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SAMANTEKT

islensk stjérnvéld verda liklega ekki pau sem dkveda hvada eldsneyti verdur notad i millilandasiglingum
i framtidinni. En stjérnvold hér geta ad minnsta kosti haft eitthvad um pad ad segja hvort nytt eldsneyti
verdi selt hér, geta haft dhrif 4 hrada upptoku nys eldsneytis hérlendis og geta haft mikid um pad ad
segja hvada eldsneyti fer a fiskiskip og bata sem eru ekki i millilandasiglingum.

Vegna pess hve dvist er um framtidareldsneyti a sjé — og jafnframt til hvada adgerda Alpjédasiglinga-
malastofnunin mun gripa til ad hvetja til samdrattar i losun — pa er liklega heppilegast ad stjornvold
byrji 4 adgerdum sem gera ekki upp @ milli eldsneytistegunda, sérstaklega par sem um er ad reda
millilandasiglingar.

Liftimi skipa er langur, 25-30 ar ad medaltali. betta pydir ad pad sem verdur gert i dag mun hafa ahrif
arié 2050 og lengur. bvi er bradnaudsynlegt ad horfa lengra fram en til 2030 og haga adgerdum i
samrami vid pad.

S6luskylda a eldsneyti 4 landi hefur reynst vel, og er pvi kostur sem liggur beint vid ad skoda. Liklegt er
a0 slik s6luskylda myndi hafa svipud ahrif 4 sjé og 4 landi, og steersti hluti endurnyjanlega eldsneytisins
yrdi fluttur inn, ad minnsta kosti til ad byrja med. En likt og bilaeigendur myndu skipaeigendur fara ad
leita ad 68rum kostum, séu taeknilausnirnar i bodi, hlidsteett vid pad sem hefur gerst 4 undanférnum
arum med rafbilavaedingu. ba skiptir mali hvada lausnir eru adgengilegar, ekki bara ad teeknin sé til
heldur hvernig og hvort nyjar lausnir njéti ivilnana hja hinu opinbera.

pad liggur beint vid ad nyta pa reynslu og pekkingu sem til er hérlendis vegna smabdatautgerda og smida
ad hvetja til tilraunaverkefna med framtidareldsneyti og greininga @ mismunandi eldsneytis- og
vélakostum. Slik verkefni undirbula orkuskipti til framtidar.

Ahersla skipaeigenda & orkuverd og kostnadar vid val & eldsneyti, reynsla af orkuskiptum & landi, og
reynsla Nordmanna vid minnkun NOx mengunar benda 6ll til pess ad efnahagslegar adgerdir séu
langliklegastar til ad hafa ahrif.
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MYNDASKRA

MYND 1 Eldsneytisnotkun skipa i kilotonnum oliuigilda, rauntélur og spa fra 2016. Einungis er tekid tillit
til pess eldsneytis sem selt er hérlendis. Heimild: Orkustofnun (2019). 0S-2019-T005-01: bréun
oliusélu eftir geirum 4 islandi 1982 — 2018 og Eldsneytisspa 2016 — 2050.

MYND 2 Samanburdur & orkunotkun fiskiskipa i eldsneytisspa og svidsmynd 3. Heimild: Svidsmyndir um
eldsneytisnotkun 2016 — 2050.

MYND 3 Samsetning skipa i heiminum, auk peirra sem eru i smidum. Heimild: DNV GL.

MYND 4 Losun koldioxids fra sjéflutningum & heimsvisu, svidsmynd (sjalfbaer préun, SDS)
alpjédaorkumalastofnunarinnar IEA og markmid alpjodasiglingamalastofnunarinnar. Heimild:
IEA.

MYND 5 Munur & svidssmyndum IEA vardandi endurnyjanlegt eldsneyti a sjo, annars vegar ébreytt dstand
og hins vegar sjalfbaer préun (SDS). Heimild: IEA.

MYND 6. Framleidsla rafeldsneytis. Kolefnisriku hraefni er breytt i kolménoxid og koldioxid med gosun og
vatni er breytt i vetni med raforku. Gésin eru latin hvarfast saman til ad framleida eldsneyti.
Nytanleg orka i eldsneytinu kemur Ur raforkunni sem notud var vid rafgreiningu vatnsins.

MYND 7 Verdproun lifeldsneytis midad vid verdproun jardefnaeldsneytis. Annars vegar er litid til alkéhdla
og hins vegar lifoliu eda annars lifeldsneytis sem blandast i gasoliu. Heimild: IRENA.

MYND 8 Verdproun metandls midad vid verdprdéun jardefnaeldsneytis. Heimild: IRENA.

MYND 9 Verdproun vetnis midad vid verdproun jardefnaeldsneytis. Skodad er vetni framleitt med
sélarsellum (PV) og ur vindorku. Heimild: IRENA.

MYND 10Verdpréoun ammaniaks midad vid verdproun jardefnaeldsneytis. Heimild: IRENA.

MYND 11Hlutfallsleg skipting orkugjafa i samgéngum 4 landi. Heimild: Orkustofnun.

MYND 12Mismunandi syn 6likra hépa haghafa @ framtidareldsneyti a sjé. Heimild: Julia Hansson et al.

MYND 13Heildarlosun grédurhusalofttegunda & orkuframleidslu skipavélarinnar eftir eldsneytis-
tegundum. Heimild: IRENA.

TOFLUSKRA

TAFLA 1 Spa um hlutfall heildarsélu endurnyjanlegrar orku sem eldsneyti 4 skip, 6had tegund orku.
Samanburdur a8 BAU og S3 svidssmyndum. Heimild: Eldsneytisspa 2016 — 2050 og Svidsmyndir um

eldsneytisnotkun 2016 — 2050.

TAFLA 2 Myndraen samantekt & helstu innlendu eldsneytistegundunum.

TAFLA 3 Myndraen samantekt 4 helstu innfluttu eldsneytistegundunum.

TAFLA 4 Myndraen samantekt 4 helstu eldsneytistegundunum sem litid eru framleidd.

TAFLA 5 Orkugildi, geymsluprystingur og geymsluhitastig nokkurra eldsneytistegunda. Heimild: IRENA.

TAFLA 6 Lauslegur samanburdur a orkuverdi i september 2019. Sum verd eru stjornumerkt vegna pess ad
pessar orkutegundir geta farid @ vélar sem eru 2-3 sinnum nytnari en brunavélar. Slik verd eru
bvi varla samanburdarhzef vid peer orkutegundir sem fara & brunavélar. Sé nytnin tekin med,
samsvarar hun pvi ad raforkan kosti 1,9 kr./MJ og vetni (& efnarafala) kosti 4,3 kr./MJ.
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1 INNGANGUR

Orkuskipti & sj6 eru i brennidepli um pessar mundir, ekki bara & Islandi heldur alpjédlega. Eitt og halft
ar er sidan Alpjédasiglingamalastofnunin (International Maritime Organization, IMO) setti, i fyrsta sinn,
fram daetlun um ad draga ur losun grédurhusalofttegunda i skipaflutningum. Su daetlun rimar vid
Parisarsattmadlann vardandi markmid um takmoérkun hlynunar jar6ar. Raunar er stér hluti
daetlunarinnar ad draga Ur brennisteinslosun, sem mun minnka notkun svartoliu verulega.
Endurnyjanlegt eldsneyti er flest laust vid brennistein, og gaeti pvi komid i stad svartoliunnar.
Sémuleidis er jardgas hreinna eldsneyti en olia og losar pvi minni brennistein. Flestar spar gera pé rad
fyrir pvi ad naegt frambod verdi af gasoliu med lagt brennisteinsinnihald, auk pess sem haegt er ad setja
hreinsunarbunad & skip sem brenna svartoliu og hreinsa brennisteininn Ur afgasinu.

i adgerdadaetlun um orkuskipti er sett markmid um 10% hlutfall endurnyjanlegrar orku fyrir haftengda
starfsemi arid 2030. bar kemur ymislegt til greina, enda teljast fiskiskip, onnur skip og
fiskimjolsverksmidjur oll til haftengdrar starfsemi. Losun vegna haftengdrar starfsemi a sér einkum stad
vegna brennslu jardefnaeldsneytis og notkunar kaelimidla, en sidarnefnda losunin telst med Utblaestri
idnadargeirans. A6 auki hefur raforkuvaeding fiskimjolsverksmidja gengid pokkalega, og hér er pvi
einungis litid til orkuskipta i skipum.

islensk stjornvold purfa ad hafa auga med pvi sem gerist erlendis, enda purfa islenskar hafnir ad geta
tekid vid og pjonustad alpjodleg skip, par med talid ad bjéda upp a eldsneyti sem hentar. Ekki er liklegt
ad stefnumotun islenskra stjornvalda muni hafa afgerandi dhrif 4 pad eldsneyti sem verdur helst notad
i millilandasiglingum & naestu arum eda aratugum, en 4 hinn bdgin getur stefnumédtun hér haft
afgerandi ahrif a eldsneytisnotkun fiskiskipa- og smabataflotans.
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2 ORKUNOTKUN SKIPA

Algengustu eldsneytistegundirnar a skip eru gasolia og svartolia. Margar undirtegundir eru til af
pbessum tveimur adaltegundum, og er peim einkum skipt eftir brennisteinsinnihaldi. byngri
tegundirnar, svartoliurnar, hafa gjarnan téluvert brennisteinsinnihald. Hérlendis er nylega faridé ad nota
raforku 4 skip i litlu magni, og einnig hefur lifdisiloliu verid blandad i oliu og sett a skip. Gerd hafa verid
tilraunaverkefni hérlendis med notkun vetnis a sjo. Vindorka — p.e. seglskip — hefur einnig verid notug,

og jafnvel med 66rum orkugjofum.

2.1 Rauntolur og spa um eldsneytisnotkun skipa

Steersti hluti pess eldsneytis sem selt er til skipa hérlendis fer til fiskiskipaflotans. Skip i
millilandasiglingum hafa par til nyverid litid gert af pvi ad tanka eldsneyti hérlendis, enda var
mestmegnis um flutningaskip ad reeda og pad er hagkveemara fyrir pau ad kaupa eldsneyti erlendis. En
samhlida fjolgun skemmtiferdaskipa, hefur sala eldsneytis til millilandanotkunar aukist verulega. betta
sést vel 8 mynd MYND 1.

