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þetta	til	að	þakka	þeim	fyrir.	Takk.		
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Útdráttur	

	

Á	seinni	hluta	 	20.	aldar	fór	olíuverð	að	taka	verðskotum	sem	áttu	sér	engin	fordæmi.	

Rannsóknir	 sýndu	 fram	 á	 að	 þessi	 verðskot	 hefðu	 haft	 neikvæð	 áhrif	 á	 hagvöxt	 og	

jafnvel	 valdið	 kreppum.	 Samband	 olíuverðs	 og	 hagvaxtar	 hefur	 tekið	 breytingum	 á	

síðustu	fjörutíu	árum	en	áfram	er	það	neikvætt.	Á	sama	tíma	og	orkueftirspurn	heldur	

áfram	 að	 aukast	 reyna	 	 ríki	 heimsins	 að	 minnka	 losun	 gróðurhúsalofttegund	 meðal	

annars	með	 aukinni	 notkun	 endurnýjanlegra	 orkugjafa.	 Í	 þessari	 ritgerð	 voru	 athugað	

hvort	 að	 	 olíuverð	 og	 óstöðugleiki	 olíuverðs	 hefðu	 neikvæð	 áhrif	 á	 raunhagvöxt	

Norðurlandanna.	 Einnig	 var	 athugað	 hvort	 að	 hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 myndi	

minnka	áhrifin.	Notast	var	við	vigursjálffylgnilíkan.	Olíuverð	hafði	 í	einhverjum	tilvikum	

neikvæð	 áhrif	 og	 óstöðugleiki	 þess	 einnig.	 Óstöðugleikinn	 hafði	 sterkar	 áhrif.	 Hlutfall	

endurnýjanlegra	orku	gjafa	breytti	engu	þegar	það	var	sett	í	líkanið.		
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1 Inngangur	

Orka	 á	 sér	 hlutverk	 í	 allri	 framleiðslu	 í	 nútímasamfélagi.	 Hvort	 sem	 um	 er	 að	 ræða	

vöruframleiðslu	og	iðnað	eða	þjónustu.	Starfsmaður	á	kassa	þarf	rafmagn	til	að	kassinn	

virki,	 leikmenn	 í	 fótbolta	 þurfa	 oftar	 en	 ekki	 að	 spila	 í	 flóðsljósum,	 og	 almannatengill	

þarf	 allar	 sínar	 græjur	 hlaðnar	 til	 að	 geta	 fylgst	 með	 og	 nýtt	 sér	 þá	 fjölmörgu	

samskiptamiðla	 sem	 standa	 til	 boða.	 Eftir	 því	 í	 hvaða	 iðnaði	 og	 hvaða	 hluta	 heimsins	

einstaklingur	er,	er	mismunandi	hvernig	orku	hann	nýtir	í	sínu	daglega	lífi.		

Á	 Íslandi	 er	 stór	 hluti	 orku	 fenginn	 með	 vatnsafli	 eða	 jarðvarma,	 til	 að	 nýta	 sem	

rafmagn	og	hita	upp	heimili	og	fyrirtæki.	Í	öðrum	ríkjum	sem	ekki	eru	jafn	rík	af	slíkum	

auðulindum	 eru	 meðal	 annars	 kol,	 jarðgas	 og	 olía	 notuð	 til	 svipuðum	 tilgangi.	

Samgöngur	krefjast	einnig	orku.	Fyrir	20-30	árum	voru	bílar	að	mestu	leyti	knúnir	áfram	

af	bensín	og	olíu.	Síðan	þá	hefur	orðið	mikil	þróun	í	átt	til	nýtingu	metans,		rafmagns	og	

vetnis	til	að	knýja	áfram	ökutæki.	

Framboð	á	slíkjum	tækjum	hefur	aukist	með	ýmsum	ívilnunum	sem	ríki	heimsins	hafa	

sett	 fram	 til	 að	 auka	 við	 notkun	 endurnýjanlegrar	 orku	 til	 að	 minnka	 losun	

gróðurhúsalofttegunda.	Ríkin	hafa	skuldbundið	sig	með	alþjóðasamningum	til	að	sporna	

við	neikvæðum	ytri	áhrifum	neyslu	jarðefnaeldsneytis	á	umhverfið.		

Í	 þessum	orkuskiptum	 felast	mögulega	 ekki	 bara	 jákvæð	 áhrif	 á	 umhverfið.	Olía	 er	

mest	 notaða	 orkuauðlind	 jarðar	 og	 hefur	 verið	 það	 í	 kringum	 sextíu	 ár.	 Hún	 er	 nýtt	 í	

framleiðslu,	 samgöngur,	 framleiðslu	 rafmagn	 og	 upphitun	 húsa	 til	 að	 nefna	 nokkur	

dæmi.		
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Verðskot	á	olíu	hafa	haft	neikvæð	áhrif	á	hagvöxt	landa	og	ganga	sumir	svo	langt	að	

segja	verðskotin	kreppuvaldandi.	Slík	áhrif	voru	til	staðar	við	upphaf	áttunda	áratugarins	

en	 breyting	 varð	 á	 þeim	 á	 níunda	 áratugnum	 og	 á	 tíunda	 áratugnum	 komu	 fram	

kenningar	að	aukinn	óstöðuleiki	í	verð	á	olíumarkaði	orsakaði	neikvæð	áhrif	á	hagvöxt.	

Til	 að	 sporna	 gegn	 þessum	 neikvæðu	 áhrifum	 hefur	 verið	 lagt	 til	 að	 hlutfall	

endurnýjanlegrar	 orku	 verði	 aukið	 í	 orkumöppum	 ríkja.	 Þetta	 geri	 þeim	 að	 skipta	

auðveldar	 um	 orkuauðlind	 og	 lágmarka	 þar	 með	 neikvæð	 áhrif	 verðskots	 á	 olíu	 og	

óstöðuleika	á	olíuverði.	

Í	 þessari	 ritgerð	 var	 tímabilið	1970-2018	athugað	 fyrir	Norðurlöndin	 fimm.	Öll	 hafa	

þau	sett	sér	markmið	tengd	umhverfismálum	og	minnkun	losun	gróðurhúsalofttegunda.	

Notast	var	við	vigursjálffylgnilíkan	 til	að	 framkvæma	Granger-orsakapróf	 	 til	að	athuga	

hvort	 að	 verðskot	 á	 olíu	 og	 óstöðugleiki	 á	 olíuverði	 olli	 neikvæðum	 áhrifum	 á	

raunhagvöxt	 landanna.	 Eftir	 það	 próf	 var	 svo	 tímaröð	 með	 hlutfalli	 endurnýjanlegrar	

orku	bætt	 inn	 til	 að	athuga	hvort	að	hlutfallið	hefði	 áhrif	 á	 raunhagvöxt	eða	drægi	úr	

áhrifum	olíubreytanna	eða	gerði	þær	ómarktækar.		

Verðskot	 höfðu	 í	 einhverjur	 tilfellum	 neikvæð	 áhrif	 eftir	 eitt	 eða	 tvö	 tímabil	 og	

óstöðugleiki	 hafði	 svipuð	 en	 einnig	 sterkari	 áhrif	 á	 raunhagvöxt.	 Það	 að	 bæta	 við	

tímaröð	hlutfalls	endurnýjanlegrar	orku	breytti	litlu	í	niðurstöðunum.	
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Til	 að	 gefa	 sem	 bestan	 bakgrunn	 á	 rannsóknarefninu	 fer	 ég	 yfir	 sögu	 olíu	 og	 fyrri	

rannsóknir	 á	 áhrifum	 olíuverðs	 í	 kafla	 tvö.	 Kafli	 þrjú	 fer	 yfir	 helstu	 endurnýjanlegu	

orkuauðlindir	 sem	 standa	 heiminum	 til	 boða	 og	 rannsóknir	 á	 áhrifum	 koltvíoxíðs,	

olíuverðs	og	landframleiðslu	á	notkun	endurnýjanlega	orku.	Einnig	er	farið	yfir	þau	áhrif	

sem	aukið	hlutfall	endurnýjanlegra	orkugjafa	hefur	á	hagkerfi.	Í	fjórða	kafla	er	farið	yfir	

þau	 lönd	sem	eru	til	 rannsóknar.	Þar	er	 farið	yfir	orkuframleiðslu	og	orkuneyslu	þeirra	

landa	 og	 hvaða	 markmið	 þau	 hafa	 sett	 sér	 fyrir	 framtíðina.	 Fimmti	 kafli	 lýsir	

aðferðafræði	rannsóknarinnar	sem	framkvæmd	er	og	niðurstöður	kynntar	í	sjötta	kafla.
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2 Olía	

Olía	er	mest	nýtta	orkuauðlind	heimsins.	Hún	er	framleidd	og	hennar	neytt	í	löndum	út	

um	allan	heim.	Í	þessum	kafla	förum	við	yfir	sögu	olíu	frá	því	að	framleiðsla	hennar	hófst	

fyrir	 alvöru,	 áhrif	 hennar	 á	 hagkerfi	 og	 lítum	 yfir	 rannsóknir	 sem	 fjalla	 um	 áhrif	

verðsveiflna	olíu	á	innflutnings-	og	útflutningslönd.	

2.1 Saga	olíu	
Jarðefnaeldsneyti	hefur	verið	í	notkun	í	meira	en	þúsund	ár.	Jarðgas	var	brennt	í	Kína	á	

tímum	Han-veldisins	til	að	láta	saltvatn	gufa	upp.	Olíu	sem	náttúrulega	seytlaði	upp	úr	

jörðinni	 í	Pennsylvaníu	var	 safnað	saman	seint	á	18.	öldinni	og	olíusandar	 í	 Frakklandi	

voru	nýttir	 frá	miðri	18.	öld.	 Í	upphafi	var	 jarðolían	notuð	til	að	framleiða	kerósín	sem	

var	nýtt	í	kveikjara	og	lampa.	Fyrsta	framleiðslustöðin	í	verslunarskyni	var	eimingarstöð	í	

Bakú	sem	þá	var	hluti	af	rússneska	keisaradæminu.	Tveimur	áratugum	seinna,	árið	1859	

var	fyrsti	borbrunnurinn	virkjaður	í	Pennsylvaníu.	Er	það	talið	marka	upphaf	nýtt	tímabil	

fyrir	olíu	sem	nær	allt	fram	til	dagsins	í	dag	(Smil,	2017,	bls.	245-246).			

Hluti	olíu	af	allri	orku	sem	kom	frá	jarðefnaeldsneyti	var	einungis	3%	við	upphaf	20.	

aldarinar,	það	hlutfall	hafði	sjöfaldast	undir	lok	fimmta	áratugarins.	Fyrri	heimsstyrjöldin	

og	 innkoma	 ódýrari	 bíl	 fyrir	 almenning	 áttu	 stóran	 hlut	 í	 þessu.	 Jarðolían	 var	 kolum	

fremri,	 auðveldari	 í	 flutningum,	 og	 auðnýttari	 með	 nýrri	 tækni.	 Bílaeign	 meðal	

almennings	 óx	 mikið	 eftir	 seinni	 heimsstyrjöldina	 og	 þotur	 gerðu	 farþegaflug	 að	

risastórum	 iðnaði.	 Árið	 1972	 toppaði	 hlutfall	 olíu	 af	 jarðefnaeldsneyti	 í	 46%	 og	 hafði	

tekið	fram	úr	kolum	átta	árum	áður	(Smil,	2017,	bls.	274-276).		
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Jarðolía	er	forðaauðlind.	Hana	tekur	svo	 langan	tíma	að	myndast	að	frá	sjónarhorni	

mannsins	er	um	endanlegt	magn	að	ræða.	Það	er,	núverandi	notkun	og	neysla	á	jarðolíu	

hefur	áhrif	á	fáanleiki	hennar	í	framtíðinni.	Jarðolíu	er	ekki	hægt	að	endurnýta.	Það	á	þó	

ekki	við	um	allar	forðaauðlindir,	til	að	mynda	er	hægt	að	endurnýta	marga	málma	(Rees,	

1990,	bls.	14).		

	Þegar	um	er	að	ræða	fast	magn	af	auðlind	er	litið	til	þess	hversu	ágengir	menn	eru	á	

auðlindina	 og	 hvort,	 með	 tilliti	 til	 efirspurnar	 og	 framboðs,	 að	 auðlindin	 muni	 fljótt	

klárast	vegna	ofnýtingar.		

Í	 kringum	 aldamótin	 1800	 birti	 Thomas	Malthus	 kenningu	 sína	 um	 skort.	 Malthus	

sagði	 heildarmagn	 lands	 sem	 væri	 nýtanlegt	 til	 ræktunar	 væri	 endanlegt	 og	

mannfjöldinn	 takmarkaður	 af	 matarmagni	 sem	 væri	 til	 staðar.	 Ef	 afkoma	 ræktunar	

myndi	 aukast	myndi	mannfjöldinn	 aukast.	Mannfjöldi	 hefur	 þá	 tilhneigingu	 að	 aukast	

geometrískt	(2,	4,	8,	16...)	á	meðan	lífsviðurværi	eykst	arþimetiskt	(1,	2,	3,	4...).	Fjölgun	

mannkynsins	myndi	á	endanum	leiða	til	þessa	að	lífskjör	myndu	hrynja	svo	mikið	að	þau	

nægðu	varla	til	að	komast	lífs	af.	Út	frá	þessari	kenningu	mun	efnahagur	sem	nýtur	góðs	

af	 jarðolíu	myndi	 að	 lokum	 líða	 fyrir	 það	 þegar	mannfjöldinn	 yrði	 orðinn	 of	mikill	 og	

hrynja	(Hassa,	2000,	bls.	116).			

Nýrri	kenningar	 í	þessum	dúr	reyna	jafnframt	að	taka	tillit	til	þess	að	framleiðsla	og	

nýting	á	olíu	hafi	neikvæð	áhrif.	Aukning	í	neyslu	hjá	mannfjölda	sem	sífellt	fjölgar	muni	

leiða	 til	 aukinnar	mengunar	 og	 hafa	 vaxandi	 neikvæða	 áhrif	 á	 lífríkið	 og	 lífsviðurværi	

(Hassan,	2000,	bls.	120	og	123).	
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Miðað	 við	 núverandi	 framleiðslu	 munu	 sannreyndar	 olíubirgðir	 endast	 mannkyninu	 í	

fimmtíu	 ár	 í	 viðbót.	 Til	 sannreyndra	 olíubirgða	 telst	 einungis	 sú	 hráolía	 sem	 talin	 er	

efnahagslega	hagkvæmt	að	leita	eftir.	Slíkt	magn	hefur	aukist	á	síðastliðnum	árum	með	

framförum	í	tækni	og	breytingum	á	framboði	og	eftirspurn	eftir	olíu.	Til	að	mynda	hafa	

sannreyndar	olíubirgðir	Kanada	aukist	um	næstum	120	milljarð	tunnur	síðan	árið	1998	

(ein	 olíutunna	 er	 159	 lítrar),	 og	 sannreyndar	 birgðir	 heimsins	 aukist	 um	 næstum	 600	

milljarð	tunnur	á	sama	tíma	(BP,	2020).		

Verð	 á	 olíu	 ræðst,	 eins	 og	 við	 komum	 að	 í	 næsta	 kafla,	 að	 stórum	 hluta	 af	

eftirspurn.	 Við	 getum	 notað	 dæmi	 frá	 Mark	 Yusko,	 stjórnanda	 fjárfestingarsjóðs	 og	

spákaupmanns	á	markaði	hráolíu.	Ímyndið	ykkur	alla	þá	sem	eru	að	kaupa	hráolíu	í	dag.	

Ódýrast	er	að	fá	það	frá	Mið-Austurlöndum,	8-10	dollarar	til	að	ná	upp	úr	jörðinni.	Þar	

næst	væru	það	olíuvellirnir	 í	Texas,	15-20	dollarar.	Þar	á	eftir	væru	það	olíuborpallar	á	

sjó,	 fyrst	 á	 grunni	 svæði	 í	 Mexíkóflóa,	 síðan	 á	 djúpsjávarborpallar	 utan	 við	 strendur	

Brasilíu.	Þá	erum	við	komin	upp	i	40-50	dollara.	Síðan	er	haldið	upp	að	olíusöndunum	í	

Kanada	fyrir	70-75	dollara.	Þaðan	er	svo	farið	á	enn	dýpra	í	hafið	fyrir	80-85	dollara.	Svo	

er	olía	sem	kostar	mun	meira	en	hundrað	dollara,	ekki	efnhagslega	hagkvæm	og	því	ekki	

sannreynd.	Dýrasta	olíutunnan,	það	er	hæsta	verðið	sem	einhver	er	 í	 til	að	borga	fyrir	

hráolíu	ræður	svo	verðinu	á	heimsvísu	(Smith	og	Smith,	2016,	12.	ágúst).		

Þessi	saga	sýnir	í	einföldu	máli	að	ef	fólk	er	tilbúið	til	að	borga	hærra	verð	fyrir	hráolíu	

verður	til	aukið	magn	sannreyndra	birgða	og	þar	með	eykst	tíminn	sem	jarðolía	ætti	að	

endast	 mannkyninu.	 Framfarir	 í	 tækni	 gera	 það	 svo	 einnig	 auðveldara	 að	 ná	 olíu	 úr	

jörðinni.		



	

15	

Aukin	 tæknigeta	og	hagkvæmni	 til	 að	nýta	áður	óreyndar	olíubirgðir	eru	helstu	 rök	

nýklassískra	kenninga	í	hagfræði	fyrir	því	að	ekki	sé	þörf	á	að	óttast	skort	á	jarðolíu	eða	

að	 slíkur	 skortur	 muni	 hafa	 svipuð	 hamfaraáhrif	 á	 hagkerfin	 eins	 og	 malthískar	

kenningar	gefa	í	skyn.	Leitni	hagvaxtar	síðastliðnar	tvær	aldir	hefur	verið	ekkert	nema	á	

uppleið.	Sveiflur	í	efnahagnum	eru	venjubundin	atvik.	Geta	mannsins	til	að	aðlaga	tækni	

sé	afar	mikil.	 Einnig	 taki	malthískar	 kenningar	ekki	 til	 hluta	eins	og	 staðkvæmdar	milli	

orkuauðlinda	sem	og	breytingu	á	neysluvenjum	sem	viðbragða	við	mögulegra	takmarka	

náttúruauðlinda	(Hassan,	2000).		

Frederick	Buell	 (2012)	rekur	þessa	hugsjón	beint	til	nýtingu	á	 jarðefnaeldsneyti.	 	Sú	

orka	sem	jarðefnaeldsneyti	leysir	úr	læðingingi	gerði	mannkyninu	mögulegt	að	takast	á	

við	orkuþarfir	sínar	með	mun	auðveldari	hætti	en	áður.	 Í	byrjun	var	það	fjármagnsfrek	

og	 vinnuaflsfrek	 framleiðsla	 kola	 til	 orkunotkunar.	 Framleiðsla	 jarðolíu	 krafðist	 mun	

minna	 fjármagns	 og	 vinnuafls,	 ásamt	 því	 að	 ekki	 þurfti	 að	 senda	 einstaklinga	 undir	

jörðina	til	þess	að	grafa	eftir	henni.	Olían	kom	uppá	yfirborðið	næstum	sjálf,	það	þurfti	

bara	að	bora	eftir	henni	og	þrýstingurinn	sem	myndast	undir	jarðskorpunni	sá	um	rest.	

Trúin	á	framfarir	og	hugmyndagáfu	mannkynsins	þegar	það	mætir	mótvindi	mynduðust	

við	slíka	þróun	(Buell,	2012).	

