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Formali

Eftirfarandi rannséknarritgerd er 12 ECTS eininga lokaverkefni til BS-gradu i hagfraedi
vid Haskdla islands. Verkefnid var unnid undir leidsdgn Helga Témassonar, professors
vid hagfraedideild Haskéla islands. Eg vil pakka Helga fyrir gédar radleggingar og mikla

pbolinmaedi & peim arum sem ég hef reynt ad klara pessa ritgerd.

Eg vil einnig pakka foreldrum minum sem hafa alltaf stutt vid bakid 4 mér og hvéttu

mig til ad klara petta verkefni.

pa vil ég pakka Careless COVID Comrades adur pekkt sem the Humous Network fyrir
andlegan studning og félagsskap i gegnum arin. Jack Coull, Jesse McGonigle, Will Taylor,
Frank Shenton, Jussi Kuuisto, Vasily Kokorev og & endanum Georgios Kyriakou fyrir

skammirnar.

betta hagfreedindm hefdi ordid ad engu an Stefans Baldvins Stefanssonar, Helga Mas
Gunnarssonar, Edvards Inga Erlingssonar og Jorgens bérs Halldérssonar. Vil ég nyta

betta til ad pakka peim fyrir. Takk.



Utdrattur

A seinni hluta 20. aldar fér oliuverd ad taka verdskotum sem &ttu sér engin fordeemi.
Rannséknir syndu fram & ad pessi verdskot hefdu haft neikvaed ahrif & hagvoxt og
jafnvel valdid kreppum. Samband oliuverds og hagvaxtar hefur tekid breytingum &
sidustu fjdrutiu arum en afram er pad neikvaett. A sama tima og orkueftirspurn heldur
afram ad aukast reyna riki heimsins ad minnka losun grédurhusalofttegund medal
annars med aukinni notkun endurnyjanlegra orkugjafa. | pessari ritgerd voru athugad
hvort ad oliuverd og 6stédugleiki oliuverds hefdu neikveed ahrif @ raunhagvoxt
Nordurlandanna. Einnig var athugad hvort ad hlutfall endurnyjanlegrar orku myndi
minnka ahrifin. Notast var vid vigursjalffylgnilikan. Oliuverd hafdi i einhverjum tilvikum
neikvaed ahrif og dstédugleiki pess einnig. Ostédugleikinn hafdi sterkar ahrif. Hlutfall

endurnyjanlegra orku gjafa breytti engu pegar pad var sett i likanid.
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1 Inngangur

Orka a sér hlutverk i allri framleidslu i nutimasamfélagi. Hvort sem um er ad reeda
voruframleidslu og idnad eda pjonustu. Starfsmadur a kassa parf rafmagn til ad kassinn
virki, leikmenn i fotbolta purfa oftar en ekki ad spila i flédsljésum, og almannatengill
barf allar sinar greaejur hladnar til ad geta fylgst med og nytt sér pa fjolmorgu
samskiptamidla sem standa til boda. Eftir pvi i hvada idnadi og hvada hluta heimsins
einstaklingur er, er mismunandi hvernig orku hann nytir i sinu daglega lifi.

A islandi er stér hluti orku fenginn med vatnsafli eda jardvarma, til ad nyta sem
rafmagn og hita upp heimili og fyrirtaeki. | 68rum rikjum sem ekki eru jafn rik af slikum
audulindum eru medal annars kol, jardgas og olia notud til svipudum tilgangi.
Samgongur krefjast einnig orku. Fyrir 20-30 arum voru bilar ad mestu leyti knunir afram
af bensin og oliu. Sidan pa hefur ordid mikil préun i att til nytingu metans, rafmagns og
vetnis til ad knyja afram okutaeki.

Frambod & slikjum teekjum hefur aukist med ymsum ivilnunum sem riki heimsins hafa
sett fram til ad auka vid notkun endurnyjanlegrar orku til ad minnka losun
grodurhusalofttegunda. Rikin hafa skuldbundid sig med alpjédasamningum til ad sporna
vid neikvaedum ytri ahrifum neyslu jardefnaeldsneytis 8 umhverfid.

i pessum orkuskiptum felast mogulega ekki bara jdkveed ahrif & umhverfid. Olia er
mest notada orkuaudlind jardar og hefur verid pad i kringum sextiu ar. Hin er nytt i
framleidslu, samgongur, framleidslu rafmagn og upphitun husa til ad nefna nokkur

daemi.



Verdskot & oliu hafa haft neikvaed ahrif 4 hagvoxt landa og ganga sumir svo langt ad
segja verdskotin kreppuvaldandi. Slik ahrif voru til stadar vid upphaf attunda aratugarins
en breyting vard & peim & niunda dratugnum og & tiunda aratugnum komu fram
kenningar ad aukinn éstoduleiki i verd 4 oliumarkadi orsakadi neikveed ahrif 4 hagvoxt.

Til ad sporna gegn pessum neikvaedu ahrifum hefur verid lagt til ad hlutfall
endurnyjanlegrar orku verdi aukid i orkumoppum rikja. betta geri peim ad skipta
audveldar um orkuaudlind og lagmarka par med neikvaed ahrif verdskots a oliu og
ostoduleika a oliuverdi.

i bessari ritgerd var timabilid 1970-2018 athugad fyrir Nordurldndin fimm. Oll hafa
bau sett sér markmid tengd umhverfismalum og minnkun losun grédurhusalofttegunda.
Notast var vid vigursjalffylgnilikan til ad framkveema Granger-orsakaprof til ad athuga
hvort ad verdskot & oliu og 6stodugleiki a oliuverdi olli neikveedum ahrifum 34
raunhagvoxt landanna. Eftir pad préf var svo timar6d med hlutfalli endurnyjanlegrar
orku baett inn til ad athuga hvort ad hlutfallid hefdi ahrif 4 raunhagvoxt eda draegi ur
ahrifum oliubreytanna eda gerdi paer dmarktaekar.

Verdskot hofdu i einhverjur tilfellum neikvaed ahrif eftir eitt eda tvo timabil og
ostodugleiki hafdi svipud en einnig sterkari ahrif 4 raunhagvoxt. pad ad baeta vid

timarod hlutfalls endurnyjanlegrar orku breytti litlu i nidurst6dunum.
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Til ad gefa sem bestan bakgrunn & rannsdknarefninu fer ég yfir sogu oliu og fyrri
rannsoéknir @ ahrifum oliuverds i kafla tvo. Kafli prju fer yfir helstu endurnyjanlegu
orkuaudlindir sem standa heiminum til boda og rannséknir & ahrifum koltvioxids,
oliuverds og landframleidslu 4 notkun endurnyjanlega orku. Einnig er farid yfir pau ahrif
sem aukid hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa hefur & hagkerfi. [ fjérda kafla er farid yfir
bau lond sem eru til rannsdknar. bar er farid yfir orkuframleidslu og orkuneyslu peirra
landa og hvada markmid pau hafa sett sér fyrir framtidina. Fimmti kafli lysir

adferdafraedi rannsdknarinnar sem framkvamd er og nidurstédur kynntar i sjotta kafla.
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2 Olia

Olia er mest nytta orkuaudlind heimsins. Hin er framleidd og hennar neytt i I6ndum ut
um allan heim. | pessum kafla férum vid yfir ségu oliu fra pvi ad framleidsla hennar hofst
fyrir alvoru, ahrif hennar @ hagkerfi og litum yfir rannsdknir sem fjalla um ahrif

verdsveiflna oliu @ innflutnings- og utflutningslond.

2.1 Sagaoliu

Jardefnaeldsneyti hefur verid i notkun i meira en pusund ar. Jardgas var brennt i Kina
timum Han-veldisins til ad lata saltvatn gufa upp. Oliu sem natturulega seytladi upp ur
jordinni i Pennsylvaniu var safnad saman seint @ 18. 6ldinni og oliusandar i Frakklandi
voru nyttir frd midri 18. 6ld. | upphafi var jardolian notud til ad framleida kerdsin sem
var nytt i kveikjara og lampa. Fyrsta framleidslustodin i verslunarskyni var eimingarstoo i
Baku sem pa var hluti af rdssneska keisaradeeminu. Tveimur aratugum seinna, arid 1859
var fyrsti borbrunnurinn virkjadur i Pennsylvaniu. Er pad talid marka upphaf nytt timabil
fyrir oliu sem neer allt fram til dagsins i dag (Smil, 2017, bls. 245-246).

Hluti oliu af allri orku sem kom frd jardefnaeldsneyti var einungis 3% vié upphaf 20.
aldarinar, pad hlutfall hafdi sjo6faldast undir lok fimmta aratugarins. Fyrri heimsstyrjoldin
og innkoma &dyrari bil fyrir almenning attu stéran hlut i pessu. Jardolian var kolum
fremri, audveldari i flutningum, og audnyttari med nyrri teekni. Bilaeign medal
almennings 6x mikid eftir seinni heimsstyrjoldina og potur gerdu farpegaflug ad
risastérum idnadi. Arid 1972 toppadi hlutfall oliu af jardefnaeldsneyti i 46% og hafdi

tekid fram ur kolum atta arum adur (Smil, 2017, bls. 274-276).
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Jardolia er fordaaudlind. Hana tekur svo langan tima ad myndast ad fra sjonarhorni
mannsins er um endanlegt magn ad reeda. bad er, nuverandi notkun og neysla 4 jardoliu
hefur ahrif & faanleiki hennar i framtidinni. Jardoliu er ekki haegt ad endurnyta. Pad a po
ekki vid um allar fordaaudlindir, til ad mynda er haegt ad endurnyta marga malma (Rees,
1990, bls. 14).

Pegar um er ad raeda fast magn af audlind er litid til pess hversu dgengir menn eru a
audlindina og hvort, med tilliti til efirspurnar og frambods, ad audlindin muni fljott
klarast vegna ofnytingar.

i kringum aldamétin 1800 birti Thomas Malthus kenningu sina um skort. Malthus
sagdi heildarmagn lands sem vari nytanlegt til raektunar vaeri endanlegt og
mannfjoldinn takmarkadur af matarmagni sem veeri til stadar. Ef afkoma raktunar
myndi aukast myndi mannfjoldinn aukast. Mannfjoldi hefur pa tilhneigingu ad aukast
geometriskt (2, 4, 8, 16...) 8 medan lifsvidurvaeri eykst arpimetiskt (1, 2, 3, 4...). Fjolgun
mannkynsins myndi 8 endanum leida til pessa ad lifskjor myndu hrynja svo mikid ad pau
naegdu varla til ad komast lifs af. Ut fra pessari kenningu mun efnahagur sem nytur géds
af jardoliu myndi ad lokum lida fyrir pad pegar mannfjoldinn yrdi ordinn of mikill og
hrynja (Hassa, 2000, bls. 116).

Nyrri kenningar i pessum dur reyna jafnframt ad taka tillit til pess ad framleidsla og
nyting a oliu hafi neikvaed ahrif. Aukning i neyslu hja mannfjélda sem sifellt fjdlgar muni
leida til aukinnar mengunar og hafa vaxandi neikvaeda ahrif a lifrikid og lifsvidurveeri

(Hassan, 2000, bls. 120 og 123).

13



Midad vid naverandi framleidslu munu sannreyndar oliubirgdir endast mannkyninu i
fimmtiu ar i vidbot. Til sannreyndra oliubirgda telst einungis su hrdolia sem talin er
efnahagslega hagkveemt ad leita eftir. Slikt magn hefur aukist 4 sidastlidnum arum med
framforum i taekni og breytingum a frambodi og eftirspurn eftir oliu. Til ad mynda hafa
sannreyndar oliubirgdir Kanada aukist um naestum 120 milljard tunnur sidan arid 1998
(ein oliutunna er 159 litrar), og sannreyndar birgdir heimsins aukist um naestum 600
milljard tunnur & sama tima (BP, 2020).

Verd 4 oliu redst, eins og vid komum ad i naesta kafla, ad stérum hluta af
eftirspurn. Vid getum notad deemi fréd Mark Yusko, stjérnanda fjarfestingarsjéds og
spakaupmanns & markadi hraoliu. imyndid ykkur alla pa sem eru ad kaupa hréoliu i dag.
Odyrast er ad fa pad fra Mid-Austurldndum, 8-10 dollarar til ad nd upp Ur jérdinni. bar
naest veeru pad oliuvellirnir i Texas, 15-20 dollarar. bar a eftir vaeru pad oliuborpallar &
sjo, fyrst & grunni sveedi i Mexikéfloa, sidan & djupsjavarborpallar utan vié strendur
Brasiliu. P4 erum vié komin upp i 40-50 dollara. Sidan er haldid upp ad oliuséndunum i
Kanada fyrir 70-75 dollara. badan er svo farid a enn dypra i hafid fyrir 80-85 dollara. Svo
er olia sem kostar mun meira en hundrad dollara, ekki efnhagslega hagkveem og pvi ekki
sannreynd. Dyrasta oliutunnan, pad er hasta verdid sem einhver er i til ad borga fyrir

hraoliu raedur svo verdinu 4 heimsvisu (Smith og Smith, 2016, 12. agust).

bessi saga synir i einfoldu mali ad ef félk er tilbuid til ad borga haerra verd fyrir hraoliu
verdur til aukid magn sannreyndra birgda og par med eykst timinn sem jardolia atti ad
endast mannkyninu. Framfarir i taekni gera pad svo einnig audveldara ad na oliu ur

jordinni.
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Aukin teeknigeta og hagkveemni til ad nyta adur oreyndar oliubirgdir eru helstu rok
nyklassiskra kenninga i hagfreedi fyrir pvi ad ekki sé porf 4 ad ottast skort a jardoliu eda
ad slikur skortur muni hafa svipud hamfaradhrif @ hagkerfin eins og malthiskar
kenningar gefa i skyn. Leitni hagvaxtar sidastlidnar tveer aldir hefur verid ekkert nema 4
uppleid. Sveiflur i efnahagnum eru venjubundin atvik. Geta mannsins til ad adlaga taekni
sé afar mikil. Einnig taki malthiskar kenningar ekki til hluta eins og staGkvaemdar milli
orkuaudlinda sem og breytingu & neysluvenjum sem vidbragda vid mogulegra takmarka
nattdruaudlinda (Hassan, 2000).

Frederick Buell (2012) rekur pessa hugsjon beint til nytingu a jardefnaeldsneyti. Su
orka sem jardefnaeldsneyti leysir Ur laedingingi gerdi mannkyninu mogulegt ad takast a
vid orkuparfir sinar med mun audveldari haetti en 4dur. [ byrjun var pad fjarmagnsfrek
og vinnuaflsfrek framleidsla kola til orkunotkunar. Framleidsla jardoliu krafdist mun
minna fjarmagns og vinnuafls, dsamt pvi ad ekki purfti ad senda einstaklinga undir
jordina til pess ad grafa eftir henni. Olian kom uppa yfirbordid naestum sjalf, pad purfti
bara ad bora eftir henni og prystingurinn sem myndast undir jardskorpunni sa um rest.
Truin a framfarir og hugmyndagafu mannkynsins pegar pad maetir métvindi myndudust
vid slika préun (Buell, 2012).

