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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 CO2 during its lifetime. In the 

case of electrification (hybrid and electric vehicles), fuel consumption would 

reduce to 28.5 million liters and CO2 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 CO2 

emission would be about 238 thousand tons. 

 

 

Keywords: Electric vehicle, sustainable driving, electrifying transportation, 

CO2 emission, fuel, conventional car.   
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Útdráttur 

Umræðan um rafbíla sem samgöngumáta framtíðarinnar hefur aukist til muna 

undanfarin ár. Helstu hvatar þeirra umræðu eru einna helst síhækkandi 

olíuverð og aukin umhverfisvitund almennings gagnvart skaðlegum útblæstri 

bifreiða. Margir hafa jafnframt áhyggjur af tæmingu olíuauðlinda heimsins og 

takmörkuðu orkuöryggi gagnvart olíu. Stjórnvöld víða um heim hafa áttað sig 

á mikilvægi vistvænna samganga og hafa því ákveðið að styðja við sölu rafbíla 

og jafnvel greiða með rafbílum til að flýta enn frekar fyrir þróun þeirra. 

Í þessu verkefni er leitast við að skoða áhrif rafbílavæðingar á Akureyri. Sett 

eru upp tvö samanburðartilfelli á skiptingu einkabílaflota Akureyringa. Fyrra 

tilfellið tekur mið af stöðunni eins og hún er í dag en í seinna tilfellinu er gert 

ráð fyrir að rafbílavæðing hafi átt sér stað. Forsendur útreikninga er að finna í 

kafla 4 þessarar skýrslu. Viðfangsefni verkefnisins er að kanna hvaða 

fjárhagslegu og umhverfislegu áhrif slík skipti hafa í för með sér fyrir 

Akureyri og íbúa Akureyrar. Þeir þættir sem eru til skoðunar eru orkunotkun, 

rekstrarkostnaður, útblástur koldíoxíðs og tekjur ríkisins. 

Helstu niðurstöður verkefnisins eru þær að miðað við núverandi stöðu brennir 

fólksbílafloti Akureyringa um 127,2 milljón lítrum af jarðefnaeldsneyti á 10 

ára tímabili. Þeirri notkun fylgir útblástur CO2 upp á um 304 þúsund tonn. Í 

tilfelli rafbílavæðingar er notkun jarðefnaeldsneytis 28,5 milljón lítrar á sama 

tímabili og losun CO2 um 66 þúsund tonn. Aukningin í raforkunotkun, ef gert 

er ráð fyrir rafbílavæðingu, er um 146,4 GWh á tímabilinu eða um 14,6 GWh á 

ári. Ef rafbílavæðing verður að veruleika á Akureyri og tekið er tillit til þess að 

skatttekjur ríkissjóðs vegna fólksbílanotkunar haldist óbreyttar yrði 

heildarrekstrarsparnaður neytenda um 9,5 milljarðar á líftíma. Minnkun í losun 

koldíoxíðs við rafbílavæðingu er um 238 þúsund tonn á tímabilinu. Þegar 

miðað er við heildarútblástur koldíoxíðs á Íslandi myndi rafbílavæðing á 

Akureyri skipta litlu máli.  

 

Lykilorð: Rafbíll, rafbílavæðing, útblástur CO2, eldsneyti, hefðbundin bifreið.  
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Inngangur 

Skilgreining og tilurð verkefnisins 

Markmið þessa verkefnis er skoða áhrif rafbílavæðingar á Akureyri. Með 

hugtakinu rafbílavæðing er átt við að skipta út núverandi fólksbílaflota 

Akureyringa, sem samanstendur aðallega af hefðbundnum bílum knúnum 

áfram af bruna bensíns eða dísils í sprengihreyfli, út fyrir raf- og tvinnbíla. 

Viðfangsefni verkefnisins er að kanna hvaða áhrif slík skipti hafa í för með sér 

fyrir Akureyri og íbúa Akureyrar, bæði fjárhagsleg og umhverfisleg.  

Tilurð verkefnisins átti sér nokkurn aðdraganda þar sem höfundur ætlaði 

upphaflega að vinna verkefni sem tengdist áhrifum rafbílavæðingar á 

raforkudreifikerfi Norðurorku á Akureyri. Það verkefni reyndist of tæknilega 

flókið miðað við bakgrunn höfundar og slíkt verkefni hefði einnig orðið mjög 

takmarkað. Hugmyndina að verkefni um áhrif rafbílavæðingar á Akureyri fékk 

höfundur stuttu eftir að hætt hafði verið við fyrra verkefni, en Ágústa 

Loftsdóttir, sérfræðingur hjá Orkustofnun og Sigurður Ingi Friðleifsson, 

framkvæmdastjóri Orkuseturs á Akureyri tóku þátt í að móta hugmyndina. 

Ágústa og Sigurður eru jafnframt leiðbeinendur höfundar við gerð þessa 

verkefnis. 

Aðferðafræði og uppbygging skýrslunnar 

Verkefnið er í eðli sínu heimildarritgerð að hluta og byggist skýrsla þessi að 

miklu leyti á úrvinnslu gagna sem fundin vorum með heimildaleit. Þess utan er 

verkefnið byggt á útreikningum á efnahagslegum og umhverfislegum áhrifum 

rafbílavæðingar á Akureyri. Heimildaleit fór að öllu leyti fram á 

veraldarvefnum og reynt var að styðjast við ritrýndar heimildir þegar það átti 

við. Stærstur hluti efnisins var hins vegar sóttur í skýrslur sem aðgengilegar 

eru á vefnum, bæði innlendar og erlendar, sem og á heimasíður ýmissa 

stofnanna. Á verktíma verkefnisins var jafnframt reynt að hafa augun 

sérstaklega opin fyrir fjölmiðlaumfjöllun um rafbíla. Athyglisvert var að sjá að 

það leið varla sú vika að ekki væri fjallað um rafbíla í einhverjum vefmiðlinum 

eða í sérblaðinu Bílar, sem fylgir Morgunblaðinu á föstudögum. Greinar og 
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fréttir um aðra vistvæna kosti, svo sem tvinnbíla, voru einnig nokkuð áberandi. 

Umræðan er því sannarlega til staðar og má hugsanlega rekja hana til aukinnar 

umhverfisvitundar alþjóðasamfélagsins og síhækkandi olíuverðs. 

Í fyrsta kafla þessarar skýrslu er fjallað um orku og gert grein fyrir að orka er 

ekki óþrjótandi auðlind. Minnst er á takmarkað orkuöryggi Íslands hvað varðar 

olíu og orkunýtni milli mismunandi gerða bifreiða er skoðuð. Nýting 

raforkumannvirkja á Íslandi er einnig gerð skil og í lok kaflans er þróun 

raforku- og bensínverðs síðustu ára tekin fyrir. 

Í öðrum kafla skýrslunnar eru rafbílar skilgreindir og farið yfir helsta búnað 

sem knýr slíka bíla. Gerður er samanburður á rafbíl og hefðbundinni bifreið og 

gert er grein fyrir hleðslutíma og mismunandi hleðslumöguleikum rafbíla. Í lok 

annars kafla eru tvinn- og tengiltvinnbílar skilgreindir ásamt því að fjallað er 

stuttlega um virkni slíkra bíla.  

Í þriðja kafla skýrslunnar eru rafhlöður í samgöngum teknar fyrir og farið yfir 

kosti og galla mismundandi gerða rafhlaðna. Liþíumjónarafhlöður eru þó 

sérstaklega skoðaðar, þar sem flestir eru sammála um að þær verði almennt 

notaðar í raf- og tvinnbíla á komandi árum. Farið verður yfir öryggi, líftíma, 

afkastagetu, orkuþéttleika, eðlisafl, kostnað og framhaldslíf slíkra rafhlaðna.  

Í fjórða kafla þessarar skýrslu eru forsendur fyrir samanburði raf- og tvinnbíls 

við hefðbundinn bensínbíl settar fram og í fimmta kafla er að finna niðurstöður 

útreikninga á orkunotkun, útblæstri koldíoxíðs, rekstrarkostnaði og tekjum 

ríkisins milli þessara þriggja samanburðarbifreiða.   

Í sjötta kafla skýrslunnar eru áhrif rafbílavæðingar á Akureyri skoðuð. Tekin 

verða fyrir tvö samanburðartilfelli á skiptingu einkabílaflota Akureyringa. 

Fyrra tilfellið tekur mið af stöðunni eins og hún er í dag en í seinna tilfellinu er 

gert ráð fyrir að rafbílavæðing hafi átt sér stað. Áhrifin eru mæld með því að 

reikna orkunotkun, útblástur CO2 og tekjur ríkisins fyrir samanburðartilfellin. 

Í sjöunda og jafnframt lokakafla þessarar skýrslu fer fram umræðu um 

niðurstöður þessa verkefnis þar sem reynt er að draga upp ályktun um áhrif 

rafbílavæðingar á Akureyri út frá fyrirliggjandi umfjöllun.   
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1 Orka 

Orka í því formi sem algengust er í dag er ekki óþrjótandi auðlind. Sé litið til 

hefðbundinna íslenskra orkugjafa þá er jarðvarmi takmörkum háð og vatnsafl 

takmarkast af rennsli og fallhæð vatnsfalla (Steingrímur Ólafsson, 2008). 

Eftirspurn eftir jarðefnaeldsneyti fer vaxandi í heiminum þrátt fyrir miklar 

verðhækkanir síðustu ár. Ísland er þar engin undantekning og er mikið magn 

olíu flutt til landsins á hverju ári. Orkuöryggi landsins hvað varðar olíu er lítið 

og ljóst að án innfluttrar olíu myndi samgöngukerfi landsins lamast. 

Innflutningur á orku eins og olíu eykur auk þess á útstreymi gjaldeyris og 

hefur neikvæð áhrif á vöruskiptajöfnuð landsins (Orkusetur, e.d.). Orkuöryggi 

landsins yrði meira og það myndi sparast mikið fé ef unnt væri að nýta 

innlenda orku enn frekar og draga þannig úr olíuinnkaupunum. Bruni 

jarðefnaeldsneytis er jafnframt skaðlegur umhverfi okkar og því er mikilvægt 

að nýta sem best þá orkugjafa sem við höfum. Það felur í sér að finna aðrar og 

umhverfisvænni leiðir en nú bjóðast til nýtingar orkunnar og stefna að 

sjálfbærni í orkumálum. 

1.1 Orkunýtni 

Orkunýtni milli bifreiða getur verið mismunandi og getur sá munur verið 

verulegur, ekki síst þegar bornar eru saman bifreiðir sem nýta mismunandi 

orkugjafa/orkubera. Með orkunýtni er átt við hversu stór hluti þess eldsneytis 

sem farartækið nýtir skilar sér til hjólanna og þar með í að hreyfa farartækið. Í 

töflu 1.1 er orkunýtni mismunandi gerða bifreiða borin saman. 

Tafla 1.1: Orkunýtni mismunandi gerða bifreiða (Per Präem, 2008). 

