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Abstract 

 

Icelandic government have goal to make transportation environmentally self-

sufficient. Decrease use of fossil fuel and making energy from a renewable 

source is part of that goal. Many ways are possible to reduce fossil fuel and 

new technology is invented every year. The Icelandic ship- feet, that is mostly 

made of fishing ships, has decreased over the last decade and therefore has the 

oil usage reduced.  

Technical ways to reduce fossil fuel usage is among other things: Better 

training for steersman, better and changed fishing gear, ship design and 

electrical system. In Iceland there are many innovating companies that have 

been developing machines and tools to save energy.  

Other energy source to power ships are getting comparable in price like 

biodiesel and DME. Biodiesel and DME can be used directly in normal diesel 

engines without many changes. Other possibilities need more changes like fuel 

cell. Fuel cell are likely solution in the future but are to expensive today. In 

fuel cell, hydrogen or methanol can be used for energy. Environmentally all 

these energy carriers are better the diesel oil.  

Burning fossil fuel is not environmentally self sufficient because it generates 

greenhouse gas, smog and other pollution. Also is oil very bad for water 

biosphere if the oil leaks out. 

In conclusion, Iceland has a lot of potential to save energy and money. The best 

way is to use energy made in Iceland and convert it to energy carriers. The 

advantage of making our own fuel is: energy security, save currency and 

environmental commitment.  

Keyword: Icelandic ship-fleet, oil use, DME, biodiesel, hydrogen, 

environmental affairs, renewable energy, alternative fuel 
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Útdráttur 

Íslensk stjórnvöld hafa sett skýr markmið um umhverfislega sjálfbærni í 

samgöngum. Í því felst að minnka notkun jarðefnaeldsneytis og framle iða 

orkumiðla úr endurnýjanlegrum orkugjöfum. Fjölmargar leiðir eru mögulegar 

til að minnka eldsneytisnotkun og ný tækni kemur upp hérlendis á hverju 

einasta ári. Íslenski skipaflotinn, sem er að megninu samsettur af fiskiskipum, 

hefur minnkað töluvert. Fjöldi báta og stærð skipastólsins hefur minnkað og 

samfara því hefur olíunotkun dregist saman.  

Tæknilegir þættir sem geta sparað eldsneyti eru meðal annars: Bætt orkunýting 

búnaðar með orkustjórnun, bætt og breytt veiðafæri, hönnun skipa (skrokkur, 

skrúfur) og breyting á rafkerfi. Á Íslandi eru mörg nýsköpunarfyrirtæki sem 

hafa þróað tæki sem spara eldsneyti en þar mætti nefna Raf og Marorku ásamt 

Hafró og Siglingastofnun. 

Aðrir orkumiðlar eru að verða samkeppnishæfir og þar eru lífdísilolía og DME 

eru líklegust til að keppa við venjulega díselolíu. Hægt er að nota lífdísil og 

DME á venjuleg skip án flókinna breytinga. Aðrir möguleikar krefjast 

breytinga en helsta breyting væri að skipta brunavél út fyrir efnarafal. 

Efnarafalar eru álitlegur kostur í framtíðinni en þeir verða líklega ekki orðnir 

samkeppnishæfir fyrr en eftir 10-15 ár. Allir þessir orkumiðlar eru mun 

umhverfisvænni en díselolía.  

Brennsla á olíu er umhverfislega ósjálfbær vegna þess að bruni hennar myndar 

gróðurhúsalofttegundir, svifryk og önnur mengandi efni. Einnig er olía mjög 

hættuleg sjávarlífríki ef hún sleppur úr tönkum skipa.  

Niðurstöður verkefnisins eru að þessum sökum að miklir möguleikar eru fyrir 

útgerðir, fyrirtæki og aðra sem eiga skip að spara olíu og aðrir orkugjafar séu 

að verða samkeppnishæfir. Þar að auki er mjög mikilvægt að minnka útblástur 

gróðurhúsalofttegunda og annarra skaðlegra efna. Aðal kostir þess að framleiða 
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okkar eigið eldsneyti eru: Orkuöryggi og sjálfbærni í orkumálum, 

gjaldeyrissparnaður og kolefnisbinding 

Lykilorð: 

Íslenski skipaflotinn, olíunotkun, olíusparnaður, DME, Lífdísill, vetni, 

umhverfismál, endurnýtanleg orka.  

  



Auðlindadeild 

 
Viðskipta- og raunvísindasvið LOK 1223 Guðmundur Ólafur Gunnarsson 

vii 
 

 

Efnisyfirlit 

 

1. Íslenski skipaflotinn............................................................................................................ 3 

1.1 Verslunarskipastóllinn ...................................................................................................... 4 

1.2 Fiskiskipastóllinn.............................................................................................................. 5 

1.3 Olíunotkun miðað við veiðafæri og fisktegund (uppsjávar, botn) ............................... 6 

2. Tæknilegir möguleikar til eldsneytissparnaðar .................................................................. 8 

2.1 Bætt orkunýting búnaðar með orkustjórnun ..................................................................... 8 

2.2 Veiðarfæri ......................................................................................................................... 9 

2.3 Hönnun skipa .................................................................................................................... 9 

2.3.1 Botnmálning ............................................................................................................ 10 

2.3.2. Loftbóluskip ........................................................................................................... 11 

2.4 Rafbjögunarsía................................................................................................................ 12 

2.5 Afgasskilja ...................................................................................................................... 13 

3. Aðrir orkumiðlar............................................................................................................... 14 

3.1 Framleiðsla á tilbúnu eldsneyti....................................................................................... 15 

3.1.1. Efnasmíðagas.......................................................................................................... 15 

3.2. DME .............................................................................................................................. 16 

Hvað þyrfti að framleiða mikið DME fyrir allan fiskiflotann? ........................................ 19 

3.4 Vetni ............................................................................................................................... 21 

3.4.1 Metanól .................................................................................................................... 22 

3.4.2 Efnarafall ................................................................................................................. 23 

3.4.3 Er vetni raunhæfur kostur? ...................................................................................... 25 

3.4.4 Vetni í flutningaskip ................................................................................................ 26 



Auðlindadeild 

 
Viðskipta- og raunvísindasvið LOK 1223 Guðmundur Ólafur Gunnarsson 

viii 
 

3.5. Lífdísill .......................................................................................................................... 27 

3.5.1 Lífdísilframleiðsla á Íslandi..................................................................................... 28 

3.6. Kjarnorka ....................................................................................................................... 29 

3.7 Sólarorka......................................................................................................................... 30 

3.8 Vindorka ......................................................................................................................... 31 

4. Umhverfisáhrif ................................................................................................................. 33 

4.1. Gróðurhúsaáhrif............................................................................................................. 33 

4.1.1 Gróðurhúsalofttegundir ........................................................................................... 34 

4.1.2 Koldíoxíð ................................................................................................................. 34 

4.1.3 NOx ......................................................................................................................... 35 

4.2 Svifryk ............................................................................................................................ 36 

4.3 Olíuslys ........................................................................................................................... 36 

5. Niðurstaða......................................................................................................................... 38 

6. Umræður og lokaorð......................................................................................................... 41 

6.1 Af hverju þurfum við að draga úr notkun jarðefnaeldsneytis ......................................... 41 

7. Heimildaskrá..................................................................................................................... 42 

7.1 Myndir ............................................................................................................................ 45 

7.2 Töflur .............................................................................................................................. 45 

7.3 Viðauki ........................................................................................................................... 46 

8. Viðauki ............................................................................................................................. 47 

 

 

  



Auðlindadeild 

 
Viðskipta- og raunvísindasvið LOK 1223 Guðmundur Ólafur Gunnarsson 

ix 
 

 

Myndaskrá 

 

Mynd 1: Olíukaup íslenskra skipa frá árinu 1996 til 2009 ......................................................... 3 

Mynd 2:Skipting verslunarskipastólsins..................................................................................... 4 

Mynd 3: Breytingar á stærð verslunarskipastólsins í brúttótonnum frá 2000-2008 ................... 5 

Mynd 4: Helstu möguleikar á að nýta innlenda orku til að knýja farartæki ............................. 14 

Mynd 5: Staðsetning DME verksmiðjunnar ............................................................................. 17 

Mynd 6: Efnarafall ................................................................................................................... 24 

Mynd 7: Rúmmál mismunandi orkumiðla ............................................................................... 25 

 

Töfluskrá 

 

Tafla 1....................................................................................................................................... 16 

Tafla 2....................................................................................................................................... 19 

Tafla 3....................................................................................................................................... 20 

Tafla 4....................................................................................................................................... 20 

Tafla 5....................................................................................................................................... 22 

Tafla 6....................................................................................................................................... 24 

Tafla 7....................................................................................................................................... 27 



1 
 

Inngangur 

 

Á síðustu 40 árum hefur olíuverð sveiflast gífurlega og er á þessum áratug í 

sögulegu hámarki. Ásamt heimsmarkaðsverði hafa skattar á olíu hækkað 

mikið. Þessar hækkanir hafa leitt til þess að útgerðir eru nú farnar að leita allra 

leiða til að minnka olíunotkun skipa og skoða aðrar leiðir til að knýja flotann 

en olía er næststærsti kostnaðarliður útgerða á eftir launakostnaði. Annar 

ávinningur útgerða og ríkis á minnkun olíunotkunar er umhverfisþátturinn þar 

sem hreinni sjór og minnkun gróðurhúsalofttegunda stuðla að betri ímynd. 

(Orkuspánefnd. 2008. Bls:24)  

Í tillögu til þingsályktunar um samgönguáætlun fyrir árin 2007 – 2018 hafa 

íslensk stjórnvöld sett sér skýr markmið að stefnumótun um umhverfislega 

sjálfbærar samgöngur. Eitt af markmiðunum er að minnka notkun 

jarðefnaeldsneytis þannig að samgöngutæki muni í framtíðinni nýta orku sem 

framleidd er með endurnýjanlegum orkugjöfum. Auk þess er stefnt að því að 

stuðla að orkusparandi aðgerðum eins fljótt og kostur er og hagkvæmt þykir. 

Hér hafa íslensk stjórnvöld sett af stað tvær leiðir til að draga úr losun á 

koltvíoxíði (CO2) frá skipum. Um er að ræða leiðir almenns orkusparnaðar og 

notkunar á umhverfisvænum orkugjöfum. 

Í verkefninu verða skip flokkuð niður og fjallað verður um hvernig þau eyða 

olíunni og hvernig olíunotkun dreyfist á mismunandi gerðir skipa. Síðan verður 

fjallað um tæknilega möguleika til að draga úr olíunotkun. Eftir að skoðað 

hefur verið tæknilega möguleika er fjallað um möguleika á að draga úr notkun 

olíu með því að nota aðra orkumiðla eins og vetni, DME og metanól. Að lokum 

verður fjallað lauslega um umhverfisskaða olíunotkunar og umhverfisábata 

sem hlýst af notkun umhverfisvænni orkumiðla.  

Dínamísk skilvirkni auðlinda 

Þegar auðlind er takmörkuð eins og olía gilda ákveðin lögmál um nýtingu og 

verð. Þar sem eigendur auðlindarinnar vilja hámarka arfð hennar leita þeir að 

því að úthluta úr auðlindinni á skilvirkan hátt, oft kölluð dínamísk skilvirkni. 
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Lykilatriði í dínamískri skilvirkni eru eftirspurn, kostnaðarverð afurðarinnar 

(það sem kostar að taka eina einingu úr auðlindinni, kölluð MEC), heildarmagn 

auðlindar og ávöxtunarstuðull. Með því að gefa sér ákveðið gildi er hægt að 

reikna út hversu lengi auðlind á eftir að endast og hvernig verðið á eftir að 

þróast. Reynslan hefur sýnt að verð hækki með tilliti til eftirspurnar og magns. 

