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Fyrirvari

Skyrsla pessi inniheldur greiningu & fysileika pess ad framleida rafeldsneyti & islandi. Framkvaemd
vinnunnar og ahersluatridi voru samkveemt samningi bréunarfélags Grundartanga vid Icelandic
Electrical Fuel.

[ pessari samantekt er eingdngu fjallad um rafeldsneyti, sem er byggt i grunninn Ur vetni sem er
rafgreint med endurnyjanlegri raforku. Ekki er gerd grein fyrir 68rum vistveenum orkugjofum
framleiddum & annan hatt.

Vinnan byggist 4 pekkingu og reynslu verkefnahdpsins og radgjafa, samhlida pvi sem unnié var med
gogn samstarfsadila. Einnig afladi hdpurinn sér upplysinga i gegnum tengslanet sitt auk pess ad
stydjast vid nyjustu visindagreinar og umfjollun um rafeldsneytismal.

Icelandic Electrical Fuel ber ekki abyrgd a ad uppfeera efni og nidurstédur skyrslunnar i tengslum vid
atburdi eda upplysingar sem kunna ad koma fram sidar.

Ekki hefur verid framkvaemd sérstok konnun a areidanleika peirra gagna sem byggt er 4 en midad er
vid ad um heimildir traustra adila sé ad reeda. Icelandic Electrical Fuel og bréunarfélag Grundartanga
abyrgjast hvorki ndkvaemni né areidanleika peirra upplysinga sem hér koma fram eda ad peer séu
teemandi. bréunarfélag Grundartanga og Icelandic Electrical Fuel bera enga abyrgd & akvordunum
sem teknar eru & grundvelli nidurstodu skyrslunnar.
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Helstu nidurstodur

Ad framleida rafeldsneyti er taeknilega mogulegt og island er fysilegur stadur til pess med
adgengi ad endurnyjanlegum audlindum sem reynsla er af ad nyta til orkuskipta

Porfin & pvi ad skipta Ut jardefnaeldsneyti er mikil. Hluti af peirri lausn er ad nota endurnyjanlegt
rafmagn sem orkugjafa til ad knyja samgongutaki. Ad nota rafmagn beint er avallt besti kosturinn en
i sumum tilvikum ekki raunhaefur moguleiki. bvi er framleidsla 4 rafeldsneyti naudsynleg til ad skipta
jardefnaeldsneyti at fyrir umhverfisvaenni orkugjafa.

Rafeldsneyti er kolefnishlutlaus orkugjafi sem nytist til samgangna eda par sem ekki er fysilegt ad
nota rafmagn beint.

Framtidarspar gera rad fyrir ad eftirspurn eftir rafeldsneyti verdi mikil i heiminum @ komandi drum,
baedi til samgangna og annarrar notkunar. Framtidartaekifeerin eru pvi mikil pegar kemur ad
framleidslu & rafeldsneyti og stydur vid markmid stjérnvalda um orkusjalfstaedi islands,
kolefnishlutleysi og ad standa vid skuldbindingar i loftlagsmalum. Samhlida pvi ad framleida
endurnyjanlega orkugjafa til innanlandsparfa liggja taekifeeri i pvi ad hefja utflutning a rafeldsneyti.

AQ framleida rafeldsneyti er dyr fjarfesting i dag. £tla ma ad su fjarfesting muni laekka hratt & naestu
arum eda i samraemi vid frampréun og proskastig taekninnar. Adgengi ad raforku og i nokkrum
tilfellum koltvisyringi parf ad vera til stadar og 4 hagstaedu verdi til ad framleidslan verdi
samkeppnisheef til framtidar. Gert er rdd fyrir ad pessir kostnadarlidir muni leekka & heimsvisu naestu
arin. Eitt af taekifeerum Islands vid framleidslu rafeldsneytis er ad nyta mégulega arstidabundna
umframorku og hdmarka ardsemi.

Framleidsla og sala a rafeldsneyti er enn sem komid er hlutfallslega litil en dhugi fjarfesta er mikill og
felast teekifeeri i pvi ad fjarmagna framleidsluna pegar markadir verda tryggir. | dag er framleidsla &
rafeldsneyti ekki samkeppnishaef vid jardefnaeldsneyti og pvi skipta studningur og adgerdir
opinberra adila og nyskdpunarsjéda miklu mali til ad skapa gott umhverfi og stydja vid préun taekni
og lausna.

Par sem porfin fyrir ad draga ur losun koltvisyrings er mikil er gert rad fyrir ad regluverk verdi lagad
ad adgerdum til ad flyta fyrir orkuskiptum i samgéngum. Spad er ad alégur a jardefnaeldsneyti muni
aukast til ad yta undir eftirspurn eftir rafeldsneyti. Einnig md gera rad fyrir ad notkun lifeldsneytis
verdi @ einhverjum timapunkti takmorkud til ad yta ekki undir samkeppni um raektarland til
faeduframleidslu og tryggja pannig faedudryggi.

Markadurinn mun rada pvi hvada rafeldsneyti verdur algengast i framtidinni. Liklegt er ad
mismunandi rafeldsneyti verdi fyrir valinu til ad uppfylla fj6lbreyttar parfir. Framleidsla a rafeldsneyti
til ad sinna innanlandsporf dregur ur innflutningi eldsneytis, sparar gjaldeyri, dregur ur kolefnisspori
landsins og eykur orkusjalfstaedi. Island er pad land i heiminum sem statar af haesta hlutfalli
endurnyjanlegrar frumorku og hefur pvi taekifeeri til ad verda kolefnishlutlaust fyrst pjéda, sem
stydur vid mikilveegar atvinnugreinar svo sem ferdapjénustu og sjavarutveg.



Ad hefja framleidslu rafeldsneytis

Skyr stefna parf ad liggja fyrir um hlutverk
opinberra orkufyrirtaekja og tryggja parf ad
regluverk stydji vid framleidsluna.

Til ad hefja framleidslu a rafeldsneyti er
mikilvaegt ad hid opinbera og einkaframtakid
gangi i takt og studli samhlida ad

framkvaemdinni. . . .
Adra paetti sem parf til ad tryggja ad

framleidsla a rafeldsneyti verdi raunhaef ma
sja hér ad nedan.

CO, losun a landi CO, losun a sjo CO, losun i lofti
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| Rafeldsneytisframleidsla er orkuskiptaverkefni|

Ad . | og hiuti af pvi ad né losunarmarkmidum I
framleida | [slands og orkusjdlfstaedi I
rafeldsneyti e e e e e e e e e e e e e e e "

ivilnanir vardandi
opinber gjold fyrstu
rekstrararin

Marka skyra stefnu
um hlutverk opinbera
orkufyrirtaekja

Langtima-

Tryggja ad regluverk
stydji vid framleidslu
rafeldsneytis

solusamningar a Ivilnanir i orkumélum

rafeldsneyti

Kaupsamningara
vistvaenu eldsneyti
samgongutaekja i
eigu opinberra adila

Krofur um notkun
vistvaens eldsneytis i
utbod opinberra adila

Gera kréfur og setja
maelanleg markmid hja
rikisfyrirtaekjum um ad
draga ur losun

Marka stefnu um notkun
rafeldsneytis

Marka stefnu um studning
vid rafeldsneytis-
framleidslu

Skipulagsmal
Umhverfismal

Oryggismal

Tryggja hradari fyrningar
graenna orkuskipta-
fjarfestinga
VSK-nidurfelling a bunadi
vid rafeldsneytis-
framleidslu

fvilnanir i upphafi reksturs

Sérakvaedi um vikjandi
orkuflutning vegna
rafeldsneytisframleidslu

Timabundinundanpaga a
10 MW lagmarki til ad
tengjast flutningskerfinu
sem stornotandi

Timabundid lagt orkuverd
fyrir vikjandi notkun &
umfram- og reiduaflsorku

Koma & styrkjaumhverfi
vegna rafeldsneytis-
framleidsiu

Timabundnar
skattafvilnanirtil fyrirtaekja
sem kaupa vistveent
eldsneyti

Beina tekjustofnum fra
ETS-kolefnisskdttum til ad
styrkja rafeldsneytis-
framleidsiu

Arangurstengja styrki til
fyrirteekja sem skipta Gt
jardefnaeldsneyti

(t.d. eingreidsla 4 CO,
sparnadar til 5 ara)



Inngangur

Markmid islands er ad na kolefnishlutleysi arid 2040 og ad landid verdi 6had

jardefnaeldsneyti fyrir 2050

Framleidsla orku ur endurnyjanlegum orkugjéfum er mikilvaegt skref a peirri vegferd

Ahrif mannsins & haekkandi hitastig jardar
vegna aukningar grodurhusalofttegunda eru
ad mestu rakin til brennslu jardefnaeldsneytis,
agangs a skoglendi og bufjarraektunar.

Samkeppnisforskot islands & timum loftlagsvar
felst i pvi ad vera land hreinnar orku par sem
oll orkuframleidsla er af endurnyjanlegum
uppruna. Lykillinn ad aframhaldandi arangi i
orkuskiptum er ad geta nytt endurnyjanlega
orku til ad knyja allar samgongur a landi, sjé
og i lofti.

Orkuskipti i samgéngum er teeknilega
raunhaefur kostur & [slandi. Rok fyrir
orkuskiptum eru ekki eingdngu ut fra
umhverfislegum sjénarmidum pvi
orkusjalfbaerni i samgongum gerir okkur kleift
ad na frekari efnahags- og samfélagslegum
abata.

Lidur i pvi ad uppfylla loftlagsmarkmid er
framleidsla a vistveenu eldsneyti, hvort sem
bad er framleitt ar rafgreindu vetni eda unnid
ur lifmassa.

i pessari skyrslu er eingdngu fjallad um
rafeldsneyti (e. e-fuel) sem er samheiti yfir
eldsneyti buid til r endurnyjanlegri raforku
fra vatnsorku, jardhitaorku, vindorku,
sélarorku og sjavarfallaorku og 6drum
efnastraumum.

Med pvi ad framleida innlent rafeldsneyti er
mogulegt ad geyma raforku sem orkugjafa til
lengri tima og hamarka pannig nytingu
orkuaudlinda landsins.

Miklar veentingar eru bundnar vid rafeldsneyti
i tengslum vid orkuskipti par sem frambod a
lifeldsneyti mun ekki eitt og sér uppfylla
markmid um ad draga ur beinni notkun
jardefnaeldsneytis.

AJ framleida og nota rafeldsneyti sem
endurnyjanlegan orkugjafa er hentug lausn
bar sem ekki er raunhafur kostur ad nota
rafmagn beint sem orkugjafa.

Pad styrkir orkudryggi og efnahagslegt
sjalfsteedi pjédarinnar ad hidn sé 6had
innflutningi jardefnaeldsneytis. Fedudflun a
landi og sj6, 6had sveiflum i frambodi og
heimsmarkadsverdi jardefnaeldsneytis, skapar
bjédhagsleg verdmaeti sem leidir til langtima
efnahagslegs avinnings. Taekifeeri liggur i pvi
ad framleida endurnyjanlegt
framtidareldsneyti til ad knyja graent hagkerfi
framtidarinnar.

i skyrslunni er fjallad um paer forsendur sem
liggja ad baki framleidslu rafeldsneytis a
islandi, gerd grein fyrir helstu tegundum
rafeldsneytis og metin fysileiki
framleidslunnar auk valkostagreiningar fyrir
mismunandi samgodngugeira.



Skuldbindingar islands:
Markmidasetning

Ad maeta skuldbindingum islands i loftslagsmalum og uppfylla markmid um ad verda 6had
jardefnaeldsneyti krefst orkuskipta i samgéngum og atvinnulifi

Rafeldsneyti gegnir par mikilvagu hlutverki

Likt og adrar pjédir Evrépu hefur island
skuldbundid sig til ad takast a vid
loftslagsvandann med settum markmidum
sem mida ad pvi ad nd malanlegum arangri i
loftslagsmalum.

Samhlida pvi hefur rikisstjornin sett fram
orkustefnu med pad ad markmidi ad Island
verdi sjalfbzert hreinorkuland, 6had
innflutningi jardefnaeldsneytis. Slikt studlar ad
frekara orkudryggi landsins og stydur
jafnframt vid sett loftlagsmarkmid.

Vegna skuldbindinga i Parisarsamkomulaginu
barf island ad hrinda af stad adgerdum sem
koma til méts vid paer.

-55%

minni losun

arid 2030
midad vid
1990

Markmid Evrépusambandsins, islands og
Noregs fyrir arid 2030 er ad draga ur losun um
ad minnsta kosti 55% midad vid arid 1990 og
stefnt er ad kolefnishlutleysi &rid 2050.1

Bein abyrgd islands hvad pad markmid vardar
felur i sér skuldbindingu til ad draga ur ad
minnsta kosti 29% af losun frd 2005 til 2030.

Ef markmid skuldbindingarinnar naest ekki
barf island ad greida fyrir losun umfram
heimildir. Sérstakar reglur leyfa hins vegar
fradratt, ad litlum hluta, sem faest med pvi ad
binda koltvisyring i gegnum landnotkun og
skogreaekt.

Settum loftlagsmarkmidum ma skipta i
brennt, pau sem eru 4 beinni dbyrgd islands
(e. Effort Sharing Regulations), pau sem falla
undir ETS-vidskiptakerfi med losunarheimildir
(e. ETS — Emission Trading System) og pau sem
um gilda sérstakar reglur s.s. landnotkun (e.
Land-Use, Land-Use Change, and Forestry).?

Losun & islandi, an landnotkunar, arid 2018
var 4.857 CO; ig.tonn. bar af falla 1.855 undir
vidskiptakerfi ESB eda EU ETS (e. Emission
Trading System).

Losun sem fellur undir beina dbyrgd islands
var um 62%, eda 2.978 CO, af heildarlosuninni
arid 2018, an losunar fra landnotkun og
skograekt. Losun fra landnotkun arié 2018 var
9.010 CO; ig.tonn.

Mynd 1 a naestu sidu synir hlutfallslega
skiptingu losunar 4 fslandi samkvaemt
Umhverfisstofnun. Undir beina abyrgd islands
falla medal annars samgongur 4 landi (20%)
0g sjo (12%). bau 30% sem eftir standa eru



vegna losunar i landbunadi, urgangs, i i6nadi,
innanlandsflugi og annarri orku.