 

Orkunýtni 

Rafbíll Tvinnbíll Dísilbíll Bensínbíll 

75-85% 26-38% 25-30% 14-20% 

 

Nýtni orkugjafanna sem vísað er til í töflu 1.1 ræðst m.a. af því hversu mikið 

tap verður vegna varmamyndunar, hemlunar, gírbúnaðar og tæknilegra þátta í 

vélbúnaðinum sjálfum, ásamt loft- og núningsmótstöðu. Ein sérstaða rafbíla er 

sú að drifbúnaður þeirra er tiltölulega einfaldur og varmatap vegna bruna er 

ekkert. Flestir rafbílar og margir tvinnbílar eru búnir endurhleðslubremsu-



4 

 

búnaði sem byggir á því að þegar bremsað er flyst hluti hemlunarorkunnar 

aftur inn á rafgeymana. (Per Präem, 2008 & Steingrímur Ólafsson, 2008). 

Ef dæmi er tekið um hvað þessi munur á eldsneytisnýtni þýðir má sjá að ef 50 

lítrum af bensíni er dælt á bensínbíl eru ekki nema um 10 lítrar sem eru nýttir í 

að hreyfa farartækið, hinir 40 lítrarnir tapast sem varmi í gegnum kælikerfi og 

hemlunarbúnað bílsins. Jafnframt má sjá að ef 25 kWh er hlaðið inn á rafhlöðu 

rafbíls munu um 20 kWh nýtast til að hreyfa bifreiðina en einungis um 5 kWh 

tapast (Per Präem, 2008). 

1.2 Nýting raforkumannvirkja 

Nýting raforkumannvirkja er mismunandi eftir því hvaða tíma sólarhringsins, 

vikunnar og ársins er um að ræða. Raforkuþörfin er eins og gefur að skilja 

mest á þeim tímum sólarhringsins þegar öll hefðbundin atvinnustarfsemi á sér 

stað og í framhaldi af því einkaneysla raforku á heimilum fólks (Steingrímur 

Ólafsson, 2008). 

Sá tími sólarhringsins sem raforkunotkunin er hvað minnst er seint á kvöldin 

og um nætur. Raforkunotkunin um helgar er einnig venjulega minni en á 

virkum dögum (Steingrímur Ólafsson, 2008). 

Raforkumannvirki og dreifikerfi eru sérstaklega hönnuð með það í huga að 

geta framleitt og dreift raforku þegar álagið er mest, þ.e. toppunum í 

raforkunotkuninni. Því er framleiðslugeta raforkumannvirkja og dreifigeta 

raforkukerfisins vannýtt stóran hluta sólarhringsins. Það er einmitt á þeim tíma 

sólarhringsins og vikunnar sem eigendur rafbíla munu að öllum líkindum 

koma til með að stinga bílum sínum í hleðslu (2012-Nýtt upphaf, e.d. & 

Steingrímur Ólafsson, 2008). 

Ljóst er því að innleiðing rafbíla myndi bæta nýtingu raforkumannvirkja og 

dreifikerfisins. 

1.3 Þróun raforku- og bensínverðs 

Athyglisvert er að skoða þróun raforku- og bensínverðs á Íslandi síðustu ár. Á 

heimasíðu Hagstofu Íslands, undir flokknum verðlag og neysla, er hægt að 
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finna útsöluverð ýmissa vörutegunda í nóvember hvert ár frá 1982-2010. Þar 

er meðal annars að finna útsöluverð á rafmagni í Reykjavík miðað við 1.000 

kWh, ásamt meðal-útsöluverði á 100 lítrum af 95 oktana bensíni. Þessar 

upplýsingar ásamt upplýsingum um meðalvísitölu neysluverðs hvers árs eru 

notaðar til grundvallar þess sem sjá má á mynd 1.1. Öll verð á þeirri mynd 

hafa verið yfirfærð yfir á verðlag ársins 2010. 

 

Mynd 1.1: Þróun raforku- og bensínverðs frá 1982-2010 miðað við verðlag ársins 
2010. Byggt á gögnum frá Hagstofu Íslands (e.d.-a) og Hagstofu Íslands (e.d.-b). 
Gögn og útreikningar eru í viðauka A. 

Af myndinni hér að ofan að dæma hefur raforkuverð á föstu verðlagi farið 

lækkandi frá árinu 1983. Raforkuverð lækkaði hratt fyrstu árin eftir 1983, en 

árið 1983 mældist verðbólga á Íslandi rúm 70%, sem er ein mesta verðbólga 

sem hér hefur mælst, og verðlag var gríðarlega óstöðugt (Gylfi Magnússon, 

2003). Raforkuverðið hélst svo nokkuð stöðugt á árunum 1993-2000 en tók þá 

lækka á ný þar til í lok árs 2009. Bensínverð hefur sveiflast töluvert meir en 

raforkuverð og hafa sveiflurnar jafnframt verið öfgakenndari. Í olíukreppunni 

1979 hækkaði olíuverð verulega og náði hámarki árið 1981, en þá hafði verðið 

rúmlega tvöfaldast að raungildi frá byrjun árs 1979. Olíuvinnsla í heiminum 

dróst saman á þessu tímabili og náði lágmarki árin 1982 og 1983. Samhliða 

lækkun olíuverðs jókst olíuvinnsla á ný í heiminum og má greinilega sjá áhrif 
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þess á mynd 1.1 (Orkuspárnefnd, 2008). Þar má sjá hvernig bensínverð lækkar 

hratt frá árinu 1983 til 1986. Verð á bensíni hefur síðan þá farið hækkandi þó 

það hafi tekið nokkrar dýfur þar sem það hefur lækkað tímabundið. Þegar 

heildarmyndin er skoðuð sést að verðmunur á milli þessara orkugjafa virðist 

fara vaxandi.  

Þess ber að geta að virðisaukaskattur hækkaði úr 24,5% í 25,5% þann 

01.01.2010 ásamt því að lög nr. 129/2009 um umhverfis- og auðlindaskatta 

tóku gildi. Það gæti útskýrt einhvern hluta þeirra hækkana sem verða á þessum 

orkugjöfum milli áranna 2009-2010. 

2 Rafbílar 

Rafbílar (e. electric vehicle, EV) ganga beint og alfarið fyrir rafmagni sem 

geymt er í rafhlöðum um borð í ökutækinu og hafa rafmótor í stað 

sprengihreyfils (e. internal combustion engine, ICE). Rafbílum er gjarnan 

ruglað saman við tvinnbíla (e. hybrid vehicle, HV) en slíkir bílar eru búnir 

bæði sprengihreyfil og rafmótor ásamt rafhlöðu til að knýja bílinn áfram. 

Enginn útblástur er frá rafbílum enda hafa þeir engan sprengihreyfil um borð. 

Þeir brenna engu eldsneyti og eru því lausir við bæði púströr og eldsneytistank 

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

2.1 Helsti búnaður rafbíls 

Búnaðurinn sem knýr rafbíl samanstendur af þrem meginhlutum: rafmótor, 

rafhlöðum og stýringu sem tengd er fótstigi (gegnir sama hlutverki og 

bensíngjöf í hefðbundnum bílum). Einnig eru flestir rafbílar búnir 

svokölluðum endurhleðslubremsubúnaði (e. regenerative braking). Stýringin 

sér um að stjórna rafstraumshlutfallinu sem fer á milli rafhlöðu og rafmótors 

ásamt því að umbreyta jafnstraum (DC) frá rafhlöðu í riðstraum (AC) fyrir 

rafmótorinn. Rafmótorinn nýtir þennan riðstraum og breytir honum í 

hreyfiorku sem kemur bílnum af stað. Þegar hemlað er vinnur 

endurhleðslubúnaðurinn orku til baka með því að taka upp hluta 

hreyfiorkunnar og umbreyta í rafmagn sem hleðst inn á rafhlöðu bílsins. Þessa 

orku er svo hægt að nota aftur strax eða seinna þegar á þarf að halda. Flestir 
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rafbílar nútímans eru búnir liþíumjónarafhlöðum sem nánar er fjallað um í 

kafla 3 þessarar ritgerðar. (California Air Resources Board, e.d.-a).  

2.2 Samanburður á rafbíl og hefðbundinni bifreið 

Ef litið er til hefðbundinna bifreiða sem notaðar eru í dag byggir stór hluti 

hverrar þeirrar á rafknúnum íhlutum. Má þar nefna allt frá ljósabúnaði til 

rafmagnslæsinga í hurðum, rúðuopnara, sætastillinga, speglastillinga, 

tölvustýrðra nema í vélbúnaði, drifkerfa, eldsneytiskerfa, leiðsögutækja, 

margvíslegra hitunarkerfa, minniskubba o.s.frv. Yfirbygging og undirvagn, 

öryggisbúnaður, þægindi og annað er auðveldlega hægt að yfirfæra frá 

hefðbundnum bifreiðum yfir á rafbíla (Steingrímur Ólafsson, 2008).  

Rafbíll ætti þar af leiðandi ekki að vera neitt annað en hefðbundin bifreið 

knúin rafmótor og rafhlöðu. Málið er hins vegar ekki alveg það einfalt. 

Samkvæmt CALSTART (the advanced transportation consortium in 

California) eru um 70% íhluta rafbíls frábrugðnir þeim sem notaðir eru í 

hefðbundnar bifreiðir. Rafbílar eru útbúnir nokkrum einstökum íhlutum sem 

gegna sama hlutverki og aðrir hlutir sem við þekkjum úr hefðbundnum 

bifreiðum. Þar má nefna rafhlöðu sem gegnir hlutverki eldsneytistanks, 

rafmótor í stað sprengihreyfils, stýringu í stað blöndungs og straumbreyti í stað 

rafals. Flestar hefðbundnar bifreiðar hafa aftur á móti nokkra íhluti sem 

rafbílar eru lausir við. Púströr með tilheyrandi mengunarvarnarbúnaði 

(hvarfakút í bensínbílum) eru dæmi um slíka íhluti (Idaho National 

Laboratory, e.d.). 

Mikill munur er á sprengihreyflinum sjálfum sem knýr hefðbundnar bifreiðar 

og rafmótornum sem gegnir sama hlutverki í rafbílum. Rafmótorinn er mun 

einfaldari en sprengihreyfillinn að því leyti að hann hefur aðeins nokkra 

hreyfanlega hluti í stað hundruða. Slitfletir í rafmótornum eru þar af leiðandi 

margfalt færri og hitamyndun minni sem skilar sér í lengri endingu. Af þessum 

sökum þarfnast rafmótorinn töluvert minna viðhalds heldur en 

sprengihreyfillinn, sem þarfnast reglulegra olíu- og síuskipta. Annað viðhald 

bifreiða búna sprengihreyfli sem er ekki jafn reglulegt eru kertaskipti, 

ventlaskipti, tímareimaskipti og pústviðgerðir svo eitthvað sé nefnt. Einnig 
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gæti þurft að skipta um vatnsdælu, eldsneytisdælu, rafal o.s.frv. (Idaho 

National Laboratory, e.d.). 

 

Mynd 2.1: Samanburður á búnaði hefðbundinnar bifreiðar (til vinstri) og rafbíls (til 
hægri). 

Eins og áður hefur komið fram er viðhald rafbíla minna en hefðbundinna 

bifreiða og viðhaldskostnaður þar af leiðandi væntanlega lægri. Rafmótorinn 

hefur aðeins nokkra hreyfanlega hluti og sá sem mest reynir á er 

snúningsásinn, en hann er mjög áreiðanlegur og þarfnast lítils viðhalds. Sömu 

sögu er að segja af stýringunni og hleðslubúnaðinum sem hvort um sig eru 

raftæki og hafa enga hreyfanlega hluta (Idaho National Laboratory, e.d.). 