Þegar magnið af auðlindinni minnkar verður dýrara og dýrara að finna nýjar 

lindir. Hækkandi verð er aftur á móti hvati til að finna nýjar lindir.  

Eins og staðan er í dag eru umskipti úr olíu í aðra orkugjafa í gangi en 

verð á öðrum orkugjöfum á farartæki eru enn dýrari en jarðefnaeldsneyti. Það 

er því verðið sem hvetur mannkynið til þróunar á nýjum orkugjöfum til að 

viðhalda sjálfbærri þróun, komandi kynslóðir hafi það því ekki verra en 

núverandi kynslóð. Það þýðir að ekki má tæma auðlind ef ekki er búið að sjá 

fyrir að ný auðlind taki við af hinni. Þetta á að vera hvatning fyrir núverandi 

kynslóð til að finna nýjar endurnýtanlegar auðlindir, sérstaklega í orkumálum.  
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1. Íslenski skipaflotinn 

 

Íslenski skipaflotinn byggist að langmestu leyti upp af fiskiskipum. Annar 

flokkurinn er verslunarskipastóllinn en hann er samsettur af tankskipum, kæli-

og frystiskipum, öðrum vöruflutningaskipum, farþegaskipum og ferjum. Síðasti 

flokkurinn er síðan önnur skip en í þeim flokki eru meðal annars björgunar- og 

varðskip, dýpkunarskip og dráttarskip. Olíunotkun þessara flokka er mjög 

misskipt, þar sem fiskiskipin eyða 189 kílótonnum árið 2009 en önnur skip 

notuðu 13 kílótonn. Þar af leiðandi verður olíunotkun fiskiskipaflokksins 

skoðuð nánar en olíunotkun hinna flokkanna. 

 

Mynd 1: Olíukaup íslenskra sk ipa frá árinu 1996 til 2009 
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1.1 Verslunarskipastóllinn 

 

 

Mynd 2:Sk ipting verslunarsk ipastólsins 

 

Í þessum flokki eru nánast einungis farþegaskip og ferjur. Í 

verslunarskipastólnum eru einnig sjóstangaveiðiskip en sá flokkur hefur 

stækkað mikið. Þó skipum í þessum flokki hafi fjölgað hefur stærð flokksins 

minnkað mikið. Aðal ástæðan fyrir þessu er að öll stóru flutningaskipin og 

tankskipin hafa verið afskráð á Íslandi og eru núna skráð í Evrópu. Öll 

gámaskip Eimskips og Samskips eru m.a. skráð í Evrópu. Þau skip sem sigla á 

milli Íslands og annarra landa taka að mestu eldsneyti erlendis þar sem olíuverð 

er hagstæðara. Talið er að um 98,5% af öllu eldsneyti sem flutningaskip eyða 

sé keypt í útlöndum en árið 2007 keyptu þau um 4 þúsund tonn af olíu hér á 

landi. Samkvæmt þeim tölum telur höfundur að flutningaskip eyði um 250 

þúsund tonnum af olíu á ári. (Orkuspánefnd. 2008. Bls: 37-39)  
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Mynd 3: Breytingar á stærð verslunarsk ipastólsins í brúttótonnum frá 2000 -2008 

 

Frá árinu 1994 hefur útflutningur aukist um 2,8% að meðaltali á ári en 
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verulega aukningu flutnings til og frá landinu. (Orkuspánefnd. 2008. Bls:24) 
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upp í 23 ár frá 1999-2010 og afl aðalvéla hefur einnig minnkað úr 509.650 kW 

í 466.691 kW. Þessa fækkun fiskiskipa má rekja til minnkandi aflaheimilda og 

hærra olíuverðs. Meðalaldur skipa hefur hækkað svona vegna skorts á 

fjármagni og óvissu með kvótakerfið. (Guðmundur Sigfinnsson. 2011. Bls: 1-

5)  

Í 4 tbl. Frjálsrar verslunar er viðtal við Ragnar Árnason prófessor í 

Hagfræðideild HÍ. Þar segir hann að  í hagkvæmum fiskveiðum, hæfilegum 

fjölda skipa og skynsamlegum veiðiaðferðum felist þegar mikill orkusparnaður 

miðað við þá ofsókn sem áður tíðkaðist. Á dögum kvótakerfisins hafi stórlega 

dregið úr sókn og fjöldi fiskiskipa hafi að minnsta kosti helmingast. Þetta hafi 

skilað mjög miklum orkusparnaði, sérstaklega í hinum hefðbundnu 

botnfiskveiðum. Þá mætti spara orku enn frekar með breyttum veiðiaðferðum. 

Með stærri fiskstofnum er ekki lengur nauðsynlegt eða hagkvæmt að nota mjög 

stórtæk veiðarfæri. Botnvarpa og uppsjávarvarpa eru orkufrekar. Orkusparandi 

veiðiaðferðir eru lagnet, lína og gildrur sem eru ekki notaðar hér við land en 

væri sennilega unnt að nota í talsverðum mæli. (Frjáls verslun. 4 tbl. 2010) 

Toppurinn í olíukaupum hjá fiskiskipum var árið 1996 vegna veiða á 

fjarlægum miðum, tilkomu þyngri trolla og sjókæligeyma. Veiðar á fjarlægum 

miðum hafa hins vegar dregist töluvert saman á síðustu árum. (Orkuspánefnd. 

2008. Bls: 21) Ásamt því hefur skipaflotinn og olíunotkun minnkað 

hlutfallslega miðað við stærð véla. Sú þróun er vegna bættrar orku-nýtingar 

dísilvéla. Á næstu 20 árum er gert ráð fyrir því að svartolíunotkun muni dragast 

verulega saman vegna umhverfisáhrifa. (Orkuspánefnd. 2008. Bls: 24)  

1.3 Olíunotkun miðað við veiðafæri og fisktegund (uppsjávar, botn) 

 

Olíunotkun fiskiskipa er samspil fjölmargra þátta. Helstu þættirnir eru: Stærð 

og lögun skipsins, vélar- og tæknibúnaður, stærð og gerð veiðarfæra og hvernig 

fisk á að veiða. Fisktegundir eru mis veiðanlegar þar sem sumar tegundir 

veiðast mjög langt úti á miðum. Afli á sóknareiningu skiptir einnig máli. Frá 

1990 til 2000 jóks afli á sóknareiningu um 60%. Stærð stofna skiptir miklu 



Auðlindadeild 

 
Viðskipta- og raunvísindasvið LOK 1223 Guðmundur Ólafur Gunnarsson 

7 
 

máli þegar skoðaður er afli á sóknareiningu. Meiri afli þýðir að það er 

auðveldara að veiða stofninn og þar með auka sóknarnýtinguna.  

Olíunotkun skipa er mjög mismunandi eftir veiðarfærum. Um helmingur 

olíunotkunar flotans er af togurum og vinnsluskipum en þau veiða einungis um 

16 % af heildarafla. Stuðullinn kíló af olíu á kíló af fiski upp úr sjó er notaður 

til að sýna olíunotkun í hlutfalli við afla. Heildarafli allra veiðarfæra er með 

0,136 kg olíu/kg fisk. Veiði með línu, neti og handfærum  eru sparneytnustu 

aðferðirnar þar sem 0,119 kílagrömm af olíu fer á eitt kílógramm af fiski upp 

úr sjó. Að veiða með togveiðarfærum eru almennt olíufrekustu 

veiðiaðferðirnar, samt er ekki hægt að hætta þeim aðferðum vegna þess að 

sumar fisktegundir verða ekki veiddar á önnur veiðarfæri. Þó er mögulekt að 

nota orkugrennri veiðarfæri þegar það á við. Þar að auki hefur verið skoðað 

hversu mikil olía er notuð á kíló af fiski þegar siglt er í Barentshaf og 

Flæmingjagrunn en slíkir veiðitúrar þurfa um helmingi meiri olíu en þegar veitt 

er á Íslandsmiðum. Slíkar ferðir eru hinsvegar mun sjaldgæfari núna eftir 

verðhækkanir á olíu. (Orkuspánefnd. 2008. Bls:24) 

Ef hlutfallsleg olíunotkun flotans er skoðuð eftir veiðarfærum eru skip með 

togveiðarfæri að nota um 78%, orkugrönn veiðarfæri (lína, net, handfæri) um 

11% og uppsjávarveiðar með nót um 10%. Ef skoðuð er nánar olíunotkun 

togveiðiskipa eyða slík skip um 67% af olíunni í tog þannig að um 50% af allri 

olíunotkun fiskiskipaflotans fer í tog togveiðiskipa. Ef togið er skoðað nánar 

fer um 76% af toginu í framdrif skipsins og 24% í rafmagnsframleiðslu.  

Á árunum 1997-2000 var olíunotkun flotvörpu, loðnutrolls, loðnunótar og 

þorsknets skoðuð í samstarfi við Granda en skipin eru öll í eigu Granda hf. 

Þerney er frystitogari við veiðar á úthafskarfa með flotvörpu og botnvörpu. 

Sighvatur Bjarnason er nóta- og flotvörpuskip við veiðar á uppsjávarfisk. KAP 

VE er nótaskip við veiðar á uppsjávarfisk með hringnót og Brynjólfur er 

vélbátur við veiðar á botnlægum tegundum í þorsknet. Hægt er að sjá 

niðurstöður úr þeim rannsóknum í viðauka. (Emil Ragnarsson (2006). Bls:289-

290) 
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2. Tæknilegir möguleikar til eldsneytissparnaðar 

 

Eins og áður hefur komið fram eru margir þættir sem hafa áhrif á 

eldsneytisnotkun og þar af leiðandi er þær aðgerðir sem nota mætti til 

eldsneytissparnaðar mjög breytilegar. Fimm helstu þætti sem nefna má og 

fjallað verður um eru : 

 Bætt orkunýting búnaðar með orkustjórnun 

 Bætt og breytt veiðarfæri 

 Hönnun skipa (skrokkur, skrúfur) 

 Rafkerfi 

 Annar tækjabúnaður 

(Skýrsla Sérfræðinganefndar.2009. Bls: 120) 

2.1 Bætt orkunýting búnaðar með orkustjórnun 

 

Mikilvægt er að framdrifsbúnaði sé beitt rétt, en þar koma skipsstjórnarmenn 

inn, þeir þurfa að vera meðvitaðir um þá þætti sem skipta mestu máli. Þeir 

þurfa að þekkja eyðslustuðla véla, sigla á hagkvæmasta hraða og fle ira. Frá 

árunum 2001-2003 stóð Rannsóknarstofa fiskiðnaðarins og Orkuspar að 

verkefni sem átti að minnka olíunotkun skipstjóra. Verkefnið heppnaðist vel og 

var hermir þróaður sem nú er notaður til að þjálfa skipstjóra og stýrimenn. Um 

5% orkusparnaður fæst með réttri siglingatækni og vélarnotkun. Íslenska 

sprotafyrirtækið Marorka hefur útbúið búnað í skipum sem lágmarkar 

olíunotkun skipa og dregur úr mengun. Hugbúnaðurinn, sem er kallaður 

Maren,  fylgist með mismunandi gerðum orkukerfa um borð í ýmsum 

tegundum skipa. Það sýnir skipsstjórnendum samhengið milli stýringa þessara 

kerfa og olíueyðslu skipsins. Maren notar hermun og bestun til að koma með 

tillögur að bættri stýringu og tekur mið af hönnun skipsins og aðgerðum um 

borð. Í dag eru 7 skip sem nota slíkt forrit og 5 af þeim eru fiskiskip. (Skýrsla 

Sérfræðinganefndar.2009. Bls: 120) 

http://is.wikipedia.org/w/index.php?title=Orkukerfi&action=edit&redlink=1
http://is.wikipedia.org/w/index.php?title=Hermun&action=edit&redlink=1
http://is.wikipedia.org/w/index.php?title=Bestun&action=edit&redlink=1


Auðlindadeild 

 
Viðskipta- og raunvísindasvið LOK 1223 Guðmundur Ólafur Gunnarsson 

9 
 

 

2.2 Veiðarfæri 

 

Val á veiðarfæri fer m.a. eftir fisktegund, dýpi sjávar og botngerð. Eins og áður 

hefur komið fram eru þau veiðarfæri sem þurfa að toga mun orkufrekari en þau 

hreyfanlegu (lína, net). Nýsköpunarmiðstöð Íslands og Hafró hafa unnið að 

byltingarkenndum hugmyndum og nýjum veiðarfærum sem spara orku og 

hrófla ekki við sjávarbotninum. Því miður er ekki enn búið að fá einkaleyfi 

fyrir þessari hugmynd svo ekki verður fjallað meira um hana í þessu verkefni. 