Jarðolía	 er	 að	 mestu	 notuð	 sem	 eldsneytið	 fyrir	 farartæki.	 Hún	 er	 meðal	 annars	

einnig	notuð	til	upphitunar,	til	framleiðslu	rafmagns,	og	til	framleiðslu	gerviefna,	plasts	

og	 ýmissa	 efna	 sem	 mannkynið	 notar	 daglega	 (EIA,	 e.d.).	 Mest	 er	 neyslan	 í	

Bandaríkjunum,	19,4	milljón	tunnur	á	dag.	Á	eftir	þeim	kemur	notkunin	í	Kína,	14	milljón	

tunnur	á	dag.		
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Helstu	samkeppnisvörur	olíu	er	jarðgas	og	kol.	Neysla	á	jarðgasi	jókst	á	heimsvísu	árið	

2019	á	sama	tíma	og	framleiðsla	á	olíu	minnkaði	og	neysla	á	kolum	féll	í	fjórða	skiptið	á	

síðustu	 sex	 árum.	 Framleiðslufall	 í	 olíu	 var	 einungis	 lítið	 og	má	 að	 stóru	 leyti	 rekja	 til	

hafta	og	efnahagslegra	örðugleika	í	Íran	og	Venesúela	(BP,	2020).		

Líkt	og	með	jarðolíu	er	talið	að	sannreyndar	birgðir	jarðgass	muni	endast	mannkyninu	

í	 fimmtíu	ár	miðað	við	núverandi	 framleiðslu.	Kol	munu	endast	mannkyninu	 í	hundrað	

þrjátíu	 og	 tvö	 ár	 miðað	 við	 núverandi	 framleiðslu.	 Þrátt	 fyrir	 að	 neysla	 á	 kolum	 hafi	

minnkað	um	0,6%	á	heimsvísu	á	árinu	2019	og	um	14,4%	í	Norður-Ameríku	og	12,1%	í	

Evrópu,	þá	jókst	neyslan	um	3,7%	í	Suður-	og	Mið-Ameríku	og	um	2,2%	í	Asíu,	þar	sem	

77,4%	af	heimsneyslu	á	sér	stað	(BP,	2020).		

Olía	er	enn	í	dag	mest	nýtta	orkuauðlind	í	heiminum,	en	33,1%	af	frumorku	má	rekja	

til	hennar.	Það	er	sjö	prósentum	lægra	en	á	tíunda	áratug	síðustu	aldar	þegar	hlutfallið	

var	nálægt	40%.		Kol	eru	næststærst	með	27%	sem	er	lækkun	frá	því	fyrir	tíu	árum	þegar	

það	náði	nýjum	hæðum	eftir	eftirspurnaraukningu	á	fyrsta	áratug	21.	aldarinnar.	Jarðgas	

hefur	 aukist	 jafnt	 og	 þétt	 síðan	 á	 tíunda	 áratugnum,	 úr	 um	 það	 bil	 20%	 í	 24,2%	 (BP,	

2020).		

2.1.1 Verðsveiflur	á	20.	öld	

Á	 seinni	 hluta	 20.	 aldar	 mynduðust	 nýjar	 áhyggjur	 varðandi	 áhrif	 olíu	 á	 hagkerfið.	

Hlutfall	 olíu	 af	 orkuneyslu	 toppaði	 á	 8.	 áratugnum.	 Á	 þeim	 tíma	 drógu	 Samtök	

olíuframleiðsluríkja	gífurlega	úr	framboði	sínu	á	olíu	vegna	stuðnings	Bandaríkjanna	við	

Ísrael	í	Yom	Kippur	stríðinu	(Hamilton,	2009a).		
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Árið	 1983	 tengdi	 J.D.	 Hamilton	 þær	 deilur	 sem	 og	 aðrar	 í	 Mið-Austurlöndum	 við	

snögglega	 lækkun	 framboðs	 á	 olíu	 sem	 hefði	 leitt	 til	 olíuverðshækkana.	 Þessar	

verðhækkanir	 hefðu	 verið	 fyrirboðar	 kreppa	 í	 Bandaríkjunum.	 Hamilton	 taldi	 ekki	 að	

olíuverðshækkun	væri	ein	og	sér	það	sem	leiddi	til	kreppu	en	komst	að	þeirri	niðurstöðu	

að	slíkur	atburður	hefði	marktæk	áhrif	á	ferlið.	Miklar	sveiflur	á	hlutfallslegu	verði	olíu	

hefðu	 átt	 sér	 stað	 frá	 því	 á	 6.	 áratugnum	 sem	ættu	 sér	 ekki	 fordæmi	 á	 fyrri	 tímum	

(Hamilton,	1983).		

Kenning	Hamilton	hafði	mikil	áhrif.	Rannsóknir	sem	tengjast	áhrifum	verðbreytinga	á	

olíu	 taka	 til	 verðlækkana	 og	 verðhækkana	 á	 útflutnings-	 og	 innflutningslönd.	 Í	 næsta	

kafla	er	farið	yfir	þessar	rannsóknir,	rök	sem	mæla	með	og	á	móti	kenningu	Hamilton	og	

hvaða	leiðir	sé	hægt	að	fara	til	að	athuga	áhrif	sveiflna	á	olíuverði	á	hagkerfi.	

	

2.2 Rannsóknir	á	sambandi	olíuverðs	og	efnahags	
Samband	orkunotkunar	og	hagkerfisins	hefur	verið	rannsakað	ítarlega	frá	því	að	Arthur	

og	John	Kraft	rannsökuðu	samband	vergrar	orkunotkunar	og	vergrar	þjóðarframleiðslu	

árið	 1979.	 Í	 rannsókninni	 komust	 þeir	 að	 þeirri	 niðurstöðu	 að	 breytingar	 í	 efnhagslífi	

gætu	 leitt	 til	 breytinga	á	orkunotkun	og	að	 sambandið	væri	einhliða.	Þessi	niðurstaða	

gæfi	 í	 skyn	 að	 orkusparnaður	 væri	 hentugt	 stjórnunartæki	 sem	 hefði	 ekki	 áhrif	 á	

efnahagslíf	(Kraft	og	Kraft,	1979).	Frekari	rannsóknir	sem	hafa	litið	dagsins	ljós	í	þessum	

málaflokki	 komast	 í	 flestum	 tilvikum	 ekki	 að	 sömu	 niðurstöðu.	 Til	 að	 mynda	 töldu	

Akarca	og	Long	að	sambandið	sem	Kraft	og	Kraft	hefðu	fundið	væri	til	komið	vegna	þess	

að	gagnasafn	þeirra	innihélt	tölur	frá	kreppuárunum	1970,	-73’	og	-74’.	Að	lokinni	eigin	

rannsókn	 sem	 útilokaði	 árin	 1973-74	 komust	 Akarca	 og	 Long	 að	 þeirri	 niðurstöðu	 að	
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sambandið	 sem	 Kraft	 og	 Kraft	 höfðu	 fundið	 væri	 della	 (e.	 spurious)	 (Akarca	 og	 Long,	

1980).		

Þó	er	einhver	hluti	sem	styður	við	rannsókn	Kraft	og	Kraft.		Með	alsherjargreiningu	á	

rannsóknum	í	þessum	flokki	hefur	verið	hægt	að	skipta	kenningum	í	fernt.	Þær	eru	fyrir	

það	 fyrsta	 sparnaðarkenningin,	 sem	 er	 kenning	 Kraft	 og	 Kraft.	 Í	 öðru	 lagi	 er	 það	

vaxtakenningin	sem	finnur	einhliða	orsakasamband	frá	orkunotkun	að	hagvexti,	í	beinni	

mótstöðu	við	 sparnaðarkenninguna.	Orkusparnaður	hefur	 samkvæmt	þessar	 kenningu	

neikvæð	 áhrif	 á	 hagvöxt.	 Í	 þriðja	 lægi	 er	 það	 hlutleysiskenningin,	 	 sem	 segir	 að	

orsakasamband	 milli	 breytanna	 tveggja	 sé	 ekki	 til	 staðar.	 Að	 lokum	 er	 það	

endurkastskenningin	sem	leggur	áherslu	á	að	breyturnar	séu	hvorri	annarri	háðar	og	að	

orsakasambandið	 sé	 tvíhliða	 (Payne,	 2010.	 Ozturk,	 2010).	 Þessi	 ritgerð	 gengur	 út	 frá	

þeirri	kenningu	að	breytingar	á	orkunotkun	hafi	orsaki	breytingar	í	hagkerfinu.	

Hráolía	 er	 einhver	mest	 notaða	 orkuauðlind	 jarðarinnar.	 	 Hún	 stendur	 fyrir	 33%	af	

orkuneyslu	og	þar	af	94%	af	orkuneyslu	 í	samgönguiðnaðinum	(Van	Eyden	o.fl.,	2019).	

Snemma	á	9.	áratugnum	vildi	hagfræðingurinn	J.D.	Hamilton	athuga	hvort	að	samband	

lægi	 á	 milli	 verðskota	 á	 hráolíu	 og	 kreppa	 í	 hagkerfinu	 sem	 áttu	 sér	 stað	 eftir	 slík	

verðskot.	Hamilton	notaðist	við	gögn	sem	byggðu	á	olíuverði	í	Bandaríkjunum	á	árunum	

1948-1980.	Hann	vildi	svara	þremur	spurningum:	Var	þetta	söguleg	tilviljun?	Var	þriðja	

breyta	sem	hafði	áhrif	á	bæði	hráolíuverð	og	hagvöxt?	Eða	höfðu	breytingar	á	olíuverði	

martæk	áhrif	á	hagvöxt	(Hamilton,	1983)?		

Eftir	að	hafa	útilokað	fyrri	tvær	kenningarnar	og	fundið	tölfræðilega	marktæk	tengls	

milli	olíuverðs	og	raun	vergrar	þjóðarframleiðslu	dró	Hamilton	þá	ályktun	að	þessi	tilvik	

ættu	 sér	 bólfestu	 í	 atburðum	 sem	 væri	 algjörlega	 utan	 bandaríska	 hagkerfisins.	 Þá	

aðallega	 atburðir	 sem	 áttu	 sér	 stað	 í	 Mið-Austurlöndum,	 til	 dæmis	 Suez-krísan	 og	
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þjóðnýtingu	olíu	í	Íran.		Meðal	þekktari	tilvikum	sem	Hamilton	einblíndi	á	voru	byltingin	í	

Íran	 árið	 1979	 sem	 leiddi	 af	 sér	 upphaf	 Íran-Írak	 stríðsins	 árið	 1980,	 viðskiptahömlur	

OPEC	ríkjanna	árið	1973	og	Yom	Kippur	stríðið	sama	ár.	Þó	að	Hamilton	gengi	ekki	svo	

langt	 að	 segja	 að	 olíuverðhækkanir	 væru	 nauðsynlegar	 eða	 nægjanlegar	 til	 þess	 að	

kreppur	ættu	 sér	 stað,	 var	 ljóst	 að	 þær	 gætu	 haft	martæk	 og	 jafnvel	 afgerandi	 áhrif	

(Hamilton,	1983).		

Nokkrum	 árum	 eftir	 að	 rannsókn	 Hamilton	 kom	 út	 varð	 mikið	 verðfall	 á	 hráolíu.	

Samkvæmt	 línulegu	 líkani	Hamilton	hefði	hagvöxtur	átt	að	aukast	við	það	að	verð	svo	

mikilvægrar	orkuauðlindar	hríðféll.	Svo	varð	hins	vegar	ekki.	Knut	Anton	Mork	ávarpaði	

vankanta	 á	 líkani	 Hamilton	 og	 komst	 að	 þeirri	 niðurstöðu	 að	 áhrif	 olíverðs	 væru	

ósamhverf	en	ekki	 línuleg	 líkt	og	Hamilton	hafði	gert	ráð	fyrir.	Hækkun	olíuverðs	hafði	

áhrif	á	hagvöxt,	en	þó	einungis	neikvæð,	hagvöxtur	tók	nærri	ekkert	við	sér	við	lækkun	

olíuverðs	(Mork,	1989).		

Fyrir	 árið	 1973	 hafði	 olía	 lítið	 sem	 ekkert	 lækkað	 í	 verði	 en	 eftir	 árið	 1973	 urðu	

sveiflurnar	 mun	 meiri.	 Á	 þessum	 sveiflukenndu	 tímum,	 á	 sama	 tíma	 og	 kenning	

Hamilton	 varð	 víðbreiddari	 og	 kennd	 í	 hagfræðitímum,	 virtist	 samband	 olíuverðs	 og	

hagvaxtar	 fara	hverfandi.	M.A.	Hooker	prófaði	 fyrir	nokkrum	kenningum,	 til	dæmis	að	

stöðugleiki	 væri	 mikilvægur,	 að	 olíuverð	 væri	 orðin	 innri	 breyta	 vegna	 aukinna	

upplýsinga,	 og	 að	 línulegar	 VAR-jöfnur	 væru	 að	 setja	 fram	 samband	 olíuverðs	 og	

þjóðhagkerfisins	 á	 rangan	 hátt.	 Gögnin	 studdu	 þó	 enga	 af	 þessum	 kenningum.	 Eina	

kenningin	sem	hann	gat	sýnt	rök	fyrir	var	að	sambandið	hefði	rofnað	(Hooker,	1996).		

Hamilton	lá	ekki	á	svörum		heldur	svaraði	Hooker	nokkrum	blaðsíðum	seinna	í	sama	

tölublaði.	 Hann	 var	 sammála	 Hooker	 í	 því	 að	 líkan	 sitt	 og	 líkan	 Mork	 væru	 ekki	

nægjanleg	 til	 að	 útskýra	 sveiflur	 9.	 áratugarins.	 Hins	 vegar	 taldi	 hann	 að	 breyttar	
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aðstæður	hefðu	leitt	til	þess	að	sambandið	virtist	rofna.	Hann	lagði	til	að	í	staðinn	fyrir	

að	meta	hverja	einustu	hækkun	á	olíuverði	þá	væri	teldist	martæk	olíuhækkun	einungis	

hafa	 átt	 sér	 stað	 ef	 að	 olíuverð	 hefði	 hækkað	miðað	 við	 olíuverð	 hvers	 ársfjórðungs	

síðasta	árs.	Það	er	nettó-verðhækkun	á	olíuverð	(Hamilton,	1996).		

Aukin	 tilvik	 lækkunar	á	olíuverði	hefðu	 leitt	 til	 þess	að	margar	 verðhækkanir	hefðu	

einungis	 verið	 aðlögun	 frá	 fyrri	 lækkunum.	 Fyrir	 fyrra	 tímabilið	 1948-1973	 voru	

niðurstöðurnar	nokkuð	svipaðar	og	í	rannsókn	hans	árið	1983.	Gögnin	frá	árinu	1973	og	

áfram	studdu	við	kenningu	hans	þegar	þau	voru	skoðuð	með	fjögurra	tímabila	töf,	hvert	

tímabil	 var	 einn	 ársfjórðungur.	 Hann	 benti	 svo	 sérstaklega	 á	 innrás	 Írak	 í	 Kúveit	 árið	

1990	sem	dæmi	til	 stuðnings	sinni	kenningu.	Olíuverðshækkanir	væru	enn	ytri	breytur	

sem	hefðu	áhrif	á	hagvöxt	í	Bandaríkjunum	(Hamilton,	1996).		

Þrátt	 fyrir	 að	Hamilton	 væri	 sannfærður	um	að	áhrifin	 væru	 til	 staðar	 var	það	ekki	

nóg	til	að	sannfæra	alla.	Bernanke,	Gertler	og	Watson	(1997)	fylgdu	eftir	athugasemdum	

James	Tobin	um	að	hlutfall	olíu-	og	orkukostnaðar	væri	of	 lítið	 í	hagkerfinu	til	þess	að	

geta	 haft	 þau	 miklu	 áhrif	 sem	 Hamilton	 vildi	 meina	 að	 breytingar	 á	 þeim	 hefðu.	 Í	

rannsókn	 sinni	 sem	 náði	 aftur	 á	 áttunda	 áratuginn	 skoðuðu	 þeir	 hvort	 að	 viðbrögð	

peningastefnu	 við	 hækkandi	 olíuverði	 leiddi	 af	 sér	 kreppu.	 Seðlabanki	 Bandaríkjanna	

hefði	 gripið	 til	 þess	 að	 hækka	 stýrivexti	með	 það	 að	markmiði	 að	 sporna	 við	 aukinni	

verðbólgu	sem	hækkun	olíuverðs	myndi	valda.	Hærri	vextir	og	meðfylgjandi	samdráttur	í	

peningamagni	útskýrðu	þar	með	kreppurnar	og	þótt	að	olíuverðshækkunin	hefði	 áhrif	

væru	þau	smávægileg	og	ekki	kreppuvaldandi.	Ósamhverfu	áhrifin	væru	vegna	þess	að	

seðlabankinn	 lækkaði	 ekki	 vexti	 við	 lækkun	 olíuverðs	 (Bernanke,	 Gertler	 og	 Watson,	

1997).	
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Barsky	og	Kilian	(2002)	voru	á	sömu	nótum	og	efuðustu	um	það	að	áfall	í	framboði	á	

olíu	hefði	þau	áhrif	sem	Hamilton	talaði	um.	Með	því	að	líta	yfir	sögu	peningastefnunnar	

á	8.	áratugnum	fundur	þeir	tvö	tilvik	þar	sem	peningamagn	var	aukið	árin	1971-72	og	ári	

1975-77.	Þessari	aukningu	hafi	svo	verið	fylgt	með	samdrætti	í	peningamagni	árið	1973	

og	árin	1978-1980.		

En	 af	 hverju	 breyttist	 þá	 olíuverðið?	 Þeir	 telja	 að	 heilbrigð	 eftirspurn	 eftir	 olíu	

samhliða	aukinni	verðbólgu	vegna	aukins	peningamagns	eftir	Bretton	Woods	kerfið	féll	

úr	gildi	hafi	leitt	til	þessu	að	olíuverð	hækkaði.	Þeir	setja	svo	upp	peningastefnulíkan	til	

að	 færa	 rök	 fyrir	 því	 að	 breytingar	 á	 peningastefnu	 Bandaríkjanna	 hafi	 getað	 valdið	

kreppuverðbólgunni	á	fyrri	hluta	áttunda	áratugarins	(Barsky	og	Kilian,	2002).			

Þrátt	 fyrir	hækkun	vöruverðs	þá	var	hækkun	olíuverðs	hlutfallslega	mun	hærri	 fyrir	

árin	 1978-80.	 Líkan	 þeirra	 Barsky	 og	 Killian	 gat	 einungis	 útskýrt	 einn-þriðja	 af	

olíuverðshækkuninni	 sem	 átti	 sér	 stað	 á	 því	 tímabili.	 Þeir	 telja	 þó	 ekki	 að	 kenningar	

Hamilton	 réttar,	 það	 er	 að	 áhrif	 írönsku	 byltingarinnar	 árið	 1978,	 framleiðsluskorts	 í	

Sádí-Arabíu	 árið	 snemma	 árs	 1979	 eða	 upphaf	 stríðs	 Íran	 og	 Írak	 hafi	 valdið	 áfalli	 í	

framboði	 á	 olíu	 sem	 síðan	olli	 olíuverðshækkun.	 Þeir	 vildu	 frekar	meina	 að	 vegna	 svo	

tíðra	 neikvæðra	 frétta	 frá	 olíuframleiðendum	 hafi	 orðið	 til	 varúðareftirspurn	 vegna	

mikillar	óvissu	um	framtíðar	olíuframboð	að	olíuverðið	hafi	skotist	upp	(Barsky	og	Kilian,	

2002).			