38% af heildarlosuninni fellur undir ETS-
vidskiptakerfid sem telur stadbundna losun fra
premur dlverum og tveimur kisilverum sem
starfa 4 islandi.?

Til vidbdtar er losun vegna landnotkunar og
skoégraektar (LULUCF). SU notkun var 9.106
tonn af CO; ig. arid 2018. Su losun var neer
30% meiri en arid 1990 og er ekki innan
skuldbindinga & beinni abyrgd islands.*

Innflutt jar6efnaeldsneyti er ad mestu notad
til ad knyja samgongutaeki i lofti, a landi og
sj6. Samkvaemt adgerdaraaetiun i
loftslagsmalum er markmidid ad draga ur
losun frd vegasamgodngum um 21% fra 2005 til
2030 og um 41% fra skipum og héfnum.®

Landbunadur
13% Urgangur
6%

Annaridnadu
4%

CO,losunfra
innanlandsflugi
(ad hluta undir

ETS)
1%

.

y

Fyrir hvert kg

sem vid brennum af
jardefnaeldsneyti losna
um 2,8 kg af CO,

Mynd 1: Hlutfallsleg skipting losunar d Islandi fyrir drid
2018.

Samgéngur a landi
20%

Samgdngur 3 sjo LN <!
12% 6%



Engin stoér skip i millilandasiglingum eru i

umsja islands pvi pau sigla 61l undir erlendum

fana.

Millilandaflug fellur ekki undir beina dbyrgd
islands. Alpjédaflugmalastofnunin vinnur ad
pvi ad draga ur losun fra alpjédaflugi med

kerfi sem nefnist CORSIA (e. Carbon Offsetting

and Reduction Scheme for International
Aviation). pad heldur utan um adgerdir sem
snua ad flugi i heiminum.

Flug ber abyrgd a um 2% af losun
grodurhusalofttegunda af mannavoldum i
heiminum.

Markmid islands { loftlagsmalum eru
metnadarfull. En loftlagsvdin er mikil og
hagsmunir okkar felast i ad tryggja komandi
kynslédum dsaettanlegar umhverfis- og
efnahagslegar adstadur til framtidar.

Til ad na losunarmarkmidum Islands er
neertaekast ad draga uUr notkun
jardefnaeldsneytis i samgongum & landi og
sjo.

pad tryggir besta nytingu audlinda ad nota
raforkuna beint eda i gegnum rafhledslu i
batterium par sem pad er hagkvaemt og
mogulegt auk pess ad vera losunarfrir kostur
til ad knyja samgongutaeki.

Taekifzeri [slands til a8
standa vid alpj6dlegar
skuldbindingar i
loftlagsmalum felast i
orkuskiptum i
samgongum

Folksbifreidar knunar beint af rafmagni leysa
eingdngu 60% af losun landsins fra
vegasamgongum. Rafhlédur eru enn
takmarkandi kostur fyrir stéra bila til
bungaflutninga. Sama 4 vid um Uthafsskip og
flugvélar a I6ngum flugleidum. bvi er
rafeldsneyti gddur kostur a landi, sjé og i lofti
bar sem bein notkun rafmagns er erfidleikum
bundin.
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Frumorkunotkun 3

Islandi

Orka er hluti af okkar daglega lifi og endurspeglar jafnvaegi milli efnahagslegra-,

samfélagslegra- og umhverfispatta®

NG er komid ad pridju orkuskiptunum, ad skipta ut jardefnaeldsneyti i samgongum fyrir

innlenda orkugjafa

Orkunotkun i heiminum byggist enn i dag ad
mestu leyti 4 jardefnaeldsneyti. betta a vid
um frumorkunotkun i samgoéngum, hushitun,
idnadi og raforkuframleidslu.’

A islandi er frumorkunotkun ad mestu leyti fra
endurnyjanlegum orkugjofum pokk sé pvi ad
islendingar hafa tvisvar farid i gegnum
orkuskipti, p.e. pegar haett var ad nota
jardefnaeldsneyti til raforkuframleidslu og
hushitunar.®

Endurnyjanleg frumorkunotkun arid 2019 var
eingdngu um 11% & heimsvisu® og 20% i
rikjum Evrépusambandsins en & islandi var
hun yfir 80% arid 2019.1°

Helstu orkugjafar sem notadir eru 4 islandi eru
vatnsorka, jardhiti og jardefnaeldsneyti.

Arangur i nytingu endurnyjanlegra orkugjafa
er undirstada pess hagkerfis og peirra lifsgaeda
sem vid lifum vid i dag.

Hlutfall
endurnyjanlegrar
frumorkunotkunar

Heimurinn

Evropa

A [sland

11



Orkuskiptin & fslandi héfust § upphafi 20. aldar
begar Hamarskotslaekur i Hafnafirdi var
virkjadur til ad framleida rafmagn fyrir
trésmidaverkstaedi og lysa upp hus i
nagrenninu.?

Upp ur 1960 féru ad risa stérar
vatnsaflsvirkjanir um landid sem framleiddu
rafmagn a einn loftlagsvaensta hatt sem
pekkist i heiminum.?

Seinni orkuskiptin voru pegar oliu og kolum
var skipt Ut fyrir jardvarma i hdshitun. Arid
1971 tengdust 98% Reykvikinga hitaveitu.
Hvatinn var efnahagslegur par sem
heimsmarkadsverd 4 oliu haekkadi mikid upp
ar 1970.1

Mynd 2 synir vel ad hlutur endurnyjanlegrar
orku i frumorkunotkun islands hefur aukist
verulega vid fyrri orkuskiptaverkefni og nu er
jardefnaeldsneyti sa hluti sem a eftir ad gera
vistvaenan.

Samkveaemt Orkustofnun var sparnadur i losun
koldioxids & islandi 4rid 2018 naer 20 milljén
tonn. Honum var ndd med pvi ad nota

endurnyjanlega orku i stad jardefnaeldsneytis.

Fyrri orkuskipti hafa skilad sér baedi

Mynd 2: bréun @ hlutfalli endurnyjanlegrar orku i
frumorkunotkun d lslands eftir samanburdardrum.

fjarhagslegum og umhverfislegum abata.
Uppsafnadur sparnadur i losun koldioxids fra
arinu 1914 til 2018 er 433,5 milljén tonn.?

Samhlida aukinni
framleidslu a
endurnyjanlegri orku
hefur prdast faerni,
teekni og pekking a
[slandi til ad takast 4
vid orkuskipti

Efnahagslegur avinningur islands af nytingu
jardvarma i stad oliu til hdshitunar skiladi 91,5
milljérdum islenskra kréona i sparnad arié 2018
eda um 263 pusund krénur a hvern ibua. Talid
er ad uppsafnadur sparnadur fra 1914 til
2018, a verdlagi arsins 2018 med 2%
raundvoxtun, nemi 3.162 milljordum islenskra
krona.®

= Endurnyjanleg frumorka = Onnur frumorka
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Eldsneytisnotkun a

Islandi

bratt fyrir fjolgun rafbila er island enn had notkun jardefnaeldsneytis i samgéngum

Auka parf framleidslu 3 lif- og rafeldsneyti til ad nota a samgonguteeki sem erfitt er ad

knyja beint med rafmagni

Innflutt jar6efnaeldsneyti er ad mestu notad
til ad knyja samgongutaeki i lofti, & landi og
sj6. Erfitt hefur reynst ad skipta ut
jardefnaeldsneyti i samgdngum fyrir
endurnyjanlega orkugjafa.

Samkvaemt Orkustofnun var oliusala 4 islandi
arid 2019 samtals 910.230 tonn. Rimlega 96%
voru notud i samgdngur innanlands og 4 milli
landa.

Til samanburdar fara um 65% af
eldsneytisnotkun i heiminum til samgangna,
par af um 50% til samgangna 4 landi og
lestasamgangna , 7% til samgangna a sj6 og
8% til flugsamgangna.®

Arid 2020 var kostnadur vid innflutning &
eldsneyti og smurolium alls um 97,6 milljardar
kréna a fob verdi (4 verdlagi arsins) eda 15%
af heildarinnflutningi arsins pratt fyrir ad hann
hafi minnkad um 48% midad vid 2019.*

Samdratturinn var ad mestu leyti vegna pess
ad innflutt eldsneyti til flugsamgangna drdst
saman a arinu vegna COVID-19.

Tekjur rikisins af vorugjoldum og 6drum
gjoldum & eldsneyti auk kolefnisgjalds numu
um 29 milljordum kroéna, eda 3,6% af
heildartekjum rikissj6ds arid 2019.%°

Innflutningur 3 eldsneyti er fyrir notkun
innanlands og milli landa og i flugi. A mynd 3
sést ad litill munur er & notkun a landi, i lofti
og 4 sjo.

96%

eldsneytis
notad i
samgongur
arié 2019

Mynd 3: Sala @ innfluttu eldsneyti - hlutfallsleg skipting
2019.16

Tilskipun Evrépusambandsins (ESB) um
notkun endurnyjanlegs eldsneytis naer
eingdngu til notkunar a landi. Tilskipun um
notkun pess a sjo og i lofti er i métun. Daemi
eru um ad lond hafi gert kréfu um iblondun i
innanlandsflugi, t.d. Noregur.
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V4
A landi
Rafvaeding folksbilaflotans er komin vel a veg

og gera spar rad fyrir ad hann verdi ad mestu
knuinn rafmagni i framtidinni.

Folksbifreidar eru um 85% af bilaflota landsins
og 60% af losun koltvisyrings i samgongum &
landi verdur hja peim.

Pau 15% okutaekja sem eftir standa losa 40%
af koltvisyringi i samgoéngum 4 landi. Um er ad
raeda stor okutaeki, t.d. hépferda-, sendiferda-
og vorubifreidar sem erfidara er ad knyja
beint med rafmagni.

Til ad nd nidur kolefnisspori staerri bifreida er
porf & vistveenu eldsneyti eins og lifeldsneyti,
vetni og/eda 6dru rafeldsneyti.

Adgerdarazetlun um notkun endurnyjanlegra
orkugjafa i samgéngum a landi midar ad pvi
ad hlutdeild endurnyjanlegra orkugjafa verdi
10% &rid 2020 og 40% arid 2030.* bessum
markmidum ma na med ibléndun eldsneytis
og med pvi ad auka hlutfall
hreinorkubifreida/-eldsneytis { umferd. Arid
2019 voru 9,2% eldsneytis i samgoéngum 3
landi endurnyjanleg.®

Akvaedi um ibléndun endurnyjanlegs
eldsneytis hefur verid 5%, en jokst i 10% arid
2020 og mun verda 14% arid 2030. 8

betta akvaedi er byggt 4 tilskipun
Evrépusambandsins, RED Il, til ad auka vaegi
endurnyjanlegs eldsneytis. | RED II-
tilskipuninni er eldsneyti Ur lifreenum Urgangi
gefid tvofalt veegi til ad yta ekki undir
samkeppni um land til faeduframleidslu.

Samtokin Global Alliance Powerfuels
(Powerfuels), sem voru stofnud ad frumkvaedi
pysku orkustofnunarinnar, hafa bent & ad
lifeldsneyti eitt og sér muni ekki na ad uppfylla
paer iblondunarkréfur sem settar hafa verid og
pvi purfi ad gera rafeldsneyti haerra undir
hofdi i tilskipuninni til ad yta undir notkun
pess. Tillaga peirra er medal annars ad gera
krofu um lagmarksvidmid i notkun
rafeldsneytis.?°

Staerri 6kutzeki eru
15%

af bilaflota landsins og

Fisldi
farartaekja

269,825 hlutfall peirra i losun

CO, i samgdngum a
landi er
Arleglosun 4000
co,
191,001
Arleg losun
co,
132,398
Fisldi
fararte=kja
44,965

Folksbifreidar

Steerri Skutaeki

Mynd 4: Fjéldi farartaekja og drleg COx-losun -
folksbifreidar og steerri 6kutaeki.’®

Af endurnyjanlegu eldsneyti til samganga var
innlend framleidsla 39% en 61% pess var
innflutt. Samkvaemt skyrslu Orkustofnunar um
notkun a endurnyjanlegu eldsneyti aridé 2019
var lifdisilolia, etandl, metandl og raforka
medal orkugjafa.”! Metan, vetni, metandl og
raforka eru framleidd innanlands en adrar
tegundir voru nanast allar fluttar inn.

Medal framleidenda endurnyjanlegs
eldsneytis & Islandi eru Carbon Recycling
International, Nordurorka, Orkey og Sorpa.
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£ .« 7
A sjo
Vid gerd adgerdardaetiunar um orkuskipti a sjo
er mikilvaegt ad hafa i huga liftima skipaflotans

og orkusjalfstaedi i feeduoflun sem jafnframt
er mikilvaeg stod i utflutningstekjum islands.

Medalaldur islenskra fiskiskipa hefur verid a
bilinu 20-30 &r undanfarna tvo aratugi. A
undanférnum drum hefur medalaldur togara
og uppsjavarskipa p6 leekkad par sem mikil
endurnyjun hefur att sér stad i pessum hluta
skipaflotans. Um 35% af togurum landsins eru
yngri en 4 dra.??

bratt fyrir ad pessi hluti skipaflotans sé innan
vid 3% af flotanum nota togarar og
uppsjavarskip yfir 70% af allri oliu sem seld er
til islenskra fiskiskipa.?

Togarar eru
3%
af skipaflota

landsins og nota
70%

af seldu eldsneyti
asjo

Togarar 84

Vélskip
808 Togarar 57

Togarar 45

Vélskip

Vélski
761 csdp

715

Opnir bétar
1,101

Opnir batar

807 Opnir batar

823

2000 2010 2019

Mynd 5: Fjéldi skipa eftir tegund drin 2000, 2010 og
2019.22

Enn eru engar iblondunarkroéfur gerdar um
eldsneytisnotkun 3 sjd, en unnid er ad métun
beirra innan Evrépusambandsins.

