram af bruna bensins eda disils i sprengihreyfli, Gt fyrir raf- og tvinnbila.
Vidfangsefni verkefnisins er ad kanna hvada ahrif slik skipti hafa i for med ser
fyrir Akureyri og ibla Akureyrar, badi fjarhagsleg og umhverfisleg.

Tilurd verkefnisins atti sér nokkurn addraganda par sem hofundur etladi
upphaflega ad vinna verkefni sem tengdist ahrifum rafbilaveedingar a
raforkudreifikerfi Nordurorku & Akureyri. bad verkefni reyndist of teknilega
flokid midad vid bakgrunn héfundar og slikt verkefni hefdi einnig ordid mjog
takmarkad. Hugmyndina ad verkefni um ahrif rafbilavaedingar & Akureyri fekk
héfundur stuttu eftir ad heett hafdi verid vid fyrra verkefni, en Agusta
Loftsdéttir, sérfredingur hja Orkustofnun og Sigurdur Ingi Fridleifsson,
framkvaemdastjori Orkuseturs a Akureyri toku patt i ad moéta hugmyndina.
Agusta og Sigurdur eru jafnframt leidbeinendur héfundar vid gerd pessa

verkefnis.

Adferdafraedi og uppbygging skyrslunnar

Verkefnid er i edli sinu heimildarritgerd ad hluta og byggist skyrsla pessi ad
miklu leyti & drvinnslu gagna sem fundin vorum med heimildaleit. Pess utan er
verkefnid byggt a Utreikningum & efnahagslegum og umhverfislegum ahrifum
rafbilaveedingar a Akureyri. Heimildaleit for ad oOllu leyti fram &
veraldarvefnum og reynt var ad stydjast vid ritryndar heimildir pegar pad atti
vid. Steerstur hluti efnisins var hins vegar séttur i skyrslur sem adgengilegar
eru & vefnum, badi innlendar og erlendar, sem og a heimasidur ymissa
stofnanna. A verktima verkefnisins var jafnframt reynt ad hafa augun
sérstaklega opin fyrir fjéImidlaumfjéllun um rafbila. Athyglisvert var ad sja ad
pad leid varla st vika ad ekki veeri fjallad um rafbila i einhverjum vefmidlinum

eda i sérbladinu Bilar, sem fylgir Morgunbladinu & fostudégum. Greinar og



fréttir um adra vistvaena kosti, svo sem tvinnbila, voru einnig nokkud aberandi.
Umreadan er pvi sannarlega til stadar og ma hugsanlega rekja hana til aukinnar

umhverfisvitundar alpjédasamfélagsins og sihaekkandi oliuverds.

| fyrsta kafla pessarar skyrslu er fjallad um orku og gert grein fyrir ad orka er
ekki oprjotandi audlind. Minnst er & takmarkad orkudryggi Islands hvad vardar
oliu og orkunytni milli mismunandi gerda bifreida er skodud. Nyting
raforkumannvirkja & islandi er einnig gerd skil og i lok kaflans er préun

raforku- og bensinverds sidustu &ra tekin fyrir.

I 68rum kafla skyrslunnar eru rafbilar skilgreindir og farid yfir helsta bunad
sem knyr slika bila. Gerdur er samanburdur & rafbil og hefébundinni bifreid og
gert er grein fyrir hledslutima og mismunandi hledsluméguleikum rafbila. T lok
annars kafla eru tvinn- og tengiltvinnbilar skilgreindir &samt pvi ad fjallad er

stuttlega um virkni slikra bila.

[ pridja kafla skyrslunnar eru rafhlédur i samgdngum teknar fyrir og farid yfir
kosti og galla mismundandi gerda rafhladna. Lipiumjonarafhlddur eru pd
sérstaklega skodadar, par sem flestir eru sammala um ad paer verdi almennt
notadar i raf- og tvinnbila & komandi arum. Farid verdur yfir 6ryggi, liftima,

afkastagetu, orkupéttleika, edlisafl, kostnad og framhaldslif slikra rafhladna.

[ fjoroa kafla pessarar skyrslu eru forsendur fyrir samanburdi raf- og tvinnbils
vid hefdbundinn bensinbil settar fram og i fimmta kafla er ad finna nidurstodur
utreikninga a orkunotkun, Utblestri koldioxids, rekstrarkostnadi og tekjum

rikisins milli pessara priggja samanburdarbifreida.

| sjotta kafla skyrslunnar eru ahrif rafbilavaedingar & Akureyri skodud. Tekin
verda fyrir tvd samanburdartilfelli a skiptingu einkabilaflota Akureyringa.
Fyrra tilfellid tekur mid af stodunni eins og han er i dag en i seinna tilfellinu er
gert rad fyrir ad rafbilavaeding hafi att sér stad. Ahrifin eru maeld med pvi ad
reikna orkunotkun, utblastur CO, og tekjur rikisins fyrir samanburdartilfellin.

| sjpunda og jafnframt lokakafla pessarar skyrslu fer fram umraedu um
nidurstddur pessa verkefnis par sem reynt er ad draga upp alyktun um ahrif
rafbilaveedingar & Akureyri ut fra fyrirliggjandi umfjollun.



1 Orka

Orka i pvi formi sem algengust er i dag er ekki oprjotandi audlind. Sé litid til
hefdbundinna islenskra orkugjafa pa er jardvarmi takmérkum had og vatnsafl
takmarkast af rennsli og fallhaed vatnsfalla (Steingrimur Olafsson, 2008).
Eftirspurn eftir jardefnaeldsneyti fer vaxandi i heiminum pratt fyrir miklar
verdhakkanir sidustu ar. Island er par engin undantekning og er mikid magn
oliu flutt til landsins & hverju ari. Orkudryggi landsins hvad vardar oliu er litid
og ljést a0 &n innfluttrar oliu myndi samgdngukerfi landsins lamast.
Innflutningur & orku eins og oliu eykur auk pess & utstreymi gjaldeyris og
hefur neikvaed ahrif & voruskiptajoéfnud landsins (Orkusetur, e.d.). Orkudryggi
landsins yrdi meira og pad myndi sparast mikid fé ef unnt veeri ad nyta
innlenda orku enn frekar og draga pannig ar oliuinnkaupunum. Bruni
jardefnaeldsneytis er jafnframt skadlegur umhverfi okkar og pvi er mikilvaegt
ad nyta sem best pa orkugjafa sem vid hofum. pad felur i sér ad finna adrar og
umhverfisvaenni leidir en nd bjodast til nytingar orkunnar og stefna ad

sjalfbeerni i orkumalum.

1.1 Orkunytni

Orkunytni milli bifreida getur verid mismunandi og getur s& munur verid
verulegur, ekki sist pegar bornar eru saman bifreidir sem nyta mismunandi
orkugjafa/orkubera. Med orkunytni er att vid hversu stor hluti pess eldsneytis
sem farartaekid nytir skilar sér til hjolanna og par med i ad hreyfa farartaekid. |

toflu 1.1 er orkunytni mismunandi gerda bifreida borin saman.

Tafla 1.1: Orkunytni mismunandi gerda bifreida (Per Praem, 2008).

Rafbill Tvinnbill Disilbill Bensinbill
75-85% 26-38% 25-30% 14-20%

Orkunytni

Nytni orkugjafanna sem visad er til i toflu 1.1 reedst m.a. af pvi hversu mikid

tap verdur vegna varmamyndunar, hemlunar, girbunadar og teeknilegra patta i

vélbunadinum sjalfum, dsamt loft- og naningsmatstddu. Ein sérstada rafbila er

st ad drifbunadur peirra er tiltélulega einfaldur og varmatap vegna bruna er

ekkert. Flestir rafbilar og margir tvinnbilar eru bunir endurhledslubremsu-
3



bunadi sem byggir & pvi ad pegar bremsad er flyst hluti hemlunarorkunnar

aftur inn & rafgeymana. (Per Praem, 2008 & Steingrimur Olafsson, 2008).

Ef deemi er tekid um hvad pessi munur a eldsneytisnytni pydir ma sja ad ef 50
litrum af bensini er deelt & bensinbil eru ekki nema um 10 litrar sem eru nyttir i
ad hreyfa fararteekid, hinir 40 litrarnir tapast sem varmi i gegnum keelikerfi og
hemlunarbinad bilsins. Jafnframt ma sja ad ef 25 kWh er hladid inn & rafhl6du
rafbils munu um 20 kWh nytast til ad hreyfa bifreidina en einungis um 5 kWh
tapast (Per Praem, 2008).

1.2 Nyting raforkumannvirkja

Nyting raforkumannvirkja er mismunandi eftir pvi hvada tima sélarhringsins,
vikunnar og arsins er um ad reda. Raforkuporfin er eins og gefur ad skilja
mest & peim timum solarhringsins pegar 61l hefdbundin atvinnustarfsemi & sér
stad og i framhaldi af pvi einkaneysla raforku & heimilum fdlks (Steingrimur
Olafsson, 2008).

Sé timi solarhringsins sem raforkunotkunin er hvad minnst er seint a kvoldin
og um natur. Raforkunotkunin um helgar er einnig venjulega minni en &

virkum dégum (Steingrimur Olafsson, 2008).

Raforkumannvirki og dreifikerfi eru sérstaklega honnud med pad i huga ad
geta framleitt og dreift raforku pegar &lagid er mest, p.e. toppunum i
raforkunotkuninni. bvi er framleidslugeta raforkumannvirkja og dreifigeta
raforkukerfisins vannytt storan hluta sélarhringsins. bad er einmitt a peim tima
solarhringsins og vikunnar sem eigendur rafbila munu ad 6llum likindum
koma til med ad stinga bilum sinum i hledslu (2012-Nytt upphaf, e.d. &
Steingrimur Olafsson, 2008).

Ljost er pvi ad innleiding rafbila myndi beeta nytingu raforkumannvirkja og

dreifikerfisins.

1.3 Proun raforku- og bensinverds

Athyglisvert er ad skoda préun raforku- og bensinverds & Islandi sidustu ar. A

heimasidu Hagstofu islands, undir flokknum verdlag og neysla, er hagt ad



finna utsdluverd ymissa vorutegunda i november hvert ar fra 1982-2010. par
er medal annars ad finna utséluverd & rafmagni i Reykjavik midad vid 1.000
kKWh, asamt medal-Gts6luverdi & 100 litrum af 95 oktana bensini. pessar
upplysingar asamt upplysingum um medalvisitélu neysluverds hvers ars eru
notadar til grundvallar pess sem sja ma & mynd 1.1. Oll verd & peirri mynd
hafa verid yfirfeerd yfir & verdlag arsins 2010.
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Mynd 1.1: Préun raforku- og bensinverds fra 1982-2010 midad vid verdlag arsins
2010. Byggt a gégnum fra Hagstofu Islands (e.d.-a) og Hagstofu Islands (e.d.-b).
Gogn og utreikningar eru i vidauka A.