Þeir	 eru	 ekki	 jafn	 öruggir	 með	 útskýringar	 sínar	 á	 seinni	 kreppunni	 en	 telja	

greininguna	hafa	sýnt	að	kreppuverðbólgan	hefði	ekki	orðið	ef	Seðlabankinn	hefði	ekki	

aukið	peningamagn	í	umferð	við	upphaf	8.	áratugarins.	
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Hamilton	og	Herrara	(2004)	skoðuðu	hlutverk	peningastefnu	líkt	og	Bernanke,	Gertler	

og	Watson	(BGW)	höfðu	gert.	Stóri	munurinn	var	hins	vegar	sá	að	Hamilton	og	Herrera	

notuðust	við	12	tafða	liði	í	stað	7	tafðra	liða	eins	og	BGW	höfðu	gert.	Aðrar	rannsóknir	á	

þessu	sviði	höfðu	leitt	í	ljós	að	stærstu	áhrif	olíuáfalla	kæmu	ekki	fram	fyrr	en	eftir	fjóra	

ársfjórðunga	og	næststærstu	áhrifin	eftir	þrjá	ársfjórðunga.	Rannsókn	BGW	notaðist	við	

mánaðarlegar	 mælingar	 og	 töfðu	 liðirnir	 7	 hefðu	 því	 ekki	 náð	 að	 mæla	 stærst	 áhrif	

verðhækkana	á	olíu.	 P	=	7	 var	byggt	 á	því	 að	 finn	það	gildi	 p	 sem	 lágmarkaði	Akaike-

mælikvarðann	 sem	 „refsar	 meira	 fyrir	 aukin	 fjölda	 stika	 heldur	 en	 klassískar	

kenningaprófanir”	(Hamilton	og	Herrera,	2004).		

Hamilton	 (2003)	 tekur	 undir	með	 þeim	 Barsky	 og	 Kilian	 að	 olíuverð	 hefði	 hækkað	

hvort	 sem	 til	 átaka	 hefði	 komið	milli	 Ísrael	 og	 Arabaríkja	 eða	 ekki.	 Hins	 vegar	 sé	 það	

næstum	fjórföldun	olíuverðs	frá	miðjum	október	árið	1973	til	janúar	ársins	1974	sem	sé	

áfallið,	ekki	hæg	uppbygging	frá	1971.		

Á	 þeim	 tíma	 sem	 Hamilton	 er	 að	 svara	 þessum	 kenningum	 um	 viðbrögð	

peningastefnunnar	 var	 olíuverð	 á	 heimsvísu	 að	 fara	 síhækkandi.	 Það	 hafði	 náð	 sömu	

hæðum	 og	 það	 gerði	 snemma	 á	 8.	 áratugnum	 (IMF,	 2000)	 en	 verðbólga	 var	 nokkuð	

stöðug	 ólík	 því	 sem	 gerðist	 í	 Bandaríkjunum	 á	 fyrstu	 árum	 8.	 áratugarins	 (Sill,	 2007).		

Hvað	var	í	gangi?		

Sterk	 eftirspurn	 eftir	 olíu	 og	 orkugjöfum	 almennt	 hafði	 verið	 að	 myndast	 í	

þróunarlöndum	og	kom	um	að	mestu	frá	fjölmennustu	þjóðum	Jarðar,	Indlandi	og	Kína	

(Federal	Reserve	Bank	of	San	Francisco,	nóvember	2007).		Eftirspurnin	var	ekki	bara	eftir	

olíu	 heldur	 einnig	 alskonar	 vörum	 og	 þjónustu.	 Olíuframleiðendur	 leituðust	 við	 að	

fjárfesta	 í	 ríkjum	olíuinnflytjenda	 (Fernald	og	Trehan,	2005).	Nær	allur	heimurinn	var	 í	
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efnahagsuppsveiflu	(Sill,	2007).		Kilian	(2009)	fann	ekkert	sem	benti	til	þess	að	hækkun	í	

raunverði	olíu	hafi	verið	keyrð	áfram	af	varúðareftirspurn	eða	áfalli	í	framboði	olíu.	

Þessu	 olíuverðshækkun	 án	 hruns	 í	 hagkerfinu	 leiddi	 til	 þess	 að	 Blanchard	 og	 Galí	

(2007)	lögðu	í	að	finna	ástæður	þess	að	samband	hækkana	á	olíuverði	og	niðursveiflu	í	

hagkerfinu	 virtust	 vera	 að	 hverfa.	 Þeir	 prófuðu	 þrjár	 kenningar,	 (i)	 torbreytileiki	

raunlauna	hafði	minnkað	yfir	tíma	svo	fórnarskipti	milli	stöðugri	verðbólgu	og	stöðugra	

afkastagaps	 urðu	minni,	 (ii)	 breytingar	 á	 peningastefnu	 breyttu	 því	 hvernig	 hagkerfið	

brást	 við	olíuáföllum,	 skýr	 verðbólgumarmið	gerðu	það	mögulegt	að	olíuverðshækkun	

hafi	 minni	 áhrif	 á	 verðbólgu	 og	 afköst,	 (iii)	 hlutfall	 olíu	 í	 hagkerfinu	 hafði	 minnkað	

nægilega	mikið	svo	olíuverðshækkanir	höfðu	ekki	lengur	marktæk	þjóðhagsleg	áhrif.	

Þeir	 komust	 að	 þeirri	 niðurstöðu	 að	 svo	 sannarlega	 höfðu	 áhrif	 olíuverðsáfalla	

minnkað	 í	gegnum	árin,	einnig	að	áhrif	 fyrri	áfalla	höfðu	komið	á	sama	tíma	og	önnur	

stór	áföll.	Niðurstöðurnar	bentu	einnig	 til	þess	að	allar	þrjár	kenningar	þeirra	 stæðust	

(Blanchard	og	Galí,	2007).			

Að	loknu	tímabilinu	2002-2007	varð	algjört	hrun	í	efnhagslífi	hins	vestræna	heims.	Á	

sama	tíma	og	Hamilton	(2009)	viðurkennir	að	eitthvað	sé	til	 í	orðum	Blanchard	og	Galí	

þá	vill	hann	meina	að	skörp	olíuverðshækkun	á	þessum	tíma	(þegar	að	olíutunna	fór	yfir	

100	dollara)	hafi	 í	 för	með	 sér	áfall	 sem	 leiddi	 til	 að	einhverju	 leiti	 til	 færri	bílakaupa,	

samdráttar	í	neyslu	og	minnkandi	bjartsýni	meðal	neytenda.	

Hann	 byggir	 þetta	 á	 þeirri	 staðreynd	 að	 húsnæðismarkaðurinn,	 sem	 flestir	 telja	 að	

rekja	 megi	 kreppuna	 2007-2008	 til,	 hafi	 nú	 þegar	 verið	 byrjaður	 að	 draga	 frá	

hagvaxtastigi	áður	en	kreppan	hófst	og	dregið	minna	úr	því	eftir	að	hún	var	hafin.	Það	sé	
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ekki	 bara	 hrun	 húsnæðismarkaðarins	 sem	 hafi	 verið	 að	 verki,	 og	 í	 hans	 huga	 er	 það	

olíuverðið	(Hamilton,	2009a).		

Í	raun	hafði	Hamilton	sjálfur	tekið	eftir	þessari	minnkun	áhrifa	olíuverðs	á	hagvöxt.	25	

árum	eftir	upprunalega	rannsókina	endurtók	hann	hana	og	núna	sýndu	niðurstöðurnar	

að	 miðað	 við	 10%	 olíuverðshækkun	 hægðist	 aðeins	 á	 hagvexti	 um	 0,7%	 fjórum	

fjórðungum	eftir	hækkuninar	en	ekki	2,9%	eins	og	upphaflega	(Hamiton,	2005).	

Sambandið	milli	olíuverðs	og	hagvaxtar	var	að	rofna,	en	var	það	það	eina	sem	var	 í	

gangi?	Ég	tel	álitlegast	að	byrja	á	þeirri	fullyrðingu	Hamilton	um	að	framboðsskellum	sé	

að	kenna	um	hækkandi	olíuverð	og	frá	því	megi	draga	beina	línu	að	lækkandi	hagvexti.		

Tillaga	 Hamilton	 er	 auðskiljanleg	 frá	 hagfræðilegu	 sjónarhorni.	 Fyrirtæki	 þarf	

fjármagn,	vinnuafl	og	orku	til	framleiðslu.	Hækkun	orkuverðs	eykur	kostnað	framleiðslu.	

Annað	 hvort	 minnkar	 fyrirtæki	 við	 sig	 eða	 hækkar	 verð	 á	 vörunni	 sem	 er	 framleidd.	

Einnig	er	hægt	að	hugsa	til	þess	að	neytandi	sem	að	þarf	að	mæta	hækkun	á	orkuverði	

geti	með	skammtímalausn	haldið	áfram	að	kaupa	sama	magn	af	orku	en	minnkað	í	stað	

þess	sparnað	eða	útgjöld	í	aðrar	vörur	(Hamilton,	2009a).		

Neytendur	 lifa	 ekki	 bara	 í	 núinu.	 Þeir	 horfa	 líka	 til	 framtíðar.	 Óvissa	 um	

efnahagshorfur	getur	gert	það	að	verkum	að	neytendur	verða	varfærnari	í	neyzlu	sinni.	

Varúðareftispurn	kom	fram	þegar	olíuverð	hækkaði	árin	1978-1980.		Voru	önnur	tilvik	til	

staðar?		

Árið	 1990	 réðust	 hersveitir	 Írak	 inn	 í	 Kúveit.	 Olíuframleiðsla	 landanna	 beggja	 fór	 í	

núllið.	 8,8%	 af	 olíuframleiðslu	 í	 heiminum	 snarstoppaði.	 Að	 baki	 því	 voru	 engir	

þjóðhaglegir	þættir	(Hamilton,	2003).	Á	eftir	fylgdi	fyrsta	kreppa	sem	Bandaríkin	höfðu	

lent	í	síðan	við	upphaf	9.	áratugarins	(Hamilton,	1996).		Frá	mati	Blanchard	og	Galí	lítur	
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Hamilton	 svo	 á	 að	 ef	 ekki	 hefði	 verið	 fyrir	 þá	 snörpu	 hækkun	 á	 olíuverði	 sem	 fylgdi	

upphafi	stríðsins	þá	hefðu	Bandaríkin	sloppið	við	kreppuna	1991	(Hamilton,	2009a).		

Viðbrögðin	 virðast	 hins	 vegar	 ekki	 vera	 til	 komin	 vegna	 truflunar	 á	 framboði.	

Raunverð	olíu	hafi	eilítið	hækkað	vegna	 framboðstruflana	árið	1990	en	stærstan	hluta	

megi	 rekja	 í	 aukningar	 í	 varúðareftirspurn.	 Óvissan	 um	 hvert	 framboð	 á	 verði	 olíu	 í	

framtíðinni	hafi	muni	meiri	áhrif	á	olíuverð	nú	heldur	en	framboðsskellir	(Kilian,	2008).		

Óvissan	árið	1990	hafi	ekki	verið	tilkomin	einfaldlega	vegna	þess	að	her	Írak	gerði	innrás	

í	Kúveit	heldur	hvort	að	hann	myndi	halda	áfram	inn	í	Sádí-Arabíu	og	taka	yfir	olíusvæði	

þar	(Kilian,	2008).		

Hver	 og	 einn	 olíuskellur	 er	 því	 öðruvísi	 eftir	 því	 hvort	 um	 sé	 að	 ræða	 breytingar	 í	

framboði	eða	breytingar	í	eftispurn.	Beinum	áhrif	má	skipta	í	fernt	(i)	valkvæð	tekjuáhrif,	

sem	Hamilton	 tók	 fram,	 koma	 fram	 þegar	 að	 neytendur	 hafa	minni	 á	milli	 handanna	

eftir	að	hafa	greitt	hærra	orkuverð,	því	 teygnari	 sem	eftirspurn	eftir	orku	er	því	minni	

væru	þessi	áhrif.	 (II)	óvissuáhrif,	 sem	fá	neytendur	til	þess	að	bíða	með	mikilvægar	og	

langvarandi	 fjárfestingar,	 til	 dæmis	 kaup	 varanlegra	 neysluvara.	 (III)	 varúðarsparnaður	

eykst	 því	 neytendur	 sjá	 fram	 á	 megurri	 tíma	 og	 vilja	 slétta	 neyslu	 sína.	 (IV)	

rekstrarkostnaðaráhrif	 en	 með	 þeim	 er	 átt	 við	 frestun	 á	 kaupum	 á	 ákveðnum	

varanlegum	 neysluvörum	 eins	 og	 bílum.	 Jafnvel	 að	 heimili	 leiti	 sér	 að	

staðkvæmdarvörum	sem	séu	skilvirkari	(Kilian,	2008).		 	

Neytendur	breyttu	til	að	mynda	neyslu	sinni	í	kjölfar	kreppuverðbólgu	á	8.	áratugnum	

og	 leituðust	 eftir	 að	 kaupa	minni	 og	 sparneytnari	 bíla.	 Sú	 breyting	 hafði	 flókin	 óbein	

áhrif		í	för	með	sér	sem	einskorðast	ekki	bara	við	bílaiðnaðinn.	Endurúthlutunaráhrif	(e.	

reallocation	effects)	fjármagns	og	vinnuafls	hafa	neikvæð	áhrif	þegar	skyndilega	þarf	að	

færa	þessi	aðföng	í	aðra	framleiðslu.	Vinnuafl	er	þjálfað	í	ákveðinni	framleiðslu	og	þarf	
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að	aðlaga	sig	að	annarri	eða	jafnvel	missa	margir	vinnuna.	Fjármagn	er	mögulega	fast	í	

framleiðslutækjum	 sem	 henta	 ekki	 annarri	 framleiðslu	 eða	 aðföng	 sem	 önnur	

framleiðsla	 krefst	 er	 ekki	 auðfáanleg	 eða	 yfirhöfuð	 til	 staðar	 (Davis	 og	 Haltiwanger,	

2001).		

Kilian	(2008)	fann	að	einungis	fjórðung	af	minnkun	útgjalda	mátti	rekja	til	valkvæðra	

tekjuáhrifa,	helst	vegna	þess	að	heimili	aðlöguðu	sig	á	mismunandi	hátt,	þau	minnkuðu	

ekki	 bara	 við	neyslu	 sína	 á	öðrum	vörum	heldur	 leituðust	 við	 að	 aðlaga	neyslu	 sína	 á	

orku.	 Þau	 nota	 bílinn	minna	 og	 leita	 eftir	 leiðum	 til	 að	 auka	 skilvirkni	 orku,	 til	 dæmis	

með	því	að	einangra	húsin	sín	svo	það	þyrfti	minni	orku	til	að	hita	þau	(Kilian,	2008).			

Þessi	aukna	skilvirkni	er	því	til	staðar	þegar	að	næsta	áfall	gengur	yfir	og	ætti	því	að	

auðvelda	 viðbrögð	 við	 því.	 Einnig	 hefur	 bílaiðnaðurinn	 í	 Bandaríkjunum	 breyst	 mikið	

síðan	á	áttunda	áratugnum.	Ekki	bara	hefur	framleiðsla	aukist	á	sparneytnari	og	minni	

bílum	heldur	hefur	mikilvægi	bílaiðnaðarins	fyrir	bandarískt	hagkerfi	minnkað	og	hlutfall	

einstaklinga	sem	vinna	í	honum	minnkað	(Blinder	og	Rudd,	2013).		

Fyrirtæki	í	dag	tryggja	sig	líka	gegn	breytingum	á	olíuverði	og	minnka	þar	með	áhættu	

sem	 snörpu	 verðbreytingum	 fylgja.	 Þetta	 er	 mikilvægt	 til	 að	 mynda	 í	

samgönguiðnaðinum	 þar	 sem	 mörg	 flugfélög	 tryggja	 sig	 fyrir	 hækkun	 olíuverðs	 með	

framvirkum	 samningum	 (Magnús	 Halldórsson	 og	 Þórður	 Snær	 Júlíusson,	 5.	 október	

2018).	 	 Slíkir	 samningar	 geta	 dregið	 úr	 þeim	 óstöðugleika	 sem	 snarpar	 og	

ófyrirsjáanlegar	verðhækkanir	á	olíu	geta	haft.	Þeir	gefa	líka	fjárfestum	tækifæri	til	þess	

að	braska	með	 framtíðarolíuverð	án	þess	að	þurfa	að	geyma	olíuna	 sjálfir.	 Þetta	gerir	

olíumarkaðinn	 að	 markaði	 þar	 sem	 stunda	 má	 viðskipti	 með	 væntingar	 og	 opnar	 á	

einstaklinga	 sem	 einungis	 vilja	 græða	 peninga	 með	 því	 að	 taka	 á	 sig	 áhættu	 (Kilian,	

2014).			
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Slík	viðskipti	gætu	gert	það	að	verkum	að	 framtíðarverð	á	olíu	 flökti	með	tilfallandi	

aukningu	 í	 stundargengi	olíuverðs	sem	hefði	áhrif	á	ákvörðunartöku	olíuútflytjenda	og	

fyrirtækja	sem	eiga	olíuhreinsunarstöðvar	(Hamilton,	2009a).		

Í	athugun	sinni	á	áhrifum	framtíðarsamninga	á	olíuverð	finna	Kilian	og	Murphy	(2014)	

engar	niðurstöður	sem	gefa	í	skyn	að	þrýstingur	vegna	spákaupmennsku	hafi	myndast	á	

árunum	2003-2008.	En	slík	viðskipti	jukust	um	1900%	á	þeim	árum	(Hamilton,	2009b).		

Þótt	 að	 enginn	 þrýstingur	 vegna	 viðskipta	 hafi	 fundist	 er	 enn	 óljóst	 hver	 og	 hvort	

áhættuálag	 vegna	 fjölgunar	 fjárfesta	 á	 markaði	 með	 framvirka	 olíusamninga	 hafi	

hækkað.	 Eftir	 gífulega	 aukningu	 árið	 2005	 hafi	 orðið	 vart	 við	 aukingu	 í	 óstöðugleika	

áhættuálags.	Markaðurinn	er	því	ekki	lengur	bara	leið	fyrir	fyritæki	og	framleiðendur	til	

að	draga	úr	áhættu	heldur	einnig	að	einhverju	leyti	uppruni	óstöðugleika	á	olíumarkaði	

(Hamilton	og	Wu,	2014).	

Á	 tíunda	 áratugnum	 fann	 Forrester	 vísbendingar	 um	 að	 bæði	 hækkun	 og	 lækkun	

olíuverðs	 jók	óstöðuleika	 í	 verði	olíu.	Hann	 fann	merki	þess	að	þrátt	 fyrir	að	það	væri	

mikil	 samfylgni	 milli	 hækkunar	 og	 lækkunar	 þá	 hafði	 óstöðugleiki	 olíuverðs	 mikilvæg	

óháð	áhrif	á	framleiðsluvöxt	(Ferderer,	1996).	

Van	Eyden	o.fl.	(2019)	notuðustu	við	panel-gagna	aðferð	til	þess	að	athuga	hvort	að	

aukinn	óstöðugleiki	í	verði	á	olíu	leiddi	af	sér	neikvæð	áhrif	á	hagvöxt	í	OECD-löndunum.	

Þau	mældu	óstöðuleika	sem	ríkjandi	flökt	sem	er	gefið	sem:	

𝑅𝐹 =  𝑟!!
!"

!!!

	

þar	sem	r	er	log-ávöxtun	af	raunverði	á	olíu.	Þau	notast	einnig	við	líkan	með	bundnum	

hrifum	 (e.	 fixed-effects)	 til	 að	 stjórna	 fyrir	 misleitni	 innan	 hóps	 með	 sérstökum	
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skurðpunkti	fyrir	hvert	land.	Þau	leyfa	einnig	fyrir	halla	misleitni	(e.	slope	heterogeneity)	

úr	því	að	vaxtastig	hvers	lands	verður	ekki	endilega	undir	áhrifum	hverrar	breytu	á	sama	

hátt.	