Verið er að þróa önnur verkefni með fiskigildrur þar sem lykt er notuð til að 

lokka fiskinn og hafa styrkir frá AVS rannsóknasjóðnum verið gefnir til að 

gera frekari tilraunir með slíka veiðitækni. (Skýrsla Sérfræðinganefndar.2009. 

Bls: 123) 

 

2.3 Hönnun skipa 

 

Hönnunarþættir skipa eru alltaf að þróast og hafa mótstöðueiginleikar, stærð, 

skrúfubúnaður og fleira breyst á síðustu árum en aflvélin og skrúfan skipta þó 

mestu máli. Nýjar díselvélar eru með allt að 44% varmanýtni sem er um 10% 

betra en flest skip eru með í dag. Hafrannsóknarskipið Árni Friðriksson hefur 

fjórar aflvélar sem hefur bæði kosti og galla en reynslan hefur verið jákvæð, 

bæði orku og hljóðmengunarlega séð. Á línuskipum er talið að 2-3 vélar 

myndu spara umtalsverða olíu. (Skýrsla Sérfræðinganefndar.2009. bls: 124-

126) 

Skipatæknifræðingurinn Sævar Birgisson telur að með því að stækka þvermál 

skipsskrúfunnar mætti bæta nýtni hennar. Kostnaður við þessar breytingar er á 

bilinu 75-100 milljónir króna og ættu skipin að bæta nýtnina um 17% en 63 

skip af fiskiskipaflotanum koma til greina til skiptingar á skrúfu. Ef gefið er 

dæmi þar sem skip eyðir 10 milljónum árlega í olíukaup, borgar skrúfan sig 

upp á tæplega 6 árum. 
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Aðal vandamálið við þessar breytingar er dýpt í höfnum á Íslandi en þær eru 

flestar um 8-8,5 metrar að dýpt. Önnur breyting á skrúfum eru svokallaðir 

skrúfuhringir sem framleiddir eru í Finnlandi, kallaðir LIBS HR. Þeir eru með 

S-lagað yfirborð á ytri hlið skrúfuhringsins og bætir það streymið í kringum 

hringinn, orkunýtingu og togkraft. Frá sama fyrirtæki kemur einnig nýr 

stýrisbúnaður sem bætir flæði og eykur nýtingu. (Skýrsla 

Sérfræðinganefndar.2009. Bls: 124-126) 

 

2.3.1 Botnmálning 

 

Botnmálning er sérstök málning sem er sett utan á botn báta. Tilgangur hennar 

er að hindra að gróður myndist á botni skipsins og að auðvelda flæði vatns 

umhverfis skrokkinn. Botnmálning skiptir gríðarlegu máli þegar kemur að 

siglingarhæfni báta en ef bátur hefur ekki góða nýlega botnmálningu getur það 

aukið núning milli skips og sjávar verulega og þar af leiðandi aukið 

eldsneytisnotkun. Eldri botnmálningar innihalda oft koparoxíð og tin sem eru 

skaðleg efni fyrir lífríkið í sjónum. Eiturefni voru notuð til að koma í veg fyrir 

að gróður festist við botn skipa en tinblandaðar botnmálningar hafa verið 

bannaðar í þónokkur ár. Ný tegund af botnmálningu, Intersleek 900, hefur 

verið á markaðnum í nokkur ár og eru nú um 300 skip í heiminum og nokkur á 

Íslandi komin með þessa nýju byltingarkenndu málningu. Hún á að vera 

eiturefnalaus ásamt því að duga lengur en venjulegar botnmálningar. Ferlið er 

þannig að fyrst eru skipin sandblásin og grunnuð með Intershield 300 sem er 

öflug tæringarvörn. Síðan er ein umferð af flúorbotnmálningunni Intersleek 

900 borin á botninn sem dugar í 2 ár. 5 umferðir duga þá í 9-10 ár. Fyrir utan 

minni efniskostnað þarf því færri umferðir af málningunni sem leiðir til lægri 

vinnukostnaðar og styttri tíma í slipp. SérEfni ehf. , fyrirtækið sem sér um 

dreyfingu og sölu á Intersleek málningunni, telur að líkja megi málningin við 

hvalspik að því leyti að hún hrindir frá sér. Hafi gróður náð að setjast á 

skrokkinn við kyrrstæðar aðstæður hreinsast sá gróður af botninum við fimm til 

átta sjómílna hraða.  
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Ómar, framkvæmdastjóri SérEfnis ehf. telur þessa málningu henta skipum sem 

sigla að minnsta kosti um og yfir 10 mílur og fyrirséð er að þau fái ekki mikið 

af mekanískum skemmdum á botninn. Auk þess þarf eigandi að horfa til 

reksturs til ca 10 ára, því 900-kerfið er byggt upp þannig að eftir 5 ár þarf eina 

umferð af því sem dugar til næstu 5 ára. Verðsamanburður skal því meðal 

annars vera settur upp miðað við hefðbundna botnmálningu til tveggja ára og 

slipptökukostnað, vinnukostnað, tapaðan tíma í slipp ásamt olíusparnaði upp á 

10%. Þess vegna hentar þetta kerfi mjög vel á íslenska fraktskipaflotann. 

Intersleek 900 er einnig notuð á skrúfublöð og rannsóknir hafa sýnt að það 

málningin minnar loftbólumyndun og eykur þannig orkunýtnina og minnkar 

slit á legum. (Ómar Gunnarsson, munnleg heimild) 

Fyrirtækið International hefur gert víðtæka rannsókn á olíusparnaði 

flutningsskipa með notkun Intersleek. Niðurstöðurnar voru þær að meðal 

gámaflutningsskip sparaði um 250 þúsund dollara árlega í olíukostnað miðað 

við meðalolíuverð árið 2009. Ef allur verslunarskipafloti heimsins myndi skipta 

yfir í Intersleek 900 þá myndi það spara 16 MMT (milljón metric tonn) eða á 

bilinu $4,4 – $8,8 milljaðra. (Pr. Corbett, James) 

 

2.3.2. Loftbóluskip 

 

Breski verkfræðingurinn William Froude rannsakaði dragkrafta á 19. öld og 

kom með þá kenningu að skip á siglingu í vatni lendi í þrem hlutum sem draga 

úr hraða þess. Þessir þrír hlutir eru öldur, þrýstingur og núningur. Nýstárlegt 

tækni til að draga úr núningi skipa og þar með auka nýtni þeirra hefur verið í 

þróun hjá National Maritime Research Institute (NMRI) í Tokyo, Japan. 

Núningurinn sem myndast á milli skipsins og vatnsins næst skipsbotninum 

gerir það að verkum að skipið er í raun að draga með sér mikið magn af vatni á 

siglingu. Ein hugmynd sem kom upp á 7. áratug 20. aldar var að búa til smáar 

loftbólur úr vetni á skipsskrokknum. Niðurstöður rannsókna leiddu í ljós að slík 

tækni minnki núninginn verulega eða allt að 80% en aftur á móti þótti mjög 

erfitt að nýta þessa tækni á alvöru skipi. Nú hefur NMRI ákveðið að skoða 
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þessa tækni og lofar að hún verði að veruleika árið 2020. Hugmyndin er að 

hafa örsmá göt á plötu nærri stefni skipsins. Hluti af vélarafli skipsins á að fara 

í að dæla þjöppuðu lofti í gegnum götin. Loftbólurnar eiga síðan að ferðast eftir 

skrokknum og mynda svokallað loftbóluteppi. Fyrstu tilraunir voru hinsvegar 

misheppnaðar þar sem aðeins um 3% minni núningur mældist. Annað 

vandamál er að loftbólurnar virka aðeins á litlum hraða. (Thwaites, Tim. 2006. 

Bls: 46-49) 

Önnur tækni er hins vegar lengra á veg komin og er tilbúin á markað. Sú tækni 

heitir „air cavity“ eða loftholrúmstækni og skip sem búin eru slíkri tækni eru 

kölluð ACS (air cavity ship). Þar er lofti dælt í holrúm milli skrokksins og 

vatnsins og á loftið að virka sem sleypiefni þannig að núningur minnkar. Loftið 

skilur af hluta af skrokki skipsins og minnkar þannig vökvadrag skipsins. 

Tæknin minnkar drag skipsins frá 15-40 % á meðan um 3% af vélarafli fer í 

loftdælinguna. Frá 8. áratug síðustu aldar hafa Rússar framleitt um 50 skip sem 

eru búin AC tækni. MARIN (Maritime Research Institute Netherlands) hefur 

rannsakað  AC tæknina og mælt með henni þar sem hún sparar umtalsvert 

eldsneyti og eykur hámarkshraða skipa. Þessi tækni er samt einungis hægt að 

nota á sérsmíðuðum skipum en hún á að geta nýst hraðskreiðum ferjum, 

flutningaskipum og herskipum. 

(Marin. 2003. Bls: 1-4) 

 

2.4 Rafbjögunarsía 

 

Rafkerfi um borð í togskipum er flókinn búnaður og álag á þessum búnaði er 

oft mikið. Tækin eru viðkvæm fyrir truflunum í rafkerfunum sem leiðir af sér 

umtalsverða orkusóun. Þessi rafkerfi eru knúin áfram af rafölum sem þurfa 

olíu. Fyrirtækið RAF, sem er staðsett á Akureyri, hefur um árabil þróað 

rafbjögunarsíu sem á að eyða truflunum úr rafkerfi togskipa. ÚA hefur fengið 

RAF til að hanna tvær síur í Kaldbak og Gnúp GK 11. Niðurstöður úr þeim 

prufunum voru góðar þar sem álagið á rafölunum minnkaði mikið og þar af 

leiðandi sparaðist talsvert eldsneyti eða allt að 10% af heildarnotkun. Þar sem 
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sían minnkar álag á rafkerfi þarf ekki eins mikið viðhald og áður var. Árni 

Bergmann Pétursson rafmagnsmeistari er aðalmaðurinn á bak við 

rafbjögunarsíuna og hefur hlotið umhverfisverðlaun LÍÚ fyrir rannsóknir og 

þróunarvinnu. Erlend fyrirtæki hafa sýnt tækninni mikinn áhuga að sögn 

fyrirtækisins HBT frá Keflavík sem sér um framleiðslu, sölu og 

markaðssetningu. (Útvegsblaðið. 6. Tbl. 10. árgangur. Bls: 11) 

2.5 Afgasskilja 

 

Siglingastofnun hefur þróað tækni sem hreinsar afgas frá aðalvélum skipa. 

Afgasskilja tekur á móti afgasi, það er kælt niður og greint í óbrennanlega og 

brennanlega þætti. Brennanlegu þáttunum er síðan skipt í loftkennt og 

vökvakennt efni þar sem vökvakennt efni fer aftur í tankinn á meðan gasið er 

leitt beint í brennsluhólf. Afgashreinsarinn síar einnig sót og koldíoxíð en 

búnaðurinn er eins konar vothreinsibúnaður. (Jón Bernódusson. 2010. Bls: 19-

21)  
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3. Aðrir orkumiðlar 

 

Öld ódýrrar olíu er á enda. Að sögn margra sérfræðinga verða olíubirgðir 

jarðarinnar uppurnar á næstu 50 árum ef neyslan heldur áfram á sömu braut. 