Jardolia er ad mestu notud sem eldsneytid fyrir farartaeki. Hin er medal annars
einnig notud til upphitunar, til framleidslu rafmagns, og til framleidslu gerviefna, plasts
og ymissa efna sem mannkynid notar daglega (EIA, e.d.). Mest er neyslan i
Bandarikjunum, 19,4 milljén tunnur a dag. A eftir peim kemur notkunin i Kina, 14 milljén

tunnur a dag.
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Helstu samkeppnisvorur oliu er jardgas og kol. Neysla 4 jardgasi jokst & heimsvisu arid
2019 & sama tima og framleidsla & oliu minnkadi og neysla & kolum féll i fjérda skiptid a
sidustu sex arum. Framleidslufall i oliu var einungis litid og ma ad storu leyti rekja til
hafta og efnahagslegra 6rdugleika i iran og Venesuela (BP, 2020).

Likt og med jardoliu er talid ad sannreyndar birgdir jardgass muni endast mannkyninu
i fimmtiu ar midad vid nuverandi framleidslu. Kol munu endast mannkyninu i hundrad
brjatiu og tvdé ar midad vid naverandi framleidslu. bratt fyrir ad neysla 4 kolum hafi
minnkad um 0,6% a heimsvisu a arinu 2019 og um 14,4% i Nordur-Ameriku og 12,1% i
Evropu, pa jokst neyslan um 3,7% i Sudur- og Mid-Ameriku og um 2,2% i Asiu, par sem
77,4% af heimsneyslu a sér stad (BP, 2020).

Olia er enn i dag mest nytta orkuaudlind i heiminum, en 33,1% af frumorku ma rekja
til hennar. Pad er sjo présentum laegra en a tiunda aratug sidustu aldar pegar hlutfallid
var ndlaegt 40%. Kol eru naeststaerst med 27% sem er leekkun fra pvi fyrir tiu arum pegar
bad nadi nyjum haedum eftir eftirspurnaraukningu a fyrsta aratug 21. aldarinnar. Jardgas
hefur aukist jafnt og pétt sidan a tiunda aratugnum, Ur um pad bil 20% i 24,2% (BP,

2020).

2.1.1 Verdsveiflur a 20. 6ld
A seinni hluta 20. aldar myndudust nyjar ahyggjur vardandi ahrif oliu & hagkerfid.

Hlutfall oliu af orkuneyslu toppadi & 8. daratugnum. A peim tima drégu Samtok
oliuframleidslurikja gifurlega ar frambodi sinu a oliu vegna studnings Bandarikjanna vid

israel i Yom Kippur stridinu (Hamilton, 2009a).
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Arid 1983 tengdi J.D. Hamilton paer deilur sem og adrar i Mid-Austurldndum vid
snogglega leekkun frambods & oliu sem hefdi leitt til oliuverdshakkana. Pessar
verdhaekkanir hefdu verid fyrirbodar kreppa i Bandarikjunum. Hamilton taldi ekki ad
oliuverdshaekkun veeri ein og sér pad sem leiddi til kreppu en komst ad peirri nidurstodu
ad slikur atburdur hefdi marktaek ahrif & ferlid. Miklar sveiflur @ hlutfallslegu verdi oliu
hefdu att sér stad fra pvi & 6. dratugnum sem eettu sér ekki fordeemi & fyrri timum
(Hamilton, 1983).

Kenning Hamilton hafdi mikil dhrif. Rannséknir sem tengjast ahrifum verdbreytinga &
oliu taka til verdlaekkana og verdhaekkana & utflutnings- og innflutningslond. | naesta
kafla er farid yfir pessar rannséknir, rok sem meela med og & méti kenningu Hamilton og

hvada leidir sé heegt ad fara til ad athuga ahrif sveiflna 4 oliuverdi a hagkerfi.

2.2 Rannsoknir a sambandi oliuverds og efnahags

Samband orkunotkunar og hagkerfisins hefur verid rannsakad itarlega fra pvi ad Arthur
og John Kraft rannsékudu samband vergrar orkunotkunar og vergrar pjodarframleidslu
arid 1979. | rannsoékninni komust peir ad peirri nidurstédu ad breytingar i efnhagslifi
gaetu leitt til breytinga 4 orkunotkun og ad sambandid veeri einhlida. Pessi nidurstada
geefi i skyn ad orkusparnadur vaeri hentugt stjornunartaeki sem hefdi ekki ahrif 3
efnahagslif (Kraft og Kraft, 1979). Frekari rannsdknir sem hafa litid dagsins ljds i pessum
malaflokki komast i flestum tilvikum ekki ad somu nidurstédu. Til ad mynda toldu
Akarca og Long ad sambandid sem Kraft og Kraft hefdu fundid veeri til komid vegna pess
ad gagnasafn peirra innihélt télur fra kreppudrunum 1970, -73’ og -74’. Ad lokinni eigin

rannsékn sem utilokadi arin 1973-74 komust Akarca og Long ad peirri nidurstédu ad
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sambandid sem Kraft og Kraft hofdu fundid veeri della (e. spurious) (Akarca og Long,

1980).

Po er einhver hluti sem stydur vid rannsokn Kraft og Kraft. Med alsherjargreiningu a
rannséknum i pessum flokki hefur verid haegt ad skipta kenningum i fernt. bzer eru fyrir
bad fyrsta sparnadarkenningin, sem er kenning Kraft og Kraft. | 6dru lagi er pad
vaxtakenningin sem finnur einhlida orsakasamband fra orkunotkun ad hagvexti, i beinni
motstodu vid sparnadarkenninguna. Orkusparnadur hefur samkveemt pessar kenningu
neikveed ahrif & hagvoxt. | pridja leegi er pad hlutleysiskenningin, sem segir ad
orsakasamband milli breytanna tveggja sé ekki til stadar. A6 lokum er pad
endurkastskenningin sem leggur aherslu 4 ad breyturnar séu hvorri annarri hadar og ad
orsakasambandid sé tvihlida (Payne, 2010. Ozturk, 2010). bessi ritgerd gengur Ut fra

beirri kenningu ad breytingar 8 orkunotkun hafi orsaki breytingar i hagkerfinu.

Hrdolia er einhver mest notada orkuaudlind jaréarinnar. Hun stendur fyrir 33% af
orkuneyslu og par af 94% af orkuneyslu i samgénguidnadinum (Van Eyden o.fl., 2019).
Snemma 4 9. aratugnum vildi hagfreedingurinn J.D. Hamilton athuga hvort ad samband
leegi & milli verdskota & hraoliu og kreppa i hagkerfinu sem attu sér stad eftir slik
verdskot. Hamilton notadist vid gogn sem byggdu a oliuverdi i Bandarikjunum & arunum
1948-1980. Hann vildi svara premur spurningum: Var petta soguleg tilviljun? Var pridja
breyta sem hafdi ahrif & baedi hrdoliuverd og hagvoxt? Eda hofdu breytingar a oliuverdi

martaek ahrif & hagvoxt (Hamilton, 1983)?

Eftir ad hafa utilokad fyrri tvaer kenningarnar og fundid tolfraedilega marktaek tengls
milli oliuverds og raun vergrar pjédarframleidslu dré Hamilton pa alyktun ad pessi tilvik
2ttu sér bolfestu i atburdum sem veeri algjorlega utan bandariska hagkerfisins. pa

adallega atburdir sem attu sér stad i Mid-Austurlondum, til deemis Suez-krisan og
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bjédnytingu oliu i fran. Medal pekktari tilvikum sem Hamilton einblindi & voru byltingin i
fran arid 1979 sem leiddi af sér upphaf iran-irak stridsins arid 1980, vidskiptahomlur
OPEC rikjanna arid 1973 og Yom Kippur stridid sama ar. Pé ad Hamilton gengi ekki svo
langt ad segja ad oliuverdheekkanir veeru naudsynlegar eda naegjanlegar til pess ad
kreppur aettu sér stad, var ljost ad paer geetu haft marteek og jafnvel afgerandi ahrif

(Hamilton, 1983).

Nokkrum arum eftir ad rannsékn Hamilton kom ut vard mikid verdfall @ hraoliu.
Samkveemt linulegu likani Hamilton hefdi hagvoxtur att ad aukast vid pad ad verd svo
mikilvaegrar orkuaudlindar hriéféll. Svo vard hins vegar ekki. Knut Anton Mork avarpadi
vankanta & likani Hamilton og komst ad peirri nidurst6du ad ahrif oliverds veeru
6samhverf en ekki linuleg likt og Hamilton hafdi gert rad fyrir. Haekkun oliuverds hafdi
ahrif @ hagvoxt, en pd einungis neikvaed, hagvoxtur tok neerri ekkert vid sér vid leekkun

oliuverds (Mork, 1989).

Fyrir arid 1973 hafdi olia litid sem ekkert laekkad i verdi en eftir arid 1973 urdu
sveiflurnar mun meiri. A pessum sveiflukenndu timum, 4 sama tima og kenning
Hamilton vard vidbreiddari og kennd i hagfreeditimum, virtist samband oliuverds og
hagvaxtar fara hverfandi. M.A. Hooker préfadi fyrir nokkrum kenningum, til deemis ad
stodugleiki veeri mikilvaegur, ad oliuverd vaeri ordin innri breyta vegna aukinna
upplysinga, og ad linulegar VAR-jofnur veeru ad setja fram samband oliuverds og
bjodhagkerfisins 4 rangan hatt. Gognin studdu pé enga af pessum kenningum. Eina

kenningin sem hann gat synt rok fyrir var ad sambandid hefdi rofnad (Hooker, 1996).
Hamilton 14 ekki & svorum heldur svaradi Hooker nokkrum bladsidum seinna i sama

tolubladi. Hann var sammala Hooker i pvi ad likan sitt og likan Mork veeru ekki

naegjanleg til ad Utskyra sveiflur 9. aratugarins. Hins vegar taldi hann ad breyttar
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adstedur hefdu leitt til pess ad sambandid virtist rofna. Hann lagdi til ad i stadinn fyrir
ad meta hverja einustu haekkun a oliuverdi pa veeri teldist martaek oliuhaekkun einungis
hafa att sér stad ef ad oliuverd hefdi hakkad midad vid oliuverd hvers arsfijordungs

sidasta ars. bad er nettd-veréhaekkun & oliuverd (Hamilton, 1996).

Aukin tilvik laekkunar & oliuverdi hefdu leitt til pess ad margar verdheaekkanir hefdu
einungis verid adlogun fra fyrri leekkunum. Fyrir fyrra timabilid 1948-1973 voru
nidurstédurnar nokkud svipadar og i rannsékn hans arid 1983. Gognin fra arinu 1973 og
afram studdu vid kenningu hans pegar pau voru skodud med fjogurra timabila tof, hvert
timabil var einn arsfjérdungur. Hann benti svo sérstaklega & innrés irak i Kaveit &rid
1990 sem daemi til studnings sinni kenningu. Oliuverdshakkanir veeru enn ytri breytur

sem hefdu ahrif 4 hagvoxt i Bandarikjunum (Hamilton, 1996).

bratt fyrir ad Hamilton vaeri sannfaerdur um ad ahrifin vaeru til stadar var pad ekki
nog til ad sannfaera alla. Bernanke, Gertler og Watson (1997) fylgdu eftir athugasemdum
James Tobin um ad hlutfall oliu- og orkukostnadar veeri of litid i hagkerfinu til pess ad
geta haft pau miklu ahrif sem Hamilton vildi meina ad breytingar & peim hefdu. |
rannsékn sinni sem nadi aftur & attunda daratuginn skodudu peir hvort ad vidbrogd
peningastefnu vié heekkandi oliuverdi leiddi af sér kreppu. Sedlabanki Bandarikjanna
hefdi gripid til pess ad haekka styrivexti med pad ad markmidi ad sporna vid aukinni
verdbadlgu sem haekkun oliuverds myndi valda. Heerri vextir og medfylgjandi samdrattur i
peningamagni Utskyrdu par med kreppurnar og poétt ad oliuverdshaekkunin hefdi ahrif
vaeru pau smavaegileg og ekki kreppuvaldandi. Osamhverfu ahrifin vaeru vegna pess ad
sedlabankinn laekkadi ekki vexti vid laekkun oliuverds (Bernanke, Gertler og Watson,

1997).
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Barsky og Kilian (2002) voru & sdmu notum og efudustu um pad ad afall i frambodi a
oliu hefdi pau ahrif sem Hamilton taladi um. Med pvi ad lita yfir sogu peningastefnunnar
a 8. dratugnum fundur peir tvo tilvik par sem peningamagn var aukid arin 1971-72 og ari
1975-77. bessari aukningu hafi svo verid fylgt med samdreetti i peningamagni arid 1973

og arin 1978-1980.

En af hverju breyttist pa oliuverdid? bPeir telja ad heilbrigd eftirspurn eftir oliu
samhlida aukinni verdbdlgu vegna aukins peningamagns eftir Bretton Woods kerfid féll
ur gildi hafi leitt til pessu ad oliuverd haekkadi. beir setja svo upp peningastefnulikan til
ad feera rok fyrir pvi ad breytingar & peningastefnu Bandarikjanna hafi getad valdid

kreppuverdbdlgunni a fyrri hluta attunda aratugarins (Barsky og Kilian, 2002).

bratt fyrir heekkun voruverds pa var haekkun oliuverds hlutfallslega mun heerri fyrir
arin 1978-80. Likan peirra Barsky og Killian gat einungis utskyrt einn-pridja af
oliuverdshaekkuninni sem atti sér stad a pvi timabili. beir telja pé ekki ad kenningar
Hamilton réttar, pad er ad ahrif ironsku byltingarinnar arid 1978, framleidsluskorts i
Sadi-Arabiu arid snemma ars 1979 eda upphaf strids iran og irak hafi valdid afalli i
frambodi 4 oliu sem sidan olli oliuverdshaekkun. Peir vildu frekar meina ad vegna svo
tidra neikvaedra frétta frd oliuframleidendum hafi ordid til varudareftirspurn vegna
mikillar ovissu um framtidar oliuframbod ad oliuverdid hafi skotist upp (Barsky og Kilian,

2002).

beir eru ekki jafn o6ruggir med utskyringar sinar 4 seinni kreppunni en telja
greininguna hafa synt ad kreppuverdbdlgan hefdi ekki ordid ef Sedlabankinn hefdi ekki

aukid peningamagn i umferd vid upphaf 8. aratugarins.
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Hamilton og Herrara (2004) skodudu hlutverk peningastefnu likt og Bernanke, Gertler
og Watson (BGW) hofdu gert. Stori munurinn var hins vegar sa ad Hamilton og Herrera
notudust vid 12 tafda lidi i stad 7 tafdra lida eins og BGW hofdu gert. Adrar rannsoknir 8
bessu svidi hofdu leitt i jos ad staerstu ahrif oliuafalla keemu ekki fram fyrr en eftir fjéra
arsfjoréunga og naeststeerstu ahrifin eftir prja arsfjérdunga. Rannsékn BGW notadist vid
manadarlegar malingar og t6fou lidirnir 7 hefdu pvi ekki ndd ad meela steerst ahrif
verdhaekkana 4 oliu. P = 7 var byggt & pvi ad finn pad gildi p sem lagmarkadi Akaike-
meelikvardann sem ,refsar meira fyrir aukin fjolda stika heldur en klassiskar

kenningapréfanir” (Hamilton og Herrera, 2004).