Eldsneytisnotkun skipa, rauntolur og spa
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MYND 1  Eldsneytisnotkun skipa i kilotonnum oliuigilda, rauntélur og spa fra 2016. Einungis er tekid tillit til pess eldsneytis
sem selt er hérlendis. Heimild: Orkustofnun (2019). 0S-2019-T005-01: bréun oliusélu eftir geirum & islandi 1982
— 2018 og Eldsneytisspa 2016 — 2050.

Eldsneytisspa 2016 — 2050 gerir rad fyrir litlum breytingum a heildareldsneytisnotkun skipaflotans til

2050 en pad sést skyrt & mynd MYND 1 ad liklega parf ad uppfaera pad mat, di hvad vardar

millilandasiglingarnar og fiskiskip.
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Eldsneytisspain gerir jafnframt rad fyrir pvi ad hlutfall endurnyjanlegs eldsneytis verdi frekar litid a skip
ut timabilid. bpetta er vegna pess ad Eldsneytisspdin er svokallad ,business as usual” eda BAU likan, og
synir par med préunina midad vid dbreytt dstand, og spain telur ad dbreyttu muni litid gerast med
vistvaent eldsneyti a sjo.

Gerdar voru prjar svidsmyndir vid Eldsneytisspa par sem dkvednum forsendum var breytt. Svidsmyndir
1 og 2 skoda hvad gerist vid breyttar aherslur stjérnvalda a bila og eldsneyti a bila, en svidsmynd 3
skodar eldsneyti 4 sjo. [ svidsmynd 3 er gert rad fyrir ad stjérnvold studli ad notkun annarra orkugjafa
en jardefnaeldsneytis i sjavarutvegi. Annars vegar er gert rad fyrir ad hagkveemni raforkunotkunar
aukist fyrir tilstilli baedi haerri skatta & notkun jardefnaeldsneytis og einnig vegna ivilnana fra
stjérnvoéldum vegna kaupa 4 rafgeymum og vélum sem nyta raforku vid fiskveidar. Hins vegar er gert
rad fyrir ad komid verdi a soluskyldu a@ endurnyjanlegu eldsneyti fyrir alla orkusélu til fiskiskipa.

i svidsmynd 3 er gert rad fyrir ad 50% bata notist vid raforku undir lok spatimans i stad hins hefdbundna
eldsneytis. Til vidbdtar vid raforkunotkun bataflotans er gert rad fyrir ad stjornvold setji 8 s6luskyldu a
endurnyjanlegt eldsneyti fyrir alla orkusolu til fiskveida. Gert er rdad fyrir ad hlutdeild hins
endurnyjanlega eldsneytis verdi 2,5% 4 4ri fra 2017 til 2020 af heildarorkunotkun. A timabilinu 2020 til
2025 verdi hlutdeildin 5% og haekkar um fimm présentustig eftir pad a fimm 4ra fresti fram til 2040
pbegar hun verdur 25%. Fra 2040 og Ut spatimann helst hlutdeildin dbreytt.

Mynd Error! Reference source not found. synir samanburdinn & sviosmynd 3 og BAU likani
eldsneytissparinnar. Svidsmyndin gerir rad fyrir pvi ad sala endurnyjanlegs eldsneytis til fiskiskipa
myndi fylgja mjog nalaegt peirri séluskyldu sem yrdi sett & endurnyjanlegt eldsnevti til fiskiskipa.

i svidsmynd 3 er eingdngu litid til fiskiskipaflotans, en gera ma rad fyrir pvi ad svipad hlutfall myndi
verda 4 solu endurnyjanlegs eldsneytis til annarra skipa ef sett veeri a soluskylda @ endurnyjanlegt
eldsneyti til skipa almennt.

Hlutfall endurnyjanlegs eldsneytis skv. Eldsneytisspa og svidsmyndar 3 er synt i toflu TAFLA 1. Hér er
verid ad bera saman hlutfall 4 6ll skip, og eru pvi télurnar adeins frabrugdnar peim sem sjast 4 mynd
Error! Reference source not found. par sem verid er ad skoda fiskiskip eingdngu.

TAFLA1  Spa um hlutfall heildarsélu endurnyjanlegrar orku sem eldsneyti & skip, 6had tegund orku. Samanburdur & BAU
og S3 svidsmyndum. Heimild: Eldsneytisspa 2016 — 2050 og Svidsmyndir um eldsneytisnotkun 2016 — 2050.

HLUTFALL ENDURNYJANLEGRAR ORKU A SKIP
BAU Svidsmynd S3

2020 0,2 4,2

2030 0,8 14,1

2040 3,0 26,8

2050 10,9 29,6

pad er dhugavert ad sja, ad pratt fyrir ansi bratta séluskyldu @ endurnyjanlegt eldnseyti og nokkud
bjartsyna framtidarsyn vardandi rafveedingu smaerri bata, er yfir helmingur eldsneytis 4 fiskiskip enn
jardefnaeldsneyti vid lok timabilsins.
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MYND 2  Samanburdur & orkunotkun fiskiskipa i eldsneytisspa og svidsmynd 3. Heimild: Svidsmyndir um eldsneytisnotkun
2016 —2050.

2.2  Erlendar spar og sviosmyndir um skip og eldsneytisnotkun skipa
DNV GL gaf nylega Ut spa, Maritime Forecast to 2050. bar er litid a framtidarhorfur eldsneytisnotkunar

a sj6, m.a. med pvi ad skoda hvernig skip er verid ad smida nu. Midad er vid ad liftimi skipa sé um 25 —
30 ar, sem pydir ad pau skip sem verda smidud a naesta ari verda enn a sjé arid 2050.
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Alternative fuel uptake (percentage of ships)®

Ships in operation Ships on order
[ Hydrogen 0.04%
Methanol 0.08%
99.70% Methanol 0.01% 93.95% PG 013%
— LMNG 0.14% LNG 2.73%

Order book

World flect Battery  0.15% 2018 Battery  3.07%
L Sum 0.30% Sum £.05%

“Source: DNV GL's Alternative Fuels Insight (AFI) portal, https:/fwww.dnvgl.com/services/altemative-fuels-insight-128171

MYND 3  Samsetning skipa i heiminum, auk peirra sem eru i smidum. Heimild: DNV GL.

Mynd MYND 3 er tekin beint upp ur skyrslu DNV GL. bar sést ad langstaersti hluti skipanna gengur fyrir
oliu, en einhver présentubrot ganga fyrir raforku, metani og metandéli. Skip i smidum eru sémuleidis ad
langstaerstum hluta oliuskip, eda teep 94%. Fyrir utan raforku, metan og metandl eru einnig skip sem
ganga fyrir vetni og jardgasi i smidum. Framtidarsyn DNV GL er enda su ad til skamms tima verdi mest
um ibléndunarefni i oliu, en pegar til lengri tima er litid, muni framtidin radast af peim adgerdum sem
radist verdur i 4 naestunni. Ur skyrslunni:

THE 2050 FUEL MIX IS HEAVILY DEPENDENT ON THE SPECIFIC DESIGN OF THE GHG REGULATIONS WHICH ARE PUT IN
PLACE, AND ON HOW FUEL-CONVERTER COSTS (E.G. DIESEL ENGINE, MARINE FUEL CELL) AND FUEL PRICES DEVELOP
TOWARDS 2050. WE FIND THAT MINOR CHANGES TO THE UNDERLYING ASSUMPTIONS CAN SIGNIFICANTLY ALTER THE
OUTCOME.

Alpjodaorkumalastofnunin, IEA, segir ad eftir ad Alpjoédasiglingamadlastofnunin, IMO, setti fram sin
markmié um ad draga ur losun um 50% 4arid 2050 midad vid 2008 purfi ad fylgja pvi eftir med skyrri
stefnumorkun og adgerdum i pa att, enda er mikill munur 4 verdi hefdbundinnar jardoliu og annarra
valkosta. Mynd MYND 4 synir hvernig markmid IMO rimar vid pda svidsmynd i spd IEA par sem gert er
rad fyrir pvi ad |6gd verdi dhersla a sjalfbaera préun (e. Sustainable Development Scenario, SDS). IEA
segir ad pratt fyrir allar tillégur ad stefnumatun og paer adgerdir sem pegar hefur verid gripid til og eru
i farvatninu, pd er gert rad fyrir pvi ad losun fra millilandasiglingum verdi 50% heerri arid 2040 en paer
voru 4arid 2008. bvi er mikil porf 4 sterkari adgerdum.

Mjog stort bil er & milli innleidingar lagkolefniseldsneytis i raun og pess sem svidsmynd IEA gerir rad
fyrir.
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CO2 emissions from international shipping

800
Historical Sustainable Development Scenario
600
£ 400
®
200
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— CO2 emissions @ IMO Target

MYND 4  Losun koldioxids fra sjoflutningum & heimsvisu, svidsmynd (sjalfbaer préoun, SDS) alpjédaorkumalastofnunarinnar
IEA og markmid alpjédasiglingamalastofnunarinnar. Heimild: IEA.

30%
25%

20%

Lt @ Expected developments under current and propesed policies
Consistent with IMO goals for GHG reductions and the SDS

Share of low-carbon fuels

5%

o — L

2030 2040

IEA_ All rights reserved

Note: Low-carbon fuels for international shipping include advanced biofuels, hydrogen and ammonia.

MYND 5  Munur a svidsmyndum IEA vardandi endurnyjanlegt eldsneyti 4 sjo, annars vegar ébreytt astand og hins vegar
sjalfbaer préun (SDS). Heimild: IEA.

IEA talar mest um proéun til lengri tima, og par er gert rad fyrir pvi ad pridju kynslédar lifeldsneyti, vetni
eda ammoniak séu helstu kostirnir fyrir framtidar eldsneyti a sjo.
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begar tekid er tillit til pess ad liftimi skipa er almennt talid um 25-30 ar, pa er ljést ad litid mun gerast
vardandi orkuskipti i skipum fyrir arid 2030 an ibldndunarefna.

2.3 Millilandasiglingar

pratt fyrir téluverdar millilandasiglingar hingad til lands, er hlutfallslega litid selt af eldsneyti til skipa til
millilandanotkunar eins og fjallad var um i kafla 2.1.

Auk markmida IMO um samdratt i losun grédurhuasalofttegunda fra millilandasiglingum, hefur IMO
einnig gefid Ut nytt hdmark a brennisteinsinnihald oliu. Hdmarkid laekkar ur 3% i 0,5% og tekur nyja
hamarkid gildi 4 naesta ari. bpetta er i raun svartoliubann, nema fyrir skip sem buin eru sérstokum
hreinsibunadi.