Af myndinni hér ad ofan ad dema hefur raforkuverd & fostu verdlagi farid
leekkandi fra arinu 1983. Raforkuverd lekkadi hratt fyrstu arin eftir 1983, en
arid 1983 maeldist verdbolga & Islandi ram 70%, sem er ein mesta verdbolga
sem hér hefur melst, og verdlag var gridarlega 6stédugt (Gylfi Magnusson,
2003). Raforkuverdid hélst svo nokkud stédugt a arunum 1993-2000 en tok pa
leekka a ny par til i lok ars 2009. Bensinverd hefur sveiflast tdluvert meir en
raforkuverd og hafa sveiflurnar jafnframt verid 6fgakenndari. I oliukreppunni
1979 haekkadi oliuverd verulega og n&di hamarki &rid 1981, en pa hafdi verdid
rumlega tvofaldast ad raungildi fra byrjun ars 1979. Oliuvinnsla i heiminum
drost saman & pessu timabili og nadi lagmarki arin 1982 og 1983. Samhlida

leekkun oliuverds jokst oliuvinnsla & ny i heiminum og ma greinilega sja ahrif
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pess & mynd 1.1 (Orkuspéarnefnd, 2008). bar ma sja hvernig bensinverd leekkar
hratt fra arinu 1983 til 1986. Verd & bensini hefur sidan pa farid haekkandi po
pad hafi tekid nokkrar dyfur par sem pad hefur lekkad timabundid. begar
heildarmyndin er skodud sést ad veromunur & milli pessara orkugjafa virdist

fara vaxandi.

Pess ber ad geta ad virdisaukaskattur haekkadi ur 24,5% i 25,5% pann
01.01.2010 asamt pvi ad 16g nr. 129/2009 um umhverfis- og audlindaskatta
toku gildi. bad geeti Utskyrt einhvern hluta peirra haekkana sem verda & pessum
orkugjéfum milli &ranna 2009-2010.

2 Rafbilar

Rafbilar (e. electric vehicle, EV) ganga beint og alfarido fyrir rafmagni sem
geymt er i rafhlodum um bord i Okutekinu og hafa rafmétor i stad
sprengihreyfils (e. internal combustion engine, ICE). Rafbilum er gjarnan
ruglad saman vid tvinnbila (e. hybrid vehicle, HV) en slikir bilar eru bunir
baedi sprengihreyfil og rafmdétor dsamt rafhlédu til ad knyja bilinn afram.
Enginn utblastur er fra rafbilum enda hafa peir engan sprengihreyfil um bord.
Peir brenna engu eldsneyti og eru pvi lausir vid baedi pastror og eldsneytistank

(California Air Resources Board, e.d.-a).

2.1 Helsti bunadur rafbils

Bunadurinn sem knyr rafbil samanstendur af prem meginhlutum: rafmétor,
rafhlodum og styringu sem tengd er fotstigi (gegnir sama hlutverki og
bensingjof i hefdbundnum bilum). Einnig eru flestir rafbilar buanir
svokolludum endurhledslubremsubinadi (e. regenerative braking). Styringin
sér um ad stjérna rafstraumshlutfallinu sem fer a milli rafhl6du og rafmoétors
asamt pvi ad umbreyta jafnstraum (DC) fra rafhlodu i riostraum (AC) fyrir
rafmoétorinn.  Rafmdtorinn  nytir pennan ridstraum og breytir honum i
hreyfiorku sem kemur bilnum af stad. Pegar hemlad er vinnur
endurhledslubinadurinn  orku til baka med pvi ad taka upp hluta
hreyfiorkunnar og umbreyta i rafmagn sem hledst inn & rafhl6du bilsins. bessa

orku er svo hagt ad nota aftur strax eda seinna pegar a parf ad halda. Flestir
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rafbilar natimans eru banir lipiumjénarafhlodum sem nanar er fjallad um i

kafla 3 pessarar ritgerdar. (California Air Resources Board, e.d.-a).

2.2 Samanburdur a rafbil og hefébundinni bifreid

Ef litid er til hefdbundinna bifreida sem notadar eru i dag byggir stor hluti
hverrar peirrar a rafkndnum ihlutum. Ma par nefna allt fra ljésabunadi til
rafmagnsleesinga i hurdum, raduopnara, setastillinga, speglastillinga,
tolvustyrora nema i vélbunadi, drifkerfa, eldsneytiskerfa, leidsdgutaekija,
margvislegra hitunarkerfa, minniskubba o.s.frv. Yfirbygging og undirvagn,
Oryggisbunadur, peegindi og annad er audveldlega haegt ad yfirfera fra
hefdbundnum bifreidum yfir & rafbila (Steingrimur Olafsson, 2008).

Rafbill atti par af leidandi ekki ad vera neitt annad en hefdbundin bifreid
knuin rafmétor og rafhlddu. Malio er hins vegar ekki alveg pad einfalt.
Samkveemt CALSTART (the advanced transportation consortium in
California) eru um 70% ihluta rafbils frabrugdnir peim sem notadir eru i
hefdbundnar bifreidir. Rafbilar eru Gtbdnir nokkrum einstokum ihlutum sem
gegna sama hlutverki og adrir hlutir sem vid pekkjum ar hefdbundnum
bifreioum. Par ma& nefna rafhlédu sem gegnir hlutverki eldsneytistanks,
rafmotor i stad sprengihreyfils, styringu i stad bléndungs og straumbreyti i stad
rafals. Flestar hefdbundnar bifreidar hafa aftur & moti nokkra ihluti sem
rafbilar eru lausir vid. Pastrér med tilheyrandi mengunarvarnarbinadi
(hvarfakat i bensinbilum) eru demi um slika ihluti (ldaho National

Laboratory, e.d.).

Mikill munur er a sprengihreyflinum sjalfum sem knyr hefédbundnar bifreidar
og rafmdtornum sem gegnir sama hlutverki i rafbilum. Rafmétorinn er mun
einfaldari en sprengihreyfillinn ad pvi leyti ad hann hefur adeins nokkra
hreyfanlega hluti i stad hundruda. Slitfletir i rafmétornum eru par af leidandi
margfalt feerri og hitamyndun minni sem skilar sér i lengri endingu. Af pessum
sokum parfnast rafmotorinn  téluvert minna vidhalds heldur en
sprengihreyfillinn, sem parfnast reglulegra oliu- og siuskipta. Annad vidhald
bifreida buna sprengihreyfli sem er ekki jafn reglulegt eru kertaskipti,

ventlaskipti, timareimaskipti og pustvidgerdir svo eitthvad se nefnt. Einnig



geti purft ad skipta um vatnsdeelu, eldsneytisdeelu, rafal o.s.frv. (Idaho

National Laboratory, e.d.).

Sprengihreyfill :|<,

Endurhledslubremsm

[ Eldsneytistankur

Mynd 2.1: Samanburdur & banadi hefdbundinnar bifreidar (til vinstri) og rafbils (til
haegri).

Eins og adur hefur komid fram er vidhald rafbila minna en hefdbundinna
bifreida og vidhaldskostnadur par af leidandi veentanlega leegri. Rafmotorinn
hefur adeins nokkra hreyfanlega hluti og sa sem mest reynir & er
snuningsésinn, en hann er mjog areidanlegur og parfnast litils vidhalds. Sému
sOgu er ad segja af styringunni og hledslubinadinum sem hvort um sig eru
rafteeki og hafa enga hreyfanlega hluta (Idaho National Laboratory, e.d.).
Vidhald sem tengist hjolabunadi, fjodrunarkerfi og 6drum banadi sem er
sameiginlegur a milli rafbila og hefdbundinna bila etti ad vera svipad par sem

um sams konar bunad er ad raeda.

Framleidendur ettu pvi ad geta framleitt rafbila af somu geedum og adra bila
sem pekkjast i dag hvad vardar utlit og paegindi. Teeknileg Gtfarsla drifblinadar
rafbils, p.e. rafmotors og rafhlédu er aftur & moti eitthvad sem er nytt fyrir

flestum framleidendum og eitthvad sem peir eiga eftir ad proa med sér.

Nokkrir storir bilaframleidendur & bord vid Nissan og Renault hafa pegar sett &

markad fjoldaframleiddan rafbil eda munu gera pad seinna & arinu 2011 eda
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snemma a pvi nasta. Bandariski rafbilaframleidandinn Tesla hefur nd pegar
sett sport-rafbil & markad sem kallast Roadster. Hann kemst allt ad 400 km &
einni rafmagnshledslu, er 3,7 sekdndur ad na 100 km hrada & Kklst ar kyrrstodu
og héamarkshradi hans er um 220 km/klst (Tesla Motors, e.d.). Tesla Roadster
er sonnun pess ad heegt er ad framleida rafbil sem ekki bara fangar augad
heldur uppfyllir jafnframt strongustu krofur neytenda hvad vardar

akstursdraegni og aksturseiginleika.

Mynd 2.2: Sport-rafbillinn Tesla Roadster (Tesla Motors, e.d.).

2.3 Hledslutimi og mismunandi hledslumdguleikar rafbila

pad tekur um 3-4 tima ad fullhlada rafhlodu i hefdbundnum rafbil sé honum
stungid i samband vid venjulega 220-240 V innstungu en pad fer ad mestu
leyti eftir steerd rafhlodunnar. Ef einhver hledsla er til stadar & rafhlédunni er
hledslutiminn styttri. Rafbil er haegt ad hlada nanast hvar sem er svo lengi sem
adgangur ad innstungu er til stadar. Talid er ad hledslutiminn sem slikur komi
ekki til med ad valda neytendum neinum sérstokum vandamalum po hann sé
petta langur. Talid er ad flestir rafbilaeigendur muni koma til med ad hlada bil
sinn pegar peir eru sofandi, i vinnunni, @ medan peir versla o.s.frv. (California

Air Resources Board, e.d.-a).

Gera ma rad fyrir ad sérstakar hledslustodvar verdi settar upp vida um heim
fari pad svo ad rafbilar nai einhverri Gtbreidslu. Hvergi eru il
hledsluméguleikar i formi orkuposta fyrir rafbila hér & landi svo byggja parf
kerfid fra grunni. EVEN er deemi um slikt kerfi sem fyrirteekid Northern Lights
Energy atlar ad setja upp hér & landi i néainni framtid. A heimasidu
fyrirteekisins er greint frd prenns konar hledslupdstum sem aeetlad er ad setja
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upp, en pad eru heimapdstar, almennir orkupdstar og hradhledslustodvar
(Northern Lights Energy, e.d.). Umradda hledslupdsta ma sja & mynd 2.2.

ALMENNIR ORKUPGSTAR
stadsettir vid fyrirtaki
og stofnanir
HEIMAPOSTAR
HRADHLEDSLUSTOBVAR fyrir einstaklinga og
stadsettar vida med audveldu tyrirtaeki til notkunar
adgengi .heima" hja bilnum

Mynd 2.3: Hledslupostar EVEN (Northern Lights Energy, e.d.).

Fyrirteekid reiknar med ad setja upp samtals a bilinu 8.000 til 10.000
heimapdsta og almennar orkustédvar um allt land og ad hradhledslupostar

verdi settir upp & um 100 til 150 stédum.

