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Ahugi & rafbilum hefur farid vaxandi & undanférnum arum samhlida yfirvofandi loftslagsva og aukinni kréfu margra
landa um sjélfstaedi i orkumalum. A islandi hefur verid ahugi & rafveedingu bilaflotans arum saman. bad var p6 ekki
fyrr en nylega med hradari proun rafbilateekni sem markteek ahersla skapadist fyrir proun a rafbilamarkadi hér & landi

eins og a heimsvisu - hjéa rikisstjéornum, sveitarféldgum og i idnadi.

| september 2018 kynnti rikisstjorn Islands nyja Adgerdaéaetlun i loftslagsmalum par sem lyst var studningi vid
rafbilamarkadinn og pa uppbyggingu innvida sem hann krefst. Agetluninin var kynnt adeins drfaum manudum eftir ad
Orka nattarunnar (ON) lauk hringtengingu hradhledslustédva sinna. bessi ahugi er ekki einungis bundinn vid island.
Um allan heim eru bilaframleidendur ad baeta rafbilum vid véruframbod sitt og sumir hafa jafnvel tilkynnt ad peir muni
feera sig alfarid yfir i rafbila i nainni framtid. Ranns6kn KPMG, sem byggir & vidtdlum vid yfir 900 stjérnendur i bilaidnadi,
leiddi i lj6s veentingar um ad rafbilar og adrir losunarfrjalsir bilar verdi baedi vinsaelastir og i forgangi vérupréunar a

naestu arum.

Eftir pvi sem prystingur & ad draga ur losun grédurhusalofttegunda (GHL) eykst og innleiding rafbila verdur
ad veruleika, magnast efasemdaraddir tengdar rafbilum og spurningar um hve umhverfisvaenir peir séu i raun og veru.
Algengt ahyggjuefni er losun GHL vid framleidslu & rafbilarafhlddum og dvissa um pa losun sem verdur til vid framleidslu

peirrar raforku sem knyr rafbilana.

bessari skyrslu er aetlad ad avarpa évissupeetti tengda umhverfisahrifum rafbila, i islensku samhengi. betta var
gert med pvi ad ryna i rannséknagreinar sem gefnar hafa verid Gt um lifsferilsgreiningu (Life Cycle Assessment) fyrir
rafbila med aherslu & losun GHL a framleidslu- og notkunartimabil peirra. Til ad veita skyrari mynd af losun GHL rafbila
var einnig litid til losunar GHL Ut fra likum uppruna raforku og olikri getu rafhlada. | skyrslunni verdur ekki horft til
forgunar (End of Life (EOL)) vegna pess ad adferdir vid férgun rafbilarafhlada eda framhaldslif er enn i métun. Olikir
moguleikar & férgun rafbila hafa valdid évissu um hvort telja eigi férgunarahrif rafhladanna jakveed eda neikveed. ba
ma beeta pvi vid ad 6had pvi hvort férgunarahrifin voru jakveed eda neikveed, voru pau aldrei meira en +2% af
heildardhrifum hvad vardar losun GHL og pvi var mat skyrsluhéfunda ad halda meetti pessum ahrifum utan

greiningarinnar.

Samkveemt rannsdkninni losa bilar sem brenna jardefnaeldsneyti 4-4,5 sinnum meira af GHL 4 liftima sinum en
sambeerilegir rafbilar, pegar peim er ekid & Islandi. Ahyggjur af framleidslu rafhlada eru vissulega réttmaetar, par sem
vio framleidslu rafbils med 24-30 kWst rafhlédu losnar teeplega helmingi (50%) meira af GHL en vid framleidslu &
venjulegum bensin- eda disilbil. Aukin losun GHL & framleidslustigi er hins vegar tiltblulega fljét ad jafnast Ut &
notkunartima bilsins, eftir um 1,5 ar, ef bilnum er ekid & islandi. Jafnvel pegar um steerri rafhlédur (85 kWst) er ad reeda,
fer jakvaedra umhverfisahrifa rafbilsins ad geeta eftir adeins 4-5 ar ef bilnum er ekid & islandi, midad vid medal arsnotkun
islenskra bilaeigenda. Vardandi rafbila sem ekid er innan ESB eda Bandarikjanna er mikilvaegt adé huga ad framleidslu
rafmagns & hverju sveedi, t.d. hvada hlutfall rafmagns er framleitt med brennslu jardefniseldsneytis. Ef notadar eru
medaltalstolur fyrir rafmagn sem er framleitt innan ESB eda Bandarikjanna og midad vid 200.000 km akstur a liftima
bilsins, pa er losun GHL rafbilsins lzegri en losun hefdbundins bils i 6llum tilfellum, spurningin er bara hversu mikid
leegri.



1 Inngangur

Vegna yfirvofandi loftlagshamfara er vaxandi porf fyrir pekkingu & uppsprettu
grédurhisalofttegunda (GHL) innan hvers lands og aframhaldandi leit ad lausnum fyrir hvernig
haegt er ad draga uUr losun fra helstu mengunarvéldum. island hefur fjarfest i endurnyjanlegum
orkugjofum fyrir framleidslu rafmagns og hitaveitu, en endurnyjanleg orka er notud til ad framleida
ner allt rafmagn & islandi (Orkustofnun, 2014). begar kemur ad samgongumalum hefur island hins
vegar ekki nad sambeerilegum é&rangri hvad vardar laekkun hlutfallslegrar notkunar &
jardefnaeldneyti (bensin og disil). Arid 2016 voru samgdéngur abyrgar fyrir meira en 50% allrar
losunar vegna orkunotkunar og 20% af heildarlosun GHL & islandi, ad undanskilinni losun vegna
landnytingar og breytinga & landnytingu (The Environment Agency of Iceland, 2018).

Mynd 1. Heildarlosun grédurhasalofttegunda i losunarflokki milli 1990-2016 (kt CO2eq) (The
Environment Agency of Iceland, 2018).
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islendingar hafa naest haesta hlutfall einkabila i heimi eda 671,2 bila & hverja 1.000 ibta
ario 2016, (adeins Liechtenstein var med heerra hlutfall arid 2016). Rafvaeding og orkuskipti
bilaflotans er pvi veigamikill pattur til ad draga Gr losun GHL islendinga (Statistics Iceland, 2016)
sérstaklega par sem rannsoknir syna ad hlutfall einkabilsins fer enn haekkandi en arid 2018 voru
717 bilar fyrir hverja 1000 ibda hérlendis (Statistics Iceland, 2018).

islensk stjornvold hafa stadfest ad petta sé aherslumal og i september 2018 kynnti
umhverfisraduneytid nyja Adgerdadeetlun i loftslagsmalum fyrir island, par sem lykilahersla er &
studning vid hreinar samgoéngur og jafnframt gefid vilyrdi um studning til ad heetta notkun
jardefnaeldsneytis. Rikisstjérnin hefur tilkynnt ad rafbilar og adrir losunarfrjalsir bilar muni bera
leegri eda enga skatta og gjold, auk pess sem stutt verdur vid innvidauppbyggingu a
hradhledslustédvum fyrir rafbila (Ministry for the Environment and Natural Resources, 2018).

A heimsvisu hefur bilaidnadurinn lagt aherslu & vaxandi mikilvaegi rafbila og annarra
losunarfrjalsra bifreida, t.a.m. i efnarafalateekni. Arid 2018 gaf KPMG Gt kénnun sem byggir &
viotdlum vid yfir 900 stjérnendur i bilaidnadi, en st kdnnun hefur verid unnin arlega sidan 2014.
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Nidurstada pessara kannana endurspeglar glégglega veentingar stjornenda um ad ny kynsl6d
rafbila og efnarafalabila verdi helstu vaxtarbroddarnir i bilaidnadinum, en pessir nyju valkostir
fararteekja hafa verid & topp prju listanum yfir veentanlega lykilstrauma sidastlidin prju ar (KPMG,
2018). Fjolgun framleidenda sem beeta rafbilum vid frambod sitt er bendir til ad pessar veentingar
eru réttmaetar.

Mynd 2. Lykilstraumar i bilaidnadi. Spa stjérnenda i bilaionadi (KPMG, 2018).
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Fyrrmefnd skuldbinding umhverfisrdduneytisins og su préun sem stjérnendur i bilaidnadi
blast vid, synir glégglega mikilveegi rafbila og annarra bila sem ganga fyrir hreinni orku en
jardefnaeldsneyti. begar kemur ad almennri umraedu ma & hinn bdéginn heyra efasemdir um
jakveed umhverfisahrif rafbila. Petta ma teljast edlilegt vegna margvislegra umhverfisahrifa sem
slik breyting hefur i for med sér og pess flaekjustigs ad bera saman umhverfisahrif &n meelanlegra
og vel fram settra gagna.

| pessari skyrslu verdur leitast vid ad svara peim tveimur 6vissuefnum sem eru gjarnan
nefnd. 1) Fyrsta vidfangsefnio snyr ad vidbotar umhverfisahrifum vid framleidslu rafhlada vegna
peirra vidbotarefna sem peaer purfa, svo sem litium eda litium-jona rafhl6dur (e. Lithium-lon). 2)
Hvort rafbilar sem knunir eru rafmagni sem framleitt er med Ovistvaenum heetti séu i raun
umhverfisvaenni en hefdbundnir bilar (bensin og disil). Markmid skyrslunnar er ad skoda pessi
viofangsefni um umhverfisahrif rafbilanotkunar Gt fra islenskum adsteedum. Nanar tiltekio ad bera
saman losun GHL ut fra lifsferli annars vegar rafbila og hins vegar bensin- og disilbila, og méguleg
ahrif peirra 4 loftslagsbreytingar.