ESB hefur pryst 8 IMO ad koma 4@ enn metnadarfyllri markmidum, og ad setja @ markvissar adgerdir
fyrir 2023.

pad er ljést ad IMO og Evrépusambandid munu styra stefnumétun i millilandasiglingum og er e.t.v.
erfitt ad sja hvad islensk stjornvold geta gert annad en ad fylgja pvi sem par gerist, enda purfa islenskar
hafnir ad geta bodié upp @ pa pjénustu sem gengur og gerist erlendis, p.m.t. ad bjéda upp a pad
eldsneyti sem skipin nota. Hér er pd haegt ad setja krofur um ibléndun og/eda setja soluskyldu a
endurnyjanlegt eldsneyti.

Eins og er, hefur IMO ekki gripid til annarra adgerda sem hafa ahrif & orkunotkun & sjo en laeekkun
brennisteinsinnihaldsins, og hefur i raun fa 6nnur taeki. Pau stjdrntaeki sem IMO hefur er nytnistudull
skipa (e. Energy Efficiency Design Index) og nytniplan skipastjérnunar (e. Ship Energy Efficiency
Management Plan). Ny skip purfa ad uppfylla lagmarksnytnikréfur sem endurspeglast i nytnistudli
skipsins. IMO gerir hins vegar rad fyrir pvi ad koma med fleiri adgerdir fyrir 2023.

Samkvaemt IMO gaetu skammtimamarkmid tengst orkunytni, hradaminnkun, minnkun @ metanleka og
leka annarra rokgjarnra efna, adgerdaaaetlun hvers lands fyrir sig, landtengingu hafna, orkuskiptum og
nyrri taekni (rannsdknarverkefni), hvatningu til fyrstu notenda nyrrar taekni og lifsferilsgreiningu fyrir
eldsneyti.

Afangamarkmid geetu verid innleiding losunarfrirra eldsneytistegunda, baett orkunytni,
markadsmidadar lausnir sem hvetja til samdrattar i losun, samvinna undir ITCP (e. Integrated Technical
Cooperation Programme) og adferdir til ad safna saman laerdomi og dreifa upplysingum um bestu
framkvaemd.

Langtimamarkmid eru aframhaldandi préun og notkun losunarfrirra eldsneytistegunda og almenn
notkun annarra og mogulega nyrra adferda til ad draga ur losun.

pad verdur frédlegt ad sja hvad kemur frd IMO & naestu misserum og hvort ESB muni telja paer adgerdir
fullnaegjandi. Verdi svo ekki, geeti farid svo ad ESB taeki upp & pvi ad setja sin eigin markmid og adgerdir.
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2.4 Fiskiskip og smabatar

Fiskiskipastéllinn hefur minnkad undanfarin ar i brattétonnum talid, og veegi vinnsluskipa hefur
jafnframt dregist saman. Fiskiskipum hefur faekkad og pau staekkad.

Orkuporf fiskiskipa er mjog misjofn eftir veidiadferdum og afla, p.e. hvort um er ad raeda uppsjavarfisk
eda botnfisk. Jafnframt er aflporf skipa misjofn, en skip sem stunda t.d. flottrollsveidar eda
botnvorpuveidar purfa mikid afl par sem trollid er pungt og toga parf & verulegum hrada.

pegar kemur ad orkunotkun, pa er munurinn a fiskiskipum og 6drum skipum sa ad fiskiskipin purfa oft
a tidum hlutfallslega mikla orku og afl midad vid steerd og ad fiskiskipin eru sjaldan ad sigla til margra
hafna. Pad fyrra setur vali 8 orkugjafa akvednar skordur, en pad sidara veitir aftur 8 méti nokkud frelsi.
Utgerd getur valid orkugjafa & fiskiskip an tillit til pess hvad gengur og gerist & skip annars stadar, svo
lengi sem haegt er ad nalgast orkugjafann i heimahofn fiskiskipsins.

par sem fiskiskip og smabatar eru sjaldnast ad kaupa eldsneyti erlendis, esettu stjornvold ad geta haft
mikil ahrif & orkuskipti i peim, einkum hvad vardar orkuskipti til lengri tima.

Sémuleidis eru orkuskipti i smabatum audveldari vidfangs en orkuskipti i millilandasiglingum. Baedi er
um fleiri moguleika ad raeda i smeerri batum, pa einkum hvad vardar notkun raforku beint eda dbeint,
og smabatar eru, eins og fiskiskipin, ekki mikid i millilandasiglingum.

begar farid var i orkuskipti & landi, var ljést ad island yrdi ad fylgja 6drum eftir, enda faar
bilaverksmidjur og honnudir hérlendis. island er alveg had erlendum framleidendum med bila — veeru
rafbilar t.d. ekki smidadir erlendis veeri litid um pd hér. En pessu er ekki svo farid pegar kemur ad
smabatum.

6 skipasmidar hafi ni ad mestu lagst af 4 islandi, smida enn nokkur fyrirtaeki bata Gr plasti, s.s. Trefjar
ehf., Viking batar, Solplast og fleiri. Eftirspurn eftir pessum batum hefur pé minnkad innanlands sidustu
ar en talsvert er smifad af batum til utflutnings. NG eru samt nokkrar drattarbrautir og
skipasmidastodvar starfandi og sinna ad mestu leyti hefdbundnu vidhaldi skipa. Slippurinn & Akureyri
er nanast eina fyrirtekid sem kemur ad nysmidi og steerri breytingum & skipum. Nokkur
radgjafafyrirtaeki i skipaverkfraedi eru starfandi.

island er pvi mun betur i stakk buid ad velja sér eldsneyti & smaerri bata og jafnvel medalstdr fiskiskip
en nokkru sinni & bila — vid erum ekki jafn had erlendum framleidendum taekjanna og vid erum med
bilana.
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3 NYTT ELDSNEYTI A SJO

Helstu markmid sem horft er til nd, mida vid arid 2030. En dratugur er stutt timabil pegar talad er um
nyja teekni a sjo, en liftimi skipa er maeldur i aratugum frekar en drum. Almennt er gert rad fyrir pvi ad
skip endist um 25-30 4r. Medalaldur togaraflotans er ni um 25 ar og hefur verid ad lengjast sidustu
aratugi, var 20 ar arié 1999.

Sé horft til 2030 er edlilegast ad skoda eldsneyti sem gengur @ paer vélar sem nu eru um bord eda
eldsneyti sem krefst einungis ldgmarksbreytinga 8 vélum til pess ad haegt sé ad nota pad a skipin eins
og pau eru i dag. En vegna pessa langa lifaldurs skipa, parf lika ad horfa til lengri tima pegar morkud er
stefna vardandi eldsneyti a sjé. Togari sem pantadur er nyr i dag, verdur enn i notkun arid 2050.

Skipaeigendur standa frammi fyrir peim vanda ad , framtidartryggja“ skipin, p.e. ad tryggja pad ad skip
sem pantad er i dag geti enn gengid eftir 30 ar, en ad sama skapi standa stjérnvéld frammi fyrir peirri
askorun ad pau purfa ad studla ad miklum breytingum a til pess ad gera skommum tima. bad kemur
bvi e.t.v. ekki @ évart ad flestar spar um petta efni gera rad fyrir pvi ad vistvaent eldsneyti a sjo verdi
helst med tvennum haetti pegar litid er til skamms tima: annars vegar ibléndunarefni og hins vegar
verdi skipin Utbudin pannig ad pau geti nytt fleiri en einn orkugjafa.

NU ganga skip fyrir gasoliu eda svartoliu, en hluta oliunnar er breytt i raforku um bord fyrir lysingu og
rafmagnstaeki.

Eldsneyti sem kemur til greina i stad jardoliu skiptist i tvo meginflokka. Annars vegar eldsneyti sem er
unnid Uur lifmassa og hins vegar orkuberar par sem frumorkugjafinn er raforka. Sumar
eldsneytistegundir geta fallid undir bada pessa flokka eftir framleidsluadferdum og uppruna hraefnis.
Burtséd fra uppruna hrdefnisins eru margar eldsneytistegundir sem koma til greina.

Uppruni hraefnisins getur po rddid urslitum um pad hvort eldsneytid telst endurnyjanlegt edur ei.
Lifeldsneyti framleitt Ur hraefni sem haegt vaeri ad nyta sem matveeli, s.s. repjuoliu eda sykurreyr, telst
fyrstu kynslédar lifeldsneyti og slikt eldsneyti mda alla jafna ekki telja fram med endurnyjanlegu
eldsneyti nema ad takmorkudu leyti pegar loftslagsbdkhaldid er annars vegar.

Hér verdur fjallad um nokkrar helstu eldsneytistegundirnar og reynt ad telja fram helstu kosti og galla
hverrar tegundar. Sumar pessara tegunda hafa verid framleiddar og/eda nyttar hérlendis.

- Lifdisilolia og lifolia blandad i disiloliu og eru par med einféldustu kostirnir. Litil iblondun (5-
10%) krefst engra sérstakra adgerda og jafnvel notkun hreinnar lifdisiloliu gengur an adgerda.
Hrein lifolia, p.e. jurtaolia sem hefur ekki verid umestrud (efnafraedilegt ferli sem breytir
eiginleikum lifoliunnar) i lifdisiloliu, gengur i flestum tilfellum an mikillar fyrirhafnar.

- Alkohol (metandl, etandl og butandl) er haegt ad nota 4 breyttar skipavélar eda skipavélar sem
sérstaklega eru framleiddar fyrir pad. Etandl og butandl eru lifeldsneyti, en metandl er
framleitt eldsneyti par sem orkugjafinn er raforka sem notud er vid framleidslu eldsneytisins.
Metandl er e.t.v. sérstaklega dhugavert hérlendis par sem pad er nu pegar framleitt hér, pd
bad sé ad mestu leyti flutt Ut eins og er. Tilraunaverkefni sem breytti hefdbundinni fjdgurra
strokka disilvél fra Wartsila pannig ad hun gengi @ metandli lauk arid 2014 par sem synt var
fram & fysileika slikrar breytingar.
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- DME eda dimetyleter er disileldsneyti og krefst litilla breytinga & vélum skipa, en er gas sem
verdur fljotandi vid um pad bil 6 bara prysting og parf pvi sérstaka eldsneytistanka. DME er
framleitt ar metandli og byggir pvi & notkun raforku.

- Raforka fra raforkukerfi landsins er helst nytileg fyrir skip i h6fnum par sem hun kemur pa i
stad keyrslu ljésavéla. P6 er haegt ad nota raforku a adalvélar, og pd er einkum hugsad til
smaerri bata eda ferja sem fara stuttar vegalengdir.