Viðhald sem tengist hjólabúnaði, fjöðrunarkerfi og öðrum búnaði sem er 

sameiginlegur á milli rafbíla og hefðbundinna bíla ætti að vera svipað þar sem 

um sams konar búnað er að ræða. 

Framleiðendur ættu því að geta framleitt rafbíla af sömu gæðum og aðra bíla 

sem þekkjast í dag hvað varðar útlit og þægindi. Tæknileg útfærsla drifbúnaðar 

rafbíls, þ.e. rafmótors og rafhlöðu er aftur á móti eitthvað sem er nýtt fyrir 

flestum framleiðendum og eitthvað sem þeir eiga eftir að þróa með sér.  

Nokkrir stórir bílaframleiðendur á borð við Nissan og Renault hafa þegar sett á 

markað fjöldaframleiddan rafbíl eða munu gera það seinna á árinu 2011 eða 
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snemma á því næsta. Bandaríski rafbílaframleiðandinn Tesla hefur nú þegar 

sett sport-rafbíl á markað sem kallast Roadster. Hann kemst allt að 400 km á 

einni rafmagnshleðslu, er 3,7 sekúndur að ná 100 km hraða á klst úr kyrrstöðu 

og hámarkshraði hans er um 220 km/klst (Tesla Motors, e.d.). Tesla Roadster 

er sönnun þess að hægt er að framleiða rafbíl sem ekki bara fangar augað 

heldur uppfyllir jafnframt ströngustu kröfur neytenda hvað varðar 

akstursdrægni og aksturseiginleika. 

 

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

2.3 Hleðslutími og mismunandi hleðslumöguleikar rafbíla 

Það tekur um 3-4 tíma að fullhlaða rafhlöðu í hefðbundnum rafbíl sé honum 

stungið í samband við venjulega 220-240 V innstungu en það fer að mestu 

leyti eftir stærð rafhlöðunnar. Ef einhver hleðsla er til staðar á rafhlöðunni er 

hleðslutíminn styttri. Rafbíl er hægt að hlaða nánast hvar sem er svo lengi sem 

aðgangur að innstungu er til staðar. Talið er að hleðslutíminn sem slíkur komi 

ekki til með að valda neytendum neinum sérstökum vandamálum þó hann sé 

þetta langur. Talið er að flestir rafbílaeigendur muni koma til með að hlaða bíl 

sinn þegar þeir eru sofandi, í vinnunni, á meðan þeir versla o.s.frv. (California 

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

Gera má ráð fyrir að sérstakar hleðslustöðvar verði settar upp víða um heim 

fari það svo að rafbílar nái einhverri útbreiðslu. Hvergi eru til 

hleðslumöguleikar í formi orkupósta fyrir rafbíla hér á landi svo byggja þarf 

kerfið frá grunni. EVEN er dæmi um slíkt kerfi sem fyrirtækið Northern Lights 

Energy áætlar að setja upp hér á landi í náinni framtíð. Á heimasíðu 

fyrirtækisins er greint frá þrenns konar hleðslupóstum sem áætlað er að setja 
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upp, en það eru heimapóstar, almennir orkupóstar og hraðhleðslustöðvar 

(Northern Lights Energy, e.d.). Umrædda hleðslupósta má sjá á mynd 2.2. 

 

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

Fyrirtækið reiknar með að setja upp samtals á bilinu 8.000 til 10.000 

heimapósta og almennar orkustöðvar um allt land og að hraðhleðslupóstar 

verði settir upp á um 100 til 150 stöðum.  

 

Mynd 2.4: Áætlaðar staðsetningar hleðslupósta EVEN á Íslandi (Northern 
Lights Energy, e.d.). 
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Talið er líklegt að flestir notendur hlaði bíla sína að mestu heima og þá 

aðallega á kvöldin og nóttunni. Með slíkri heimahleðslu ætti jafnframt besta 

nýting raforkukerfisins að fást þar sem hleðsla getur farið fram að stórum 

hluta að nóttu til þegar lítið álag er á raforkukerfinu. Hins vegar er gert ráð 

fyrir að notendur komi einnig til með að hafa aðgang að hleðslupósti í 

vinnunni, við helstu verslunarmiðstöðvar og á fleiri opinberum stöðum. Þar á 

að vera hægt að hlaða bílana á sama máta og gert er heima ef á þarf að halda. 

Hraðhleðslupóstarnir eru hinsvegar ætlaðir fyrir þá sem fara lengri vegalengdir 

og þurfa mikla hleðslu á stuttum tíma. Áætlað er að slík hleðsla taki 10-30 

mínútur og við það fáist 50-95% hleðsla. Ef verið er að ferðast langa leið má 

gera ráð fyrir að notendur geti fengið sér snarl eða skroppið á snyrtinguna á 

meðan hleðslu stendur (2012-Nýtt upphaf, e.d. & Northern Lights Energy, 

e.d.). 

2.4 Tvinn- og tengiltvinnbílar 

Eins og kemur fram í upphafi þessa kafla er rafbílum oft ruglað saman við 

hreina rafbíla. Til að fyrirbyggja misskilning verður fjallað örstutt um tvinn- 

og tengiltvinnbíla í þessum kafla. 

Tvinnbílar eru hálfgerð blanda hefðbundinna bensínbíla og rafbíla. Þeir eru 

oftar en ekki búnir sparneytnum sprengihreyfli en hafa að auki litla rafhlöðu 

og rafmótor. Það fer eftir akstursaðstæðum hvort sprengihreyfillinn eða 

rafmótorinn er nýttur en þeir geta þó jafnframt unnið samtímis. Ávinningur 

þessa samspils kemur fram í betri eldsneytisnýtni. Rafmótorinn gerir það að 

verkum að sprengihreyfillinn getur gengið með jafnara álagi en ella þar sem 

rafmótorinn tekur á sig álagstoppana, svo sem þegar hraði er aukinn. Tvinnbíla 

er hægt að fylla af eldsneyti á hvaða bensínstöð sem er og hafa svipaða 

akstursdrægni og hefðbundnir bílar ef ekki töluvert meiri þar sem þeir eru 

sparneytnari. Tvinnbílar eru ekki hlaðnir með því að stinga þeim í samband, 

heldur er rafhlaðan hlaðin á meðan sprengihreyfill bílsins er í notkun. Þegar 

dregið er úr hraða eða bíllinn stöðvaður endurhleðst rafhlaðan og breytir 

hreyfiafli í rafmagn. Tvinnbílar eru yfirleitt sparneytnari en hefðbundnir bílar 

og menga einnig minna. (California Air Resources Board, e.d.-b).  
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Tengiltvinnbíll er, samkvæmt skilgreiningu IEEE, tvinnbíll sem hefur að 

lágmarki 4kWh rafhlöðu, möguleika á að stinga í samband við rafmagn og 

akstursdrægni upp á að minnsta kosti 16 km á rafmagni eingöngu (GreenII 

o.fl., 2010). Tengiltvinnbíl þarf þó ekki endilega að stinga í samband við 

rafmagn. Sé það ekki gert nýtir bíllinn einfaldlega þá raforku sem er inn á 

rafhlöðunni og fer svo að vinna eins og hefðbundinn tvinnbíll. Með því að 

hlaða rafhlöðuna eykst akstursdrægni bílsins, hann verður sparneytnari á 

jarðefnaeldsneyti og mengar þar af leiðandi minna. 

Á mynd 2.1 má sjá mismuninn á búnaði tvinnbíls og tengiltvinnbíls. 

Tengiltvinnbíllinn er eins að öllu leyti en hann hefur þó stærri rafhlöðu og 

möguleika á að hlaða rafhlöðuna í gegnum hefðbundna innstungu. 

 

Mynd 2.5: Búnaður tvinnbíls (til vinstri) og tengiltvinnbíls (til hægri). Búnaðurinn er 
samskonar en tengiltvinnbíll er yfirleitt búinn stærri rafhlöðu en tvinnbíll auk 
hleðslumöguleika í gegnum hefðbundna innstungu. 

3 Rafhlöður í samgöngum 

Þrátt fyrir það efnahagsástand sem nú ríkir í heiminum eru margir 

bílaframleiðendur að leggja mikla vinnu og fjármagn í að þróa umhverfisvæna 

og sparneytnari bíla. Raf- og tvinnbílar eru stór liður í því ferli og hefur 

þróunarvinna tengd þeim að miklu leyti snúist um rafhlöðutækni (Dinger o.fl., 

2010).  
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Helstu hindranir hvað varðar rafhlöðutækni í sögulegum skilningi eru einna 

helst tengdar lágum orkuþéttleika og ófullnægjandi endurhleðslustöðugleika, 

þ.e. að rafhlöðurnar þola ekki nógu margar hleðslur/afhleðslur. Blýsýru (Pb) 

rafhlöður sem hafa verið notaðar í meira en öld eru mjög þungar (hafa lítinn 

orkuþéttleika), hafa umhverfisskaðleg áhrif (blý er þungmálmur) og slíka 

rafhlöðu má einungis fullhlaða og afhlaða um 200 sinnum áður en hún fellur 

niður í 80% af upphaflegri afkastagetu. Nikkel kadmíum (NiCd) og nikkel 

málm-hýdríð (NiMH) rafhlöður hafa verið á markaðnum í meira en tvo áratugi 

og eru notaðar í ýmsa tvinnbíla t.d. Toyota Prius. Þessar rafhlöður eru notaðar 

vegna þess að þær hafa eiginleika til að afhlaða mikilli orku á stuttum tíma, 

þola mikið álag, þær eru kostnaðarlega hagkvæmar, þær má fullhlaða og 

afhlaða oftar en 800 sinnum og eru í heildina mjög áreiðanlegar. Helsti ókostur 

NiCd og NiMH rafhlaðna er að þær hafa lágan orkuþéttleika. Ef það ætti að 

framleiða NiMH rafhlöðu sem gæfi akstursdrægni upp á 300 km yrði sú 

rafhlaða mjög stór og þung. Hún yrði það þung að það myndi draga virkilega 

úr afköstum rafbílsins sem myndi hafa hana um borð (Affanni o.fl., 2005). Í 

dag eru flestir sammála um að liþíumjónarafhlöður verði almennt notaðar í raf- 

og tvinnbíla á komandi árum. Samkvæmt Dinger o.fl. (2010) þykir ólíklegt að 

ný rafhlöðutækni eigi eftir að ryðja sér til rúms fyrir árið 2020. 

Liþíumjónarafhlöður eru enn mjög kostnaðarsamar en með vaxandi markaði 

og fjöldaframleiðslu má búast við að kostnaður lækki í kjölfarið. 

Liþíumjónarafhlaða er ekki einhver ein tiltekin rafhlaða heldur er nafnið notað 

yfir fjölskyldu rafhlaðna sem hafa mismunandi efnasamsetningar af anóðu og 

katóðu en byggja allar á liþíumjóna tækni (Dinger o.fl., 2010). Hver 

samsetning hefur sína kosti og galla hvað varðar öryggi, afköst, kostnað og 

aðra þætti en þessir þættir eru skoðaðir og bornir saman síðar í þessari 

umfjöllun. 