Med auknu mikilveegi rafbila er naudsynlegt ad svara pessum spurningum svo unnt sé ad
skilja umhverfisahrif rafbilanotkunar. | pessum tilgangi var gerd greining & nyjustu og
areidanlegustu lifsferilsgreiningum (e. Life Cycle Assessments) fyrir rafbila, par sem areidanleiki
peirra er metin Gt fra fjdlda tilvisana og hversu aberandi paer eru i umraedum & rafbilaradstefnum.
Lifsferilsgreining er adferdafreedi par sem farid er yfir lifsferil (e. lifecycle) véru med pvi ad
magngreina inntak og losun a 6likum stigum vistferilsins (fra ,voggu til grafar® par sem pad er
haegt). Magntaka hvers ferils er svo 16gd saman og yfirfeero 4 mismunandi tegundir
umhverifsahrifa, svo sem loftlagsbreytingar. Nidurstédurnar eru svo gjarnan Yfirfeerdar a
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svokallada verndarpaetti sem eru verndun fiolbreytileika vistkerfa, verndun audlinda og heilsu folks
(International Standards Organization, 2006). Vistferilsgreining er stadlad ferli sem hefur hlotid
alpj6dlega viourkenningu og er vida notud sem adferd til ad greina umhverfisahrif ymiss konar voru
0g pjonustu, sett fram i stodlunum ISO 14040 og ISO 14044 (International Standards Organization,
2006).

Magn losunar sem verdur til vid framleidslu mismunandi tegunda fararteekja verdur metid
med pvi ad skoda nidurstédur valinna vistferilsgreininga sem taldar eru upp i yfirlitsskra (e.
literature review) . Magn losunar & notkunartima bilanna, verdur metid med hlidsjon af islenskum
adsteedum, sér i lagi framleidslu rafmagns, til ad meta ahrif vistferils rafbilanna Gt fra notkun &
islandi. Férgun farartzekjanna er undanskilin i pessari rannsokn vegna pess 6samraemis sem gaetir
milli rannsékna um olikar férgunarleidir, t.d. hvort rafhlada bilanna sé endurunnin eda endurnytt,
og hefur leitt til pess ad ekki er einhugur um umhverfisdhrif forgunarinnar.

Markhopur skyrslunnar er islenskur almenningur og valdhafar. Markmidid er ad beeta vio
visindalegum upplysingum til ad stydja umraeduna um umhverfisahrif rafbila og méguleg heildar-
ahrif 4 hnattraena hlynun midad vid islenskar adsteedur. bessar upplysingar eiga sterkt erindi vid
skilgreindan markhép, par sem notkun bilanna eykst hratt. Almenningi bydst sifellt meira Urval
rafkndinna 6kutaekja og rikisstjornin hefur sett sér pa stefnu ad stydja vid pa préun. Enginn styrkur
var veittur sérstaklega til pessa verkefnis en pad var unnid og skyrslan gefin Gt af starfsfolki
Orkuveitu Reykjavikur og Orku nattdrunnar.

2 Aodferd

| pessari skyrslu er farid yfir paer heimildir sem til eru um vistferilsgreiningu & bensin-, disil-
og rafbilum og reynt ad meta hvada gbgn eru areidanlegust til ad greina vistferil pessara 6liku
tegunda fararteekja. Til ad safna saman o6llum ahrifapattum fyrir dlikar tegundir fararteekja er
naudsynlegt ad skilja lifsferil vorunnar. Lifsferli bila er gjarnan skipt i fjéra hluta: hraefnisféngun -
uppruna hraefnisins sem notad er til ad framleida 6lika hluta bilanna og hvernig pad er unnid;
framleidsla - sjalf framleidsla bilsins og dnnur adféng sem parf til ad ljuka henni; notkunartimi
bilsins — par sem tekid er tillit til hrifa af framleidslu peirrar orku sem knyr hann &fram; og férgun.
betta er synt i skyringarmynd 3. | skyrslunni eru vinnsla hraefnisins og Utblastur vid framleidslu
metin saman til ad syna heildarlosun vid framleidsluna og verdur visad til pess sem
framleidsluhlutans.

Pegar fjallad er um orkuframleidslu hefdbundinna bila sem brenna jardefnaeldsneyti er litid
til allra athafna sem parf til ad fanga eldneytid og peirrar losunar sem verdur vid ad koma
eldsneytinu a tankinn i bilnum (oft talad um ,fra-brunni-i-bil“). begar fjallad er um orkuframleidslu
rafbila er tekid mid af heildarlosun vid ad framleida rafmagnid sem knyr bilinn afram. islenskar
upplysingar voru notadar til ad aeetla heildarlosun midad vid islenska raforkuframleidslu, med
gdégnum Ur Icelandic National Inventory Report sem gefin eru Gt af Umhverfisstofnun. Losun &
notkunartimabili er losun sem tengist akstri farartaekisins (eda , Tankur ad hjoli“). Fyrir bensin- og
disilbila er petta utblastur frd métor bilsins, en pegar um rafbila er ad reeda er engin losun sem
tengist pessu timabili. Athugid ad ekki er tekid tillit til flutnings & bilnum til landsins vegna pess ad
su losun er Gveruleg i samanburdi vid heildar vistferil farartaekisins og par sem badar tegundir bila
eru adfluttar hefur pad ekki ahrif a samanburd milli rafbila og bila sem nota jardefnaeldsneyti.

Pegar inntaka og fralag hvers hluta vistferilsins eru lj6s er haegt ad framkveema ahrifamat
a lifsferli (e. Life Cycle Impact Assessment), sem er skref innan lifsferilsgreiningar par sem ahrif
mismunandi hluta lifsferilsins eru 16gd saman og ar verdur mat & umhverfisahrifum pess at fra
Olikum ahrifaflokkum. Lifsferilsgreining felur i sér mat & moérgum 6likum pattum umhverfisahrifa
svo sem losun grédurhdsaloftegunda, mengun ferskvatns, eyding dsonlags, agang & takmarkadar
audlindir, eiturahrif & umhverfi osfv. | pessari skyrslu eru einungis skodud moguleg ahrif & hlynun
jardar (e. Global Warming Potential — GWP), pad er mat & magni peirra grédurhisalofttegunda
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sem losna Ut i andramsloftid. Su ahersla kemur til vegna pess ad yfirlyst markmid rikisstjornarinnar
med studningi vid rafbila er ad draga Ur losun GHL & islandi (U.S. Environmental Protection
Agency, 2017).

Vert er ad hafa i huga ad i peim rannséknum sem nu hafa verid gerdar er ekki samhljomur
um hvernig forgun rafbila skuli metin (e. End of Life — EOL). Sumar rannséknir mida vidé ad haegt
sé ad endurvinna rafhlédurnar og nyta malmana i nyjar rafhlédur eda nota peer til ad geyma
rafmagn fra dreifikerfinu, & medan adrar rannséknir gera rad fyrir ad forgun rafbila muni leida til
aukinna umhverfisahrifa. bar sem pessi mal eru enn 60tkljad, mun pessi skyrsla ekki taka férgun
med inn i lifsferlid. betta ma sja a mynd 3, par sem mork kerfisins eru teiknud upp.

Mynd 3. Kerfismork i greiningunni sem lyst er i skyrslu pessari
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Tilgangur rannséknarinnar er ad reyna ad svara betur ymsum spurningum sem hafa
vaknad um umhverfisahrif rafbila, sér i lagi pegar kemur ad losun GHL. Aukin losun vegna
framleidslu rafhlada verdur borin saman vid losun & notkunartima fararteekisins, med aherslu a
uppsprettu raforku fyrir rafbila og losun sem tengist framleidslu pess.

2.1 Fraedileg samantekt og forsendur innan greina

Vid greininguna var gerd freedileg samantekt til ad finna paer rannséknir a lifsferilsgreiningu
rafbila sem taldar geta marktaekastar (hvad vardar timasetningu og fiélda tilvitnana). Ur pessari
samantekt voru tvaer rannsoknir valdar sem grunnur ad okkar rannsokn a framleidsluferli rafbila,
en tveer adrar rannsoknir voru hafdar til samanburdar til ad veita frekara samhengi.

Fyrri rannsokn Hawkins (2013) er samanburdarrannsokn par sem lifsferilgreining er
framkvaemd a bensin- disil- og rafbilum og nidurstédurnar bornar saman. Rannséknin kom Ut arid
2013 og er su rannsékn sem mest er vitnad til i Journal of Industrial Ecology og hefur pann kost
ad vistferilgreiningin er vel skrdd. Rannsoknin var gerd a peim tima pegar fyrstu fidldaframleiddu
rafbilarnir komu inn & alpjédlegan markad. | henni eru notud gogn fra Mercedes A class og
Volkswagen A4 fyrir jardefniseldsneytisbila og Nissan Leaf fyrir rafbila. Samhlida skyrslunni voru
birtar viobétarupplysingar, sem juku a dypt hennar, par sem hver bilategund var krufin nidur i
varahluti a bord vid rafhlédu og drifras. Varahlutirnir voru sidan greindir enn frekar at fra pvi ar



hvada efnum peir voru gerdir. Pessi itarlega nalgun var gagnleg til ad meta hvada peettir hafa
mestu umhverfisahrifin.

Seinni  rannsoknin, Messagie (2014) byggir 4 umfangsmiklum rannséknum &
lifsferilgreiningu rafbila, en i hana er mikid vithad a pessu svidi. Han er einnig
samanburdarrannsékn a jardefnaeldsneytisbilum og rafbilum, og notar Golf A4 sem fulltrda fyrir
jardefnaeldsneytisbila og Nissan Leaf sem fulltrGa fyrir rafbila. Gerd var vistferilsgreining at fra
ymsum svidsmyndum, til ad mynda ut fr4 6likri pyngd fararteekja og skilvirkni peirra. Tekid var
medaltal 6likra sviosmynda til ad sja hvernig deemigerdur bill myndi standa sig.

Tafla 1 synir nidurstédur beggja pessara rannsékna. Hawkins rannséknin gerdi rad fyrir ad
liftimi rafbils veeri 150.000 km, & medan Messagie rannsoknin gerdi rad fyrir ad hann veeri 230.500
km. Til ad samreema nidurstédurnar og til ad haegt veeri ad bera saman nidurstédurnar midad vid
sama kilémetrafjélda voru nidurstédur Hawkins reiknadar midad vid 230.500 km lifstima.