- Metan eda jardgas krefst sérstakra véla, auk pess sem gasinu er haldid fljétandi vid -160°C.
Mikla einangrun parf til ad ekki leki Ut metan sem er pd fljétt ad eydileggja pann
loftslagsavinning sem verdur vid notkun gassins. Wartsila hefur framleitt vélar sem ganga fyrir
fljétandi jardgasi (p.e. metani) og svartoliu sidan 2001, MAN eitthvad skemur.

- Heegt er ad blanda vetni i litlum skdmmtum vid gasoliu og nota beint & peaer vélar sem til eru,
eda nota vetnid hreint a sérstakar vélar (efnarafala) og er pvi pa breytt i raforku sem knyr
skipid.

Hér a eftir verdur farid ndnar Ut i nokkrar valdar eldsneytistegundir og hverjir eru helstu kostir peirra
og hvada taeknilegu hindranir eru vid notkun peirra, p.m.t. stada teekninnar, innvidir og fleira.
Kostnadur vid oflun hvers eldsneytis, par sem upplysingar um hann liggja fyrir, er tekinn sérstaklega
fyrir i kafla 4.

3.1 Lifolia

Lifolia er jurtafeiti eda dyrafeiti, t.d. repjuolia, notud steikingarfeiti, lysi eda dnnur dyrafita. Lifolia er
eins konar hraolia fyrir lifdisiloliu, enda eru til ymsar adferdir til ad vinna lifdisiloliu ur lifoliu. Notud
steikingarfeiti og afskurdur i slaturhtisum eru deemi um lifoliu sem haegt er ad vinna & islandi. Jafnframt
er haegt ad raekta orkujurtir s.s. repju eda nepju. Nuverandi innvidir jardefnaeldsneytis myndu ad
einhverju leyti nytast sem innvidir fyrir lifoliu, s.s. tankar, oliubilar, deelur o.s.frv. med lagmarks eda
engum breytingum. Engar sérstakar reglur parf fyrir medhondlun lifoliu sem eldsneyti umfram paer
sem eru til stadar, en rétt er ad taka fram ad lifolia telst 1. kynslédar lifeldsneyti (nema um
urgangslifoliu sé ad raeda) og pvi telur han ekki nema takmarkad upp i markmié um samdratt i losun.
Fjarmagnskostnadur vid lifoliunotkun i skipum er litill, sérstaklega ef skipid hefur gengid a svartoliu, en
orkukostnadurinn er & bilinu frad pvi ad vera & pari vid jardoliuna upp i pad ad vera heldur meiri.
Orkupéttleiki lifoliu er ekki mjog langt fra gasoliu, sem pydir ad draegni skipa breytist litid vid notkun
hennar. Samdrattur i losun fer eftir uppruna hrdefnisins og er frd pvi ad vera enginn upp i pad ad vera
nettébinding.

Lifolia unnin ar notadri steikingarfeiti eda annarrar Urgangsfeiti mun ekki geta annad poérfinni 2030,
enda fellur ekki naegjanlega mikid til af urgangslifoliu til pess. Hins vegar er haegt ad raekta orkujurtir
eins og repju eda nepju, og tilraunir hérlendis hafa gefist vel. Fjallad er sérstaklega um pzer tilraunir i
naesta kafla.

3.1.1 Lifolia — repjuolia & islandi

Rannsdknir Samgongustofu syna ad haegt er ad f4 um halft tonn af repjuoliu af einum hektara lands &
hverju ari. Samkvamt Eldsneytisspa mun sala eldsneytis til skipa (fiskiskipa og annarra skipa) verda
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riflega 300 pusund tonn arid 2030. Til pess ad na 10% markmidi 2030 med innlendri repjuoliu eingdngu
pyrfti pvi i pad minnsta 60 pusund hektara lands undir repjuraektun.

Samgongustofu reiknast til ad samtals verdi nettdbinding vid notkun repjuoliu i stad jardefnaoliu a skip,
eda ad minnkun & losun grédurhusalofttegunda vid notkun repjuoliu i stad jardefnaeldsneytis sé rétt
um 194%. i reglugerd nr. 750/2013 kemur fram ad deemigerd minnkun 4 losun grédurhusalofttegunda
vid notkun repjuoliu i stad jardefnaeldsneytis sé 58%.

petta misreemi getur verid erfitt ad skyra, en pé ma benda 3, ad i Utreikningum Samgongustofu er gert
rad fyrir pvi ad stonglarnir (sem Samgongustofa dzetlar ad sé um 50% lifmassans) verdi plaegdir nidur
og nytist pannig sem aburdur. Ekki er gert rad fyrir pvi ad neinn hluti stonglanna brotni nidur og gasist
burt —t.d. med pvi ad rotna. Jafnframt virdist Samgongustofa ekki reikna med kolefnisspori aburdarins
sem notadur var vid tilraunirnar. Einnig md benda 8, ad samkvaemt IPCC er losun fra hverjum hektara
framraests lands um 20.000 tonn koldioxidsigilda 4 hektara en mikid af islenskum tunum eru einmitt a
framraestu landi. Notkun sliks lands myndi pa algerlega eyfa Ut peim avinningi sem feest med
raektuninni, jafnvel pé midad sé vié 3.000 tonna nettdbindingu 4 hektara likt og Samgongustofa gerir.

Af peim lifmassa sem faest af hverjum hektara lands vid repjuraektun, daetlar Samgdngustofa ad um
15% séu olia, 35% hrat sem nytist sem fé6durmjol og 50% stonglar. CO2-bdkhaldid helgast toluvert af
bvi hvernig pessar afurdir eru medhondladar, sér i lagi stonglarnir. Heegt er ad nyta pa 8 ymsan hatt,
t.d. med pvi ad brenna pd sem orkugjafa eda plaegja nidur i landid aftur. Ljdst er ad sé stonglunum
brennt, losnar pad CO2 sem plantan batt vid voxtinn, en 6ljost er hvad gerist ef stonglarnir eru plaegdir
nidur. Hugsanlega binst eitthvad af CO2 i naestu repjuuppskeru, en einnig getur verid ad peir rotni og
losi par med grédurhusalofttegundir.

Adur en haegt verdur ad fullyrda ad repjuraktun til skipaeldsneytis leidi til nettdbindingar parf pvi ad
fara fram mun itarlegri uttekt & losuninni par sem tekid verdur tillit til losunar vegna lifraens og tilbuins
aburdar, afdrifa plontuleifanna, framleidslu tilbdins dburdar, framraeslu lands og fleira.

Samgongustofa mat gréflega ardsemi raektunar repju a byli par sem framleidd var olia, fé6urmjol og
halmur, og fékk ad han veeri 25-33%. b6 var par ekki tekid med kostnadur svo sem fasteign, rafmagn,
vatn, laun og fleira. Jafnframt var par gert rdd fyrir ad halmurinn (stonglarnir) veeri seldur, en ekki
plaegdur nidur, sem gaeti haft dhrif & CO2 bdkhaldid. | ardsemisutreikningunum var jafnframt gert rad
fyrir hamarksnytingu allra afurda, og ad 150 kr./kg fengist fyrir oliuna. Pad verd er & pari vid pad verd
sem nuverandi framleidendur lifdisiloliu (Ur Urgangsoliu) hafa gefid upp, sja itarlegri umfjollun i kafla
4.1.

S6émuleidis mat Samgongustofa ardsemi lifdisiloliuverksmidju sem keypti fraein af baendum. Su
verksmidja myndi framleida 500 tonn af lifdisiloliu & ari og pusund tonn af fé66urmjoéli. Nidurstadan var
st ad ardsemi verksmidjunnar vaeri 8,4%. | peim Gtreikningum er gert rad fyrir pvi ad selja lifdisiloliuna
4 150kr./kg eda 132 kr./litra. Med 24% virdisaukaskatti eingdngu verdur Utsoluverdid kr. 163,68/litra.

Nidurstodur Samgongustofu eru ansi bjartsynar, en gefa engu ad sidur til kynna ad raektun repju til
skipaeldsneytis sé vel moguleg hérlendis, og slik framleidsla gaeti i pad minnsta verid nalaegt pvi ad vera
hagkveem. Heildarkolefnisspor framleidslunnar pyrfti p6 ad skoda betur 4dur en haegt sé ad fullyréa ad
bad sé mikid betra en deemigerda minnkunin a losun bendir til, sbr. reglugerd 750/2013.
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Helstu kostir repjuoliunnar eru paer ad olian gengur beint a ndverandi vélar an nokkurra breytinga (m.v.
vid ibléndun i oliu), taeknin vid framleidslu er vel pekkt og haegt er ad framleida hana hér a landi. Ekki
verdur annad séd en haegt veeri ad koma slikri framleidslu af stad i téluverdu magni 4 stuttum tima, sé
vilji og fjarmagn til. Repjuoliu og frae veeri lika haegt ad nalgast erlendis, verdi uppskerubrestur hér.

Helsti 6kostur repjuoliunnar er sa, ad hun telst fyrstu kynslédar lifeldsneyti. Fyrstu kynslédar
lifeldsneyti nyta raektunarland sem annars veeri haegt ad nyta til matvaelaframleidslu, og vegna pess
hafa flest 16nd ekki litid & fyrstu kynslédar lifeldsneyti sem endurnyjanleg nema ad takmorkudu leyti.
nyjustu tilskipun ESB um endurnyjanlegt eldsneyti kemur fram ad ekki sé haegt ad telja fram slikt
eldsneyti eftir 2030 sem framlag til skuldbindinga adildarlanda arid 2030 um endurnyjanlegt eldsneyti.
Po er tekid fram ad sé eldsneytid raektad a landi sem hefur ekki verid nytt til matvaelaframleidslu er
haegt ad telja pad fram (p.e. telja eldsneytié endurnyjanlegt).

i skyrslum Samgoéngustofu kemur fram ad moéguleiki sé 4 ad graeda upp sanda med pvi ad raekta 4 peim
repju. Slik reektun myndi vaentanlega teljast endurnyjanleg i skilningi ESB, en myndi liklega breyta
ardsemisutreikningunum nokkud.