Langtima efnahagslegt virdi liggur i pvi ad vera
6had innflutningi jardefnaeldsneytis vid tekju-
og faeduodflun 3 sjo, en liklegt er ad
sjdvarutvegurinn muni ad ébreyttu nota
disiloliu naestu aratugina til ad knyja
nuaverandi flota. Er su alyktun dregin af aldri
flotans og ad pau nyju og afkastamiklu skip
sem nylega hafa baest i flotann munu verda 4
veidum naestu aratugi kndin af upprunalegum
vélbunadi.

Mikilveegt er ad geta bodid upp a vistvaena lif-
og rafoliu til ad draga frekar ur kolefnisspori
bessarar atvinnugreinar.

Vd
| lofti
Neer 6ll eldsneytissala til flugsamgangna

tengist millilandaflugi. bad flug er ekki talid i
skuldbindingum islands i loftlagsmalum.

Flugvélar eru dyr fjarfesting og liftimi hennar
getur verid langur. Medalaldur flugvélaflotans
i Vestur Evrépu er um 11 ar.2* Eldsneytisabati i
farpegaflugi hefur nadst a sidustu arum med
tilkomu nyrrar kynslédar flugvéla sem eru allt
ad 20% sparneytnari.

pott taekninyjungar eins og vetnisflugvél geti
ordid raunhaefur kostur i framtidinni ma atla
ad orkuskipti i lofti naestu arin verdi drifin
afram med tilskipunum um ad auka notkun lif-
og rafeldsneytis.

Auk pess bydur landfraedileg lega islands ekki
upp 4 ad hlutur lestarferda verdi aukinn til ad
draga ur flugi, eins og morg Evropuriki stefna
ad.
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Kostir rafeldsnevytis

Hagkerfi framtidarinnar verda knuin afram af endurnyjanlegri orku

Orkuaudlindir islands, vatnsféll, jardvarmi og vindur, eru undirstada endurnyjanlegrar
orku. Teekifeeri liggja i pvi ad vera framarlega i framleidslu a vistveenu eldsneyti sem

framtidareldsneyti

Adgengi ad orku i formi varma, rafmagns og
eldsneytis er undirstada almennra lifskjara og
atvinnulifs. {slendingar bua vid pau lifsgaedi ad
nanast oll raforkuframleidsla og varmi i
landinu telst endurnyjanleg orka.

Jardefnaeldsneyti er mikilveegur drifkraftur i
hagkerfi heimsins og pvi erfitt ad heetta
notkun pess fyrr en annad eldsneyti leysir pad
af hélmi.

Pé svo ad markmidid sé ad lata oll
samgongutaeki gangi fyrir losunarfrium
orkugjofum ma reikna med ad pad taki nokkra
aratugi. Radur par mestu ad notendur og
innvidir eru ekki fyrir hendi nema i litlum
meeli. Ordugt geeti pvi reynst ad sannfaera
notendur um ad skipta Ut nylegum og
nothafum bunadi og taeekjum innan edlilegs
afskriftartima.

bratt fyrir pessa annmarka er na taeknilega
mogulegt ad framleida vistveent eldsneyti sem
stadgengilsvoru fyrir jarefnaeldsneyti og nyta
pannig afram pa fjarfestingu i teekjum og
bunadi sem pegar er til stadar.

begar lagt er mat & hvers konar orkuskipti
samgangna séu hagkveemust & slandi er
naertaekast ad horfa til peirra orkuaudlinda
sem hér finnast og langrar reynslu af nytingu
peirra.

NU pegar nagrannapjédir okkar vinna hérdum
hondum ad pvi ad gera grunnorkuframleidslu
sina endurnyjanlega hefur island pegar lokid

beim umskiptum og hefur adgang ad
endurnyjanlegum audlindum i miklum meeli.

Su reynsla og pekking sem byggst hefur upp 4
undanférnum aratugum gefur islandi
samkeppnisforskot til ad takast a vid peer
askoranir sem fylgja pvi ad skipta ut
jardefnaeldsneyti fyrir endurnyjanlega
orkugjafa likt og rafeldsneyti.

A0 framleida og nota rafeldsneyti er
raunhaefur kostur. AG mati Powerfuels er
avinningurinn af pvi ad framleida og nota
rafeldsneyti margpeettur, eins og talid er upp i
lid 1-5 hér fyrir nedan.?

Kostir rafeldsneytis

Umhverfisvaen lausn
par sem takmarkadir moguleikar eru a
notkun endurnyjanlegrar raforku

Draga ur kostnadi vid orkuskipti
nyta nuverandi innvidi og gera mogulegt ad
geyma endurnyjanlega orku

Alpjodleg vidskipti

med endurnyjanlega orkugjafa

Flyta fyrir orkuskiptum
medal annars i samgéngum

Notkun 6had landfraedilegri
stadsetningu

og adgengi ad endurnyjanlegum
orkugjofum



Rafeldsnevyti:
Framtidareldsneyti

Rafeldsneyti er kolefnishlutlaus orkugjafi sem nytist til samgangna eda par sem ekki er

fysilegt ad nota rafmagn beint

Rafeldsneyti (e. e-fuels) er sambheiti yfir flokk
eldsneytis sem framleitt er Ur endurnyjanlegri
raforku og 6drum efnastraumum.

[ pessari skyrslu er notast vid ordid
rafeldsneyti sem samheiti yfir allt afleitt
eldsneyti sem er framleitt Ur raforku fra
endurnyjanlegum audlindum.

Greaent vetni er framleitt med rafgreiningu
vatns. Raforka, unnin dr endurnyjanlegum
audlindum, er notud i ferlid @ maéti vatni og ur
verdur vetni og surefni.

Vetni er haegt ad nota beint sem losunarfrian
orkugjafa 4 samgongutaeki eda inn i ferla vid
framleidslu & 6drum rafeldsneytum.

Mynd 6 synir framleidsluferli helstu tegunda
rafeldsneytis sem eru taldar geta skipt
skopum vid orkuskipti auk mogulegra
notenda. Auk beinnar notkunar 4 vetni eru
helstu tegundir tilbudins rafeldsneytis
rafammoniak, rafmetan, rafmetandl og
rafolia.

Rafeldsneytislausnir, dsamt 6drum lausnum,
eru taldar naudsynlegar i stad
jaroefnaeldsneytis til ad na nidur styrk
koltvisyrings i andrimslofti.?®

i dag er framleidsluverd & rafeldsneyti hatt,
sérstaklega ef midad er vid édyrasta
jardefnaeldsneyti sem er i bodi.

Mynd 6: Rafeldsneyti, helstu tegundir, framleidsluferli og
notendur®
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Azetlanir um verdpréun a framleidsluverdi
rafeldsneytis i miklum maeli na yfirleitt til 10-
30 ara timabils eda fram til 2030, 2040 og allt
fram til 2050. Visbendingar eru um ad hréo
préoun a stodludum lausnum muni eiga sér
stad 4 naestu arum.

i dag er framleidsla rafeldsneytis ekki
samkeppnisheef i verdi samanborid vid lifdisil
og jardefnaeldsneyti. Mynd 7 synir spa um
pbréun rafeldsneytis i samanburdi vid lifdisil og
jar8efnabensin/disil. Gert er rad fyrir ad
rafeldsneyti verdi ordid samkeppnishaeft vid
lifdisil & timabilinu 2030 til 2040 og vid
jardefnaeldsneyti/disil um 2050.

byska fyrirtaekid Sunfire, eitt af leidandi
fyrirteekjum & heimsvisu i préun bunadar til
framleidslu rafeldsneytis, hefur bent 4 ad

Mynd 7: Spd um préun @ rafeldsneytisverdi 2020-2050 i
samanburdi vid lifdisil og jar8efnabensin/disil.2

EUR/ Itr.

45

Verdbil & rafeldsneyti

35

25

PtL (spa dena 2018)

Verdbil a lifdisil

15

PtX (spa NPM 2019)

0.5

2020 2030

..............

aese
.........
wase
.......
................
......
.......
.........
.......

pegar samkeppnishaefni i verdum er nd verdur
eftirspurnin gridarleg og pvi mikilvaegt ad
byggja upp adgengi ad endurnyjanlegri
raforku til ad eiga moguleikann 4 ad framleida
upp i eftirspurn.

Helstu paettir sem hafa ahrif a
verdproun rafeldsneytis
-naestu aratugi

Endurnyjanleg raforka mun lakka frekar
med staerdarhagkvamni og préun taekni

Mikil bréun a sér stad i taekni, bunadi,
lausnum og verksmidjum. Skilar sér i lagri
fjarmagnskostnadi, endingarbetri bunadi
og betri nytni

Reglugerdarbreytingar munu knyja & um
notkun endurnyjanlegra orkugjafa

PtL (spa BDI 2018)

Jardefnabensin/disel

PtX (spa Prognos 2018)

2040 2050
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Framleidsla rafeldsneytis

Mismunandi ferlar eru notadir vid framleidslu
rafeldsneytis. [ sumum ferlum er vetni notad
beint sem hraefni en einnig eru til ferlar, t.d.
hahitarafgreining, par sem raforka er notud
beint inn i framleidslu rafeldsneytis.

Mogulegt er ad nyta peer tegundir
rafeldsneytis sem taldar eru upp i skyrslunni
til ad framleida afleiddar vorur, t.d. i greenum
efnaidnadi og vax fra hraoliuvinnslu. b3 er ekki
beint um ,eldsneyti” ad reeda. P06 telst su
nyting a rafeldsneyti, hvort sem er til
orkuskipta eda sem vara i graenan efnaidnad,
verainnan peirra markmida ad draga ur
notkun jardefnaeldsneytis.

Pegar bera @ saman
mismunandi tegundir
rafeldsneytis skiptir
skilgreining a
orkunotkun og nytni
mali

Umhverfislega skiptir einnig mali hvort
framleidsla og nyting fari fram 4 sama stad pvi
flutningur langar leidir @ milli svaeda krefst
alltaf orku og skiptir mali vid val & lausnum.

Rafeldsneyti ermisgraent eftir pvi hvernig pad
eru framleitt, hvert framleidsluferlid er og
hvadan efna- og orkustraumar eru fengnir.
Auk pess er notkun pess mikilvaegur hlekkur i
virdiskedjunni, pad er ad segja hvort
rafeldsneyti er notad i brunavél eda efnarafal.

{ virdiskedju rafeldsneytis losna um 85- 95%
minni koltvisyringur Gt i andrimsloftid i
samanburadi vid virdiskedju hefdbundins
jardefnaeldsneytis.

Innvidir, geymsla og
flutningsmoguleikar

Rafgeymataekni hefur tekid stdérstigum
framférum a sidustu arum en
framleidslutaekni rafeldsneytis er enn i préun.
Framleidsla og nyting rafeldsneytis ur
endurnyjanlegum orkugjéfum er i raun
skammt 4 veg komin pegar a allt er litid.

Notkun rafbila hefur aukist jafnt og pétt og

rafgeymataeknin hentar vel 8 mérgum svidum.

bpegar um er ad raeda pyngri teeki, t.d. lestar,
farpega- og voruflutningabila, jafnvel skip og
flugvélar, er erfidara ad nota pa
rafgeymateaekni sem hefur préast a
undanférnum arum.

Megindstaeda pess ad verid er ad skoda
margar olikar leidir til ad skipta ut
jardefnaeldsneyti er hversu audvelt er ad
geyma mismunandi tegundir rafeldsneytis og
heildarkostnadur vid framleidslu, geymslu,
dreifingu og notkun pess er mismunandi.
Buast ma vid ad dlikar leidir verdi farnar i
pessum efnum i idnadi og samgdngum og
jafnvel verdur mismunandi eldsneyti notad 4
Olik teki og tegundir skipa og flugvéla.

Einnig ma buast vid ad mismunandi eldsneyti
verdi notad eftir stadsetningu og umhverfi
notenda, t.d. samkvaeemt stadbundnum
skilgreiningum, [6gum og reglugerdum.

Med aukinni vitundarvakningu um hlynun
jardar hafa pjédir heims, med Evrépu i
fararbroddi, sett stefnuna a orkuskipti. Einnig
hefur framleidsla endurnyjanlegrar raforku
aukist og leitt til leekkandi verds. Samhlida pvi
hafa taekniframfarir baett nytni vid
rafgreiningu vetnis auk pess sem
taeknibunadur lekkar sifellt i verdi.

Hér 3 eftir verdur fjallad nanar um framleidslu
og notkun vetnis dsamt fjorum helstu
tegundum rafeldsneytis sem fjallad er um i
bessari skyrslu.
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Vetni: [H»

Grant vetni er grunnurinn ad framleidslu rafeldsneytis

Vetni er algengasta frumefni alheimsins og
surefni pad pridja algengasta.?’

Vatn (H20) er samsett ur vetni og surefni. bad
er erfitt ad geyma og medhondla vetni og pvi
er ekki oft talad um pad sem beina
orkuuppsprettu (e. source) eda orkugjafa
heldur orkubera.

Vetni er skilgreint sem
orkuberi. Mogulegt er
ad framleida vetni a
mismunandi hatt

Grant vetni

Framleitt 4
endurnyjanlegan hatt

Endurnyjanleg frumorka

Framleidsluferlian
mengunar

Reaett hefur verid um ad nota
gratt vetnitil ad leysa

Gratt vetni

Framleitt ur
jardefnaeldsneyti

Vetni ma flokka sem rafeldsneyti ad pvi gefnu
ad pad sé framleitt med rafgreiningu vatns og
raforku.

Litir vetnis (flokkun)

Talad er um graent, blatt og gratt vetni pd ad
litur vetnis sé i raun fjélublar. Fjélublai liturinn
tengist akvedinni bylgjulengd endurkasts
begar rafeindir falla nidur um orkustig og
kemur ekki orkumalum frekar vid.

Greent, blatt og gratt vetni eru hugtdk sem eru
ad na fétfestu i umraedu um
framtidareldsneyti (sja toflu 1) sem nota
meetti til ad nd tokum 4 vandamalum sem
tengjast loftlagsmalum. Vetni hefur misjafnt
vaegi i loftslagsahrifum eftir pvi hvernig pad er
framleitt.