Tafla 1.
i Messagie M, . ..
pattur Hawkins T.R, 2013 Eining
2014
Rafbill (liftimi) 230.500 150.000 230.500 km
. . Ur Ur .
Nidurstada fengin.... ) . ) . Utreiknad
rannséknargrein | rannséknargrein

Skilvirkni eldsneytis ,17 ,173 ,173 kWst/km
Losun fra bil Framleidsla / Production 16 52 34 g CO2 eqg/km
Losun fra framleidslu & rafhl6du 13 31 20 g CO2 eq/km
Losun fra ,brunni-i-bil“ (islensk blanda) 1,58 1,61 1,61 g CO2 eg/km
Heildarlosun rafbila 28,7 84,2 55,6 g CO2 eq/km

Disill/Bensin
(sambeerilegur liftimi og hjd rafbil)

Skilvirkni eldsneytis (Disil; Bensin) 53;7,1 5,35; 6,85 5,35; 6,85 L/100 km
Losun vid framleidslu 23-25 52 34 g CO2 eq/km
Losun fra ,,brunni-i-bil“ (Disil; Bensin) 198; 259 176; 206 176; 206 g CO2 eq/km
Heildarlosun disils 222 228 210 g C02 eq/km
Heildarlosun bensins 283 258 240 g C02 eq/km

Tafla 1 synir ad nidurstédur um heildarlosun disil- og bensinbila eru nokku® sambeerilegar.
Fyrir bensinbila er mismunurinn i samraemi vid mismikla notkun (L/100 km) sem &aetlud er fyrir
bensinbila i rannséknunum (7,1 og 6,85 L/100 km).

Hawkins rannsdknin mat umhverfisahrif vio framleidsu a rafbilum mun meiri en Messagie
rannsoknin eda naestum 2x meiri (~1.95x). betta er heegt ad sja i toflu 1. bessi munur a
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nidurstédum rannsoknanna & reetur ad rekja til olikra alyktana sem eru innbyggdar i
lifsferilsgreiningu og undirstrikar mikilveegi pess ad bera saman rannsoknir til ad skilja betur ahrif
oOlikra alyktana, auk areidanleika og skekkju peirra gagna sem notud eru i rannséknunum.

Muninn & nidurstddum rannséknanna ma rekja til eftirtalinna atrida:

1. Liftimi bilsins — Einn mikilvaegasti patturinn til ad meta umhverfisahrif véru er ad buda til
sambeerilega starfseiningu (e. comparable functional unit), hér CO2 eq./km (losun & ekinni
vegalengd). Alyktun um hversu langt bilnum verdur ekid & liftima hans hefur mikil ahrif & Gtreikning
yfir & slika starfseiningu, en med pvi ad margfalda heildarlosun rafbila (g CO2 eg/km) med
aeetludum liftima (km) faum vid Gt heildarlosun & liftima (g CO2 eq). | rannsokn Hawkins er gert
rad fyrir ad liftimi rafbils sé 150.000 km, & medan rannsékn Messagie gerir rad fyrir ad bilnum sé
ekid 230.000 km.

2. Mismikil ndkveemi og umfang gagna. Mismunur & losun tengdri framleidslu rafmagnsbila
(1,95 steerri i rannsékn Hawkins) ma liklega rekja til pess ad rannsékn Hawkins kafadi dypra i malid
og ték mid af pattum sem adur hafdi ekki verid tekid tillit til; pad er m.a.s. tekid fram i rannsokninni
(Hawkins, 2013):

.Besta mat okkar a pvi hvada ahrif framleidsla rafbila hefur a hnattraena hlynun (87-
95g CO2-eg/km) er naestum tvisvar sinnum pad sem birst hefur i fyrri rannséknum
(Baptista et al. 2010; Burnhamet al. 2006; Notter et al. 2010; Samaras and Meisterling
2008). Medal annars vegna pess ad gert er rad fyrir meiri ahrifum tengdum rafhlddunum
og ad fleiri rafmagnsihlutir eru teknir med i reikninginn en adur hefur verid gert.”

3._Dagsetning utgafu og voxtur & rafbilamarkadi — Rafbilamarkadurinn er dynamiskur
markadur sem vex gridarlega hratt og ae fleiri bilaframleidendur stefna n( & ad baetast i rafhépinn.
Eitt deemi er tilkynning Volvo &rid 2017 um ad fyrir 2019 verai allir Volvo bilar annad hvort tvinnbilar
(e. hybrid) eda rafbilar, og peir eru bara einn margra bilaframleidenda sem heita pvi ad rafvaedast
(Volvo Company, 2017). bessar skuldbindingar hafa verid gerdar vegna aukinnar loftslagsvar og
vegna aukinnar eftirspurnar. Rafbilamarkadurinn vex na a égnarhrada, voxtur sem hofst ekki ad
radi fyrr en 2011-2013.

Mynd 4 synir samanlagda s6lu rafbila eftir Ibndum & arunum 2010 til 2016.

Mynd 4. Fjolgun i rafbilaflota & heimsvisu, 2010-2016 (International Energy Agency, 2017)
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Athugasemd: Rafbilabirgdir syndar hér eru ad mestu daetladar & grunni uppsafnadrar s6lu fra 2005. begar faanlegar opinberar
t6lfraediupplysingar eru notadar faest gott samraemi vid séluna.

Heimild: Greining Alpjéda orkustofnunarinnar a losun rafbila eftir landi, unnin af af EAFO (2017a), IHS Polk (2016), MarkLines (2017),
ACEA (201743, 2017b) and EEA (2017).

Ppad skiptir mali ad skoda hvenaer rannsdknir eru gefnar Ut. Rannséknargrein Hawkins var
gefin Gt i febrdar 2013, en Messagie i mars 2014. Jafnvel pessi stutti timi, sem parna lidur a milli,
geeti hafa haft ahrif a pau gogn sem tilteek voru. Eftir pvi sem rafbilamarkadurinn heldur afram ad



vaxa ma buast vido ad framleidsluferlio verdi straumlinulagadra og pad dragi ur umhverfisahrifum
hvers bils vegna leerdémskurfunnar sem ma buast vid ad fylgi framleidslu a nyrri tegund farartaekis.

2.2 Aodferdarfreedi vio freedilega samantekt og stadbundnir
ahrifapeettir

Til a0 akvarda hve marktaekur munurinn milli rannsdkna er, voru adrar rannsoknir skodadar til
ad setja i samhengi hlutfallslega hvar rannsoéknirnar féllu innan heildarskala rannsékna. brjar
rannséknir voru notadar sem studningsrannsoknir. bessar prjar rannsoknir matu
framleidslufotsporid ymist sem 30, 50 og 60 g CO2 eg/km, (Messagie M. , 2014); (Tagliaferri,
2016); (Faria, 2013). Rannsoknirnar gerdu jafnframt rdd fyrir ad liftimi fararteekisins veeri ymist
250.000, 150.000 eda 200.000 km.

2.2.1 Losun vio framleidslu

A0 teknu tilliti til pessara pétta og til ad fa sem raunhaefast mat, var akvedid ad fara midjuleid
milli grunnrannsoknanna tveggja (Hawkins T.R., 2013 og Messagie M., 2014). bannig var tekid
medaltal Ur pessum tveimur rannséknum, med aaetladan lifstima upp 4 200.000 km, og var medal
framleidslufétspor rafbils metid vera 47,6 g CO2 eq./km. S6mu nalgun var beitt gagnvart bensin-
og disilbilum, prétt fyrir ad munurinn vaeri minni milli rannsékna & peim. Midad vid sama 200.000
km liftima, var framleidslufétspor bensin/disilbila metid a bilinu 31-32 g CO2 eq./km, sem synir ad
rafbilar hafa ~1.5x steerra kolefnisfétspor vid framleidslu, sem er i ageetu samraemi vid megnid af
fyrri rannséknum.

2.2.2 Losun & notkunartima

Losun a notkunartima i lifsferli bilsins skiptist i tvo hluta, losun fra vidhaldi og losun vegna
orkunotkunar. Samkvaemt skyrslunum tveimur er losun vegna vidhalds rafbila ad medaltali 7,8 g
CO2 eq./km en 8.9 g CO2 eq./km fyrir jardefnaeldsneytisbila.

Losun vegna orkunotkunar er skipt i tvennt. i fyrsta lagi er losun fra ,brunni-i-bil* (Well-To-
Tank eda WTT), sem metur alla losun sem tengist pvi ad framleida orkuna fra grunni og feera hana
ad tanki (eda rafhlédu). Pegar um bensin- og disilbila er ad raeda tekur petta til allrar losunar vid
ad deela upp oliunni, hreinsun hennar og flutning eldsneytis ad tanki bilsins. begar um rafbila er
ad raeda er losunin adallega tengd framleidslu & pvi rafmagni sem knyr bilinn afram. A islandi er
su losun, a peim tima sem rannséknin er gerd, leegri en i flestum 68rum 16ndum sem hafa heaerra
hlutfall af jardefnaeldsneyti i samsetningu raforkuframleidslunnar. | 6dru lagi, er losun vegna
orkunotkunar pad sem heegt er ad kalla losun fra tanki-ad-hj6lum (e. Tank-to-Wheel eda TTW).
Fyrir bensin- og diselbila er petta st losun sem vid kdnnumst best vid, losun vid bruna eldsneytis
i vélinni, sem leidir til Gtblasturs GHL. Fyrir rafbila er ekki um slika losun ad raeda pvi rafmagnio er
einfaldlega geymt i rafhlédunni og svo notad beint til ad knyja farartaekid afram. bPess vegna er
talad um rafbila sem losunarfrjalsa bila (e. emission-free). Ef vid tokum saman pessa losun fra
brunni-i-bil og fra tanki-ad-hj6lum, p& er utkoman losun kallast fra brunni-ad-hj6lum (e. Well-to-
Wheel eda WTW), heildarlosun vegna orkunotkunar & notkunartima bilsins, sja mynd 5.
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Fyrir bensin- og disilbila er losun fra brunni-ad-hjoli metin & svipadan hétt og adrir paettir i
rannsékninni, med medaltali rannséknanna tveggja. Medaltal losunar, fra brunni ad hjéli, er pa
aeetlud 187,0 g CO2 eq./km fyrir disilbila og 232,5 g CO2 eq./km fyrir bensinbila. Asetlada notkun
bilana i L/100 km og nidurstddur heildarlosunarinnar (fr4 brunni-ad-hjoli) fyrir hvora rannsékn um
sig ma sja i toflu 1.