Óstöðugleiki	 hafði	 marktæk	 neikvæð	 áhrif	 á	 hagvöxt	 í	 öllum	 OECD-löndum	 nema	

Portúgal.	 Áhrif	 eru	 sérstaklega	 sterk	 í	 Kanada	 og	 Noregi	 en	 einnig	 eru	 áhrifin	 sterk	 í	

nokkrum	öðrum	löndum,	meðal	annars	Svíþjóð	og	Finnlandi	(Van	Eyden	o.fl.,	2019).	Ef	

við	horfum	til	rannsókna	á	olíuverði	sem	við	höfum	skoðað	ofar	þá	virðast	þær	einungis	

taka	tillit	til	innflutnings	á	olíu	enn	ekki	útflutnings.	Kanada	og	Noregur	eru	bæði	nettó	

útflutningsþjóðir	á	olíu	og	því	ljóst	að	óstöðugleiki	kemur	slíkum	þjóðum	afar	illa.		

	

2.2.1 Áhrif	á	útflutningsþjóðir	

Neikvæð	 áhrif	 á	 útflutningsþjóðir	 virðast	 koma	 fyrst	 fram	 í	 því	 að	 heildarfjárfesting	

dregst	 saman.	 Breytur	 sem	 fylgja	 á	 eftir	 eru	 fjárlagahalli,	 landsframleiðsla	 og	

peningaframboð	 (Omojolaibi	 og	 Egwaikhide,	 2013).	 Svo	 virðist	 sem	 að	 hækkun	 á	

olíuverð	valdi	ekki	marktækri	aukning	í	hagvexti	hjá	útflutningsþjóðum.	Aukin	fjárfesting	

í	erlendum	ríkjum	í	kjölfar	slíkrar	hækkunar	virðist	ekki	vera	með	því	markmiði	að	búa	í	

haginn	fyrir	mögru	árin	(Ghalayini,	2011).		

Rússneska	hagkerfið	var	í	mikilli	uppsveiflu	þegar	olíuverð	fór	hækkandi	á	fyrstu	árum	

21.	 aldarinnar.	 Rússland	 er	 afar	 ríkt	 af	 olíu	 og	 jarðgasi	 og	 er	 það	 þeirra	 helsta	

útflutningsvara.	Heimsmarkaðsverð	á	olíu	er	mikilvægasti	ytri	þátturinn	fyrir	rússneska	

hagkerfið.	Hagkerfið	ofhitnaði,	það	er	að	afköst	voru	yfir	getu	á	þeim	tíma.	Verðhrun	á	

hrávörumarkaði	 og	 þá	 sérstaklega	 á	 olíumarkaði	 í	 kjölfar	 kreppunnar	 árið	 2008	 olli	

stöðnun	 í	 hagkerfinu.	 Þetta	 leiddi	 í	 ljós	 hve	 háð	 rússneska	 hagkerfið	 var	
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heimsmarkaðsverði	á	olíu,	hve	illa	hafði	verið	fjárfest	og	hve	veikar	ýmsar	stofnanir	hins	

opinbera	höfðu	verið	(Idrisov,	Kazakova	og	Polbin,	2015).		

Eftir	 kreppu	þurftu	útflytjendur	 svo	að	horfa	upp	á	aukið	 framboð	 í	 vinnslu	olíu	og	

jarðgass.	 Í	 Bandaríkjunum	hafði	 orðið	 bylting	 í	 notkun	 gamallar	 aðferðar	 við	 að	 vinna	

jarðefnaeldsneyti,	meðal	annars	úr	leirsteini.	Aðferðin	kallast	á	íslensku	vökvabrot.	Hún	

felst	 í	 háþrýstidælingu	 á	 vatni	 og	 sandi	 ofan	 í	 jörðina	 til	 að	mynda	 þar	 sprungur	 sem	

auðvelda	 framleiðendum	 að	 ná	 í	 orkuauðlindir	 sem	 erfitt	 var	 að	 nálgast	 með	

hefðbundnum	 aðferðum.	 Innflutningur	 á	 hráolíu	 og	 jarðolíuvörum	 minnkaði	 í	

Bandaríkjunum	um	23%	árið	2012	miðað	við	árið	2005	og	um	26%	árið	2016	(Oladosu	

o.fl.		(2018).			

Þessi	 þróun	 í	 Bandaríkjunum,	 ásamt	 veikari	 eftirspurn	 á	 heimsmarkaði,	 styrkingu	

dollarans	og	inngrips	vestrænna	ríkja	í	upprisu	ISIL	leiddu	til	þess	að	heimsmarkaðsverð	

á	olíu	snarlækkaði	á	árunum	2014	og	2015.	Líkt	og	í	Rússlandi	eftir	hrunið	árið	2008	var	

samdrætti	í	hagvexti	aðallega	skellt	á	veikar	stofnanir	og	traust	á	að	skammtímaaukning	

í	hagvexti	misskilin	eða	ofmetin	sem	langtímaöryggi	(Ahmed,	2016,	25.	mars).			

Í	 Nígeru	 árið	 2004	 hafði	 verið	 komið	 upp	 varasjóð	 til	 að	 vega	 upp	 á	 móti	 falli	 í	

olíuverði,	og	var	sá	þjóður	nýttur	til	að	mýkja	afleiðingar	verðfallsins	sem	kom	til	vegna	

efnahagsörðugleikanna	árin	2007-2009.	Eftir	stjórnarskipti	var	hann	svo	áfram	notaður	

til	almennra	útgjalda	svo	að	ekki	var	hægt	að	mæta	verðfallinu	árið	2014	(Ogboru,	Rivi	

og	Idisi,	2017).			

Alþjóðlega	 fjárhagsleg	 samþætting	 með	 vel	 skipulögðum	 fjárfestingum	 dregur	 úr	

áhrifum	olíuverðsbreytinga	og	dreifir	áhættunni	á	milli	innflytjenda	og	útflytjenda	á	olíu.	

Þá	er	bæði	átt	við	að	það	sé	til	staðar	fjárfesting	erlendra	aðila	 í	 landi	sé	ásamt	því	að	
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samsetning	erlends	eignasafn	þess	sé	til	þess	gerð	að	mæta	sveiflum	í	olíuverði	(Kilian,	

Rebucci	og	Spatafora,	2009).		

Það	er	ljóst	að	olíuverð	hefur	enn	martæk	áhrif	á	hagvöxt	í	heiminum	hvort	sem	um	

er	að	 ræða	 innflytjendur	eða	útflytjendur	olíu.	Saga	áhrifa	olíuverðs	á	 innflytjendur	er	

öllu	 lengri	 og	 þekktari	 en	 á	 síðustu	 árum	 hefur	 komið	 í	 ljós	 að	 útflytjendur	 hafa	 ekki	

fjárfest	hagnaði	af	olíuframleiðslu	á	 skilvirkan	máta	og	að	 lækkun	olíuverðs	hefur	haft	

neikvæð	og	hamlandi	áhrif	á	hagkerfi	þeirra,	þó	ekki	á	kannski	 jafn	augljósan	máta	og	

hækkun	 hefur	 haft	 áhrif	 á	 hagkerfi	 innflytjenda.	 Veikar	 stofnanir	 og	 skortur	 á	

sveifluhamlandi	 fjárfestingum	 leiða	 í	 ljós	 skammtímahugsunarhátt,	 það	 eigi	 að	 hamra	

járnið	á	meðan	það	er	heitt,	en	ekki	fjárfesta	til	að	mýkja	sveiflur.		

Frá	 innflytjendum	 séð	 hefur	 framleiðendum	 olíu	 fjölgað	 á	 síðustu	 árum	 og	 því	

framboðsöryggi	 aukist	 frá	 því	 á	 áttunda	 áratugnum	 (Mohsin	 o.fl.,	 2018).	 Teygni	

landsframleiðslu	 í	Bandaríkjunum	með	tilliti	 til	olíuverðs	er	ennþá	 jákvæð	en	þó	minni	

en	hún	var	hér	áður	fyrr	jafnvel	þó	að	framleiðsla	þar	hafi	aukist	til	muna	(Oladosu	o.fl.,	

2018).	 	 Í	 öðrum	 finnast	 áhrifin	 enn	 og	 er	 mismunandi	 eftir	 því	 hvaða	 land	 á	 í	 hlut	

(Rasmussen	og	Rotiman,	2011)	og	eins	og	kemur	fram	að	ofan	eru	áhrifin	ólík	eftir	því	

hver	uppruni	áfalla	á	olíumarkaði	er.	

	Framvirkir	samningar	eru	einnig	meðal	þeirra	leiða	sem	nýttar	hafa	verið	hjá	meðal	

annars	 fyrirtækjum	 til	 þess	 að	 draga	 úr	 neikvæðum	 áhrifum	 olíuverðshækkana	 en	

jafnvel	 þeir	 virðast	 geta	 haft	 óstöðuleikaáhrif	 á	 olíuverð.	 Önnur	 leið	 er	 að	 fjárfesta	 í	

nýtingu	annarra	orkugjafa.	Í	næsta	undirkafla	förum	við	yfir	hver	staða	endurnýjanlegra	

orkugjafa	er	og	hvernig	áhrif	olíuverð	og	hagvöxtur	hafa	á	notkun	þeirra	og	hver	notkun	

þeirra	hefur	áhrif	á	olíuverð	og	hagvöxt.		
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3 Endurnýjanleg	orka	

Síðan	samið	var	um	Kyoto-sáttmálann	árið	1997	hafa	 fjölmörg	 ríki	 reynda	að	draga	út	

notkun	jarðefnaeldsneytis.	Kyoto-sáttmálinn	var	alþjóðlegur	sáttmáli	sem	ætlað	var	að	

hjálpa	ríkjum	heimsins	að	takast	á	við	hnattræna	hlýnun.	Iðnaðarríki	skuldbundu	sig	til	

þess	 að	 reyna	 að	 draga	 úr	 losun	 gróðurhúsalofttegunda,	 þá	 sérstaklega	 koltvísýrings	

(Henson,	 2011).	 	 Stærsta	 iðnaðarríki	 heims,	 Bandaríkin,	 samþykktu	 ekki	 sáttmálann.	

Fjölmenn	 þróunarlönd	 eins	 og	 Kína	 og	 Indland	 voru	 undanþegin	 honum.	 Fjarvera	

þessara	 ríkja	og	hagvöxtur	 sem	var	 í	þeim	 fyrir	og	eftir	efnahagsörðugleikana	2007-08	

gerði	þeim	kleift	að	gera	hluti	sem	önnur	lönd	höfðu	skuldbundið	sig	að	gera	ekki.	Þetta	

er	meðal	þeirra	ástæðna	fyrir	því	að	Kanada	sagði	sig	frá	sáttmálanum	árið	2011	(CNN	

Editorial	Research,	2020).		

3.1 Hvað	er	endurnýjanleg	orka?	
Endurnýjanleg	orka	 er	 líkt	 og	nafnið	 gefur	 til	 kynna	orka	 sem	er	 endurnýjanleg.	 Þetta	

þýðir	að	sú	auðlind	sem	orka	fæst	úr	mun	geta	verið	notuð	aftur	og	aftur	(EIA,	e.d.	a).	

Ólíkt	 til	 að	 mynda	 hráolíu	 þar	 sem	 að	 er	 endanleg	 auðlind	 (Hamilton,	 2009b).	 	 Til	

endurnýjanlegra	 orku	 telst	 meðal	 annars	 lífbrenni,	 vatnsorka,	 vindorka,	 sólarorka	 og	

jarðvarmaorka.		

Lífbrenni	 er	 lífrænt	 efni	 sem	 kemur	 frá	 plöntum	 og	 dýrum.	 Til	 þess	 má	 telja	

dýraúrgang	 og	 skolp	 sem	 er	 breytt	 í	 lífrænt	 gas	 sem	 svo	 má	 nýta	 sem	 eldsneyti,	

landbúnaðaruppskerur	 og	 afganga	 af	 þeim	 sem	 eru	 brennd	 eða	 breytt	 í	 fljótandi	

lífeldsneyti,	matar-,	 viðar-	 og	 garðúrgang	 sem	 er	 brenndur	 til	 að	mynda	 rafmagn	 eða	

breytt	í	lífrænt	gas	í	landfyllingum,	við	og	viðarframleiðsluúrgang	sem	er	brenndur	til	að	

hita	byggingar,	framkalla	hita	fyrir	iðnað	eða	til	að	framleiða	rafmagn.	Viður	er	vissulega	
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endurnýjanleg	orka	en	myndi	ekki	skora	hátt	hjá	umhverfisverndarsinnum	en	brennslan	

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

Sólarorka	er	beint	og	óbeint	á	bakvið	alla	þá	orku	sem	mennirnir	nýta	sér	í	dag.	Hún	

er	meðal	annars	nýtt	til	þess	að	hita	vatn,	byggingar	og	gróðurhús.	Hún	framleiðir	enga	

loftmengun	eða	koltvísýring	og	tæki	sem	notuð	eru	til	að	safna	henni	hafa	lágmarksáhrif	

á	 umhverfið.	 Ókostirnir	 eru	 þó	 að	 það	 þarf	 stórt	 svæði	 til	 að	 ná	 að	 safna	 viðunandi	

magni	til	mikillar	notkunnar.	Stór	hluti	 jarðarinnar	er	undir		vatn	og	því	takmarkað	hve	

mikið	hægt	er	að	nýta	þessa	auðlind	eins	og	er.	Sólin	er	heldur	ekki	sífellt	skínandi.	Það	

eru	mikill	munur	á	því	hve	miklar	sólarklukkustundur	eru	á	ári	eftir	því	hvar	á	 jörðinni	

maður	 er	 staddur.	 Sumir	 staðir	 sjá	 sólina	 ekki	 í	marga	mánuði	 yfir	 vetrarmánuðina	 á	

meðan	aðrir	eru	í	sólinni	nærrum	því	hálft	árið	(EIA,	(e.d.	c).		

Vindorka	byggir	á	sólarorku	að	því	leiti	að	vindur	myndast	vegna	þess	hve	ójafnt	sólin	

hitar	yfirborð	jarðar.	Vindorka	er	aðallega	notuð	til	að	framleiða	rafmagn	(EIA,	(e.d.	d).		

Vindmyllur	vor	fyrst	notaðar	til	þess	að	mylja	korn.	Nú	til	dags	eru	gríðarstórar	túrbínur	

smíðaðar	 til	 að	 nýta	 vindorku.	 Vindorkar	 snýr	 blöðum	 túrbínunnar	 sem	 keyrir	 áfram	

rafal	sem	framleiðir	rafmagn	(Shinn,	2018).		

Vatnsorka	 var	 líkt	 og	 vindorka	 fyrst	 nýtt	 til	 að	mylja	 korn.	 Hefðbundin	 framleiðsla	

orku	nú	til	dags	fellst	í	annað	hvort	virkjun	áa	þar	sem	að	flæði	árinnar	setur	þrýsting	á	

túrbínu	sem	tengd	er	við	rafal	sem	framleiðir	rafmagn	eða	með	virkjun	og	myndun	lóna	

þar	 sem	 vatni	 er	 safnað	 saman	 með	 stíflu	 og	 látið	 falla	 í	 gegnum	 túrbínum	 til	 að	

framleiða	 rafmagn	 eins	 og	 þörf	 krefur.	 Óvenjulegri	 leið	 er	 að	 vatni	 sé	 dælt	 frá	

uppsprettu	 í	 lón	 sem	 er	 hærra	 yfir	 sjávarmáli	 og	 þaðan	 sé	 það	 látið	 falla.	 Orkan	 sem	

notuð	er	til	að	dæla	vatninu	upp	er	stundum	vatnsorka	en	einnig	er	nýtt	annars	konar	

orka	eins	og	jarðefnaeldsneyti	eða	kjarnorka	(EIA,	ed.	e).		
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Þrátt	 fyrir	 að	 framleiðslan	 sé	 hrein	 þá	 getur	 hún	 haft	 mikil	 áhrif	 á	 umhverfið.	

Vatnsorka	er	þar	af	 leiðandi	ekki	 talin	 til	endurnýjanlegra	orkuauðlinda	af	öllum,	þrátt	

fyrir	að	byggja	á	náttúrulegri	hringrás	vatns.	Stíflur	hafa	áhrif	á	flæði	áa	og	lón	drekkja	

gróðri	 sem	 deyr	 og	 rotnar	 í	 loftfirrtu	 umhverfi,	 sem	 framkallar	 metan,	 sem	 er	

gróðurhúsalofttegund	(Towler,	2014,	bls.	56).	Stíflur	hafa	neikvæð	áhrif	á	lífríki	og	draga	

úr	getu	 ferskvatnsfiska	 til	að	 ljúka	 lífsferli	 sínum.	Þetta	hefur	dregið	gífurlega	úr	 fjölda	

margra	stofna	 (Deinet	o.fl.,	2020).	Þrátt	 fyrir	að	vera	ekki	álíka	umhverfisvæn	og	aðrir	

orkugjafar	í	þessari	upptalningu	verður	vatnsorka	talin	til	endurnýjanlegrar	orku	þar	sem	

að	hún	er	endurnýjanleg	og	er	í	framleiðslu	og	notkun	umhverfisvæn.	

Jarðvarmi	 kemur	 frá	 hita	 sem	 er	 sífellt	 í	 framleiðslu	 inn	 í	 jörðinni.	 Vatn	 og	 steinar	

drekka	í	sig	hitann	frá	bergkviku	langt	í	iðrum	jarðar.	Boraðar	eru	brunnar	sem	flytja	afar	

heitt	vatnið	upp	á	yfirborðið.	Jarðvarmi	er	notaður	til	böðunar,	upphitunar	húsa	og	til	að	

framleiða	rafmagn	(EIA,	e.d.	f).		

3.2 Fyrri	rannsóknir	á	efnahagslegum	tengslum	endurnýjarlegrar	orku	
Rannsóknir	á	áhrifum	endurnýjanlegrar	orku	eru	margar	og	fjölbreyttar.	Það	eru	kostir	

og	 gallar	 sem	 fylgja	 aukinni	 endurnýjanlegri	 orku	 og	 ákveðnar	 hindranir	 sem	 standa	 í	

vegi	 fyrir	 þeirri	 þróun.	 Þessar	 hindranir	 eru	 aðallega	 kostnaður,	 afkastamöguleikar	 og	

nýting	 á	 núverandi	 og	 verðandi	 orkuauðlindum.	 Einnig	 skiptir	 tækniþróun	miklu	 máli	

(IRENA,	2017).		

Það	er	ekki	eining	um	það	hvort	 tæknin	sem	nú	sé	 til	 staðar	 sé	nægileg	 til	þess	að	

taka	 á	 aukningu	 koltvísýrings	 í	 andrúmsloftinu.	 Þau	 sem	 vilja	 meina	 að	 núverandi	

tæknigeta	sé	nægileg	telja	hindranirnar	sem	standi	í	veg	fyrir	því	að	magn	koltvísýrings	

sé	komið	í	jafnvægi	séu	stofnanabundnar	og	félagshagfræðilegar.	Samblanda	bætingar	á	
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orkuskilvirkni	og	aukinni	endurnýjanlegri	orku	sé	það	eina	sem	þurfi.	Á	móti	telja	önnur	

að	stökk	þurfi	 í	 tæknigetu	heimsins	sem	megi	ná	fram	með	fjármögnun	á	rannsóknum	

og	þróun	í	nokkra	áratugi	(Green,	Baksi	og	Dilamghani,	2007).	