3.1.2 HVO

HVO lifdisilolia (e. Hydrogenated Vegetable Qil) er framleidd ur lifoliu sem er breytt med votnun, en
bad er efnafreedilegt ferli, pannig ad ur verdur disilolia. Afurdin er efnafraedilega sama efni og
jardefnaolia, en yfirleitt hreinni par sem hraefnid er alla jafna laust vié brennistein og pess hattar
O6aeskileg aukaefni. bvi er notkun HVO algerlega eins og notkun gasoliu. HVO lifdisilolia er
fioldaframleidd @ smdum skala erlendis, og hefur verid flutt inn sidastlidin ar og blandad i disiloliu
hérlendis sem sett er & bila. bar sem fj6ldaframleidslan er 8 smaum skala, a.m.k. eins og er, geta komid
upp vandamal ef skyndilega parf ad flytja inn mikid magn. Adalframleidandi HVO & heimsvisu, Neste,
framleidir eitthvad um 3 milljonir tonna arlega. Arleg notkun skipaflotans & islandi er um 250 pusund
tonn — ef allur skipaflotinn faeri & HVO oliu veeri pad pvi riflega atta présent af allri HVO framleidslu
Neste. Samhlida gridarlegum dhuga a endurnyjanlegri oliu i sjavarutveginum 4 heimsvisu, er ekkert vist
ad slikt fengist po tekin veeri akvordun um pad hér ad kaupa HVO. Engin merki eru um dhuga 4 pvi ad
framleida HVO hérlendis. HVO passar inn i alla innvidi jardefnaeldsneytis og parf enga aukafjarfestingu
til pess ad nota hana. Neste heldur pvi fram ad notkun HVO oliunnar peirra dragi ar losun yfir 60% m.v.
notkun jar6efnaeldsneytis og reglugerd um vidmidanir i sjalfbzerri framleidslu lifeldsneytis gefur upp
daemigerdan samdratt upp 4 68%.

pad er engin tilviljun ad HVO lifdisilolia er helsta endurnyjanlega bilaeldsneytid 4 islandi. Verd oliunnar
er ekki pad mikid haerra en verd jardefnadisiloliu ad neytendur finna ekki mikid fyrir 5 til 10% iblondun,
ekki parf ad breyta neinum innvidum og oliufélogin geta einfaldlega keypt disiloliuna af birgjum sinum
forblandada pannig ad engin blondun parf ad eiga sér stad hér. Fyrir oliufélégin er petta langeinfaldasta
og paegilegasta lausnin. bad er pvi afar liklegt ad verdi sett s6luskylda af svipudu tagi og er 4 eldsneyti
a bila, verdi HVO olia frd Neste eitt af pvi fyrsta sem pau liti til.
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3.1.3 FAME og notud steikingarfeiti (UCO)

Fatty Acid Methyl Ester (FAME) lifdisilolia er lifolia sem hefur verid umestrud, en pad er efnafraedilegt
ferli sem breytir eiginleikum lifoliunnar svo ur verdur lifdisilolia. Su lifdisilolia er efnafraedilega 6likt efni
og jardefnadisilolia, pé han hafi um margt svipada eiginleika. FAME disilolia er, likt og HVO disilolian,
alla jafna laus vid brennistein.

FAME lifdisilolia hefur verid framleidd & islandi i litlu magni, baedi Gr notadri steikingarfeiti (e. Used
Cooking Oil eda UCO), annarri urgangsfitu og repju. FAME lifdisilolia er toluvert framleidd erlendis og
bvi er hugsanlegt ad flytja hana inn pd svo hingad til hafi pad ekki verid gert. FAME hentar dgatlega
sem ibléndunarefni i gasoliu, og parf pvi litid sem ekkert ad gera vid innvidi til pess ad haegt sé ad nota
hana beint a kerfid sem fyrir er. Litlar fjarfestingar parf pvi til ad hefja notkun hennar, en hdn hefur
reynst heldur dyrari i innkaupum en jardefnaeldsneyti. Orkupéttleiki FAME er svipadur og
jardefnaeldsneytis, pd ivid minni. Samdrattur i losun fer eftir uppruna hraefnisins og er fra pvi ad vera
enginn upp i pad ad vera nettdbinding. Notud steikingarfeiti og dnnur Urgangsolia telja tvofalt i
loftslagsbdkhaldinu og eru pvi vinszel hraefni.

3.2 Lifgas og jardgas

Lifgas (hauggas), jardgas og metan eru ad upplagi til svipud efni, en pad er metanid sem er helsta
gastegundin i pessu 6llu. [ lifgasi er & bilinu 50-85% metan og 20-35% koldioxid en ad auki getur verid
|itid magn af vetni, kdfnunarefni og brennisteinsvetni. | jardgasi er 85-90% metan, nokkur présent af
etani, propani og butani og snefill af kofnunarefni. Pegar metan er selt sem eldsneyti, eins og gert er
hér a landi, er venjulega buid ad hreinsa lifgasio eda jardgasio pannig metan sé a.m.k. 95-98% af gasinu.

Haegt er ad nota metan a skip med til pess gerdum vélum. ba parf prystikita um bord, en gasid er
geymt undir prystingi og keelt pannig ad pad verdur fljétandi. Eitt helsta vandamalid er ad tiltdlulega
litid parf til ad metanid leki Ut (e. methane slip) og par sem metan er skeed grédurhisalofttegund parf
litid af metani ad leka Ut til ad eyda Ut 6llum avinningnum af notkun pess.

DNV GL telur fljétandi jardgas eina nldverandi valkostinn utan jardefnaoliu sem haegt sé ad skala upp i
alpjédlega notkun til millilandasiglinga. Til eru nokkur hundrud skip i heiminum sem nu pegar ganga
fyrir jardgasi, einkum par sem strangar reglur gilda um losun SOx og NOx.

Metanframleidsla hérlendis er ekki naegjanleg til ad sja skipaflotanum fyrir eldsneyti, og myndi liklega
ekki naegja til pess ad na markmidinu 2030, jafnvel med tilkomu nyrrar gas- og jardgerdarstodvar.
Undanfarin ar hefur metansala til bila numid um 4 kildtonnum oliuigilda, p.e.a.s. metanid hefur komid
i stadinn fyrir 4 kilétonn af bensini eda disiloliu.

Fljétandi jardgas getur verid bru yfir 8 almenna metangasnotkun, par sem jardgas er faanlegt i miklum
mali og brennur hreinna en annad jardefnaeldsneyti. P4 purfa skipaeigendur ekki ad ottast
eldsneytisskort komi eitthvad upp 4 med metanframleidsluna hérlendis par sem alltaf verdur haegt ad
nota jardgas i stadinn fyrir metanid. Jardgas er jafnframt betra eldsneyti en annad jar6efnaeldsneyti,
bad brennur hreinna og mengar minna.
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3.3 Alkohdl ur lifmassa

Alkéhol eins og etandl og butandl er haegt ad framleida ur lifmassa, og loftslagsavinningur eldsneytisins
helgast par med ad mestu af hrdefninu eins og a vid um adrar eldsneytistegundir unnar ur lifmassa.
Munurinn & alkéhélum og lifolium er helst sa, ad alkohdlin ganga almennt ekki & hefdbundnar disilvélar
eins og paer sem eru i skipum. bvi parf ymist ad breyta vélinni eda hreinlega fa nyja vél i skipid til pess
ad nota pessi eldsneyti.

Framleidsla pessara eldsneyta er nokkud vel pekkt, en notkun peirra um bord i skipum er 4 tilraunastigi.
Etandl er flutt inn til iblondunar i bensin sem sett er a bila, og er komin nokkur reynsla badi hérlendis
og erlendis a etandl sem endurnyjanlegt eldsneyti. Butandl er hins vegar naer pvi ad vera
tilraunaeldsneyti, enda a eftir ad leysa nokkur taeknileg vandamal vid framleidslu pess til ad pad verdi
samkeppnishaft vid etandl. Til pess ad fara ad nota alkéhdl um bord i skipum parf pvi téluverda
fjarfestingu, auk pess sem ad etandlid (eins og flest pekkt endurnyjanleg eldsneyti) er dyrara en
jardefnaeldsneyti. Ekki eru gédar upplysingar til um butandlverd (nema heimsmarkadsverd a batandli
sem efnavoru en pad er butandl sem er ekki endurnyjanlegt. Endurnyjanlegt butandl myndi liklega
verda dyrara). Orkupéttleiki etandls er um 70% af gasoliu, sem pydir ad steerri tanka pyrfti um bord til
bess ad geta siglt sdmu vegalengt @ 100% etandli. Butandl hefur hins vegar orkupéttleika sem er neaer
gasoliu. Metandl hefur einungis um 50% af orkupéttleika gasoliu.

3.4 Rafeldsneyti

Nokkud er a reiki hvad att er vid pegar talad er um rafeldsneyti eda tilbuid eldsneyti (e. e-fuel, synthetic
fuel). Hér er att vid eldsneyti sem framleitt er Ur hraefni og raforku, par sem orkan i eldsneytinu kemur
ad mestu eda ollu leyti ar raforkunni en ekki hraefninu. Flest eldsneyti eru efnasamboénd par sem
kolefni, vetni og surefni koma eitthvad vid sogu, pannig ad hafi menn pessi frumefni i einhverju magni
2tti ad vera haegt ad bua til eldsneyti. Til eru margar framleidsluadferdir, en peer lita oft i grofum
drattum ut eins og synt er 4 mynd MYND 6.

Godsun Hvati
Kolefnisrikt 1
hraefni » CO og/eda CO,
Eldsneyti
Vatn »| Vetni (H,)
Rafgreining

MYND 6 Framleidsla rafeldsneytis. Kolefnisriku hraefni er breytt i kolmdénoxid og koldioxid med gésun og vatni er breytt i
vetni med raforku. Gosin eru latin hvarfast saman til ad framleida eldsneyti. Nytanleg orka i eldsneytinu kemur Gr
raforkunni sem notud var vid rafgreiningu vatnsins.

Kolefnisrika hraefnid getur verid hvada kolefnisrika hraefni sem er, hvort heldur sem er lifmassi,

urgangsefni eins og Urgangsplast, eda jardefni eins og kol, jardgas eda koks. Einnig er haegt ad nota
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beinar uppsprettur kolmdnoxids og koldioxids eins og utblastur frd borholum eda verksmidjum.
Sémuleidis er haegt ad fa vetnid ur fleiri uppsprettum en vatni, en deemi um slikt er t.d. vetni ur
borholum. bad er pé yfirleitt bundid 68rum efnum svo rafgreiningar er porf.

Undantekningin frd pessu er ammaniak, en par kemur kéfnunarefni i stad kolefnisins. Orkan kemur
eftir sem adur Ur rafgreiningu vetnis og ferlid er ad pvi leyti svipad.