Fyrir rafbila, voru notud gogn fra islandi fyrir raforkuframleidslu sem notud eru til ad reikna
losun fr4 brunni-i-bil og var pad 4eetlad um 9,3 g CO2 eq./kWst (The Environment Agency of
Iceland, 2018). Ef notad er medaltal fyrir skilvirkni rafbila rannséknanna tveggja, er orkunotkunin
0,1716 kWst/km og losun GHL fra brunni-ad-hjoli & islandi um 1,6 g CO2 eq./km.

Heildarlosun vid vidhald og orkunotkun dlikra biltegunda (disil-, bensin- og rafmagnsbila)
ma sja i toflu 2.

TAFLA 2 2. Losun GHL & kilémeter, & notkunartima

Disil Bensin Rafmagnsbill Einingar
island
Vidhald 8,9 8,9 7,8 g CO2 eq./km
Losun (fra brunni ad hjoli) 187 232,5 1,6 g CO2 eq./km
Heildarlosun a notkunartima 195,9 241,4 9,4 g CO2 eq./km

Tafla 2 synir ad losunartimabilid fra brunni-ad-hjéli fyrir bensin- og disilbila er um ~95% af
heildarlosun bilsins & 6llum notkunartima hans. Fyrir rafbila, sem knunir eru med rafmagni fra
[slandi, er losun fra brunni-ad-hjoli adeins um 17% af heildarlosun & notkunartima bilsins, en
vidhald 83%.



2.3 Greining a gégnum — Rafbilar knunir afram af rafmagni sem er
framleitt & annan hatt

Eins og minnst var & hér ad framan, er losun vegna framleidslu rafmagns 4 islandi um 9,3
gromm af CO2 eq. fyrir hverja framleidda kiléwattstund (gildi fr& 2016) (The Environment Agency
of Iceland, 2018). Samanborid vid rafmagnsframleidslu a alpjédavisu er su tala nokkud lag en pad
stafar af pvi ad naestum 100% rafmagns & islandi er unnid Gr endurnyjanlegri orku. Til samanburdar
var pvi 4kvedid ad skoda hvernig losun vegna rafbilanotkunar & islandi er samanbori® vid énnur
I6nd og svaedi par sem styrkur GHL i Utbleestri fra rafmagnsframleidslu er heerri.

Umhverfisstofnun Evropu (EEA) safnar gognum um losunarstyrk fyrir Evrépusambandid
(ESB). Stofnunin safnar gdgnum um losun tengda raforkuframleidslu i hverju landi og reiknar
heildarlosun ESB med pvi ad leggja paer télur saman. Midad er vid nyjustu faanlegu gogn fyrir arid
2014 en pa var pessi losunarpattur metin um 276 g CO: eq./kWst (European Environment Agency,
2016). betta er tbluvert laegra en sambeerileg losun i Bandarikjunum arid 2017, sem Energy
Information Administration (EIA) segir vera 434 g CO: eq./kWst (U.S. Energy Information
Administration, 2018). Ad auki var gerdur samanburdur a raforkuframleidslu med
jardefnaeldsneyti, i pessu tilfelli jardgasi og kolum. Rannsékn fra Yale haskdla, sem byggir & og
samraemir nidurstodur fiolda lifsferilsgreininga & framleidslu rafmagns med jardgasi og kolum, var
notud til ad aeetla losun med pessum orkugjéfum. Nidurstédurnar syna ad aaetla ma ad losunin sé
510 g CO2 eq./kWst fyrir jardgas og 980 fyrir kol (O'Donoughue, Heath, Dolan, & Vorum, 2014),
(Whitaker, Heath, O’Donoughue, & Vorum, 2012). Tafla 3 synir gildi fra pessum rannséknum sem
notud eru vid gerd pessarar skyrslu.

Tafla 3. Losunarhlutfall ut fra élikri raforkuframleidslu

Uppspretta raforkunnar Gildi Meelieining
islensk raforkublanda 9,3 | g CO2 eq./kWst
ESB - raforkublanda 276 | g CO2eq./kWst
USA - raforkublanda 434 | g CO2 eq./kWst
Framleidd ur jardgasi 510 | g CO2eq./kWst
Framleidd ar kolum 980 | g CO2 eq./kWst

2.4 Ahnrif staerdar rafbilarafhlada & losun GHL

pegar talad er um umhverfisahrif rafbila er mikilveegt ad lita einnig til steerdar rafhlédunnar.
Vistferilsgreiningarnar sem skodadar voru i pessu yfirliti bera saman 24 kWst létta rafbila en pess
ber ad geta ad eftirspurn neytenda eftir meiri draegni er sifellt ad aukast og henni er meett med
oflugri rafhlodum. Petta sést glogglega i yfirliti California Air Resources Board & frambodi nyrra
rafbila og pa skyru stefnu ad auka draegni hvers fararteekis, sem sja ma i bilum & bord vio Nissan
Leaf, Chevy Bolt og Tesla Model S (Air Resources Board, 2017). Ef uppbygging rafhlédunnar helst
Obreytt, t.d. aframhaldandi notkun & littum-jéna rafhlédum, verdur petta annad hvort gert med pvi
ao fjdlga sellum i rafhlédunni, eda med pvi ad breyta hénnun rafhlédunnar til ad han geti rimad
meira magn af virku efni (IVL Swedish Environmental Research Institute, 2017).

Saenska umhverfisstofnunin (IVL Svenska Miljdinstitutet) hefur reynt ad svara spurningum
um ahrif steerdar rafhlada i rannsokn sinni & ahrifum littum-jona rafhladna i léttum rafbilum. |
rannsékninni var gerd tolfraedileg greining & tutgefnum rannséknum a litium-jéna rafhlédum. Eftir
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ad hafa farid yfir gagnsaei og traverdugleika rannséknanna, var alyktad ad liklegustu gildin fyrir
losun GHL vio framleidslu a litium-jona rafhlédu veeru a milli 150-200 kg CO2 eq./kWst (IVL
Swedish Environmental Research Institute, 2017) fyrir 24 kWst rafhlédu, og ad midad vio 200.000
km liftima rafbils, myndi kolefnisfotsporid vera 18-24 g CO2 eq./km.

Ef pessar nidurstddur eru bornar saman vid medaltal rannsékna Hawkins og fél. (2013) og
Messagie og fél. (2014) ma aeetla ad ahrif rafhlédunnar hafi verid um 162,7 kg CO2/kWst fyrir
liftima upp & 200.000 km sem samsvarar um 19,5 g CO2eq./km. bar sem pessi gildi passa inn i
pann ramma sem Saenska umhverfisstofnunin setti fram i yfirliti sinu um mat a ahrifum
vistferlisgreiningar & litium-jéna rafhlodum, munum vid notast vid pau gildi fyrir &hrif vegna steerdar
rafhladna i pessari skyrslu.

Notast var vid linulega aukningu & losun per kWst getu, en hafa skal i huga ad slik nalgun
er ekki endilega 100% nakveem heldur pjonar han peim tilgangi ad vekja athygli a peim vidbotar
ahrifum sem fylgja aukinni afkastagetu. A medan aukin geta og steerd rafhlédu purfa freedilega séd
ekki ad vera linuleg, hafa rannsoknir synt ad tengslin eru naleegt pvi ad vera linuleg og pvi mun su
nalgun duga i pessari skyrslu (IVL Swedish Environmental Research Institute, 2017). petta
vidfangsefni verdur reifad frekar i kaflanum um takmarkanir pessarar skyrslu.

3 Niourstoour

Samkvaemt peim gognum, sem lyst var i kéflunum hér ad framan, er nidurstadan su ad i
islensku samhengi fara jakveed umhverfisahrif pess ad keyra rafbil fljétlega fram Gr auknum
umhverfiskostnadi a framleidslustiginu, hvad vardar losun GHL. betta er svar vid einni helstu
efasemd sem vaknar pegar ahrif rafbila eru reedd, hvort hin losunarlausa notkun rafbilsins vegi
pyngra en su aukna losun sem felst i framleidslu rafbila, midad vid hefdbundna bensin- og disilbila.
Nidurstadan var st ad & islandi nai rafbill ad jafna losun GHL vid bensin- og disilbila & skémmum
tima (innan vid 1,5 ar), vegna pess hversu losun tengd hinni sjalfbaeru rafmagnséflun er litil.

Samkvaemt Félagi islenskra bifreidaeigenda, keyrir medal islendingur um 15.000 km & ari
(Icelandic Automobile Association, 2018). Med slikum akstri eetti rafbill ad verda betri kostur en
bensin- og disilbill hvad losun GHL vardar ef honum er ekid i rétt ramt &r (~18,000 km). Eftir pvi
sem rafbil er ekid lengur, pvi betri kostur reynist hann. betta samband ma sja i mynd 5.

Mynd 5. Losun yfir tima eftir tegund bils, m.v. ad rafbill noti islenskt rafmagn
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A mynd 5 taknar talan vid 0 ar (laréttur as) losun vegna framleidslu bilsins. Arin eftir pad
syna uppsafnada losun bils efttir pvi sem honum er ekid lengur. Af pessu leidir ad ef gert er rad
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fyrir 200.000 km lifstima fyrir rafbil annars vegar og bensin- og disilbila hins vegar (200.000 km
var ad medaltali asetladur liftimi rafbilanna i peim ranns6knum sem skodadar voru), ma aeetla ad
bad ad keyra rafbil & islandi leidi til 75-80% minni losunar & GHL. Pessar nidurstédur ma sja a
mynd 6, sem synir hversu mikil losun er & hverju lifsferilsskeidi bila sem skyrslan naer yfir.

Mynd 6. Heildarlosun & lifstima bila - framleidslu- og notkunartimabil.
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3.1 Anrif upprunaraforku

Annad atridi sem hefur ahrif & heildarlosun GHL & liftima rafbils er hvernig rafmagnid sem
knyr bilinn afram er buio til. petta er gilt umhugsunarefni sem akvedio var ad fjalla um i
bessari skyrslu til ad gefa aukid samhengi. A mynd 7 ma sja losun GHL fyrir mismunandi
framleidslu rafmagns.