Blatt vetni

Framleitt Ur jardgasi
upprunnid fra
jardefnaeldsneyti

Hefur litil sem engin jakvaed
ahrif i loftlagsadgerdum -
jafnvel i flestum tilfellum

einungis neikvaed ahrif

Vetni adskilid fra koltvisyringi
sem er fangadur
og sidan fargad a

»sendurnyjanlegan hatt”
(e. Carbon capture and
sequestration)

stadbundnamengun i

borgum

Tafla 1: Litir vetnis - samanburdur.
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Rafgreinar

Til eru mismunandi gerdir rafgreina til ad
framleida vetni og i toflu 2 eru talin upp
sérkenni helstu tegunda peirra. Alkaline-
rafgreinar hafa verid notadir i um 100 ar og
PEM- rafgreinar hafa verid i notkun og préun i
aratugi.

Fleiri gerdir rafgreina hafa verid i préun likt og
SOE og SOEC (sja samanburd i toflu 2).

Almennt er gert rad fyrir ad kostnadur vid
rafgreina leekki @ naestu arum, likt og sést a
mynd 8. SU préun mun hafa jakvaed ahrif a
kostnadarverd rafeldsneytis.

Rafgreinar

Alkaline

(e. alkaline water electrolysis)

= Hefdbundin rafgreinir

= Notadur til idnadarframleidslu a vetni
Hentar ad keyra hann undir jéfnu alagi
Getur framleitt vetni i miklu magni
Notar lut sem er hringrésad
Vetnisgasid sem framleitt er parfnast
hreinsunar ef til stendur ad nyta pad

PEM

(e. polymer electrolyte membrane)

= pekkt tegund

= Taekni sem notud var til ad framleida
surefni og vetni i geimskutlum

= Keyrir undir breytilegu og sveiflukenndu
alagi

= pessi teekni hefur préast mikid undanfarin
ar i att ad staerri einingum til ad na nidur
kostnadi og auka nytni

Tafla 2: Eignileikar mismunandi rafgreina.

CAPEX (EUR/NM3/h)
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Mynd 8: Spa um préun a fjdrfestingarkostnadi (CAPEX)
mismunandi rafgreina til 2050 (Eur & hverja
framleidslueiningu).?8

SOE
(e. solid oxide electrolyser)

Keramikrafgreinir — haegt ad keyra hann
vid mikinn hita

Hatt hitastig leyfir betri nytningu ferlis
Erfid taekni i framleidslu

Mikil taeknipréun hefur att sér stad

SOEC
(e. solid oxide electrolyser & CO, reducer)

Getur tekur inn & sig vatn, raforku og
koltvisyring - skilar fra sér vetni og
kolmonoxidi (CO)

Einfaldar ferlid vid framleidslu & rafoliu (e. e-
crude) — sleppt er ferli sem kallast RWGS (e.
reverse water gas shift — reactor) sem tekur
inn a sig CO, og skilar fra sér CO
Fjarfestingakostnadur har en leidir til laegri
rekstrarkostnadar i framleidslu



Bein notkun vetnis

Haegt er ad brenna vetni i brunavélum. Einnig
er haegt ad brenna pvi beint fyrir varmaorku
og/eda umbreyta pvi beint i raforku i gegnum
efnarafala (e. fuel cells).

Helstu kostir vid ad umbreyta vetni aftur i
raforku med efnarafélum er hvad nytni peirra
er ha, eda um pad bil 60%. Nytnikurfa peirra
hentar bifreidum vel, pad er nytnin er ha vid
|agt eda medallagt dlag og frekar jofn. Auk
pess getur virdiskedjan verid losunarfri.

bratt fyrir verri heildarnytni vid framleidslu
vetnis, geymslu, dreifingu og notkun i
samanburdi vid hledslu rafgeyma er
framleidsla og nyting i storum stil talin
akjosanlegur kostur & heimsvisu. Astaedan er
medal annars vegna pess ad vetnisinnvidir
geta geymt orku i miklu magni auk pess ad
einfalt er ad tengja pa framleidslu saman vid
framleidslu fra vindorku, sélarorku eda 66rum
endurnyjanlegum orkugjofum sem eru
otengdir ndverandi raforkuneti og keyra
samhlida eda med 68rum orkukerfum.Einnig
er i einhverjum tilfellum édyrara ad framleida

vetni og koma pvi til notenda (til deemis i
samgongutaki eda onnur hreyfanleg taeki)
med pvi ad setja upp raforkuinnvidi og/eda
geyma orku med hledslu rafgeyma.

Taeknin kemur ekki i stadinn fyrir pa
rafgeymataekni sem er til stadar og er i préun
heldur til vidbdtar vid hana. Orkuinnvidir sem
byggjast a venjulegri dreifingu raforku henta
mjog vel med vetnisinnvidum.

Fjélnyting vetnis getur
ordid afar hagkvaem
begar fram i seekir.
Moguleiki er 3
samlegdarahrifum

| framleidslu a vetni og
rafeldsneyti

22



Rafammoniak [NH;

Mogulegt er nyta rafammadniak sem eldsneyti a sérutbinar brunavélar og sem orkubera

fyrir vetni & milli stada

Ammoéniak er myndad vid efnasamruna
kéfnunarefnis og vetnisgass.
Framleidsluadferdin nefnist Haber-Bosch og
hefur verid notud i i6nadi og til framleidslu a
aburdi i um eina o6ld.

Rafammoniak er & gasformi vid
stadaladstaedur, af pvi er romm lykt og pad er
tandi og haettulegt vié innéndun.
Rafammaoéniak er framleitt med graenu vetni og
koéfnunarefni ar andramslofti. Framleidslan
telst losunarfri i kolefnisbékhaldi og mun i
framtidinni nytast sem eldsneyti 4
samgongutaeki, burdarefni fyrir flutning a
vetni og til aburdarframleidslu.

Helsti kostur vetnis fram yfir kolefnisbundid
rafeldsneyti er sa ad haegt er ad framleida pad
ur endurnyjanlegum orkugjéfum og fanga
kofnunarefni Ur andramslofti hvar sem er.
Einnig ma losa kdfnunarefnid hvar sem er.

Tiltélulega audvelt er ad geyma rafammaniak,
t.d. fljétandi undir lagum prystingi. Pad hefur
verid notad i idnad sem kaelimidill og til
aburdarframleidslu i dratugi. Haegt er ad flytja
pad med 6ruggum haetti. Pad er pé mun
erfidara ad geyma rafammaoniak heldur en
bensin eda disiloliu sem eru fljétandi vid
andruamsloftsprysting.

Ammaniak hefur geymslurymd (MJ/kg) sem er
u.p.b. 53% (HHV) af skipaoliu, svo daemi sé
tekid. Til vidbotar pvi parf geymsla pess ad

bola prysting. [ samanburdi vid skipaoliu er
umtalsvert erfidara ad geyma fljotandi
rafammoniak og rafmetan.

Helst er talad um ad nyta ammaéniak sem
skipaeldsneyti a steerri flutningaskip par sem
er naegt plass og porf fyrir mikid orkumagn.
Einnig er verid ad skoda fjolbreytta notkun
bess sem graens eldsneytis.

Haegt er ad brenna rafammaniaki 8
brunahreyflum. Vélaframleidendur eru ad
brda skipavélar og/eda breyta hénnun a
naverandi vélum pannig ad haegt sé ad brenna
rafammaniaki.

Mogulegt er ad nd vetni at Ur rafammaniaki a
,afangastad”, hvort sem verid er ad flytja orku
4 milli landa/stada eda dreifa og geyma
ammoaoniak til notkunar i skipum eda 68rum
farartaekjum. b4 kemur til annad efnaferli,
kostnadur og fyrirhofn pvi tengdu. Einnig eru i
bréun efnarafalar sem nyta vetnishluta
ammaniaksins.

Umtalsverdur kostnadur fylgir pvi ad
framleida graent rafammoniak. Badi parf ad
framleida vetnid ur graenni raforku og fanga
koéfnunarefni. Pad er audveldara ad geyma
ammaoniak heldur en vetni, en nytni pess fra
framleidslu og i gegnum alla virdiskedjuna yfir
i notkun med brunahreyflum er umtalsvert
lakari en bein nyting a vetni i gegnum
efnarafala.



Rafmetan [CH4

Helsta notkun metans er vid framleidslu a eldsneyti og sem hraefni i efnaidnadi?’

Metan er einfaldasta samband kolefnis og
vetnis.

Metan er lyktarlaus gastegund og skadlaust
vid inndndun. bad er léttara en loft og gufar
bvi mjog fljétt upp komist pad i snertingu vid
andrumsloft.

Metan er pegar framleitt ur lifreenu efni 4
islandi af SORPU og Nordurorku. St
framleidsla er talin 55- 65% ddyrari i
framleidslu en framleidsla a rafmetani. Hins
vegar takmarkast lifreenir framleidsluferlar vid
magn hraefnis.

Til ad rafmetan verdi samkeppnishaeft parf ad
na fram staerdarhagkveemni i framleidslu.
Astaeda pess ad framleidsla 4 rafmetani er
umtalsvert dyrari en su lifreena er ad
raforkuverd og kostnadur vid féngun
koltvisyrings baetist vid ferlid.

Notendamarkadur & islandi fyrir metan hefur
nad akvednu umfangi p6 ad hann sé litill.
Metan er adallega notad 4 almenningsékutaeki
eda Okutaeki og taeki i rekstri opinberra adila.

Metanafgreidslustédvar eru i Reykjavik og a
Akureyri. Par er mogulegt ad afgreida folksbila
og byngri 6kutaeki.

Ymsar hindranir hafa verid nefndar i tengslum
vid voxt markadarins & islandi. bar ma nefna
medal annars dvissu tengda
samkeppnismalum, innlendar breytingar a
bilum sem reyndust misgddar og
innvidalausnir (dreifing og afgreidsla) sem
notendur hafa lent i vandraeedum med. betta
bydir ad ekki hefur nadst ad fullnyta pad lifgas
sem hefur verid til boda hér 4 landi pratt fyrir
ad samkeppnishaef samgongutaeki hafi verid i
bodi og géd reynsla fengist af notkun erlendis.

Verd 4 metani vid afgreidslustdédvar hefur
verid talid samkeppnisfeert i einhvern tima, en
eftir pvi sem markadurinn staekkar og naer yfir
lifreena framleidslu med betri rafgeyma- og
vetnislausnum stefnir i ad paer henti betur,
ekki sist par sem paer eru skilgreindar
losunarfriar (e. Zero emission).
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Ratmetano

CHsOH

Metandl hefur verid framleitt a islandi i aratug af CRI (Carbon Recycling International)
sem hefur verid leidandi i préun og innleidingu @ metandli

Rafmetandl er einfalt alkohdl. bad er léttur,
rokgjarn og litarlaus vokvi sem er eldfimur og
eitradur. Lyktin af honum er sérstok. Vid
stofuhita verdur efnid litarlaus vokvi sem
haegt er ad nota sem frostvara, leysi, eldsneyti
og sem geymslu fyrir etandl.

Haegt er ad brenna rafmetandl 4 venjulegum
brunahreyflum an mikilla breytinga. Breyttar
bifreidar geta gengid fyrir 100% rafmetandli.
Slikar bifreidar eru @ markadi i Kina og hafa
nokkrar verid i rekstri & islandi sidan 2016.
Haegt er ad nota nuverandi bensindalur og
geymslutanka pé svo ad ekki megi blanda
bensini og metandli nema i samraemi vid
reglugerdir.

Metandl er notad sem iblondun i bensin til
samgangna a landi. Reglugerdir hlj6da upp a
ad iblondun metandls vid almennt eldsneyti
megi vera allt ad 3%. Til ad setja pad i
samhengi pd veeri haegt ad hagnyta 4 islandi
allt ad 3.800 tonn af rafmetandli.>°

Rafmetandl eda lifmetandl eru medal peirra
kosta sem teljast alitlegir a skip sem sigla
langar vegalengdir. A markadi eru til
fiolorkuvélar sem ganga medal annars fyrir
metandli. Flestar pessara véla eru i
aframhaldandi préoun. baer geta einnig tekid
inn 4 sig jardefnaoliu. A3 nyta metandl til
skipasamgangna gaeti aukid eftirspurn eftir
rafmetandli umtalsvert.>°

A0 nota metandl til ad framleida
botueldsneyti er teeknilega mogulegt. Su
adferd hefur pé ekki verid sannreynd a stérum
skala. 3

Rafmetandl er mikid notad i efnaidnadi auk
bess sem pad pykir géd iblondun fyrir lifdisil.
Magn metandls i framleidslunni 4 lifdisil parf
ad vera um 10-12%.%°

Orkuinnihald rafmetandls er helmingi minna
en jardefnaeldsneytis. Audvelt er ad geyma
bad a fljotandi formi og flytja pad. Pad hefur
einnig pann kost ad vokvagerast vid
stadalalstaedur.
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Rafo

la [HxC,

Rafolia (e. e-crude) er vistvaen stadgengilsvara hraoliu

Rafolia er tilbdin hraolia gerd ur greenu vetni,
rafgreindu med endurnyjanlegri raforku og
hlutlausum koltvisyringi, sem fangadur er ur
andrdamslofti eda 4dur en honum er sleppt Ut i
bad. Rafolia er i raun kolefnishlutlaus
stadgengilsvara fyrir hrdoliu sem dzelt er upp
ur oliulindum. Hraolia er fyrst og fremst notud
sem eldsneyti eftir frekari medhondlun i
oliuhreinsistédvum par sem bunar eru til
mismunandi oliuafurdir eins og gas, bensin,
flugvélaeldsneyti, disilolia og vax.

Hraolia er jafnframt notud sem hraefni i
efnaidnadi, m.a. til ad framleida smuroliur,
leysiefni, aburd og plast.

Med kolefnishlutlausri rafoliu sem hefur sama
orkuinnihald og hraolia ma knyja hefébundna
brunahreyfla samgongutaekja dn breytinga og
hun kemur pvi i stad jardefnaeldsneytis sem
viokomandi farartaeki eru kndin med i dag.