Liþíumjónarafhlöður er hægt að endurhlaða mörg hundruð sinnum og hafa 

frekar háa spennu, eða um 3,4 V á hverja rafhlöðueiningu. Miðað við aðrar 

rafhlöður hafa þær mikinn orkuþéttleika miðað við þyngd en þrátt fyrir það 

hafa þær ekki nema um 1% af orkuþéttleika fljótandi eldsneytis. Rafhlöðurnar 

hafa þróast mikið á undanförnum árum og eftirspurn eftir þeim hefur vaxið 
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gríðarlega. Liþíumjónarafhlöður eru notaðar í farsíma, fartölvur, stafrænar 

myndavélar og nánast öll raftæki sem ekki þurfa að vera stöðugt tengd við 

innstungu (Moore, Stanitski & Jurs, 2008).  

Þær samsetningar liþíumjónarafhlaðna sem þykja álitlegastar hvað varðar 

notkun í samgöngum samkvæmt Dinger o.fl. (2010) eru liþíum-nikkel-kóbalt-

ál (NCA), liþíum-nikkel-mangan-kóbalt (NMC), liþíum-mangan spinill 

(LMO), liþíum títanat (LTO) og liþíum-járn fosfat (LFP). Á mynd 3.1 má sjá 

samanburð á þessum rafhlöðum þar sem eftirfarandi tæknilegir þættir eru 

bornir saman: öryggi, líftími (bæði hversu oft er hægt að hlaða og afhlaða 

rafhlöðuna sem og aldur); afkastageta; eðlisorka; eðlisafl og kostnaður (Dinger 

o.fl., 2010). 

 

Mynd 3.1: Samanburður á tæknilegum þáttum mismunandi gerða liþíumjóna 
rafhlaðna (Dinger o.fl., 2010). 

Eins og sjá má á mynd 3.1 er engin samsetning sem kemur best út í öllum 

flokkum. NCA skilar nokkuð góðum afköstum og líftíma en er ekki eins örugg 

og LFP sem aftur á móti er dýrari og skilar ekki sömu afköstum (Dinger o.fl., 

2010). 
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3.1 Öryggi 

Öryggi er talið vera mikilvægasta forsenda þess að rafhlöður í samgöngum geti 

orðið raunhæfur valkostur að mati Dinger o.fl. (2010). Það þarf ekki nema eina 

sprengingu eða bruna út frá rafhlöðu rafbíls til að kollvarpa áliti almennings á 

rafvæðingu samganga. Huga verður því vel að öryggi þegar kemur að því að 

velja hvaða samsetningu rafhlöðu skal nota í samgöngum. En nú hafa verið 

samþykktir staðlar til að tryggja öryggi rafbíla, sérstaklega með háan straum í 

huga. Öruggt á að vera að neytendur geti ekki undir neinum kringumstæðum 

komist í snertingu við rafmagnskapla. Einnig á að tryggja umhverfi bílsins 

meðan verið er að hlaða hann svo ökumaður fái ekki raflost. Þannig eru 

strangar reglugerðir í gildi til að tryggja neytendur vel fyrir mögulegum 

óhöppum (EUROPA, 2010). Gott er þó að hafa í huga þegar verið er að velta 

öryggisvandamálum fyrir sér að í upphafi voru einnig mörg vandamál 

varðandi öryggi sem þurfti að leysa í hefðbundnum bílum. Þetta voru aðallega 

vandamál tengd sprengihreyflinum og geymslu eldsneytis en þessi vandamál 

voru að mestu leyst með betrumbótum á hönnun og tækniframförum (Dinger 

o.fl., 2010). 

3.2 Líftími 

Tvær aðferðir eru notaðar við að mæla líftíma rafhlöðu, annars vegar 

endurhleðslustöðugleiki og hins vegar geymsluþol. Endurhleðslustöðugleiki 

segir til um hversu oft rafhlöðu má fullhlaða og afhlaða áður en hún fellur 

niður í 80% af upphaflegri afkastagetu. Geymsluþol segir til um hversu mörg 

ár megi búast við að rafhlöðuna megi nota eða geyma. Rafhlöður nútímans 

mæta þeim kröfum sem tilraunaaðstæður setja fyrir endurhleðslustöðugleika 

en geymsluþol þeirra virðist ekki standast þær kröfur sem eru gerðar. Ástæðan 

fyrir því er að rafhlöður tapa  gæðum sínum og eiginleikum eftir því sem þær 

eldast. Þetta á bæði við um rafhlöður sem eru í stöðugri notkun og þær sem eru 

geymdar ónotaðar í lengri tíma. Umhverfishiti og hiti frá rafhlöðunni sjálfri 

getur haft áhrif á geymsluþol hennar, þar sem rafhlöður virðast endast skemur í 

miklum hita (Dinger o.fl., 2010). 
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3.3 Afkastageta 

Lofthiti getur skipt miklu máli þegar kemur að afkastagetu rafhlaðna. Búast 

má við því að rafbílaeigandi geri kröfu á að geta notað bíl sinn hvort sem heitt 

er í veðri eða kalt. Bæði er hægt að útbúa rafhlöður sem þola mikinn hita eða 

mikinn kulda án þess að það komi niður á afkastagetu rafhlöðunnar. Flóknara 

mál er að útbúa rafhlöður sem þola breitt hitastigsbil án þess að það komi 

niður á afkastagetu þeirra. Til að leysa þetta vandamál gætu framleiðendur selt 

rafhlöður sem væru sérhæfðar eftir veðurfari. Slík lausn myndi þýða að 

afkastageta yrði mjög góð á tilteknum svæðum en á kostnað þess að í 

einhverjum tilfellum væri ekki hægt að ferðast á milli landa. Framleiðendur 

þykja líklegri til að velja frekar minni afköst eða hærri kostnað við 

rafhlöðukerfið til að koma í veg fyrir slíkar hindranir (Dinger o.fl., 2010). 

3.4 Orkuþéttleiki og eðlisafl 

Orkuþéttleiki rafhlaðna miðað við massa er skilgreind sem geta þeirra til að 

geyma orku á hvert kílógramm. Enn sem komið er orkuþéttleiki 

liþíumrafhlaðna ekki nema um 1% af orkuþéttleika bensíns. Rafhlöðueiningar 

nútímans geta náð orkuþéttleika upp á 140-170 Wh/kg. Fullsamsettar rafhlöður 

úr slíkum einingum með tilheyrandi stjórnbúnaði fyrir afl, hleðslu og hitastig 

ná hins vegar yfirleitt 30-40% minni orkuþéttleika heldur en einingarnar sjálfar 

eða um 80-120 Wh/kg. Orkuþéttleiki bensíns er hins vegar um 13.000 Wh/kg. 

Orkuþéttleiki rafhlaðna er sá þáttur sem skiptir mestu máli þegar litið er til 

akstursdrægni rafbíla. Án mikilli tækniframfara munu rafhlöður halda áfram 

að takmarka akstursdrægni rafbíla við 250-300 km á milli hleðslna. Jafnvel þó 

orkuþéttleiki rafhlaðna myndi tvöfaldast á næstu 10 árum þá er það ekki nema 

um 200 Wh/kg. Þá myndi 250 kg rafhlaða skila akstursdrægni upp á um 300 

km (Dinger o.fl., 2010). 

Eðlisafl er það afl sem rafhlöður geta skilað á hvert kíló. Eftir því sem afl 

rafbíls er meira þeim mun snarpari er hann og sneggri í hundraðið. Náðst hefur 

góður árangur með nútíma rafhlöðutækni hvað varðar eðlisafl. Rafhlöður 

nútímans geta skilað eðlisafli sem er sambærilegt og eðlisafl sprengihreyfils ef 

ekki meira. Eðlisafl er einkar mikilvægt í tvinnbílum, sem afhlaða litlu 

orkumagni á stuttum tíma (Dinger o.fl., 2010). Í rafbílum er eðlisafl ekki síður 
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mikilvægt heldur en í tvinnbílum þar sem það væru sennilega fáir neytendur 

sem myndu íhuga að skipta yfir í rafbíl væru þeir algjörlega kraftlausir. Eins 

og áður hefur komið fram er það þó ekki tilfellið og miðar þróunarvinna 

rafhlöðuframleiðanda frekar að því að auka eðlisorku rafhlaðna heldur en 

eðlisaflið. 

3.5 Kostnaður 

Liþíumjónarafhlöður til nota í samgöngum eru enn sem komið er einungis 

framleiddar í takmörkuðu magni og hafa hingað til þótt mjög dýrar í 

innkaupum. Samkvæmt skýrslu Deutsche Bank (2010) hefur kostnaður 

liþíumjónarafhlaðna þó lækkað mjög hratt undanfarin ár eða frá um $650/kWh 

árið 2009 niður í $450/kWh í lok árs 2010. Það þýðir að kostnaður 24 kWh 

rafhlöðu hefur lækkað úr $15.600 niður í $10.800 á tæpur tveimur árum. Í 

sömu skýrslu er jafnframt sett upp spá þar sem reiknað er með að verð muni 

halda áfram að lækka nokkuð mikið á komandi árum og að verðið muni vera 

komið niður í um $250/kWh árið 2020. Ef sú spá gengur eftir mun 24 kWh 

rafhlaða kosta $6000 árið 2020. 

3.6 Framhaldslíf rafbílarafhlaðna 

Eins og hefur komið fram í kafla 3.2 þá er miðað við að rafhlaða rafbíls sé 

ónothæf þegar hún fellur niður í um 80% af upphaflegri hleðslugetu. Það þýðir 

að 24 kWh rafhlaða sem í upphafi getur skilað 120 km akstursdrægni er talin 

ónothæf þegar akstursdrægnin er komin niður í 96 km. Auðvitað er hægt að 

nota rafhlöðuna lengur en það fer allt eftir kröfum notandans. Ef notandinn 

sættir sig ekki við lægri akstursdrægni en 96 km þá þarf hann að skipta 

rafhlöðunni út. Rafhlöður eru hins vegar mjög dýrar eins og kemur fram í kafla 

3.5 og því mikilvægt að hægt sé að skapa verðmæti úr þeirri rafhlöðu sem 

skipta á út. Ýmsar hugmyndir hafa verið uppi um hvernig best sé að standa að 

þessari verðmætasköpun. Ein þeirra er að selja notuðu rafhlöðurnar notendum 

sem sætta sig við lægri akstursdrægni. Önnur hugmynd er að nota rafhlöðurnar 

í hýbýlum fólks til að safna inn á sig vind- og/eða sólarorku sem aftur er svo 

notuð til heimilishaldsins. Með því móti væri hægt að lengja líftíma 

rafhlaðanna enn frekar og gera virkjun vind- og sólarorku enn hagkvæmari 
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fyrir almenning. Heimilin sjálf ættu þannig að geta aukið sjálfbærni sína með 

því að virkja og safna sólar- og vindorku inn á rafhlöðurnar (Steingrímur 

Ólafsson, 2008). Á Íslandi verður hins vegar að telja ólíklegt að rafhlöður 

verði settar upp í hýbýlum fólks þar sem Íslendingar hafa almennt aðgengi að 

ódýru rafmagni. Hins vegar eru enn staðir á Íslandi eins og Grímsey þar sem 

þessi lausn gæti verið fýsileg. Grímseyingar búa við þá sérstöðu að hafa hvorki 

aðgang að hefðbundinni hitaveitu né landsneti rafmagns og kynda því með 

olíubrennslu.  