Mynd 2.4: Asetladar stadsetningar hledslupésta EVEN & islandi (Northern
Lights Energy, e.d.).
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Talid er liklegt ad flestir notendur hladi bila sina ad mestu heima og pa
adallega & kvoldin og néttunni. Med slikri heimahledslu etti jafnframt besta
nyting raforkukerfisins ad fast par sem hledsla getur farid fram ad storum
hluta ad nottu til pegar litid alag er & raforkukerfinu. Hins vegar er gert rad
fyrir ad notendur komi einnig til med ad hafa adgang ad hledsluposti i
vinnunni, vid helstu verslunarmidstddvar og & fleiri opinberum stédum. Par &
ad vera heaegt ad hlada bilana & sama mata og gert er heima ef & parf ad halda.
Hradhledslupdstarnir eru hinsvegar etladir fyrir pa sem fara lengri vegalengdir
og purfa mikla hledslu & stuttum tima. Aatlad er ad slik hledsla taki 10-30
minudtur og vid pad faist 50-95% hledsla. Ef verid er ad ferdast langa leid ma
gera rad fyrir ad notendur geti fengid sér snarl eda skroppid & snyrtinguna a
medan hledslu stendur (2012-Nytt upphaf, e.d. & Northern Lights Energy,
e.d.).

2.4 Tvinn- og tengiltvinnbilar

Eins og kemur fram i upphafi pessa kafla er rafbilum oft ruglad saman vid
hreina rafbila. Til ad fyrirbyggja misskilning verdur fjallad orstutt um tvinn-

og tengiltvinnbila i pessum kafla.

Tvinnbilar eru halfgerd blanda hefdbundinna bensinbila og rafbila. beir eru
oftar en ekki bdnir sparneytnum sprengihreyfli en hafa ad auki litla rafhlodu
og rafmétor. pad fer eftir akstursadstedum hvort sprengihreyfillinn eda
rafmGtorinn er nyttur en peir geta pé jafnframt unnid samtimis. Avinningur
bessa samspils kemur fram i betri eldsneytisnytni. Rafmétorinn gerir pad ad
verkum ad sprengihreyfillinn getur gengid med jafnara alagi en ella par sem
rafmotorinn tekur & sig alagstoppana, svo sem pegar hradi er aukinn. Tvinnbila
er haegt ad fylla af eldsneyti a hvada bensinstdd sem er og hafa svipada
akstursdraegni og hefdbundnir bilar ef ekki téluvert meiri par sem peir eru
sparneytnari. Tvinnbilar eru ekki hladnir med pvi ad stinga peim i samband,
heldur er rafhladan hladin a medan sprengihreyfill bilsins er i notkun. begar
dregid er ar hrada eda billinn st6dvadur endurhledst rafhladan og breytir
hreyfiafli i rafmagn. Tvinnbilar eru yfirleitt sparneytnari en hefédbundnir bilar
0g menga einnig minna. (California Air Resources Board, e.d.-b).
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Tengiltvinnbill er, samkvemt skilgreiningu IEEE, tvinnbill sem hefur ad
lagmarki 4kWh rafhl6du, moguleika a ad stinga i samband vid rafmagn og
akstursdraegni upp & ad minnsta kosti 16 km & rafmagni eingdngu (Greenll
o.fl., 2010). Tengiltvinnbil parf pé ekki endilega ad stinga i samband vid
rafmagn. Sé pad ekki gert nytir billinn einfaldlega pa raforku sem er inn &
rafhlédunni og fer svo ad vinna eins og hefdbundinn tvinnbill. Med pvi ad
hlada rafhldduna eykst akstursdraegni bilsins, hann verdur sparneytnari a
jardefnaeldsneyti og mengar par af leidandi minna.

A mynd 2.1 ma sja mismuninn & bunadi tvinnbils og tengiltvinnbils.
Tengiltvinnbillinn er eins ad 6llu leyti en hann hefur pé steerri rafhl6du og

mdoguleika & ad hlada rafhléduna i gegnum hefdbundna innstungu.

{ Sprengihreyfill :Iq— { Sprengihreyfill ]¢
Endurhledslubremam Endurhledslubremsam

Fafmdtor Rafmotor
Rafhlada Rafhlada
[ Eldsneytistankur [ Eldsneytistankur

Mynd 2.5: Banadur tvinnbils (til vinstri) og tengiltvinnbils (til heegri). Binadurinn er
samskonar en tengiltvinnbill er yfirleitt budinn steerri rafhlodu en tvinnbill auk
hledslumdéguleika i gegnum hefdbundna innstungu.

3 Rafhlédur i samgdngum

pratt fyrir pad efnahagsastand sem na rikir i heiminum eru margir
bilaframleidendur ad leggja mikla vinnu og fjarmagn i ad préa umhverfisvaena
og sparneytnari bila. Raf- og tvinnbilar eru stor lidur i pvi ferli og hefur
préunarvinna tengd peim ad miklu leyti snuist um rafhlédutaekni (Dinger o.fl.,
2010).
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Helstu hindranir hvad vardar rafhlodutekni i sdgulegum skilningi eru einna
helst tengdar lagum orkupéttleika og défullnaegjandi endurhledslustddugleika,
pb.e. ad rafhlodurnar pola ekki ndgu margar hledslur/afhledslur. Blysyru (Pb)
rafhlodur sem hafa verid notadar i meira en 6ld eru mjog pungar (hafa litinn
orkupéttleika), hafa umhverfisskadleg ahrif (bly er pungméalmur) og slika
rafhlodu ma einungis fullhlada og afhlada um 200 sinnum adur en han fellur
nidur i 80% af upphaflegri afkastagetu. Nikkel kadmium (NiCd) og nikkel
malm-hydrid (NiMH) rafhlédur hafa verid & markadnum i meira en tvo aratugi
0g eru notadar i ymsa tvinnbila t.d. Toyota Prius. bessar rafhlédur eru notadar
vegna pess ad peer hafa eiginleika til ad afhlada mikilli orku & stuttum tima,
pola mikid alag, peer eru kostnadarlega hagkveemar, per ma fullhlada og
afhlada oftar en 800 sinnum og eru i heildina mjog areidanlegar. Helsti 6kostur
NiCd og NiMH rafhladna er ad peer hafa lagan orkupéttleika. Ef pad etti ad
framleida NiMH rafhlodu sem geefi akstursdraegni upp & 300 km yrdi su
rafhlada mjog stér og pung. Han yrdi pad pung ad pad myndi draga virkilega
ar afkostum rafbilsins sem myndi hafa hana um bord (Affanni o.fl., 2005). |
dag eru flestir sammala um ad lipiumjénarafhldédur verdi almennt notadar i raf-
og tvinnbila & komandi arum. Samkveemt Dinger o.fl. (2010) pykir oliklegt ad
ny rafhlodutekni eigi eftir ad rydja sér til rams fyrir &rid 2020.
Lipiumjonarafhlédur eru enn mjog kostnadarsamar en med vaxandi markadi

og fjoldaframleidslu méa blast vid ad kostnadur laekki i kjolfarid.

Lipiumjoénarafhlada er ekki einhver ein tiltekin rafhlada heldur er nafnid notad
yfir fjolskyldu rafhladna sem hafa mismunandi efnasamsetningar af an6du og
katodu en byggja allar & lipiumjona tekni (Dinger o.fl., 2010). Hver
samsetning hefur sina kosti og galla hvad vardar 6ryggi, afkost, kostnad og
adra peetti en pessir peettir eru skodadir og bornir saman sidar i pessari

umfjollun.

Lipiumjénarafhlédur er haegt ad endurhlada moérg hundrud sinnum og hafa
frekar haa spennu, eda um 3,4 V & hverja rafhl6dueiningu. Midad vid adrar
rafhlodur hafa peaer mikinn orkupéttleika midad vid pyngd en pratt fyrir pad
hafa paer ekki nema um 1% af orkupéttleika fljotandi eldsneytis. Rafhlédurnar

hafa proast mikid & undanférnum &rum og eftirspurn eftir peim hefur vaxid
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gridarlega. Lipiumjonarafhlodur eru notadar i farsima, fartélvur, stafrenar
myndaveélar og nanast 61l rafteeki sem ekki purfa ad vera stodugt tengd vid
innstungu (Moore, Stanitski & Jurs, 2008).

peer samsetningar lipiumjonarafhladna sem pykja alitlegastar hvad vardar
notkun i samgdngum samkveemt Dinger o.fl. (2010) eru lipium-nikkel-kdbalt-
al (NCA), lipium-nikkel-mangan-kébalt (NMC), lipium-mangan spinill
(LMO), lipium titanat (LTO) og lipium-jarn fosfat (LFP). A mynd 3.1 ma sja
samanburd & pessum rafhlédum par sem eftirfarandi teknilegir peettir eru
bornir saman: 6ryggi, liftimi (baedi hversu oft er heegt ad hlada og afhlada
rafhldduna sem og aldur); afkastageta; edlisorka; edlisafl og kostnadur (Dinger
o.fl., 2010).

Exhibit 2. There Are Tradeoffs Among the Five Principal Lithium-lon Battery Technologies

Lithium-nickel- Lithium-nickel- Lithium-manganese
cobalt-aluminum (NCA) manganese-cobalt (NMC) spinel (LMO)
Specific energy Specific energy Specific energy
Cost Specific Cost il Specific Cost Specific
power T power power

Life span Safety Life span Safety Life span Safety

Performance Performance Performance
Lithium titanate Lithium-iron
(LTO) phosphate (LFP)
Specific energy Specific energy

Cost Specific Cost Specific

power power

Life span Safety Life span Safety
Performance Performance

Source: BCG research.
Note: The farther the colored shape extends along a given axis, the better the performance along that dimension.

Mynd 3.1: Samanburdur a teeknilegum pattum mismunandi gerda lipiumjéna
rafhladna (Dinger o.fl., 2010).

Eins og sja ma & mynd 3.1 er engin samsetning sem kemur best ut i 6llum
flokkum. NCA skilar nokkud gédum afkéstum og liftima en er ekki eins érugg
og LFP sem aftur & méti er dyrari og skilar ekki sému afkdstum (Dinger o.fl.,
2010).
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3.1 Oryggi

Oryggi er talid vera mikilveegasta forsenda pess ad rafhlédur i samgongum geti
ordid raunhafur valkostur ad mati Dinger o.fl. (2010). bPad parf ekki nema eina
sprengingu eda bruna ut fra rafhlédu rafbils til ad kollvarpa aliti almennings &
rafveedingu samganga. Huga verdur pvi vel ad 6ryggi pegar kemur ad pvi ad
velja hvada samsetningu rafhlédu skal nota i samgdngum. En na hafa verid
sampykktir stadlar til ad tryggja 6ryggi rafbila, sérstaklega med haan straum i
huga. Oruggt & ad vera ad neytendur geti ekki undir neinum Kringumstadum
komist i snertingu vid rafmagnskapla. Einnig a ad tryggja umhverfi bilsins
medan verid er ad hlada hann svo 6kumadur fai ekki raflost. bannig eru
strangar reglugerdir i gildi til ad tryggja neytendur vel fyrir mogulegum
o6hdppum (EUROPA, 2010). Gott er pé ad hafa i huga pegar verid er ad velta
oryggisvandamalum fyrir sér ad i upphafi voru einnig moérg vandamal
vardandi 6ryggi sem purfti ad leysa i hefébundnum bilum. Petta voru adallega
vandamal tengd sprengihreyflinum og geymslu eldsneytis en pessi vandamal
voru ad mestu leyst med betrumb6tum & hénnun og tekniframférum (Dinger
o.fl., 2010).