Afleidur af rafoliu losa mun minna af
skadlegum efnum, svo sem brennisteini og
soti, sem myndast vid bruna i samanburdi vid
jardefnaoliu. Nuverandi innvidir nytast
Obreyttir vid geymslu, dreifingu og afgreidslu.
pvi fellur petta kolefnishlutlausa eldsneyti vel
ad nuverandi reglugerdum og starfsleyfum.

ibléndunarkrafa vistvaens eldsneytis &
evrépska bila hefur ad mestu verid uppfyllt
med lifeldsneyti. NU hillir undir ad settar verdi
iblondunarkrofur & potueldsneyti asamt
auknum alégum vegna losun mengunar fra
skipum. bvi mun markadur fyrir vistveent
eldsneyti aukast verulega @ komandi arum og
er rafeldsneyti aetlad ad uppfylla paer parfir ad
hluta.

Framleidsla rafoliu hefur ekki verid talin
raunhaef vegna kostnadar, pé ad gagnreyndur
taeknibunadur hafi verid i proun um nokkurt
skeid.

Til ad framleidsla rafoliu verdi ardbser ma zetla
ad soluverd hennar purfi ad vera 3 til 5
sinnum dyrara en soluverd fyrir jardefnaoliu i
dag. Spar gera rad fyrir ad bilid minnki hratt,
og pa sérstaklega pegar staerdarhagkveemni
naest, likt og gerdist med rafgeyma pegar
fioldaframleidsla 4 rafbilum hofst.

Helsta hindrunin vid framleidslu rafoliu er lag
orkunytni vid rafgreiningu vetnis, hatt verd a
endurnyjanlegri raforku, har kostnadur vid ad
fanga CO,, dyr framleidslubinadur dsamt pvi
ad litir hvatar eru fyrir markadinn ad nota
rafeldsneyti.
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Adgengi a0 raforku

Rafmagn er vara sem hefur pa sérst6du ad vera notud um leid og hun er framleidd

Leidir til a0 geyma rafmagn er ad hlada pvi a rafgeyma eda umbreyta i vetni

begar lagt er mat & veenlegustu orkuskiptin i bvi takmarkadur moguleiki @ ad dreifa raforku
samgongum hér 3 landi er naertaekast ad horfa beint til annarra markada.
til peirrar 6flugu raforkuinnvida sem byggdir

hafa verid upp 4 islandi. End u rnyja N |eg

Sérstada islenska raforkukerfisins felst i pvi ad

naer 6ll orkuvinnsla telst graen pvi hun nytir I'afOrka Ve rau r
endurnyjanlegar audlindir. . . .
Flestar Evrépupjodir purfa ad byggja upp heIStI Orkugjafl
umfangsmikla endurnyjanlega ’ .
raforkuframleidslu med vind- og sdlarorku til fra mtlaa rl n na r

ad geta hafist handa vid ad framleida graena
raforku. [sland er med samkeppnisforskot &
adrar pjédir pegar kemur ad framleidslu
rafeldneytis ar endurnyjanlegum audlindum.

Uppsett afl virkjana & islandi er taep 3.000 MW
og arleg raforkuframleidsla um 20 TWst., sem
gerir [sland ad umfangsmesta
raforkuframleidanda heims sé midad vid

Til ad heegt verdi ad skipta ut hofdatolu, eda um 54 MWst & hvern ibua.
jardefnaeldsneyti sem orkugjafa i heiminum

parf ad margfalda framleidslu endurnyjanlegs
rafmagns til ad standast orkueftirspurn.3!

Taep 80% framleidslunnar fara til stérnotenda.

Framleidslugeta endurnyjanlegrar raforku
styrist mjog af vedurfarslegum adstaeedum sem
gerir pad ad verkum ad erfitt getur reynst ad
nyta alla umframorku an pess ad breyta henni 20

i 6nnur orkuform. Hledsla umframorku inn & TWSt
rafgeyma i stérum stil verdur liklega ekki

T , arleg raforku-
hagkveaem i ndinni framtid. framleidsla

Aform um vetnisframleidslu eru umfangsmikil
i Evropu par sem haegt er ad nota vetni beint
sem orkugjafa eda sem orkubera fyrir annad
rafeldsneyti.

Raforkumarkadir i Evrépu eru samtengdir sem
gerir pad ad verkum ad 16nd geta selt orku sin
a milli. A islandi er raforkukerfid einangrad og
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Umframgetu i
raforkukerfinu veeri
haegt ad nyta til
framleidslu vetnis

Til ad setja hlutina i samhengi pa pyrfti naer
alla ntverandi raforkuframleidslu islands til ad
framleida rafoliu sem kaemi i stad pess
jardefnaeldsneytis sem flutt er inn (sja mynd
9). bvi er éraunhaeft ad tala um orkuskipti an
pess ad huga ad aukinni raforkuframleidslu.
Adrir kostir eins og rafbilar, sem nyta orkuna
betur, eru skynsém leid par sem mogulegt er.

Vegna breytilegs vatnsbuskapar milli arstida
og ara skapast oft adstaedur i orkukerfi islands
til ad framleida umtalsvert meiri orku en porf
er 4 til ad tryggja forgangsorku. A mynd 10
sést ad orkunotkun er einnig breytileg milli
arstida. Vegna hlynunar og hradari bradnunar
jokla ma gera rad fyrir ad pessi dnytta
umframorka eigi eftir ad aukast.

Oliusala Orkunotkun til ad
911 pus. btia til 911 pus.
tonn tonn 18.232

GWh
Bifreidar

Bifreidar 321

(6.416 GWh)

Oliusala 2019* ..ef allri oliu vaeri umbreytt i rafeldsneyti

Mynd 9: Oliusala d Islandi 2008-2019 i samanburdi vid
ba raforku sem parf til ad framleida rafoliui til ad skipta
ut allri ndverandi notkun jardefnaeldsneytis.

Mynd 100: Demigerd dstidabundin vinnslugeta og sala
ur orkukerfi Islands midad vid taeknilega framleidslugetu
véla og naegar orkuaudlindir.’3

ICE@&FUEL

Jamilar

b Desember
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Til ad leggja mat 4 hve mikilli umframorku ur
islenska orkukerfinu megi teeknilega umbreyta
i vetni er nzertaekast ad visa til skyrslna sem
gerdar voru med pad ad markmidi ad meta
fysileika saestrengs fra islandi og ma medal
annars finna a vefsidu Orkustofnunar. bar
kemur fram ad moguleg umframgeta i
nuverandi orkukerfi sé um 2 TWst i medal
vatnsari. Mynd 11 synir flokkun mogulegrar
umframgetu eftir vatnsarum.3?

Rafmagn notad til ad framleidsla a vetni geeti
komid fra vikjandi fyrir reiduaflsporf sem parf
til ad tryggja stodugleika raforkukerfisins og
pbvi meetti selja pad dnytta afl sem verdmaeta
forgangsorku.

Med vikjandi framleidslu rafeldsneytis ma
nyta umframgetu raforkukerfisins og bzeta
pannig nytingu endurnyjanlegra audlinda
landsins. Samhlida pvi er moguleiki ad

fullnyta raforkukerfid 6had fravikum i daetladri

orkuporf stérnotenda.

Mynd 11: Skematisk mynd sem synir fjora flokka
afgangsorku i einangrudu orkukerfi sem byggist d
vatnsorku (radad fra besta til versta vatnsdrs).3?

Vinnanleg arka (m. fjarf)

Oseld orka
Samningbundid magn

Orkusala

Arleg medal-
umframgeta
raforkukerfisins geeti
dugad til ad framleida
um 35.000 tonn af
vetni sem naegdi til ad
knyja voru- og
farpegaflutninga a
[slandi

h \'.hnanld—__cg — :an ;Jarf I
Samningsgeta
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Adgengi ad
koltvisyringi

Koltvisyringur er audlind sem nyta ma til reektunar og framleidslu rafeldsneytis

A0 fanga koltvisyring, deela honum nidur i berg eda nota hann sem burdarefni til ad
framleida losunarfritt rafeldsneyti eru adgerdir i loftslagsmalum sem sporna gegn hlynun
jardar

Grédurhusalofttegundir eru natturleg

fyrirbaeri og okkur lifsnaudsynlegar. Ef ekki Gladloft a5 2%
veeri fyrir grédurhdsalofttegundir vaeri Mietan 9% > ‘V
medalhitinn & jérdinni -6°C en ekki +15°C.3

Oflugasta grodurhusalofttegund jardar er
vatnsgufa og par a eftir kemur koltvisyringur.
Koltvisyringur er mikilvaeg grédurhusaloft-
tegund og hefur ahrif 4 geislunarjafnveegi i
lofthjupnum par sem hann dvelur lengi.

Losun koltvisyrings fra nattdrunni er
mikilveegur og naudsynlegur pattur i

hringrasarkerfi heimsins.

Koldioxid
Grédurhusalofttegundir virka eins og gler i 84%

grodurhusi. Pad fangar sélina og hindrar ad
pad fari aftur at.

Mynd 11: Grédurhusaloftegundir af mannavdldum —

Athafnir af mannavéldum hafa hins vegar haft hiutfallsleg magnskipting.s”

pau ahrif ad magn peirra hefur aukist umfram

pbad sem edlilegt pykir. Fraedimenn er nokkud Ahrif mannsins & haekkandi hitastig 4 jordinni
sammala um ad petta valdi hakkun hitastigs 4 eru medal annars vegna brennslu

jorainni.® jardefnaeldsneytis.®®

Koltvisyringur er su grodurhusalofttegund sem Jardefnaeldsneyti hefur drifid efnahag

ber abyrgd a 84% af hlynun jardar af heimsins likt og vid pekkjum hann i dag.
mannavdldum. Styrkur pess nu er 40% haerri Samstada hefur ekki nadst um ad takmarka
en hann var vid upphaf idnvaedingar.3® notkun jardefnaeldsneytis fyrir nyjar

hreinorkulausnir og taka pannig
langtimahagsmuni fram yfir
skammtimahagsmuni. Greina ma mikla
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vidhorfsbreytingu i pa att ad takast a vid
vandann og lidka til fyrir nyjum lausnum og
eru morg riki ad tengja stefnumaorkun sina vid
fjarhagslegar skuldbindingar i peirri trd ad
efnahagsvoxtur naestu aratuga verdi i meira
meeli drifinn 4fram af greenum lausnum.

Pad skiptir ekki mali
hvar i heiminum
jardefnaeldsneyti er
brennt, styrkur
koltvisyrings eykst i
andramsloftinu um
allan heim

pratt fyrir ad CO,-losun i miklu magni sé
Oaeskileg med tilliti til loftlagsmala er
koltvisyringurinn naudsynlegur til reektunar a
grodri. Hann er notadur vid raektun i
grodurhisum og porungaraekt en auk pess vid
ymiskonar framleidslu.

Notkun koltvisyrings til ad bua til rafeldsneyti
gerir okkur kleift ad endurnyta hann {
hringrasarkerfi i stad pess ad baeta honum vid
andrumsloftid likt og gerist vid notkun
jardefnaeldsneytis.

Til ad anna azetladri framtidarporf
rafeldsneytis i heiminum parf téluvert magn af
koltvisyringi til framleidslunnar.

Fysilegur moguleiki er ad fanga koltvisyring fra
i0nadi adur en hann fer ut i andramsloftid.
Minnka ma losun koltvisyrings i andramslofti
med pvi ad fanga hann adur en honum er
sleppt U ti andramsloftid og deela honum
nidur i jordina eda nyta hann. Gert er rad fyrir
ad mikil préun eigi eftir ad eiga sér stad a
naestu drum i fongun koltvisyrings. A islandi
er mogulegt ad na i koltvisyring fra jardgufu,
idnadi og beint Ur andrdmsloftinu.

Koltvisyringur
fra jardgufu

Til ad fanga koltvisyring er hagkvaemast ad na
honum fra peim stad par sem hann er losadur
i miklum styrk. A [slandi er pess helst ad
vaenta par sem nyting jardvarma fer fram, en
par getur hlutfall hans i jar6hitagdsum verid a
bilinu 60-98%.

bess ber ad gaeta ad i jardvarmagdsum getur
verid hatt hlutfall brennisteinsvetnis og vetnis
sem parf ad skilja fra. Hér 4 landi hafa verid
bréadar adferdir til pess.

Heildarlosun koltvisyrings fra islenskum
jar@varmavirkjunum er arlega um 160 pusund
tonn. Gera ma rad fyrir ad fanga megi um 60%
bess magns med hagkveemum haetti.

Koltvisyringur
fra idnadi

Mesta stadbundna losun koltvisyrings & islandi
er fra adlverum, sem losa arlega um 1.400
busund tonn, og par 3 eftir fra kisilverum, sem
losa arlega um 650 pusund tonn.

Styrkur koltvisyrings i Utblaestri frd dlverum er
mjog lagur (2%). Teknilega erfitt er ad fanga
hann a hagkveeman hatt, auk pess sem verid
er ad prda nyja teekni sem mun leysa
kolefnisskautid af hdlmi. bvi er litill hvati til ad
brda taekni til fongunar a koltvisyringi sem
mun mogulega hverfa Ur Utblaestri dlvera
innan tidar.

Kisilver losa einna mestan koltvisyring a
framleidslueiningu af 6llum stéridjum og pvi
2tti ad vera mikill hvati til ad fanga
koltvisyring fra peim.

Ekki hefur verid préoud hagkvaem taekni til ad
fanga koltvisyring Ur Utblaestrinum par sem
styrkurinn er lagur (4-5%). Einnig parf ad
hreinsa mikid magn af efnum ur Gtblaestrinum
adur en haegt er ad beita hefébundinni taekni
vid fongun koltvisyrings.
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Med aukinni skattlagningu & losun kisilvera
mun ahugi a pvi ad draga Ur losun aukast. Nu
pbegar eru hafin tilraunaverkefni, medal annars
i Noregi, sem snuast um ad fanga koltvisyring
beint fra kisilverum.

Koltvisyringur
ur andrumslofti

Fanga ma koltvisyring beint Ur andramsloftinu
og eru pegar tilraunaverkefni i gangi par sem
proud er taekni undir nafninu DAC (e. Direct
Air Capture).