4 Forsendur samanburðar raf- og tvinnbíls við 
hefðbundinn bensínbíl. 

Í þessum kafla verða settar fram forsendur fyrir útreikningum á 

rekstrarhagkvæmni, losun koldíoxíðs og tekjum ríkisins á milli þriggja gerða 

meðalstórra fólksbifreiða. Þær gerðir sem teknar verða fyrir eru rafbíll, 

tvinnbíll og hefðbundinn bensínbíll. Samantekt á þeim forsendum sem á eftir 

koma má finna í kafla 4.8. 

4.1 Orkunotkun 

Í þessum kafla er orkunotkun rafbíls, tvinnbíls og bensínbíls sett fram. Notaðar 

verða rauntölur um raforkunotkun og eldsneytiseyðslu eftirtalinna bíla; Nissan 

Leaf sem er rafbíll, Toyota Prius sem er tvinnbíll og Toyota Avensis sem er 

hefðbundinn bensínbíll. Vert er að taka fram að Nissan Leaf er ekki enn 

kominn á markað á Íslandi en hann er nú þegar fáanlegur í Bandaríkjunum 

(Nissan USA, e.d.). 

4.1.1 Rafbíll  

Meðalstór rafbíll á borð við Nissan Leaf hefur 24 kWh rafhlöðu og samkvæmt 

heimasíðu framleiðanda dugir hleðslan til 62 – 138 mílna aksturs, sem 

jafngildir um 100 – 222 km (Nissan USA, e.d.). Akstursdrægnin fer að mestu 

leyti eftir akstursskilyrðum og getur umhverfishiti haft mikil áhrif eins og fram 

kom í kafla 3.3. Þar sem veðurskilyrði á Íslandi eru óhagstæðari en þar sem 

bíllinn var staðlaður verður miðað við lága akstursdrægni eða 120 km. Því má 
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reikna með því að meðalstór rafbíll á Íslandi noti um 24 kWh á hverja 120 km 

eða 20 kWh á hverja 100 km. 

4.1.2 Tvinnbíll 

Einn þekktasti og vinsælasti tvinnbíll á markaðnum er Toyota Prius. 

Samkvæmt heimasíðu Toyota á Íslandi (e.d.-b) er eldsneytiseyðsla Prius 3,7 

l/100 km í utanbæjarakstri en 3,9 l/100 km í innanbæjarakstri. Notað verður 

eyðslugildi miðað við innanbæjarakstur eða 3,9 l/100 km fyrir meðalstóran 

tvinnbíl í þessu verkefni. 

4.1.3 Bensínbíll 

Margar gerðir meðalstórra bensínbíla eru á markaðnum og getur munað 

töluverðu á eldsneytiseyðslu á milli gerða. Í þessu verkefni verður stuðst við 

eyðslugildi sjálfskiptrar útgáfu Toyota Avensis sem er algengur bíll á Íslandi. 

Samkvæmt heimasíðu Toyota á Íslandi (e.d. -a) eyðir Avensis 5,7 l/100 km í 

utanbæjarakstri en 8,7 l/100 km í innanbæjarakstri. Þar sem að verið er að 

skoða Akureyri sérstaklega í þessu verkefni verður notað eyðslugildi miðað 

við innanbæjarakstur eða 8,7 l/100 km fyrir meðalstóran bensínbíl. 

4.1.4 Orkuverð 

Í kafla 1.3 þessarar ritgerðar var farið yfir verðþróun raforku- og bensínverðs 

frá árunum 1982-2010 á Íslandi. Byggt var á tölum frá Hagstofu Íslands um 

útsöluverð á 1000 kWh af rafmagni í Reykjavík og meðal útsöluverði á 100 

lítrum af 95 oktana bensíni í nóvember ár hvert. Þar sem verkefnið snýr að 

Akureyri verða notaðar upplýsingar um raforku- og bensínverð á Akureyri í 

byrjun mars 2011 til grundvallar í alla útreikninga. 

Raforkuverð:  Á heimasíðu Fallorku (e.d.) http://fallorka.is/heimili/ er sett 

fram gjaldskrá með dæmum fyrir raforkukaup frá Fallorku ásamt dreifingu og 

flutning frá Norðurorku. Gjaldskráin er sett fram með virðisauka- og 

orkuskatti. Gróflega má reikna út frá dæmunum að hver kWh á Akureyri kosti 

um 13,6 kr. 

Eldsneytisverð: Á heimasíðu ÓB http://www.ob.is/eldsneytisverd/ má finna 

eldsneytisverð á 95. oktana bensíni um allt land hverju sinni. Þann 4. mars 

http://fallorka.is/heimili/
http://www.ob.is/eldsneytisverd/
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2011 kostaði lítrinn af bensíni 225,7 kr. og lítrinn af dísilolíu 230,6 kr. á 

eldsneytisstöð ÓB á Akureyri. 

 

Mynd 4.1: Eldsneytisverð á ÓB Akureyri þann 4. mars 2011 

4.2 Hlutur ríkissjóðs af orkusölu 

Samkvæmt lögum nr. 129/2009 um umhverfis- og auðlindaskatta sem tóku 

gildi 1. janúar 2010 segir að sérstakan orkuskatt skuli greiða af útseldri raforku 

sem nemi 0,12 kr. á hverja kílóvattstund. Í sömu lögum segir að fljótandi 

jarðefnaeldsneyti skuli bera kolefnisgjald og skal fjárhæð þess vera 3,80 kr. á 

hvern lítra af bensíni og 4,35 kr. á hvern lítra gas- og dísilolíu. 

Í lögum nr. 29/1993 um vörugjald af ökutækjum, eldsneyti o.fl. segir að greiða 

skuli 23,86 kr. í vörugjald af bensíni. Ásamt því skal greiða 38,55 kr. í sérstakt 

bensíngjald af hverjum lítra af blýlausu bensíni. Samtals gera það 62,41, kr. á 

hvern lítra af bensíni. Í lögum nr. 87/2004 segir að greiða skuli 54,88 kr/l í 

olíugjald af hverjum lítra af gas- og dísilolíu. 

Öll þessi gjöld mynda gjaldstofn til virðisaukaskatts og því hægt að reikna 

hversu margar krónur ríkið fær af hverri seldri kílóvattstund og hverjum 

seldum bensínlítra. Virðisaukaskatturinn er 25,5% samkvæmt lögum nr. 

50/1988 um virðisaukaskatt.  

Hlutur ríkisins af hverri seldri kílóvattstund: 
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Hlutur ríkisins af hverjum seldum bensínlítra: 

            
         

     
                              

Hlutur ríkisins af hverjum seldum dísilolíulítra: 

            
         

     
                              

4.3 Áætlaður meðalakstur fólksbifreiða á Akureyri 

Í þessu verkefni verður meðalaksturinn 12.393 km/ári notaður en það var 

einmitt meðalakstur fólksbíla árið 2010 samkvæmt upplýsingatorgi 

Umferðarstofu (Umferðarstofa, e.d.). Meðalakstur á Akureyri gæti verið 

eitthvað minni þar sem flestar vegalengdir eru stuttar, en þar sem engin gögn 

finnast til að styðja þá kenningu verður áðurnefndur meðalakstur ársins 2010 

frá Umferðarstofu notaður. 

4.4 Líftími bifreiða 

Reikna má með að líftími nýrra bifreiða sé um 10 ár, þó margir endist sjálfsagt 

í 15 ár með góðri umhirðu. Eins og kemur fram í kafla 2.2 þarfnast rafbílar 

minna viðhalds en hefðbundnir bílar búnir sprengihreyfli og því engin ástæða 

til að ætla að líftími þeirra sé eitthvað styttri en hefðbundinna bifreiða. Í kafla 

3.2 er sett fram skilgreining á líftíma rafhlöðu rafbíla og þar kemur fram að 

rafhlöður nútímans standist ekki kröfur neytenda um líftíma. Flestir miða við 

að rafhlaða sé ónothæf í rafbíl þegar hún fellur niður í um 80% af upphaflegri 

hleðslugetu. Þar af leiðandi gæti þurft í einhverjum tilfellum að skipta út 

rafhlöðu rafbíls á líftíma hans en ekki verður gert ráð fyrir að þess þurfi í þessu 

verkefni. Því verður miðað við 10 ára líftíma fyrir allar samanburðarbifreiðar. 

4.5 Útblástur CO2 við bruna eldsneytis 

Í þessum kafla verður sett fram hversu mikill koltvísýringur losnar við bruna á 

einum lítra af blýlausu bensíni og einum lítra af dísilolíu. 
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4.5.1 Blýlaust bensín 

Samkvæmt eldsneytisspánni verða til 3,07 tonn CO2 við bruna á 1 tonni á af 

blýlausu bensíni. Bensín hefur eðlisþyngdina 0,755 kg/lítra (Orkuspárnefnd, 

2008) og því hægt að reikna út hversu mörg kg CO2 verða til við bruna á 

hverjum lítra af bensíni. 

           
         

 
               

            
                  

4.5.2 Dísilolía 

Samskonar útblástursgildi er hægt að reikna fyrir dísilolíu en samkvæmt 

eldsneytisspánni verða til 3,18 tonn CO2 við bruna á 1 tonni á af gasolíu. En 

gasolía er samheiti yfir margar olíutegundir, þar með talda dísilolíu sem notuð 

er á bíla. Gasolía hefur eðlisþyngdina 0,848 kg/l (Orkuspárnefnd, 2008). Með 

sömu reikniaðferð og notuð var fyrir blýlaust bensín fæst að það losna 2,70 kg 

CO2 við bruna á einum lítra af gasolíu og verður það gildi notað í tilfelli 

dísilolíu.  

4.6 Fjöldi fólksbifreiða á Akureyri 

Upplýsingar um fjölda fólksbifreiða á Íslandi má finna á vef umferðarstofu. Í 

töflu 4.1 eru tekin saman gögn um skiptingu fólksbifreiða eftir orkugjafa á öllu 

landinu og á Akureyri. 

Tafla 4.1: Fjöldi og skipting fólksbifreiða eftir orkugjafa á öllu landinu og á Akureyri 
þann 31.12.2009 (Umferðarstofa, 2010). Hlutfallsleg skipting er tilgreind innan sviga í 
hverjum flokk. 

 Bensín Dísil 
Bensín / 

Rafmagn 
Rafmagn Alls 

Allt landið 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 

 

Út frá þeim gögnum sem sett eru fram í töflu 4.1 má sjá að bensínbílar eru í 

miklum meirihluta þegar kemur að fólksbílaeign Íslendinga og er hlutfall 

bensínbíla um 80%. Hlutfall bensínbíla er þó heldur lægra á Akureyri heldur 

en á landsvísu en hlutfall dísilbíla litlu hærra. Tvinnbílar (bensín / rafmagn) 
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eru mjög fáir hvort sem litið er á landið í heild eða Akureyri eitt og sér. 

Rafbílar voru alls 9 talins á öllu landinu í lok árs 2009 og þar af 6 í Reykjavík 

en engir slíkir bílar voru skráðir á Akureyri (Umferðarstofa, 2010). 