Brennsla á jarðolíu er ein aðal uppspretta gróðurhúsalofttegunda sem valda 

hlýnun á heimsvísu. Á síðustu árum hafa vísindamenn litið til endurnýjanlegra, 

vistvænni orkugjafa til að minnka notkun á og síðan taka við af 

jarðefnaeldsneyti. Þessi þróun er nauðsynleg efnahagslega og umhverfislega. 

Margar leiðir eru til í þessum málum og má nefna farartæki sem knúin eru með 

rafmagni, metanóli, vetni, lífdísilolíu DME og kjarnorku. Hægt er að draga úr 

olíunotkun með því að framleiða eldsneyti og nota sem íblöndun eða skipta 

olíunni út fyrir aðra orkumiðla. Þrjú lykilatriði í framleiðslu á okkar eigin 

eldsneyti eru: 

 Orkuöryggi og sjálfbærni í orkumálum 

 Gjaldeyrissparnaður 

 Kolefnisbinding 

 

Mynd 4: Helstu möguleikar á að nýta innlenda orku til að knýja farartæki 
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3.1 Framleiðsla á tilbúnu eldsneyti 

 

Tilbúið eldsneyti eða gervieldsneyti er eldsneyti úr vetni og kolefni sem er 

framleitt í iðnaðarferlum. Tvær leiðir eru helst skoðaðar í framleiðslu á slíku 

eldsneyti en grunnefnið er svokallað efnasmíðagas sem síðan er hægt að vinna í 

metanól, DME eða Fischer-Tropsch eldsneyti. Í lang-flestum tilfellum er 

grunnefnið, efnasmíðagas, unnið úr jarðgasi, sem er að mestu metan, en hér á 

Íslandi er litið til þess að breyta raforku í fljótandi eldsneyti. (Skýrsla 

Sérfræðinganefndar.2009. Bls: 55-57) 

3.1.1. Efnasmíðagas 

 

Efnasmíðagas er gas sem er samsett úr vetni og kolmónoxíði. Til eru nokkrar 

leiðir til myndunar efnasmíðagas. Helsta aðferðin er að breyta metani (jarðgasi) 

í vetni og kolmónoxíð með hvarfinu: 

CH4 + H2O  CO + 3H2 

Hér á landi á hins vegar að nota aðra aðferð þar sem vetni er búið til með 

rafgreiningu en þá er rafstraumur leiddur í gegnum vatnið og þá rofna 

sameindir vatnsins og mynda O2 og H2 sem bæði eru í gasfasta:  

2H2O  2H2(g) + O2 (g)  

Kolmónoxíð er fengið úr iðnaðarútblæstri eða útblæstri frá 

jarðvarmaorkuverum. Fyrst þarf að vinna kolmónoxíðið og hreinsa efni eins og 

súlfíð úr því. Úr efnasmíðagasi er síðan hægt að framleiða metanól og DME.  

(Lee, Sunggyu. 2007.Bls: 153-158)  
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3.2. DME 

Tafla 1 

 

DME eða dímetýleter er tilbúið eldsneyti 

sem er búið til úr vetni og koldíoxíð eða 

kolmónoxíð. Efnið sem er lífrænt 

efnasamband með efnaformúluna 

CH3OCH3 er litarlaust gas við 

staðalaðstæður og er framleitt úr metanóli. 

Myndun DME úr metanóli: 

2 CH3OH→CH3OCH3+H2O 

Þetta hvarf er kallað afvötnunarhvarf 

metanóls. (Lee, Sunggyu. 2007.Bls: 153-

158)  

 

Þar sem DME er svo stutt og einföld 

kolefnakeðja brennur það betur en 

hefðbundin dísil olía, myndar það mun minna af sóti og útblæstri á skaðlegum 

lofttegundum. DME stenst því allar ströngustu mengunarreglugerðir. Búið er 

að gera samning við Mitsubishi Heavy Industries (MHI) um samstarf að DME 

verksmiðju sem á að vera fullgerð árið 2014 og verður staðsett á Grundartanga. 

DME verkefnið samanstendur af 4 verksmiðjum auk ELKEM 

járnblendiverksmiðjunnar. Fyrsti hluti hennar er vetnisverksmiðja sem á að 

framleiða vetni með rafgreiningu. Annar hlutinn á að vinna koldíoxíð ið úr 

útblæstri frá ELKEM verinu. Í koldíoxíð-verksmiðjunni verður gasið unnið 

með því að hreinsa koldíoxíðið úr útblæstrinum, koldíoxíðið verður svo 

hreinsað og þjappað. Síðan er vetnið og koldíoxíðið notað í metanólvinnslu en 

MGC (Mitsubishi Gas Chemical) hefur þróað ferli þar sem svokallaður 

„superconverter“ er notaður. Því næst er óunnið metanól notað í lokaskrefinu 

Nafn DME 

(dímetýleter) 

Mólmassi 46,07 g/mól 

Útlit Litarlaust gas 
við STP 

Suðumark -23,6°C 

Sjálfkviknunar-
hitastig 

235°C 

Orkuinnihald 19,0 MJ/kg 

Cetan tala 55 
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þar sem það er hreinsað og breytt því í DME. DME er geymt í tönkum tilbúið 

til sölu. Verksmiðjan á að framleiða um 500 tonn af DME á dag sem á að sjá  

skipaflotanum fyrir eldsneyti. Grundartangi er mjög hentugur staður fyrir DME 

verksmiðju vegna þess að þar er staðsettur koldíoxíð losandi iðnaður. Þar að 

auki er höfnin mjög stór og rafmagnsflutningskerfi vel þróað þar sem iðnaður á 

svæðinu er orkufrekur. Nóg er af fersku vatni á svæðinu sem notað er í 

rafgreiningu og auk þess er staðsetningin við sjóinn og því er hægt að nota sjó í 

til kælingar.  

Iðnaðarráðuneytið, Orkustofnun, Nýsköpunarstofnun, Mitsubishi, Hekla og 

NordicBlueEnergy hafa gert hagkvæmdaskýrslu fyrir verksmiðjuna og komist 

að þeirri niðurstöðu að framleiðslukostnaður DME sé nálægt núverandi 

dísilolíuverði fyrir bíla sem er skattlagt. Dísilolíuverð fyrir skip er hins vegar 

mun lægra þar sem skattarnir eru ekki jafn háir. Aðal-kostnaður við gerð DME 

 

Mynd 5: Staðsetning DME verksmiðjunnar 
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er framleiðsla á vetni og rafgreiningarbúnaður þarf að þróast til að gera DME 

ódýrara. (Iðnaðarráðuneyti, Orkustofnun, Nýsköpunarstofnun, Mitsubishi, 

Hekla og NordicBlueEnergy. 2010) 

 

Hentugast er að geyma DME við 5-6 bara þrýsting þar sem efnið er gas við 

venjulegar aðstæður. Því þarf að breyta tönkum og eldsneytiskerfi.  Kostir 

DME eru þónokkrir. Í fyrsta lagi er DME ekki mengandi efni vegna þess að 

það brotnar auðveldlega í náttúrunni en það gerir venjuleg olía ekki. Efnið 

brennur vel í venjulegum brunavélum og þess vegna þarf ekki að breyta 

vélunum sem slíkum auk þess myndast lágmarksútblástur koldíoxíðs við bruna. 

DME hefur hærri setan-tölu en dísilolía eða um 55 sem gerir það að verkum að 

brennsla á DME gefur betri nýtni en brennsla á dísilolíu. Þar að auki er 

framleiðslan þess eðlis að DME bruni verður kolefnishlutlaus vegna þess að 

koldíoxíðið sem myndast við brunann er jafnt koldíoxíðinu sem er notað til að 

mynda DME.  (Skýrsla Sérfræðinganefndar.2009. Bls: 129) Gallarnir eru þeir 

að DME hefur mjög lélega smureiginleika sem veldur vandamálum í dísil-

vélum vegna þess að þær fá smurningu beint frá eldsneytinu. Mögulega er hægt 

að breyta þessu með íblöndun smurefna. (Jón Bernódusson. 2010. Bls: 32) 

Orkuinnihald DME er einnig töluvert lægra en orkuinnihald dísilolíu en DME 

hefur um 50% lægra orkuinnihald eða um 19 MJ/kg (Guðmundur Gunnarsson. 

2007. Bls: 16) 
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3.2.1 Hvað þyrfti að framleiða mikið DME fyrir allan fiskiflotann?  

 

Tafla 2 

 Dísilolía Steinolía Samtals 

Magn 145 þúsund 

tonn 

45 þúsund 

tonn 

190 þúsund 

tonn 

Eðlismassi 0,848 kg/lítrar 0,925 kg/lítrar  

Orkuinnihald 36,74  

MJ/lítrar 

37,18 MJ/lítrar  

Orkuinnihald 

alls 

6,3*10
9
MJ 1,8*10

9
 MJ 8,1 *10

9
 MJ 

= 8100 TJ 

 

Heildar orka sem skipaflotinn notaði árið 2009 var 8,09 *109 MJ 

Út frá því má gera ráð fyrir að það þurfi  2,8*108   kg af DME eða 280 þúsund 

tonn1. Til að framleiða 280 þúsund tonn af DME þarf 74 þúsund tonn af vetni 

ef notað er koldíoxíð2 en 50 þúsund tonn ef aðeins er notað kolmónoxíð3. Ef 

við gefum okkur að nýtnin á rafgreiningunni sé 80% þarf 3710 GWst á ári til 

að framleiða vetni til DME framleiðslu fyrir skipaflotann. Til samanburðar má 

nefna að Kárahnjúkavirkjun skilar um 4600 GWst á ári.  

(Landsvirkjun. 2002)  

                                                 
1
 (8,09 *10

9
 MJ / 19MJ/l ) * 0,668 kg/l 

2
 ((kg DME * 2 mól MeOH * 32g MeOH) / 46g DME) * (3mól Vetni * 2 g vetni/ 32 g MeOH) 

3
 ((kg DME * 2 mól MeOH * 32g MeOH) / 46g DME) * (2mól Vetni * 2 g vetni/ 32 g MeOH)  
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Tafla 3 

  Þúsund tonn Orkuinnihald MJ/l Eðlismassi kg/l Orkuinnihald alls PJ4 

Dísilolía: 145 36,74 0,848 6,28 

Svartolía: 45 37,18 0,925 1,81 

Alls  190     8,09 
Magn DME 284 19 0,668 8,09 

Magn Metanóls 396 15,9 0,793 7,94 

Magn vetnis (CO2) 74,2 0,01079 0,000164 4,88 

Magn vetnis (CO) 49,5 0,01079 0,000164 3,25 
 

 

Tafla 4 

Rafgreining   

 

  

Nýtni 80% 70% 60% 
KWst/kg 50 57,14285714 66,66666667 

GWst (CO2) 3710,35 4240,40 4947,14 

GWst (CO) 2470,35 2826,94 3300,01 

Rafmagnskostnaður (CO2) 11.131.073.757 kr.  12.721.227.151 kr.  14.841.431.677 kr.  

Rafmagnskostnaður (CO) 7.420.715.838 kr. 8.480.818.101 kr. 9.894.287.784 kr. 
 