Adferdin er enn i préun og er mjog dyr.
Mikilveegt er ad nd frekari hagkveemni par sem
styrkur koltvisyrings i andrdmslofti er ekki
nema 0,04% eda um pad bil 100 sinnum minni
en i Utblaestri? fra kisilverum.

bvik er spad ad pessi taekni muni verda
lykilpattur i ad draga ur styrk koltvisyrings eftir
riuman dratug, enda mikill kostur ad geta
fangad koltvisyring til ad nyta eda binda, 6had
stadbundinni losun.

Kolefnisbdkhald

Koltvisyringur sem er notadur i ad framleida
rafeldsneyti til samgangna og uppfyllir setta
stadla dregst fra kolefnisbokhaldi islands.

Idnadur i Evrépu sem losar koltvisyring parf ad
telja fram losun innan vidskiptakerfis med
losunarheimildir (ETS) og ma sa adili ekki
draga notkunina fra sinni losun. En pa veeru
um tvitalningu ad raeda par sem
koltvisyringurinn er talinn til fradrattar vid
losun i samgéngum. betta gerir pad ad
verkum ad takmarkadur losunarbdkhaldshvati
er fyrir pa sem losa.

Adilar eins og Powerfuels hafa bent 3 petta
sem og mikilvaegi pess ad bua til hvata fyrir pa
sem losa til ad yta undir orkuskipti i
samgongum. Slikir hvatar aettu ad vera
timabundnir til ad takast 4 vid losunarvandann
sem fyrst eda par til DAC-adferdin prdast enn
frekar og verdur fjarhagslega hagkveemur
kostur til ad stydja vid framleidslu &
rafeldsneyti.

Eftirspurn eftir koltvisyringi til framleidslu a
rafeldsneyti i heiminum er talin verda um
6.000 milljén tonn arid 2050. bvi ma ztla ad
notkun koltvisyrings til framleidslu
rafeldsneytis sé mikilveegur lidur i pvi ad taka
a aukningu koltvisyrings i andramslofti.
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Rafeldsnevyti:
A0 meta fysileika

Mikilvaegt er ad na utan um stadbundnar adsteedur sem skipta mali pegar um framleidslu
rafeldsneytis er ad raeda og greina paer fra 6likum sjénarhornum

Mismunandi rafeldsneyti hefur sina kosti og
galla og hentar misvel fyrir pa fjolmorgu geira
sem pvi er atlad framtidarhlutverk i.

pad fylgir pvi téluverdur kostnadur og
fyrirhofn ad framleida rafeldsneyti. Um er ad
reeda umtalsverdan fjarfestingar- og
rekstrarkostnad.

Huga parf ad pvi hvernig framleidsla
rafeldsneytis er metin Ut frd umhverfispattum
og hvort akvednar framleidsluadferdir hafi
ahrif a kolefnisbdkhald landsins.

Einnig parf ad meta orkunytni hvers
rafeldsneytis fyrir sig sem og proskastig
taekninnar, ahrif 4 umhverfid og
framtidarmoguleika.

Audvelt er ad na utan um akvedna paetti sem
parf til samanburdargreiningar og jafnvel
haegt ad byggja 4 stadreyndum og
reynslutdélum, en adrir paettir eru mun erfidari
vidfangs og byggjast nokkud & huglaeegu mati.
Mismundi fagadilum ber jafnvel ekki saman
um utreikninga og samanburd.

Berlega kom i ljds vid vinnslu verkefnisins ad
framleidsluadferdir hafa verid mislengi i préun
og eru pvi misproskadar. Erfitt var pvi ad
nalgast upplysingar i sumum tilvikum, t.d. sem
snua ad raunkostnadi og fleiri mikilvaagum
pattum.

[ flesum skyrslum sem fjalla um rafeldsneyti
eru bornir saman framtidarmaoguleikar,
markadir dsamt kostum og gollum. baer fjalla
yfirleitt allar um aaetladan kostnad i dag
og/eda aaetladan framtidarkostnad med tilliti
til tiltekinna vidmidunarara, 2030, 2040 eda
2050. betta 4 baedi vid um proskastig taekni,
framfarir hvad pad vardar ad na nidur
kostnadi og betrumbaeta orkunytingu og
liftima.

Vinna vid greiningar var byggd a pekkingu og
reynslu verkefnahdpsins samhlida pvi sem
unnid var med tranadargogn framleidenda
taeknibunadar. Einnig afladi hépurinn
upplysinga i gegnum tengslanet sitt auk pess
ad stydjast vid visindagreinar og umfjollun um
rafeldsneytismal i vidara samhengi.

Gert var umfangsmikid reiknilikan sem
nidurstédur um fysileika 4 framleidslu
rafeldsneytis byggjast 4. Jafnframt var gerd
AHP-vakostagreining par sem mismunandi
tegundir rafeldsneytis voru bornar saman ut
fra mikilveegum eiginleikum sem paer purfa ad
uppfylla fyrir mismunandi notendur. Ad lokum
voru gerdar SVOT- og PESTEL-greiningar
vardandi framleidslu rafeldsneytis.

Hér 3 eftir er fjallad um nidurstédur
greininganna.
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Fysileikagreining:

FramleiOsla 3

rafeldsneyti

Taekjaframleidendur og orkufyrirteeki eru pegar byrjud ad marka sér st60u 4 markadi i
beim tilgangi ad hamarka framleidslugetu og ferla og auka markadsvitund

Kostnadargreining var gerd a framleidsluhluta
mismunandi tegunda rafeldsneytis og
sundurlidun skodud nanar i voldum tilfellum
og nemnigreiningar framkvaemdar.

Kostnadargreiningin nddi ekki yfir eftirdvinnslu
i ferlinu likt og pjoppun, geymslu, utflutning
eda kostnadinn vid ad senda framleidda voru
til frekari vinnslu erlendis

Hafa skal i huga ad mikill munur er 3 proska
teeknilausna, markadsadstaedna, regluverks og
fleiri patta og pvi erfitt ad dkvarda hvada
rafeldsneyti verdur ofan a.

Framleidslukostnadur fyrir fimm tegundir
rafeldsneytis, graent vetni, rafammaniak,
rafmetan, rafmetandl og rafoliu var skodadur
og greindur med reiknilikani. Forsendur voru
gefnar til ad skoda dkvednar svidsmyndir.

paer svidsmyndir sem unnid var Ut fra og
fjallad er um hér a eftir midast vid ad nota
alkaline-rafgreini til ad framleida vetni og ad
su framleidsla standi sem sjalfstaed eining.
Midad var vid ad framleidd veeru 10.000 tonn
af vetni & ari. Einnig var gert rad fyrir ad nyta
maetti vetnid beint og/eda ad hluta 48ur en

eiginleg kjarnaframleidsla hvers rafeldsneytis
haefist ar vetni og peim hrdefnum sem til parf.

Pessi nalgun er ekki su eina rétta en gefur
akvedid samanburdarhefi. Til eru
mismunandi lausnir fyrir sérhverja tegund
rafeldsneytis sem gefa faeri 4 ad na nidur
kostnadi i einhverjum tilfellum.

Ljést er ad mikil gerjun a sér stad hvad pad
vardar ad finna taeknilausnir til ad geta
framleitt rafeldsneyti og benda flestar
upplysingar til pess ad taeknin verdi ddyrari,
nytnari og hafi betri endingartima pegar fram i
saekir. Buist er vid ad stadladar lausnir verdi til
stadar pegar lidur 4 seinni hluta pessa
aratugar og fram 4 pann naesta.

Rafeldsneyti verdur pydingarmikill pattur i ad
skipta Ut jar6efnaeldsneyti i samgdngum.

Almennar greiningar gera rad fyrir stéraukinni
eftirspurn eftir rafeldsneyti almennt.
Markadir eru p6 dproskadir og greiningar
benda til pess ad fjarfesting framleidslunnar
sé ekki fysileg nema ad til timabundinna
nidurgreidsina komi og/eda sérstakur
notendahdpur telji hagkvaemt ad tryggja sér
kaupsamninga til framtidar.
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Spar gefa til kynna ad
a naestu dratugum
verdi téluverd
eftirspurn eftir
rafeldsneyti

Helstu rekstrarlidir eru raforkukostnadur og
kostnadur vid fongun koltvisyrings par sem
pad a vid i framleidslunni. Kostnadur vegna
raforkukaupa er 50- 80% hlutfall af kostnadi &
hverja orkueiningu eldsneytis.

Hagkvaemast er ad framleida hreint vetni
m.t.t. kostnadar a orkueiningu. Vid framleidslu
a rafmetani, rafmetandli og rafoliu baetist vid
kostnadur vegna koltvisyrings og kostnadur
vegna kofnunarefnis baetist vid framleidslu 4
rafammaoniaki.

Mynd 13 synir medal framleidslukostnad sem
fall af breytilegum raforkukostnadi 4 hvert
MWh.

250

Medalverd-
stérnotendur an
+ flutnings (2020)

200

150

100

50

Framleidsluverd rafeldsneytis (€/MWh)

Borinn var saman kostnadur mismunandi
tegunda rafeldsneytis midad vid mismunandi
raforkuverd auk pess sem valid verdbil
jardefnaeldsneytis er haft til hlidsjénar til
samanburdar.

Adfong til framleidslu
rafeldsneytis purfa ad
laekka til a0 verda
samkeppnishaefari vid
jardefnaeldsneyti

Steerdarhagkvaemni skiptir miklu mali vié
framleidslu rafammaniaks og rafoliu. Talid er
ad framleidsla purfi ad vera i
[dgmarkseiningum allt fra 100 til 300 MW til
ad lagmarkshagkvaemni naist.

Framleidslumagn skiptir minna mali pegar
vetni er framleitt eitt og sér. Pad sama a vid
um rafmetan og ad einhverju leyti um
rafmetandl.

Jardefnaeldsneyti -
verdbil

Raforkuverd (€/MWh)

Vetni Rafmetan Rafmetanol e Rafammonia e Rafolia (50 €/t CO2)  sssees Raforka

Mynd 12: Framleidsluverd (dn pjéppunar og geymslu) rafeldsneytis sem fall af breytilequm raforkukostnadi.
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Medalraforkuverd til stédrnotenda an flutnings
var arid 2020 um 18 evrur. Til samanburdar
parf hamarksraforkuverd fyrir framleidslu
rafeldsneytis parf ad vera i kringum 25-30
evrur.

Midad vid pad raforkuverd veeri
framleidslukostnadur rafeldsneytis i dag a
bilinu 80 til 140 evrur & hverja MWh.

Fysilegt veeri ad skoda teekifeeri sem tengjast
nytingu umframgetu raforkukerfisins a laegri
raforkuverdum sem veeri vikjandi fyrir
forgangsorku. A pann héatt maetti hdmarka
audlindanotkun og nd fram aukinni ardsemi i
framleidslu 4 rafeldsneyti.

i Dansk Energy-skyrslunni , Anbefalinger til en
dansk strategy for Power-to-X“ er bent & ad til
bess ad gera vetni fljdtandi til flutnings sé nezer
40% af framleidslu?kostnadi vorunnar pegar
bundinn? Danmorku. Einnig er bent 4 pad i
skyrslunni ad mogulegt sé ad laekka
framleidslukostnad um allt ad 45% med pvi ad
framleida graent vetni 4 hagkvaemara
orkuveradi, til deemis i Chile..

pad eldsneyti sem er a vokvaformi vid
natturulegar adsteedur, eins og metandl og
rafolia, rimast betur og parf einfaldari
umgjord en eldsneyti sem er a gasformi vid
natturulegar adsteedur. Deemi um slik
rafeldsneyti eru vetni, ammaniak og metan.

® HFO i Jardefnaeldsneyti
® MGO} [rafolia

CGH:  bjappad vetni
®! LNG HFO:  Svartolia

! LH2:  Vokvagertvetni
Li-ion: Litiumrafhlada

—

KWh / Itr.
]
8
7
6
5
Rafeldsneyti - afleidur vetnis
4 P
| ® MeOH
3 !
| ® NH3
2 Hreint vetni :
i ® [H?
- ! ® CGH i
i 1
® Liion Moo /
0 1 2 3 4 5

Almennt er kostnadur vid framleidslu a
rafeldsneyti ekki samkeppnishaefur vid
nuverandi s6luverd 4 jardefnaeldsneyti. Til ad
hefja framleidslu rafeldsneytis og gera pad
samkeppnishaeft pyrfti raforkuverd til deemis
ad luta 60rum l6gmalum en nu tidkast vid s6lu
raforku til stérnotenda auk pess ad mynda
hvata til ad auka verdmaeti rafeldsneytis.

Hafa ber i huga ad samanburdurinn a
rafeldsneytum i mynd 13 nzer einungis til
framleidsluferlisins og endurspeglar pvi ekki
heildarkostnad vid notkun pess. bvi getur
eldsneyti sem er ddyrt i framleidslu verid dyrt
i flutningi, geymslu og nytingu.

LNG: Vokvagertmetan
MeOH: Metandl

MGO: Skipagasolia
NH3:  Ammdniak

8 9
KWh / kg.

Mynd 13: Orkuinnihald midast vid rimmadl og pyngd.
(Flokkun mead tilliti til geymslubtinadar og umgjardar
hans (breytilegt milli notenda).

Einnig parf ad horfa til orkuinnihalds sem
ramast i videigandi geymslurymi eldsneytis
begar litid er til heildarhagkvaemni.

A mynd 14 sést samanburdur 4 orkuinnihaldi
mismunandi orkugjafa ad teknu tilliti til
geymslubulnadar og umgjardar hans. Annars
vegar m.t.t. rammals (kWh/L a |6dréttum &s)
og hins vegar m.t.t. pyngdar (kWh/kg — a
l[aréttum as).

A myndinni sést til deemis hve mikill munur er
4 orkuinnihaldi littumrafhl6du (<0,5 kWh/L og



kg) i samanburdi vid oliur (>7,5 kWh/L og kg)
og par af leidandi hvers vegna rafhlodur henta
sidur fyrir staerri samgongutaeki.