4.7 Fjöldi íbúa og íbúða á Akureyri 

Samkvæmt manntali sem birt er á heimasíðu Akureyrarbæjar voru íbúar 

bæjarfélagsins þann 1. desember 2009 17.289 talsins ef frátaldir eru íbúar í 

Hrísey og Grímsey (Akureyrarbær, 2009-a). Upplýsingar um aldursskiptingu 

Akureyringa má sömuleiðis finna á vef Akureyrarbæjar og eru 76,18% íbúa 

eða um 13.170 manns, 16 ára eða eldri (Akureyrarbær, 2009-b). Út frá þessum 

niðurstöðum má því gróflega áætla að hver Akureyringur sem hefur náð 16 ára 

aldri eigi að meðaltali 0,90 bíla. 

Upplýsingar um fjölda íbúða á Akureyri er einnig að finna á vef 

Akureyrarbæjar og voru þær 7.220 talsins 1. desember árið 2009 

(Akureyrarbær, 2010). Að meðaltali búa því um 2,4 einstaklingar í hverri íbúð 

á Akureyri og þar af eru um 1,8 eldri en 16 ára.  

Út frá heildarfjölda fólksbíla á Akureyri og fjölda íbúða má auðveldlega reikna 

það út að á hverju heimili á Akureyri séu að meðaltali um 1,64 bílar. Hægt er 

því að fullyrða að það eru nokkuð mörg heimili á Akureyri sem reka tvo eða 

fleiri bíla. 

4.8 Samantekt á forsendum 

Í töflum 4.2 og 4.3 er samantekt á þeim forsendum og staðreyndum um 

Akureyri sem útreikningar þessa verkefnis byggja á. Auk þeirra upplýsinga 

sem koma fram í töflunum tveim eru notaðar upplýsingar úr töflu 4.1 í kafla 

4.6 um fjölda fólksbifreiða á Akureyri. 

Til að hægt sé að bera saman orkunotkun rafbíls við orkunotkun bensínbíls 

verður að reikna hversu mikil orka er innifalin í bensíni. Orkuinnihald bensíns 

er 11,9 kWh/kg og eðlisþyngd þess 0,755 kg/lítra (Orkuspárnefnd, 2008). 

Þessar upplýsingar má nota til að reikna hversu margar kílóvattstundir liggja 

að baki í einum lítra af bensíni. 
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Þetta þýðir að bensínbíll sem eyðir 8,7 l/100 km notar um 78 kwh/100 km en 

eins og kemur fram í kafla 4.1.1 notar meðalstór rafbíll á borð við Nissan Leaf 

20 kwh/100 km. Miðað við þessar forsendur notar rafbíll ekki nema um 25% 

af þeirri orku sem bensínbíll notar til að keyra sömu vegalengd. Þetta er í 

samræmi við það sem kemur fram í kafla 1.1 um orkunýtni. 

Tafla 4.2: Samantekt þeirra forsenda sem notaðar eru í útreikninga þessa verkefnis. 

 Rafbíll Tvinnbíll Bensínbíll 

Orkunotkun á 100 km 20 kWh 3,9 l (35 kWh) 8,7 l (78 kWh) 

Orkuverð 13,6 kr/kWh 225,7 kr/l 225,7 kr/l 

Hlutur ríkisins af orkusölu 2,88 kr/kWh 112,1 kr/l 112,1 kr/l 

Meðalakstur á ári 12.393 km 12.393 km 12.393 km 

Líftími 10 ár 10 ár 10 ár 

Akstur á líftíma 123.930 km 123.930 km 123.930 km 

Útblástur CO2 Enginn 2,32 kg/l 2,32 kg/l 

 

Tafla 4.3: Samantekt á staðreyndum um Akureyri.Íbúatölur eru frá 1.des 2009 og tölur 
um fólksbílaeign frá 31.des 2010. 

 Fjöldi 

Fólksbílar á Akureyri 11.815 

Íbúar á Akureyri 17.289 

Íbúðir á Akureyri 7.220 

Fólksbílar á hverju heimili á Akureyri  1,64 

5 Niðurstöður útreikninga  

Niðurstöður útreikninga á orkunotkun, útblæstri CO2, rekstrarkostnaði og 

tekjum ríkisins á milli samanburðarbifreiðanna þriggja má finna í þessum 

kafla. Niðurstöðunum verður skipt í eftirtalda hluta: 

 Orkunotkun og útblástur CO2 

 Rekstrarkostnaður 

 Tekjur ríkissjóðs 
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5.1 Samanburður á Orkunotkun og útblæstri CO2 

Í þessum kafla verður settur upp samanburður milli samanburðarbifreiðanna 

þriggja á orkunotkun og útblæstri CO2 á líftíma þeirra miðað við meðalakstur. 

Þar sem líftíminn er 10 ár og meðalakstur 12.393 km á ári er auðvelt að reikna 

að miðað við þessar forsendur er aksturinn 123.930 km á 10 árum. 

Orkunotkun á líftíma er reiknuð á eftirfarandi hátt: 

                       
                   

      
 

Útblástur CO2 á líftíma er reiknað með því að margfalda orkunotkun á líftíma 

með útblástursgildi viðeigandi orkuforms og umbreyta að lokum kg yfir í tonn. 

Tafla 5.1: Samanburður á orkunotkun og útblæstri CO2 á líftíma. 

 Rafbíll Tvinnbíll Bensínbíll 

Eldsneytisnotkun á líftíma 24.786 kWh 4.833 l 10.782 l 

Orkunotkun á líftíma 24.786 kWh 43.400 kWh 96.822 kWh 

Útblástur CO2 á líftíma Enginn 11,2 tonn 25,0 tonn 

 

Í töflu 5.1 má sjá að tvinnbíllinn notar meira en helmingi minni orku en 

bensínbíllinn og rafbíllinn notar um einn fjórða af orku bensínbílsins. 

5.2 Samanburður á rekstrarkostnaði  

Í þessum kafla verður rekstrarkostnaður samanburðarbifreiðanna skoðaður.  

Beinan kostnað vegna orkunotkunar er hægt að reikna miðað við gefnar 

forsendur og óbreytt verðlag með því að margfalda orkunotkun með orkuverði. 

Þar sem ekki þarf að smyrja vél rafbíla er kostnaður þeirra vegna olíuskipta 

enginn. Samkvæmt upplýsingum frá þjónustuverkstæði Toyota á Akureyri þarf 

að smyrja bæði Toyota Avensis og Toyota Prius á 7.500 km fresti og kostar 

skiptið um 8.000 kr. Hægt er að gera ráð fyrir að aðra bensínbíla þurfi að 

smyrja álíka oft en í heildina þýðir þetta að bensínbíl þarf að smyrja alls 16 

sinnum á líftíma sínum miðað við meðalakstur. Auðvelt er að reikna að það 

mun kosta eiganda bensínbíls alls 128.000 kr. á líftíma bara að smyrja bílinn ef 
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gert er ráð fyrir óbreyttu verðlagi. Ekki verður reiknað með öðrum tilfallandi 

kostnaði við útreikning á rekstrarkostnaði bensínbíls eins og tímareimaskipti, 

pústviðgerðir og kertaskipti þar sem það er mjög mismunandi á milli bíla. 

Einnig er óþekkt hversu mikið viðhald rafbílar munu koma til með að þurfa 

þegar á reynir og hvað það muni kosta. Flestum heimildum ber þó saman um 

að það muni vera töluvert ódýrara en viðhald á hefðbundnum bíl.  

Annar viðhaldskostnaður sem er sameiginlegur með öllum 

samanburðarbifreiðunum á borð við dekkjaskipti, fjöðrunarkerfi og 

rúðuþurrkuskipti er alfarið sleppt í þessari samantekt. 

Tafla 5.2 Samanburður á rekstrarkostnaði samanburðarbifreiðanna á líftíma. 

 Rafbíll Tvinnbíll Bensínbíll Dísilbíll 

Orkukostnaður 337.090 kr. 1.090.808 kr. 2.433.497 kr. 2.486.308 kr. 

Smurkostnaður 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 sjá má í töflu 5.2 þá er rekstrarkostnaður bensín- og dísilbíls svipaður 

eða rúmum tveimur milljón krónum meiri en rafbíls. Jafnframt er 

rekstrarkostnaður tvinnbíls tæplega milljón meiri en rafbíls. Rafbíllinn mætti 

því vera um tveimur milljón krónum dýrari í innkaupum en bensín- og dísilbíll 

og um milljón krónum dýrari en tvinnbíll til þess að borga sig á líftíma sínum. 

5.3 Samanburður á tekjum ríkissjóðs 

Eins og staðan er í byrjun árs 2011 eru engin sérstök gjöld lögð á rafmagn sem 

notað er í samgöngum. Á bensín og dísilolíu eru aftur á móti lögð gjöld á borð 

við vörugjald, sérstakt bensíngjald og olíugjald eins og kemur fram í kafla 4.2. 

Í sama kafla er hlutur ríkissjóðs af orkusölu einnig tekinn saman. Til að reikna 

beinar tekjur ríkissjóðs af orkusölu á líftíma hverrar gerðar bifreiðar er 

orkunotkun á líftíma marfaldaður með hlut ríkisins. 
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Tafla 5.3: Samanburður á tekjum ríkissjóðs af orkusölu á líftíma hverrar gerðar 
bifreiðar. 

 Rafbíll Tvinnbíll Bensínbíll Dísilbíll 

Tekjur ríkissjóðs 71.384 kr. 541.779 kr. 1.208.662 kr. 1.143.970 kr. 
 

Munurinn á tekjum ríkissjóðs er rúmlega 1,1 milljón á því 10 ára tímabili sem 

er til skoðunar ef tekjur af raforkusölu rafbíls er borin saman við tekjur af 

eldsneytissölu hefðbundins bensínbíls. Þetta þýðir að tekjur ríkissjóðs af 

eldsneytissölu á bensínbíl eru um 17 sinnum hærri en tekjur af raforkusölu 

rafbíls. Munurinn er þó töluvert minni á milli rafbíls og tvinnbíls eða um 470 

þúsund kr. 

6 Áhrif rafbílavæðingar á Akureyri 

Í þessum kafla verða áhrif rafbílavæðingar á Akureyri skoðuð. Tekin verða 

fyrir tvö samanburðartilfelli á skiptingu einkabílaflota Akureyringa. Fyrra 

tilfellið tekur mið af stöðunni eins og hún er í dag en í seinna tilfellinu er gert 

ráð fyrir að rafbílavæðing hafi átt sér stað. Ekki er raunhæft að reikna með að 

allur bílafloti Akureyringa geti breyst á einni nóttu úr því að samanstanda nær 

eingöngu af bensín- og dísilbílum yfir í að samanstanda eingöngu af tvinn- og 

rafbílum en hvað sem því líður verður það seinna tilfellið sem verður tekið 

fyrir. Fyrir bæði tilfellin verður reiknað út hversu mikla orku einkabílafloti 

Akureyringa er að nota á líftíma sínum og hversu mikill útblástur fylgir þeirri 

notkun. Jafnframt verður heildarrekstrarkostnaður fólksbílaeigenda á Akureyri 

reiknaður ásamt  tekjum ríkissjóðs vegna orkusölu. Allir útreikningar byggja á 

þeim forsendum sem gefnar eru í kafla 4.  