Mynd 7. Losun & notkunartima rafbils eftir uppruna raforku
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pegar islensk raforkublanda er notud til ad knyja bilana er losun & hvern kilémetra marktaekt
leegri en ef notad er rafmagn sem framleitt er med kolum eda jardgasi. betta Utskyrir hvers vegna
losun yfir vistferil rafbils & islandi er naerri pvi larétt, eins og sja ma & mynd 7. Grafid synir po
glégglega ad 6hao pvi hvernig rafmagnid er framleitt eiga rafbilar pad sameiginlegt ad losa meira
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i framleidslu sem jafnast svo Ut vid notkun eftir ad hafa verid keyrdir i minna en 50.000 km. b6 er
ein undantekning par & en pad eru rafbilar sem knunir eru rafmagni sem er alfarid framleitt med
kolum. Einnig ber ad geta ad markteekur munur er a heildar losun rafbilanna eftir framleidsluadferd
rafmagnsins. Eftir 200.000 km. keyrslu hefur rafbill sem er kndinn afram af rafmagnsbléndu fra
ESB losad nokkurn veginn tvéfalt meira af GHL en rafbill sem faer rafmagn sitt & islandi.

Pad kemur & Ovart, pegar litid er & mynd 7, ad rafbilar sem eru alfarid knanir afram af
kolarafmagni nd samt ad losa minna af GHL en bensin- og disilbilar ef peir eru keyrdir yfir 4aetladan
liftima, eda eftir 200.000-250.000 km. betta geeti virst o6rokrétt pegar vid hugsum um tap og
skilvirkni rafflutningskerfisins fra upptékum kolaframleidds rafmagns, ad rafbil og i rafmagnsvélina.
Utskyringin er ad stadbundid orkuver hefur umtalsvert meiri skilvirkni i orkuframleidslu en bilvél.

3.2 Ahrif steerdar rafhlodu & heildarlosun

pegar folk ihugar kaup & rafbil pa er draegni peirra mikilveegur eiginleiki. I skyrslu The
California Air Resources Board, er draegni rafhlédunnar eitt steersta ahyggjuatridi kaupenda sem
ihuga kaup & rafbilum (California Air Resources Board , 2017). Aukin dreegni eykur sveigjanleika
a langferdalégum og veitir aukid svigram pegar kemur ad mistokum vid hledslu. bessi sveigjanleiki
er po kostnadarsamur hvad vardar umhverfisahrif. Pott erfitt sé ad daetla umhverfiskostnad vio ad
framleidoa rafhlédur Gt fra dlikum efnasamsetningum, nyrri teekni og teeknipréun, pa ma tengja
neikvaed ahrif aukinni rafhlédugetu. bPessi ahrif olikra rafhlodusteerda ma sja & mynd 8, sem synir
losun GHL allra peirra rafbila sem eru hladnir med islenskri raforku.

Mynd 8. Losun GHL tengd bilum med mismunandi steerdir rafhlada fyrir rafmagn framleitt &
islandi.

70
1 60
N
O 50
(@)
£ 40
i)
30
5
c 20
2 10 —————————————
-
0
0 50.000 100.000 150.000 200.000
Eknir kilémetrar
Bensin Disel —@— Rafbill 24 kWh - island Rafbill 85 kWh - island

Grafid a mynd 8 synir ahrif steerdar rafthlodu & GHL losun rafbils og synir mégulegar
svidsmyndir, Gt fra akstri & 24 kWst Nissan Leaf og 85 kWst Tesla Model S ekinna & islandi.

Greining sem pessi er ekki nakveem (og verda takmarkanir reeddar frekar i umraedukafla
skyrslunnar) en veitir hins vegar ageeta innsyn i hvernig porf er & ad taka umhverfid med i
reikninginn vid val a rafbil. Pad er um 50% meiri losun a GHL vid framleidslu a 85 kWst rafbil en
24 kWst rafbil, pvi er rafhlédugeta nys rafbils stor dkvordun. P4 er énefnd su stadreynd ad aka
parf bilnum neer prefalt meira (20.000 km vs. 60.000 km) til ad jafna Gt losunina, eins og sja ma a
mynd 8.

Pessi ahrif eru marktaek, jafnvel pegar einungis er horft til islenskrar raforkusamsetningar.
Sambandid verdur enn sterkara pegar rafmagn af 68rum uppruna en sjalfbaerum er nytt til ad knyja
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rafbilinn. Mynd 9 synir pessi ahrif en & henni ma sja ,verstu mogulegu tilfelli“ pess ad aka 85 kWst
rafbil med annadhvort medalbléndu rafmagns i USA eda ESB.

Mynd 9. Losun eftir keyrslu, midad vid mismunandi steerd rafhlada og 6likan uppruna
rafmagns.

70
60
50
40

30

20 — .

10 4 )\ ® o——¢———0—o—0

0
0 60.000 120.000 180.000 240.000

Eknir kildmetrar

Losun GHL (tonn CO2 eq.)

Bensin — Disel
—8— 24 Rafbill 24 kWh - island 85 Rafbill 85 kWh - island
85 Rafbill 85 kWh - Evropa —@=—85 Rafbill 85 kWh - Bandarikin

Af mynd 9 mé sja ad léttur rafbill med 85 kWst rafthl6du naer ekki ad jafna umhverfisahrifin
fyrr en eftir um 100.000 km akstur ef billinn er kndinn &fram af bandarisku rafmagni. Styttri akstur
parf til innan ESB en p6 parf aksturinn ad vera & bilinu 70.000-90.000 km Ljost er ad ef losun GHL
milli bensin- og disilbila og rafbila er borin saman, pa skiptir steerd rafhlédunnar i rafbilnum
téluverdu mali, sem og hvernig rafmagnid er buid til.

4 Umreeda

Eins og nefnt er i inngangi pessarar skyrslu, bera samgbngur abyrgd & stérum hluta
heildarlosunar grédurhisalofttegunda (GHL) & islandi, eda um 20%. Af pvi eru vegasamgéngur
langsteersti hlutinn, eda 95% (The Environment Agency of Iceland, 2018). Hin 5% koma fra
samgoéngum i lofti og a sjo (innalands). Vert er ad athuga ad petta tekur einungis til losunar fra
Jbrunni-ad-hjoli“ & islandi: Fra brennslu eldsneytis i brunahreyfli bensin- eda disilbila, og
rafmagnsframleidslu fyrir rafbil. Han naer ekki yfir losun sem til fellur vid framleidslu bilsins eda
forgun hans. Midad vid hlutfall hreinnar orku a islenskum raforkumarkadi, pa myndi pad ad skipta
yfir i losunarfrjalsa bila a bord vié rafbila minnka losun fra ,brunni-ad-hjoli“ um allt ad 90%.

Vitaskuld er losun & islandi einungis hluti af svidsmyndinni, losun GHL og loftslagsbreytingar
henni tengdar eru hnattraent vandamal. bad er pess vegna sem spurningar vakna um ahrif af
framleidslu rafhlada fyrir rafbila & aukna losun GHL.

Pad eru réttmaetar spurningar, par sem losun GHL vid framleidslu a rafbilum er meiri en &
bensin- og disilbilum. Hins vegar, eins og synt hefur verid fram & i pessari skyrslu, ma eetla ad a
vistferli rafbils med 24 kWst rafhl6du, med lifstima upp a 200.000 km, verdi um 4-4,5 sinnum minni
losun og ahrif & hnattreena hlynun (e. Global Warming Potential) en hja sambaerilegum bil sem
knuinn er med jardefnaeldsneyti. Af pessu leidir ad & islandi er haegt ad minnka losun GHL i
bokhaldi stjornvalda um mikid magn (~100x) fyrir hvern bil, p6tt ad vio vitum ad um &kvedna
tilfeerslu a losun sé ao raeda. En a hnattraena visu dregur pad einnig ar heildarlosun GHL ad aka

rafbil & island.
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Vitaskuld myndi aframhaldandi préun a rafbilamarkadi ekki Gtryma allri losun sem tengist
islenskum samgongum. Vid héfum &fram pungavinnuvélar, skip og flugvélar sem eru knuin
jardefnaeldsneyti og ny teekni eins og rafvaeding slikra teekja og vetni hafa ekki enn verid préud
naegilega vel til ad geta tekid vido pessu hlutverki & markadnum. Ad auki er uppbygging innvida,
net hledslustédva um land allt, vidamikio verkefni og enn er heilmikid verk éunnid, t.d. hagfraedileg
greining og mat a 6drum umhverfisahrifum. Pessi skyrsla naer ekki yfir pa paetti, en mikilveegt er
ao peir verdi rannsakadir frekar.

4.1 Anrif rafhlédugetu

Einn af helstu ahrifapattunum, pegar folk ihugar hvort pad eigi ad kaupa sér rafbil, mun alltaf
vera dreegni bilsins, en hana er heaegt ad auka med meiri rafhlodugetu og steerri rafhlodum.
Nidurstada pessarar rannsoknar er su ad meiri rafhlédugeta muni leida til aukinnar losunar GHL a
framleidslustigi. bar af leidir ad vio kaup a rafbil skiptir mali ad taka med i reikninginn til hvers og
hvernig hann verdur notadur. Verdur hann einungis notadur i innanbaejarakstur og hversu oft
verdur hann notadur til lengri ferda? Mun billinn oft purfa ad keyra langar vegalengdir og ef svo er,
veeri ef til vill hagkveemara ad leigja bil fyrir lengri ferdir? Ef rafbill er einungis notadur til ad keyra
i og ar vinnu, auk smaveegilegs snatts, geeti 24 kWst rafhlada dugad ageetlega. Ef billinn er oft
notadur til lengri ferda, geeti verio betra ad kaupa bil med steerri rafthlodu. Til ad draga ur
umhverfisahrifum rafbils er mikilveegt ad huga ad eetladri notkun hans og velja steerd rafhlédu
midad vid pad.