[ svidsmyndinni er notadur til samanburdar
yazetladur framtidarkostnadur” vid fongun
koltvisyrings, eda 50 €/tonn, sem ekki er
talinn raunhaefur kostnadur i dag midad vid
fongun Ur lofti. bessi kostnadur geeti aftur 4
moéti nadst vid fongun frd ,stadbundinni
losun®, svo sem fra Utblaestri stéridju og/eda
med beinni féngun dr lofti innan 5-15 ara.

Vid samanburd a kostnadi er midad vid MWh
sem orkueiningu rafeldsneytis.

Sundurlidun
framleidslukostnadar

Reiknimédel var notad til ad greina ndnar
helstu kostnadarpaetti vid framleidslu peirra
rafeldsneytistegunda sem bornar eru saman
hér ad framan og notast vid somu
kostnadarforsendur og adur var greint fra.
Markmidid med pessari sundurlidun, dsamt
namnigreiningu 3 heildarverdi gagnvart
raforkuverdi, keyrslutima og kostnadi vid
oflun koltvisyrings eda kéfnunarefnis, er ad
leggja mat a hvada kostnadarlidir rada mestu
um framleidsluverdid a tilbunu rafeldsneyti.

Myndirnar hér a eftir syna sambaerilega
kostnadarpaetti og neemnigreiningu fyrir
sérhvert rafeldsneyti.

Fyrri hluti sundurlidunarinnar synir kostnadinn
a bak vid framleidslu a vetni, pad er
raforkukostnad vid rafgreininguna
(Rafmagnskostn.), annan rekstrarkostnad vid
rafgreina (Annar kostn.) og
fiarfestingarkostnad vid rafgreina
(Fjarfestingarkostn.). Sidustu prjar sulurnar
syna kostnad vid 6flun/fongun koltvisyrings
(CO,), par sem pad a vid, almennan rekstrar-
og vidhaldskostnad fyrir alla
framleidslueininguna (Rekstrarkostn.) (sem er
haerri fyrir afleidd eldsneyti Ur vetni) og
sidasta sulan synir fjarfestingarkostnad vid

framleidslu @ 68rum eldsneytum en vetni
(Fjarfestingarkostn.)

[ tilfelli keyrslutima, sem syndur er yfir 100%
fyrir 6ll eldsneyti i neemnigreiningunni, er um
ad reeda samanburdarlinu pegar rafgreinarnir
og/eda annar bunadur bjéda upp a
timabundna yfirkeyrslu. pa er moguleiki a
umframframleidslu i skamman tima an pess
ad fjarfestingarkostnadur haekki.

Fjarfestingarkostnadur vid framleidslu &
rafammoaniaki, rafoliu og ad einhverju leyti
rafmetandli er pad har ad hamarka parf
notkun a bunadi og pvi litid svigram fyrir
sveiflukennda framleidslu. Framleidsla & vetni
og rafmetani bydur upp a meiri sveigjanleika
til ad nyta sveiflanlega umframorku ef
geymslurymd er til stadar

Staerdarhagkvaemni er
borf til ad framleidsla
rafeldsneytis sé
almennt raunhaef
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Hreint vetni

Hagkvaemast er ad framleida vetni pegar haegt

er ad nyta pad beint, an geymslu og dreifingu. Mynd 14: Sundurlidadur kostnadur og neemnigreining -
bessi hluti framleidslunnar er naudsynlegur rafvetni.

fyrir 6ll 6nnur rafeldsneyti.

Vetni - Sundurlidadur kostnadur
140

120

Framleidsla a Vetni Annar kostnadur

10.54 0.00
10.67

Verd (€/MWh)

2.84

47.35

7
Annar kostn. Fjafestingarkostn. ,l’ *.  Rekstrarkostn. Fjérfestingarkostn. ,*

Naemnigreining - Verd 4 raf-vetni €/MWh
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Raforkuverd nom: 30 EUR/MWh +/- 50% —— CO2 / N2 PA nom: 50 EUR/ton +/- 50%

Keyrslutimi nom: 1% +/- 50%
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Rafammaoniak

Kosturinn sem rafammaniak hefur fram yfir
rafmetan, rafmetandl og rafoliu er s ad
enginn koltvisyringur losnar Gt i andrumsloftio
pvi par er ,,burdarefnid” kéfnunarefni sem
haegt er ad nd i hvar sem er og sleppa pvi aftur
vid nytingu an nokkurrar CO,-losunar.

Mynd 15: Sundurli@adur kostnadur og neemnigreining -
rafammoniak.

Rafammaoniak er talid koma til greina sem
eldsneyti fyrir staerri skip og jafnvel sem
geymsla vid flutning 4 vetnisorku i miklu
magni.

[ myndinni hér fyrir nedan er ekki synd
sundurlidun fyrir k6fnunarefni sem notad er
vid rafammaéniaksframleidslu. Astaedan er su
ad i pessu tilfelli var notast vid heildarkostnad
sem gefinn var upp fyrir akvedna verksmidju i
beirri svidsmynd sem liggur hér ad baki.

Rafametandl - Sundurlidadur kostnadur
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Rafmetan

Framleidsla a rafmetani midast vié ad hun fari
fram med hitakarum 6rverum og pess hattar
framleidsla hentar betur fyrir minna magn. Vid
framleidsluna er fjarfestingarkostnadur
téluvert minni en vid framleidslu annarra
tegunda rafeldsneytis en framleidsla
rafmetans er dyr i samanburdi vid lifmetan.

Hagkvaemast er ad nota rafmetan par sem
geymsla, dreifing og nyting & notendahlidinni
er moguleg og stadbundnar adstaedur, t.d.
m.t.t. fongunar, eru hentugar.

Mynd 16: Sundurlidadur kostnadur og naemnigreining -

rafmetan.

Rafmetan - Sundurlidadur kostnadur
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Rafmetandl

Kostnadur vid framleidslu rafmetandls var
aeetladur ut fra gégnum fra framleidendum og
60rum upplysingum, en notast var vid sama
grunnkostnad og vid vetnisframleidslu sem og
kostnad vid fongun a CO; til ad tryggja
samanburdarhafi. CRI hefur framleitt
rafmetandl i Svartsengi i um dratug og par eru
kostnadartélur mogulega adrar sem og fra
606rum adilum sem bjéda heildarlausnir.

Verd (€/MWh)
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Rafmetandl kemur til greina sem eldsneyti
fyrir skip og samgongutaeki a landi auk pess
sem pad er notad fyrir graenan efnaidnad.

Mynd 17: Sundurlidadur kostnadur og neemnigreining -
rafmetandl.

Rafmetandl - Sundurlidadur kostnadur

Annar kostnadur
’I’ \\\
’ N
’
; 10.90
1
Framleidsla a Vetni ' 26.49
e !
rd N 1
’, ‘\:
! u
’ 1
; . 13.12
1
: :
! |
! 1
f I
: 4.94 |
I 5711 :
: 1
' |
1
' |
1
' |
1
' |
1
' |
1
1 |
' |
1
: 3
! " ‘\
\
*, Rafmagnskostn. Annar kostn. Fjafestingarkosth. . CO2 kostn. Rekstrarkostn. Fjérfestingarkostg(’
~ ‘. So e
Namnigreining - Verd a rafmetandl €/MWh
180
160
140
120
100
80
60
40
50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
Raforkuverd nom: 30 EUR/MWh +/- 50% ——CQ02 / N2 PA nom: 50 EUR/ton +/- 50%

Keyrslutimi nom: 1% +/- 50%

41



Rafolia

Framleidsla a rafoliu er i dag talin ,,dyrust” af
peim lausnum sem hér eru til samanburdar.
Rafoliuna parf ad medhdndla eins og hraoliu
og hun parf pvi ad fara i oliuhreinsist6d. b6 er
mogulegt ad framleida skipaoliu & stadnum ur
litlum hluta framleidslunnar med pvi ad nota
vidboétarbunad. Afleiddar vorur ar rafoliu eru

pbaer sdmu og fast ur hraoliu: gas, bensin,
flugvélaeldsneyti, disilolia og vax, sem nytist
t.d. sem hraefni i ymsan graenan idnad.

Mynd 18: Sundurlidadur kostnadur og naemnigreining -
rafolia.

Rafolia - Sundurlidadur kostnadur

160.00
Annar kostnadur
140.00
/ 18.40 N
’
1
120.00  Framleidsla & Vetni i 18.28
! 1
100.00 / R 15.63
= ! 1
g 1 :
= . |
2 5000 1347 |
e ! 6.39 i
= ‘ 59.81 !
60.00 ! !
i i
40.00 !
1 1
: |
20.00 !
1 1
: \
0.00 A
* Rafmagnskostn. Annar kostn, Fja'festingarkt)fbﬁ. \\ CO2 kostn. Rekstrarkostn, Fjérfesﬁngarkostr)(’
Naemnigreining - Verd a rafoliu €/ MWh
180
160
140
120
100
80
60
a0
50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
Raforkuverd nom: 30 EUR/MWh +/- 50% ——CO2 / N2 PA nom: 50 EUR/ton +/- 50%

Keyrslutimi nom: 1% +/- 50%
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Hins vegar er laegri fjarfestingarkostnadur i

Sa ma n bu ra u r a sidari hluta ferlisins (FP-further processing) i

tilfelli SOEC sem gerir pad ad verkum ad

fram|9i65|U rafOIiu heildarkostnadur er ivid laegri hja SOEC.
me6 m ism u na ndi Rafolia - Sundurlidadur kostnadur (SOEC)

3.00
raf rei num Amarkosnadur
g 250
Framleidsla & Vetni :‘
200 eI .
betta verkefni midadi upphaflega vid 3 i 17
7. . o . . . s ’ = 1.50 ' \
fysileikagreiningu fyrir framleidslu a rafoliu og 3 ‘ b e ——
pvi er reiknilikanié nakveemara fyrir pa 00| | 0ss |
framleidslu. § - E
0s0 047 — ;
Til ad meta kostnadarmun og orkunytingu vid i
fram|e|as|u a, sams konar rafeldsneyt| mea 0.00 ‘R’i'\mg" kostn. Annar kost FJélP;hnRarkns(r"’r;‘ €02 kostn. Rekstrarkost Fjarfestingarkostn,

mismundi taeeknibunadi var gerdur

samanburdur & framleidslukostnadi rafoliu
med mismunandi framleidsluadferdum, pad
er med Alkaline-rafgreini og SOEC- rafgreini [t

Rafolia - Sundurlidadur kostnadur (Alkaline)

fra pyska framleidandanum Sunfire. 250
Frambeidsla § Vetni
Nidurstédur midad vid paer forsendur sem 200
notadar voru i reiknilikaninu syna svipadan 2 o | : o
s B 1 : 0.19
framleidslukostnad fyrir deemin tvo sem - i P om I
skodud voru ef framleidsla atti ad hefjast e o e
. .. L 063 1
innan tveggja til priggja ara. 050 '
Astaedan er fyrst og fremst st ad SOEC- o0 | : - ‘

rafgreinirinn er ennpa mjog dyr. bvi vegur
leegri fjarfestingarkostnadur Alkaline-
rafgreinisins upp & méti betri nytni SOEC- Mynd 19: Sundurlidadur framleidslukostnadur fyrir
rafgeimisins pannig ad ,vetnid“ verdur rafoliu / SOEC- vs. Alkaline-rafgreinar (Eur/kg.)

o6dyrara med Alkaline-rafgreininum.

Alkaline - rafgreinir SOEC - rafgreinir (frd Sunfire)
Vetni framleitt med ﬂ|ka|in?'f_?'{8"&irji, . Vatni og koltvisyringl er umbreytt i vetni ag
koltvisyringi er umbreytt yfir i kolmdnoxid i kalmanoxid | hahitarafgreini (e, SOEC-Solid
svokdlludum RWGES (e. Reverse Water Gas Oxide Electrolyser og e. CO2-reducer).

Shift reactar).

SOEC- rafgreinirinn er sem stendur skammt
badan fara gosin yfir i Fischer Tropsch- kominn i préunferlinu. Takmarkud
efnaferli bar sem rafalian verdur til. framleidsla smazzrri eininga er hafin.

Reiknad er med ad broun t=kninnar &
naestu 5-15 arum skili adyrari rafgreinum
sem nyta orkuna betur en Alkaline-
rafgreinar gera i dag. Auk bess munar miklu

Water-Electrolysis + RWGS + Synthesis ad burfa ekki ad notast vid RWGS-reactor,

Co-Electrobysis + Synthesis

= -0 -0-06 ® -6
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Valkostagreining:

Til a0 leggja mat & hvada rafeldsneyti sé vaenlegast til framleidslu og maeti best porfum
samgangna parf ad horfa til margra patta, svo sem mismunandi eiginleika sem

rafeldsneytid parf ad uppfylla

Engin ein tegund rafeldsneytis hentar 6llum tegundum samgangna

Rafeldsneyti er enn sem komid er dyrari
orkugjafi til samgangna en jar8efnaeldsneyti.
Abyrg audlindanyting vegur nd pyngra i vali a
orkugjofum en adur og magn skadlegra efna
sem fra peim koma. Liklegt pykir ad préunin
verdi su ad pad eldsneyti sem verdur
hagkvaemast i framleidslu, ad teknu tilliti til
orkunytni og umhverfismala, verdi ofan a.

Rafeldsneyti bydur
upp a nyjar lausnir
sem parf ad prda
frekar til ad uppfylla
veentingar
markadarins

Til ad leggja mat 4 fysileika einstakra tegunda
rafeldsneytis var studst vid AHP-
samanburdaradferd (e. Analytic Hierachy
Process) sem er hjalpleg pegar velja parf a
milli margra og élikra kosta.

Valdir voru sj6 pydingarmiklir eiginleikar sem
rafeldsneyti parf ad uppfylla og peim gefnar
einkunnir midad vid notkun i hverjum
samgongugeira. Eiginleikarnir sem voru valdir
og taldir eru mikilvaegir fyrir allt ferlid eru:

e Taknilega tilbuin framleidsla
e Hagkvaemniiframleidslu

e Geymslueiginleikar/innvidir
e Notendur tilbunir

e Skadsemi/oryggi

e Lbgogreglur

e Markadshorfur

Hafa parf i huga ad vaegi einstakra eiginleika
getur verid misjafnt 4 milli samgangna 4 landi,
sj6 og i lofti. Til ad nyta onnur rafeldsneyti en
afleidur rafoliu er porf 4 ad breyta vélbunadi
og orkugeymslu ndverandi samgongutaekja ad
litlu eda 6llu leyti. Breytingarnar eru mislangt
a veg komnar og liftimi samgongutaekja
mislangur eftir pvi hvort um er ad raeda
samgongur a landi, sj6 eda i lofti.