Sé	ætlunin	 að	minnka	hnatthlýnun	þyrfti	 vöxtur	 endurnýjanlegra	orkugjafa	 að	 vera	

sjö	 sinnum	hraðari	 en	 hann	 er	 núna.	 Samkvæmt	Parísarsamkomulaginu	 er	markmiðið		

að	þeir	sjái	heiminum	fyrir	65	prósentum	af	orkuþörf	sinni	 fyrir	árið	2050	en	 framboð	

endurnýjanlegra	orkugjafa	var	15%	árið	2017	(IRENA,	2017).	

Hvort	 sem	 þessu	 markmiðið	 hér	 að	 ofan	 er	 náð	 betri	 nýtingu	 núverandi	 tæki	 og	

auðlinda	eða	fjárfestingu	 í	 rannsókn	og	þróun	á	betri	 tækni,	eða	hvorutveggja,	er	 ljóst	

að	um	er	að	ræða	mikla	fjárfestingu	og	framkvæmdir.	

3.2.1	Auking	orkuþörf	

Alþjóðlega	orkustofnunin	(IEA)	spáir	því	að	frá	árinu	2018	og	fram	til	ársins	2040	muni	

neysla	 á	 orku	 aukast	 um	 fjórðung.	 Ef	 stefna	 heimsins	 breytist	 ekki	 mun	 hlutfall	

notkunnar	 jarðefnaeldsneytis	 ekki	 minnka.	 Þrátt	 fyrir	 aukningu	 endurnýjanlegra	

orkugjafa	meðal	 fyrsta	heims	 landa	þá	mun	hlutfallsleg	aukning	vera	sú	sama	þar	sem	

að	 aukningin	 í	 neyslu	 jarðefnaeldsneytis	 kemur	 frá	 þróunarlöndum	 sem	eru	 á	 sífelldri	

siglingu	(IEA,	2018).			

Kína	 stóð	 á	 árinu	 2019	 fyrir	 langmestri	 aukningi	 í	 orkun	 notkun	 eða	meira	 en	 þrjá	

fjórðu	 af	 nettó	 aukningu	 á	 heimsvísu.	 Þar	 á	 eftir	 fylgdu	 Indland	 og	 Indónesía.	

Orkunotkun	á	 íbúa	 í	Kína	hefur	aukist	um	27,2	gígajúl	 síðan	árið	2009.	 Í	 Indland	hefur	

hún	á	sama	tíma	aukist	um	7,2	gígajúl	og	um	8,8	gígajúl	í	Indónesíu.	Í	þróuðum	löndum	

hefur	oruþörf	staðið	í	stað	og	í	mörgum	tilvikum	minnkað	(BP,	2020).			
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Aukinni	 eftirspurn	 eftir	 orku	 er	 spáð	 í	 öðrum	 þróunarlöndum	 eins	 og	 Nígería	 og	

Suður-Afríku	 á	 næstu	 árum.	 Mörg	 þessara	 landa	 eru	 í	 klemmu.	 Þau	 þurfa	 að	 auka	

orkunotkun	til	að	geta	haldið	áfram	að	þróa	og	byggja	upp	nútíma	efnahag	en	á	sama	

þurfa	 þau	 einnig	 að	 eiga	 við	 alþjóðlegar	 skuldbindingar	 varðandi	 losun	 koltvísýrings	

(Sadorsky,	2009a).		

Í	suðurhluta	Afríku	eru	lönd	afar	háð	jarðefnaeldsneyti	og	vatnsafli.	Slík	ríki	eru	afar	

háð	flökti	olíuverðs.	Breytingar	á	veðri	hafa	einnig	gert	það	að	verkum	að	óstöðugleiki	í	

regni	 og	 árstíðarbundinna	 þurrka	 ógna	 áreiðanleika	 vatnsafls	 (Johnson	 og	 Muhoza	 ,	

2016).	

Til	að	minnka	hversu	háð	 landið	er	olíu	hefur	Kína	byrjað	 í	auknum	mæli	að	breyta	

kolum	 í	 fljótandi	 form.	 Þetta	 hófst	 fyrir	 meira	 en	 fimmtán	 árum	 (Green,	 Baksi	 og	

Dilamghani,	2007).	Eins	og	kom	fram	að	ofan	munu	sannreyndar	birgðir	af	kolum	endast	

mun	 lengur	en	sannreyndar	birgðir	af	olíu	miðað	við	núverandi	stig	nýtingar	og	tækni.	

Kína	stendur	fyrir	47,6%	af	framleiðslu	og	51,7%	af	neyslu	á	kolum	(BP,	2020).	Það	er	því	

ljóst	 að	 það	 hagkerfinu	 sem	 er	 á	 hvað	mestri	 ferð	mun	 nýta	 sér	 jarðefnaeldsneyti	 til	

framtíðar	og	í	auknum	mæli.		

3.2.2	Áhrif	losun	koltvísýrings	á	endurnýjanlega	orku	

Aukinn	áhugi	á	endurnýjanlegri	orku	hefur	myndast	á	ný	eftir	Parísarsamkomulagið	árið	

2015.	 Til	 þess	 að	 samkomulagið	 geti	 haldist	 þarf	 alþjóðasamfélagið	 að	 finna	

framtíðareftirspurn	eftir	orku	jafnvægi	til	að	geta	náð	fram	vilja	um	sterkum	efnahag	og	

á	 sama	 tíma	 tryggt	 að	aukin	eftirspurn	hafi	 ekki	 neikvæð	áhrif	 á	umhverfi	 og	 loftslag.	

Einnig	hafa	auknar	áhyggjur	tengdar	orkuöryggi	aukið	áhugann	(Sadorsky,	2009b).		



	

36	

Ef	ríki	taka	hnatthlýnun	alvarlega	þurfa	þau	að	einbeita	sér	að	útblæstri	koltvísýrings	

og	 annarra	 gróðurhúsalofttegunda.	Markmið	 alþjóðasamfélagins	 um	 að	minnka	 losun	

koltvísýrings	leggja	áherslu	á	að	ríkisstjórnir	um	allan	heim	þurfa	að	auka	framleiðslu	á	

orku	sem	fæst	frá	endurnýjanlegum	auðlindum.		

Sadorsky	 (200b9)	 skoðaði	 áhrif	 losun	koltvísýrings	 á	neyslu	endurnýjanlegrar	orku	 í	

G7	 löndum.	 Hann	 fann	 tölfræðilega	 marktækar	 niðurstöður	 sem	 sýndu	 fram	 á	 að	

langtímaáhrif	aukinnar	losunnar	höfðu	jákvæð	áhrif	á	neyslu	endurnýjanlegrar	orku.	1%	

aukning	 í	 losun	 koltvísýrings	 jók	 neyslu	 endurnýjanlegar	 orku	 á	 fjármagnseiningu	 um	

5,88%.		

Apergis	 og	 Payne	 (2014a)	 skoðuðu	 svipuð	 áhrif	 í	Mið-Ameríku.	 Ríki	 þar	 höfðu	 sett	

staðla	 varðandi	 skattaívilnanir,	 lágvaxtalán	 og	 endurgreiðslur	 til	 að	 minnka	 neikvæð	

áhrif	 jarðefnaeldsneytis	 	 og	minnka	 hversu	 háð	 löndin	 eru	 erlendum	 orkuauðlindum.	

Með	því	að	notað	FMOLS	aðferð	fundu	þeir	að	1%	aukning	 í	 losun	koltvísýrings	myndi	

auka	 neyslu	 endurnýjanlegrar	 orku	 um	 0,219%.	 FMOLS	 aðferðin	 er	 venjulega	 aðferð	

minnstu	kvaðrata	þar	sem	tekið	er	tillit	til	áhrifa	eiginfylgni	og	innri	stærð	í	skýribreytum	

sem	fást	vegna	samþáttunarsambands	(Phillips,	1995).	Granger	orsakapróf	leiddi	þó	ekki	

í	ljós	samband	milli	koltvísýringsútblásturs	og	neyslu	endurnýjanlegrar	orku	(Apergis	og	

Payne,	 2014a).	 Þeir	 höfðu	 áður	 einnig	 skoðað	 OECD	 lönd	 og	 notast	 þá	 einungis	 við	

FMOLS	 aðferð.	 Þar	 fundu	 þeir	 að	 til	 lengri	 tíma	mun	 1%	 aukning	 í	 losun	 koltvísýrings	

mun	auka	neyslu	endurnýjanlegrar	orku	á	íbúa	um	0,352%	(Apergis	og	Payne	2014b).			

	

3.2.3	Efnahagsleg	áhrif:	Fjárfestingar,	tap	og	niðurgreiðslur	

Áhrif	 endurnýjanlegrar	 orku	 á	 hagkerfið	 eru	 flókin	 og	margþætt.	 Alþjóðlega	 stofnunin	

fyrir	 endurnýjanlega	 orku	 (IRENA,	 2016)	 telur	 að	 tvöföldum	hlutfalls	 endurnýjanlegrar	
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orku	 muni	 auka	 verga	 landsframleiðslu	 á	 heimsvísu	 um	 0,6%-1,1%.	 Aukningin	 mun	

aðallega	 koma	 frá	 þeirri	 fjárfestingu	 sem	 þarf	 að	 fara	 í,	 hún	 muni	 hafa	 jákvæð	

bylgjuáhrif	 út	 í	 hagkerfið.	 Þessi	 afstaða	 tekur	 ekki	 tillit	 til	 þeirra	 áhrifa	 sem	 fást	þegar	

litið	er	 til	þess	að	aukin	endurnýjanleg	orka	mun	draga	úr	neikvæðum	efnahagslegum	

áhrifum	hnatthlýnunar	og	ytri	áhrif	á	umhverfið.		

Áhrifin	 kæmu	 einnig	 fram	 í	 orkuöryggi.	 Miklar	 sviftingar	 í	 olíuverði	 hafa	 til	 dæmis	

neikvæð	 áhrif	 á	 efnhag	 og	 myndu	 tilraunir	 til	 að	 gera	 orkumöppur	 landa	 skilvirkari,	

fjölbreyttari,	öruggari	og	stöðugri	hafa	jákvæð	áhrif	(IRENA,	2016).	

Fjárfestingarnar	eru	ekki	bara	 jákvæðar	 yrðu	 sumar	þeirra	 að	 vera	 fjármagnaðar	af	

bankalánum	og	þar	með	komnar	í	samkeppni	við	annan	iðnað.	Slík	ruðningsáhrif,	ef	þau	

yrðu	 algjör,	 myndu	 leiða	 til	 þess	 að	 fjárfestingarnar	 í	 endurnýjanlegri	 orku	 hefðu	

neikvæð	 áhrif	 á	 verga	 landframleiðslu	 á	 heimsvísu,	 á	 milli	 -0,02%	 og	 -0,06%	 (IRENA,	

2016).		

Rannsókn	 á	 hlutfalli	 endurnýjanlegrar	 orku	 í	 Bandaríkjunum,	 Danmörku,	 Spáni	 og	

Portúgal	 sýndi	 fram	á	að	aukning	á	hlutfalli	 endurnýjanlegrar	orku	gæti	 til	 styttri	 tíma	

skaðað	hagvöxt	(Silva,	Pinho	og	Soares,	2012).			

Í	 sömu	 rannsókn	 kom	 fram	 að	 aukning	 í	 vergri	 landsframleiðslu	 ýtti	 undir	 notkun	

endurnýjanlegrar	orku.	Sadorsky	(2009a)	fær	svipaðar	niðurstöður	þegar	hann	skoðaði	

neyslu	endurnýjanlegrar	orku	í	nýmarkaðshagkerfum.		

Awerbuch	 og	 Sauter	 (2006)	 komast	 að	 sömu	 niðurstöðu.	 Þeir	 líta	 einnig	 til	 óbeinu	

áhrifa	 sem	 fjárfestingar	 í	 endurnýjanlegri	 orku	 hafa.	 Til	 dæmis	 fengu	 þeir	 marktæka	

niðurstöðu	sem	sýndu	fram	á	að	5.1%	aukning	endurnýjanlegrar	orku	myndi	lækka	verð	
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á	jarðgasi	um	4,2%.	Slík	verðlagslækkun	á	jarðgasi	myndi	að	sama	skapi	lækka	olíuverð	

um	6,2%.	

Rentschler	 (2013)	 kemst	 að	 þeirri	 niðurstöðu	 að	 með	 því	 að	 fjárfesta	 og	 nota	

endurnýjanlega	orku	séu	lönd	að	baktryggja	sig	(e.	hedge)	gegn	flökti	í	olíuverði.	Aukinn	

óstöðugleiki	frá	því	árið	1986	hafi	martæk	neikvæð	áhrif	á	OECD-lönd	og	því	ávinningur	

fólgin	í	því	að	auka	hlutfall	endurnýjanlegrar	orku	í	orkublöndu	ríkja.	Þetta	á	við	um	lönd	

sem	flytja	inn	olíu	sem	og	lönd	sem	framleiða	og	flytja	út	olíu.		

Að	minnka	áhættu	af	 sveiflum	 í	olíuverði	 krefst	aukinnar	 samvinnu	milli	 landa.	Það	

þurf	að	auka	skilvirkni	í	orkumöppum	landa.	Skilvirkari	möppur	sem	draga	eigi	úr	áhættu	

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

Aukning	neyslu	endurnýjanlegrar	orku	 forðar	 tapi	á	vergri	 landsframleiðslu.	Apergis	

og	 Payne	 fundu	 tvístefnusamband	milli	 breytanna	 til	 lengri	 og	 styttri	 tíma	 hjá	 OECD-

löndum.	 Þeir	 notast	 við	 margvíða	 þversníðsrannsókn	 og	 skekkjulagfæringarlíkan	 því	

tímabil	sem	skoðað	var	er	stutt,	1985-2005.	1%	aukning	í	endurnýjanlegri	orku	jók	raun	

verga	 landsframleiðslu	 um	0,76%	prósent.	 Áhrifin	 voru	 einnig	 óbein	 í	 gegnum	 jákvæð	

áhrif	 í	 gegnum	 fjármagnsmyndun	 en	 engin	 áhrif	 fundust	 í	 gegnum	 áhrif	 á	 vinnuafl	

(Apergis	og	Payne,	2010).		

Þeir	endurtóku	 rannsóknina	 fjórum	árum	seinna	og	náði	hún	þá	yfir	 lengra	 tímabil.	

Þeir	notuðust	af	við	margvíða	þversniðsrannsókn	og	skekkjulagfæringarlíkanþví	tímabilið	

var	 ekki	 mikið	 lengra,	 1980-2011.	 Þá	 fundu	 þeir	 að	 1%	 aukning	 í	 raun	 vergri	

landsframleiðslu	 jók	 neyslu	 endurnýjanlegrar	 orku	 um	 0,345%.	 Þversviðsrannsóknin	

leiddi	 í	 ljós	 jákvætt	 samband	milli	 neyslu	 endurnýjanlegrar	 orku	 á	 íbúa	 á	 raun	 verga	

landsframleiðslu	 og	 á	 sama	 tíma	 höfðu	 losun	 koltvísýrings	 á	 íbúa	 og	 hækkun	 raun	
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olíuverðs	 neikvæð	 og	 tölfræðilega	 marktæk	 áhrif	 á	 sömu	 breytu	 (Apergis	 og	 Payne,	

2014b).		

Áhrif	 geta	 einnig	 verið	marktæk	 á	 svæðum	 innan	 landa.	Magnani	 og	Vaona	 (2013)	

skoðuðu	áhrif	aukinnar	framleiðslu	á	endurnýjanlegri	orku	á	svæðum	Ítalíu.	Tilefnið	var	

aukin	áhersla	innan	Evrópusambandsins	að	aukin	orkuframleiðsla	og	neysla	innan	svæða	

væri	mikilvæg	aðferð	til	að	bæta	þróun	svæð	sem	helst	hafa	úr	lestinni		hjá	gömlum	og	

nýjum	meðlimum	innan	sambandsins.	Granger	orsakapróf	sýndi	fram	á	að	til	styttri	tíma	

leiddi	1%	aukning	í	endurnýjanlegri	orku	til	aukningar	afkasta	um	0,1%	og	en	prófið	gaf	

engar	marktækar	niðurstöður	til	lengri	tíma.		

Virk	aðferð	minnstu	kvaðrata	(DOLS)	sýndi	þó	fram	á	að	til	lengri	tíma	að	1%	aukning	

í	 framleiðslu	 endurnýjanlegrar	 orku	 jók	 afköst	 um	 0,02%.	 Skortur	 á	 merkjum	 um	

samband	til	lengri	tíma	í	Granger-prófi	var	talinn	vera	vegna	þess	hve	nýlega	framleiðsla	

endurnýjanlegrar	orku	hafði	aukist	(Magnani	og	Vaona,	2013).	

Samdóma	 álit	 þeirra	 sem	 framkvæmt	 hafa	 þessar	 rannsóknir	 hér	 að	 ofan	 er	 að	

yfirvöld	verði	að	liðka	um	fyrir	framleiðslu	endurnýjanlegrar	orku	hvort	sem	það	er	með	

ákveðnum	stöðlum	sem	settir	verði	fyrir	orkublöndu	landa	eða	með	niðurgreiðslum	og	

skattaívilnunum.	Það	felst	aukin	skilvirkni	og	hagnaður	í	því	að	auka	við	framleiðsluna	og	

þess	virði	að	fjárfesta	í	aukinni	neyslu	endurnýjanlegrar	orku.	

Þrátt	 fyrir	 að	 vera	 til	 í	 miklu	 magni	 hefur	 verið	 erfitt	 að	 fá	 fjárfesta	 til	 að	 líta	 á	

endurnýjanlega	orku	sem	góða	fjárfestingu.	Þrátt	fyrir	að	slík	orka	sé	á	mörgum	stöðum	

á	jarðkringlunni	ódýrasti	kosturinn	er	ekki	endilega	mikið	um	fjárfestingu.	Ástæðan	er	sú	

að	 endurnýjanleg	 orka	 krefst	 mikils	 fjármagns	 í	 upphafi.	 Þetta	 dregur	 úr	 getu	

endurnýjanlegrar	orku	til	að	stuðla	að	samkeppni	á	orkumarkaði	(Usher,	2019,	bls.	56).		
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Til	 þess	 að	 virkja	 þau	 nyt	 sem	 felast	 í	 aukinni	 samkeppni	 á	 orkumarkaði	 hafa	

stjórnvöld	 í	 ýmsum	 löndum	 tekið	 það	 að	 sér	 að	 styðja	 við	 þróun	 og	 notkun	

endurnýjanlegrar	orku.	Þetta	gera	þær	meðal	annars	með	beinum	niðurgreiðslum	eða	

skattaívilnunum.	Til	að	mynda	samþykkir	ríkisstjórn	að	selja	allt	rafmagn	sem	kemur	úr	

verkefni	á	 föstu	verði	 sem	er	hærra	en	núverandi	verða	á	 rafmagni	á	markaði	 (Usher,	

2019,	bls.	57).		

Í	Bandaríkjunum	notast	sum	ríki	við	staðal	fyrir	hve	mikið	af	orkunotkun	ríkis	eigi	að	

koma	frá	endurnýjanlegum	orkugjöfum.	Engin	tvö	ríki	eru	með	eins	staðal.	Ef	fyrirtæki	

sem	 getur	 ekki	 nýtt	 sér	 endurnýjanlega	 orku	 þarf	 að	 sýna	 fram	 á	 notkun	

endurnýjanlegar	 orku	 getur	 það	 keypt	 skírteini	 frá	 framleiðendum	 endurnýjanlegrar	

orku	(Gallagher,	2013).		