Segja ma ad hugmyndin med rafeldsneyti sé ad gera raforkuna fljotandi, pannig ad audvelt sé ad geyma
hana um bord. Orkupéttleiki rafhladna er pad miklu minni en orkupéttleiki fljdtandi eldsneytis, ad
6raunhzeft er ad nota raforku beint a skip til lengri siglinga. Rafgeymarnir yrdu fljétt staerri en skipid.

3.4.1 Metandl

Endurnyjanlegt metandl er framleitt & smaum skala hér & islandi og eldsneytid er ad mestu flutt Gt.
Kolefnid kemur ur borholum og vetnid er rafgreint Ur vatni. Engar teeknilegar hindranir eru a8 pvi ad
skala upp framleidsluna pannig ad hun ndi ad anna porfum skipaflotans, pé raforkugeirinn myndi
liklega finna fyrir pvi ef 6ll skip landsins faeru @ metandl i einu vetfangi. Slikt myndi pyda raforkunotkun
A vid prjar til fjdrar storar virkjanir, s.s. Blondu eda Hrauneyjafoss.

Metandl er alkdhdl likt og etandl og butandl og margt af pvi sem sagt var um pau eldsneyti a vid hér.
Metandl gengur ekki & ébreyttar skipavélar, pad er med 50% af orkupéttleika oliu og pad er ekki haegt
ad setja pad 4 nuverandi eldsneytistanka dn endurbdta eda endurnyjunar.

Metandl losar CO2 vid bruna, og loftslagsavinningurinn kemur pa til vegna pess ad i framleidslunni var
bundid koldioxid sem annars hefdi verid losad beint ut i andrimsloftid.

Kostir metandlsins eru ad vid erum nu pegar ad framleida pad og myndum geta skalad upp
framleidsluna til ad maeta porfum skipaflotans.

3.4.2 Vetni

Vetni er ymist haegt ad nota a sprengihreyfla, eins og pzer hefdbundnu disilvélar sem eru um bord i
skipum, eda a efnarafala sem finnast nu i bilum. Erfitt er ad nota hreint vetni a sprengihreyfla en haegt
er ad nota vetni med sem e.k. iblondunarefni vid gasoliu. Vetnid er pa geymt i prystikitum um bord og
sprautad inn i brunahdlf vélarinnar med 60ru eldsneyti.

Vetni er nu pegar framleitt hér a landi i litlu magni sem eldsneyti a bila. Engar taeknilegar hindranir eru
a pvi ad auka framleidsluna, po raforkugeirinn myndi finna fyrir pvi ef 6ll skip landsins faeru a vetni i
einu vetfangi. Slikt myndi pyda raforkunotkun 4 vid tveer stdrar virkjanir, t.d. Blondu og Hrauneyjafoss.

Vetni er sma sameind sem smygur i gegn um flest 6nnur efni, og pad er pvi nokkud kostnadarsamt ad
geyma bpad. Innvidir fyrir vetnisframleidslu og notkun eru ekki til nema i afar takmorkudu magni
hérlendis, og alls ekkert fyrir notkun & skip. Vetnisstédvar eru dyrar, sem og adrir innvidir.

Orkupéttleiki vetnis er pannig ad stdra tanka pyrfti a skipin ef vetni vaeri adaleldsneytid. Ef eingdngu a
ad nota vetni, parf nyjar vélar en vetni gengur sem eins konar ibléndunareldsneyti med tiltélulega
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litlum breytingum & ndverandi vélar. Ef vetni er notad sem adaleldsneyti er langbest ad nota nyjar
vélar, efnarafala, i stad sprengihreyfla.

Geymsla vetnis um bord getur verid vandamal fyrir lengri siglingar. Liklegt er ad vetni verdi notad i
smaerri bata eda til styttri ferda, a.m.k. til ad byrja med.

Notkun vetnis hefur enga kolefnislosun i for med sér, og pvi er vetni sem framleitt er med
endurnyjanlegri raforku til pess ad gera kolefnisfritt.

3.4.3 F-Tdisilolia

Fischer-Tropsch disilolia hefur pann kost helstan ad hun er efnafraedilega alveg eins og jardefnadisilolia.
bvi er audvelt ad nota hana a pd innvidi sem fyrir eru. Haegt er ad framleida F-T disiloliu & svipadan hatt
og annad rafeldsneyti, eins og t.d. metandl. Losun fra borholum eda afgas fra verksmidjum ma fanga
og nyta sem kolefnisgjafa med vetni ur rafgreiningu vatns. Fischer-Tropsch ferlid er vel pekkt en pad er
2ttad ur seinni heimstyrjoldinni.

F-T disilolia losar par med alveg jafnmikid koldioxid i andrumsloftid og jardefnadisilolia, en
loftslagsavinningurinn felst i pvi koldioxidi sem var fangad i borholunni eda verksmidjunni sem annars
hefdi verid losad beint Ut i andramsloftid.

Par sem enga nyja innvidi parf vid notkun F-T disiloliu liggja helstu hindranir vid notkun hennar i
framleidslunni. Helsta askorunin hefur verid fongun koldioxidsins sem parf i framleidsluna.

Engar augljésar taeknilegar hindranir eru a pvi ad hefja framleidslu F-T disiloliu hérlendis, p6 slikt hafi
verid litid raett eda reynt hér. Eitt fyrirtaeki hefur reynt ad breyta urgangsplasti i oliu med skyldri adferd,
en pad reyndist krefjandi og er su starfsemi ekki lengur vid lydi.

Raforkugeirinn myndi finna fyrir pvi ef 6ll skip landsins faeru & innlenda endurnyjanlega F-T disiloliu i
einu vetfangi par sem rafgreint vetni vaeri nytt til framleidslunnar. Slikt myndi pyda raforkunotkun a
vid prjar til fjorar stérar virkjanir, s.s. Blondu eda Hrauneyjafoss.

Einnig er haegt ad framleida F-T disiloliu Ur sorpi eda lifreenum Urgangi med gdsun. Nyskdpunarmidstod
hefur skodad framleidslu med gdsun, sem er mjog sveigjanleg adferd og haegt er ad framleida margar
tegundir eldsneytis Ur margskonar hraefni.

3.4.4 Raforka

Bein notkun raforku um bord i skipum er nu pegar hafin a islandi. Badi er nyji Herjélfur med rafmétor
og getur tekid raforku i hofn, en einnig eru tveir hvalaskodunarbatar bunir rafgeymum og bjéda upp 4
hljédlausa hvalaskodun.

Raforka er pekkt sem orkugjafi fyrir bata, en pa einkum smeerri bata og ferjur. bad er vel pekkt ad
rafbatar séu tviorkubatar, par sem annar orkugjafinn er raforka ur rafthl6dum en jafnframt sé annar
orkugjafi til vara eda jafnvel sem adalorkugjafi. Auk raforku gengur Herjélfur einnig fyrir oliu, og annar
hvalaskodunarbaturinn, Opal, er jafnframt skdta og gengur fyrir vindi. Opal er buinn nyrri taekni par
sem haegt er ad snua skrdfunni pannig ad han hladi rafhl6duna, ef sterkur vindur blaes. pa er skridfan
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notud til ad draga ur hrada batsins i stad pess ad rifa seglin. Opal er skemmtilegt deemi um arangursrika
frumkvodlastarfsemi 4 [slandi, en hann var einmitt fyrsti baturinn sem buinn er pessari taekni. Buid er
ad stofna fyrirtaeki um markadssetningu pessarar taeknilausnar erlendis.

Annad deemi um beina notkun raforku & skip er landtenging skipa, en pa eru ljésavélarnar ekki keyrdar
begar skipid er i hofn.

Frambod raforku aetti ad vera naegt til pess ad haegt vaeri ad nyta pad a skip — pé myndi raforkugeirinn
finna fyrir pvi ef 6ll skip landsins faeru & rafmagn i einu vetfangi. Slikt myndi py&a raforkunotkun a vid
eina stéra virkjun a [slandi, s.s. BIdndu eda Hrauneyjafoss.

Raftenging er nu pegar i flestum héfnum, en atli skip ad nota raforku sem adalorkugjafa pyrfti ad
styrkja innvidina allverulega. betta 4 sérstaklega vid um smaerri hafnir par sem stor skip leggja ad. Daemi
um petta er landtenging skemmtiferdaskipa. Til ad slik skip geti notad landrafmagn i hofn, purfa pau
mikid afl og séu komur slikra skipa fatidar yrdi nyting peirra innvida sem til parf [éleg.

3.4.5 Ammoniak

Nokkud hefur verid reett um ammaniak sem framtidareldsneyti @ skip. Ammaoniak er taeknilega nokkud
frabrugdid 6d0rum eldsneytistegundum, par sem pad er alfarid kolefnisfritt. Eingdngu vetni og
endurnyjanleg raforka geta sagt pad sama.

Ammoniak er gastegund sem er fljotandi vid -33°C og stadalprysting. bvi parf ad geyma pad keelt
og/eda undir prystingi. Ammaniak er einnig eitrad og taerandi, og getur verid banvant ef pad kemst i
andrumsloftid vid 0,5% mettun. Engu ad sidur er stundum litid @ ammaoniak sem mogulega lausn 3
vandamalunum vid vetnisgeymslu, par sem haegt er ad breyta ammoniaki i vetni og nota pad 4
efnarafala. Pad er vegna pess ad péttleiki vetnis i ammaniaki er toluvert haerri en péttleiki vetnisgass
undir prystingi, og hitastig og prystingur eru mun vidradanlegri en i vetnisgeymslu.

Bein notkun ammaniaks a vélar er erfid en ekki 6moguleg. Til eru sérstakar ammaniaksvélar en paer
eru ekki i vidtaekri notkun. Taeknin til ad nota ammadniak verdur pvi ad teljast a algeru tilraunastigi.

bpar sem ammaniak er eitt af algengustu efnunum i efnaidnadi — til deemis vié dburdarframleidslu —eru
grunninnvidir til framleidslu og geymslu ammoaniaks til 8 heimsvisu. Hérlendis er litid um slika innvidi
eftir ad dburdarverksmidjan i Gufunesi haetti framleidslu.

3.5 Samanburdur eldsneytistegunda

pad er erfitt ad gera sér grein fyrir kostum og géllum hverrar eldsneytistegundar fyrir sig pegar lesinn
er péttur texti. Hér er reynt ad gera samanburdinn myndraenann, par sem graenn litur pydir , jafngott
eda betra en jardefnaeldsneyti eda besta mogulega utkoma“, ljésgreenn pydir ,a pari vid
jardefnaeldsneyti eda nokkud gott”, gult pydir ,Seemilegt eda ekki vitad“, appelsinugult pydir ,frekar
sleemt” og rautt pydir ,,mjog sleemt, afar dyrt, innvidir ekki til stadar” o.s.frv.