A mynd 21 til 23 hér & eftir eru bornir saman
eiginleikar hvers rafeldsneytis fyrir sig fyrir
samgongur a landi, sjé og i lofti. Eiginleikar
rafeldsneytis geta verid misjafnir & milli
samgongugeira, og par raedur miklu hversu
bréoud geymslutaeknin og innvidir eru fyrir
viokomandi rafeldsneyti og hvort félki og
umhverfi stafi haetta af notkun pess.

Af pessari valkostagreiningu ma rada a hvada
broskastigi framleidsla, innvidir, notendur og
markadir viokomandi rafeldsneytis er.
Einstaka rafeldsneyti hentar betur sem
eldsneyti en adrir eiginleikar pess eru aftur &
moti skemmra a veg komnir og draga pvi ur
fysileika pess
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A landi

andal
A landi hafa orkuskipti gengid hradar fyrir sig
og safnast upp reynsla af tilraunum med
mismunandi orkugjafa. bréadar hafa verid
adferdir til ad nyta rafmagn, vetni, metan og
metandl sem orkugjafa og hraoliuafleidur hafa
verid notadar i rima 6ld. Allar pessar tegundir
rafeldsneytis md nu fa framleidd ur
endurnyjanlegri frumorku.

A landi er endurnyjun samgongutaekja hradari
en a sjo og i lofti sem gerir pad ad verkum ad
par geta orkuskiptin gengid hradar fyrir sig.

Mynd 20: Samanburdur d tegundum rafeldsneytis ut fra
mismunandi eiginleikum @ landi

a landi

—'\f/etni =—Rafolia (e-crude) =——Metan Metandl =——Ammaniak

Teeknilega tilbuin
framleidsla
9.0

Hagkvzemni

Markadshorfur framleifslu

Log og reglur

Skadsemi/Gryggi Notendur tilbunir

Geymslueiginleikar /
Innvidir



Asjé

A sj6 hefur jardefnaeldsneyti verid naer
allsradandi og litla reynsla ad hafa enn sem
komid er af 68rum eldsneytistegundum. b6
hafa skip notast vid LNG (vokvagert metangas)
og metandl med gédum darangri. Nyting vetnis
og rafammaniaks i skipum hefur verié mikid i
umraedunni og er pa helst horft til vetnis 4
skip sem sigla stuttar ferdir ndlaegt landi en
rafammoniak a skip sem sigla langferdir &
opnu hafi. Liklegt er ad morg ar lidi par til
vetni og ammaoniak verda rddandi
eldsneytistegundir & skipum par sem enn
vantar vottada honnunarstadla til pess ad pad
megi. Auk pess er éliklegt ad 6llum nuverandi
skipum verdi breytt til ad pau geti nytt sér
peer.

—1V\etni =—=Rafolia (e-crude)

= etan

Talsverd umraeda hefur verid um notkun
rafmetandls og rafoliuafleidu sem eldsneytis a
skipum. b6 svo ad rafoliuafleida sé dyr pa
hentar hun vel 4 ndverandi vélakost og getur
komid sterk inn pegar haft er i huga ad
endurnyjun skipaflotans er haeg. Badar pessar
eldsneytistegundir losa koltvisyring og pvi
skiptir mali vardandi kolefnissporid hvadan
hann er fenginn vid framleidslu eldsneytisins.

Einn dhugaverdur kostur sem MAN og fleiri
vélaframleidendur hafa ihugad er ad nota
vélar sem geta nytt mismunandi eldsneyti
eftir pvi hvert frambodid er hverju sinni.

Mynd 21: Samanburdur d tegundum rafeldsneytis ut fra
mismunandi eiginleikum @ sjo

asjo

Metandl =—Ammoniak

Taknilega tilbudin
framleidsla

9.0
8.0

Markadshorfur

Log og reglur

Hagkvamni
framleidslu

Geymslueiginleikar
J Innvidir

Skadsemi/6ryggi

Notendur tilbunir
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I’ .

lofti

i lofti skipta 6ryggismal og geymslurymd
mestu mali og pvi hefur enn sem komid er
verid litid um raunhaefar tilraunir med nyjan
vélakost p6 svo ad framtidaraaetlanir
flugvélaframleidenda midi ad pvi ad prda
rafmagns- og vetnisvélar eda nyta adrar
hreinorkulausnir. Préun sidustu ara hefur
einkennst af honnun orkunytnari véla.

Endurnyjun flugvéla hefur verid mikil
undanfarin ar. bréunar- og afgreidslutimi
nyrra flugvéla er langur og ma gera rad fyrir
ad ny kynsldéd vistvaenni flugvéla komi ekki
fram fyrr en eftir 10-15 ar.

Mynd 22: Samanburdur d tegundum rafeldsneytis ut fra
mismunandi eiginleikum i lofti

i lofti

—\/etni =——=Rafolia (e-crude) -——Metan Metandl =———Ammaodniak

Taeknilega tilbuin
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9.0
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Log og reglur

Hagkveemni
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Geymslueiginleikar
/ Innvidir
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Notendur tilbunir

47



SVOT-greining

Rafeldsneyti spila mikilveegt hlutverk i ad minnka kolefnisspor mannkynsins

Rafeldsneyti er umhverfisvann kostur i orkuskiptum samgangna

Greiningar syna ad til ad na kolefnishlutleysi
parf stor hluti samgdngutaekja ad nota annan
orkugjafa en rafmagnid beint

Mismunandi tegundir rafeldsneytis geta verid
akjosanlegir kostir i orkuskiptum, sérstaklega i
pungaflutningum a landi, sjé og i lofti.

SVOT-greining er adferd sem notud er til ad
varpa ljési 4 Styrkleika, Veikleika, Ognanir og
Teaekifeeri sem felast i fyrirsjdanlegum
orkuskiptum.

Framleidsla og notkun a vetni, rafammaniaki,
rafmetani, rafmetandli og rafoliu eru kostir
sem munu pjéna hlutverki sem
framtidareldsneyti.

Markadir eru 6proskadir og upplysingar um
verdmyndun 3 rafeldsneyti eru takmarkadar.
Framleidslukostnadur a rafeldsneyti mun
verda har i upphafi en laekka med aukinni
hagkvaemni og teeknipréun framleidslunnar.

AJ framleida rafeldsneyti & islandi er gédur
kostur par sem adgengi ad endurnyjanlegri
orku er dbyggilegt og pjédhagslegur
stodugleiki rikir. Um er ad reeda
langtimafjarfestingu @ markadi sem mun
verda mikilvaegur i framtidinni og styrkja
orkusjalfstaedi pjédarinnar.

Veikleikar

Ognanir

Teekifseri

Umhverfisvaen lausn, par sem erfitt er ad
skipta ut jardefnaeldsneyti med beinni
endurnyjanlegri orku

Lagmarkar heildarkostnad vid orkuskipti
Gerir kleift ad breyta endurnyjanlegu
rafmagni i orkuform sem haegt er ad flytja og
geyma

Nytir umframframleidslugetu i orkukerfinu
Flytir fyrir Gtskiptingu jardefnaoliu og ad na
bvi markmidi ad verda kolefnislaust
samfélag &rid 2040

Stydur baedi vid markmid i ESR og ETS

Ny atflutningsgrein

Tilbunar lausnir hvorki & stérum skala né
hagkvaemar

Markadir 6proskadir fyrir flestar tegundir
rafeldsneytis

Har fjarfestingar- og rekstrarkostnadur
Adgengi ad mismunandi koltvisyringi
Regluverk i métun og feelir fjarfesta fra

Dyrari vara en hefdbundid jardefnaeldsneyti
Adgengi ad koltvisyringi

Erfitt ad utskyra kolefnishlutleysi
Oskyrt regluverk — hraedir fjarfesta fra

Oskyr hlutverkaskipting rikis og einkaframtaks

Véntun 3 rafmagni i framtidinni til ad anna
framtidareftirspurn

Fjarfestingar- og rekstrarkostnadur mun
lzekka & naestu 10 drum
Vitundarvakning medal almennings &

umhverfisveenum orkukostum i samgéngum

Adlaga regluverk ad framtiGarporfum
Studningur vid framfarir



PESTLE-greining

Almenn vitundarvakning um ad snua vid loftslagsproun

Til ad raungera orkuskipti parf umgjord sem hvetur til fjarfestinga i

rafeldsneytisverkefnum og skyrt regluverk og umhverfi hins nyja idnadar

Innan Evrépu hefur opinber umraeda um
rafeldsneyti aukist mikid sidustu arin en
heimsmarkadur med rafeldsneyti er afar
Oproskadur og ad stiga sin fyrstu skref.

PESTLE-greining er adferd til ad bera kennsl &
umhverfi og pa lykildrifkrafta sem purfa ad
vera til stadar svo ad breytingar geti
raungerst.

Stefnumorkun er grunnurinn ad pvi ad na
kolefnishlutleysi. Mikilvaegt er ad hlutverk

*  Styrkveitingar sérteekar og ofyrirsédar
Pélitiskt * Samningar milli landa i métun

* Togstreita milli orkunytingar og verndunar
= Ovissa um langtima pverpélitiska samstédu
* Skattastefna sampazett jardefnaeldsneyti

umhverfi

* Efnahagslegur stodugleiki

* Gengissveiflur krénunnar

¢ Studningur vid orkuskipti i samgéngum

Efnahagslegt * Dbjodhagslegur abati af framleidslu eldsneytis fyrir
umhverfi heimamarkad

*  Styrkir stodir undir nyjan idnad

¢ Stydur vid ardsemi orkuidnadarins

*  Breytt vidmid vardandi orkugjafa
¢ Vitund fyrirtaekja aukist gagnvart
umhverfismalum
SamfélagSIEEt ¢ Vitund almennings um orkuskipti og loftlagsmal
umhverfi *  Samfélagsleg dbyrgd gagnvart j8rdinni og
medvitund um til hvada adgerda purfi ad gripa til
ad na drangri

vetnis og rafeldsneytis sé synilegt til ad
markmidum verdi nad.

Innan Evrépusambandsins er unnid ad
adlégun regluverksins og hagraeenum hvétum
sem hrada notkun vetnis og rafeldsneytis .

Samhlida breyttu regluverki og
taekniframférum mun myndin skyrast frekar a

notendahlidinni.

Taknilegir
beettir

Umbhverfis-
paettir

Lagalegir

paettir

Gagnreynd taekni verdur ad préast fra pvi ad vera
tilraunaverkefni yfir i framleidslu a stérum skala
Teeknilegur fjarfestingarkostnadur parf ad laekka
Sta8ladar lausnir & taeknibunadi ekki til stadar

Vidhorf stjérnvalda og almennings til
umhverfismala jakveed

Vantar sameiginlega syn a hvernig auka megi
framleidslu endurnyjanlegrar orku sem leidir til
pess ad kolefnisspor minnkar

Mat a umhverfisahrifum framleidslu
jardefnaeldsneytis vs. visteens eldsneytis

Vantar sértaekar reglugerdir

Reglugerdir um eldsneytisframleidslu snidnar ad
jardefnaeldsneyti — ekki rafeldsneyti

Oskyrar reglugerdir um notkun koltvisyrings til
framleidslu & rafeldsneyti

Reglugerdir um notkun rafeldsneytis i skipum og
flugvélum ekki til stadar
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Hugtakalisti

CO;: Koltvisyringur, einnig kallad koltvioxid.

CO--igildi: Koltvioxidigildi. Eitt tonn af koltvioxidsigildum samsvarar einu tonni af CO; eda pvi magni
gréodurhusalofttegunda sem hefur sambaerilegan hnatthlynunarmatt.

Endurnyjanlegir orkugjafar: Orkugjafar sem eru ekki jardefnaeldsneyti heldur af endurnyjanlegum
uppruna, hvort heldur sem er lifraenum eda dlifraenum, p.e. vatnsorka, vatnsvarmaorka, jardvarmi,
vindorka, sdlarorka, sjavarorka, lifmassi, hauggas, lifgas og gas fra skolphreinsistédvum.

Endurnyjanlegt eldsneyti: Eldsneyti sem er unnid ur endurnyjanlegum orkugjéfum, svo sem lifdisill,
etandl, metandl, vetni og metan.

ESR: Effort Sharing Regulation. Reglugerd um sameiginlegar efndir. Su losun sem er a beinni abyrgd
hvers rikis.

ETS: Emission Trading System. Vidskiptakerfi Evréopusambandsins med losunarheimildir.

Fongun kolefnis: begar CO; er fjarlaegt Ur efnisstraumi i i6nadi og komid i veg fyrir ad pad fari ut i
andrumsloftid (e. carbon capture).

Grodurhusalofttegund: Lofttegund sem veldur grédurhidsaahrifum, svo sem koltvisyringur (CO3),
metan (CH4), kéfnunarefnisdioxid (N,O) og F-gos.

Lifeldsneyti: Endurnyjanlegt eldsneyti, i formi vokva eda gass, sem unnid er ur lifmassa (e. bio fuel).
LULUCF: Land Use, Land-Use Change, and Forestry. Landnotkun, breytt landnotkun og skégraekt.

Nettélosun: Losun grédurhusalofttegunda ad fradreginni bindingu kolefnis Ur andramslofti (e. net
emissions).

Rafeldsneyti: Eldsneyti sem er unnid ur endurnyjanlegum orkugjéfum s.s. rafmetandl, vetni, rafolia,
rafmetan og rafammaniak.

Stadaladstedur: Umhverfisadstaedur sem reynt er ad hafa rikjandi pegar efnafradilegar tilraunir eru
framkvamdar. bessar stodludu adstaedur eru stofuhiti, p.e. 20 gradu hiti og stadalprystingur, p.e.
loftprystingur, 1 loftpyngd.
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