Hamilton (2003) tekur undir med peim Barsky og Kilian ad oliuverd hefdi haekkad
hvort sem til dtaka hefdi komid milli israel og Arabarikja eda ekki. Hins vegar sé pad
naestum fjérféldun oliuverds fra midjum oktéber arid 1973 til janudar arsins 1974 sem sé
afallid, ekki haeg uppbygging fra 1971.

A peim tima sem Hamilton er ad svara pessum kenningum um vidbrogd
peningastefnunnar var oliuverd & heimsvisu ad fara sihaekkandi. bad hafdi nad somu
hadum og pad gerdi snemma a 8. aratugnum (IMF, 2000) en verdbdlga var nokkud
stodug olik pvi sem gerdist i Bandarikjunum & fyrstu arum 8. aratugarins (Sill, 2007).

Hvad var i gangi?

Sterk eftirspurn eftir oliu og orkugjofum almennt haféi verid ad myndast i
pbrounarlondum og kom um ad mestu fra fjiolmennustu pjédum Jardar, Indlandi og Kina
(Federal Reserve Bank of San Francisco, ndvember 2007). Eftirspurnin var ekki bara eftir
oliu heldur einnig alskonar vorum og pjénustu. Oliuframleidendur leitudust vid ad

fijarfesta i rikjum oliuinnflytjenda (Fernald og Trehan, 2005). Nezer allur heimurinn var i
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efnahagsuppsveiflu (Sill, 2007). Kilian (2009) fann ekkert sem benti til pess ad hakkun i

raunverdi oliu hafi verid keyrd afram af varudareftirspurn eda afalli i frambodi oliu.

bpessu oliuverdshakkun an hruns i hagkerfinu leiddi til pess ad Blanchard og Gali
(2007) 16gdu i ad finna astaedur pess ad samband hakkana a oliuverdi og nidursveiflu i
hagkerfinu virtust vera ad hverfa. beir préfudu prjar kenningar, (i) torbreytileiki
raunlauna hafdi minnkad yfir tima svo férnarskipti milli stodugri verdbdlgu og stédugra
afkastagaps urdu minni, (ii) breytingar @ peningastefnu breyttu pvi hvernig hagkerfid
brast vid oliuaféllum, skyr verdbdlgumarmid gerdu pad mogulegt ad oliuverdshaekkun
hafi minni ahrif &8 verdbdlgu og afkost, (iii) hlutfall oliu i hagkerfinu haféi minnkad

nagilega mikid svo oliuverdsheaekkanir hofdu ekki lengur marktaek pjédhagsleg ahrif.

beir komust ad peirri nidurstodu ad svo sannarlega hoféu ahrif oliuverdsafalla
minnkad i gegnum 4arin, einnig ad ahrif fyrri afalla hofdu komid & sama tima og 6nnur
stor afoll. Nidurstodurnar bentu einnig til pess ad allar prjar kenningar peirra staedust

(Blanchard og Gali, 2007).

AJ loknu timabilinu 2002-2007 vard algjoért hrun i efnhagslifi hins vestraena heims. A
sama tima og Hamilton (2009) vidurkennir ad eitthvad sé til i ordum Blanchard og Gali
ba vill hann meina ad skorp oliuverdshaekkun @ pessum tima (pegar ad oliutunna foér yfir
100 dollara) hafi i for med sér afall sem leiddi til ad einhverju leiti til faerri bilakaupa,

samdrattar i neyslu og minnkandi bjartsyni medal neytenda.

Hann byggir petta a peirri stadreynd ad husnaedismarkadurinn, sem flestir telja ad
rekja megi kreppuna 2007-2008 til, hafi nu pegar verid byrjadur ad draga fra

hagvaxtastigi adur en kreppan hofst og dregid minna ur pvi eftir ad hun var hafin. bad sé
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ekki bara hrun husnaedismarkadarins sem hafi verid ad verki, og i hans huga er pad

oliuverdid (Hamilton, 2009a).

i raun hafdi Hamilton sjalfur tekid eftir pessari minnkun ahrifa oliuverds & hagvoxt. 25
arum eftir upprunalega rannsékina endurték hann hana og ndna syndu nidurstodurnar
ad midad vid 10% oliuverdshaekkun haegdist adeins & hagvexti um 0,7% fjorum

fijordungum eftir heekkuninar en ekki 2,9% eins og upphaflega (Hamiton, 2005).

Sambandid milli oliuverds og hagvaxtar var ad rofna, en var pad pad eina sem var i
gangi? Eg tel alitlegast ad byrja & peirri fullyrdingu Hamilton um ad frambodsskellum sé

ad kenna um hakkandi oliuverd og fra pvi megi draga beina linu ad laekkandi hagvexti.

Tillaga Hamilton er audskiljanleg fra hagfraedilegu sjonarhorni. Fyrirtaeki parf
fijarmagn, vinnuafl og orku til framleidslu. Heekkun orkuverds eykur kostnad framleidslu.
Annad hvort minnkar fyrirtaeki vid sig eda hakkar verd 4 vorunni sem er framleidd.
Einnig er haegt ad hugsa til pess ad neytandi sem ad parf ad meaeta hakkun 4 orkuverdi
geti med skammtimalausn haldid afram ad kaupa sama magn af orku en minnkad i stad

bess sparnad eda utgjold i adrar vorur (Hamilton, 2009a).

Neytendur lifa ekki bara i nuinu. beir horfa lika til framtidar. Ovissa um
efnahagshorfur getur gert pad ad verkum ad neytendur verda varfaernari i neyzlu sinni.
Varudareftispurn kom fram pegar oliuverd haekkadi arin 1978-1980. Voru onnur tilvik til

stadar?

Arid 1990 rédust hersveitir irak inn i Kaveit. Oliuframleidsla landanna beggja for i
nullid. 8,8% af oliuframleidslu i heiminum snarstoppadi. A3 baki pvi voru engir
bjédhaglegir paettir (Hamilton, 2003). A eftir fylgdi fyrsta kreppa sem Bandarikin hoéfdu

lent i sidan vid upphaf 9. aratugarins (Hamilton, 1996). Fra mati Blanchard og Gali litur
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Hamilton svo 4 ad ef ekki hefdi verid fyrir pa snérpu hakkun & oliuverdi sem fylgdi

upphafi stridsins pa hefdu Bandarikin sloppid vid kreppuna 1991 (Hamilton, 2009a).

Vidbroégdin virdast hins vegar ekki vera til komin vegna truflunar & frambodi.
Raunverd oliu hafi eilitid hakkad vegna frambodstruflana arid 1990 en staerstan hluta
megi rekja i aukningar i varGdareftirspurn. Ovissan um hvert frambod & verdi oliu i
framtidinni hafi muni meiri ahrif a oliuverd nu heldur en frambodsskellir (Kilian, 2008).
Ovissan arid 1990 hafi ekki verid tilkomin einfaldlega vegna pess ad her irak gerdi innras
i Kaveit heldur hvort ad hann myndi halda afram inn i Sadi-Arabiu og taka yfir oliusveedi
par (Kilian, 2008).

Hver og einn oliuskellur er pvi 66ruvisi eftir pvi hvort um sé ad raeda breytingar i
frambodi eda breytingar i eftispurn. Beinum ahrif ma skipta i fernt (i) valkvaed tekjuahrif,
sem Hamilton tok fram, koma fram pegar ad neytendur hafa minni & milli handanna
eftir ad hafa greitt haerra orkuverd, pvi teygnari sem eftirspurn eftir orku er pvi minni
vaeru pessi ahrif. (Il) évissuahrif, sem fa neytendur til pess ad bida med mikilvaegar og
langvarandi fjarfestingar, til daemis kaup varanlegra neysluvara. (lll) varudarsparnadur
eykst pvi neytendur sja fram & megurri tima og vilja slétta neyslu sina. (IV)
rekstrarkostnadardhrif en med peim er att vid frestun a kaupum a akvednum
varanlegum neysluvorum eins og bilum. Jafnvel ad heimili leiti sér ad

stadkvaemdarvorum sem séu skilvirkari (Kilian, 2008).

Neytendur breyttu til ad mynda neyslu sinni i kjolfar kreppuverdbdlgu a 8. daratugnum
og leitudust eftir ad kaupa minni og sparneytnari bila. Su breyting hafdi flékin ébein
ahrif i for med sér sem einskordast ekki bara vid bilaidnadinn. Endurdthlutunarahrif (e.
reallocation effects) fjarmagns og vinnuafls hafa neikveed ahrif pegar skyndilega parf ad

feera pessi adfong i adra framleidslu. Vinnuafl er pjalfad i dkvedinni framleidslu og parf
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ad adlaga sig ad annarri eda jafnvel missa margir vinnuna. Fjarmagn er mogulega fast i
framleidslutaekjum sem henta ekki annarri framleidslu eda adfong sem Onnur
framleidsla krefst er ekki audfdanleg eda yfirhofud til stadar (Davis og Haltiwanger,

2001).

Kilian (2008) fann ad einungis fjordung af minnkun utgjalda matti rekja til valkvaedra
tekjudhrifa, helst vegna pess ad heimili adlogudu sig & mismunandi hatt, pau minnkudu
ekki bara vid neyslu sina @ 6drum vorum heldur leitudust vid ad adlaga neyslu sina a
orku. Pau nota bilinn minna og leita eftir leidum til ad auka skilvirkni orku, til daemis

med pvi ad einangra husin sin svo pad pyrfti minni orku til ad hita pau (Kilian, 2008).

bessi aukna skilvirkni er pvi til stadar pegar ad naesta afall gengur yfir og aetti pvi ad
audvelda vidbrogd vid pvi. Einnig hefur bilaidnadurinn i Bandarikjunum breyst mikid
sidan 3 attunda aratugnum. Ekki bara hefur framleidsla aukist @ sparneytnari og minni
bilum heldur hefur mikilvaegi bilaidnadarins fyrir bandariskt hagkerfi minnkad og hlutfall

einstaklinga sem vinna i honum minnkad (Blinder og Rudd, 2013).

Fyrirteeki i dag tryggja sig lika gegn breytingum a oliuverdi og minnka par med dhaettu
sem snorpu verdbreytingum fylgja. betta er mikilveegt til ad mynda i
samgonguidnadinum par sem morg flugfélog tryggja sig fyrir haekkun oliuverds med
framvirkum samningum (Magnus Halldérsson og bdrdur Sneer Juliusson, 5. oktdber
2018).  Slikir samningar geta dregid ur peim Ostoédugleika sem snarpar og
ofyrirsjaanlegar verdhakkanir a oliu geta haft. beir gefa lika fjarfestum taekifaeri til pess
ad braska med framtidaroliuverd an pess ad purfa ad geyma oliuna sjalfir. betta gerir
oliumarkadinn ad markadi par sem stunda ma vidskipti med veentingar og opnar a
einstaklinga sem einungis vilja greeda peninga med pvi ad taka a sig ahaettu (Kilian,
2014).
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Slik vidskipti geetu gert pad ad verkum ad framtidarverd a oliu flokti med tilfallandi
aukningu i stundargengi oliuverds sem hefdi ahrif & dkvordunartéku oliudtflytjenda og

fyrirtaekja sem eiga oliuhreinsunarstodvar (Hamilton, 2009a).

{ athugun sinni & dhrifum framtidarsamninga & oliuverd finna Kilian og Murphy (2014)
engar nidurstodur sem gefa i skyn ad prystingur vegna spakaupmennsku hafi myndast a

arunum 2003-2008. En slik vidskipti jukust um 1900% & peim arum (Hamilton, 2009b).

pott ad enginn prystingur vegna vidskipta hafi fundist er enn 6éljést hver og hvort
dheaettualag vegna fjdlgunar fjarfesta @ markadi med framvirka oliusamninga hafi
hakkad. Eftir gifulega aukningu arid 2005 hafi ordid vart vid aukingu i 6stodugleika
adhaettualags. Markadurinn er pvi ekki lengur bara leid fyrir fyritaeki og framleidendur til
ad draga ur dhaettu heldur einnig ad einhverju leyti uppruni éstodugleika a oliumarkadi

(Hamilton og Wu, 2014).

A tiunda aratugnum fann Forrester visbendingar um ad baedi hakkun og leekkun
oliuverds jok 6stoduleika i verdi oliu. Hann fann merki pess ad pratt fyrir ad pad veeri
mikil samfylgni milli haekkunar og laekkunar pa hafdi 6stodugleiki oliuverds mikilveeg

6had ahrif a framleidsluvoxt (Ferderer, 1996).

Van Eyden o.fl. (2019) notudustu vié panel-gagna adferd til pess ad athuga hvort ad
aukinn 6stodugleiki i verdi a oliu leiddi af sér neikvaed ahrif & hagvoxt i OECD-I6ndunum.

bPau maeldu éstéduleika sem rikjandi flokt sem er gefid sem:

12

bar sem r er log-avoxtun af raunverdi a oliu. bau notast einnig vid likan med bundnum

hrifum (e. fixed-effects) til ad stjérna fyrir misleitni innan hdéps med sérstokum
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skurdpunkti fyrir hvert land. bau leyfa einnig fyrir halla misleitni (e. slope heterogeneity)
ur pvi ad vaxtastig hvers lands verdur ekki endilega undir dhrifum hverrar breytu 4 sama

hatt.

Ostodugleiki hafdi markteek neikvaed ahrif & hagvoxt i 6llum OECD-Idndum nema
Portugal. Ahrif eru sérstaklega sterk i Kanada og Noregi en einnig eru ahrifin sterk i
nokkrum 66rum I6ndum, medal annars Svipjod og Finnlandi (Van Eyden o.fl., 2019). Ef
vid horfum til rannsékna a oliuverdi sem vid hofum skodad ofar pa virdast peer einungis
taka tillit til innflutnings a oliu enn ekki utflutnings. Kanada og Noregur eru baedi netto

utflutningspjédir 4 oliu og pvi ljost ad ostodugleiki kemur slikum pjodum afar illa.