6.1 Orkunotkun, heildarrekstrarkostnaður og CO2 útblástur 
bifreiða á Akureyri án rafbílavæðingar 

Í töflu 5.1 má finna skiptingu fólksbifreiða á Akureyri eftir orkugjafa eins og 

hún var í lok árs 2009. Þessar upplýsingar verða notaðar við útreikning á 

heildar orkunotkun fólksbílaflotans á Akureyri á 10 ára tímabili. Orkunotkun 

samanburðarbifreiðanna þriggja var reiknuð í kafla 5.1 og gert er ráð fyrir að 

dísilbíll noti sömu orku og bensínbíll. Heildarrekstrarkostnaður vegna 
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fólksbílaflota Akureyringa er reiknaður út frá fyrirliggjandi niðurstöðum sem 

settar eru fram í töflu 5.2. Heildarútblástur CO2 er reiknaður út frá 

heildarorkunotkun þar sem beint samband er á milli bruna eldsneytis og losun 

koldíoxíðs eins og sýnt er fram á í kafla 4.5.  

Tafla 6.1: Heildarorkunotkun, rekstrarkostnaður og CO2 útblástur fólksbifreiða á 
Akureyri án rafbílavæðingar. Tímabilið til skoðunar er 10 ár eða áætlaður líftími 
bifreiðanna. 

 Bensínbílar Dísilbílar Tvinnbílar Alls 

Fjöldi bifreiða 9.490  2.291 34 11.815 

Orkunotkun 102,3 millj. l 24,7 millj. l 0,2 millj. l 127,2 millj. l 

Rekstrarkostnaður 24,3 milljarðar 6,0 milljarðar 0,04 milljarðar 30,3 milljarðar 

Útblástur CO2 237 þús. tonn 66,7 þús. tonn 0,4 þús. tonn 304,1 þús. tonn 

 

6.2 Orkunotkun, heildarrekstrarkostnaður og CO2 útblástur 
bifreiða á Akureyri ef gert er ráð fyrir rafbílavæðingu 

Hér verður sett upp tilfelli þar sem gert er ráð fyrir að rafbílavæðing hafi átt sér 

stað og að einkabílaflota Akureyringa yrði alfarið skipt út fyrir raf- og 

tvinnbíla. Heildarfjöldi fólksbifreiða er sá sami og áður og hlutfall rafbíla sett í 

50% á móti tvinnbílum. Ástæðan fyrir að þau hlutföll eru valin eru aðallega til 

að einfalda útreikninga og gera niðurstöður auðlæsar. Jafnframt má gera ráð 

fyrir að hluti neytenda muni kjósi tvinnbíl fram yfir rafbíl vegna þess að þeir 

þurfi að aka lengri vegalengdir en rafbílar nútímans bjóða upp.  

Tafla 6.2: Heildarorkunotkun, rekstrarkostnaður og CO2 útblástur fólksbifreiða á 
Akureyri ef gert er ráð fyrir rafbílavæðingu. Tímabilið til skoðunar er 10 ár eða 
áætlaður líftími bifreiðanna. 

 Rafbílar Tvinnbílar Alls 

Fjöldi bifreiða 5.908 5.907 11.815 

Orkunotkun 146,4 GWh 28,5 millj. l - 

Rekstrarkostnaður 2,0 milljarðar 7,2 milljarðar 9,2 milljarðar 

Útblástur CO2 Enginn 66,1 þús. tonn 66,1 þús. tonn 
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6.3 Samanburður á tekjum ríkissjóðs vegna orkusölu á Akureyri 
með og án rafbílavæðingar 

Ef tilfellin sem rædd eru í köflum 6.1 og 6.2 eru borin saman má sjá að án 

rafbílavæðingar mun núverandi fólksbílafloti Akureyringa nota um 127,2 

milljón lítra af jarðefnaeldsneyti á líftíma flotans. Þeirri notkun fylgir losun 

CO2 upp á um 304,1 þúsund tonn miðað við gefnar forsendur. Áætla má að 

heildarrekstrarkoðnaður neytenda á Akureyri vegna fólksbílaflotans yrði um 

30,3 milljarðar. Hins vegar ef gert er ráð fyrir rafbílavæðingu á Akureyri eða 

öllu heldur að núverandi fólksbílaflota yrði skipt út fyrir raf- og tvinnbíla yrði 

samanlögð orkunotkun þess flota 146,4 GWh ásamt 28,5 milljón lítrum af 

jarðefnaeldsneyti. Losun CO2 vegna þeirrar orkunotkunar yrði um 66,1 þúsund 

tonn og heildarrekstrarkostnaður þess fólksbílaflota væri um 9,2 milljarðar á 

því 10 ára líftímatímabili sem er til skoðunar. 

Tafla 6.3: Samanburður á tekjum ríkissjóðs á 10 ára tímabili vegna orkusölu á 
Akureyri með og án rafbílavæðingar 

 Án rafbílavæðingar Rafbílavæðing 

Orkunotkun 127,2 millj. l 146,4 GWh 28,5 millj. l 

Tekjur ríkissjóðs 15,2 milljarðar 0,42 milljarðar 3,2 milljarðar 

Losun CO2 304,1 þús. tonn 66,1 þús. tonn 

 

7 Umræða um niðurstöður 
Í þessum kafla er reynt að draga upp ályktun um áhrif rafbílavæðingar á 

Akureyri út frá fyrirliggjandi umfjöllun. Athugasemdir höfundar eru jafnframt 

í lok þessa kafla. 

7.1 Áhrif rafbílavæðingar á heimili á Akureyri 

Eins og sjá má í kafla 4.8 eru að meðaltali 1,64 fólksbílar á hverju heimili á 

Akureyri og því hægt að fullyrða að það eru nokkuð mörg heimili sem reka 2 

eða fleiri fólksbíla. Til að gera grein fyrir áhrifum rafbílavæðingar á 

dæmigerða fjölskyldu á Akureyri verður tekið dæmi um heimili sem rekur 2 

fólksbíla. Skoðað verður hvaða fjárhagslegu og umhverfislegu áhrif það hefur í 

för með sér fyrir þetta heimili að reka annars vegar 2 bensínknúna fólksbíla og 
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hins vegar rafbíl og tvinnbíl. Tímabilið sem er til skoðunar er 10 ár eða líftími 

bifreiðanna og gert er ráð fyrir að hver bíll sé ekinn 123.930 km á því tímabili. 

Í töflu 7.1 er settur fram samanburður á orkunotkun, útblæstri CO2 og 

rekstrarkostnaði fjölskyldunnar. Orkunotkun og útblástur fjölskyldunnar fyrir 

og eftir rafbílavæðingu er reiknuð út frá þeim gildum sem er að finna í töflu 

6.1. Rekstrarkostnaður er reiknaður út frá niðurstöðum sem settar eru fram í 

töflu 6.2. 

Tafla 7.1: Samanburður á orkunotkun, útblæstri CO2 og rekstrarkostnaði 
hefðbundinnar fjölskyldu sem rekur 2 fólksbíla fyrir og eftir rafbílavæðingu. 

 
Fyrir rafbílavæðingu Eftir rafbílavæðingu 

2 bensínbílar Tvinnbíll Rafbíll 

Orkunotkun á líftíma 21.564 l 4.833 l 24.786 kWh 

Útblástur CO2 á líftíma 50,0 tonn 11,2 tonn Enginn 

Rekstrarkostnaður á líftíma 5.122.994 kr. 1.218.808 kr. 337.090 kr. 
 

Eins og sjá má í töflu 7.1 myndi sú breyting að skipta 2 bensínknúnum 

fólksbílum út fyrir rafbíl og tvinnbíl hafa umtalsverð áhrif á þetta heimili. 

Fyrst ber að nefna fjárhagslegu áhrifin sem sennilega flestir hafa hvað mestan 

áhuga á. Við það að skipta yfir í raf- og tvinnbíl yrði rekstrarkostnaðurinn  

1.555.898 kr. sem þýðir að fjölskyldan myndi spara sér rúmar 3,5 milljónir á 

þessu 10 ára tímabili. Sparnaðurinn yrði jafnframt enn meiri ef skipt yrði 

alfarið yfir í rafbíla en þá myndi rekstrarkostnaðurinn lækka niður í 674.180 

kr. og sparnaðurinn yrði þá tæpar 4,5 milljónir. Umhverfislegi ávinningur 

þessarar fjölskyldu á því að skipta úr bensínknúnum fólksbílum í raf- og 

tvinnbíl er þó nokkuð mikill. Útblástur koldíoxíðs myndi lækka úr 50 tonnum 

niður í um 11,2 tonn en það samsvarar lækkun um 77,6%.  

7.2 Áhrif rafbílavæðingar á Akureyri 

Í köflum 6.1 og 6.2 eru tvö tilfelli á skiptingu einkabílaflota Akureyringa 

skoðuð. Fyrra tilfellið tekur mið af stöðunni eins og hún er í dag en í seinna 

tilfellinu er gert ráð fyrir að rafbílavæðing hafi átt sér stað. Eins og áður er 

tímabilið sem er til skoðunar 10 ár eða líftími bifreiðanna. 
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Tafla 7.2: Samantekt á niðurstöðum kafla 7.1 og 7.2. 

 Núverandi staða Rafbílavæðing 

Orkunotkun á líftíma 127,2 millj. l 
28,5 millj. l  

 146,4 GWh 

Útblástur CO2 á líftíma 304,1 þús. tonn 66,1 þús. tonn 

Rekstrarkostnaður  30,3 milljarðar 9,2 milljarðar 

Tekjur ríkissjóðs 15,2 milljarðar 3,6 milljarðar 

 

Eins og sjá má á í töflu 7.2 er gríðarlegur munur á notkun jarðefnaeldsneytis á 

milli samanburðartilfellanna. Miðað við núverandi stöðu brennir fólksbílafloti 

Akureyringa 127,2 milljón lítrum af jarðefnaeldsneyti á þessu tímabili. Það 

samsvarar um 800.000 tunnum af innfluttu eldsneyti á tímabilinu eða 80.000 

tunnum á ári. Ef tilfelli rafbílavæðingar er skoðað minnkar notkun 

jarðefnaeldsneytis niður í 28,5 milljón lítra eða tæpar 180.000 tunnur. Því 

myndi notkun innflutts eldsneytis á Akureyri vegna fólksbíla dragast saman 

um 77,5%.  

Aukningin í raforkunotkun, ef gert er ráð fyrir rafbílavæðingu, er um 146,4 

GWh á tímabilinu eða um 14,6 GWh á ári. Til að setja þá tölu í samhengi þá 

framleiddi Djúpadalsvirkjun, sem er lítil virkjun í eigu Norðurorku, 16,8 GWh 

árið 2010 (Norðurorka, 2010). Því ætti sú virkjun eða önnur virkjun af svipaðri 

stærðargráðu að geta séð þeim 5.908 rafbílum fyrir raforku, sem reiknað er 

með að verði í umferð ef gert er ráð fyrir rafbílavæðingu. 