3.2 Liftimi

Tveer adferdir eru notadar vido ad mela liftima rafhlédu, annars vegar
endurhledslustédugleiki og hins vegar geymslupol. Endurhledslustédugleiki
segir til um hversu oft rafhl6du ma fullhlada og afhlada adur en han fellur
nidur i 80% af upphaflegri afkastagetu. Geymslupol segir til um hversu morg
ar megi buast vid ad rafhléduna megi nota eda geyma. Rafhlédur natimans
meeta peim krofum sem tilraunaadsteedur setja fyrir endurhledslustédugleika
en geymslupol peirra virdist ekki standast peer krofur sem eru gerdar. Astedan
fyrir pvi er ad rafhlodur tapa geedum sinum og eiginleikum eftir pvi sem paer
eldast. petta a baedi vid um rafhlddur sem eru i stddugri notkun og par sem eru
geymdar 6notadar i lengri tima. Umhverfishiti og hiti fra rafhlédunni sjalfri
getur haft ahrif & geymslupol hennar, par sem rafhl6dur virdast endast skemur i
miklum hita (Dinger o.fl., 2010).
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3.3 Afkastageta

Lofthiti getur skipt miklu mali pegar kemur ad afkastagetu rafhladna. Buast
ma vio pvi ad rafbilaeigandi geri krofu & ad geta notad bil sinn hvort sem heitt
er i vedri eda kalt. Ba&di er haegt ad utbua rafhlédur sem pola mikinn hita eda
mikinn kulda an pess ad pad komi nidur a afkastagetu rafhlédunnar. Floknara
mal er ad Gtbua rafhlédur sem pola breitt hitastigsbil &n pess ad pad komi
nidur & afkastagetu peirra. Til ad leysa petta vandamal geetu framleidendur selt
rafhlodur sem veeru sérhaefdar eftir vedurfari. Slik lausn myndi pyda ad
afkastageta yrdi mjog goo a tilteknum svedum en a kostnad pess ad i
einhverjum tilfellum veeri ekki heaegt ad ferdast & milli landa. Framleidendur
bykja liklegri til ad velja frekar minni afkost eda heerri kostnad vid

rafhlodukerfid til ad koma i veg fyrir slikar hindranir (Dinger o.fl., 2010).

3.4 Orkupéttleiki og edlisafl

Orkupéttleiki rafhladna midad vid massa er skilgreind sem geta peirra til ad
geyma orku & hvert kilogramm. Enn sem komid er orkupéttleiki
lipiumrafhladna ekki nema um 1% af orkupéttleika bensins. Rafhlédueiningar
natimans geta nad orkupéttleika upp & 140-170 Wh/kg. Fullsamsettar rafhlodur
ar slikum einingum med tilheyrandi stjornbunadi fyrir afl, hledslu og hitastig
na hins vegar yfirleitt 30-40% minni orkupéttleika heldur en einingarnar sjalfar
eda um 80-120 Wh/kg. Orkupéttleiki bensins er hins vegar um 13.000 Wh/kg.
Orkupéttleiki rafhladna er sa pattur sem skiptir mestu mali pegar litid er til
akstursdraegni rafbila. An mikilli teekniframfara munu rafhlodur halda afram
ad takmarka akstursdraegni rafbila vid 250-300 km & milli hledsIna. Jafnvel pé
orkupéttleiki rafhladna myndi tvofaldast & naestu 10 arum pé er pad ekki nema
um 200 Wh/kg. P4 myndi 250 kg rafhlada skila akstursdraegni upp & um 300
km (Dinger o.fl., 2010).

Edlisafl er pad afl sem rafhlodur geta skilad & hvert kil6. Eftir pvi sem afl
rafbils er meira peim mun snarpari er hann og sneggri i hundradid. Nadst hefur
godur arangur med nutima rafhlédutekni hvad vardar edlisafl. Rafhlédur
natimans geta skilad edlisafli sem er sambeerilegt og edlisafl sprengihreyfils ef
ekki meira. Edlisafl er einkar mikilvaegt i tvinnbilum, sem afhlada litlu

orkumagni & stuttum tima (Dinger o.fl., 2010). I rafbilum er edlisafl ekki sidur
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mikilveegt heldur en i tvinnbilum par sem pad veru sennilega fair neytendur
sem myndu ihuga ad skipta yfir i rafbil veeru peir algjorlega kraftlausir. Eins
og adur hefur komid fram er pad po ekki tilfellid og midar préunarvinna
rafhloduframleidanda frekar ad pvi ad auka edlisorku rafhladna heldur en
edlisaflio.

3.5 Kostnadur

Lipiumjonarafhlodur til nota i samgdngum eru enn sem komid er einungis
framleiddar i takmorkudu magni og hafa hingad til pétt mjog dyrar i
innkaupum. Samkveemt skyrslu Deutsche Bank (2010) hefur kostnadur
lipiumjonarafhladna p6 lekkad mjog hratt undanfarin ar eda fra um $650/kWh
ario 2009 nidur i $450/kWh i lok ars 2010. bad pydir ad kostnadur 24 kWh
rafhldu hefur leekkad Or $15.600 nidur i $10.800 & taepur tveimur arum. |
somu skyrslu er jafnframt sett upp spa par sem reiknad er med ad verd muni
halda afram ad lekka nokkud mikid a komandi arum og ad verdid muni vera
komid nidur i um $250/kWh arid 2020. Ef su spa gengur eftir mun 24 kWh
rafhlada kosta $6000 arid 2020.

3.6 Framhaldslif rafbilarafhladna

Eins og hefur komid fram i kafla 3.2 p4 er midad vio ad rafhlada rafbils sé
onothaef pegar han fellur nidur i um 80% af upphaflegri hledslugetu. Pad pydir
ad 24 kWh rafhlada sem i upphafi getur skilad 120 km akstursdraegni er talin
onothaf pegar akstursdraegnin er komin nidur i 96 km. Audvitad er hagt ad
nota rafhléduna lengur en pad fer allt eftir kr6fum notandans. Ef notandinn
seettir sig ekki vid legri akstursdraegni en 96 km pa parf hann ad skipta
rafhlodunni Gt. Rafhlodur eru hins vegar mjog dyrar eins og kemur fram i kafla
3.5 0og pvi mikilveegt ad heegt sé ad skapa veromeeti Ur peirri rafhlodu sem
skipta & at. Ymsar hugmyndir hafa verid uppi um hvernig best sé ad standa ad
pessari veromaetaskdpun. Ein peirra er ad selja notudu rafhlédurnar notendum
sem seetta sig vid leegri akstursdraegni. Onnur hugmynd er ad nota rafhlodurnar
i hybylum folks til ad safna inn & sig vind- og/eda solarorku sem aftur er svo
notud til heimilishaldsins. Med pvi moti veeri haegt ad lengja liftima

rafhladanna enn frekar og gera virkjun vind- og solarorku enn hagkvaemari
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fyrir almenning. Heimilin sjalf &ttu pannig ad geta aukid sjalfbaerni sina med
bvi ad virkja og safna sélar- og vindorku inn a rafhlédurnar (Steingrimur
Olafsson, 2008). A islandi verdur hins vegar ad telja oOliklegt ad rafhlodur
verdi settar upp i hybylum félks par sem islendingar hafa almennt adgengi ad
6dyru rafmagni. Hins vegar eru enn stadir & islandi eins og Grimsey par sem
pbessi lausn geeti verid fysileg. Grimseyingar bla vid pa sérstédu ad hafa hvorki
adgang ad hefdbundinni hitaveitu né landsneti rafmagns og kynda pvi med

oliubrennslu.

4 Forsendur samanburdar raf- og tvinnbils vid
hefdbundinn bensinbil.

| pessum kafla verda settar fram forsendur fyrir Gtreikningum &
rekstrarhagkveemni, losun koldioxids og tekjum rikisins & milli priggja gerda
medalstorra folksbifreida. bzer gerdir sem teknar verda fyrir eru rafbill,
tvinnbill og hefdbundinn bensinbill. Samantekt & peim forsendum sem 4 eftir

koma ma finna i kafla 4.8.

4.1 Orkunotkun

I pessum kafla er orkunotkun rafbils, tvinnbils og bensinbils sett fram. Notadar
verda rauntdlur um raforkunotkun og eldsneytiseydslu eftirtalinna bila; Nissan
Leaf sem er rafbill, Toyota Prius sem er tvinnbill og Toyota Avensis sem er
hefdbundinn bensinbill. Vert er ad taka fram ad Nissan Leaf er ekki enn
kominn & markad & Islandi en hann er na pegar faanlegur i Bandarikjunum
(Nissan USA, e.d.).

4.1.1 Rafbill
Medalstor rafbill & bord vid Nissan Leaf hefur 24 kwWh rafhlédu og samkvaemt

heimasidu framleidanda dugir hledslan til 62 — 138 milna aksturs, sem
jafngildir um 100 — 222 km (Nissan USA, e.d.). Akstursdreegnin fer ad mestu
leyti eftir akstursskilyrdum og getur umhverfishiti haft mikil ahrif eins og fram
kom i kafla 3.3. par sem vedurskilyrdi & Islandi eru 6hagstedari en par sem

billinn var stadladur verdur midad vid laga akstursdraegni eda 120 km. bvi ma
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reikna med pvi ad medalstor rafbill 4 islandi noti um 24 kWh & hverja 120 km
eda 20 kWh & hverja 100 km.

4.1.2 Tvinnbill
Einn pekktasti og vinsalasti tvinnbill & markadnum er Toyota Prius.
Samkvaeemt heimasidu Toyota & Islandi (e.d.-b) er eldsneytiseydsla Prius 3,7
1/200 km i utanbejarakstri en 3,9 1/100 km i innanbejarakstri. Notad verdur
eyoslugildi midad vid innanbajarakstur eda 3,9 1/100 km fyrir medalstdran

tvinnbil i pessu verkefni.

4.1.3 Bensinbill
Margar gerdir medalstorra bensinbila eru & markadnum og getur munad
toluverdu & eldsneytiseydslu & milli gerda. | pessu verkefni verdur studst vid
eydslugildi sjalfskiptrar Gtgafu Toyota Avensis sem er algengur bill & islandi.
Samkvaemt heimasidu Toyota & Islandi (e.d. -a) eydir Avensis 5,7 1/100 km i
utanbaejarakstri en 8,7 1/100 km i innanbejarakstri. bar sem ad verid er ad
skoda Akureyri sérstaklega i pessu verkefni verdur notad eydslugildi midad

vid innanbajarakstur eda 8,7 1/100 km fyrir medalstéran bensinbil.