Þessi útreikningar eru miðað við að DME hafi sömu nýtni og dísil-olía og 

steinolía. Auk þess er gefið að raforkuverð sé 3 kr/kwst en það er u.þ.b. 

raforkuverð til iðnaðar án flutningskostnaðar. (Landsvirkjun. 2011)  Eins og 

sést þarf töluvert minna vetni ef aðeins er notað kolmónoxíð og þarf af leiðandi 

er minni raforkukostnaður. Taflan sýnir einnig hvernig nýtni rafgreiningar 

hefur áhrif á kostnað. (Wikipedia.org. Hydrogen economy) 

  

                                                 
4
 PJ = 10

15
 J 
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3.4 Vetni 

 

Vetni er frumefni og hefur efnatáknið H. Sætistala þess í lotukerfinu er 1 og 

það er léttasta frumefnið. Við staðal aðstæður (STP) er vetni litarlaust, 

lyktarlaust og mjög eldfimt tvíatóma gas. Vetnisgas er táknað með H2 en þar 

eru tvær vetnisfrumeindir bundnar saman.  

Hér á landi er yfirleitt gert ráð fyrir að framleiða vetni með rafgreiningu. Þá er 

vatn brotið niður í súrefni og vetni þannig að vetni myndast á katóðunni og 

súrefni á anóðunni. Til  að búa til 1 kg af vetni þarf 1,19*109 J eða um 33,1 

kWh (Moor, Stanitski, Jurs. 2008. Bls: 964). Vegna þess að vetni er gas við 

staðalaðstæður þá getur verið erfitt að geyma það þar sem tankurinn þarf að 

vera mjög stór eða gasið geymt undir miklum þrýstingi. Vetni má brenna í 

flestum gerðum núverandi véla sem brenna bensín eða olíu, til dæmis hreyflum 

geimflauga, þotuhreyflum, bensínvélum og dísilvélum. Vetni má einnig brenna 

í nýrri gerð véla, sem nú eru í örri þróun, svonefndum efnarafölum. Þegar 

eldsneyti er brennt í hefðbundnum vélum breytist efnaorka þess í varmaorku og 

fræðileg orkunýtni eldsneytisins getur ekki orðið meiri en um 40%.  Til að geta 

notað vetni á hefðbundnar vélar þarf að gera breytingar á kveikjutíma 

vélarinnar því að brunahraði vetnis er margfaldur brunahraði bensíns. (Jón 

Bernódusson. 2010. Bls: 32) 

 

Þegar vetni er hins vegar brennt í efnarafölum breytist efnaorka þess í raforku. 

Þá getur fræðileg orkunýtni eldsneytisins verið allt að 100%, en í efnarafölum 

sem þegar hafa verið smíðaðir hefur tekist að ná yfir 60% orkunýtni (Hjalti Páll 

Ingólfsson. 2006. Bls: 298). Kostirnir við vetnið eru að hægt er að framleiða 

vetnið á Íslandi með íslensku rafmagni. Við bruna verður aðeins til vatn og því 

er vetni afar umhverfisvænn kostur. Gallarnir eru þeir að mjög erfitt er að 

geyma vetnið, rafgreining er enn sem komið er mjög dýr og vetni er afar 

eldfimt ef það kemst í snertingu við neista eða eld.  Vetni inniheldur mikla 
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orku og er oft geymt undir miklum þrýstingi. Líkt og með bensín og metangas 

þarf að umgangast vetni með varúð og fylgja öllum settum öryggisreglum sem 

settar eru. Vetni er mjög eldfimt og ef að kviknar í því brennur það leifturhratt. 

Eldurinn er hinsvegar ósýnilegur vegna hás hitastig. (Ágúst Kvaran. 2001) 

Tafla 5 

3.4.1 Metanól 

 

Metanól eða tréspíri er einfalt alkóhól með 

efnaformúluna CH3OH. Það er einnig oft 

skrifað MeOH. Það er kallað tréspíri vegna 

þess að það var fyrst framleitt með því að 

eima viðarúrgang. Efnið var fundið upp árið 

1661 af Robert Boyle og er glær vökvi við 

staðalaðstæður, létt, eldfimt og lyktar eins og 

etanól (drykkjaralkóhól). Metanól er myndað 

úr efnasmíðagasi með hvötuðu efnahvarfi  

Myndun metanóls úr koldíoxíði og vetni:  CO2 + 3H2  CH3OH + H2O 

Myndun metanóls úr kolmónoxíði og vetni: CO + 2H2  CH3OH 

 Þessi hvörf eru hvötuð með kopar, sinkoxíð og áloxíði.  

Efnið er hægt að nota sem frostvara, leysi, eldsneyti á brunavélar með 

neistakveikju og grunnefni fyrir meira unnin eldsneyti. Þar að auki er hægt að 

nota metanól sem orkugjafa fyrir efnarafala. Eins og áður hefur komið fram 

hefur reynst erfitt að geyma vetni. Ein lausn á þeim vanda er að umbreyta 

vetninu í metanól og nýta það sem orkugjafa á efnarafal.  (Lee, Sunggyu. 

2007.Bls: 299-308) 

  

Nafn Metanól 

Mólmassi 32,04 g/mól 

Útlit Litarlaus 
vökvi við 

STP. 

Suðumark 65°C 

Sjálfkviknunar-
hitastig 

385°C 
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3.4.2 Efnarafall 

 

Efnarafalar eru tæki sem stýra hvarfi vetnis eða metanóls og súrefnis og mynda 

vatn án einfalds sprengibruna, undanfari slíkrar tækni var fundinn upp árið 

1839. Á 6. áratug síðustu aldar var NASA farið að nota efnarafala í geimferðir. 

Næstu áratugi þar á eftir dofnaði áhuginn á þessari tækni vegna þess að hún 

þótti dýr og skilaði ekki þeirri nýtni sem þörf var á. Á síðustu áratugum hafa 

efnarafalar hins vegar aftur orðir vinsælir vegna aukinnar aðsóknar í hreina 

orku. (Þorsteinn Sigfússon. 2002) 

Efnarafall býr til raforku úr efnaorku með hjálp hvata. Grunnbygging 

efnarafals eru tvö þunn rafskaut, anóða og katóða, sem staðsett eru á móti hvort 

öðru í raflausn. Í flestum rafölum sundrast vetnið eða metanólið hjá anóðunni, 

þar sem jónir og rafeindir skiptast í sundur. Þær sameinast svo aftur á 

katóðunni þar sem vatn myndast ef notað er vetni. Ef metanól er notað þá 

myndast örlítið koldíoxíð og vatn en koldíoxíðið er aðeins brot af því sem 

myndast við bruna. Það þarf öflugan hvata og góðan leiðara í rafskautunum en 

hvatinn er oftast platína eða nikkel og rafskautin eru oftast úr kolefnisríku efni.  

Raflausnin getur annað hvort verið fljótandi eða í föstu formi. Róteind kjarnans 

flyst í gegnum lausnina á meðan rafeindin er leidd inn í til dæmis rafmótor þar 

sem hún getur framkvæmt vinnu áður en hún sameinast róteindinni aftur hjá 

katóðunni. Raflausnin getur verið potassium hydroxide, fosfórsýra eða 

keramik. (Lee, Sunggyu. 2007.Bls: 299-308) 

(Þorsteinn Sigfússon. 2002) 
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Mynd 6: Efnarafall  

 

Platínan gerir það að verkum að efnarafalar eru eins dýrir og raun ber vitni en 

platína er mjög dýr málmur og hefur verð málmsins rokið upp eftir að 

eftirspurn byrjaði að aukast. (Þorsteinn I. Sigfússon. 2002.) Ef efnarafalar eiga 

að taka við af jarðefnaeldsneyti þarf líftími þeirra að vera lengri en 10 ár, 

nauðsynlegt er að finna eitthvað staðgengilsefni fyrir platínu og nýtnin þarf að 

vera yfir 60%. Auk þess þarf að finna góða ódýra og örugga leið til að geyma 

vetnið og rafgreiningartækni þarf að hafa betri nýtni. (Lee, Sunggyu. 2007.Bls: 

399-308) 

Tafla 6 

Efnarafalar 
Nýtni 60% 50% 40% 

Magn vetnis (CO2) kg 3,71E+07 4,45E+07 5,57E+07 
Magn vetnis (CO) kg 24735719,46 29682863,35 37103579,19 

Kwh (CO2) 2473571946 2968286335 3710357919 

Kwh (CO) 1649047964 1978857557 2473571946 

Rafmagnskostnaður (CO2) 7.420.715.838 kr. 8.904.859.006 kr. 11.131.073.757 kr.  

Rafmagnskostnaður (CO) 4.947.143.892 kr. 5.936.572.671 kr. 7.420.715.838 kr. 
 

Tafla 6 sýnir hversu mikilvægt er kostnaðarlega séð að hafa efnarafal sem 

hefur góða nýtni. Tölurnar eru viðmiðunartölur.  
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3.4.3 Er vetni raunhæfur kostur? 

 

Íslensk NýOrka stóð 

fyrir verkefni sem hafði 

það markmið að komast 

að því hvort að vetni sé 

raunhæfur kostur sem 

eldsneyti fyrir fiskiskip 

auk þess að athuga 

hvort einhverjar 

tæknilegar hindranir séu 

fyrir hendi. Fenginn var styrkur frá Evrópusambandinu og unnið í samstarfi við 

helstu fyrirtæki og stofnanir sem koma að nýtingu vetnis. Í stuttu máli var 

niðurstaðan sú að vetni sem eldsneyti er ágætis kostur og engar tæknilegar 

hindranir eru fyrir notkun vetnis. Aðal vandamálið var, eins og áður kom fram, 

að vetni tekur mun meira pláss en annað eldsneyti sem er fljótandi. Hentugustu 

skip til notkunar á vetni væru sparneytin skip sem eru fáa daga á sjó (ferjur, 

skemmtibátar, dagróðrabátar).  

Línubátinn Valdimar GK var sérstaklega skoðaður vegna þess að veiðiferðir 

bátsins eru stuttar og þess hversu stóran eldsneytisgeymi báturinn hefur. 

Mismunandi geymsluaðferðir voru skoðaðar og rúmuðust allar gerðir nema 

vetni undir 35 MPa þrýsting. Næsta skref í þessari þróun er að reyna tæknina 

við raunverulegar aðstæður til að afla þekkingar og reynslu en slík rannsókn er 

mjög kostnaðarsöm og hleypur kostnaðurinn á nokkur hundruðum milljónum 

íslenskra króna. NýOrka telur best að byrja að nota vetni í venjulegar 

brunavélar og færa sig síðan yfir í efnarafala vegna þess að það er mjög dýrt að 

breyta algjörlega um vélbúnað í skipum. Á næstu 10 árum ættum við hins 

vegar að sjá tilraunaskip knúin vetni og ætti þróunin að vera í takt við olíuverð. 

(Hjalti Páll Ingólfsson. 2006. Bls: 1-5)  

  

 

 

Mynd 7: Rúmmál mismunandi orkumiðla 
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3.4.4 Vetni í flutningaskip 

 

Árið 2007 kom hönnun að nýju vetnisknúnu flutningaskipi sem er hannað af 

skipaverkfræðingnum Ivo Veldhuis, það heitir H2Oceanjet og hefur vakið 

mikla athygli. Skipið er tvíbytna vetnisknúið flutningaskip sem er hannað í 

þeim tilgangi að auka skilvirkni gámaflutninga milli heimsálfa. Skipið er 

hannað til að sigla á allt að 65 hnúta hraða í stað 25 hnúta hraða sem gámaskip 

nú til dags sigla á. Til að ná þessum hraða þarf gífurlega öflugar vélar en skipið 

á að vera knúið 4 gastúrbínum og notar „waterjet“ í stað venjulegrar skrúfu. 

Slík tækni hentar vel fyrir háhraða skip. Hönnuðurinn vildi nota vetni sem 

eldsneyti vegna þess að það er léttara en annað eldsneyti og er mjög orkuríkt. 