Tafla TAFLA 2 synir yfirlit yfir helstu innlendu eldsneytistegundirnar. Frambodstakmarkanir eru a
metani og notadri steikingarfeiti en liklega veeri haegt ad framleida repju fyrir skipin arid 2030. b6 er
repjan had duttlungum islenskrar vedrattu og framleidsla hefur par ad auki ekki hafist i storum stil hér
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a landi svo hun er hofd ljédsgraen. Vetni er aberandi rautt, enda eru innvidir vetnis til skipanotkunar
engir hér, auk pess ad vera dyrir. Lifdisilolia, hvort sem er repja eda notud steikingarfeiti kemur best Gt
i kostnadi. Hér er tekinn saman orkukostnadur, kostnadur vid innvidi og breytinga (ef einhverjar) a
skipum. [ kafla 4.1 er orkuverdid skodad sérstaklega. Par koma metanid og raforkan best ut.

TAFLA 2 Myndraen samantekt 4 helstu innlendu eldsneytistegundunum.

Innlent eldsneyti

Repjuolia uco Metan Metandl Raforka Vetni

Frambod getur maett porf 2030
Innvidir (birgdatankar, & hofn, reglur)
Kostnadur (orkuverd, innvidir, skip)

Skipavél

Samdrattur i losun

Tafla TAFLA 3 synir helstu innfluttu eldsneytistegundirnar. Ekkert vandamal er pekkt vardandi frambod
innfluttra tegunda nema helst HVO lifoliunnar. Ekki er ljést hvad haegt er ad flytja inn mikid af henni.

TAFLA 3 Myndraen samantekt 4 helstu innfluttu eldsneytistegundunum.

Innflutt eldsneyti
Etandl Jardgas Olia

Frambod getur meett porf 2030
Innvidir (birgdatankar, & hofn, reglur)
Kostnadur (orkuverd, innvidir, skip)
Skipavél

Samdrattur i losun

Tafla TAFLA 4 synir peaer eldsneytistegundir sem minnst er vitad um, og edlilega er hin ad miklu leyti
gul. Mun itarlegri greiningu en hér er gerd pyrfti til ad fa gédar upplysingar um pessar tegundir, og
jafnvel pa er liklegt ad paer upplysingar muni breytast ort & naestu arum, sérstaklega ef viokomandi

eldsneytistegund neaer einhverjum vinsaeldum.

TAFLA 4 Myndraen samantekt 4 helstu eldsneytistegundunum sem litid eru framleidd.
Ny eldsneyti F-T
Butanél Ammdniak disilolia DME

Frambod getur maett porf 2030
Innvidir (birgdatankar, & hofn, reglur)
Kostnadur (orkuverd, innvidir, skip)
Skipavél

Samdrattur i losun

Geymsla og medhondlun eldsneytis fer eftir eiginleikum pess. Gas parf ymist ad geyma undir prystingi
eda keelt. Eldsneyti sem eru med lagt orkuinnihald (GJ/m3) purfa steerri tanka en onnur til ad koma
skipunum jafn langt. Tafla TAFLA 5 ber saman nokkrar eldsneytistegundir.
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TAFLA5  Orkugildi, geymsluprystingur og geymsluhitastig nokkurra eldsneytistegunda. Heimild: IRENA.

Fuel ty LHV* Volumetric energy Storage pressure Storage
pe [MJ/kg] density [GJ/m*] [bar] temperature [°C]
MGO 1 20

42.7 36.6
LNG 50 234 1 -162
Methanol 19.9 15.8 1 20
Liquid ammonia 186 12.7 /10 -34/20
Liquid hydrogen 120 85 1 -253
Compresed hydrogen 120 75 700 20
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4 KOSTNADUR

Erfitt er ad leggja heildstaett mat 4 kostnad vegna orkuskipta i skipum. [ fyrsta lagi eru fjclmargar leidir
mogulegar til ad na fram orkuskiptum og hafa sumar mikinn upphafskostnad og lagan orkukostnad a
medan adrar hafa tiltélulega l[dgan upphafskostnad en hdan orkukostnad.

4.1 Orkuverd

Margskonar orkugjafar eru nu til solu hérlendis og kemur Utsoluverd nokkurra peirra 4an
virdisaukaskatts i september 2019 fram i toflu TAFLA 6. Ekki er litid til heildséluverds & erlendum
morkudum fyrir t.d. hraoliu par sem pad gefur ekki til kynna raunverulegan kostnad rekstraradila
hérlendis. | toflunni er einnig reiknadur kostnadur a hverja orkueiningu (MJ).

Varlega parf ad fara i ad bera saman kostnadinn milli orkugjafa i toéflunni og spila par inn i nokkrir
baettir. Upplysingar um verd nyrra orkugjafa eru stundum ryrar, og gera ma pvi skéna ad verd breytist
med aukinni framleidslu, ymist til haekkunar eda leekkunar. Kostnadarverd lifdisiloliu hefur, til deemis,
verid gefid upp frekar lagt hérlendis, allt ad 100 kr./litra eda par um bil. Er par ymist um ad reeda
dzetlanir eda raunveruleg uppgefin verd fra framleidendum. En i peim tilfellum er um ad raeda
kostnadarverd framleidslu — ekki Utséluverd — og par ad auki er ekki ljést ad kostnadur muni laekka med
frekara umfangi solu. Sérstaklega a pad vid um pau tilfelli par sem eldsneytid er unnid Ur Urgangi, sem
er takmorkud audlind. Reynsla annars stadar hefur synt ad Utsoluverd lifdisiloliu endar & pvi ad fylgja
Utsoluverdi disiloliu eftir, med um pad bil 30% alagi. SU verdmyndun er likleg ad halda @ medan
lifdisilolia er iblondunarefni i gasoliu, en edlilegt er ad gera rad fyrir pvi ad su verdmyndun hverfi pegar
lifdisilolia verdur radandi & markadinum.

Verdid fyrir lifdisiloliu hefur verid metid med pvi ad lita til hlutfallslegs verdmismunar i smasoélu fyrir
disiloliu og lifdisiloliu i Bandarikjunum. A undanférnum arum hefur lifdisilolia par i landi kostad um 30%
meira en disilolia. [ téflunni hér ad nedan er studst vid pessa forsendu til ad daetla verdid hérlendis, b6
midad sé vid flotadisiloliu i stad disiloliu. Jafnframt eru til heimildir um soéluverd lifdisiloliu fra
framleidanda fra 2018. Svo vill til ad pessar tolur eru mjog svipadar, eda um 170 kr./litrinn.

Hafa verdur i huga ad vetni er einungis afhent enn sem komid er a tiltélulega fdum st6dum og metanid
einnig @ mun faerri stodum en t.d. jardefnaeldsneyti. Pad er dvist ad soOluverd eldsneytisins a
hafnarkanti verdi hid sama og 4 nuverandi afgreidslustodvum. Eins og er, er offrambod 4 metani og
verdid hefur haldist lagt. Ljost er ad stdorkostlega aukin eftirspurn eftir metani myndi prengja ad
framleidendum og verd haekka. A hinn béginn mun aukin vetnisframleidsla pyda aukin raforkukaup, og
med meira umfangi framleidslu maetti na fram aukinni hagkveemni i innkaupum. bvi er liklegt ad aukin
vetnisframleidsla leidi til verdlaekkunar a vetni.

Ef litid er til kostnadar & orkueiningu er kostnadurinn laegstur 4 metani og raforku. Kostnadurinn er
mestur fyrir vetni og lifdisiloliu.

Kostnadur a orkueiningu er samt ekki 6ll sagan, par sem nytni véla er misjofn. betta er nokkud sem
bilaecigendur pekkja maetavel, ad madur kemst mislangt a litranum eftir biltegund. Hér er greiningin
ekki pad ndkvaem ad gerdur sé sérstakur greinarmunur 3 t.d. disilvél og vél sem brennir metani, enda
eru slikar vélar brunavélar og pvi i stérum drattum samanburdarhaefar. En rafmétorar og efnarafalar
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hafa nytni sem er 2-3 sinnum betri en nytni brunavéla. Orkuverdunum i t6flu TAFLA 6 er radad pannig
ad pau leegstu koma fyrst. En vegna pessa stéra munar 4 nytni rafmdtora og efnarafala midad vid
brunavélar verdur heildarorkukostnadur skips sem siglir & raforku eda vetni um pad bil 2-3 sinnum
minni en verdid a orkueiningu gefur til kynna. Ef tekid veeri tillit til pessarar nytni rafmdtora og
efnarafala myndi reiknad vidmidunarverd, einskonar syndarverd, raforku og vetnis verda 1,9 kr./MJ og
4,3 kr./MJ. Pad myndi gera beina notkun raforku ad ddyrasta kostinum og setja vetnid a par vid oliu.
Ath. ad petta vidmidunarverd vetnis aetti eingdngu vid um vetni sem fzeri 4 efnarafala, feeri vetnid a
disilvélar vaeri verdid dbreytt verd & orkueiningu, 10,8 kr./MJ. Einnig parf ad hafa i huga ad ef farid yrdi
ad afhenda raforku i miklum maeli til skipa & 50 Hz er liklegt ad verdié mundi laekka fra pvi sem hér er
synt. Aftur & méti ef afhenda a raforkuna @ 60 Hz eins & vid um flest skemmtiferdaskip yrdi verdid
liklega haerra par sem mikill kostnadur er vid tidnibreyti til ad breyta Gr 50 Hz i 60 Hz.

TAFLA 6  Lauslegur samanburdur & orkuverdi i september 2019. Sum verd eru stjornumerkt vegna pess ad pessar
orkutegundir geta farid & vélar sem eru 2-3 sinnum nytnari en brunavélar. Slik verd eru pvi varla samanburdarhaef
vid paer orkutegundir sem fara @ brunavélar. Sé nytnin tekin med, samsvarar hin pvi ad raforkan kosti 1,9 kr./MJ
og vetni (a efnarafala) kosti 4,3 kr./MJ.