4.1.4 Orkuverd
| kafla 1.3 pessarar ritgerdar var farid yfir verdproun raforku- og bensinverds
fra arunum 1982-2010 4 islandi. Byggt var & tolum fra Hagstofu islands um
utséluverd & 1000 kWh af rafmagni i Reykjavik og medal utséluverdi & 100
litrum af 95 oktana bensini i névember ar hvert. bar sem verkefnid snyr ad
Akureyri verda notadar upplysingar um raforku- og bensinverd & Akureyri i

byrjun mars 2011 til grundvallar i alla Utreikninga.

Raforkuverd: A heimasidu Fallorku (e.d.) http:/fallorka.is/heimili/ er sett

fram gjaldskra med deemum fyrir raforkukaup fra Fallorku dsamt dreifingu og
flutning frd& Nordurorku. Gjaldskrain er sett fram med virdisauka- og
orkuskatti. Groflega ma reikna ut fra deemunum ad hver kWh & Akureyri kosti
um 13,6 kr.

Eldsneytisverd: A heimasidu OB http://www.ob.is/eldsneytisverd/ ma finna

eldsneytisverd & 95. oktana bensini um allt land hverju sinni. Pann 4. mars
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2011 kostadi litrinn af bensini 225,7 kr. og litrinn af disiloliu 230,6 kr. &
eldsneytisstod OB & Akureyri.

Mynd 4.1: Eldsneytisverd & OB Akureyri pann 4. mars 2011

4.2 Hlutur rikissjods af orkusoélu

Samkveemt 16gum nr. 129/2009 um umhverfis- og audlindaskatta sem toku
gildi 1. jandar 2010 segir ad sérstakan orkuskatt skuli greida af Gtseldri raforku
sem nemi 0,12 kr. & hverja kilovattstund. 1 sému logum segir ad fljotandi
jardefnaeldsneyti skuli bera kolefnisgjald og skal fjarhaed pess vera 3,80 kr. &

hvern litra af bensini og 4,35 kr. & hvern litra gas- og disiloliu.

I 16gum nr. 29/1993 um vorugjald af 6kutaekjum, eldsneyti o.fl. segir ad greida
skuli 23,86 kr. i vérugjald af bensini. Asamt pvi skal greida 38,55 kr. i sérstakt
bensingjald af hverjum litra af blylausu bensini. Samtals gera pad 62,41, kr. a
hvern litra af bensini. 1 16gum nr. 87/2004 segir ad greida skuli 54,88 kr/l i
oliugjald af hverjum litra af gas- og disiloliu.

Oll pessi gjold mynda gjaldstofn til virdisaukaskatts og pvi haegt ad reikna
hversu margar kronur rikid fer af hverri seldri kilovattstund og hverjum
seldum bensinlitra. Virdisaukaskatturinn er 25,5% samkvemt l6gum nr.
50/1988 um virdisaukaskatt.

Hlutur rikisins af hverri seldri kilévattstund:

13,6 kr /kWh

13,6 kr /kWh — ( o5

~ 0,12 kr/kWh) — 2,88 kr/kWh
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Hlutur rikisins af hverjum seldum bensinlitra:

225,7kr/1

225,7 kr/l — ( W

— (3,80 + 62,41) kr/l) =112,1 kr/l

Hlutur rikisins af hverjum seldum disiloliulitra:

230,6 kr/l

230,6 kr/l — < 1758

— (4,35 + 54,88) kr/l) =106,1 kr/l

4.3 Aeetladur medalakstur folksbifreida & Akureyri

I pessu verkefni verdur medalaksturinn 12.393 km/ari notadur en pad var
einmitt medalakstur folksbila &rid 2010 samkvemt upplysingatorgi
Umferdarstofu (Umferdarstofa, e.d.). Medalakstur & Akureyri geeti verid
eitthvad minni par sem flestar vegalengdir eru stuttar, en par sem engin gogn
finnast til ad stydja pa kenningu verdur adurnefndur medalakstur arsins 2010

fr& Umferdarstofu notadur.

4.4 Liftimi bifreida

Reikna ma med ad liftimi nyrra bifreida sé um 10 ar, p6 margir endist sjalfsagt
i 15 ar med gbdri umhirdu. Eins og kemur fram i kafla 2.2 parfnast rafbilar
minna vidhalds en hefdbundnir bilar banir sprengihreyfli og pvi engin asteda
til ad atla ad liftimi peirra sé eitthvad styttri en hefdbundinna bifreida. I kafla
3.2 er sett fram skilgreining & liftima rafhl6du rafbila og par kemur fram ad
rafhl6dur natimans standist ekki krofur neytenda um liftima. Flestir mida vid
ad rafhlada se onotheaef i rafbil pegar han fellur nidur i um 80% af upphaflegri
hledslugetu. Par af leidandi geeti purft i einhverjum tilfellum ad skipta Gt
rafhl6du rafbils & liftima hans en ekki verdur gert rad fyrir ad pess purfi i pessu

verkefni. Pvi verdur midad vid 10 ara liftima fyrir allar samanburdarbifreidar.

4.5 Utblastur CO, vi® bruna eldsneytis

I pessum kafla verdur sett fram hversu mikill koltvisyringur losnar vid bruna &

einum litra af blylausu bensini og einum litra af disiloliu.
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4.5.1 Blylaust bensin
Samkveemt eldsneytisspanni verda til 3,07 tonn CO, vid bruna a 1 tonni & af
blylausu bensini. Bensin hefur edlispyngdina 0,755 kg/litra (Orkusparnefnd,
2008) og pvi heaegt ad reikna ut hversu morg kg CO, verda til vid bruna a

hverjum litra af bensini.

3,07 kg CO, o 0,755 kg bensin
kg bensin litra bensin

=2,32kg CO, /|

4.5.2 Disilolia
Samskonar Utblastursgildi er hegt ad reikna fyrir disiloliu en samkvemt
eldsneytisspanni verda til 3,18 tonn CO, vid bruna & 1 tonni & af gasoliu. En
gasolia er samheiti yfir margar oliutegundir, par med talda disiloliu sem notud
er & bila. Gasolia hefur edlispyngdina 0,848 kg/l (Orkuspéarnefnd, 2008). Med
somu reikniadferd og notud var fyrir blylaust bensin faest ad pad losna 2,70 kg
CO;, vid bruna & einum litra af gasoliu og verdur pad gildi notad i tilfelli

disiloliu.

4.6 Fjoldi folksbifreida a Akureyri

Upplysingar um fjolda folksbifreida & Islandi ma finna & vef umferdarstofu. |
toflu 4.1 eru tekin saman gogn um skiptingu folksbifreida eftir orkugjafa a 6llu
landinu og & Akureyri.

Tafla 4.1: Fjoldi og skipting félksbifreida eftir orkugjafa & 6llu landinu og & Akureyri

pann 31.12.2009 (Umferdarstofa, 2010). Hiutfallsleg skipting er tilgreind innan sviga i
hverjum flokk.

. o Bensin /
Bensin Disil Rafmagn Alls
Rafmagn

Allt landid | 167.409 (81,6%) | 37.336 (18,1%) | 517 (0,3%) | 9 (0%) | 205.271

Akureyri | 9.490 (80,3%) | 2.291(19,3%) | 34 (0,3%) | 0(0%) | 11.815

Ut fra peim gognum sem sett eru fram i t6flu 4.1 ma sja ad bensinbilar eru i
miklum meirihluta pegar kemur ad folksbilaeign Islendinga og er hlutfall
bensinbila um 80%. Hlutfall bensinbila er p6 heldur leegra & Akureyri heldur
en & landsvisu en hlutfall disilbila litlu heerra. Tvinnbilar (bensin / rafmagn)
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eru mjog fair hvort sem litid er & landid i heild eda Akureyri eitt og ser.
Rafbilar voru alls 9 talins & 6llu landinu i lok ars 2009 og par af 6 i Reykjavik

en engir slikir bilar voru skradir & Akureyri (Umferdarstofa, 2010).

4.7 Fjoldi ibda og ibuda a Akureyri

Samkvemt manntali sem birt er a heimasidu Akureyrarbajar voru iblar
beejarfélagsins pann 1. desember 2009 17.289 talsins ef frataldir eru ibdar i
Hrisey og Grimsey (Akureyrarber, 2009-a). Upplysingar um aldursskiptingu
Akureyringa ma somuleidis finna & vef Akureyrarbajar og eru 76,18% ibua
eda um 13.170 manns, 16 ara eda eldri (Akureyrarbeer, 2009-b). Ut fra pessum
nidurstodum ma pvi groflega dzetla ad hver Akureyringur sem hefur ndd 16 ara
aldri eigi ad medaltali 0,90 bila.

Upplysingar um fjolda ibuda a Akureyri er einnig ad finna & vef
Akureyrarbaejar og voru per 7.220 talsins 1. desember &rid 2009
(Akureyrarbeer, 2010). Ad medaltali bua pvi um 2,4 einstaklingar i hverri ibud

a Akureyri og par af eru um 1,8 eldri en 16 ara.

Ut fra heildarfjélda folksbila & Akureyri og fjolda ibida ma audveldlega reikna
pad Ut ad & hverju heimili @ Akureyri séu ad medaltali um 1,64 bilar. Haegt er
pvi ad fullyrda ad pad eru nokkud morg heimili & Akureyri sem reka tvo eda

fleiri bila.

4.8 Samantekt & forsendum

I to6flum 4.2 og 4.3 er samantekt 4 peim forsendum og stadreyndum um
Akureyri sem utreikningar pessa verkefnis byggja a. Auk peirra upplysinga
sem koma fram i téflunum tveim eru notadar upplysingar ur toflu 4.1 i kafla

4.6 um fjolda folksbifreida a Akureyri.

Til ad haegt sé ad bera saman orkunotkun rafbils vid orkunotkun bensinbils
verdur ad reikna hversu mikil orka er innifalin i bensini. Orkuinnihald bensins
er 11,9 kWh/kg og edlispyngd pess 0,755 kg/litra (Orkusparnefnd, 2008).
pessar upplysingar méa nota til ad reikna hversu margar kilovattstundir liggja

ad baki i einum litra af bensini.
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11,9 kwh
kg bensin

0,755 kg bensin
litra bensin

= 8,98 kwh /|

Petta pydir ad bensinbill sem eydir 8,7 1/100 km notar um 78 kwh/100 km en
eins og kemur fram i kafla 4.1.1 notar medalstér rafbill & bord vid Nissan Leaf
20 kwh/100 km. Midad vid pessar forsendur notar rafbill ekki nema um 25%

af peirri orku sem bensinbill notar til ad keyra somu vegalengd. betta er i

samreemi vid pad sem kemur fram i kafla 1.1 um orkunytni.