Skipið notar um 0,86 kg af fljótandi vetni á sekúndu og þarf því um 14,500 m3 

stóran tank til að ná tilsettri vegalengd. Annar galli við vetnið er að það er 

gríðarlega eldfimt og því mjög hættulegt ef skipið lendir í einhverskonar slysi 

en verkfræðingurinn hefur hannað öryggiskerfi sem á að sjá til þess að stórslys 

verði ekki. Skipið á að vera tilbúið til smíð en verkefnið er enn á teikniborðinu. 

(Ivo Veldhuis. 2007. http://www.h2oceanjet.co.uk/ ) 

  

http://www.h2oceanjet.co.uk/
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3.5. Lífdísill 

 

Tafla 7 

Eiginleikar Lífdísilolía Dísilolía 

Eðlisþyngd Kg/l 0,864 0,838 

Seigja Pa/s 5.2×10-4 (40 ºC) 1.9 - 4.1 ×10-4 (40 ºC) 
Kveikjumark °C 65-115 75 
Frostmark °C -12 -50 - 10 

Kuldamark síustíflu °C -11 -3.0 (- 6.7 max) 
Sýrustig mg KOH/g 0.374 0.5 max 

Orkuinnihald MJ/kg 41 40-45 
H/C Hlutfall 1.18 1.18 

 

Lífdísilolía er dísilolía sem búin er til með estrun þar sem fitukeðju og alkóhóli 

er blandað saman. Lífdísilolía getur nýst sem blöndun við venjulega olíu og 

einnig hrein en það fer þó eftir hreinleika fitukeðjunnar sem olían er gerð úr. 

Hún smyr vélina betur og hefur svipað orkuinnihald og venjuleg dísilolía. 

Lífdísilolía hefur hærra frostmark en venjuleg olía og því þarf að blanda í hana 

efni til að lækka frostmark hennar. Lífdísill hefur hreinni bruna sem gerir það 

að verkum að minna af svifryki og óbrenndum kolefniseindum sleppi í 

andrúmsloftið. Fitukeðjan sem er um 90 % af innihaldi lífdísils fæst úr 

lífrænum úrgangi eins og steikingarfeiti, fiskiafgöngum eða olíuríkum plöntum. 

Í fiskvinnslu fæst mikið af úrgangs-lýsi og auk þess er hægt að fá lýsi úr slóg. 

Lítið vandamál er fyrir vinnslu- og útgerðarfyrirtæki að útbúa litla 

lífdísilsverksmiðju og nota úrgangsfitu í hana. Kosturinn er að ekki þarf að 

breyta skipunum á neinn hátt og hráefnið er ódýrt. (Halla Jónsdóttir. 

Guðmundur T. Ólafsson. Þórhildur Kristjánsdóttir. 2006. Bls: 27-28)  

Þekktasta aðferðin til að breyta fitu í lífdísil er svokallað batch ferli. Kostir þess 

að nota þetta ferli eru að lágt hitastig þarf í hvarfinu og það er bein hvörfun yfir 

í lífdísil, auk þess er efnahvarfið hratt og hátt hlutfall af lífdísil fæst úr 

grunnafurðinni. Fyrst er alkóhól og hvata blandað saman. Hægt er að nota 

etanól eða metanól en metanól er töluvert ódýrara. Alkóhól með meiri 

mólmassa er dýrara og hækkar einnig frostmark lífdísilolíunnar. Hvatarnir eru 
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aðallega natríumvetnisoxíð (NaOH) og KOH (Potassium hydroxide). Hvatarnir 

eru notaðir til að auka leysni alkóhólsins. Þetta hvarf gengur mjög hratt fyrir 

sig og er þar að auki ekki orkukræft. Það þarf mjög lítið rafmagn og alkóhólið 

sem notað er í hvarfinu er hægt að nota aftur. (Munnleg heimild: Ásgeir 

Ívarsson. Tekið: 26.11.2009)  

Myndunarefni efnahvarfsins eru lífdísill og glýseról. Ásamt hverju tonni sem 

myndast af lífdísilolíu myndast 100 kg af glýseróli. Skiljun lífdísils og 

glýseróls er einföld þar sem glýserólið er þyngra en lífdísilolían og þannig er 

hægt að fleyta olíunni ofan af glýserólinu. Síðan þarf að losna við auka 

alkóhólið úr bæði glýserólinu og lífdísilolíunni. Eftir ferlið fær lífdísilolían 

brunaeiginleika eins og dísilolía.( E.W. Becker. 2007. Bls:296) Aðra kosti við 

lífdísil má nefna að hann brotnar náttúrulega niður. Þar af leiðandi verða ekki 

jafn mikil umhverfisspjöll ef slys verða á landi eða sjó. Auk þess er 

kveikjumark oftast hærra en hjá dísilolíu þannig að minni líkur eru á því að 

kvikni í bát í slysi. Brýnt er að skoða kostnað sem getur verið nauðsynlegur til 

að breyta aðalvélumskipa þannig að þau geti notað bæði jurtaolíu og 

lífdísilolíu. Einnig þarf að tryggja að lífdísill, sem nota á í skip, uppfylli 

fyrirmæli, reglur og tilskipanir stjórnvalda og alþjóðlegra stofnana og sé á allan 

hátt umhverfisvænn. (Munnleg heimild: Ásgeir Ívarsson. Tekið: 26.11.2009)  

 

3.5.1 Lífdísilframleiðsla á Íslandi  

 

Árið 2010 skoðaði Jón Bernódusson, verkfræðingur, möguleikana á því að 

framleiða lífdísil með repjurækt fyrir íslenska skipaflotann. Verkefnið var gert í 

samstarfi við Siglingamálastofnun. Niðurstöður skýrslunnar voru þær að til að 

framleiða lífdísil fyrir allan fiskiflotann með repju þyrfti ræktunarsvæðið að 

vera um 200.000 hektarar eða um 2.000 ferkílómetrar. Þar sem repjan þarf yfir 

400 daga til að vaxa og þroskast þarf landsvæðið að vera tvöfalt til 

skiptiræktunar. Hægt er að nota repjuræktun í uppgræðslu lands ásamt því að 

framleiða eldsneyti. Repjuræktun á Íslandi er fullkomlega samkeppnishæf 

repjuræktun í Evrópu og hafa rannsóknir Landbúnaðarháskóla Íslands gefið 
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góðar niðurstöður. Þegar búið er að rækta repjuna eru repjufræ in pressuð þar 

sem olían lekur úr fræinu. Um 40% af repjufræi er jurtaolía sem er síðan breytt 

í lífdísil. Aukaafurðir af repjuræktun eru repjustönglarnir en þá er hægt að nota 

sem næringarefni í jarðveginn og einnig sem mat fyrir húsdýr. Hægt er að 

brenna hálminn og nota sem iðnaðareldsneyti eða að umbreyta honum í 

metanól með gösun. Þegar repjuakurinn er í blóma má nota býflugur til að 

framleiða hunang. (Jón Bernódusson. 2010. bls: 26-35) 

Þegar kostnaðarliðir og tekjur eru skoðað er heildarkostnaður um 7.500 evrur á 

ári fyrir hvern hektara af ræktun. Í þeim kostnaði felst olíupressun, síun, 

húsnæðisleiga, jarðvinnsla (sáning, áburðardreifing) og annar kostnaður. 

Tekjur af olíunni og öðrum aukaafurðum er talinn 17.500 evrur. Þegar skattar, 

gjöld og vextir af fjárfestingu er teknir frá er hagnaður alls um 6.500 evrur á 

ári. (Jón Bernódusson. 2010. Bls: 32) 

Framleiðsla á lífdísilolíu úr úrgangsfitu hefur einnig verið skoðuð af Höllu 

Jónsdóttur, Guðmundar T. Ólafssonar og  Þórhildar Kristjánsdóttur. Þar kom 

fram að hægt sé að framleiða 1000-1500 tonn af lífdísilolíu árlega miðað við 

magn af úrgangsfitu sem fellur til. Stofnkostnaður við byggingu verksmiðju til 

að framleiða slíkt magn er talinn 200 milljónir króna og gert er ráð fyrir því að 

sá kostnaður verði greiddur til baka á 15 árum. Heildarkostnaður við 

framleiðslu á einum lítra af lífdísilolíu var áætlaður um 100 kr. Við framleiðslu 

á 1250 tonnum á ári var áætlaður hagnaður um 5 milljónir króna. (Halla 

Jónsdóttir. Guðmundur T. Ólafsson. Þórhildur Kristjánsdóttir. 2006. Bls: 44-

54) 

 

3.6. Kjarnorka 

 

Kjarnorkuknúnir skip hafa verið í notkun síðan 1960 en slík skip eru aðallega 

notuð í hernaðarlegum tilgangi (þ.e. kafbátar, flugmóðurskip). Allir kafbátar 

bandaríska hersins og helmingur allra flugmóðurskipa eru knúin af kjarnorku. 

Helsti kostur kjarnorkunnar er að ekki þarf að bera stóra viðkvæma 

eldsneytistanka, kjarnorkan dugar mjög lengi og það er enginn útblástur á 
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gösum eins og við bruna í brunavélum. Kjarnorkuknúin skip sem hafa ekki 

hernaðarlegan tilgang, eru hins vegar fá. Rússar nota kjarnorkuknúna ísbrjóta 

til að halda skipaleiðum um Norður-Íshaf opnum. Nokkrum sinnum hafa 

tilraunir verið gerðar með flutningaskip knúin af kjarnorku. Í þeim tilraunum 

hafa ekki komið upp nein vandamál nema fjárhagsleg. (Jacobs, Thesis. 2007. 

Bls: 13-25) 

Þekktustu kjarnorkuknúnu flutningaskipin eru Savannah, Otto Hahn og 

Sevmorput en það síðast nefnda er enn í notkun. Kjarnorkan er notuð eins og 

kjarnorkuver á landi þar sem kjarnaklofnunarorkan er notuð til að sjóða vatn 

sem er síðan hleypt í gegnum túrbínu sem snýr skrúfunni. Kjarnorkuver 

skipanna tók um einn þriðja af heildarplássi þeirra. Þessi skip þóttu of dýr 

vegna einstakrar byggingar skipanna, þjálfun áhafnarinnar og hás 

upphafskostnaðar. Þegar talað er um einstaka byggingu má nefna að 

kjarnakljúfurinn þarf að þola aðstæður úti á hafi, skipið þarf að vera sérhannað 

í kringum kjarnakljúfinn þar sem hægt sé að fjarlægja hann úr skipinu. Geislun 

má auk þess ekki fara yfir ákveðin mörk en í þeim efnum má áhöfnin ekki 

dvelja of lengi á ákveðnum svæðum skipsins.  