2.2.1 Ahrif 4 Gtflutningspjédir

Neikveed ahrif & atflutningspjédir virdast koma fyrst fram i pvi ad heildarfjarfesting
dregst saman. Breytur sem fylgja & eftir eru fjarlagahalli, landsframleidsla og
peningaframbod (Omojolaibi og Egwaikhide, 2013). Svo virdist sem ad hakkun &
oliuverd valdi ekki marktaekri aukning i hagvexti hja utflutningspjédum. Aukin fjarfesting
i erlendum rikjum i kjolfar slikrar haekkunar virdist ekki vera med pvi markmidi ad bua i
haginn fyrir mogru arin (Ghalayini, 2011).

Russneska hagkerfid var i mikilli uppsveiflu pegar oliuverd for haekkandi a fyrstu arum
21. aldarinnar. Russland er afar rikt af oliu og jardgasi og er pad peirra helsta
utflutningsvara. Heimsmarkadsverd a oliu er mikilvaegasti ytri patturinn fyrir rdssneska
hagkerfid. Hagkerfid ofhitnadi, pad er ad afkost voru yfir getu @ peim tima. Verdhrun &
hravorumarkadi og pd sérstaklega & oliumarkadi i kjolfar kreppunnar arid 2008 olli

stodnun | hagkerfinu. Petta leiddi i l|jos hve had russneska hagkerfid var
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heimsmarkadsverdi a oliu, hve illa hafdi verid fjarfest og hve veikar ymsar stofnanir hins

opinbera hofdu verid (ldrisov, Kazakova og Polbin, 2015).

Eftir kreppu purftu utflytjendur svo ad horfa upp 4 aukid frambod i vinnslu oliu og
jardgass. | Bandarikjunum hafdi ordid bylting i notkun gamallar adferdar vid ad vinna
jardefnaeldsneyti, medal annars ur leirsteini. Adferdin kallast a islensku vokvabrot. Hun
felst i haprystidaelingu & vatni og sandi ofan i jordina til ad mynda par sprungur sem
audvelda framleidendum ad nd i orkuaudlindir sem erfitt var ad nalgast med
hefdbundnum adferdum. Innflutningur & hrdoliu og jardoliuvorum minnkadi i
Bandarikjunum um 23% arid 2012 midad vid arid 2005 og um 26% arid 2016 (Oladosu

o.fl. (2018).

bessi préun i Bandarikjunum, dsamt veikari eftirspurn 4 heimsmarkadi, styrkingu
dollarans og inngrips vestreenna rikja i upprisu ISIL leiddu til pess ad heimsmarkadsverd
a oliu snarlaekkadi @ arunum 2014 og 2015. Likt og i Russlandi eftir hrunid arié 2008 var
samdraetti i hagvexti adallega skellt & veikar stofnanir og traust 8 ad skammtimaaukning

i hagvexti misskilin eda ofmetin sem langtimadryggi (Ahmed, 2016, 25. mars).

i Nigeru 4rid 2004 hafdi verid komid upp varasjéd til ad vega upp & méti falli i
oliuverdi, og var sa pjodur nyttur til ad mykja afleidingar verdfallsins sem kom til vegna
efnahagsordugleikanna arin 2007-2009. Eftir stjérnarskipti var hann svo afram notadur
til almennra utgjalda svo ad ekki var haegt ad maeta verdfallinu arid 2014 (Ogboru, Rivi
og Idisi, 2017).

Alpjodlega fjarhagsleg sampeetting med vel skipulogdum fjarfestingum dregur ar
ahrifum oliuverdsbreytinga og dreifir ahaettunni 4 milli innflytjenda og utflytjenda 4 oliu.

Pa er badi att vid ad pad sé til stadar fjarfesting erlendra adila i landi sé asamt pvi ad
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samsetning erlends eignasafn pess sé til pess gerd ad meeta sveiflum i oliuverdi (Kilian,

Rebucci og Spatafora, 2009).

pad er ljost ad oliuverd hefur enn martaek ahrif 8 hagvoxt i heiminum hvort sem um
er ad rada innflytjendur eda utflytjendur oliu. Saga ahrifa oliuverds 3 innflytjendur er
Ollu lengri og pekktari en & sidustu arum hefur komid i ljés ad utflytjendur hafa ekki
fjarfest hagnadi af oliuframleidslu a skilvirkan mata og ad laekkun oliuverds hefur haft
neikveed og hamlandi ahrif 4 hagkerfi peirra, pd ekki & kannski jafn augljésan mata og
hakkun hefur haft ahrif & hagkerfi innflytjenda. Veikar stofnanir og skortur &
sveifluhamlandi fjarfestingum leida i ljos skammtimahugsunarhatt, pad eigi ad hamra

jarnié 4 medan pad er heitt, en ekki fjarfesta til ad mykja sveiflur.

Frd innflytiendum séd hefur framleidendum oliu fjolgad & sidustu arum og pvi
frambodsoryggi aukist frd pvi & attunda aratugnum (Mohsin o.fl.,, 2018). Teygni
landsframleidslu i Bandarikjunum med tilliti til oliuverds er ennpd jakvaed en pd minni
en hun var hér adur fyrr jafnvel b6 ad framleidsla par hafi aukist til muna (Oladosu o.fl.,
2018). | 6drum finnast ahrifin enn og er mismunandi eftir pvi hvada land & i hlut
(Rasmussen og Rotiman, 2011) og eins og kemur fram ad ofan eru ahrifin 6lik eftir pvi

hver uppruni afalla a oliumarkadi er.

Framvirkir samningar eru einnig medal peirra leida sem nyttar hafa verid hja medal
annars fyrirtaeekjum til pess ad draga ur neikveedum ahrifum oliuverdshakkana en
jafnvel peir virdast geta haft dstéduleikadhrif @ oliuverd. Onnur leid er ad fjarfesta i
nytingu annarra orkugjafa. | naesta undirkafla forum vid yfir hver stada endurnyjanlegra
orkugjafa er og hvernig ahrif oliuverd og hagvoxtur hafa & notkun peirra og hver notkun

beirra hefur ahrif 4 oliuverd og hagvoxt.
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3 Endurnyjanleg orka

Sidan samid var um Kyoto-sattmalann arid 1997 hafa fjolmorg riki reynda ad draga at
notkun jardefnaeldsneytis. Kyoto-sattmalinn var alpjédlegur sattmali sem eetlad var ad
hjalpa rikjum heimsins ad takast @ vid hnattraena hlynun. Idnadarriki skuldbundu sig til
bess ad reyna ad draga ur losun grédurhusalofttegunda, pa sérstaklega koltvisyrings
(Henson, 2011). Steersta idnadarriki heims, Bandarikin, sampykktu ekki sattmalann.
Fiolmenn préunarlond eins og Kina og Indland voru undanpegin honum. Fjarvera
bessara rikja og hagvoxtur sem var i peim fyrir og eftir efnahagsérdugleikana 2007-08
gerdi peim kleift ad gera hluti sem 6nnur 16nd hofdu skuldbundid sig ad gera ekki. betta
er medal peirra asteedna fyrir pvi ad Kanada sagdi sig fra sattmalanum arié 2011 (CNN

Editorial Research, 2020).

3.1 Hvad er endurnyjanleg orka?

Endurnyjanleg orka er likt og nafnid gefur til kynna orka sem er endurnyjanleg. betta
bydir ad su audlind sem orka faest Ur mun geta verid notud aftur og aftur (EIA, e.d. a).
Olikt til ad mynda hraoliu par sem ad er endanleg audlind (Hamilton, 2009b). Til
endurnyjanlegra orku telst medal annars lifbrenni, vatnsorka, vindorka, sdlarorka og

jar@varmaorka.

Liforenni er lifreent efni sem kemur fra plontum og dyrum. Til pess ma telja
dyraurgang og skolp sem er breytt i lifrent gas sem svo ma nyta sem eldsneyti,
landbunadaruppskerur og afganga af peim sem eru brennd eda breytt i fljétandi
lifeldsneyti, matar-, vidar- og gardurgang sem er brenndur til ad mynda rafmagn eda
breytt i lifraent gas i landfyllingum, vid og vidarframleidsluldrgang sem er brenndur til ad

hita byggingar, framkalla hita fyrir idnad eda til ad framleida rafmagn. Vidur er vissulega
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endurnyjanleg orka en myndi ekki skora hatt hja umhverfisverndarsinnum en brennslan

er afar mengandi (EIA, (e.d. b).

Sélarorka er beint og ébeint & bakvid alla pa orku sem mennirnir nyta sér i dag. HUn
er medal annars nytt til pess ad hita vatn, byggingar og grédurhus. Hun framleidir enga
loftmengun eda koltvisyring og taeki sem notud eru til ad safna henni hafa lagmarksahrif
4 umhverfid. Okostirnir eru p6 ad pad parf stort svaedi til ad nd ad safna vidunandi
magni til mikillar notkunnar. Stér hluti jardarinnar er undir vatn og pvi takmarkad hve
mikid heegt er ad nyta pessa audlind eins og er. SAlin er heldur ekki sifellt skinandi. Pad
eru mikill munur & pvi hve miklar sélarklukkustundur eru 3 ari eftir pvi hvar a jérdinni
madur er staddur. Sumir stadir sja sélina ekki i marga manudi yfir vetrarmanudina &

medan adrir eru i sélinni naerrum pvi halft arid (EIA, (e.d. c).

Vindorka byggir a sélarorku ad pvi leiti ad vindur myndast vegna pess hve éjafnt sdlin
hitar yfirbord jardar. Vindorka er adallega notud til ad framleida rafmagn (EIA, (e.d. d).
Vindmyllur vor fyrst notadar til pess ad mylja korn. Nu til dags eru gridarstdrar turbinur
smidadar til ad nyta vindorku. Vindorkar snyr blodum turbinunnar sem keyrir afram

rafal sem framleidir rafmagn (Shinn, 2018).

Vatnsorka var likt og vindorka fyrst nytt til ad mylja korn. Hef6bundin framleidsla
orku nu til dags fellst i annad hvort virkjun da par sem ad flaedi arinnar setur prysting a
turbinu sem tengd er vid rafal sem framleidir rafmagn eda med virkjun og myndun léna
bar sem vatni er safnad saman med stiflu og [atid falla i gegnum turbinum til ad
framleida rafmagn eins og porf krefur. Ovenjulegri leid er ad vatni sé deelt fra
uppsprettu i 16n sem er heerra yfir sjdvarmali og padan sé pad 1atid falla. Orkan sem
notud er til ad daela vatninu upp er stundum vatnsorka en einnig er nytt annars konar

orka eins og jardefnaeldsneyti eda kjarnorka (EIA, ed. e).
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bratt fyrir ad framleidslan sé hrein pa getur hdn haft mikil ahrif & umhverfid.
Vatnsorka er par af leidandi ekki talin til endurnyjanlegra orkuaudlinda af 6llum, pratt
fyrir ad byggja a natturulegri hringras vatns. Stiflur hafa ahrif 8 fleedi da og 16n drekkja
groori sem deyr og rotnar i loftfirrtu umhverfi, sem framkallar metan, sem er
grodurhusalofttegund (Towler, 2014, bls. 56). Stiflur hafa neikveed ahrif a lifriki og draga
ur getu ferskvatnsfiska til ad ljuka lifsferli sinum. betta hefur dregid gifurlega ur fjolda
margra stofna (Deinet o.fl., 2020). bratt fyrir ad vera ekki alika umhverfisvaen og adrir
orkugjafar i pessari upptalningu verdur vatnsorka talin til endurnyjanlegrar orku par sem

ad hun er endurnyjanleg og er i framleidslu og notkun umhverfisvaen.

Jardvarmi kemur fra hita sem er sifellt i framleidslu inn i jordinni. Vatn og steinar
drekka i sig hitann fra bergkviku langt i i6rum jardar. Boradar eru brunnar sem flytja afar
heitt vatnid upp a yfirbordid. Jardvarmi er notadur til bodunar, upphitunar hisa og til ad

framleida rafmagn (EIA, e.d. f).

3.2 Fyrri rannsoknir a efnahagslegum tengslum endurnyjarlegrar orku

Rannséknir & dhrifum endurnyjanlegrar orku eru margar og fjélbreyttar. bad eru kostir
og gallar sem fylgja aukinni endurnyjanlegri orku og dkvednar hindranir sem standa i
vegi fyrir peirri préun. bessar hindranir eru adallega kostnadur, afkastamoguleikar og
nyting 4 nuverandi og verdandi orkuaudlindum. Einnig skiptir taeknipréun miklu mali

(IRENA, 2017).

pad er ekki eining um pad hvort taeknin sem nu sé til stadar sé naegileg til pess ad
taka & aukningu koltvisyrings i andrimsloftinu. Pau sem vilja meina ad ndverandi
teeknigeta sé naegileg telja hindranirnar sem standi i veg fyrir pvi ad magn koltvisyrings

sé komid i jafnvaegi séu stofnanabundnar og félagshagfreedilegar. Samblanda baetingar a
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orkuskilvirkni og aukinni endurnyjanlegri orku sé pad eina sem purfi. A méti telja dnnur
ad stokk purfi i teeknigetu heimsins sem megi na fram med fjarmoégnun 4 rannséknum

og pbroun i nokkra aratugi (Green, Baksi og Dilamghani, 2007).

Sé zetlunin ad minnka hnatthlynun pyrfti voxtur endurnyjanlegra orkugjafa ad vera
sjo sinnum hradari en hann er nuina. Samkveemt Parisarsamkomulaginu er markmidid
ad peir sjai heiminum fyrir 65 présentum af orkuporf sinni fyrir arid 2050 en frambod

endurnyjanlegra orkugjafa var 15% arié 2017 (IRENA, 2017).

Hvort sem pessu markmidid hér ad ofan er nad betri nytingu nuverandi teki og
audlinda eda fjarfestingu i rannsékn og préoun a betri taekni, eda hvorutveggja, er ljost

ad um er ad raeda mikla fjarfestingu og framkveemdir.

3.2.1 Auking orkuporf
Alpjodlega orkustofnunin (IEA) spair pvi ad fra arinu 2018 og fram til arsins 2040 muni

neysla @ orku aukast um fjordung. Ef stefna heimsins breytist ekki mun hlutfall
notkunnar jardefnaeldsneytis ekki minnka. bratt fyrir aukningu endurnyjanlegra
orkugjafa medal fyrsta heims landa pa mun hlutfallsleg aukning vera sU sama par sem
ad aukningin i neyslu jardefnaeldsneytis kemur fra prounarlondum sem eru & sifelldri
siglingu (IEA, 2018).