4.2 Ahrif raforkuframleidslu

Eitt af pvi sem kemur skyrt fram i skyrslunni er ad umhverfisahrif pess ad aka rafbil velta mikio
& pvi hvar bilnum er ekid. A islandi er haegt ad keyra rafbil med gédri samvisku par sem rafmagnid
er framleitt med endurnyjanlegum heetti og haegt er ad aka bilnum mikid med lagmarks
umhverfisahrifum. Innan ESB, hins vegar, er losun tengd rafmagnsframleidslu afar mismunandi
eftir pvi hvar ekid er. Til deemis losar Grikkland naestum fimm sinnum meira af GHL a hverja
kilowattstund en Lettland (European Environment Agency, 2016). | hverju adildarriki parf pvi ad
athuga hver avinningurinn er af pvi ad keyra rafbil Gt fra losun og 6drum umhverfisahrifum. Svipad
ma segja um Bandarikin, pé losun vid framleidslu rafmagns milli sveeda par sé jafnvel enn meiri
en innan ESB. bad er pvi mikilvaegt ad samhlida aukinni rafbilanotkun, verdi rafmagn i auknum
meeli framleitt med endurnyjanlegum og losunarfrjalsum haetti.

4.3 Ahrif prounar i raforkuframleidslu

Rafbilamarkadurinn hefur préast samhlida aukinni proun i framleioslu a sjalfbeerri orku
(adallega solar- og vindorku). A mynd 10a ma sja hvernig koltvisyringsstyrkur fyrir hverja kWst
innan ESB hefur dregist saman sidan 1990, med beettri raforku framleidslu samsetningu. Med
aukinni aherslu ESB a ad draga Ur losun & GHL ma buast vid ad koltvisyringsstyrkurinn haldi afram
ad minnka. Svipud préun & vid dreifikerfi bandarisks rafmagns, eins og sja ma & mynd 10b.
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Mynd 10a og b. a) Koltvisyringsstyrkur i raforkusamsetningu ESB. Nuverandi stefna hefst
ario 2006. b) Koltvisyringsstyrkur i raforkusamsetningu USA (European Environment
Agency, 2016), (U.S. Energy Information Administration, 2018).
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Eftir pvi sem endurnyjanleg orka verdur steerri hluti af samsetningu raforkuframleidsiu um
allan heim og koltvisyringsstyrkur laekkar, aetti ad draga Ur koltvisyringslosun a hvern kilometra
sem ekinn er & notkunartima hvers rafbils. bess vegna ma aetla ad losun & kiléwattstund haldi
afram ad dragast saman i likingu vid pad sem sést &4 myndum 10a og 10b, élikt pvi sem sja ma a
mynd 7 par sem midad er vid ad losun GHL fyrir hverja einingu af framleiddu rafmagni sé stdédug.

Mynd 11 synir aeetlada losun GHL yfir liftima rafbils ef tekid er tillit til samdréattar & losun
kolefnis vegna aukinna umsvifa endurnyjanlegra orkugjafa. Linur sem syna stefnu i myndum 10a
og 10b voru teiknadar Ut fr4 gildum arid 2014 (nyjustu gildin frA Umhverfisstofnun Evrépu pegar
petta er skrifad) til ad asetla losun innan ESB vegna orkuframleidslu. bessi gildi voru sidan notud
til ad reikna Gt losun vegna rafbila & vistferli bilsins, eins og sja ma 4 mynd 12, par sem enn er
midad vid ad bilnum sé ekid 15.000 km & éri.

Mynd 11. Losun yfir tima, gert er rad fyrir ad medalakstur 4 &ri sé 15.000 km og midad vid
aod losun koltvisyrings vegna rafmagnsframleidslu sé samkvaemt dsetludum spam sbr, mynd

10a og 10b.
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Tolurnar i mynd 11 eru spar sem byggja & pvi ad stefna um samdratt i losun vid framleidslu

rafmagns gangi eftir og hvernig pad geeti haft ahrif & losun fra rafbilum & timabilinu. Myndin synir
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hins vegar ageetlega ad eftir pvi sem raforkusamsetning a heimsvisu eru rikari af rafmagni sem
framleitt er & endurnyjanlegan hatt eda med lagu losunargildi, pa verda jakvaed umhverfisahrif
rafbils, borid saman vid bensin/disilbila, enn ljésari.

4.3.1 Ahrif aukinnar framleidslu & rafbilum

Préun innan rafbilamarkadarins er hradvaxandi heildarfjoldi rafbila og aukin arleg
framleidsla. Eins og sjd m& a mynd 4 er veldisvoxtur a fidlda rafbila i umferd. Bilaframleidendur
filga i sifellu rafbilum i véruframbodi sinu, og liklega er fidldaframleidslan rétt ad hefjast. begar
og ef pad gerist, mun ferlid og taeknin préast til ad auka skilvirkni svo hagkvaemni i fiéldaframleidslu
naist. betta ma sja & mynd 12, sem synir (til vinstri) tengsl milli staerdar rafhl6du og kostnadar eftir
pvi sem breytingar verda & steerd rafhlodunnar og (til haegri) tengsl framleidslufjdlda og kostnadar
rafhl6du sem faest med aukinni hagkvaemni i framleidsluaukningu (International Energy Agency,
2018).

Mynd 12. Ahrif vegna breytinga & steerdar og framleidsluskala & kostnad rafhlada.
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Athugasemd: Kostnadur rafhlodu midast vid midlungsstaerd rafhlodu aeetlada med svokoélludu BatPaC modeli (Utgafu 3.1) fra ANL
(Argonne National Labratory). An naemigreiningar er frammistada rafhlédunnar: kraftur 100 kW, sterd 35 kWh, framleidslufjoldi
100.000 einingar a ari og byggist 8 NMC 111-Grafid efnafraedi. Skyggdi hlutinn synir 15% 6vissugildi midad vid BatPaC kostanadarmatid.

Heimild: Greining fra Alpjéda orkumalastofnuninni (IEA) byggd a ANL (2018).

par sem rafbilar eru nykomnir i fjdldaframleidslu og vegna hrada peirrar préunar getur verio
erfitt ad fastsetja gildin fyrir umhverfisahrif og losun vid framleidslu peirra (Hawkins, 2013). Blast
ma vid ad fidldaframleidsla a rafbilum fylgi lserdémskuarfu og ad skilvirkni vid framleidslu muni
aukast. betta mun liklega leida til minni losunar & hvert farartaeki. Namuvinnsla sem fylgir 6flun
malma og hraefna fyrir rafhlodur er abyrg fyrir stérum hluta losunar a framleidslutimanum. Sa losun
geeti einnig dregist saman par sem aukid hlutfall malma geeti komad fra endurunnum rafhlédum.

pétt lita megi a aukna skilvirkni sem alfario jdkveedan patt, er vert ad hafa i huga
endurkastsahrif (e. ,the rebound effect®) og vakta préun tekninnar. Sem deemi ma nefna ad
endurkastsahrifin, sem myndast vegna aukinnar skilvirkni vid framleidslu rafhlada og minni
kostnadar & hverja kilévattstund (eins og synt er & mynd 12), geetu ordid pau ad framleidendur
verdi liklegri til ad frameida steerri rafhlédur (par sem neytendur kalla eftir meiri draegni), en pad
leidir til meiri eftirspurnar eftir viokomandi malmum og aukinnar losun GHL i framleidslu bilanna.
pvi er mikilvaegt ad halda afram ad vakta umhverfisahrif og losun sem tengjast framleidslu a
rafbilum eftir pvi sem markadurinn proskast. Onnur endurkastsahrif vegna leegri kostnadar og
aukinnar skilvirkni geeti ordio ad fleiri kaupi rafbil i stad pess ad nota almenningssamgongur og aki
meira en ella. Bilaumferd geeti pannig aukist og dregid ar peirri minnkun koltvisyringslosunar sem
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gert er rad fyrir, pegar heildarahrif breytinganna eru skodud, sérstaklega erlendis par sem notkun
almenningssamganga er algengari.

4.4 Ahrif & stadbundna loftmengun

P& ad dherslan i pessari skyrslu sé a losun grédurhisalofttegunda (GHL), er naudsynlegt
ad fjalla einnig um loftmengun pegar vid raeedum umhverfisahrif fra samgéngum. A medan losun
GHL er alpjodlegt vandamal sem hefur ahrif a stérfellda hlynun jardar, pa getur loftmengun & bord
vid svifryk haft beintengd og tafarlaus neikveed ahrif 4 heilsu. Samkvaemt Umhverfisstofnun
Bandarikjanna (e. U.S. Environmental Protection Agency), tengjast svifryk og mengandi efnisagnir
fiélbreyttum heilsuvandamalum, par & medal snemmbaerum dauda peirra sem eru med
lungnasjukdoéma, hjartaaféllum, astma og 68rum sjukdémum i 6ndunarfeerum (U.S. Environmental
Protection Agency, 2003). bad er vel pekkt ad pessi stadbundnu ahrif loftmengunar, efnisagnir og
kéfnunarefnisoxio, geta haft bein neikveed ahrif a heilsu ibda. Alpjédaheilbrigdisstofnunin aaetlar
ad a hverju ari deyi sj6 milljonir manna 6timabaerum dauda vegna loftmengunar (World Health
Organization, n.d.). Jafnvel hin smaa borg (hlutfallslega) Reykjavik, hefur purft ad gefa at
fiolmargar vidvaranir, par sem bdrnum og folki med dndunarfserasjukdoma er radlagt ad halda sig
innandyra og halda sig fjarri stérum umferdarseedum. A timabilinu jandar-mars 2018 for svifryk
(PM1o) yfir vidmidunarmérk, um 50 pg/m?® & sélarhring, i meira en tug tilfella, en pad getur leitti til
hosta, astmakasta, berkjubolgu, og 6timabaers dauda (Reykjavikurborg, 2018). i Reykjavik er
pessi loftmengun naer eingdngu vegna samgangna, fra Utblaestri fararteekja og nidurbroti dekkja,
bremsuklossa og malbiks.

Enginn atblastur er fr4 rafbilum, p6 adrir hlutar bilanna geti valdid svifryki, hlutir & bord vid
bremsuklossa og dekk, tengist baedi rafbilum og bensin- og diselbilum. bar sem enginn Utblastur
er til stadar, eru skiptin yfir i rafbila likleg til ad hafa jakveed &hrif & loftgeedi i Reykjavik og i 66rum
landshlutum. Hins vegar pyrfti ad rannsaka betur losun svifryks sem tengist notkun rafbila a
svaedum par sem rafmagn er framleitt med jardefnaeldsneyti, sérlega kolum, sem geeti i raun leitt
til meiri svifryksmengunar en ef keyrt veeri um a bensin- eda diselbil, ef mengunarvarnir kolaversins
eru ekki fullnaegilegar.