Tafla 4.2: Samantekt peirra forsenda sem notadar eru i Gtreikninga pessa verkefnis.

Rafbill Tvinnbill Bensinbill
Orkunotkun & 100 km 20 kWh 3,91 (35kwh) | 8,71 (78 kwh)

Orkuverd 13,6 kr/kWh 225,7 krll 225,7 krll

Hlutur rikisins af orkusélu 2,88 kr/kWh 112,1 kr/l 112,1 kr/l
Medalakstur & ari 12.393 km 12.393 km 12.393 km

Liftimi 10 ar 10 ar 10 ar

Akstur a liftima 123.930 km 123.930 km 123.930 km

Utblastur CO, Enginn 2,32 kg/l 2,32 kg/l

Tafla 4.3: Samantekt & stadreyndum um Akureyri.ibtatélur eru fra 1.des 2009 og télur
um félksbilaeign fra 31.des 2010.

Fjoldi

Folksbilar & Akureyri 11.815

ibtar a4 Akureyri 17.289

budir & Akureyri 7.220
Folksbilar & hverju heimili & Akureyri 1,64

5 Nidurstddur utreikninga

Nidurstodur utreikninga & orkunotkun, atblestri CO,, rekstrarkostnadi og
tekjum rikisins & milli samanburdarbifreidanna priggja ma finna i pessum

kafla. Niourstédunum verdur skipt i eftirtalda hluta:

e Orkunotkun og utblastur CO,
e Rekstrarkostnadur

e Tekjur rikissjods
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5.1 Samanburdur & Orkunotkun og utblaestri CO,

I pessum kafla verdur settur upp samanburdur milli samanburdarbifreidanna
pbriggja & orkunotkun og utblastri CO; & liftima peirra midad vid medalakstur.
par sem liftiminn er 10 &r og medalakstur 12.393 km & éri er audvelt ad reikna

ad midad vid pessar forsendur er aksturinn 123.930 km a 10 arum.

Orkunotkun a liftima er reiknud & eftirfarandi hatt:

orkunotkun 4 100 km
100 km

akstur a liftima [km] %

Utbléastur CO, 4 liftima er reiknad med pvi ad margfalda orkunotkun & liftima

med Utblastursgildi videigandi orkuforms og umbreyta ad lokum kg yfir i tonn.

Tafla 5.1: Samanburdur & orkunotkun og utbleestri CO, 4 liftima.

Rafbill Tvinnbill Bensinbill

Eldsneytisnotkun & liftima 24.786 KWh 48331 10.782
Orkunotkun a liftima 24.786 kWh 43.400 kWh 96.822 kWh
Utblastur CO, & liftima Enginn 11,2 tonn 25,0 tonn

I t6flu 5.1 ma sja ad tvinnbillinn notar meira en helmingi minni orku en

bensinbillinn og rafbillinn notar um einn fjérda af orku bensinbilsins.

5.2 Samanburdur a rekstrarkostnadi

I pessum kafla verdur rekstrarkostnadur samanburdarbifreidanna skodadur.

Beinan kostnad vegna orkunotkunar er hagt ad reikna midad vid gefnar

forsendur og Obreytt verdlag med pvi ad margfalda orkunotkun med orkuverai.

par sem ekki parf ad smyrja vél rafbila er kostnadur peirra vegna oliuskipta
enginn. Samkvaemt upplysingum fra pjonustuverkstedi Toyota & Akureyri parf
ad smyrja baedi Toyota Avensis og Toyota Prius & 7.500 km fresti og kostar
skiptid um 8.000 kr. Haegt er ad gera rdd fyrir ad adra bensinbila purfi ad
smyrja alika oft en i heildina pydir petta ad bensinbil parf ad smyrja alls 16
sinnum & liftima sinum midad vid medalakstur. Audvelt er ad reikna ad pad

mun kosta eiganda bensinbils alls 128.000 kr. & liftima bara ad smyrja bilinn ef
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gert er rad fyrir Obreyttu verdlagi. Ekki verdur reiknad med 6drum tilfallandi
kostnadi vid utreikning & rekstrarkostnadi bensinbils eins og timareimaskipti,
pustvidgerdir og kertaskipti par sem pad er mjog mismunandi @ milli bila.
Einnig er 6pekkt hversu mikid vidhald rafbilar munu koma til med ad purfa
begar & reynir og hvad pad muni kosta. Flestum heimildum ber p6 saman um

ad pad muni vera toluvert 6dyrara en vidhald & hefdbundnum bil.

Annar  vidhaldskostnadur ~sem  er  sameiginlegur med  6llum
samanburdarbifreiounum & bord vid dekkjaskipti, fjodrunarkerfi og
radupurrkuskipti er alfario sleppt i pessari samantekt.

Tafla 5.2 Samanburdur a rekstrarkostnadi samanburdarbifreidanna a liftima.

Rafbill Tvinnbill Bensinbill Disilbill
Orkukostnadur 337.090 kr. 1.090.808 kr. | 2.433.497 kr. | 2.486.308 kr.
Smurkostnadur Enginn 128.000 kr. 128.000 kr. | 128.000 kr.
Alls 337.090 kr. 1.218.808 kr. | 2.561.497 kr. | 2.614.308 kr.

Eins og sja méa i toflu 5.2 pa er rekstrarkostnadur bensin- og disilbils svipadur
eda rumum tveimur milljon kronum meiri en rafbils. Jafnframt er
rekstrarkostnadur tvinnbils teplega milljon meiri en rafbils. Rafbillinn maetti
pvi vera um tveimur milljon krénum dyrari i innkaupum en bensin- og disilbill

og um milljon krénum dyrari en tvinnbill til pess ad borga sig & liftima sinum.

5.3 Samanburdur a tekjum rikissjods

Eins og stadan er i byrjun ars 2011 eru engin sérstok gjold 16gd & rafmagn sem
notad er i samgdngum. A bensin og disiloliu eru aftur & moti 16gd gjold & bord
vid vorugjald, sérstakt bensingjald og oliugjald eins og kemur fram i kafla 4.2.
| sama kafla er hlutur rikissj6ds af orkusélu einnig tekinn saman. Til ad reikna
beinar tekjur rikissjods af orkusdlu a liftima hverrar gerdar bifreidar er

orkunotkun a liftima marfaldadur med hlut rikisins.
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Tafla 5.3: Samanburdur a tekjum rikissjods af orkusolu a liftima hverrar gerdar
bifreidar.

Rafbill Tvinnbill Bensinbill Disilbill

Tekjur rikissjods 71.384 kr. 541.779 kr. | 1.208.662 kr. | 1.143.970 kr.

Munurinn & tekjum rikissjods er ramlega 1,1 milljon & pvi 10 ara timabili sem
er til skodunar ef tekjur af raforkusdlu rafbils er borin saman vid tekjur af
eldsneytissdlu hefdbundins bensinbils. betta pydir ad tekjur rikissjods af
eldsneytissdlu & bensinbil eru um 17 sinnum heerri en tekjur af raforkusélu
rafbils. Munurinn er p6 téluvert minni & milli rafbils og tvinnbils eda um 470
pasund Kr.

6 Ahrif rafbilaveedingar & Akureyri

I pessum kafla verda ahrif rafbilavaedingar & Akureyri skodud. Tekin verda
fyrir tvd samanburdartilfelli & skiptingu einkabilaflota Akureyringa. Fyrra
tilfellid tekur mid af stédunni eins og hun er i dag en i seinna tilfellinu er gert
rao fyrir ad rafbilavaeding hafi att sér stad. EKki er raunhzft ad reikna med ad
allur bilafloti Akureyringa geti breyst a einni noéttu Ur pvi ad samanstanda naer
eingdngu af bensin- og disilbilum yfir i ad samanstanda eingéngu af tvinn- og
rafbilum en hvad sem pvi lidur verdur pad seinna tilfellid sem verdur tekid
fyrir. Fyrir baedi tilfellin verdur reiknad Gt hversu mikla orku einkabilafloti
Akureyringa er ad nota & liftima sinum og hversu mikill utblastur fylgir peirri
notkun. Jafnframt verdur heildarrekstrarkostnadur folksbilaeigenda a Akureyri
reiknadur asamt tekjum rikissjods vegna orkusolu. Allir Gtreikningar byggja a

beim forsendum sem gefnar eru i kafla 4.

6.1 Orkunotkun, heildarrekstrarkostnadur og CO, Uutblastur
bifreida & Akureyri an rafbilaveedingar

[ t6flu 5.1 ma finna skiptingu folksbifreida & Akureyri eftir orkugjafa eins og

han var i lok ars 2009. pessar upplysingar verda notadar vid Utreikning a

heildar orkunotkun félksbilaflotans a Akureyri a 10 ara timabili. Orkunotkun

samanburdarbifreidanna priggja var reiknud i kafla 5.1 og gert er rad fyrir ad

disilbill noti somu orku og bensinbill. Heildarrekstrarkostnadur vegna
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folksbilaflota Akureyringa er reiknadur Ut fra fyrirliggjandi nidurstéoum sem
settar eru fram i toflu 5.2. Heildarutblastur CO, er reiknadur ut fra
heildarorkunotkun par sem beint samband er & milli bruna eldsneytis og losun
koldioxids eins og synt er fram & i kafla 4.5.

Tafla 6.1: Heildarorkunotkun, rekstrarkostnadur og CO, utblastur félksbifreida a

Akureyri an rafbilaveedingar. Timabilid til skodunar er 10 ar eda aeetladur liftimi
bifreidanna.

Disilbilar Tvinnbilar

Bensinbilar

Fjoldi bifreida 9.490 2.291 34 11.815
Orkunotkun 102,3 millj. | 24,7 millj. | 0,2 millj. | 127,2 millj. |
Rekstrarkostnadur | 24,3 milljardar | 6,0 milljardar | 0,04 milljaréar | 30,3 milljardar
Utblastur CO, 237 pus. tonn | 66,7 pus. tonn | 0,4 pas. tonn | 304,1 pus. tonn

6.2 Orkunotkun, heildarrekstrarkostnadur og CO, Uutblastur
bifreida a Akureyri ef gert er rad fyrir rafbilaveedingu

Hér verdur sett upp tilfelli par sem gert er rad fyrir ad rafbilaveeding hafi att sér
stad og ad einkabilaflota Akureyringa yroi alfario skipt ut fyrir raf- og
tvinnbila. Heildarfjoldi félksbifreida er sa sami og &dur og hlutfall rafbila sett i
50% & moti tvinnbilum. Astedan fyrir ad pau hlutféll eru valin eru adallega til
ad einfalda utreikninga og gera nidurstédur audlaesar. Jafnframt méa gera rad
fyrir ad hluti neytenda muni kjosi tvinnbil fram yfir rafbil vegna pess ad peir
purfi ad aka lengri vegalengdir en rafbilar natimans bjéda upp.
Tafla 6.2: Heildarorkunotkun, rekstrarkostnadur og CO, utblastur félksbifreida a

Akureyri ef gert er rad fyrir rafbilavaedingu. Timabilid til skodunar er 10 &ar eda
aaetladur liftimi bifreidanna.