Það	 er	 þó	 ekki	 eins	 farið	 með	 öll	 lönd.	 Olíuverðsflökt	 hafði	 til	 dæmis	 lítil	 áhrif	 á	

fjárfestingu	 í	 endurnýjanlegri	 orku	 í	 Bretlandi	 þar	 sem	að	 það	 var	 nú	 þegar	mikið	 um	

fjárhagslegan	 stuðning	 fyrir	 þá	 sem	 vildu	 fjárfesta	 í	 endurnýjanlegri	 orku.	 Þeir	 virðast	

hafa	 náð	 einhveru	 þaki	 sem	 opinber	 stuðningur	 getur	 náð.	 Að	 sama	 skapi	 er	 góð	

samkeppni	á	markaði	um	endurnýjanlega	orku	 í	Noregi	og	ekki	mikil	þörf	 fyrir	 inngrip	

stjórnvalda	 í	 þeim	 efnum.	 Noregur	 er	 olíuframleiðandi	 en	 jafnframt	 meðal	 stærstu	

framleiðanda	endurnýjanlegrar	orku	í	heiminum.	Þeir	hafa	getuna	til	að	flytja	út	olíu	og	

rafmagn	 sem	 unnið	 hefur	 verið	 úr	 endurnýjanlegri	 orku.	 Þar	 sem	 markaður	

endurnýjanlegrar	 orku	 getur	 orðið	 sjálfstæður	 er	 auðveldara	 að	 gera	 olíu	 og	

endurnýjanlega	 orku	 að	 staðkvæmdarvörum.	 Land	 án	 inngripa	 stjórnvalda,	 eins	 og	

Bandaríkin,	 finna	meira	 fyrir	 flöktinu.	Mikið	 inngrip	 virðist	 draga	 úr	 flökti	 og	 þar	 sem	

markaðurinn	hefur	tekið	yfir	hefur	flöktið	jákvæð	áhrif	(Shah,	Hiles	og	Morley,	2018).	
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Það	er	einnig	munur	milli	þróaðra	landa	og	þróunarlanda.	Líkt	og	kom	fram	að	ofan	

getur	 fjárfesting	 haft	 niðurdrepandi	 áhrif	 á	 hagvöxt	 vegna	 framleiðslukostnaðar.	 Lönd	

með	lágan	hagvöxt	eiga	erfitt	með	að	viðhalda	kostnaðinum	sem	felst	í	því	að	kaupa	eða	

þróa	tækni	til	að	nýta	endurnýjanlega	orku.	Þau	búa	samt	við	alþjóðlegar	skuldbindingar	

um	að	minnka	losun	koltvísýrings	(Chang,	Huang	og	Lee,	2009).		

Niðurstöður	hjá	Chang,	Huang	og	Lee	(2009)	sýndu	fram	á	að	ekkert	einfalt	samband	

væri	 til	 milli	 endurnýjanlegrar	 orku	 og	 vergrar	 landsframleiðslu.	 Lönd	 sem	 voru	 með	

háan	hagvöxt	á	fyrra	tímabili	og	rík	 lönd	högnuðust	á	því	að	fjárfesta	í	endurnýjanlegri	

orku,	 sérstaklega	 því	 þau	 áttu	 auðveldara	 með	 að	 gera	 endurnýjanlega	 orku	 að	

staðkvæmdarvörur	 fyrir	 jarðefnaeldsneyti.	 Ef	 hagvöxtur	 náði	 4,13%	 eða	meira	 á	 fyrra	

tímabili	gátu	lönd	átt	nóg	afgang	til	að	fjárfesta	í	endurnýjanlegri	orku.	Hátekjulönd	og	

lönd	 með	 hærri	 hagvöxt	 gátu	 því	 forðast	 neikvætt	 samband	 olíuverðs	 og	 vergrar	

landsframleiðslu.		

Niðurstöðurnar	 í	 þessum	 kafla	 benda	 til	 að	 það	 felist	 skilvirkni	 í	 því	 að	 auka	 við	

fjárfestingu	 í,	 og	 framleiðslu	 og	 neyslu	 á	 endurnýjanlegri	 orku.	 Það	 er	 þó	 ljóst	 að	

niðurstöðurnar	 gefa	 ekki	 upp	 einfalda	 mynd.	 Það	 þarf	 að	 skoða	 niðurstöðurnar	 fyrir	

hvert	 land	 fyrir	 sig	 og	 jafnvel	 athuga	 hvort	 breyta	 megi	 framleiðslu	 innan	 ákveðinna	

svæða	í	 löndum.	Í	þessari	ritgerð	er	 ljósinu	beint	að	fimm	Norðulöndum	sem	neyta	og	

framleiða	ólíkt	magn	endurnýjanlegrar	orku.	



	

42	

4 Lönd	til	rannsóknar	

4.1 Ísland	
Ísland	 notar	 gífurlega	 hátt	 hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 miðað	 við	 önnur	 lönd.	

Samkvæmt	tölum	Hagstofunnar	átti	19,27%	heildnotkunar	uppruna	sinn	í	vatnsorku	og	

61,83%	í	jarðhita	árið	2018.	Þessi	orka	kemur	öll	úr	innlendri	framleiðslu.	Innflutt	orka	er	

18,59%	af	heildarnotkun	og	samanstendur	af	olíu	 (16,76%)	og	kolum	(1,83%).	Eftir	 lok	

seinni	heimsstyrjaldarinnar	kom	stærstur	hluti	heildarnotkunnar	frá	kolum	(44,62%)	og	

innflutt	orka	var	nær	tveir	þriðju	af	heildarnotkun.	Fljótleg	jókst	hlutfall	olíu	og	var	það	

nær	 helmingur	 allar	 heildarorku	 sem	 notaður	 var	 þar	 undir	 lok	 fimmta	 áratugarins	

(Hagstofan,	2020a).		

Vatnsorka	 tók	 stór	 stökk	 í	 hvert	 skipti	 þegar	 nýjar	 virkjanir	 voru	 opnaðar.	 Í	 seinni	

heimsstyrjöldinni	var	vatnsorka	lágt	hlutfall	heildarnotkunar	og	kom	meira	orka	frá	mó	

heldur	vatnsorku	á	þeim	tíma	(Hagstofa,	2020a).	 	Kom	vatnsorka	frá	heimasrafstöðum	

sem	vorum	um	530	 í	 kringum	1950.	Opnun	 Írafossstöðvar	 árið	 1953	 jók	hlutfallið	 um	

35%	en	það	var	 fyrsta	vatnsaflsvirkjunin	sem	var	stærri	en	10	megavött	 (Landsvirkjun,	

e.d.).	Seinna	meir	 jók	opnun	Búrfellsvirkjunar	hlutfallið	ennrfrekra.	Á	sjötta	og	sjöunda	

áratugnum	hélt	hlutfall	 innlendrar	framleiðsu	áfram	að	aukast	og	árið	1972	var	hlutfall	

innlendrar	framleiðslu	orðin	meiri	heldur	hlutfall	innfluttrar	orku	(Hagstofan,	2020a).		

Jarðhiti	 hefur	 fylgt	 sögu	 Íslands	 frá	 landnámi	 og	 er	 höfuðstaðurinn	 Reykjavík	

mögulega	 nefndur	 vegna	 gufureyks	 sem	 kom	 frá	 laugum	 á	 Laugarnesi	 (Landsvirkjun,	

2013).	Yfir	90%	allra	bygginga	á	 Íslandi	eru	hitum	með	 jarðvarm	en	fyrstu	borholurnar	

voru	í	Reykjavík	og	var	vatninu	streymt	í	skóla,	sundlaugar,	og	heimili	í	borginni.	Fyrsta	
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jarðvarmavirkjun	á	Íslandi	var	reist	í	Bjarnaflagi	en	hún	var	afar	lítil.	Almenn	notkun	og	

reynsla	af	nýtingu	jarðvarma	til	rafmagnsframleiðslu	fékkst	ekki	fyrr	en	að	virkjanir	voru	

reistar	 við	 Kröflu	 sem	 er	 á	 sama	 svæði	 og	 Bjarnarflagsvirkjun	 og	 síðar	 Svartsengi	 á	

Reykjanesi	(Landsvirkjun,	2012).	Þær	virkjanir	voru	ásamt	aukinni	hitaveituvæðingu	hluti	

af	 viðbrögðum	 stjórnvalda	 við	 olíuverðshækkunum	 á	 áttunda	 áratugnum	 (Árni	

Ragnarsson,	2001).		

Olíunotkun	 Íslendinga	 hefur	 tekið	 miklum	 breytingum	 á	 stuttum	 tíma.	 Um	miðbik	

tíunda	 áratugarins	 var	meirihluti	 olíu	 á	 Íslandi	 nýttur	 af	 innlendum	 fiskveiðiskipum	og	

bifreiðaflotanum.	Megavattstundir	 íslenska	 flotans	 hafa	minnkað	 um	nær	 helming	 frá	

þeim	 tíma	 og	 fram	 til	 ársins	 2018.	 Hlutfall	 hans	 af	 olíunotkun	 hefur	 falið	 úr	 36,6%	 í	

13,23%.	Bifreiðaflotinn	notaði	 23,2%	af	 allri	 olíu	 árið	 1996	en	notaði	 árið	 2018	29,7%	

hennar.	Sama	aukning	var	í	siglingum	milli	landa,	úr	0,8%	í	7,41%.	Gífurleg	aukning	varð	

svo	 á	 notkun	 olíu	 í	 millilandaflug	 á	 þessum	 tíma.	Megavattstundirnar	 jukust	 um	 330	

þúsund	sem	er	mun	meira	en	innlendi	fiskveiðiflotinn	notaði	þegar	mest	var	og	hlutfall	

millilandaflugs	 af	 olíunotkun	 jókst	 úr	 12%	 í	 40,66%.	 Án	 þessarar	 gífurlegu	 aukningar	

hefði	 orkunotkun	 Íslendinga	 skroppið	 saman	 en	 hún	 jókst	 um	 311	 þúsund	

megavattstundir	frá	árinu	1996	fram	til	ársins	2018	(Hagstofan,	2020b).	

Orkustofnun	 áætlar	 að	 uppsafnaður	 sparnaður	 í	 losun	 koltvíoxíðs	 með	 nýtingu	

endurnýjanlegra	orkugjafa	 í	 stað	olíu	hafi	 frá	árinu	1914	 fram	til	ársins	2018	verið	um	

433	milljón	 tonn	 og	 nær	 300	milljón	 þeirra	 hafi	 sparast	 frá	 árinu	 1996	 (Orkustofnun	

2019a).	 Nýting	 jarðvarma	 til	 húshitunar	 hafi	 á	 tímabilinu	 1914-2018	 hafi	 haft	

efnahagslegan	ávinning	upp	á	tæplega	tvö	þúsund	milljarða	íslenskra	króna	og	núvirtur	

með	 2%	 raunávöxtun	 sé	 ávinningurinn	 rúmlega	 þrjú	 þúsund	 milljarðar	 (Orkustofnun,	

2019b).	
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Íslensk	 stjórnvöld	hafa	 skuldbundið	 sig	 að	því	 að	 vinna	með	Evrópusambandinu	 að	

minnka	losun	koltvíoxíðs	og	annarra	gróðuhúsaloftegunda	Eins	og	kom	fram	hér	að	ofan	

fær	 landið	 stóran	 hluta	 af	 orku	 nú	 þegar	 frá	 endurnýjanlegum	 orkugjöfum.	 Helstu	

sóknarmöguleikar	 Íslands	 felast	 því	 í	 rafvæðingu	 bílaflotans.	 Greining	 á	 þjóhagslegum	

áhrifum	 rafbílavæðingar	 var	 unnin	 í	 sameiningu	 af	 Háskóla	 Íslands	 og	 Háskólanum	 í	

Reykjavík	árið	2018.		

Niðurstöðurnar	 sýndu	 að	 til	 lengri	 tíma	 væri	 rafbílavæðing	 hagkvæm	 fyrir	 þjóðina.	

Bæði	 fyrir	 óbreytt	 ástand	 sem	 gerir	 ráð	 fyrir	 að	 ívilnanir	 tengdar	 virðisaukaskatti	 á	

bifreiðum	með	lítinn	útblástur	falli	niður	árið	2020	og	fyrir	tillögur	sem	byggjast	á	skýrslu	

starfshóps	um	endurskoðun	skattlagningar	ökutækja	og	eldsneytis.	 Í	seinna	tilvikinu	er	

ávinningur	ríkisins	jákvæður,	ávinningur	bifreiðeiganda	neikvæður	og	heildarávinningur	

er	 jákvæðurð	 en	 þó	 hverfandi	 og	 innan	 skekkjumarka.	 Greiningin	 skoðaði	 einnig	

ávinning	 ef	 ívilnanirnar	 yrðu	 framlengdar	 til	 ársins	 2050.	 Í	 því	 tilviki	 var	

heildarávinningurinn	 greinilega	 jákvæður.	 Byrðin	 féll	 hins	 vegar	 á	 ríkið	 sem	 upplifði	

neikvæða	 ávinning	 á	 sama	 tíma	 og	 bifreiðaeigendur	 upplifðu	 jákvæðan	 ávinning	

(Brynhildur	Davíðsdóttir	o.fl.	2018).	

4.2 Noregur	
Noregur	er	land	afar	ríkt	af	orku.	Eins	og	kom	fram	að	ofan	flytja	þeir	út	olíu	og	eru	eina	

landið	sem	telst	sem	útflutningsþjóð	af	þeim	ríkjum	sem	hér	eru	rannsökuð.	Iðnaður	og	

samgöngur	 eru	 orkufrekustu	 neytendur	 í	 landinu.	 Á	 eftir	 þeim	 fylgja	 svo	 heimili	 og	

þjónustuiðnaðurinn	(Energifakta	Norge,	janúar,	2019).		Rafmagn	er	sú	orka	sem	er	mest	

notuð	og	stendur	fyrir	47,2%	af	endanlegri	neyslu,	miðað	við	bráðabirgðatölur	fyrir	árið	

2019.	 Þar	 á	 eftir	 fylgir	 svo	 olía	 og	 stendur	 fyrir	 35,7%	 af	 endanlegri	 neyslu.	 Minni	

auðlindir	 sem	nýttar	eru,	eru	 lífrænt	eldsneyti,	 jarðgas,	 kol,	 fjarhitun	og	 sorpbrennsla.	
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Heildaneysla	 er	 245	 teravattstundir.	 Útflutningur	 á	 orku	 er	 nær	 nífalt	 meiri	 eða	 um	

2.082	teravattstundir,	miðað	við	bráðbirgðatölur	fyrir	árið	2019	(SSB,	2020a).		

Miklar	 breytingar	 hafa	 orðið	 á	 orkublöndu	Noregs	 á	 síðustu	 árum	og	hefur	 hlutfall	

notkunar	 rafmangs	 farið	 vaxandi.	 Í	 iðnaði	 hefur	 járniðja,	 sem	 notar	mikið	 af	 kol	 farið	

minnkandi	á	sama	tíma	og	álframleiðsla	jókst.	Upphitun	bygginga	hefur	einnig	aukið	við	

hlutfall	 rafmagnsnotkunar	 og	 var	 það	 83%	 árið	 2017.	 Þar	 hefur	 notkun	

jarðefnaeldsneytis	farið	minnkandi	en	hún	var	fimmfalt	hærri	árið	1990	miðað	við	árið	

2017.	Norðmenn	notast	meðal	annars,	 líkt	og	aðrar	þjóðir	 í	Skandínavíu,	við	 fjarhitun.	

Við	fjarhitun	er	hiti	framleiddur	í	miðlægri	stöð	að	stórum	hluta	með	því	að	brenna	sorp.	

Þessi	hiti	er	svo	nýttur	til	að	hita	upp	vatn	og	heimili.	Notkun	varmadæla	hefur	einnig	

aukist	til	muna.	Þær	taka	til	sín	hita	úr	andrúmslofti,	jörðinni	og	sjó	og	dæla	honum	svo	í	

byggingar	þegar	þess	er	þörf	(Energifakta	Norge,	janúar,	2019).		

Líkt	 og	 hjá	 Íslendingum	 felast	 helstu	 sóknarfæri	 Noregs	 í	 rafvæðingu	 samgangna.	

Jarðolía	eru	um	það	bil	85,7%	af	orkuhlutfalli	sem	nýtist	í	samgöngur.		Restin	er	lífrænt	

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

Þrátt	fyrir	að	rafmangsvæðing	samgöngugeirans	hafi	hafist	snemma	er	hlutfallið	enn	

afar	lágt.	Markmið	Norðmanna	er	að	minnkar	losun	gróðurhúsaloftegunda	um	40%	árið	

2030	miðað	við	 losun	ársins	1990	og	að	kolefnahlutleysi	 verði	náð	árið	2050.	Þessu	á	

meðal	 annars	 á	 ná	 fram	 með	 50%	 minnkun	 losunar	 gróðurhúsalofttegunda	 frá	

samgöngum	á	sama	tímabili.	Meðal	annars	er	stefnt	að	því	að	allir	nýjir	einkabílar	verið	

mengunarfríir	árið	2025.	Til	að	ná	þessu	fram	hefur	ríkisstjórnin	boðið	upp	á	ívilnanir	til	

fyrirtækja	í	reglugerðum,	sköttum,	fjármagni	í	rannsóknir	og	þróun	og	fleira.	Neytendur	

fá	 einnig	 skattaívilnanir,	 betri	 bílastæði,	 lægri	 vegatolla	 og	 fleira	 (Innovasjon	 Norge,	

2020).	
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Hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 í	 Noregi	 hefur	 lengi	 verið	 afar	 stöðugt.	 Langstærstu	

hluti,	 eða	 98%	 kemur	 frá	 vatnsorku.	 Árið	 1990	 var	 hlutfallið	 endurnýjanlegrar	 orku	

58,3%	miðaða	 við	 tölur	 frá	 Norsku	 Hagstofunni	 og	 63,4%	 árið	 2018.	 Til	 að	 reikna	 út	

hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 í	 Noregi	 var	 miðað	 við	 að	 jarðefnaeldsneyti,	 rafmagn,	

fjarhitun	 og	 sorpbrennsla	 væri	 endurnýjanleg.	 Þetta	 var	 gert	 því	 að	 tölur	 um	 hlutfall	

endurnýjanlegrar	orku	náðu	einungis	aftur	til	ársins	2004.	Fjarhitun	var	talin	með	því	að	

hún	hefur	aukist	í	Noregi	og	á	sama	tímabili	hefur	endurnýjanleg	orku	aukist	sem	hlutfall	

af	orku	nýttri	í	fjarhitun	(SSB,	2020b).	

4.3 Svíþjóð	
Svíþjóð	 flytur	 inn	 stóran	 hluta	 af	 þeim	 auðlindum	 sem	þarf	 til	 orkunotkunar.	 Af	 þeim	

hluta	er	þó	úran	nýtt	í	kjarnorkuverum	í	Svíþjóð	til	framleiðslu	rafmagns.	Svíþjóð	flytur	

einnig	inn	hráolíu	til	vinnslu	og	flutti	út	201	teravattstund	af	olíu	árið	2018.	Olíunotkun	

Svía	hefur	farið	stöðugt	minnkandi	síðan	1970	þegar	hún	var	65,8%	af	allri	orkunotkun	í	

landinu.	Frá	lokum	áttunda	áratugarins	hefur	hlutfall	lífræns	eldsneytis	aukist	meira	en	

tvölfalt	 og	 er	 nú	 23,72%	 af	 allri	 notkun	 í	 landinu	 og	 er	 önnur	 stærsta	 orkan	 á	 eftir	

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

Árið	2018	fór	stærstu	hluti	orku	í	heimili	og	þjónustu.	Þar	skipaði	rafmagn	stærstan	

sess	 eða	 50,3%	 og	 fjarhitun	 31,3%.	 Restin	 var	 lífefnaeldsneyti,	 olíuvörur	 og	 jarðgas.	