Pegar vio skodum islenskar adsteedur, eettu skipti yfir i rafbila neer 6érugglega ad draga
umtalsvert Ur svifryksmengun, vegna losunar lausrar orkuframleidslu. Par sem rafbilar hafa
orkuframleidandi bremsukerfi (e. regenerative braking,) mé bulast vid ad peir dragi enn frekar ur
losun svifryks sem kemur fra bremsuklossum (International Energy Agency, 2018). Storfelld skipti
yfir i rafbila geeti pvi mégulega dregid verulega Ur loftmengun, sem er vaxandi vandamal i
Reykjavik.

4.5 Ahrif ndmuvinnslu hraefni rafhlada

Skyndilega aukin spurn eftir hrdefnum sem notud eru i rafhlodur rafbila, sem tengist
rafbilanotkun, hefur leitt til tilfaerslu i umhverfisbyrdi og i einhverjum tilfellum sleemrar medferdar &
namuverkafolki.

Sem deemi m& nefna kdbalt, sem er lykilefni sem tengjast dkvednum efnahvorfum i
rafhlodum rafbila, en yfir 55% heimsframleidslu pess kemur fra Lydstjérnarlydveldinu Kong6. Mikil
asokn i kébalt og prystingur vegna kostnadar, auk mikillar fateektar og misréttis i landinu, hafa
skapad adsteedur par sem folk, par @ medal born, vinna vid 64saettanlegar og haettulegar adsteedur
sem stefna heilsu peirra i haettu. Mikil aheetta fylgir rykinu sem kemur Gr namunum, par sem
namarverkafélk vinnur medal annars vid ad hdggva grj6t og andar ad sér kébaltrykinu sem getur
jafnvel innihaldio aranium. Um 20% framleidslunnar kemur fra rekstri sem nytir sér sidlausa
barnavinnu (Joint Research Centre (JRC), 2018). Rafhlada i rafbil inniheldur um 50 kg. af kébalti,
a medan farsimi inniheldur adeins nokkur grémm.
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A medan teekniframleidendur hafa einsett sér ad snidganga 0sidlega birgja, og tryggja ad
uppruni kébaltsins sé aseettanlegur, hafa framleidendur rafbila verid sakadir um ad gripa ekki til
neinna apreifanlegra adgerdoa til ad tryggja ad verslun med kobalt sé sioferdileg fra
mannudarsjonarmidum. EkKki er vist ad radlegt sé ad snidganga framleidendur fra Kongo, par sem
pad myndi hafa mikil ahrif & almenning sem byr vid erfidar adsteedur. Veenlegra veeri ad vinna med
yfirvéldum og fyrirteekjaeigendum i Kongé ad pvi ad tryggja betri vinnuadstaedur.

Litium er deelt Gr j6rou med vatni. Framhaldsvinnslan fer fram i tjornum, par sem uppgufun
vatns eykur styrk littumsins. Litiumnamur nota pvi mikid vatn oft & purrum sveedum, en annars
pykja ahrif ndAmanna takmorkud par sem paer eru oft stadsettar & o6spilltum en oft 6reektanlegum
svaedum i dreifbyli. Litiumvinnsla getur po til lengri tima litid haft &hrif & adgengi ad ferskvatni og
purrkad upp vatnsbdl fugla og dyra med alvarlegum ahrifum a heilsu manna og liffreedilega
fiélbreytni. Auk pess geta onnur efni losnad beedi vid namuvinnsluna sjalfa og sem hlidarahrif af
nédmuvinnslunni, og pannig skadad lifrikid i kringum namurnar (Wanger, 2011).

Ef gera & heildsteeda lifsferilsgreiningu parf ad rannsaka og greina heildraen
umhverfisahrifog bera pau saman vid sambeerilega vinnslu a jardefnaeldsneyti og bruna pess. ba
parf jafnframt ad framkveema samfélagslega lifsferilsgreiningu til ad né pessari heildarmynd, par
sem hefdbundin lifsferilsgreining einblinir einingis & umhverfisleg ahrif voru og pjénustu. Gerdar
hafa verid rannséknir 4 pessu svidi sem gefa til kynna ad ndverandi ndmuvinnsla & fateekum
svaedum hafi haft neikveed ahrif & samfélagid, en ad med reglugerdoum og studningi yfirvalda sé
haegt ad nota pessar namur til ad draga ur fateekt og hefja sjalfbeera préun & réttum forsendum
(Oko-Institut e.V. - Institute for Applied Ecology, 2011).

4.6 Takmarkanir & rannsokninni

A pessari rannsokn eru akvednar takmarkanir og eru peer helstu taldar upp hér ad nedan.
Medal annars felast peer i adferdafraedinni ad baki lifsferilsgreiningum. bPegar reynt er ad bera
lifsferilsgreiningar saman, til ad na visindalegum samhljomi, geta Olikar adferdir hamlad
samanburdi.

e A8 undanskilja losun vegna férgunar. Félk er ekki & einu mali um hvernig eigi ad
meta losun vid forgun (End of Life/EOL) rafbila, efnanna i rafhlédum peirra og
pungmalma pegar kemur ad endurvinnslu og hvort ahrif férgunarinnar séu jakveed
eda neikveed. bess vegna var 4kvedid ad sleppa férgunar-fasanum i pessari skyrslu.
Pess ber p6 ad geta ad jafnvel i verstu sviossmyndum eru ahrif losunar vid férgun
innan vid 2% af heildarlosun bilsins & vistferli hans. Vegna tiltélulegra litilla &hrifa og
Olikra skodana i tengslum vid forgun rafbila var pvi dkvedid ad sleppa pvi ferli i
skyrslunni. Ad auki eru ahrif forgunar afar mismunandi eftir pvi hvar bilnum er fargad
og hvernig medhondlun argangsins er hattad.

e Medaltalsadferd vistferilsgreininga. Adferdafraedin ad baki lifsferilsgreiningum krefst
gridarlegs magns gagna en pad getur reynst erfitt ad nalgast areidanleg gogn, auk
pess sem dlikar breytur geta att vid fyrir mismunandi svaedi og timabil. Gogn sem
njéta einkaleyfisverndar leida gjarnan til Olikra kerfisleegra takmarkana og
samanburdur milli rannsékna getur verid erfidur. Pegar farid er yfir margar rannsoknir
& sambeerilegum vorum, par sem munur & &hrifum er marktaekur, vakna spurningar
um hvers vegna nidurstéournar eru svo olikar. Stor ahrifapattur eru lykilforsendur og
geta haft marktaek &hrif & nidurstédur lifsferilsgreininga. Fyrir bifreidar er lifsaldur
farartaekisins ein mikilveegasta forsendan. I ritryndum rannséknum hefur munurinn &
aeetludum lifstima verid yfir 100.000 km. Pad getur pvi verid fl6kid ad aeetla hver
hinn raunverulegi liftimi skuli vera, sérstaklega ef haft er i huga ad fjéldaframleidsla
a rafbilum er svo nytilkomin og flest fararteekjanna eru einungis a frumstigum liftima
sins, og gbgn um pau eru enn ad skyrast. Markmid skyrslunnar var ad vera eins
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gagnsae og heegt veeri og gerd er grein fyrir peim upplysingum sem visad er .
Tilgangurinn med pvi ad nota medaltalsgildi var ad vanmeta hvorki né ofmeta &hrif
pess ad aka rafbil, og ad komast ad nidurstédu sem er liklegust Ut fra yfirliti peirra
rannsékna sem gefnar hafa verid ut.

Naemnigreining. | rannsokninni var ekki gerd nsemnigreining par sem goégnin byggja
a nokkrum rannséknum med mismunandi naemnigreiningu i hverri rannsékn.
Neemningreining mikilveegustu rannséknanna var hins vegar athugud til ad skilja
betur peer breytur sem héfou mest ahrif.

o Irannsokn Hawkins (2013) er pvi haldid fram ad pegar kemur ad rafbilum sé
naemasta breytan sem hefur ahrif & losun GHL fyrir hvern kilémetra yfir
liftima pad hvernig rafmagnid sem knyr bilinn er framleitt. Ef litio er til dlikra
framleidsluadferda, par sem besta rafmagnido er framleitt alfarid med
vindorku og hid versta ar brdnkolum, getur losun & GHL vid rafbilanotkun
verid allt nidur i 50% midad vid upphaflegar nidurstédur eda upp undir 175%.
Neest veigamesti patturinn er orkunyting rafbilsins, par sem orkunyting i
verstu sviosmynd veaeri um 50% af upphaflegum nidurstédum og i besta
tilfelli veeri orkunyting 200% af upphaflegum nidurstédum. betta besta tilfelli
myndi leida til 75% losunar & km midad vid grunnorku og versta tilfellio myndi
leida til 150% losunar & km af grunnorku. S& pattur sem keemi naestur i r6o
veigamestu pattanna veeri liftimi bilsins (Hawkins, 2013).

o Irannsokn Messagie, (2014), er tekid fram ad vistferilsgreining sem byggir &
artaki af upplysingum, par sem mismunandi nidurstédur meelinga fyrir losun
GHL 4 kilébmeter voru sett inn i greininguna til ad fa lokabil af nidurstédum.
Samkvaemt pessum Oliku breytum, sem settar voru inn i rannsoknina, var
besta svidgsmyndin fyrir rafbila riflega 60% af upphaflegum nidurstédum og
versta nidurstadan rdmlega 125% af upphaflegum nidurstédum. i pessari
rannsékn var tekid fram ad uppruni raforku veeri steersti 4hrifapatturinn a
breytileika nidurstadna (Messagie M.E., 2014).

Neemnigreining er mikilveegur pattur i hverri vistferilsgreiningu par sem motandi
akvardanir og mork kerfis geta leitt til afar breids bils nidurstadna, beedi innan
rannséknar og milli rannsdkna. Pess vegna var islenska svidsmyndin notud i
pessari rannsékn, til ad taka eina steerstu breytuna innan rannsoknarinnar i
stadbundid samhengi svo haegt veeri ad styrkja umreeduna um rafbilanotkun &
islandi.