Rafbilar Tvinnbilar Alls
Fjoldi bifreida 5.908 5.907 11.815
Orkunotkun 146,4 GWh 28,5 millj. | -
Rekstrarkostnadur 2,0 milljaroar 7,2 milljardar 9,2 milljardar
Utblastur CO, Enginn 66,1 pus. tonn | 66,1 pus. tonn
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6.3 Samanburdur a tekjum rikissjods vegna orkusodlu a Akureyri
med og an rafbilaveedingar

Ef tilfellin sem reedd eru i kéflum 6.1 og 6.2 eru borin saman ma sja ad an
rafbilaveedingar mun naverandi folksbilafloti Akureyringa nota um 127,2
milljon litra af jardefnaeldsneyti & liftima flotans. Peirri notkun fylgir losun
CO; upp & um 304,1 pasund tonn midad vid gefnar forsendur. Aztla ma ad
heildarrekstrarkodnadur neytenda a Akureyri vegna folksbilaflotans yrdi um
30,3 milljardar. Hins vegar ef gert er rad fyrir rafbilaveedingu & Akureyri eda
Ollu heldur ad naverandi folksbilaflota yrdi skipt at fyrir raf- og tvinnbila yrdi
samanlogd orkunotkun pess flota 146,4 GWh asamt 28,5 milljon litrum af
jardefnaeldsneyti. Losun CO, vegna peirrar orkunotkunar yrdi um 66,1 pusund
tonn og heildarrekstrarkostnadur pess folksbilaflota veeri um 9,2 milljardar a
pvi 10 ara liftimatimabili sem er til skodunar.

Tafla 6.3: Samanburdur a tekjum rikissjods a 10 ara timabili vegna orkusoélu a
Akureyri med og an rafbilavaedingar

An rafbilavaedingar Rafbilaveeding

Orkunotkun 127,2 millj. | 146,4 GWh 28,5 millj. |
Tekjur rikissjods 15,2 milljardar 0,42 milljardar 3,2 milljardar
Losun CO, 304,1 pas. tonn 66,1 pus. tonn

7 Umraeda um nidurstoour

I pessum kafla er reynt ad draga upp alyktun um ahrif rafbilaveedingar &
Akureyri at fra fyrirliggjandi umfjéllun. Athugasemdir héfundar eru jafnframt

i lok pessa kafla.

7.1 Anrif rafbilavaedingar & heimili & Akureyri

Eins og sja ma i kafla 4.8 eru ad medaltali 1,64 fdlksbilar a hverju heimili a
Akureyri og pvi haegt ad fullyrda ad pad eru nokkud morg heimili sem reka 2
eda fleiri folksbila. Til ad gera grein fyrir ahrifum rafbilavedingar a
deemigerda fjolskyldu a Akureyri verdur tekid demi um heimili sem rekur 2
folksbila. Skodad verdur hvada fjarhagslegu og umhverfislegu ahrif pad hefur i

for med sér fyrir petta heimili ad reka annars vegar 2 bensinknuna folksbila og
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hins vegar rafbil og tvinnbil. Timabilid sem er til skodunar er 10 ar eda liftimi

bifreidanna og gert er rad fyrir ad hver bill sé ekinn 123.930 km a pvi timabili.

I toflu 7.1 er settur fram samanburdur & orkunotkun, CGtblestri CO, og
rekstrarkostnadi fjolskyldunnar. Orkunotkun og utblastur fjolskyldunnar fyrir
og eftir rafbilavaedingu er reiknud ut fra peim gildum sem er ad finna i toflu
6.1. Rekstrarkostnadur er reiknadur ut fra nidurstooum sem settar eru fram i
toflu 6.2.

Tafla 7.1: Samanburdur & orkunotkun, Utbleestri CO, og rekstrarkostnadi
hefédbundinnar fjolskyldu sem rekur 2 folksbila fyrir og eftir rafbilaveedingu.

Fyrir rafbilaveedingu Eftir rafbilaveedingu

2 bensinbilar Tvinnbill Rafbill
Orkunotkun 4 liftima 21.564 | 4.833 | 24.786 kWh
Utblastur CO, & liftima 50,0 tonn 11,2 tonn Enginn
Rekstrarkostnadur a liftima 5.122.994 kr. 1.218.808 kr. | 337.090 kr.

Eins og sja ma i toflu 7.1 myndi su breyting ad skipta 2 bensinkninum
folksbilum uat fyrir rafbil og tvinnbil hafa umtalsverd ahrif & petta heimili.
Fyrst ber ad nefna fjarhagslegu ahrifin sem sennilega flestir hafa hvad mestan
dhuga &. Vio pad ad skipta yfir i raf- og tvinnbil yrdi rekstrarkostnadurinn
1.555.898 kr. sem pyadir ad fjolskyldan myndi spara sér ramar 3,5 milljonir &
pessu 10 &ra timabili. Sparnadurinn yrdi jafnframt enn meiri ef skipt yrdi
alfario yfir i rafbila en p4& myndi rekstrarkostnadurinn lekka nidur i 674.180
kr. og sparnadurinn yroi pa tepar 4,5 milljonir. Umhverfislegi avinningur
bessarar fjolskyldu & pvi ad skipta ur bensinkninum félksbilum i raf- og
tvinnbil er p6 nokkud mikill. Utblastur koldioxids myndi laekka ur 50 tonnum

nidur i um 11,2 tonn en pad samsvarar leekkun um 77,6%.

7.2 Ahrif rafbilavaedingar & Akureyri

I koflum 6.1 og 6.2 eru tvé tilfelli & skiptingu einkabilaflota Akureyringa
skodud. Fyrra tilfellio tekur mid af stédunni eins og hun er i dag en i seinna
tilfellinu er gert rad fyrir ad rafbilaveeding hafi att sér stad. Eins og adur er

timabilio sem er til skodunar 10 ar eda liftimi bifreidanna.
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Tafla 7.2: Samantekt & nidurstédum kafla 7.1 og 7.2.

Nuverandi stada Rafbilaveeding
. 28,5 millj. |
Orkunotkun 4 liftima 127,2 millj. |
146,4 GWh
Utblastur CO, 4 liftima 304,1 pus. tonn 66,1 pUs. tonn
Rekstrarkostnadur 30,3 milljardar 9,2 milljaroar
Tekjur rikissjods 15,2 milljardar 3,6 milljardar

Eins og sja ma a i toflu 7.2 er gridarlegur munur & notkun jardefnaeldsneytis a
milli samanburdartilfellanna. Midad vid naverandi stodu brennir folksbilafloti
Akureyringa 127,2 milljon litrum af jardefnaeldsneyti & pessu timabili. Pad
samsvarar um 800.000 tunnum af innfluttu eldsneyti a timabilinu eda 80.000
tunnum a ari. Ef tilfelli rafbilaveedingar er skodad minnkar notkun
jardefnaeldsneytis nidur i 28,5 milljon litra eda teepar 180.000 tunnur. Pvi
myndi notkun innflutts eldsneytis & Akureyri vegna folksbila dragast saman
um 77,5%.

Aukningin i raforkunotkun, ef gert er rad fyrir rafbilaveedingu, er um 146,4
GWh 4 timabilinu eda um 14,6 GWh & ari. Til ad setja pa tolu i samhengi pa
framleiddi Djupadalsvirkjun, sem er litil virkjun i eigu Nordurorku, 16,8 GWh
ario 2010 (Nordurorka, 2010). bvi etti st virkjun eda 6nnur virkjun af svipadri
steerdargradu ad geta séd peim 5.908 rafbilum fyrir raforku, sem reiknad er

med ad verdi i umferd ef gert er rad fyrir rafbilavaedingu.

Ef tilfellin tvd eru borin saman ma sja ad utblastur CO, er um 4,6 sinnum
minni ef gert er rad fyrir rafbilaveedingu. Utblasturinn minnkar ar um 304
pasund tonnum i um 66 pasund tonn. betta pydir minnkun um 238 pusund
tonn & pessu 10 ara timabili eda 23.800 tonn & ari. Til ad setja pessar tolur i
samhengi pa nam heildarlosun koldioxids fra samgéngum 4 islandi &rid 2008
um 960 puasund tonnum (Fjarmalaraduneytid, 2008). Enn fremur pa eru
losunarheimildir  islands 18.523.847 tonn koldioxid-igilda & fyrsta
skuldbindingartimabili Kyoto-bokunarinnar fra 2008 til 2012.. betta jafngildir
pbvi ad losun grodurhusalofttegunda megi & timabilinu nema é&rlega ad
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medaltali rimlega 3,7 milljonum tonna koldioxidigilda (Umhverfisstofnun,
e.d.). bvi er ljost ad rafbilavaeding & Akureyri hefur ekki mikil ahrif i pvi
samhengi. Ef hins vegar éllum félksbilum islands sem eru um 205 pudsund
talsins yrdi skipt at fyrir hreina rafbila myndu, midad vid gefnar forsendur
bessa verkefnis, sparast um 510 pdsund tonn CO, arlega. Pad er tala sem er
farin ad skipta verulegu mali pannig ad moguleikarnir til ad minnka Gtblastur

koldioxids fra folksbilum & islandi eru sannarlega miklir.

Vioa erlendis hefur préunin verid i att til serstakrar verdlagningar
koldioxidlosunar vegna ahrifa CO2 a hlynun loftslags jardar. Par ma nefna
vidskipti med CO2-kvéta og alagningu kolefnisskatta til ad auka
samkeppnishaefni  vistvenna orkugjafa og til ad draga dr losun
grédurhusalofttegunda. Engin vidskipti med CO2-kvoéta eru stundud & islandi
en kolefnisskattur hefur nd pegar verio lagdur & jardefnaeldsneyti eins og
greint er fra i kafla 5.3. Hins vegar veeri hagt ad velta pvi fyrir sér hvers virdi
pessi minnkun i losun er. Oft er talad um ad hvert tonn CO2 sé verdlagt a
bilinu 15-20 € sem gera um 2.400 - 3.200 kr. & genginu 1€ = 162 ISK. Ef
reiknad er med ad eitt tonn CO, kosti 17,9 € eda 2.900 kr. pa er virdi losunar
upp & 238 pusund tonn 690 milljénir krona. Hugsanlega geeti rikisstjornin nytt

ba fjarmuni i ad leekka verd vistveenna bifreida eins og t.d. rafbila.