Kina stéd a arinu 2019 fyrir langmestri aukningi i orkun notkun eda meira en prja
fiordu af nettd aukningu & heimsvisu. bar a eftir fylgdu Indland og Inddnesia.
Orkunotkun 4 ibua i Kina hefur aukist um 27,2 gigajul sidan arid 2009. | Indland hefur
hin 4 sama tima aukist um 7,2 gigajul og um 8,8 gigajul i Indénesiu. | préudum I6ndum

hefur oruporf stadid i stad og i morgum tilvikum minnkad (BP, 2020).
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Aukinni eftirspurn eftir orku er spad i 60rum prounarlondum eins og Nigeria og
Sudur-Afriku & naestu arum. Morg pessara landa eru i klemmu. bau purfa ad auka
orkunotkun til ad geta haldid afram ad prda og byggja upp nutima efnahag en a sama
burfa pau einnig ad eiga vid alpjédlegar skuldbindingar vardandi losun koltvisyrings

(Sadorsky, 2009a).

i sudurhluta Afriku eru I6nd afar had jardefnaeldsneyti og vatnsafli. Slik riki eru afar
had flokti oliuverds. Breytingar a vedri hafa einnig gert pad ad verkum ad 6stodugleiki i
regni og arstidarbundinna purrka égna areidanleika vatnsafls (Johnson og Muhoza ,

2016).

Til ad minnka hversu had landid er oliu hefur Kina byrjad i auknum maeli ad breyta
kolum i fljotandi form. betta hoéfst fyrir meira en fimmtan arum (Green, Baksi og
Dilamghani, 2007). Eins og kom fram ad ofan munu sannreyndar birgdir af kolum endast
mun lengur en sannreyndar birgdir af oliu midad vid naverandi stig nytingar og taekni.
Kina stendur fyrir 47,6% af framleidslu og 51,7% af neyslu @ kolum (BP, 2020). bad er pvi
ljést ad pad hagkerfinu sem er a8 hvad mestri ferd mun nyta sér jardefnaeldsneyti til

framtidar og i auknum maeli.

3.2.2 Ahrif losun koltvisyrings & endurnyjanlega orku

Aukinn ahugi 4 endurnyjanlegri orku hefur myndast a ny eftir Parisarsamkomulagid arid
2015. Til pess ad samkomulagid geti haldist parf alpjédasamfélagid ad finna
framtidareftirspurn eftir orku jafnvaegi til ad geta nad fram vilja um sterkum efnahag og
a sama tima tryggt ad aukin eftirspurn hafi ekki neikvaed ahrif & umhverfi og loftslag.

Einnig hafa auknar ahyggjur tengdar orkudryggi aukid dhugann (Sadorsky, 2009b).
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Ef riki taka hnatthlynun alvarlega purfa pau ad einbeita sér ad Utblaestri koltvisyrings
og annarra grodurhusalofttegunda. Markmid alpjédasamfélagins um ad minnka losun
koltvisyrings leggja aherslu & ad rikisstjérnir um allan heim purfa ad auka framleidslu a

orku sem faest fra endurnyjanlegum audlindum.

Sadorsky (200b9) skodadi ahrif losun koltvisyrings & neyslu endurnyjanlegrar orku i
G7 |éndum. Hann fann tolfreedilega marktaekar nidurstédur sem syndu fram & ad
langtimaahrif aukinnar losunnar hofdu jakveed ahrif 4 neyslu endurnyjanlegrar orku. 1%
aukning i losun koltvisyrings jék neyslu endurnyjanlegar orku & fjarmagnseiningu um
5,88%.

Apergis og Payne (2014a) skodudu svipud ahrif i Mid-Ameriku. Riki par hofdu sett
stadla vardandi skattaivilnanir, lagvaxtalan og endurgreidslur til ad minnka neikveed
ahrif jardefnaeldsneytis og minnka hversu had 16ndin eru erlendum orkuaudlindum.
Med pvi ad notad FMOLS adferd fundu peir ad 1% aukning i losun koltvisyrings myndi
auka neyslu endurnyjanlegrar orku um 0,219%. FMOLS adferdin er venjulega adferd
minnstu kvadrata par sem tekid er tillit til ahrifa eiginfylgni og innri steerd i skyribreytum
sem fast vegna sampdattunarsambands (Phillips, 1995). Granger orsakaprof leiddi pd ekki
i lj6s samband milli koltvisyringsutblasturs og neyslu endurnyjanlegrar orku (Apergis og
Payne, 2014a). beir hofdu adur einnig skodad OECD |6nd og notast pa einungis vid
FMOLS adferd. bar fundu peir ad til lengri tima mun 1% aukning i losun koltvisyrings

mun auka neyslu endurnyjanlegrar orku a ibia um 0,352% (Apergis og Payne 2014b).

3.2.3 Efnahagsleg ahrif: Fjarfestingar, tap og nidurgreidslur

Ahrif endurnyjanlegrar orku 4 hagkerfid eru flékin og margpaett. Alpjédlega stofnunin

fyrir endurnyjanlega orku (IRENA, 2016) telur ad tvofoldum hlutfalls endurnyjanlegrar
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orku muni auka verga landsframleidslu & heimsvisu um 0,6%-1,1%. Aukningin mun
adallega koma fra peirri fjarfestingu sem parf ad fara i, hun muni hafa jakveed
bylgjuahrif at i hagkerfid. bessi afstada tekur ekki tillit til peirra dhrifa sem fast pegar
litid er til pess ad aukin endurnyjanleg orka mun draga ur neikveedum efnahagslegum

ahrifum hnatthlynunar og ytri dhrif 8 umhverfid.

Ahrifin kaeemu einnig fram i orkuéryggi. Miklar sviftingar i oliuverdi hafa til deemis
neikvaed ahrif & efnhag og myndu tilraunir til ad gera orkumdppur landa skilvirkari,
fiolbreyttari, 6ruggari og stodugri hafa jakvaed ahrif (IRENA, 2016).

Fjarfestingarnar eru ekki bara jakvaedar yrdu sumar peirra ad vera fjarmagnadar af
bankalanum og par med komnar i samkeppni vid annan idnad. Slik rudningsahrif, ef pau
yrdu algjor, myndu leida til pess ad fjarfestingarnar i endurnyjanlegri orku hefdu
neikvaed ahrif 4 verga landframleidslu & heimsvisu, @ milli -0,02% og -0,06% (IRENA,

2016).

Rannsdékn & hlutfalli endurnyjanlegrar orku i Bandarikjunum, Danmorku, Spani og
Portugal syndi fram & ad aukning & hlutfalli endurnyjanlegrar orku gaeti til styttri tima

skadad hagvoxt (Silva, Pinho og Soares, 2012).

i sému rannsékn kom fram ad aukning i vergri landsframleidslu ytti undir notkun
endurnyjanlegrar orku. Sadorsky (2009a) feer svipadar nidurstédur pegar hann skodadi

neyslu endurnyjanlegrar orku i nymarkadshagkerfum.

Awerbuch og Sauter (2006) komast ad sému nidurstédu. beir lita einnig til dbeinu
ahrifa sem fjarfestingar i endurnyjanlegri orku hafa. Til deemis fengu peir marktseka

nidurstédu sem syndu fram a ad 5.1% aukning endurnyjanlegrar orku myndi laekka verd
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a jardgasi um 4,2%. Slik verdlagslaekkun & jardgasi myndi ad sama skapi leekka oliuverd

um 6,2%.

Rentschler (2013) kemst ad peirri nidurstodu ad med pvi ad fjarfesta og nota
endurnyjanlega orku séu 16nd ad baktryggja sig (e. hedge) gegn flokti i oliuverdi. Aukinn
ostodugleiki fra pvi arid 1986 hafi martaek neikvaed ahrif & OECD-16nd og pvi avinningur
folgin i pvi ad auka hlutfall endurnyjanlegrar orku i orkubléndu rikja. petta a vié um I6nd

sem flytja inn oliu sem og l6nd sem framleida og flytja ut oliu.

A0 minnka ahaettu af sveiflum i oliuverdi krefst aukinnar samvinnu milli landa. bad
burf ad auka skilvirkni i orkumoéppum landa. Skilvirkari méppur sem draga eigi Ur dhaettu

séu paer sem auki hlutfall endurnyjanlegrar orku (Marrero, Puch og Ramos-Real, 2015).

Aukning neyslu endurnyjanlegrar orku fordar tapi @ vergri landsframleidslu. Apergis
og Payne fundu tvistefnusamband milli breytanna til lengri og styttri tima hja OECD-
[6ndum. Peir notast vid margvida pversnidsrannsékn og skekkjulagfeeringarlikan pvi
timabil sem skodad var er stutt, 1985-2005. 1% aukning i endurnyjanlegri orku jok raun
verga landsframleidslu um 0,76% présent. Ahrifin voru einnig bein i gegnum jakvaed
ahrif i gegnum fjarmagnsmyndun en engin ahrif fundust i gegnum ahrif & vinnuafl
(Apergis og Payne, 2010).

beir endurtdoku rannséknina fjorum drum seinna og nadi hun pa yfir lengra timabil.
beir notudust af vid margvida pversnidsrannsékn og skekkjulagfeeringarlikanpvi timabilid
var ekki mikid lengra, 1980-2011. Pa fundu peir ad 1% aukning i raun vergri
landsframleidslu jék neyslu endurnyjanlegrar orku um 0,345%. bversvidsrannsdknin
leiddi i 1jos jakveett samband milli neyslu endurnyjanlegrar orku a iblda & raun verga

landsframleidslu og 4@ sama tima hofdu losun koltvisyrings 4 ibda og heaekkun raun
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oliuverds neikveed og tolfreedilega markteek ahrif 8 somu breytu (Apergis og Payne,

2014b).

Ahrif geta einnig verid marktaek & sveedum innan landa. Magnani og Vaona (2013)
skodudu ahrif aukinnar framleidslu & endurnyjanlegri orku 4 svaedum fitaliu. Tilefnid var
aukin ahersla innan Evropusambandsins ad aukin orkuframleidsla og neysla innan sveeda
vaeri mikilveeg adferd til ad beeta préun sveed sem helst hafa dr lestinni hja gdomlum og
nyjum medlimum innan sambandsins. Granger orsakaprof syndi fram a ad til styttri tima
leiddi 1% aukning i endurnyjanlegri orku til aukningar afkasta um 0,1% og en préfid gaf

engar marktaekar nidurstodur til lengri tima.

Virk adferd minnstu kvadrata (DOLS) syndi pd fram a ad til lengri tima ad 1% aukning
i framleidslu endurnyjanlegrar orku jok afkost um 0,02%. Skortur & merkjum um
samband til lengri tima i Granger-profi var talinn vera vegna pess hve nylega framleidsla

endurnyjanlegrar orku hafdi aukist (Magnani og Vaona, 2013).

Samdoma alit peirra sem framkvaemt hafa pessar rannsdknir hér ad ofan er ad
yfirvold verdi ad lidka um fyrir framleidslu endurnyjanlegrar orku hvort sem pad er med
akvednum stodlum sem settir verdi fyrir orkublondu landa eda med nidurgreidslum og
skattaivilnunum. Pad felst aukin skilvirkni og hagnadur i pvi ad auka vid framleidsluna og

bess virdi ad fjarfesta i aukinni neyslu endurnyjanlegrar orku.

bratt fyrir ad vera til i miklu magni hefur verid erfitt ad fa fjarfesta til ad lita &
endurnyjanlega orku sem gdda fjarfestingu. bratt fyrir ad slik orka sé 8 mérgum st6dum
a jardkringlunni édyrasti kosturinn er ekki endilega mikid um fjarfestingu. Astaedan er su
ad endurnyjanleg orka krefst mikils fjarmagns i upphafi. betta dregur ur getu

endurnyjanlegrar orku til ad studla ad samkeppni @ orkumarkadi (Usher, 2019, bls. 56).
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Til pess ad virkja pau nyt sem felast i aukinni samkeppni @ orkumarkadi hafa
stjérnvold i ymsum |6ndum tekid pad ad sér ad stydja vid préun og notkun
endurnyjanlegrar orku. Petta gera paer medal annars med beinum nidurgreidslum eda
skattaivilnunum. Til ad mynda sampykkir rikisstjorn ad selja allt rafmagn sem kemur ur
verkefni & fostu verdi sem er haerra en nuverandi verda 4 rafmagni @ markadi (Usher,

2019, bls. 57).

i Bandarikjunum notast sum riki vid stadal fyrir hve mikid af orkunotkun rikis eigi ad
koma fra endurnyjanlegum orkugjofum. Engin tvo riki eru med eins stadal. Ef fyrirtaeki
sem getur ekki nytt sér endurnyjanlega orku parf ad syna fram & notkun
endurnyjanlegar orku getur pad keypt skirteini fra framleidendum endurnyjanlegrar

orku (Gallagher, 2013).

bpad er pod ekki eins farid med oll I6nd. Oliuverdsflokt hafdi til daemis litil ahrif &
fijarfestingu i endurnyjanlegri orku i Bretlandi par sem ad pad var nu pegar mikid um
fiarhagslegan studning fyrir pa sem vildu fjarfesta i endurnyjanlegri orku. beir virdast
hafa nad einhveru paki sem opinber studningur getur nad. Ad sama skapi er god
samkeppni 4 markadi um endurnyjanlega orku i Noregi og ekki mikil porf fyrir inngrip
stjérnvalda i peim efnum. Noregur er oliuframleidandi en jafnframt medal steerstu
framleidanda endurnyjanlegrar orku i heiminum. beir hafa getuna til ad flytja Ut oliu og
rafmagn sem unnid hefur verid ur endurnyjanlegri orku. Par sem markadur
endurnyjanlegrar orku getur ordid sjalfsteedur er audveldara ad gera oliu og
endurnyjanlega orku ad stadkveemdarvorum. Land an inngripa stjornvalda, eins og
Bandarikin, finna meira fyrir floktinu. Mikié inngrip virdist draga ur flokti og par sem

markadurinn hefur tekid yfir hefur floktid jakvaed ahrif (Shah, Hiles og Morley, 2018).
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pad er einnig munur milli préadra landa og préunarlanda. Likt og kom fram ad ofan
getur fjarfesting haft nidurdrepandi ahrif 8 hagvoxt vegna framleidslukostnadar. Lond
med lagan hagvoxt eiga erfitt med ad vidhalda kostnadinum sem felst i pvi ad kaupa eda
brda teekni til ad nyta endurnyjanlega orku. Pau bua samt vid alpjédlegar skuldbindingar

um ad minnka losun koltvisyrings (Chang, Huang og Lee, 2009).