Næststærsti	 hluti	 orku	 fór	 í	 iðnað,	 og	 að	 þar	 af	 nær	 helmingur	 í	 stóriðnað	 og	

pappírsframleiðslu.	 Lífefnaeldsneyti	 32,7%	 af	 hlutfallinu,	 rafmagn	 28,7%	 og	 olíuvörur	

7,6%.	Olía	var	mest	nýtt	í	samgöngur	eða	64	teravattstundir	,	eða	um	73,7%	af	allri	olíu	

sem	notuð	var.	Alls	fóru	84	teravattstundir	í	samgöngur,	76,2%	orku	kom	úr	olíu,	20,2%	

kom	úr	lífefnaeldsneyti	og	einungis	3,6%	úr	rafmagni	(Energimyndigheten,	2020b).		
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Líkt	og	önnur	 lönd	 í	Evrópusambandinu	hefur	Svíþjóð	skuldbundið	sig	 til	að	minnka	

losun	gróðuhúslofttegunda.	Ríkið	hefur	sett	sér	það	markmið	að	ná	kolefnisjöfnun	árið	

2045.	Þetta	þýðir	að	losunin	þarf	að	vera	í	minnsta	lagi	85%	minni	heldur	en	árið	1990.	

Þeir	 búast	 við	 að	 tæknibreytingar	 í	 járn-	 og	 stálframleiðslu	 minnki	 notkun	

jarðefnaeldsneytis	 og	 að	 aukið	 verði	 við	 kolefnisföngun	 og	 -geymslu	 almennt	 í	

steinefnaiðnaðnum	(Almqvist,	S.,	2019).		

Svíar	sjá	einnig	sóknarfæri	í	samgöngumálum.	Losun	frá	samgöngum	innanlands	á	að	

minnka	 um	 70%	 fyrir	 árið	 2030	 miðað	 við	 árið	 2010.	 Lögð	 er	 áhersla	 á	 að	 sænski	

bílaflotin	verði	óháður	jarðefnaeldsneyti	árið	2030	(Bengtsson,	J.,	2019).		

4.4 Danmörk	
Danmörk	var	frá	miðbiki	10.	áratugarins	og	fram	til	ársins	2017	nettóútflytjandi	á	olíu.	

Óvissa	og	olíuverðslækkanir	um	miðan	síðasta	áratug	leiddu	svo	til	þess	að	landið	varð	í	

fyrsta	skipti	í	25	ár	nettóinnflytjandi	(ENS,	2019).		

Olíunotkun	 Dana	 hefur	 farið	 minnkandi	 síðastliðin	 40	 ár.	 Hlutfall	 olíu	 í	

framleiðsluiðnaðinum	 féll	 úr	 62,2%	 í	 12,6%	 milli	 áranna	 1980	 og	 2018.	 Í	

þjónustuiðnaðinum	 féll	 hlutfall	 olíu	 úr	 49%	 í	 3,1%	 á	 sama	 tímabili.	 Heimili	 minnkuðu	

olíunotkun	sína	um	82,7%	á	sama	tímabili	(ENS,	2019).		

Heimili	 og	 þjónustugeirinn	 hafa	 leitað	 í	 meira	 magni	 í	 fjarhitun	 og	 rafmagn	 en	

framleiðsluiðnaðurinn	 hefur	 í	 stað	 olíu	 tvöfaldað	 hlutfall	 rafmagns	 og	 byrjaði	 á	 9.	

áratugnum	að	notað	 jarðgas	 sem	var	 árið	2018	30,1%	af	 allri	 orku	nýttri	 í	 framleiðslu	

(ENS,	2019).		
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Í	 samgönguiðnaðinum	 stendur	 jarðefnaeldsneyti	 fyrir	 um	 95%	 af	 allri	 orku	 nýttri.		

Endurnýjanleg	orka	er	einungis	4,68%	af	heildinni	og	hlutfall	rafmagns	er	0,65%	fyrir	árið	

2018	(ENS,	2019).		

Danir	 stefna	 að	 kolefnishlutleysi	 árið	 2050.	 Til	 að	 ná	 þessu	 fram	 hafa	 þeir	 sett	 sér	

stefnumál	fyrir	árið	2030.	Meðal	þeirra	er	að	hætta	notkun	kols	hjá	orkufyrirtækjum.	Á	

árunum	2020	til	2024	verða	árlegra	hundrað	milljónum	danskra	króna	settar	í	að	styðja	

við	endurnýjanlega	í	samgöngugeiranum	og	að	losun	koltvíoxíð	minnki	um	40%	frá	árinu	

2019.	Endurnýjanleg	orka	verður	að	vera	55%	af	allri	orku	sem	neytt	er	og	allt	rafmagn	

komi	frá	endurnýjanlegri	orku.	Þrjú	ný	vindbú	verði	tilbúin	fyrir	árið	2030	til	að	ná	þessu	

fram	(Experimentarium,	2019).		

Árið	 2018	 kom	 20,31%	 af	 endurnýjanlegri	 orku	 frá	 vindbúum	 en	 lífmassi	 var	

langstærsta	auðlind	endurnýjanlegrar	orku,	67,49%.	Neysla	endurnýjanlegrar	orku	hefur	

meira	en	þrefaldast	frá	aldamótum	og	var	32,96%	árið	2018	(ENS,	2019).	Danir	byrjuðu	

að	skoða	möguleikana	á	að	nota	vindorku	eftir	olíukrísuna	1973	og	var	fyrsta	túrbínan	

sem	tengd	var	opnum	markaði	sett	upp	árið	1979	(Denmark.dk,	e.d.).	

4.5 Finnland	
Finnland	nýtir	sér	aðallega	þrjár	orkuauðlindir,	olíu,	við	og	kjarnorku.	Þær	eru	66,85%	af	

allri	 neyslu	 ársins	 2018.	 22,43%	 frá	 olíu	 og	 27,14%	 úr	 við.	 Restin	 dreifist	 milli	 kols,	

jarðgass,	vatnsorku,	vindorku,	mó,	innflutning	og	öðrum	minni	orkuauðlindum	(Statistics	

Finland,	2019).	Finnland	er	algjörlega	háð	erlendum	ríkjum	þegar	komur	að	innflutning	á	

olíu,	kolum,	úran	og	jarðgasi.	Árið	2016	var	orka	frá	Rússlandi	63%	af	innfluttri	orku	og	

40,4%	af	allri	neysla	á	orku	(Jääskeläinen	o.fl.,	2018).		
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Hlutfall	 af	endurnýjanlegri	orku	nýttri	 í	 Finnlandi	hefur	 sveiflast	 yfir	 tímabilið	1970-

2018.	 Frá	28,48%	árið	1970,	niður	 í	 18,29%	árið	1990.	 Frá	aldamótum	hefur	hlutfallið	

aukist	 jafnt	og	þétt	og	náði	 36,53%	árið	2018.	 Langstærstu	hluti	 endurnýjanlegri	 orku	

kemur	úr	við	og	svartlút	sem	er	úrgangsefni	frá	skógarhöggi	(Statistics	Finland,	2020).		

Finnland	stefnir	á	að	ná	kolefnisjöfnuði	árið	2035.	Stærra	markmið	hjá	þeim	er	að	ná	

því	 að	 vera	 heimsins	 fyrsta	 velferðarríki	 til	 að	 hætta	 allri	 notkun	 jarðefnaeldsneytis	

(Finnska	viðskipta-	og	atvinnumálaráðuneytið,	2019).	Líkt	og	með	löndin	að	ofan	felast	

sóknartækifæri	 vinna	 í	 breytingu	 á	 orkuhlutfalli	 samgangna.	 Áform	 um	 aukna	

uppbyggingu	hleðslustöðva	á	vegum	voru	sett	af	stað	árið	2018	og	eiga	að	ná	til	ársins	

2021.	 Orkuskattakerfið	 var	 endurnýjað	 árið	 2011	 og	 byggir	 sköttunin	meðal	 annars	 á	

orkuinnihaldi	og	koltvísýringslosun	orkunnar.	Skatturinn	var	hækkaður	árið	2012	og	svo	

aftur	 2014.	 Lægri	 koltvísýringskattur	 er	 á	 endurnýjanlegu	 lífrænu	 eldneyti	

(Framkvæmdastjórn	ESB,	2020).		
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5 Aðferðafræði	rannsóknar	

Rannsóknin	var	framkvæmd	með	tímaröðum	og	notuð	var	greind	með	vigursjálffylgni	(e.	

vector	autoregression).	Eins	og	koma	fram	að	ofan	er	mikilvægt	að	íhuga	hvert	land	fyrir	

sig	 og	 því	 eru	 ekki	 eins	margir	 tafðir	 liðir	 hjá	 öllum	 löndum.	 Einnig	 voru	 framkvæmd	

einingarrótarpróf	á	tímröðunum	til	að	athuga	hvort	að	raðirnar	væru	síðstæðar.		

Einnig	 var	 notast	 við	 viðmiðun	 Akaike	 (e.	 Akaike	 information	 criteria	 (AIC))	 og	

viðmiðun	Bayes	(e.	Bayes	Information	Criteria	(BIC))	til	að	athuga	hve	margir	tafðir	liðir	

ættu	að	vera	 í	hverju	 líkani.	Ef	viðmiðanirnar	stönguðust	á	var	notast	við	þá	viðmiðun	

sem	mældi	með	fleiri	töfðum	liðum	til	að	sem	mestar	upplýsingar	kæmust	fram.		

Að	lokum	var	sjálffylgni	í	leifaliðum	skoðum	sem	og	vitnað	er	í	Durbin-Watson	stuðull	

hvers	líkans	til	að	líta	eftir	sjálffylgni	í	líkanu.	

Gögnunum	 hlutfall	 endurnýjanlegra	 orku	 hjá	 löndunum	 var	 safnað	 af	 Hagstofu	

Íslands	 (Hagstofan,	 2020a),	 	 Hagstofu	 Noregs	 (SSB,	 2020b),	 Hagstofu	 Finnlands	

(Statistics	 Finland,	 2020),	 Energimyndigheten	 í	 Svíþjóð	 (Energimyndigheten	 2020a)	 og	

Energistyrelsen	í	Danmörku	(ENS,	2019).	

Erfitt	 reyndist	 að	 reikna	 út	 nákvæmlega	 hve	 mikið	 hlutfall	 af	 allri	 orku	 nýttri	 er	

endurnýjanleg	í	Svíþjóð.	Á	endanum	var	lögð	saman	vindorka,	lífefnaeldsneyti,	sólarorka	

og	vatnsorka,	og	nettó	innflutt	rafmagni	bætt	við.	Hin	leiðin	og	fylgnifylki	sem	var	notað	

til	að	skera	úr	milli	aðferða	má	finna	í	viðauka.	
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Frá	 Noregi	 var	 lögð	 saman	 hver	 mikið	 af	 orku	 kom	 frá	 lífefnaeldsneyti,	 úrgangi,	

rafmagni	og	fjarhitun.	Fjarhitun	hefur	aukist	í	Noregi	og	endurnýjanleg	orka	sem	í	hana	

fer	sömuleiðis.	

Tölurnar	 frá	Noregi	náðu	einungis	aftur	 til	ársins	1990	og	tölurnar	 frá	Danmörku	til	

ársins	1980.	Tímaraðirnar	fyrir	hlutfall	frá	hinum	Norðulöndunum	voru	notuð	til	að	spá	

fyrir	hver	þróunin	hafi	verið	aftur	í	tímann	til	að	fylla	upp	í	skarðið.	

Það	gekk	erfiðlega	að	finna	raunhagvöxt	fyrir	allt	tímabilið	sem	var	til	skðunar	og	öll	

lönd	 í	 rannsókninni.	 Á	 endanum	 var	 notast	 við	 tölur	 frá	 Country	 Economy	 (2020).	

Tölurnar	 frá	 síðunni	 voru	 bornar	 saman	 við	 tölur	 frá	 Alþjóða	 Gjaldeyrissjóðnum	 sem	

náðu	yfir	styttra	tímabil	(IMF,	2020).	

	 Gögnin	 fyrir	 raunverð	 á	 olíu	 fengust	 frá	 Macro	 Trends	 sem	 byggjast	 á	

mánaðlegum	 verðum	 frá	West	 Texas	 Intermediate.	 Notast	 var	 við	 raunverð	 olíu.	 Það	

verð	 var	 einnig	 notað	 til	 að	 reikna	 óstöðugleika	 í	 verði	 olíu.	 Reiknað	 var	 árlegt	

staðalfrávik	með	því	að	nota	mánaðarlegar	tölur	hvers	árs	(Macro	Trends,	2020).		

5.1 Einingarrótarpróf	
Til	að	geta	metið	 tímaraðirnar	er	nauðsynlegt	að	þær	séu	endanlegar	og	óháðar	 tíma.	

Við	athugum	fyrir	þessu	með	því	að	skoða	hvort	að	merki	séu	um	einingarrót	í	röðinni.	

Ef	 við	 íhugum	venjulegt	AR(1)	 ferli	 sem	segir	að	núverandi	gildi	breytu	yt	 sé	háð	 fyrra	

gildi	sínu	plús	einhver	villuliður:	

𝑦! = 𝜃𝑦!!! + 𝜀!	

Ef	θ	 =	 1	er	 ferlið	hér	 að	ofan	með	einingarrót	og	er	þá	nefnt	 ráf	 (e.	 random	walk)	

(Verbeek,	2012,	bls.	289).	Sé	einingarrót	til	staðar	er	ferlið	ósístætt	(e.	non-stationary)	
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og	 eru	 þá	 metlar	 og	 útkomur	 sem	 reiknaðar	 með	 tímaröðinni	 villandi	 og	 leiða	 til	

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

Til	 þess	 að	 athuga	 fyrir	 einingarrót	 í	 tímaröðunum	 var	 framkvæmt	 aukið	 (e.	

augmented)	Dickey-Fuller	próf.	 Í	Dickey-Fuller	prófi	er	núlltilgátan	sú	að	einingarrót	sé	

til	staðar.	Hugmyndin	er	sú	að	tafðir	liðir	sem	eru	í	aðhvarfinu	til	þess	að	villuliðir	þess	

verði	að	hvítu	suði	 (e.	white	noise)	 (Verbeek,	2012,	bls.	292-294).	Ef	einingarrót	var	til	

staðar	var	tímaröðin	diffruð	og	er	þá	nefnd	samþætt	(e.	integrated)	af	gráðu	eitt	I(1).	Ef	

einingarrót	var	enn	til	staðar	var	tímaröðin	diffruð	aftur	og	er	þá	samþætt	af	gráðu	tvö	

I(2).		

Í	 töflu	1	eru	niðurstöður	ADF-prófs	 fyrir	 tímaraðirnar	sem	notaðar	eru	 í	 líkönunum.	

Olíuverð	 var	 ósístæð	 tímaröð	 og	 því	 var	 sú	 tímaröð	 diffruð	 og	 varð	 þá	 ósístæð	 undir	

nafninu	d_olía.	 Tímaraðir	 sem	 innhéldu	 hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 voru	 allar	með	

vísbendingar	 um	 ósístæðni	 og	 því	 diffraðar.	 Hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 var	 enn	

ósítætt	í	tilfelli	Danmerkur	og	því	samþætt	af	gráðu	tvö,	d_d_EO_DAN.	Núlltilgátunni	um	

einingarrót	var	hafnað	í	prófum	á	tímaröðum	fyrir	raunhagvöxt	landa.	
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Tafla	1:	Aukið	Dickey-Fuller	próf	fyrir	tímaraðir	rannsóknar.	

Aukið	Dickey-Fuller	próf	

	
p-gildi	

	
Olía	 0,198	 ósístæð	
d_olía	 0,0001>	 sístæð	
olía_V	 0,0001	 sístæð	
EO_DAN	 1	 ósístæð	
EO_FIN	 0,9872	 ósístæð	
EO_ICE	 0,3094	 ósístæð	
EO_NOR	 0,8230	 ósístæð	
EO_SWE	 0,9427	 ósístæð	

d_EO_DAN	 0,4050	 ósístæð	
d_EO_FIN	 0,0022	 sístæð	
d_EO_ICE	 0,0007	 sístæð	
d_EO_NOR	 0,0001>	 sístæð	
d_EO_SWE	 0,0001>	 sístæð	

d_d_EO_DAN	 0,0001>	 sístæð	
RGDPG_DAN	 0,018	 sístæð	
RGDPG_FIN	 0,0008	 sístæð	
RGDPG_ICE	 0,0019	 sístæð	
RGDPG_NOR	 0,0191	 sístæð	
RGDPG_SWE	 0,0018	 sístæð	

	

5.2 Sjálffylgni	
Sjálffylgni	á	sér	stað	þegar	að	samdreifni	milli	villuliða	er	ekki	alltaf	núll.	Villuliðurinn	εt	

safnar	 venjulega	 til	 sín	 áhrifum	 frá	breytum	 sem	ekki	 hafa	 vera	 settar	 inn	 í	 líkan.	 Séu	

áhrif	þessara	breyta	stöðug	yfir	tíma	leiðir	það	til	 jákvæðrar	sjálffylgni	(Verbeek,	2012,	

bls.	112).		

Til	að	athuga	fyrir	sjálffylgni	 í	 líkaninu	var	 fylgst	með	stuðli	úr	Durbin-Watson	prófi.	

Einnig	var	rissað	upp	graf	fyrir	villuliði	yfir	tíma	sem	og	fylgnirit.	

Durbin-Watson	próf	er	athugun	á	fyrstu	gráðu	sjálffylgni.	Stuðullinn	fæst	með:	
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𝑑𝑤 =  (
!

!!!
𝑒! − 𝑒!!!)!/ 𝑒!!

!

!!!
	

	

þar	sem	et	stendur	fyrir	leifaliðinn.	Sé	gildi	stuðulsins	nálægt	2	er	það	merki	um	það	að	

sjálffylgnin	er	nálægt	núli.	Sé	stuðullinn	mun	hærri	en	tveir	er	það	merki	um	neikvæða	

sjálffylgni.	Stuðull	á	bilinu	0	til	2	sem	er	mun	lægri	en	tveir	er	merki	um	jákvæða	

sjálffylgni	(Verbeek,	2012,	bls.	117).	

Eins	og	sést	í		töflu	2	var	Durbin-Watson	stuðullinn	fyrir	hverja	prófun	alltaf	nálægt	

tveimur,	lægsta	tilfellið	var	fyrir	líkanið	þar	sem	athugað	var	hvort	að	endurnýjanleg	

orka	drægi	úr	áhrifum	olíuverðs,	Noregur	EO,	eða	1,67.	

Tafla	2:	Durbin-Watson	stuðlar	fyrir	hvert	líkan.	

	
DW-stuðull	

Danmörk	 1,87	
Danmörk	EO	 1,9	
Finnland	 1,82	
Finnland	EO	 1,78	
Ísland	 1,84	
Ísland	EO	 1,77	
Noregur	 1,83	
Noregur	EO	 1,67	
Svíþjóð	 1,79	
Svíþjóð	EO	 1,84	

	

Graf	ferlis	villuliða	hér	að	neðan	gefur	okkur	tækifæri	á	því	athuga	hvort	að	ferlið	sé	

hvítt	 suð.	 Hvítt	 suð	 má	 skýra	 þannig	 að	 þær	 breytur	 sem	 villuliðir	 grípa	 gefi	 frá	 sér	

stöðug	en	þó	handahófskennd	áhrif.	Áhrifin	eru	ekki	þau	sömu	yfir	tíma.			