Eins og sja ma a toflu 7.2 er nokkud mikill munur & heildarrekstrarkostnadi
neytenda pegar tilfellin tvd eru borin saman. Audvelt er ad reikna ad midad vid
gefnar forsendur er heildarrekstrarsparnadur neytenda vegna rafbilaveedingar
um 21,1 milljardar. Tekjur rikissjods, vegna eldsneytissélu & Akureyri, koma
hins vegar til med ad dragast saman um 12 milljarda & pessu timabili ef ad
rafbilaveeding yrdi ad veruleika. A moti samdreetti rikissjods vegna minni
eldsneytissélu koma inn nyjar tekjur vegna aukinnar sélu & raforku upp & um
0,4 milljarda a timabilinu. Ef allt er tekid saman munu tekjur rikissjods koma
til med ad dragast saman um 11,6 milljarda ef tilfellin tvé eru borin saman.
Heildarrekstrarsparnadur neytenda af rafbilavaeedingu er hins vegar pad mikill
ad pratt fyrir ad rikissjoour myndi skattleggja rafbila pannig ad tekjur rikissjod
haldist Obreyttar pa er heildarrekstrarsparnadurinn sem fylgir rafbilaveedingu

fyrir neytendur & Akureyri um 9,5 milljardar.
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7.3 Lokaoro

Nidurstodur pessa verkefnis leida pad i 1jés ad midad vid gefnar forsendur er
mikid hagkvemara og vistvenna ad reka rafbil heldur en hefdbundinn
bensinbil. Ef fjarhagslega hlidin er skodud fyrst pa er munur & rekstrarkostnadi
er su ad rafbilar eru toluvert dyrari en hefdbundnir bilar i innkaupum. Erfitt er
pd ad segja til um hversu mikid dyrari peir verda par sem engir slikir bilar eru
komir i almenna s6lu hér a landi. Einnig vill hoéfundur benda & ad
endursdlumarkadur med rafbila er ekki til og liklegt ad peir falli hradar i verdi
en hefdbundnir bilar til ad byrja med. Astedan fyrir hradara verdfalli nyrra
rafbila er si ad med &framhaldandi préun nyrrar tekni og aukins fjélda
framleiddra eininga pa lekkar verdid. Gott nylegt demi um pad er préun
farsimans en peir voru dyrir og fageetir fyrstu arin eftir ad peir komu & markad
en eru almannaeign i dag. Ad mati hofundar er oliklegt almennir neytendur
komi til med ad kaupa rafbila fram yfir hefdbundna bensin- og disilbila nema
peir standi til boda & samberilegu verdi eda verdi sem er ekki herra en pvi
sem nemur mun & rekstrarkostnadi. Eftir pvi sem rafbilar eru odyrari i
innkaupum peim mun styttri er endurgreidslutimi peirra neytenda sem velja
rafbil og par med verdur sa kostur dhugaverdari. Rafbillinn verdur jafnframt
akjosanlegri kostur eftir pvi sem jardefnaeldsneyti haekkar i verdi en

verdhakkanir & eldsneyti hafa verid mjog tidar & undanférnum arum.

Ad mati héfundar geta stjornvold att nokkud stéran patt i ad greida leidina
fyrir bifreidir sem knanar eru afram a vistveenan hatt. Skattaafslettir a raf- og
tvinnbila og alégur & hefdbundnar bifreidir eru moguleg teeki stjornvalda til
bess ad gefa raf- og tvinnbilum akvedid forskot umfram hinar hefébundnu
bensin- og disilbifreidir. bvi er mikilvaegt ad stjornvold sofi ekki a verdinum
og stefni markvisst ad pvi ad auka hlutfall vistvaenna bifreida. Rafbill er eins
og adur hefur komid fram toluvert vistveenni kostur en hefdbundinn bensinbill.
Rafbill losar um 25 tonnum minni koltvisyring a liftima sinum, midad vid
gefnar forsendur, heldur en bensinbill. Stjérnvold vida um heim hafa &ttad sig
& mikilveegi vistveenna samganga og hafa pvi akvedid ad stydja vid solu rafbila

og jafnvel greida med rafbilum til ad flyta enn frekar fyrir préun peirra.
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Bandarikjamenn leggja til demis engin vorugjold & bila og stjornvold par
endurgreida kaupendum rafbila ad auki allt ad $7500. Stjornvéld & islandi hafa
nd pegar stigid sin fyrstu skref i ad greida fyrir innleidingu rafbila. Um
aramotin 2010/2011 var 16gum nr. 39/1988 um bifreidagjald og 16gum nr.
29/1993 um vorugjald af 6kutekjum og eldsneyti breytt. Samkvemt nyjustu
breytinum pa eru pessi gjold nd innheimt i samraemi vid koltvisyringsutblastur
Okutaekis, og vonast stjornvold pannig til pess ad breyta kauphegdun islenskra
neytenda i att ad sparneytnari bifreidum. bar sem rafbilar brenna ekKi
jardefnaeldsneyti losa peir engan koltvisyring og eru par med undanskildir
vorugjoldum og greida lagmarksgreidslu fyrir bifreidagjald. b6 pessi
lagabreyting greidi leid rafbilaveedingar er veentanlega enn langt i land og
mettu stjérnvold gera enn betur. Ad mati hofundar etti pad ad vera
forgangsmal stjornvalda ad leita leida til ad auka & sjalfstaedi sitt i orkumalum
sokum pess Osjalfstaedis sem pjodin sztir gagnvart breytingum & oliuverdi a
morkudum Uti. Midad vid nidurstodur verkefnisins parf ad flytja inn um
80.000 tunnur éarlega bara til ad fullnegja eldsneytisporf nuaverandi
folksbilaflota Akureyringa.

Ef rafbilavaeding folksbilaflota Akureyringa verdur ad veruleika mun hun taka
tima og draunsatt er ad halda 6dru fram. Hins vegar geta stjornvéld flytt
verulega fyrir med skyrri stefnu og skilvirkri framkveemd. Ef rafbilar munu i
framtidinni standa til boda & sambeerilegu verdi og hefdbundnir bilar er liklegt
ad neytendur sjai hag sinn i pvi ad skipta yfir i rafbila. Verdlag
jardefnaeldsneytis getur einnig haft mikid ad segja par sem rekstrarkostnadur
hefdbundinna bilar haekkar med haekkandi eldsneytisverdi. Neytendur geetu pvi
verid liklegir til ad seetta sig vid herri stofnkostnad rafbils par sem
rekstrarkostnadur peirra er legri. Su stadreynd ad rafbilar eru vistvaenni en
hefdbundnir bilar mun virka sem hvati fyrir flesta neytendur ad skipta yfir i
rafbil. Ef rafbilavaeding & Akureyri atti sér stad, eins og forsendur verkefnisins
mida vid, og tekid er tillit til pess ad tekjur rikissjoéds vegna folksbilanotkunar
haldist Obreyttar yrdi heildarrekstrarsparnadur neytenda um 9,5 milljardar a
liftima. Minnkun i losun koldioxids vid rafbilavedingu er hins vegar ekki
veruleg, sérstaklega pegar midad er vid heildarlosun grédurhlsa-
lofttegundarinnar & Islandi.
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Eftir vinnslu pessa verkefnis hefur &hugi héfundar & rafbilum aukist til muna.
pegar rafbilar koma i almenna s6lu mun héfundur ihuga alvarlega ad fjarfesta i
einum slikum. Tengiltvinnbilar eru jafnframt spennandi valkostur en hofundur
telur liklegt ad peir komi til med ad vera mjog dyrir i innkaupum sokum pess
ad peir eru bunir tvoféldu drifkerfi, p.e. baedi sprengihreyfli og rafmétor asamt
nokkud stérri rafhlodu. Hofundur trdir pvi ad rafbilar verdi samgoéngumati
framtidarinnar og vill pvi hvetja adra til ad skoda kosti og galla slikra bila og
ihuga hvort rafbill geeti komid til greina pegar kemur ad pvi ad endurnyja

félksbil heimilisins.
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Vidauki A — Utreikningar raforku- og bensinverds

I pessum vidauka eru Gtreikningar fyrir préun raforku- og bensinverds.

Tafla V 1: Gogn og utreikningar fyrir préun raforku- og bensinverds.

Raforkuverd Bensinverd - Raforkuvero Bensinvero
[ke/KWh] [kr/L] Visitala verdlag 2010 verdlag 2010
[kr/kWh] [kr/L]
1982 1,80 kr. 12,2 kr. 210,1 30,5 kr. 206,6 kr.
1983 3,46 kr. 22,9 kr. 386,8 31,8 kr. 210,7 kr.
1984 3,46 kr. 22,7 kr. 443,8 27,7 kr. 182,0 kr.
1985 3,63 kr. 35,0 kr. 616,6 20,9 kr. 202,0 kr.
1986 3,30 kr. 25,0 kr. 711,5 16,5 kr. 125,0 kr.
1987 3,76 kr. 33,7 kr. 876,1 15,3 kr. 136,9 kr.
1988 4,89 kr. 36,6 kr. 1075,5 16,2 kr. 121,1 kr.
1989 5,70 kr. 48,2 kr. 1320,7 15,4 kr. 129,9 kr.
1990 5,96 kr. 56,8 kr. 14429 14,7 kr. 140,1 kr.
1991 6,66 kr. 59,4 kr. 1557,5 15,2 kr. 135,7 kr.
1992 6,65 kr. 56,8 kr. 1570,9 15,1 kr. 128,7 kr.
1993 7,01 kr. 66,2 kr. 1662,2 15,0 kr. 141,6 kr.
1994 7,12 kr. 67,9 kr. 1661,6 15,2 kr. 145,4 kr.
1995 7,12 kr. 70,0 kr. 1696,6 14,9 kr. 146,8 kr.
1996 7,33 kr. 76,1 kr. 1738,5 15,0 kr. 155,7 kr.
1997 7,46 kr. 79,0 kr. 1768,6 15,0 kr. 159,0 kr.
1998 7,31 kr. 74,5 kr. 1792,0 14,5 kr. 147,8 kr.
1999 7,53 kr. 85,4 kr. 1881,7 14,2 kr. 161,5 kr.
2000 7,89 kr. 98,0 kr. 1966,9 14,3 kr. 177,3 kr.
2001 7,46 kr. 98,8 kr. 2126,6 12,5 kr. 165,2 kr.
2002 7,68 kr. 99,0 kr. 2177,5 12,5 kr. 161,8 kr.
2003 8,04 kr. 96,6 kr. 2232,0 12,8 kr. 154,0 kr.
2004 8,25 kr. 111,5 kr. 2315,6 12,7 kr. 171,3 kr.
2005 7,97 kr. 113,8 kr. 2413,9 11,7 kr. 167,7 kr.
2006 8,01 kr. 119,5 kr. 2589,7 11,0 kr. 164,1 kr.
2007 8,69 kr. 134,7 kr. 2724,3 11,3 kr. 175,9 kr.
2008 9,15 kr. 159,8 kr. 3191,3 10,2 kr. 178,1 kr.
2009 9,49 kr. 193,5 kr. 3467,1 9,7 kr. 198,6 kr.
2010 11,96 kr. 205,1 kr. 3558,1 12,0 kr. 205,1 kr.

I toflu V1 hér ad ofan er notud eftirfarandi reikniformula vid ad yfirfaera verd
hvers ars til verdlags 2010:

Visitala 2010
Visitala hvert ar

Verd midad vio verdlag 2010 = Verd hvert ar -

40