Nidurstodur hja Chang, Huang og Lee (2009) syndu fram a ad ekkert einfalt samband
veeri til milli endurnyjanlegrar orku og vergrar landsframleidslu. Lond sem voru med
haan hagvoxt a fyrra timabili og rik 16nd hognudust a pvi ad fjarfesta i endurnyjanlegri
orku, sérstaklega pvi pau attu audveldara med ad gera endurnyjanlega orku ad
stadkvaemdarvorur fyrir jardefnaeldsneyti. Ef hagvoxtur nddi 4,13% eda meira a fyrra
timabili gatu I6nd att nog afgang til ad fjarfesta i endurnyjanlegri orku. Hatekjulond og
[ond med haerri hagvoxt gatu pvi fordast neikvaett samband oliuverds og vergrar

landsframleidslu.

Nidurstodurnar i pessum kafla benda til ad pad felist skilvirkni i pvi ad auka vid
fjarfestingu i, og framleidslu og neyslu & endurnyjanlegri orku. Pad er po ljést ad
nidurstédurnar gefa ekki upp einfalda mynd. Pad parf ad skoda nidurstodurnar fyrir
hvert land fyrir sig og jafnvel athuga hvort breyta megi framleidslu innan akvedinna
svaeda i I6ndum. | pessari ritgerd er ljésinu beint ad fimm Norduldndum sem neyta og

framleida olikt magn endurnyjanlegrar orku.
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4 Lond til rannsoknar

4.1 island

island notar gifurlega hatt hlutfall endurnyjanlegrar orku midad vid onnur I6nd.
Samkveemt tolum Hagstofunnar atti 19,27% heildnotkunar uppruna sinn i vatnsorku og
61,83% i jardhita arid 2018. bessi orka kemur oll Ur innlendri framleidslu. Innflutt orka er
18,59% af heildarnotkun og samanstendur af oliu (16,76%) og kolum (1,83%). Eftir lok
seinni heimsstyrjaldarinnar kom staerstur hluti heildarnotkunnar fra kolum (44,62%) og
innflutt orka var neer tveir pridju af heildarnotkun. Fljétleg jokst hlutfall oliu og var pad
naer helmingur allar heildarorku sem notadur var par undir lok fimmta aratugarins

(Hagstofan, 2020a).

Vatnsorka tok stor stokk i hvert skipti pegar nyjar virkjanir voru opnadar. | seinni
heimsstyrjoldinni var vatnsorka lagt hlutfall heildarnotkunar og kom meira orka frd mo
heldur vatnsorku & peim tima (Hagstofa, 2020a). Kom vatnsorka fra heimasrafstodum
sem vorum um 530 i kringum 1950. Opnun irafossstédvar arid 1953 jok hlutfallid um
35% en pad var fyrsta vatnsaflsvirkjunin sem var steerri en 10 megavott (Landsvirkjun,
e.d.). Seinna meir j6k opnun Burfellsvirkjunar hlutfallid ennrfrekra. A sjétta og sjdunda
aratugnum hélt hlutfall innlendrar framleidsu afram ad aukast og arié 1972 var hlutfall

innlendrar framleidslu ordin meiri heldur hlutfall innfluttrar orku (Hagstofan, 2020a).

Jardhiti hefur fylgt sogu Islands fra landnami og er hoéfudstadurinn Reykjavik
mogulega nefndur vegna gufureyks sem kom fra laugum a Laugarnesi (Landsvirkjun,
2013). Yfir 90% allra bygginga & islandi eru hitum med jardvarm en fyrstu borholurnar

voru i Reykjavik og var vatninu streymt i skéla, sundlaugar, og heimili i borginni. Fyrsta

42



jardvarmavirkjun & islandi var reist i Bjarnaflagi en hun var afar litil. Almenn notkun og
reynsla af nytingu jardvarma til rafmagnsframleidslu fékkst ekki fyrr en ad virkjanir voru
reistar vid Kroflu sem er & sama sveedi og Bjarnarflagsvirkjun og sidar Svartsengi &
Reykjanesi (Landsvirkjun, 2012). baer virkjanir voru dsamt aukinni hitaveituvaedingu hluti
af vidbrogdum stjérnvalda vid oliuverdshaekkunum & attunda d&ratugnum (Arni

Ragnarsson, 2001).

Oliunotkun islendinga hefur tekid miklum breytingum & stuttum tima. Um midbik
tiunda aratugarins var meirihluti oliu & fslandi nyttur af innlendum fiskveidiskipum og
bifreidaflotanum. Megavattstundir islenska flotans hafa minnkad um neer helming fra
pbeim tima og fram til arsins 2018. Hlutfall hans af oliunotkun hefur falid ar 36,6% i
13,23%. Bifreidaflotinn notadi 23,2% af allri oliu arid 1996 en notadi arid 2018 29,7%
hennar. Sama aukning var i siglingum milli landa, ur 0,8% i 7,41%. Gifurleg aukning vard
svo a notkun oliu i millilandaflug & pessum tima. Megavattstundirnar jukust um 330
pbusund sem er mun meira en innlendi fiskveidiflotinn notadi pegar mest var og hlutfall
millilandaflugs af oliunotkun jékst Ur 12% i 40,66%. An pessarar gifurlegu aukningar
hefdi orkunotkun islendinga skroppid saman en han jokst um 311 pusund

megavattstundir fra arinu 1996 fram til arsins 2018 (Hagstofan, 2020b).

Orkustofnun aeetlar ad uppsafnadur sparnadur i losun koltvioxids med nytingu
endurnyjanlegra orkugjafa i stad oliu hafi fra arinu 1914 fram til arsins 2018 verid um
433 milljén tonn og naer 300 milljon peirra hafi sparast fra arinu 1996 (Orkustofnun
2019a). Nyting jardvarma til hushitunar hafi & timabilinu 1914-2018 hafi haft
efnahagslegan avinning upp a teeplega tvo pusund milljarda islenskra kréna og nuvirtur
med 2% raundvoxtun sé avinningurinn rumlega prju pusund milljardar (Orkustofnun,

2019b).
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islensk stjérnvold hafa skuldbundid sig ad pvi ad vinna med Evrépusambandinu ad
minnka losun koltvioxids og annarra gréduhusaloftegunda Eins og kom fram hér ad ofan
feer landid storan hluta af orku nu pegar fra endurnyjanlegum orkugjofum. Helstu
soknarmoguleikar [slands felast pvi i rafvaedingu bilaflotans. Greining & pjéhagslegum
ahrifum rafbilavaedingar var unnin i sameiningu af Haskéla islands og Haskélanum i
Reykjavik arid 2018.

Nidurstodurnar syndu ad til lengri tima vaeri rafbilavaeding hagkvaeem fyrir pjédina.
Baedi fyrir dbreytt astand sem gerir rad fyrir ad ivilnanir tengdar virdisaukaskatti a
bifreidum med litinn Utblastur falli nidur arié 2020 og fyrir tillogur sem byggjast a skyrslu
starfshdps um endurskodun skattlagningar 6kutaekja og eldsneytis. [ seinna tilvikinu er
avinningur rikisins jakvaedur, avinningur bifreideiganda neikvaedur og heildaravinningur
er jakvaedurd en po hverfandi og innan skekkjumarka. Greiningin skodadi einnig
avinning ef ivilnanirnar yrdu framlengdar til &rsins 2050. | pvi tilviki var
heildaravinningurinn greinilega jakveedur. Byrdin féll hins vegar a rikid sem upplifdi
neikveeda 4dvinning & sama tima og bifreidaeigendur upplifdu jakveedan &avinning

(Brynhildur Davidsdéttir o.fl. 2018).

4.2 Noregur

Noregur er land afar rikt af orku. Eins og kom fram ad ofan flytja peir Ut oliu og eru eina
landid sem telst sem utflutningspjéd af peim rikjum sem hér eru rannsékud. 1dnadur og
samgongur eru orkufrekustu neytendur i landinu. A eftir peim fylgja svo heimili og
bjonustuidnadurinn (Energifakta Norge, januar, 2019). Rafmagn er su orka sem er mest
notud og stendur fyrir 47,2% af endanlegri neyslu, midad vid bradabirgdatolur fyrir arid
2019. par a eftir fylgir svo olia og stendur fyrir 35,7% af endanlegri neyslu. Minni

audlindir sem nyttar eru, eru lifraent eldsneyti, jardgas, kol, fjarhitun og sorpbrennsla.
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Heildaneysla er 245 teravattstundir. Utflutningur & orku er nzer nifalt meiri eda um

2.082 teravattstundir, midad vid bradbirgdatolur fyrir arid 2019 (SSB, 2020a).

Miklar breytingar hafa ordid a orkublondu Noregs & sidustu arum og hefur hlutfall
notkunar rafmangs farid vaxandi. | idnadi hefur jarnidja, sem notar mikid af kol farid
minnkandi 4 sama tima og alframleidsla jokst. Upphitun bygginga hefur einnig aukid vid
hlutfall rafmagnsnotkunar og var pad 83% 4arid 2017. Par hefur notkun
jardefnaeldsneytis farid minnkandi en hun var fimmfalt haerri arid 1990 midad vid arid
2017. Nordmenn notast medal annars, likt og adrar pjodir i Skandinaviu, vid fjarhitun.
Vid fjarhitun er hiti framleiddur i midleegri st66 ad stérum hluta med pvi ad brenna sorp.
bessi hiti er svo nyttur til ad hita upp vatn og heimili. Notkun varmadala hefur einnig
aukist til muna. baer taka til sin hita Ur andrumslofti, jordinni og sjé og dala honum svo i
byggingar pegar pess er porf (Energifakta Norge, januar, 2019).

Likt og hja islendingum felast helstu séknarfaeri Noregs i rafvaedingu samgangna.
Jardolia eru um pad bil 85,7% af orkuhlutfalli sem nytist i samgdngur. Restin er lifraent

eldsneyti 11,18%, jardgas 2%, og rafmagn stendur fyrir 1,12% (SSB, 2020a).

bratt fyrir ad rafmangsvaeding samgongugeirans hafi hafist snemma er hlutfallid enn
afar lagt. Markmid Nordmanna er ad minnkar losun grédurhusaloftegunda um 40% arid
2030 midad vid losun arsins 1990 og ad kolefnahlutleysi verdi nad arid 2050. bessu &
medal annars & nd fram med 50% minnkun losunar grddurhusalofttegunda fra
samgoéngum a sama timabili. Medal annars er stefnt ad pvi ad allir nyjir einkabilar verid
mengunarfriir arid 2025. Til ad na pessu fram hefur rikisstjornin bodid upp a ivilnanir til
fyrirtaekja i reglugerdum, skottum, fjarmagni i rannsoknir og préun og fleira. Neytendur
fa einnig skattaivilnanir, betri bilasteedi, leegri vegatolla og fleira (Innovasjon Norge,

2020).
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Hlutfall endurnyjanlegrar orku i Noregi hefur lengi verid afar stodugt. Langsteerstu
hluti, eda 98% kemur fra vatnsorku. Arid 1990 var hlutfallid endurnyjanlegrar orku
58,3% midada vid tolur frd Norsku Hagstofunni og 63,4% arid 2018. Til ad reikna ut
hlutfall endurnyjanlegrar orku i Noregi var midad vid ad jardefnaeldsneyti, rafmagn,
fjarhitun og sorpbrennsla veeri endurnyjanleg. betta var gert pvi ad tolur um hlutfall
endurnyjanlegrar orku nadu einungis aftur til arsins 2004. Fjarhitun var talin med pvi ad
hdn hefur aukist i Noregi og 4 sama timabili hefur endurnyjanleg orku aukist sem hlutfall

af orku nyttri i fjarhitun (SSB, 2020b).

4.3 Svibj6d

Svipjéd flytur inn stéran hluta af peim audlindum sem parf til orkunotkunar. Af peim
hluta er pd Uran nytt i kjarnorkuverum i Svipjod til framleidslu rafmagns. Svipjéd flytur
einnig inn hrdoliu til vinnslu og flutti at 201 teravattstund af oliu arid 2018. Oliunotkun
Svia hefur farid stodugt minnkandi sidan 1970 pegar hun var 65,8% af allri orkunotkun i
landinu. Fra lokum attunda aratugarins hefur hlutfall lifreens eldsneytis aukist meira en
tvolfalt og er nu 23,72% af allri notkun i landinu og er onnur steersta orkan a eftir

rafmagni sem er 34% af allri orku nyttri (Energimyndigheten, 2020a).

Arid 2018 for steerstu hluti orku i heimili og pjénustu. bar skipadi rafmagn steerstan
sess eda 50,3% og fjarhitun 31,3%. Restin var lifefnaeldsneyti, oliuvorur og jardgas.
Naeststeersti hluti orku for i idnad, og ad par af naer helmingur i stérionad og
pappirsframleidslu. Lifefnaeldsneyti 32,7% af hlutfallinu, rafmagn 28,7% og oliuvorur
7,6%. Olia var mest nytt i samgongur eda 64 teravattstundir , eda um 73,7% af allri oliu
sem notud var. Alls féru 84 teravattstundir i samgoéngur, 76,2% orku kom ur oliu, 20,2%

kom ur lifefnaeldsneyti og einungis 3,6% ur rafmagni (Energimyndigheten, 2020b).
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Likt og onnur I6nd i Evrépusambandinu hefur Svipjod skuldbundid sig til ad minnka
losun groduhuslofttegunda. Rikid hefur sett sér pad markmié ad na kolefnisjofnun arid
2045. betta pydir ad losunin parf ad vera i minnsta lagi 85% minni heldur en arid 1990.
beir buast vid ad taeknibreytingar i jarn- og stalframleidslu minnki notkun
jardefnaeldsneytis og ad aukid verdi vid kolefnisféngun og -geymslu almennt i

steinefnaidnadnum (Almqvist, S., 2019).

Sviar sja einnig séknarfeeri i samgéngumalum. Losun frd samgéngum innanlands & ad
minnka um 70% fyrir arid 2030 midad vid arid 2010. L6gd er dhersla 4 ad saenski

bilaflotin verdi 6hadur jardefnaeldsneyti arié 2030 (Bengtsson, J., 2019).

4.4 Danmork

Danmork var fra midbiki 10. aratugarins og fram til arsins 2017 nettdutflytjandi a oliu.
Ovissa og oliuverdslaekkanir um midan sidasta dratug leiddu svo til pess ad landid vard i

fyrsta skipti i 25 ar nettdinnflytjandi (ENS, 2019).

Oliunotkun Dana hefur farid minnkandi sidastlidin 40 ar. Hlutfall oliu i
framleidsluidnadinum féll ur 62,2% i 12,6% milli dranna 1980 og 2018. |
bjonustuidnadinum féll hlutfall oliu ar 49% i 3,1% & sama timabili. Heimili minnkudu

oliunotkun sina um 82,7% a sama timabili (ENS, 2019).