Ef tilfellin tvö eru borin saman má sjá að útblástur CO2 er um 4,6 sinnum 

minni ef gert er ráð fyrir rafbílavæðingu. Útblásturinn minnkar úr um 304 

þúsund tonnum í um 66 þúsund tonn. Þetta þýðir minnkun um 238 þúsund 

tonn á þessu 10 ára tímabili eða 23.800 tonn á ári. Til að setja þessar tölur í 

samhengi þá nam heildarlosun koldíoxíðs frá samgöngum á Íslandi árið 2008 

um 960 þúsund tonnum (Fjármálaráðuneytið, 2008). Enn fremur þá eru 

losunarheimildir Íslands 18.523.847 tonn koldíoxíð-ígilda á fyrsta 

skuldbindingartímabili Kyoto-bókunarinnar frá 2008 til 2012.. Þetta jafngildir 

því að losun gróðurhúsalofttegunda megi á tímabilinu nema árlega að 
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meðaltali rúmlega 3,7 milljónum tonna koldíoxíðígilda (Umhverfisstofnun, 

e.d.). Því er ljóst að rafbílavæðing á Akureyri hefur ekki mikil áhrif í því 

samhengi. Ef hins vegar öllum fólksbílum Íslands sem eru um 205 þúsund 

talsins yrði skipt út fyrir hreina rafbíla myndu, miðað við gefnar forsendur 

þessa verkefnis, sparast um 510 þúsund tonn CO2 árlega. Það er tala sem er 

farin að skipta verulegu máli þannig að möguleikarnir til að minnka útblástur 

koldíoxíðs frá fólksbílum á Íslandi eru sannarlega miklir. 

Víða erlendis hefur þróunin verið í átt til sérstakrar verðlagningar 

koldíoxíðlosunar vegna áhrifa CO2 á hlýnun loftslags jarðar. Þar má nefna 

viðskipti með CO2-kvóta og álagningu kolefnisskatta til að auka 

samkeppnishæfni vistvænna orkugjafa og til að draga úr losun 

gróðurhúsalofttegunda. Engin viðskipti með CO2-kvóta eru stunduð á Íslandi 

en kolefnisskattur hefur nú þegar verið lagður á jarðefnaeldsneyti eins og 

greint er frá í kafla 5.3. Hins vegar væri hægt að velta því fyrir sér hvers virði 

þessi minnkun í losun er. Oft er talað um að hvert tonn CO2 sé verðlagt á 

bilinu 15-20 € sem gera um 2.400 - 3.200 kr. á genginu 1€ = 162 ISK. Ef 

reiknað er með að eitt tonn CO2 kosti 17,9 € eða 2.900 kr. þá er virði losunar 

upp á 238 þúsund tonn 690 milljónir króna. Hugsanlega gæti ríkisstjórnin nýtt 

þá fjármuni í að lækka verð vistvænna bifreiða eins og t.d. rafbíla. 

Eins og sjá má á töflu 7.2 er nokkuð mikill munur á heildarrekstrarkostnaði 

neytenda þegar tilfellin tvö eru borin saman. Auðvelt er að reikna að miðað við 

gefnar forsendur er heildarrekstrarsparnaður neytenda vegna rafbílavæðingar 

um 21,1 milljarðar. Tekjur ríkissjóðs, vegna eldsneytissölu á Akureyri, koma 

hins vegar til með að dragast saman um 12 milljarða á þessu tímabili ef að 

rafbílavæðing yrði að veruleika. Á móti samdrætti ríkissjóðs vegna minni  

eldsneytissölu koma inn nýjar tekjur vegna aukinnar sölu á raforku upp á um 

0,4 milljarða á tímabilinu. Ef allt er tekið saman munu tekjur ríkissjóðs koma 

til með að dragast saman um 11,6 milljarða ef tilfellin tvö eru borin saman. 

Heildarrekstrarsparnaður neytenda af rafbílavæðingu er hins vegar það mikill 

að þrátt fyrir að ríkissjóður myndi skattleggja rafbíla þannig að tekjur ríkissjóð 

haldist óbreyttar þá er heildarrekstrarsparnaðurinn sem fylgir rafbílavæðingu 

fyrir neytendur á Akureyri  um 9,5 milljarðar.  
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7.3 Lokaorð 

Niðurstöður þessa verkefnis leiða það í ljós að miðað við gefnar forsendur er 

mikið hagkvæmara og vistvænna að reka rafbíl heldur en hefðbundinn 

bensínbíl. Ef fjárhagslega hliðin er skoðuð fyrst þá er munur á rekstrarkostnaði 

rúmar 2 milljónir á líftíma bifreiðanna. Það kann að hljóma mjög vel en raunin 

er sú að rafbílar eru töluvert dýrari en hefðbundnir bílar í innkaupum. Erfitt er 

þó að segja til um hversu mikið dýrari þeir verða þar sem engir slíkir bílar eru 

komir í almenna sölu hér á landi. Einnig vill höfundur benda á að 

endursölumarkaður með rafbíla er ekki til og líklegt að þeir falli hraðar í verði 

en hefðbundnir bílar til að byrja með. Ástæðan fyrir hraðara verðfalli nýrra 

rafbíla er sú að með áframhaldandi þróun nýrrar tækni og aukins fjölda 

framleiddra eininga þá lækkar verðið. Gott nýlegt dæmi um það er þróun 

farsímans en þeir voru dýrir og fágætir fyrstu árin eftir að þeir komu á markað 

en eru almannaeign í dag. Að mati höfundar er ólíklegt almennir neytendur 

komi til með að kaupa rafbíla fram yfir hefðbundna bensín- og dísilbíla nema 

þeir standi til boða á sambærilegu verði eða verði sem er ekki hærra en því 

sem nemur mun á rekstrarkostnaði. Eftir því sem rafbílar eru ódýrari í 

innkaupum þeim mun styttri er endurgreiðslutími þeirra neytenda sem velja 

rafbíl og þar með verður sá kostur áhugaverðari. Rafbíllinn verður jafnframt 

ákjósanlegri kostur eftir því sem jarðefnaeldsneyti hækkar í verði en 

verðhækkanir á eldsneyti hafa verið mjög tíðar á undanförnum árum.  

Að mati höfundar geta stjórnvöld átt nokkuð stóran þátt í að greiða leiðina 

fyrir bifreiðir sem knúnar eru áfram á vistvænan hátt. Skattaafslættir á raf- og 

tvinnbíla og álögur á hefðbundnar bifreiðir eru möguleg tæki stjórnvalda til 

þess að gefa raf- og tvinnbílum ákveðið forskot umfram hinar hefðbundnu 

bensín- og dísilbifreiðir. Því er mikilvægt að stjórnvöld sofi ekki á verðinum 

og stefni markvisst að því að auka hlutfall vistvænna bifreiða. Rafbíll er eins 

og áður hefur komið fram töluvert vistvænni kostur en hefðbundinn bensínbíll. 

Rafbíll losar um 25 tonnum minni koltvísýring á líftíma sínum, miðað við 

gefnar forsendur, heldur en bensínbíll. Stjórnvöld víða um heim hafa áttað sig 

á mikilvægi vistvænna samganga og hafa því ákveðið að styðja við sölu rafbíla 

og jafnvel greiða með rafbílum til að flýta enn frekar fyrir þróun þeirra. 
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Bandaríkjamenn leggja til dæmis engin vörugjöld á bíla og stjórnvöld þar 

endurgreiða kaupendum rafbíla að auki allt að $7500. Stjórnvöld á Íslandi hafa 

nú þegar stigið sín fyrstu skref í að greiða fyrir innleiðingu rafbíla. Um 

áramótin 2010/2011 var lögum nr. 39/1988 um bifreiðagjald og lögum nr. 

29/1993 um vörugjald af ökutækjum og eldsneyti breytt. Samkvæmt nýjustu 

breytinum þá eru þessi gjöld nú innheimt í samræmi við koltvísýringsútblástur 

ökutækis, og vonast stjórnvöld þannig til þess að breyta kauphegðun íslenskra 

neytenda í átt að sparneytnari bifreiðum. Þar sem rafbílar brenna ekki 

jarðefnaeldsneyti losa þeir engan koltvísýring og eru þar með undanskildir 

vörugjöldum og greiða lágmarksgreiðslu fyrir bifreiðagjald. Þó þessi 

lagabreyting greiði leið rafbílavæðingar er væntanlega enn langt í land og 

mættu stjórnvöld gera enn betur. Að mati höfundar ætti það að vera 

forgangsmál stjórnvalda að leita leiða til að auka á sjálfstæði sitt í orkumálum 

sökum þess ósjálfstæðis sem þjóðin sætir gagnvart breytingum á olíuverði á 

mörkuðum úti. Miðað við niðurstöður verkefnisins þarf að flytja inn um 

80.000 tunnur árlega bara til að fullnægja eldsneytisþörf núverandi 

fólksbílaflota Akureyringa. 

Ef rafbílavæðing fólksbílaflota Akureyringa verður að veruleika mun hún taka 

tíma og óraunsætt er að halda öðru fram. Hins vegar geta stjórnvöld flýtt 

verulega fyrir með skýrri stefnu og skilvirkri framkvæmd. Ef rafbílar munu í 

framtíðinni standa til boða á sambærilegu verði og hefðbundnir bílar er líklegt 

að neytendur sjái hag sinn í því að skipta yfir í rafbíla. Verðlag 

jarðefnaeldsneytis getur einnig haft mikið að segja þar sem rekstrarkostnaður 

hefðbundinna bílar hækkar með hækkandi eldsneytisverði. Neytendur gætu því 

verið líklegir til að sætta sig við hærri stofnkostnað rafbíls þar sem 

rekstrarkostnaður þeirra er lægri. Sú staðreynd að rafbílar eru vistvænni en 

hefðbundnir bílar mun virka sem hvati fyrir flesta neytendur að skipta yfir í 

rafbíl. Ef rafbílavæðing á Akureyri ætti sér stað, eins og forsendur verkefnisins 

miða við, og tekið er tillit til þess að tekjur ríkissjóðs vegna fólksbílanotkunar 

haldist óbreyttar yrði heildarrekstrarsparnaður neytenda um 9,5 milljarðar á 

líftíma. Minnkun í losun koldíoxíðs við rafbílavæðingu er hins vegar ekki 

veruleg, sérstaklega þegar miðað er við heildarlosun gróðurhúsa-

lofttegundarinnar á Íslandi.  
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Eftir vinnslu þessa verkefnis hefur áhugi höfundar á rafbílum aukist til muna. 

Þegar rafbílar koma í almenna sölu mun höfundur íhuga alvarlega að fjárfesta í 

einum slíkum. Tengiltvinnbílar eru jafnframt spennandi valkostur en höfundur 

telur líklegt að þeir komi til með að vera mjög dýrir í innkaupum sökum þess 

að þeir eru búnir tvöföldu drifkerfi, þ.e. bæði sprengihreyfli og rafmótor ásamt 

nokkuð stórri rafhlöðu. Höfundur trúir því að rafbílar verði samgöngumáti 

framtíðarinnar og vill því hvetja aðra til að skoða kosti og galla slíkra bíla og 

íhuga hvort rafbíll gæti komið til greina þegar kemur að því að endurnýja 

fólksbíl heimilisins. 
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Viðauki A – Útreikningar raforku- og bensínverðs 

Í þessum viðauka eru útreikningar fyrir þróun raforku- og bensínverðs. 

Tafla V 1: Gögn og útreikningar fyrir þróun raforku- og bensínverðs. 

Ár 
Raforkuverð 

[kr/kWh] 
Bensínverð 

[kr/L] 
Vísitala 

Raforkuverð 
verðlag 2010 

[kr/kWh] 

Bensínverð 
verðlag 2010 

[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. 1442,9 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. 
 

Í töflu V1 hér að ofan er notuð eftirfarandi reikniformúla við að yfirfæra verð 

hvers árs til verðlags 2010:  

                                          
             

                 
  