Vandamál kjarnorkuknúinna skipa eru þónokkur. Flestar hafnir banna slíkum 

skipum að landa af umhverfisástæðum. Kjarnorkuúrgangur og niðurbrot 

skipanna er mikið vandamál. Hönnun skipanna er mjög flókin og áhöfnin þarf 

að vera mikið menntuð og þjálfuð. Þrátt fyrir þessi vandkvæði eru áætlanir um 

fjölda-framleiðslu á slíkum skipum og hefur Samskip meðal annars haft mikinn 

áhuga á verkefninu. (Jacobs, Thesis. 2007. Bls: 13-25)  

(Ragheb,M. 2011.1-24, 58-63) 

 

3.7 Sólarorka 

 

Á undanförnum 10 árum hafa skip þróast sem eru knúin að hluta til eða alveg 

með sólarorku. Þau eru hönnuð þannig að sá hluti skipsins sem snýr að sólinni 

er að miklu leyti þakinn sólarsellum. Sólarsella, ljósspennurafhlaða eða  
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sólarrafhlaða (solar cell, photovoltaic cell) er sá hlutur sem breytir sólarorku 

beint yfir í raforku með svokallaðri ljósspennuaðferð. Algengast er að 

sólarsellur séu aðallega úr kísli (Si), sem er annað algengasta efni 

jarðskorpunnar. Undirstaða sólarsellu er samskeyti milli tveggja platna úr 

tveimur mismunandi hálfleiðurum, n-leiðara (negative) og p- leiðara (positive) 

sem saman mynda pn-skeyti. (Boyle. .Bls 71-73 í) Raforkan sem sólarsellurnar 

mynda er síðan notuð í raforkunotkun skipsins eða til að knýja skipið áfram. Í 

flestum tilvikum geta sólarsellurnar aðeins nýst í lýsingu og almennan rafbúnað 

í skipunum. Tvö stærstu skipaflutningsfyrirtæki Japans hafa sett sólarsellur á 

60.000 tonna flutningaskip. Sólarsellurnar geta framleitt allt að 40 kWst og 

sparað um 6,5% af þeirri olíu sem notuð er í ljósavélum skipanna. Áætlað er að 

skipin minnki koldíoxíð útblástur um 20 tonn á ári. Helstu vandamál sem 

snerta notkun sólarsella úti á sjó eru saltið og hristingurinn og hafa þau enn 

ekki verið leyst almennilega. (Tsukimori, Osamu. 2008) 

 

3.8 Vindorka 

 

Þótt ótrúlegt megi virðast eru segl aftur að koma inn eftir vélvæðingu. 

Framleiðsla og notkun Skysail eða himinsegla er hafin og hefur vakið mikla 

athygli. Skysail er framleitt í Þýskalandi fyrir allar gerðir skipa, allt frá 

flutningaskipum til snekkja þar sem fiskiskip eru engin undantekning. Seglið er 

nokkurs konar tog-flugdreki sem festur er fremst á skipið og má nota í 100-300 

metra hæð í stöðugum vindi. Aðallega er litið til togara í þessum efnum þar 

sem seglið gæti dregið úr olíunotkun við tog en seglið er einnig hentugt fyrir 

flutningaskip. MS Beluga Skysails er þýskt flutningaskip og er fyrsta skipið 

sem notar Skysail tæknina. Seglið er 160 fermetrar að flatarmáli og sparar 15-

20% olíunotkun þegar það er í notkun. Á meðan seglið var í notkun sparaði 

skipið $1000-1500 í olíukostnað daglega. Þýska skipið Maartje Theadora er 

141 metra langur togari sem á að prufa 160 fermetra Skysail í samvinnu við 

Evrópusambandið. Á næsta ári ættu síðan fyrstu niðurstöðurnar að koma í ljós 

sem vonandi leiða til frekari þróunar og dreifingar á Skysail.  
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(Surfer today. 2010. http://www.surfertoday.com/kiteboarding/2807-fishing-

trawler-will-be-powered-by-a-160m2-kite-propulsion-system) 

(SkySails GmbH & Co. KG. 2011. 

http://www.skysails.info/english/products/skysails-for-fishing-trawlers/ 

(Skýrsla Sérfræðinganefndar.2009. Bls: 124) 

  

http://www.surfertoday.com/kiteboarding/2807-fishing-trawler-will-be-powered-by-a-160m2-kite-propulsion-system
http://www.surfertoday.com/kiteboarding/2807-fishing-trawler-will-be-powered-by-a-160m2-kite-propulsion-system
http://www.skysails.info/english/products/skysails-for-fishing-trawlers/
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4. Umhverfisáhrif  

 

Á tímum risaeðlanna var magn koldíoxíðs í andrúmsloftinu mjög mikið og 

hlýindaskeið stóð yfir. Þegar tíminn leið bundu plöntur koldíoxíðið og önduðu 

út súrefni þannig að styrkur kolefnis fór úr andrúmsloftinu í jörðina. Þetta 

kolefni er geymt í miklum styrk í olíu sem mótaðist fyrir um 500 milljón árum. 

Einn lítri af bensíni táknar endapunkt 23 tonna af fornu gröfnu lífrænu seti. 

(Aubrect. 2006. Bls: 217-218) Miðað við þennan gífurlega langa tíma eru 100 

ár mjög stuttur tími og á þeim tíma höfum við brennt kolefni sem myndast 

hefur á mörg þúsund árum. Þessi kolefnalosun hefur haft gífurleg áhrif á 

samsetningu andrúmsloftsins þar sem styrkur koldíoxíðs hefur margfaldast á 

einni öld. 

Nánast allir bátar hér við land nota dísilolíu eða svartolíu sem eldsneyti. Við 

bruna á slíku eldsneyti myndast mörg skaðleg efni fyrir umhverfið bæði beint 

og óbeint. Nú til dags vita allir um koldíoxíð og áhrif þess á andrúmsloftið og 

veðurkerfi jarðarinnar. Allir hafa tekið eftir svifryki í loftinu sem bílar spúa út í 

loftið. Í þessum kafla verður fjallað um þau efni sem menga og spilla 

náttúrunni. (Umhverfisráðuneytið. 1997. Bls: 10) 

 

4.1. Gróðurhúsaáhrif 

 

Kenningin um gróðurhúsaáhrif á rætur sínar að rekja allt til ársins 1827 þegar 

franski vísindamaðurinn Joseph Fourier birti grein um lofthjúp jarðar og 

yfirborðshita hennar. Bretinn John Tindall taldi að breyting á CO2 styrki í 

lofthjúp hefði haft þau áhrif að ísöld varð fyrir 10.000 árum. Tindall gat ekki 

sannað þessa kenningu með rannsóknum og reikningum. Það var hinsvegar 

Svíinn Svante Arrhenius sem kom með útreikninga og taldi að ef styrkur  CO2 

myndi tvöfaldast þá myndi jörðin hlýna um 5°-6°C.   Gróðurhúsaáhrif eru 
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náttúrulegt fyrirbæri sem gerir það að verkum að hitastig á jörðinni er um 30°C 

hærra en það væri án þeirra. Áhrifin lýsa sér þannig að lofthjúpurinn 

endurkastar útgeislun jarðar og sendir aftur niður. Þannig dregur lofthjúpurinn 

úr varmatapi frá jörðinni. (Ahrens, Donald. 2007. Bls: 42) 

 

4.1.1 Gróðurhúsalofttegundir 

 
Vatnsgufa (H2O) er algengasta gróðurhúsalofttegundin. Aðrar lofttegundir í 

lofthjúpnum sem valda gróðurhúsaáhrifunum eru koltvíoxíð(CO2), 

metan(CH4), hláturgas eða glaðloft (N2O), óson, vetnisflúorkolefni (HFC), 

flúorkolefni (PFC) og brennisteinshexaflúoríð (SF6). Af þessum lofttegundum 

veldur koltvíoxíð um 60% af gróðurhúsaáhrifunum, metan um 15-20% og 

aðrar lofttegundir um 20-25%.  (Umhverfisráðuneytið. 1997. Bls: 10) 

 
 

4.1.2 Koldíoxíð 

 

Af þeim lofttegundum sem valda gróðurhúsaáhrifunum hefur koldíoxíð verið 

langmest í umræðunni, aðallega vegna þess hversu mikil aukning hefur verið á 

útblæstri lofttegundarinnar. Hinn náttúrulegi útblástur er vegna öndunar lífvera 

og niðurbroti lífrænna efna ásamt skógareldum. Þessi náttúrulegi þáttur 

viðheldur styrk koltvíoxíðs í loftinu á bilinu 180-300 ppm. Kolefnislosun 

manna hefur hins vegar aukist gífurlegavegna notkunar á jarðeldsneyti (bensín, 

dísilolíu, kolum, jarðgasi)5 og vegna eyðingu skóga. Talið er að útblástur á 

koltvíoxíði nemi um 7 milljörðum tonna árlega, en það nemur um 1% af 

heildarmagni CO2 í andrúmsloftinu. Haldi sú þróun áfram til ársins 2030 mun 

magn CO2 í andrúmsloftinu verða tvöfalt meira en fyrir iðnbyltinguna. 

(Umhverfisráðuneytið. 1997. Bls: 10-11) Reglubundnar mælingar á styrk CO2 

hófust árið 1958 á Havaii og hafa haldið áfram þar nær óslitið. Ískjarnar hafa 

síðan verið notaðir til að finna styrkinn fyrir 1958. Línurit sem sýna styrk CO2 í 

andrúmsloftinu einkennast af árstíðarsveiflum. Á sumrin og vorin er minna af 

                                                 
5
 Bruni á jarðefnaeldsneyti: CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
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CO2 vegna ljóstillífandi lífvera.6 Línuritin sýna líka stöðugan vöxt frá ári til árs. 

(Halldór Björnsson. 2008. Bls: 38-42) 

Árið 2007 var útblástur fiskiðnaðarins á Íslandi um 650 þúsund CO2-ígildis 

tonn og um 88% af því var vegna notkunar jarðefnaeldsneytis í fiskiskipum. 

Heildarútstreymið hefur hins vegar minnkað vegna fækkunar skipa en það náði 

hámarki árið 1996. Vægi útstreymis frá fiskiskipaflotanum í heildarútstreymi 

hefur einnig minnkað verulega vegna aukins útstreymis frá orkufrekum iðnaði 

og samgöngum. (Umhverfisráðuneytið. 1997. Bls: 10-14) 

 

4.1.3 NOx 

 

Jarðefnaeldsneyti inniheldur nitur í mismiklu magni eftir gerð.  Þegar 

jarðefnaeldsneyti eru brennd myndast NOx, eða nituroxíð, sem fer síðan út í 

andrúmsloftið. NOx er nafn yfir hinar ýmsu gerðir af nituroxíðum eins og: NO, 

NO2, NO4 og HNO2. NOx myndast við bruna köfnunarefnis og súrefnis úr 

andrúmslofti við mikinn hita í vélum. Það myndast einnig en í minna mæli 

vegna oxunar köfnunarefnis sem eldsneytið inniheldur. Talið er að um 14% af 

öllum NOx útblæstri frá bruna jarðefnaeldsneytis komi frá skipum. (Corbett. 

1999) 

Skaðsemi nituroxíða eru mjög víðtæk. Nituroxíð getur myndað saltpéturssýru 

(HNO3) sem er stór þáttur í myndun á súru regni. Nituroxíð er einnig 

ósoneyðandi efni og getur myndað óson við yfirborð jarðar sem hefur skaðleg 

áhrif á lungnavefi. (vanLoon, Gary. 2004. Bls:86-106) 

Íslenska fyrirtækið Fjölblendir ehf. hefur unnið að tækni sem á að minnka 

útblástur NOx um allt að 40% með svokallaðri TCT tækni (Total Combustion 

Technology). Þessi tækni hefur verið í boði fyrir smáar vélar eins og litla r 

rafstöðvar eða utanborðsmótora en áhugi vélaframleiðenda á þessari tækni 

hefur verið mikill. (Ingvar Kristinsson. 2010. Bls: 1-5) 

                                                 
6
 Ljóstillífun: 6 CO2 + 6 H2O (+ Orka Só lar)  C6H12O6 + 6 O2  
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4.2 Svifryk 

 

Svifryk eru agnir í föstu- og vökva-formi í andrúmsloftinu. Stærð agnanna og 

efnasamsetning þeirra eru mjög mismunandi en stórar agnir eru um 2,5-10 µm 

en litlar undir 2,5 µm. Almennt eru náttúrulegar agnir ekki eins smáar og 

manngerðar agnir. Fínar agnir eru mun hættulegri en þær grófu vegna þess 

hversu djúpt þær ná niður í lungun. Uppruni svifryks á Íslandi er annars vegar 

frá náttúrulegum uppsprettum og hins vegar mannlegum. Úr brunavélum geta 

óbrenndar kolefnisagnir sloppið út. Svifrykið sem losnar úr vélinni er samsett 

af kolefniseindum, svokölluðu sóti, og uppleysanlegum lífrænum ögnum eða 

SOF. (vanLoon, Gary. 2004. Bls:86) 