Heimili og pjonustugeirinn hafa leitad i meira magni i fjarhitun og rafmagn en
framleidsluidnadurinn hefur i stad oliu tvofaldad hlutfall rafmagns og byrjadi 4 9.
aratugnum ad notad jardgas sem var arid 2018 30,1% af allri orku nyttri i framleidslu

(ENS, 2019).
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i samgonguidnadinum stendur jardefnaeldsneyti fyrir um 95% af allri orku nyttri.
Endurnyjanleg orka er einungis 4,68% af heildinni og hlutfall rafmagns er 0,65% fyrir arid

2018 (ENS, 2019).

Danir stefna ad kolefnishlutleysi arié 2050. Til ad na pessu fram hafa peir sett sér
stefnumal fyrir 4rid 2030. Medal peirra er ad haetta notkun kols hja orkufyrirtaekjum. A
arunum 2020 til 2024 verda arlegra hundrad milljdnum danskra kréna settar i ad stydja
vid endurnyjanlega i samgongugeiranum og ad losun koltvioxid minnki um 40% fra arinu
2019. Endurnyjanleg orka verdur ad vera 55% af allri orku sem neytt er og allt rafmagn
komi fra endurnyjanlegri orku. prju ny vindbu verdi tilbdin fyrir arid 2030 til ad na pessu

fram (Experimentarium, 2019).

Arid 2018 kom 20,31% af endurnyjanlegri orku fra vindbdum en lifmassi var
langsteersta audlind endurnyjanlegrar orku, 67,49%. Neysla endurnyjanlegrar orku hefur
meira en prefaldast fra aldamotum og var 32,96% arié 2018 (ENS, 2019). Danir byrjudu
ad skoda moguleikana 4@ ad nota vindorku eftir oliukrisuna 1973 og var fyrsta tdrbinan

sem tengd var opnum markadi sett upp arid 1979 (Denmark.dk, e.d.).

4.5 Finnland

Finnland nytir sér adallega prjar orkuaudlindir, oliu, vid og kjarnorku. bser eru 66,85% af
allri neyslu arsins 2018. 22,43% fra oliu og 27,14% ur vid. Restin dreifist milli kols,
jardgass, vatnsorku, vindorku, mg, innflutning og 66rum minni orkuaudlindum (Statistics
Finland, 2019). Finnland er algjorlega had erlendum rikjum pegar komur ad innflutning a
oliu, kolum, Uran og jardgasi. Arid 2016 var orka fra Russlandi 63% af innfluttri orku og

40,4% af allri neysla & orku (Jaaskeldinen o.fl., 2018).
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Hlutfall af endurnyjanlegri orku nyttri i Finnlandi hefur sveiflast yfir timabilid 1970-
2018. Fra 28,48% arid 1970, nidur i 18,29% arid 1990. Fra aldamoétum hefur hlutfallid
aukist jafnt og pétt og nadi 36,53% arié 2018. Langsteaerstu hluti endurnyjanlegri orku

kemur Ur vid og svartlut sem er urgangsefni fra skdégarhoggi (Statistics Finland, 2020).

Finnland stefnir & ad na kolefnisjéfnudi arid 2035. Staerra markmid hja peim er ad na
bvi ad vera heimsins fyrsta velferdarriki til ad haetta allri notkun jardefnaeldsneytis
(Finnska vidskipta- og atvinnumalaraduneytid, 2019). Likt og med I6ndin ad ofan felast
soknartaekifeeri vinna i breytingu 4 orkuhlutfalli samgangna. Aform um aukna
uppbyggingu hledslustodva & vegum voru sett af stad arid 2018 og eiga ad na til arsins
2021. Orkuskattakerfid var endurnyjad arid 2011 og byggir skottunin medal annars &
orkuinnihaldi og koltvisyringslosun orkunnar. Skatturinn var haekkadur arid 2012 og svo
aftur 2014. Leegri koltvisyringskattur er & endurnyjanlegu lifrenu eldneyti

(Framkvaemdastjérn ESB, 2020).
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5 Adferdafraedi rannsoknar

Rannsdknin var framkvaemd med timar6dum og notud var greind med vigursjalffylgni (e.
vector autoregression). Eins og koma fram ad ofan er mikilvaegt ad ihuga hvert land fyrir
sig og pbvi eru ekki eins margir tafdir lidir hja 6llum l6ndum. Einnig voru framkvaemd

einingarrétarproéf a timrodunum til ad athuga hvort ad radirnar vaeru sidstaedar.

Einnig var notast vid vidmidun Akaike (e. Akaike information criteria (AIC)) og
vidmidun Bayes (e. Bayes Information Criteria (BIC)) til ad athuga hve margir tafdir lidir
2ttu ad vera i hverju likani. Ef vidmidanirnar stongudust a8 var notast vid pa vidmidun

sem meaeldi med fleiri tofdum lidum til ad sem mestar upplysingar keemust fram.

A0 lokum var sjalffylgni i leifalidum skodum sem og vitnad er i Durbin-Watson studull

hvers likans til ad lita eftir sjalffylgni i likanu.

Gognunum hlutfall endurnyjanlegra orku hja londunum var safnad af Hagstofu
islands (Hagstofan, 2020a), Hagstofu Noregs (SSB, 2020b), Hagstofu Finnlands
(Statistics Finland, 2020), Energimyndigheten i Svipjod (Energimyndigheten 2020a) og

Energistyrelsen i Danmorku (ENS, 2019).

Erfitt reyndist ad reikna Ut nakvaemlega hve mikid hlutfall af allri orku nyttri er
endurnyjanleg i Svipjéd. A endanum var 16gd saman vindorka, lifefnaeldsneyti, sélarorka
og vatnsorka, og netté innflutt rafmagni baett vid. Hin leidin og fylgnifylki sem var notad

til ad skera ur milli adferda ma finna i vidauka.
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Frd Noregi var 10gd saman hver mikid af orku kom frd lifefnaeldsneyti, Urgangi,
rafmagni og fjarhitun. Fjarhitun hefur aukist i Noregi og endurnyjanleg orka sem i hana

fer somuleidis.

Tolurnar fra Noregi nddu einungis aftur til arsins 1990 og télurnar fra Danmaorku til
arsins 1980. Timaradirnar fyrir hlutfall fra hinum Norduldndunum voru notud til ad spa

fyrir hver préunin hafi verid aftur i timann til ad fylla upp i skardid.

bpad gekk erfidlega ad finna raunhagvoxt fyrir allt timabilid sem var til skdunar og 6ll
16nd i rannsékninni. A endanum var notast vid tdlur frd Country Economy (2020).
Tolurnar fra sidunni voru bornar saman vid tolur fra Alpjéda Gjaldeyrissjédnum sem

nadu yfir styttra timabil (IMF, 2020).

Gognin fyrir raunverd a oliu fengust fra Macro Trends sem byggjast &
manadlegum verdum fra West Texas Intermediate. Notast var vid raunverd oliu. Pad
verd var einnig notad til ad reikna &stodugleika i verdi oliu. Reiknad var arlegt

stadalfravik med pvi ad nota manadarlegar tolur hvers ars (Macro Trends, 2020).

5.1 Einingarrétarprof

Til ad geta metid timaradirnar er naudsynlegt ad pzer séu endanlegar og éhadar tima.
Vid athugum fyrir pessu med pvi ad skoda hvort ad merki séu um einingarrdét i rédinni.
Ef vid thugum venjulegt AR(1) ferli sem segir ad nuverandi gildi breytu y; sé had fyrra

gildi sinu plus einhver villulidur:

Ve =0y 1+ &
Ef 8 = 1 er ferlid hér ad ofan med einingarrdt og er pa nefnt raf (e. random walk)

(Verbeek, 2012, bls. 289). Sé einingarrét til stadar er ferlid oOsistaett (e. non-stationary)
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og eru pa metlar og utkomur sem reiknadar med timarédinni villandi og leida til

delluadhvarfs (e. spurious regression) (Verbeek, 2012, bls. 338).

Til pess ad athuga fyrir einingarrét i timar6dunum var framkvaemt aukid (e.
augmented) Dickey-Fuller préf. | Dickey-Fuller préfi er nulltilgatan su ad einingarrét sé
til stadar. Hugmyndin er su ad tafdir lidir sem eru i adhvarfinu til pess ad villulidir pess
verdi ad hvitu sudi (e. white noise) (Verbeek, 2012, bls. 292-294). Ef einingarrot var til
stadar var timarodin diffrud og er pa nefnd sampezett (e. integrated) af gradu eitt 1(1). Ef
einingarrot var enn til stadar var timarddin diffrud aftur og er pa sampeett af gradu tvo
1(2).

[ toflu 1 eru nidurstédur ADF-profs fyrir timaradirnar sem notadar eru i likénunum.
Oliuverd var oésistaed timardd og pvi var su timarod diffrud og vard pa dsisteed undir
nafninu d_olia. Timaradir sem innhéldu hlutfall endurnyjanlegrar orku voru allar med
visbendingar um &sisteedni og pvi diffradar. Hlutfall endurnyjanlegrar orku var enn
Ositeett i tilfelli Danmerkur og pvi sampaett af grddu tvo, d_d_EO_DAN. Nulltilgatunni um

einingarroét var hafnad i préfum a timar6dum fyrir raunhagvoxt landa.
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Tafla 1: Aukid Dickey-Fuller prof fyrir timaradir rannséknar.

Aukid Dickey-Fuller proéf
p-gildi

Olia 0,198 Osistaed
d_olia 0,0001> sistaed
olia_V 0,0001 sisteed
EO_DAN 1 Osistxed
EO_FIN 0,9872 Osistxed
EO_ICE 0,3094 Osistaed
EO_NOR 0,8230 Osistxed
EO SWE 0,9427 Osisted
d _EO_DAN 0,4050 Osistaed
d _EO_FIN 0,0022 sisteed
d_EO_ICE 0,0007 sisted
d EO_NOR 0,0001> sistaed
d EO SWE 0,0001> sistaed
d d EO_DAN 0,0001> sistaed
RGDPG_DAN 0,018 sisteed
RGDPG_FIN 0,0008 sistaed
RGDPG_ICE 0,0019 sisteed
RGDPG_NOR 0,0191 sisteed
RGDPG_SWE 0,0018 sisteed

5.2 Sjalffylgni

Sjalffylgni & sér stad pegar ad samdreifni milli villulida er ekki alltaf null. Villulidurinn &t
safnar venjulega til sin dhrifum fra breytum sem ekki hafa vera settar inn i likan. Séu
ahrif pessara breyta st6dug yfir tima leidir pad til jakvaedrar sjalffylgni (Verbeek, 2012,
bls. 112).

Til ad athuga fyrir sjalffylgni i likaninu var fylgst med studli ur Durbin-Watson profi.

Einnig var rissad upp graf fyrir villulidi yfir tima sem og fylgnirit.

Durbin-Watson prof er athugun a fyrstu gradu sjalffylgni. Studullinn faest med:
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T T
dw= )" (e—e /) e
t=2 t=1

bar sem et stendur fyrir leifalidinn. Sé gildi studulsins naleegt 2 er pad merki um pad ad
sjalffylgnin er naleegt nuli. Sé studullinn mun haerri en tveir er pad merki um neikvaeda
sjalffylgni. Studull 4 bilinu 0 til 2 sem er mun laegri en tveir er merki um jakvaeda

sjalffylgni (Verbeek, 2012, bls. 117).

Eins og sést i toflu 2 var Durbin-Watson studullinn fyrir hverja préfun alltaf nalaegt
tveimur, laegsta tilfellid var fyrir likanid par sem athugad var hvort ad endurnyjanleg

orka dreegi ur dhrifum oliuverds, Noregur EO, eda 1,67.

Tafla 2: Durbin-Watson studlar fyrir hvert likan.

DW-studull

Danmork 1,87
Danmork EO 1,9

Finnland 1,82
Finnland EO 1,78
island 1,84
island EO 1,77
Noregur 1,83
Noregur EO 1,67
Svipjod 1,79
Svipjod EO 1,84

Graf ferlis villulida hér ad nedan gefur okkur teekifaeri & pvi athuga hvort ad ferlid sé
hvitt sud. Hvitt sud ma skyra pannig ad peer breytur sem villulidir gripa gefi fra sér
stodug en p6 handahdfskennd ahrif. Ahrifin eru ekki pau sému yfir tima.

Fylgniritid synir ahrif villulida & innri breytu yfir tima. Sjalffylgnifallid (e.

autocorrelation function (ACF)) gefur okkur visbendingu um hverning eitt gildi breytu Y;
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er undir ahrifum fyrri gilda til demis Y.; eda Y.;. Hlutsjalffylgnifall (e. partial
autocorrelation function (PACF)) synir okkur hve lengi afall i ferli leifalids hefur ahrif a
innri breytuna Y, (Verbeek, 2012, bls. 282). Bla linan a fylgniritinu synir oryggisbil, ef

raud sulurnar snerta pad er pad merki um sjalffylgni i fra peim leifalid.

Ef vid skodum mynd 1 sem rissar upp ferli leifalidar likans fyrir Danmorku ma sja ad
bad hefur einkenni hvits suds. [ fylgniritinu fyrir Danmérku ma finna sjalffylgni fyrir
sjounda tafda lid i hlutsjalffylgnifallinu.

i mynd 2 ma sja hvitt sud fyrir leifalid finnska likansins og i fylgniriti myndarinnar er
ljés ad engin sjalffylgni er til stadar.

Fylgniritid fyrir island i mynd 3 synir sjalffylgni i fimmta tafda lid sjalffylgnifallsins &
medan ad grafid hefur eiginleika hvits suds.

Mynd 4 og mynd 5 sem eru grof villulida i tilfelli Noregs og Svipjodar syna eiginleika
hvit suds og engin merki eru um sjalffylgni i t6fdum lidum i fylgniritum a peim myndum.