Steerra samhengi heildarsamgongukerfis ekki skodad. Pessi rannsékn kannadi
einungis ahrif pess ad skipta Gt einum rafbil fyrir einn disil- eda bensinbil. |
vistferilsgreiningu eru sambeerilegar einingar notadar sem grunnur fyrir samanburd.
pessar rannsoknir eiga pad sameiginlegt ad samanburdareiningin var losun fyrir
kilometers keyrslu & folksbil. Pad er s& samanburdur sem rannséknin midadi vid. |
raunveruleikanum er samgongukerfid ekki einungis samsett af léttum folksbilum og
einnig er frekari innvidauppbygging enn naudsynleg til ad greida gotur pessarar nyju
teekni. begar kemur ad rafbilum er ljést ad rdtur og straetisvagnar, sem eru einu
almenningssamgéngurnar & islandi, og flutningabilar myndu gefa allt adrar
nidurstédur en folksbilar, pegar borin eru saman umhverfisahrif rafbila vid disil- og
bensinbila. Ad auki eru o6talin umhverfisahrif peirrar innvidauppbyggingar sem er
naudsynleg til ad mdgulegt sé ad skipta bilaflotanum i stérum stil yfir i rafbila. Pess
vegna naer pessi greining ekki ad meta heildar umhverfisahrif pess ef pjédin skiptir
yfir i rafbilanotkun. Rannsékninni er frekar setlad ad stydja vid upplysta umraedu um
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leidir til ad beeta samgongukerfid og orkuskipti i samgéngum, med pvi ad bera létta
rafbila saman vid disil- og bensinbila.

Dreegni fararteekis og notkunarmynstur. A islandi er algengt ad aka langar
vegalengdir til ad ferdast & milli beeja eda stada a landinu. Ein algengasta leidin er
akstur milli Reykjavikur og Akureyrar, sem er um 388 km l6ng og tekur um 4,5-5
klukkustundir. Umhverfisstofnun Bandarikjanna aeetladi ad rafbillinn Nissan Leaf
(24kWst, framleiddur 2014), sem er s& rafbill sem er notadur i margar peirra
vistferilsgreininga sem fario var yfir, hafi dreegni i u.p.b. 135 kilbmetra
(Environmental Protection Agency, 2016). bad pydir ad pad geeti purft ad hlada rafbil
tvisvar til ad komast til Akureyrar, og rafhledsla tekur mun lengri tima en ad deela
jardefnaeldsneyti & bilinn. Pessi skortur a draegni geeti leitt til pess ad almenningur
telji rafbil ekki aseettanlegan og geeti haegt & skiptunum fra disil- og bensinbilum i
rafbila. betta er félagslegt sjonarhorn sem ekki var litid til i pessari skyrslu, enda
skodar hun fyrst og fremst umhverfislega peetti.

Rafhléoudhrif mogulega ekki linuleg. Eins og kemur fram i kafla 2, sem fjallar um
aoferdafreedina, er ekki vist ad umhverfisahrif vegna framleidslu rafhlada séu
endilega linuleg. Ein moguleg asteeda pess er utskyrd i rannsékn sem
Loftgaedastjorn Kaliforniurikis stod fyrir en par segir (California Air Resources Board
, 2017):

.Pessa beettu dreegni & leegra verdi ma rekja til olikra umboéta, en po
helst til laegri kostnadar vid rafhlddur og til beettrar rafhlédutaekni. bPréun
rafhlada hefur skilad péttari orku, sem eykur draegni hja sému steerd af
rafhlédu.”

Stor pattur umhverfisahrifa vio framleidslu a rathlodum tengist hraefninu sem notad
er til framleidslunnar. Ef heegt er ad auka orkupéttni (higher energy density) med
somu steerd af rafhlédu er mogulegt ad framleidsla a slikum orkurikum rafhlédum
verdi minni en hid linulega samband milli losunar og getu (kWst) sem midad hefur
verio vid. Hins vegar kemur fram, i rannsokn saensku umhverfisrannséknar-
stofnunarinnar IVL, (Swedish Environmental Research Institute) ad pott svo verdi &
naestu arum, hafi tengslin hingad til verid adeins minni en linuleg (1) eda 0,98, ef
notud eru nyjustu gogn sem tiltaek eru (IVL Swedish Environmental Research
Institute, 2017). betta er liklega vegna pess ad pé rimmal rafhlédunnar sé ekki ad
aukast, hefur endurhénnun hennar leitt til pess ad hin inniheldur meira magn af
virkum efnum. b4 ad gdgn i nainni framtid muni liklega syna fram a ad tengslin milli
getu rafhlédunnar og umhverfisahrifa verdi minni en linuleg, p& var akvedid ad notast
vid nugild gégn i rannsékninni og metid sem svo ad linulegt samband myndi duga.

Steerri rafhlodur eru ekki endilega samanburdarhaefar pegar paer eru bornar saman
vio létta bensin- eda disilbila. Med pvi ad auka getu rafbila, geeti samanburdur milli
Olikra rafbila verid eins og ad bera saman epli og appelsinur. b6tt badir bilar séu
rafbilar, hefur 24-kWst Nissan Leaf alls ekki sému umhverfisahrif og 85-kWst Tesla
Model S. peir eru framleiddir med mismunandi ihlutum og keppa a 6likum markadi
hagkveemra- og luxusbila, og munu ekki koma i stad hvors annars. Hid sama & vid
pegar vio berum 85-kWst rafbil saman vid Iéttan bensin- eda disilbil, pvi slikan rafbill
2etti ad bera saman vid bensin- eda disilbil i sama flokki. begar rafthl6dusteerdin var
skolud upp voru adeins vidbétarahrifin fra batteriinu sjalfu kdnnud, pegar raunin er
su ad breytingunni fylgir einnig breyting & 6orum ihlutum og & samkeppnismarkadi
bilsins. Tilgangur pess ad skoda mismunandi steerdir batteria er ad vekja athygli &
mikilveegi &kvordunarinnar um steerd fyrir umhverfio frekar en ad veita nakveemar
upplysingar um ahrifin.
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Takmarkanir og alyktanir i skyrslunni eru dregnar fram til ad geeta gagnsaeis og til ad varpa
lj6si a breytileika sem getur rimast innan rannséknar sem pessarar. Visindalegt sjonarhorn hefur
verid notad til ad na fram eins nakvaemri nidurstvdu og mogulegt er. Ohad peim breytileika sem
bvi fylgir, er haegt ad halda pvi fram med nokkud godri vissu ad akstri rafbils & islandi muni fylgja
minni losun grédurhdsalofttegunda (GHL) en akstri sambaerilegra bensin- eda disilbila. A 68rum
landsveedum, td. akvednum fylkijum innan USA eda landa innan ESB, getur
rafmagnssamsetningin og breytur sem tengjast liftima, rafhlédugetu og fleiru haft svo mikil ahrif ad
tilefni veeri til ad gera rannsokn sem tekur nanara tillit til peirra sveeda og stadbundinna patta.

5 Nidurstada

Nidurstédur rannséknarinnar hafa synt ad pegar litid er a liftima rafbils eru umhverfisahrif hans
minni en akstur & sambeerilegum bensin- eda disilbil. Nidurstédurnar syna ad rafbill losar minna
af grédurhisalofttegundum og er a pann hatt umhverfisveenni en bensin- eda disilbill. Spurningin
eetti hins vegar ad vera ,hversu miklu betri er hann“? pad veltur & pvi hvernig rafmagnid, sem knyr
bilinn, er framleitt. Vegna pess hve mikid af islensku rafmagni er framleitt & endurnyjanlegan hatt,
er akstur & rafbil & islandi einn hreinasti valkostur fyrir folksbil sem haegt er ad bjéda.

Pegar midad er vid heildarlosun bensin- disil- og rafbila, og ad liftimi peirra sé um 200.000
km, ma eetla ad rafbillinn sé 4-4,5 sinnum betri fyrir umhverfio, mead tilliti til hnattreennar hlynunar,
ef bilnum er ekid & islandi. Ef vid berum saman rafbil med 24 kWst og 85 kWst rafhlédur, pa losar
framleidsla steerri rafhlddunnar nsestum helmingi meira af GHL. brétt fyrir pad aettu pau auknu
umhverfisahrif ad jafnast Gt, hvad losun GHL vardar, pegar bilnum hefur verid ekid i 60.000-70.000
km. Pvi m& beeta vio ad rafbill sem ekid er innan ESB eda USA hefur 2-2,5 sinnum minni losun
GHL en bensin- eda disilbill & liftima bilsins. Haegt er ad hafa ahrif & pessi gildi med rafhlédustaerd
bilsins sem keyptur er.

Pessar nidurstddur svara par med badum spurningum sem skyrslunni var setlad ad svara. |
fyrsta lagi um &hrif aukinnar losunar GHL vegna hraefna og umframorku sem notud eru vid
framleidslu rafhlada fyrir rafbila og i 66ru lagi um ahrif uppruna rafmagnsins & heildarlosun rafbila.

po6tt enn séu akvednar teeknilegar hindranir og innvidaskortur sem leysa parf adur en heegt er
ad rafveeda bilaflotann & islandi i stérum stil, pa eru fair stadir & heimsvisu sem henta betur sem
upphafsstadur slikra umskipta en Island. island hefur hreina raforku, hatt oliuverd, og nogu faa
ibda til ad haegt sé ad meeta eftirspurn og hentar pvi vel til ad taka forystu fyrir rafbilavaedingu
(KPMG, 2018). Uppbygging innvidanna er nd pegar hafin og med nylega yfirlystum studningi
rikisstjérnarinnar virdist petta raunverulegur valkostur. Rafbilaveeding getur reynst islendingum vel
par sem hin getur dregid verulega ur peim hluta losunar GHL landsins sem & raetur ad rekja til
samgangna, og 6drum jardarblum par sem loftslagsbreytingar 6gna stédugleika vedurs og
feeduoflun heimsins.

Ad lokum, pegar kemur ad losun grodurhlsalofttegunda og vaxandi ahrifum peirra a
hnattraena hlynun eru rafbilar betri kostur baedi almennt séd en sérstaklega a islandi.
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