 

 

 

4.3 Olíuslys 

 

Lífríki hafsins er mikilvæg uppspretta fæðu fyrir mannkynið og er sjósókn ein 

mikilvægasta atvinnugrein Íslendinga. Mengun frá skipum er fjölbreytt en 

svartolía og dísilolía eru líklega skaðlegastar umhverfinu. Stórir fiskitogarar og 

flutningaskip geyma gríðarlega mikið magn af olíu í tönkum sínum og ef þau 

lenda í óhappi getur olían sloppið í sjóinn.  Árið 2009 voru 660 þúsund tonn af 

olíu flutt til landsins með skipum. (Hagstofa. 2011.) Í stærstu flutningunum eru 

um 30 þúsund tonn í einu skipi. Þar sem veður er mjög óútreiknanlegt geta 

alltaf orðið slys og skip lent í háska. Ef mikið magn af olíu slyppi í sjóinn við 

Íslandsstrendur myndi það hafa slæm áhrif á lífríki sjávar ásamt fuglalífi og 

lífríki við strendur. Hrogn og lirfur eru viðkvæmust fyrir olíu en olían truflar 

efnaskipti hrogna og seiða. Ef stórt olíuslys (yfir 10 þúsund tonn) yrði á 

hrygningartíma gæti það haft neikvæð áhrif á hrygningarstofninn. Auk þess 

gæti fiskmarkaður hrunið ef einhver fiskur er mengaður af olíu. Olíuslys á 
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norðlægum slóðum eru einnig mun alvarlegri en slys af svipaðri stærðargráðu 

sunnar. Kuldi hægir á niðurbroti olíu sem þýðir að olían verður lengur í 

sjónum. Aðrir orkumiðlar sem fjallað var um fyrr í verkefninu eru hins vegar 

mun umhverfisvænni og ef þeir eru framleiddir hér á landi þarf ekki að flytja 

þá til landsins en með því að flytja olíu til landsins þarf auðvitað að nota olíu. 

(Clark R.B. 1997. Bls: 161)  

Helstu ástæður olíuslysa úti á sjó eru: Árekstur skipa, brestur á skipsbolnum, 

bilun í tækjabúnaði og þegar skip stranda. (Umhverfisstofnun. 2004) 
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5. Niðurstaða 

 

Allar breytingar taka tíma og kosta peninga. Þegar olíuverð er orðið mjög hátt 

verður hins vegar alltaf arðbærara og arðbærara að fjárfesta í búnaði til að 

spara olíu. 

Ef teknir eru saman allir þeir tæknilegu möguleikar sem geta sparað eldsneyti 

þá fæst eftirfarandi: Á bilinu 5-10% sparnaður fæst með því að þjálfa 

stýrimenn í sparnaðarsiglingu og með hjálp orkusparnaðarkerfa. Með því að 

fjárfesta í nýrri nýtingarbetri dísilvél er hægt að spara um 10% af olíunotkun. 

Stækkun á skrúfu ætti að geta bætt nýtinguna um allt að 17 %. Við það að 

skipta yfir í nýja gerð af botnmálningu sparast um 5% olíunotkun og 

rafbjögunarsía sparar einnig 5-10%. Allar þessar leiðir eru tiltölulega ódýrar og 

eru góður kostur fyrir flestar gerðir stærri skipa. Kostnaður við að þjálfa 

stýrimenn er mjög lítill og fer strax að skila betri nýtni. Að skipta um aðal 

aflvél er hins vegar dýr aðgerð og verð þeirra er mjög mismunandi eftir gerð og 

stærð.  

Það hentar ekki öllum skipum að skipta um skrúfu og sumar hafnir eru ekki 

nægilega djúpar. Breytingar á skrúfu ættu að borga sig upp á 5-10 árum. Það 

þarf alltaf að slípa og mála botn skipa á nokkurra ára fresti. Því er mikilvægt 

fyrir skipaeigendur að ræða við sérfræðinga og fá góð ráð um hvernig gerð af 

botnmálningu henti skipinu. Á flutningsskipi er mögulekt að spara olíu með því 

að nota sólarsellur til raforkuframleiðslu. Eins og staðan er í dag eru sólarsellur 

enn frekar dýrar í framleiðslu og taka langan tíma að borga sig til baka. Hins 

vegar eru segl, Skysail, bæði betri og ódýrari. Þar getur umtalsverð olía sparast 

fyrir togara og flutningaskip.  

Þegar möguleikar eru skoðaðir á að spara olíunotkun með öðrum orkumiðli 

sem hægt er að framleiða á Íslandi, eru 3 möguleikar í stöðunni. Að nota annað 

eldsneyti sem íblöndun, að skipta olíunni út fyrir annan orkumiðil eða breyta 

skipinu algerlega og setja aðrar vélar í stað brennsluvéla. Þegar skoðað ir eru 
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möguleikar á öðrum orkumiðlum til íblöndunar er lífdísill lang ákjósanlegastur. 

Framleiðsla á lífdísilolíu hér á landi er vel möguleg þar sem hráefni má fá með 

fituúrgangi eða ræktun. Verð á lífdísilolíu er núna mjög svipað og verð á 

venjulegri dísilolíu. Lífdísill í íblöndun hefur góð áhrif á smurningu véla ásamt 

hreinni útblæstri. Þeir orkumiðlar sem geta komið í stað dísilolíu án mikilla 

breytinga eru lífdísill og DME. Báðir orkumiðlarnir eru á dýrari en díselolíu. 

Fyrir lífdísil þarf um 2 þúsund ferkílómetra til að rækta olíu með repjum og til 

framleiðslu á DME þarf rafmagn á við eina Kárahnjúkavirkjun. Báðir kostirnir 

eru framkvæmanlegir og arðbærir með stuðningi stjórnvalda.  

Ef litið er til lengri tíma eru efnarafalar líklega besti kosturinn þó margt sé enn 

óleyst í þeim efnum. Eins og staðan er í dag eru efnarafalar ekki hagkvæm 

lausn því þeir eru of dýrir, orkumiðillinn (vetni, metanól) enn of dýr í 

framleiðslu og breytingar á vélum skipa of miklar. Lítill sem enginn markaður 

er fyrir efnarafala á skip og erfitt er að fá fjármagn til rannsókna í þeim efnum. 

Í framtíðinni er þó líklegt að verð lækki samfara þróun á efnarafölum, nýtni 

þeirra verður betri og þar með verður stofn- og rekstrarkostnaður lægri í 

framtíðinni. Kjarnorka er möguleg sem orkulind fyrir stór flutningaskip og 

ísbrjóta. Ef öryggis- og úrgangsmál verða leyst getur kjarnorka auðveldlega 

verið góð lausn fyrir stór flutningaskip. Kjarnorka er þó ekki lausn fyrir skip á 

Íslandi þar sem mikið af hreinni raforku ætti frekar að vera nýtt í stað þess að 

þurfa að flytja inn kjarnorku. 

Við bruna á jarðefnaeldsneyti myndast margar skaðlegar lofttegundir ásamt 

svifryki. Árið 2007 var útblástur skipa um 650 þúsund CO2-ígildis tonn en 

útblásturinn hefur minnkað samhliða fækkun skipa. Ásamt koldíoxíð myndast 

nokkuð magn af nituroxíðum sem getur leitt til súrrar rigningar. Dísilknúnar 

vélar mynda þónokkuð mikið af svifryki sem hefur slæm áhrif á lungu. Stórir 

fiskitogarar og flutningaskip geyma mikið magn af olíu í tönkum sínum og ef 

þau lenda í óhappi getur olían sloppið í sjóinn og valdið gríðarlegum 

umhverfisskaða.  

Orkuberar eins og vetni, DME og lífdísill eru mun umhverfisvænni en svartolía 

og dísilolía. Við framleiðslu á DME er koldíoxíð og kolmónoxíð notað og því 

er DME kolefnishlutlaust. Við bruna á DME myndast lítið af nituroxíðum 
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vegna þess hversu stutt kolefnakeðjan er. Með því að framleiða lífdísilolíu með 

ræktun er verið að binda koldíoxíð með ljóstillífun. Þar af leiðandi verður bruni 

á lífdísilolíu einnig kolefnishlutlaus. Umhverfisvænasti kosturinn er hins vegar 

að nota efnarafal þar sem úttak hans er aðeins vatn ef notað er vetni. Ef 

metanól er notað myndast örlítið af koldíoxíði sem er aðeins smá brot af 

koldíoxíðmyndun við bruna. 
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6. Umræður og lokaorð 

6.1 Af hverju þurfum við að draga úr notkun jarðefnaeldsneytis 

 

Hægt er að draga fram margar ástæður fyrir því að við sem þjóð þurfum að 

draga úr notkun jarðefnaeldsneytis. Hér verða nefndar 3 afar mikilvægar 

ástæður. Fyrst má nefna að olían (jarðefnaeldsneyti) er ekki endurnýjanleg og á 

eftir að klárast. Það er ljóst að olían er ekki endalaus og talið er að núna sé 

toppnum á olíuframleiðslunni náð og að framboð eigi aðeins eftir að minnka. 

Margar rannsóknir hafa fjallað um og skoðað hversu mikið af olíu sé eftir á 

jörðinni. Engin rétt tala er til en við vitum að hún er að minnka og á næstu 50 

árum er líklegt að lítið verði eftir af olíu sem borgar sig að ná í. Nýjustu tölur 

Alþjóða orkustofnunarinnar (IEA) sýna að staðfestar olíubirgðir sem hagkvæmt 

er að nýta (e. proven reserves) eru á milli 1,2 til 1,3 þúsund milljarðar tunna, 

sem mun duga við óbreyttan notkunarhraða olíu í um 40 ár til viðbótar. 

Önnur ástæða þess efnis að við ættum að draga úr notkun er að 

jarðefnaeldsneyti er að drekkja efnahagskerfinu. Lang flest lönd þurfa að flytja 

inn olíu og senda út gjaldeyri í staðinn. Auk þess hefur olíuiðnaðurinn kostað 2 

stríð: Persaflóastríðið og Íraksstríðið. Í þeim stríðum hafa farið þvílíkir 

fjármunir ásamt hundruð þúsunda mannslífa. Tilgangur herliðs (BNA og 

NATO) er ekki að ráðast á lönd til að viðhalda einhverjum auðlindaiðnaði. 

Flest ríki sem þurfa að flytja inn olíu eru nú í mikilli skuldasúpu og eru 

heimsveldin Bandaríkin og Bretland að sökkva dýpra og dýpra þar sem 

olíuinnkaup eiga stóran þátt. Þessi þáttur gerir lönd, þar á meðal Ísland, mjög 

berskjölduð vegna þess hversu háð þau eru jarðefnaeldsneyti.  

Síðasta ástæðan er síðan hnattræn hlýnun og mengun af völdum 

jarðefnaeldsneytis en hún er að breyta vist- og veðurkerfi jarðarinnar. 

Ofsaveður, flóð og skógareldar verða sífellt algengari. Loftgæði fara dvínandi 

með hverju árinu, súrt regn hefur slæm áhrif á margar lífverur og samsetning 

sjávar breytist sem hefur áhrif á lífríkið þar.  
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8. Viðauki 

 

 

 

Fjöldi skipa frá 1999-2010 (hagstofa.is) 
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Olíunotkun eftir veiðafæragerð 
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Útstreymi frá sjávarútveg sem hlutfall af heildarútstreymi gróðurhúsalofttegunda á 
Íslandi árið 2007   
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Útstreymi fisk iskipa og fisk imjölsverksmiðja 
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 % Breyting á fisk iskipum eftir gerð 
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Olíukaup fiskiskipa frá 1983-2007 
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Olíunotkun báta eftir gerð og eftir ári  
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