VAR residuals
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Mynd 1: Graf af ferli og fylgnirit leifalids danska likansins

55



VAR residuals ACF for uhatFinland
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Mynd 2: Graf af ferli og fylgnirit leifalidar finnska likansins
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Mynd 3: Graf af ferli og fylgnirit leifalidar islenska likansins
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Mynd 4: Graf af ferli og fylgnirit norska likansins.
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5.3 Vigursjalffylgnilikan

Markmid rannsdknarinnar er ad athuga hvort ad breytingar 4 oliuverdi eda breytingar a
ostodugleika pess hafi ahrif @ raunvoxt vergrar landsframleidslu. Sidan er athuga hvort
ad breytingar 4 hlutfall endurnyjanlegrar orku sem neytt er i landinu dragi ur eda geri
oliuverd og 6stodugleika dmarkteek. Til ad skoda ahrif pessara breyta 8 raunhagvoxt er
notast vid vigursjalffylgnilikan (VAR). Vid framkveemum Granger-orsakaprof. Granger-
orsakaprof athugar hvort ad t6fd gildi einnar breytur i VAR likani hjalp til vid ad spa fyrir
um adra breytu. Pad er ad tofd gildi i breytu X, eru tolfraedilega marteek i jofnu fyrir

breytu Y, (Verbeek, 2012, bls. 351-353).
Einfold VAR-jafna gaeti litid svona ut:
Yo =0+ 01y 1 + 6% 1+ &
Til ad velja hve marga tafda lidi setti ad notast vid i hverju tilviki var notast vid AIC og
BIC vidmidanir. Badar eru paer byggdar a sennileika og meela a élikan hatt féornarkostnad
milli passleika (e. fit) likans maelt med logrudu sennileikafalli og adsjalni (e. parsimony)

sem melt er med frjdlsum stikum sem faekkar pegar tofdum lidum fjolgar (Verbeek,

2012, bls. 310).

A3 nedan ma sja i Toflu 3 nidurstédu Gr AIC og BIC vidmidunarpréfum. | tilfelli
Svibjédar, islands og Danmerkur eru studlarnir laegstir fyrir einn tafdan lid. Fyrir Finnland
eru peir laegstir fyrir tvo tafda lidi. [ tilfelli Noregs stangast peir & og er BIC studullinn
leegstur fyrir einn tafdan lid en AIC studullinn fyrir fjora tafda lidi. Til ad timarddin segdi

okkur meira var notast vid AIC studulinn.
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Tafla 3: BIC og AIC vidmidanir fyrir raunhagvaxtarstig hvers lands.

RGFIN RGSWE RGDAN
BIC AIC BIC AIC BIC AIC
1 4,7163 4,4801 4,2501 4,0139 3,9267 4,1629
2 4,6987 4,3409 4,4079 4,0501 4,0062 4,3640
3 4,9393 4,4575 4,6708 4,1891 4,1315 4,6133
4 5,0250 4,4167 4,8966 4,2884 4,1621 4,7703
5 5,1768 4,4395 5,0211 4,2839 3,9420 4,6793
RGICE RGNOR
BIC AIC BIC AIC

1 5,3262 5,0900 3,7755 3,5393

2 5,5145 5,1567 3,9936 3,6359

3 5,7599 5,2781 4,2525 3,7707

4 5,9046 5,2963 4,1064 3,4981

5 6,0903 5,3531 4,3036 3,5664

Jofnurnar okkar lita pvi svona ut:

RGDAN; = a + RGDAN,_, + dolia; + dolia,_; + oliaV; + oliaV;_; + &

RGFIN; = a + RGFIN;_{ + RGFIN;_, + dolia; +dolia;_, + dolia;_, + oliaV,

+ oliaV,_,+oliaV,_, + &

RGICE; = a + RGICE;_, + dolia; +dolia;_, + oliaV; + oliaV,_; + &

RGNOR, = a + RGNOR,_, + RGNOR,_, + RGNOR,_; + RGNOR,_,
+ dolia; +dolia;_, + dolia;_,+dolia;_;+dolia;_, + oliaV;
+ oliaV,_,+oliaV,_,+oliaV,_s;+oliaV,_, + &

RGSWE, = a+ RGSWE;_, + dolia; +dolia,_; + oliaV, + oliaV;_, + &
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bar sem RGXXX stendur fyrir raunvoxt vergrar landsframleidslu, dolia er oliuverd

sampeett af fyrstu gradu, og OliaV er 6stodugleiki oliu.

i seinni keyrslunni er breytu fyrir hlutfall endurnyjanlegrar orku sem er sampaett af
fyrstu gradu nema i tilviki Danmerkur, en pa eru huin sampaett af annarri gradu.

Breyturnar eru dEOXXX og ddEODAN.

RGDAN; = a + RGDAN,_, + dolia; + dolia,_; + oliaV; + oliaV,_; + &
RGFIN; = a+ RGFIN;_{ + RGFIN;_, + dolia; +dolia;_, + dolia;_, + oliaV,
+ oliaV,_,+oliaV,_, + &
RGICE; = a + RGICE;_, + dolia; +dolia;_, + oliaV; + oliaV,_; + &
RGNOR, = a + RGNOR,_, + RGNOR,_, + RGNOR,_; + RGNOR,_,
+ dolia; +dolia;_, + dolia;_,+dolia;_;+dolia;_, + oliaV;
+ oliaV,_,+oliaV,_,+oliaV,_s;+oliaV,_, + &
RGSWE, = a+ RGSWE,_, + dolia; +dolia,_; + oliaV, + oliaV;_, + &

Likdnin voru keyrd i gretl.
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6 Nidurstodur

Haekkun oliuverds hafdi marktaek ahrif 4 raunhagvoxt i Danmorku fyrir einn taféan lid og
aukinn éstodugleiki einnig. Hakkun oliuverds a fyrra timabili laekkadi raunhagvoxt um

0,0379 og aukinn ostodugleiki laekkadi raunhagvoxtu um 0,1507.

Tafin gildi raunhagvaxtar hofdu martaek ahrif 4 raunhagvoxt i Finnlandi. Fyrst jakveed
og svo neikveed. Haekkun oliuverds hafdi marktaek jakvaed ahrif & hagvoxt en eftir eitt
timabil voru pau ordin marktaekt neikveed. Ostodugleiki hafdi martaek neikvaed ahrif &

raunhagvoxt, laeekkadi hann um 0,0847 og jukust pau eftir eitt timabil i -0,1063.

Einn tafdur lidur raunhagvaxtar hafdi jakvaed ahrif & raunhagvoxt & islandi. Hvorki
breytingar i oliuverdi né ostodugleiki pess hefur marktaek ahrif & raunhagvoxt. betta
rimar vid nidurstodur Rentschler fra arinu 2013 sem fundu ekki martek ahrif
6stodugleika oliuverds & idnadarframleidslu & slandi. Rentschler setti fram pa spurningu
hvort island hefdi mogulega nad naegjanlegu hlutfalli til ad oliuverdskot og éstddugleiki

oliuverds hefdu engin ahrif.

Haekkun oliuverds hefur martaek jakveed ahrif 8 raunhagvoxt i Noregi a tima t og t-4.
Jafnframt hafdi aukin &éstédugleiki neikveed ahrif strax og laekkadi raunhagvoxt um

0,0703 og einnig eftir eitt timabil um 0,0623.

Ostoduleiki hafdi ekki marktaek ahrif 4 Svipjod en haekkun oliuverds hafdi jakveed

martaek ahrif & raunhagvoxt & tima t og neikvaed martaekt ahrif eftir eitt timabil, -0,0455.
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Tafla 4: Nidurstodur Ur likbnum an hlutfalls endurnyjanlegrar orku.

RGDAN RGFIN RGICE RGNOR RGSWE
const. 2,839%** 2,465%** 3,503*** 3,256%** 2,563%**
RG_1 0,0734 0,6818*** 0.362%** 0,7394*** 0,2246
RG_2 - -0,3319** - -0,3213* -
RG_3 - - - 0,104 -
RG_4 - - - 0,245 -
dolia -0,0101 0,0549*** 0,0373 0,0265* 0,0331*
dolia_1 -0.0379** -0,0683*** -0.0084 -0,0023 -0,0455**
dolia_2 - 0,0269 - 0,0000 -
dolia_3 - - - 0,001 -
dolia_4 - - - 0,0563* -
olia_V -0,0082 -0,0847* -0,1107 -0,0703** -0,0647
oliav_1 -0,1507*** -0,1063** -0,093 -0,0623* -0,0631
oliav_2 - 0.0492 - -0,0138 -
oliav_3 - - - -0,0523 -
oliaV_4 - - - 0,0103 -

* = p gildi leegra en 0,1 — ** = p-gildi laegra en 0,05 — *** = p- gildi lsegra en 0,001

Nidurstodurnar ur fyrra likaninu koma litié 4 évart. Pad ad haekkun oliu hafi jakvaed
marktaek ahrif 4 tima t ma tengja vid moguleg tvistefnuahrif fra vergri landsframleidslu &

oliuverd og 6fugt.

Marktaek neikveed ahrif dstodugleika eru mun meiri heldur en haekkunar oliuverds.
Pad passar midad vid pa proun ahrifa oliuverds sem hefur verid bent a i fyrri
rannséknum i kafla tvo. Neikvaedu ahrifin finnast badi i landi sem flytur inn alla oliu,
Finnlandi, hja landi sem er nettéinnflytjandi, Damorku og hja utflutningspjéd, Noregi.

pegar hlutfall endurnyjanlegrar oliu er beett inn i likanid breytist litid. Nidurstédurnar

ma sja i toflu 5. Ahrifin eru i naestum 6llum tilvikum afram tolfraedilega martaek. Magn

ahrifana breytast afar litid.

62



Eina skiptid par sem eitthvad breytist er ad ostodugleiki hefur ekki strax ahrif i Noregi
og endurnyjanleg orka hefur martaek neikvaed ahrif eftir eitt timabil upp 4 -0,5159.

Ostodugleiki hefur martaek neikvaed ahrif eftir eitt timabil og prju timabil.

Neikveedu ahrif endurnyjanlegrar orku er mogulega tengd pvi ad fjarfesting i

endurnyjanlegri orku kosti hagvoxt til styttri tima.

Tafla 5: Nidurstodur ur likbnum med hlutfalli endurnyjanlegrar orku.

RGDAN RGDFIN RGICE RGNOR RGSWE
const. 2,803*** 2,648%** 3,412%** 2,683 2,571%**
RG_1 0,0603 0,6706*** 0,392%** 0,8976*** 0,2115
RG_2 - -0,337** - -0,4589** -
RG_3 - - - 0,0851 -
RG_4 - - - -0,1277 -
dolia -0,01 0,0558** 0,0442 0,0262* 0,0323*
dolia_1 -0,0385** -0,0631*** -0,0043 -0,0071 -0,0439**
dolia_2 - 0,0263 - -0,0066 -
dolia_3 - - - 0,0084 -
dolia_4 - - - 0,0457*** -
oliaV -0,0056 -0,0919* -0,1162 -0,045 -0,0666
oliav_1 0,1476*** -0,1098** -0,0871 -0,0672** -0,0824*
oliav_2 - 0,032 - 0,0123 -
oliav_3 - - - -0,0782** -
oliav_4 - - - 0,0292 -
dEO - 0,072 -0,2426 0,0146 0,1094
dEO_1 - -0,0122 0,2066 -0,5159* 0,1434
dEO_2 - 0,2408 - 0,4537 -
dEO_3 - - - -0,3453 -
dEO_4 - - - -0,2434 -
ddEO_DAN -0,1529 - - - -
ddEO_DAN_1 -0,08 - - - -

* = p gildi leegra en 0,1 — ** = p-gildi laegra en 0,05 — *** = p- gildi lsegra en 0,001
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7 Lokaord

Ahrif oliu & hagkerfid koma fram i mérgum myndum. bad getur ordid frambodsskellur,
eftirspurnaraukning eda éstodugleiki sem myndast & oliumérkudum sem leidir af sér Ut i
restina af hagkerfinu. A sama tima og heimurinn sér fram 4 mikla aukningu af
orkueftirspurn a naestu aratugum er stér hluti alpjodasamfélagsins ad skuldbinda sig til
ad draga ur neikvaedum ytri ahrifum nytingu vinseelustu orkuaudlindanna. Mikil aukning

hefur par af leidandi ordid i eftirspurn eftir endurnyjanlegum orkuaudlindum.

bessari ritgerd var atlad ad athuga hvort ad hagraenir hvatar feldust i pvi ad auka vid
hlutfall endurnyjanlegrar orku i orkublondu rikja. Verdskot & oliu og dstodugleiki
oliuverds hafa verid tengd vid neikvaed ahrif a verga landsframleidslu og hagvoxt rikja.
pad hefur lika komid fram ad pessi neikvaedu ahrif virdast fara dvinandi, sérstaklega i

tilfelli verdskota.

pad hafa fundist visbendingar um ad aukid hlutfall endurnyjanlegrar orku hafi jakvaed

ahrif 4 verga landsframleidslu og geti dregid ur neikveedum ahrifum oliuverds.

Fimm |6nd Nordulandanna voru valin, ndgrannapjodir sem pé framleida, flytja inn og
nyta orku & dlikan mata. Framkveemt var Granger-orsakapréf med vigursjalffylgnilikani.
Nidurstodurnar syndu fram & ad &stodugleiki oliuverds hefur meiri ahrif heldur en

verdskot a oliu.

i tilviki islands voru engin &hrif, hvorki fra verdskoti né dstodugleika oliuverds.
Nidurstédurnar fyrir island komu heim og saman vid nidurstdédur fyrri rannsékna par
sem fhugad var hvort island hefdi nad naegjanlegu hlutfalli til ad oliuverdskot og

ostodugleiki oliuverds hefdu engin ahrif.

begar likonin voru keyrd aftur og innihéldu hlutfall endurnyjanlegrar orku breyttist
ekkert, martaek ahrif héldust og magn peirra breyttist litid. Olikir tafdir lidir hofdu ahrif i
tilviki Noregs sem er framleidandi og utflytjandi oliu. Einnig haféi aukid hlutfall

endurnyjanlegrar orku neikvaed ahrif eftir eitt timabil.

64



Mogulega hefdi matt lita yfir lengra timabil par sem pad geeti tekid lengra tima fyrir
aukid hlutfall endurnyjanlegrar orku ad hafa ahrif og sld @ varrudarvidbrogd vid

neikvaedum fréttum af oliumarkadi. Ekkert verdur pd fullyrt i peim efnum hér.
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Vidauki

A. Onnur leid til ad reikna hlutfall endurnyjanlegrar orku i Svipjéd.

Upprunalega leidin sem var farin til ad reikna saman hlutfall endurnyjanlegrar orku var ad
leggja saman lifbrenni, fjarhitun og rafmagn. Sidan var dregin frd notheef orka ur
kjarnorkuverum pvi kjarnorka var ekki talin med i pessari rannsokn. Opinberar t6lur um
endurnyjanlega orku sem nadu aftur til arsins 1990 voru svo bornar saman vid pessa leid
sem er lyst hér, leid A , og leidina sem farin var i ritgerdinni, leid B. | gret/ var sett upp

fylgnifylki og su timardd valin sem var med meiri fylgni vid opinberu télurnar.

Tafla: Fylgnifylki fyrir opinberar télur og leid A og leid B til ad reikna hlutfall

endurnyjanlegrar orku i Svipj6d

Leid A Leid B Opinberar tolur
1,000 ,9882 ,9632 Leid A
1,000 ,9767 Leid B
1,000 Opinberar tolur
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