Fylgniritið	 sýnir	 áhrif	 villuliða	 á	 innri	 breytu	 yfir	 tíma.	 Sjálffylgnifallið	 (e.	

autocorrelation	function	(ACF))	gefur	okkur	vísbendingu	um	hverning	eitt	gildi	breytu	Yt	
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er	 undir	 áhrifum	 fyrri	 gilda	 til	 dæmis	 Yt-1	 eða	 Yt-7.	 Hlutsjálffylgnifall	 (e.	 partial	

autocorrelation	 function	 (PACF))	sýnir	okkur	hve	 lengi	áfall	 í	 ferli	 leifaliðs	hefur	áhrif	á	

innri	 breytuna	 Yt	 (Verbeek,	 2012,	 bls.	 282).	 Blá	 línan	 á	 fylgniritinu	 sýnir	 öryggisbil,	 ef	

rauð	súlurnar	snerta	það	er	það	merki	um	sjálffylgni	í	frá	þeim	leifalið.	

Ef	við	skoðum	mynd	1	sem	rissar	upp	ferli	leifaliðar	líkans	fyrir	Danmörku	má	sjá	að	

það	 hefur	 einkenni	 hvíts	 suðs.	 Í	 fylgniritinu	 fyrir	 Danmörku	 má	 finna	 sjálffylgni	 fyrir	

sjöunda	tafða	lið	í	hlutsjálffylgnifallinu.		

Í	mynd	2	má	sjá	hvítt	suð	fyrir	leifalið	finnska	líkansins	og	í	fylgniriti	myndarinnar	er	

ljós	að	engin	sjálffylgni	er	til	staðar.		

Fylgniritið	 fyrir	 Ísland	 í	mynd	3	 sýnir	 sjálffylgni	 í	 fimmta	 tafða	 lið	 sjálffylgnifallsins	á	

meðan	að	grafið	hefur	eiginleika	hvíts	suðs.	

Mynd	4		og	mynd	5	sem	eru	gröf	villuliða	í	tilfelli	Noregs	og	Svíþjóðar	sýna	eiginleika	

hvít	suðs	og	engin	merki	eru	um	sjálffylgni	í	töfðum	liðum	í	fylgniritum	á	þeim	myndum.	

	

Mynd	1:	Graf	af	ferli	og	fylgnirit	leifaliðs	danska	líkansins	
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Mynd	2:	Graf	af	ferli	og	fylgnirit	leifaliðar	finnska	líkansins	

	

	

Mynd	3:	Graf	af	ferli	og	fylgnirit	leifaliðar	íslenska	líkansins	
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Mynd	4:	Graf	af	ferli	og	fylgnirit	norska	líkansins.	

	 	 	 	 	 	

Mynd	5:	Graf	af	ferli	og	fylgnirit	leifaliðar	sænska	líkansins.	
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5.3 Vigursjálffylgnilíkan	
Markmið	rannsóknarinnar	er	að	athuga	hvort	að	breytingar	á	olíuverði	eða	breytingar	á	

óstöðugleika	þess	hafi	áhrif	á	raunvöxt	vergrar	 landsframleiðslu.	Síðan	er	athuga	hvort	

að	breytingar	á	hlutfall	endurnýjanlegrar	orku	sem	neytt	er	 í	 landinu	dragi	úr	eða	geri	

olíuverð	og	óstöðugleika	ómarktæk.		Til	að	skoða	áhrif	þessara	breyta	á	raunhagvöxt	er	

notast	 við	 vigursjálffylgnilíkan	 (VAR).	 Við	 framkvæmum	 Granger-orsakapróf.	 Granger-

orsakapróf	athugar	hvort	að	töfð	gildi	einnar	breytur	í	VAR	líkani	hjálp	til	við	að	spá	fyrir	

um	 aðra	 breytu.	 Það	 er	 að	 töfð	 gildi	 í	 breytu	 Xt	 eru	 tölfræðilega	martæk	 í	 jöfnu	 fyrir	

breytu	Yt	(Verbeek,	2012,	bls.	351-353).		

Einföld	VAR-jafna	gæti	litið	svona	út:	

𝑌! = 𝜕! + 𝜃!𝑦!!! + 𝜃!𝑥!!! + 𝜀!	

Til	að	velja	hve	marga	tafða	liði	ætti	að	notast	við	í	hverju	tilviki	var	notast	við	AIC	og	

BIC	viðmiðanir.	Báðar	eru	þær	byggðar	á	sennileika	og	mæla	á	ólíkan	hátt	fórnarkostnað	

milli	passleika	(e.	fit)	 líkans	mælt	með	logruðu	sennileikafalli	og	aðsjálni	(e.	parsimony)	

sem	mælt	 er	með	 frjálsum	 stikum	 sem	 fækkar	 þegar	 töfðum	 liðum	 fjölgar	 (Verbeek,	

2012,	bls.	310).	

Að	 neðan	 má	 sjá	 í	 Töflu	 3	 niðurstöðu	 úr	 AIC	 og	 BIC	 viðmiðunarprófum.	 Í	 tilfelli	

Svíþjóðar,	Íslands	og	Danmerkur	eru	stuðlarnir	lægstir	fyrir	einn	tafðan	lið.	Fyrir	Finnland	

eru	þeir	 lægstir	 fyrir	 tvo	 tafða	 liði.	 Í	 tilfelli	Noregs	 stangast	þeir	á	og	er	BIC	 stuðullinn	

lægstur	fyrir	einn	tafðan	lið	en	AIC	stuðullinn	fyrir	fjóra	tafða	liði.	Til	að	tímaröðin	segði	

okkur	meira	var	notast	við	AIC	stuðulinn.		

	

	



	

59	

Tafla	3:	BIC	og	AIC	viðmiðanir	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	

	

Jöfnurnar	okkar	líta	því	svona	út:	

	

𝑅𝐺𝐷𝐴𝑁!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝐷𝐴𝑁!!!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀!	

	

𝑅𝐺𝐹𝐼𝑁!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝐹𝐼𝑁!!! + 𝑅𝐺𝐹𝐼𝑁!!!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!
+ 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀! 

	

𝑅𝐺𝐼𝐶𝐸!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝐼𝐶𝐸!!! + 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀! 

	

𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!! + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!!  + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!!  + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!!  

+ 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!!!+𝑑𝑜𝑙í𝑎!!!+𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!
+ 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀!	

	

𝑅𝐺𝑆𝑊𝐸!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝑆𝑊𝐸!!!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀! 
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þar	 sem	 RGXXX	 stendur	 fyrir	 raunvöxt	 vergrar	 landsframleiðslu,	 dolía	 er	 olíuverð	

samþætt	af	fyrstu	gráðu,	og	OlíaV	er	óstöðugleiki	olíu.		

Í	 seinni	keyrslunni	er	breytu	 fyrir	hlutfall	endurnýjanlegrar	orku	sem	er	 samþætt	af	

fyrstu	 gráðu	 nema	 í	 tilviki	 Danmerkur,	 en	 þá	 eru	 hún	 samþætt	 af	 annarri	 gráðu.	

Breyturnar	eru	dEOXXX	og	ddEODAN.	

𝑅𝐺𝐷𝐴𝑁!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝐷𝐴𝑁!!!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀!	

𝑅𝐺𝐹𝐼𝑁!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝐹𝐼𝑁!!! + 𝑅𝐺𝐹𝐼𝑁!!!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!
+ 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀! 

𝑅𝐺𝐼𝐶𝐸!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝐼𝐶𝐸!!! + 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀! 

𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!! + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!!  + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!!  + 𝑅𝐺𝑁𝑂𝑅!!!  

+ 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑑𝑜𝑙í𝑎!!!+𝑑𝑜𝑙í𝑎!!!+𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!
+ 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!!+𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀!	

𝑅𝐺𝑆𝑊𝐸!  =  𝛼 + 𝑅𝐺𝑆𝑊𝐸!!!  + 𝑑𝑜𝑙í𝑎! +𝑑𝑜𝑙í𝑎!!! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉! + 𝑜𝑙𝑖𝑎𝑉!!! + 𝜀! 

Líkönin	voru	keyrð	í	gretl.	
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6 Niðurstöður	

Hækkun	olíuverðs	hafði	marktæk	áhrif	á	raunhagvöxt	í	Danmörku	fyrir	einn	tafðan	lið	og	

aukinn	óstöðugleiki	einnig.	Hækkun	olíuverðs	á	 fyrra	 tímabili	 lækkaði	 raunhagvöxt	um	

0,0379	og	aukinn	óstöðugleiki	lækkaði	raunhagvöxtu	um	0,1507.		

	 Tafin	gildi	raunhagvaxtar	höfðu	martæk	áhrif	á	raunhagvöxt	í	Finnlandi.	Fyrst	jákvæð	

og	 svo	neikvæð.	Hækkun	olíuverðs	hafði	marktæk	 jákvæð	áhrif	á	hagvöxt	en	eftir	eitt	

tímabil	 voru	þau	orðin	marktækt	neikvæð.	Óstöðugleiki	hafði	martæk	neikvæð	áhrif	á	

raunhagvöxt,	lækkaði	hann	um	0,0847	og	jukust	þau	eftir	eitt	tímabil	í	-0,1063.	

	 Einn	 tafður	 liður	 raunhagvaxtar	 hafði	 jákvæð	 áhrif	 á	 raunhagvöxt	 á	 Íslandi.	 Hvorki	

breytingar	 í	 olíuverði	 né	 óstöðugleiki	 þess	 hefur	 marktæk	 áhrif	 á	 raunhagvöxt.	 Þetta	

rímar	 við	 niðurstöður	 Rentschler	 frá	 árinu	 2013	 sem	 fundu	 ekki	 martæk	 áhrif	

óstöðugleika	olíuverðs	á	iðnaðarframleiðslu	á	Íslandi.	Rentschler	setti	fram	þá	spurningu	

hvort	Ísland	hefði	mögulega	náð	nægjanlegu	hlutfalli	til	að	olíuverðskot	og	óstöðugleiki	

olíuverðs	hefðu	engin	áhrif.	

	 Hækkun	olíuverðs	hefur	martæk	jákvæð	áhrif	á	raunhagvöxt	í	Noregi	á	tíma	t	og	t-4.	

Jafnframt	 hafði	 aukin	 óstöðugleiki	 neikvæð	 áhrif	 	 strax	 og	 lækkaði	 raunhagvöxt	 um	

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

	 Óstöðuleiki	 hafði	 ekki	 marktæk	 áhrif	 á	 Svíþjóð	 en	 hækkun	 olíuverðs	 hafði	 jákvæð	

martæk	áhrif	á	raunhagvöxt	á	tíma	t	og	neikvæð	martækt	áhrif	eftir	eitt	tímabil,	-0,0455.		
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Tafla	4:	Niðurstöður	úr	líkönum	án	hlutfalls	endurnýjanlegrar	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	 -	
dolía	 −0,0101	 0,0549***	 0,0373	 0,0265*	 0,0331*	
dolía_1	 −0.0379**	 -0,0683***	 -0.0084	 -0,0023	 -0,0455**	
dolía_2	 -	 0,0269	 -	 0,0000	 -	
dolía_3	 -	 -	 -	 0,001	 -	
dolía_4	 -	 -	 -	 0,0563*	 -	
olía_V	 -0,0082	 -0,0847*	 -0,1107	 -0,0703**	 -0,0647	
olíaV_1	 -0,1507***	 -0,1063**	 -0,093	 -0,0623*	 -0,0631	
olíaV_2	 -	 0.0492	 -	 -0,0138	 -	
olíaV_3	 -	 -	 -	 -0,0523	 -	
olíaV_4	 -	 -	 -	 0,0103	 -	

*	=	p	gildi	lægra	en	0,1	–	**	=	p-gildi	lægra	en	0,05	–	***	=	p-	gildi	lægra	en	0,001	

	

Niðurstöðurnar	úr	fyrra	líkaninu	koma	lítið	á	óvart.	Það	að	hækkun	olíu	hafi	jákvæð	

marktæk	áhrif	á	tíma	t	má	tengja	við	möguleg	tvístefnuáhrif	frá	vergri	landsframleiðslu	á	

olíuverð	og	öfugt.		

Marktæk	neikvæð	áhrif	óstöðugleika	eru	mun	meiri	heldur	en	hækkunar	olíuverðs.	

Það	passar	miðað	við	þá	þróun	áhrifa	olíuverðs	sem	hefur	verið	bent	á	í	fyrri	

rannsóknum	í	kafla	tvö.	Neikvæðu	áhrifin	finnast	bæði	í	landi	sem	flytur	inn	alla	olíu,	

Finnlandi,	hjá	landi	sem	er	nettóinnflytjandi,	Damörku	og	hjá	útflutningsþjóð,	Noregi.		

Þegar	hlutfall	endurnýjanlegrar	olíu	er	bætt	inn	í	líkanið	breytist	lítið.	Niðurstöðurnar	

má	sjá	í	töflu	5.	Áhrifin	eru	í	næstum	öllum	tilvikum	áfram	tölfræðilega	martæk.	Magn	

áhrifana	breytast	afar	lítið.		
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Eina	skiptið	þar	sem	eitthvað	breytist	er	að	óstöðugleiki	hefur	ekki	strax	áhrif	í	Noregi	

og	endurnýjanleg	orka	hefur	martæk	neikvæð	áhrif	eftir	eitt	tímabil	upp	á	-0,5159.	

Óstöðugleiki	hefur	martæk	neikvæð	áhrif	eftir	eitt	tímabil	og	þrjú	tímabil.		

Neikvæðu	áhrif	endurnýjanlegrar	orku	er	mögulega	tengd	því	að	fjárfesting	í	

endurnýjanlegri	orku	kosti	hagvöxt	til	styttri	tíma.	

Tafla	5:	Niðurstöður	úr	líkönum	með	hlutfalli	endurnýjanlegrar	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	 -	
dolía	 -0,01	 0,0558**	 0,0442	 0,0262*	 0,0323*	
dolía_1	 -0,0385**	 -0,0631***	 -0,0043	 -0,0071	 -0,0439**	
dolía_2	 -	 0,0263	 -	 -0,0066	 -	
dolía_3	 -	 -	 -	 0,0084	 -	
dolía_4	 -	 -	 -	 0,0457***	 -	
olíaV	 -0,0056	 -0,0919*	 -0,1162	 -0,045	 -0,0666	
olíaV_1	 0,1476***	 -0,1098**	 -0,0871	 -0,0672**	 -0,0824*	
olíaV_2	 -	 0,032	 -	 0,0123	 -	
olíaV_3	 -	 -	 -	 -0,0782**	 -	
olíaV_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	lægra	en	0,1	–	**	=	p-gildi	lægra	en	0,05	–	***	=	p-	gildi	lægra	en	0,001	
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7 Lokaorð	

Áhrif	olíu	á	hagkerfið	koma	fram	í	mörgum	myndum.	Það	getur	orðið	framboðsskellur,	

eftirspurnaraukning	eða	óstöðugleiki	sem	myndast	á	olíumörkuðum	sem	leiðir	af	sér	út	í	

restina	 af	 hagkerfinu.	 Á	 sama	 tíma	 og	 heimurinn	 sér	 fram	 á	 mikla	 aukningu	 af	

orkueftirspurn	á	næstu	áratugum	er	stór	hluti	alþjóðasamfélagsins	að	skuldbinda	sig	til	

að	draga	úr	neikvæðum	ytri	áhrifum	nýtingu	vinsælustu	orkuauðlindanna.	Mikil	aukning	

hefur	þar	af	leiðandi	orðið	í	eftirspurn	eftir	endurnýjanlegum	orkuauðlindum.		

Þessari	ritgerð	var	ætlað	að	athuga	hvort	að	hagrænir	hvatar	feldust	í	því	að	auka	við	

hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 í	 orkublöndu	 ríkja.	 Verðskot	 á	 olíu	 og	 óstöðugleiki	

olíuverðs	hafa	verið	tengd	við	neikvæð	áhrif	á	verga	 landsframleiðslu	og	hagvöxt	ríkja.	

Það	hefur	 líka	 komið	 fram	að	þessi	 neikvæðu	áhrif	 virðast	 fara	dvínandi,	 sérstaklega	 í	

tilfelli	verðskota.		

Það	hafa	fundist	vísbendingar	um	að	aukið	hlutfall	endurnýjanlegrar	orku	hafi	jákvæð	

áhrif	á	verga	landsframleiðslu	og	geti	dregið	úr	neikvæðum	áhrifum	olíuverðs.		

Fimm	lönd	Norðulandanna	voru	valin,	nágrannaþjóðir	sem	þó	framleiða,	flytja	inn	og	

nýta	orku	á	ólíkan	máta.	Framkvæmt	var	Granger-orsakapróf	með	vigursjálffylgnilíkani.	

Niðurstöðurnar	 sýndu	 fram	 á	 að	 óstöðugleiki	 olíuverðs	 hefur	 meiri	 áhrif	 heldur	 en	

verðskot	á	olíu.		

Í	 tilviki	 Íslands	 voru	 engin	 áhrif,	 hvorki	 frá	 verðskoti	 né	 óstöðugleika	 olíuverðs.	

Niðurstöðurnar	 fyrir	 Ísland	 komu	 heim	 og	 saman	 við	 niðurstöður	 fyrri	 rannsókna	 þar	

sem	 íhugað	 var	 hvort	 Ísland	 hefði	 náð	 nægjanlegu	 hlutfalli	 til	 að	 olíuverðskot	 og	

óstöðugleiki	olíuverðs	hefðu	engin	áhrif.	

Þegar	 líkönin	 voru	 keyrð	 aftur	 og	 innihéldu	hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 breyttist	

ekkert,	martæk	áhrif	héldust	og	magn	þeirra	breyttist	lítið.	Ólíkir	tafðir	liðir	höfðu	áhrif	í	

tilviki	 Noregs	 sem	 er	 framleiðandi	 og	 útflytjandi	 olíu.	 Einnig	 hafði	 aukið	 hlutfall	

endurnýjanlegrar	orku	neikvæð	áhrif	eftir	eitt	tímabil.	
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Mögulega	hefði	mátt	líta	yfir	lengra	tímabil	þar	sem	það	gæti	tekið	lengra	tíma	fyrir	

aukið	 hlutfall	 endurnýjanlegrar	 orku	 að	 hafa	 áhrif	 og	 slá	 á	 varrúðarviðbrögð	 við	

neikvæðum	fréttum	af	olíumarkaði.	Ekkert	verður	þó	fullyrt	í	þeim	efnum	hér.	
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Viðauki	

	

A.	Önnur	leið	til	að	reikna	hlutfall	endurnýjanlegrar	orku	í	Svíþjóð.	

Upprunalega	leiðin	sem	var	farin	til	að	reikna	saman	hlutfall	endurnýjanlegrar	orku	var	að	

leggja	 	 saman	 lífbrenni,	 fjarhitun	 og	 rafmagn.	 Síðan	 var	 dregin	 frá	 nothæf	 orka	 úr	

kjarnorkuverum		því	kjarnorka	var	ekki	 talin	með	 í	þessari	 rannsókn.	 	Opinberar	tölur	um	

endurnýjanlega	orku	sem	náðu	aftur	til	ársins		1990	voru	svo	bornar	saman	við		þessa	leið	

sem	er	 lýst	hér,	 leið	A	,	og	leiðina	sem	farin	var	 í	ritgerðinni,	 leið	B.	 	 Í	gretl	 	var	 	sett	upp	

fylgnifylki	og	sú	tímaröð	valin	sem	var	með	meiri	fylgni	við	opinberu	tölurnar.	

	

Tafla:	 Fylgnifylki	 fyrir	 opinberar	 tölur	 og	 leið	 A	 og	 leið	 B	 til	 að	 reikna	 hlutfall	

endurnýjanlegrar	orku	í	Svíþjóð	

Leið	A	 Leið	B	 Opinberar	tölur	 	

1,000	 ,9882	 ,9632	 Leið	A	

	 1,000	 ,9767	 Leið	B	

	 	 1,000	 Opinberar	tölur	
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