VERD AN VSK. VERD AN VSK. (KR./MJ) UPPRUNI GAGNA
Metan 118,5 kr./Nm3 2,4 | Verdlisti Skeljungs
Vélaolia — fra batadaelu 124,8 kr./Itr. 3,5 | Verdlisti Skeljungs
Skipagasolia 126,5 kr./Itr. 3,5 | Verdlisti Skeljungs
ﬁg;g;’:iaa:zi”t a 17,5 kr./kWh 4,9 | Gjaldskra Faxafléahafna
Lifdisilolia 170 kr./Itr. 5,0 | Skyrsla Alpingis
Vetni* 140,3 kr./100g 10,8 | Verdlisti Skeljungs

Eins og adur segir er um ad reeda mat 4 orkukostnadi i september 2019. Ekki er tekid tillit til afslattar
sem stoérir orkunotendur nd mogulega ad semja um vid orkusala eda verdbreytinga vegna aukinnar
framleidslu.

Kolefnisgjald er lagt 4 suma af peim orkugj6fum sem fram koma i t6flu TAFLA 6 skv. l6gum nr.
129/2009. Til desemis er gjaldid 8,25 kr./I fyrir disiloliu. | skyrslu starfshéps Fjarmala- og
efnahagsrdduneytisins um skatta a Okutaeki og eldsneyti 2020-2025 er lagt til ad endurskodun &
fjarhaed kolefnisgjalds eigi sér stad & arunum 2020-21 og fjarhaedin taki mid af beinum og ébeinum
kostnadi samfélagsins af neikvaedum ytri ahrifum koltvisyringslosunar. Heerri kolefnisskattur myndi
gera notkun endurnyjanlegra orkugjafa fysilegri i skipum og annarri haftengdri starfsemi.

4.2 Vélakostnadur og kostnadur vid innividi

Eins og a0ur segir er erfitt ad meta heildsteett kostnad af orkuskiptum par sem ekki er naegjanlegt ad
lita einungis til orkukostnadar. Til vidbdtar vid orkukostnad parf ad hafa i huga ad i sumum tilfellum
getur verié um toluverda fjarfestingu ad raeda i vélbunadi og 6drum tengdum innvidum.

Med nyjum orkugjofum parf i sumum tilfellum ad skipta Ut peim vélbunadi sem nu nytir
jardefnaeldsneyti. Kostnadur vid slikt getur verid umtalsverdur og ljést ad rekstraradilar leggja ekki i
slikt nema ad sja fram a avinning til lengri tima litid.
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Notkun HVO lifdisiloliu krefst engra nyrra véla eda innvida, par sem HVO lifdisilolia er efnafraedilega
sama efnid og gasolia. Véla- og innvidakostnadur vegna hennar er pvi langlaegstur, eda null. S6mu ségu
er ad segja um F-T disiloliu.

Adrar lifoliur, svo sem hrein lifolia eda FAME lifdisilolia Ur notadri steikingarfeiti eda repju geta purft
minnihattar breytingar a vélum og innvidum. Einnig er ljost ad rekstraradilar skipa eru oft hikandi vid
ad setja lifoliur & ny skip. Med peirri endurnyjun flotans sem hefur att sér stad ad undanférnu, gaeti
burft ad skoda sérstaklega hvort eitthvad purfi ad gera til ad tryggja notkun lifoliu a ny skip. Almenna
reglan er hins vegar su, ad lifolia 8 ad geta gengid a brunavélar skipa og a innvidi an mikilla endurbéta.

Alkohdl, s.s. metandl, etandl og butandl ganga yfirleitt ekki @ ndverandi skipavélar an breytinga. Haegt
er ad breyta skipavélum pannig ad paer gangi fyrir alkbhdlum en pad kostar sitt. Einnig er nd haegt ad
fa metandl vélar i skip.

Alkohdl eru teerandi vokvar og pvi parf ymist nyja birgdatanka eda ad endurgera gamla oliutanka til ad
geyma alkéhdlin.

Gos, s.s. jardgas, metan og DME purfa alveg nyja innvidi i landi og jafnvel adferdir vid ad koma
eldsneytinu um bord. | einhverjum tilfellum er pad hreinlega hift um bord i ggmum. DME er pd
disileldsneyti og gengur a skipavélarnar ad pvi gefnu ad tankar og innspytingabunadur sé endurnyjadur.
Jardgas og metan krefjast nyrra véla auk videigandi tanka.

Ammoniak og vetni krefjast algerlega nyrra innvida, véla o.s.frv. Einfaldast veeri ad framleida vetnid a
vetnisst6d nalaegt hofn, og slikar vetnisstédvar kosta a.m.k. yfir milljon evrur. bad er pa auk annarra
innvida, svo sem dreifingu, tanka vid hofn, efnarafala um bord og tanka um bord.

Vid beina notkun raforku um bord, parf ad sjalfségdu rafmotor og rafhlédur um bord. Ad auki ma gera
rad fyrir pvi ad styrkja purfi innvidi raforkudreifingar vid hofnina fyrir staerri skip. Moguleikar skipa sem
barfnast afls undir 500 kW og eru undir 300 brdttétonnum eru gddir i h6fnum landsins. Fyrir hins vegar
steerri skip og einnig skip sem purfa meira afl fyrir londun parf ad fara i sérstakar adgerdir og til ad
afhenda raforku i skemmtifeerdaskip parf ad kaupa tidnibreyta.

4.3 Verdspa IRENA

IRENA (International Renewable Energy Agency) gaf nyverid Gt skyrslu um nytt eldsneyti a sjo. [ peirri
skyrslu eru spar um verdpréun nokkurra eldsneytistegunda. Nidurstédur IRENA eru frédlegar, en likt
og tolurnar um losun Ur somu skyrslu er liklegt ad islenskar forsendur myndu breyta nidurst6dunum
talsvert.
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MYND 7  Verdproun lifeldsneytis midad vid verdpréun jardefnaeldsneytis. Annars vegar er litid til alkdhdla og hins vegar
lifoliu eda annars lifeldsneytis sem blandast i gasoliu. Heimild: IRENA.

IRENA gerir rad fyrir pvi ad lifdisilolia verdi um 30% heerri i verdi en jardefnagasolia arid 2030 eins og

sést 8 mynd MYND 7. betta er i samraemi vid reynslu annarra geira, par sem lifraenu iblondunarefnin

virdast enda i 30% - 50% haerra verdi en jardefnaeldsneytid sem blandad er i. Lifdisilolian nzer svo

gasoliunni i verdi arid 2040 samkvaemt pessari spd, en etandlid kemst ekki @ par vié gasoliuna fyrr en

upp ur 2050.
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MYND 8 Verdpréoun metandls midad vid verdproun jardefnaeldsneytis. Heimild: IRENA.

Verdbréun metandls er nokkud brétt i spa IRENA, sja mynd MYND 8. Oljést er hversu mikid pessi spa
4 vid islenskt metandl, par sem ekki var litid til framleidsluadferda sem notadar eru a islandi vid gerd
bessa grafs.

EFLA VERKFRADISTOFA



300

250
£ 200
-..§__ 150
a
w
= 100 \
50
0
2018 2030 2040 2050
Fossil fuel range — VG PV H, — Ay Wind H,;
Low-cost PV H; = | ow-cost wind H,

MYND 9  Verdproun vetnis midad vid verdproun jardefnaeldsneytis. Skodad er vetni framleitt med sdlarsellum (PV) og ur
vindorku. Heimild: IRENA.

Sémuleidis dregur verdprounarspa IRENA fyrir vetni, sjd mynd MYND 9, dam af pvi hvernig gert er rad
fyrir pvi ad verd solarsella og vindmylla prdast, og pvi ekki ljést ad hin eigi vid islenskar adstaedur.

Mjog ahugavert er ad sja ad hér er gert rad fyrir pvi ad vetni verdi 4 pari vid jardefnaeldsneyti i verdi
strax arid 2030 vid hagstaedustu adsteedur til vinnslu raforku. Ef petta gengur eftir, er liklegt ad
vetnisvaeding skipa taki vel vid sér, enda eru einhverjir skipaeigendur pegar farnir ad vedja a vetni sem
framtidareldsneyti, sja t.d. mynd MYND 3. betta geta lika verid gédar fréttir fyrir island, par sem vetni
er ein eldsneytistegund sem vid getum framleitt i miklu magni.
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MYND 10 Verdpréun ammaoniaks midad vid verdproun jardefnaeldsneytis. Heimild: IRENA.

bpar sem ammaoéniak er framleitt Ur vetni og kdfnunarefni, hlytur verdpréun pess ad fylgja verdprdun
vetnis ad miklu leyti. P6 beetist par vid framleidsla kofnunarefnis, og verdid er pvi haerra en
vetnisverdid, sja mynd MYND 10.
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5 REYNSLUNNI RIKARI

b6 reynsla {slendinga sé ekki mikil af orkuskiptum 4 sjé, pa héfum vid reynslu af orkuskiptum & landi.
Jafnframt eru adrir sem hafa ymist byrjad orkuskiptin eda gert kannanir & hindrunum og fleiru
vidkomandi orkuskiptum & sjo.

5.1 Endurnyjanlegt eldsneyti i samgongum a landi

Endurnyjanlegt eldsneyti hefur verid notad a bila um drabil. Innleiding pess leiddi til stofnunar pd
nokkurra innlendra fyrirteekja sem hoéfu framleidslu @ innlendu eldsneyti. bPar & medal er
metandlverksmidja ur afgasi Ur borholum, metanvinnsla ur sorpi og lifdisiloliuframleidsla Ur notadri
steikingarfeiti og annari Urgangsfitu. Ekkert peirra fyrirtaekja hefur ndd ad koma eldsneytinu sinu ad a
islenskum markadi fyrir eldsneyti i samgongum ad metaninu fratéldu. Sérstaklega hefur reynst erfitt
ad sannfaera oliufélogin og neytendur um agaeti pess ad blanda islensku eldsneyti i bensin og oliu.

5.1.1  ibldndun innlends eldsneytis

Astaedur pess ad islenskt endurnyjanlegt eldsneyti hefur att erfitt uppdrattar eru af mérgum toga, en
hafa flestar med pad ad gera ad neytendur eru ihaldssamir og saekja i pad sem peir pekkja og treysta.
Ekkert oliufélaganna hefur treyst sér til ad blanda islensku eldsneyti ut i jar6efnaeldsneyti til almennrar
sOlu. Til ad byrja med er pad épaegilegt aukaskref i afgreidslu eldsneytisins ad purfa ad hella saman
tveimur tegundum i réttum hlutfollum. betta er alls ekki oyfirstiganlegt og sum oliufélégin hafa blandad
saman oliu og innfluttu endurnyjanlegu eldsneyti, en pad er éneitanlega paegilegra ad kaupa eldsneytid
fra erlenda birgjanum forblandad.

Oliufélogin ottast pad ad neytendur hvekkist a islensku iblédnduninni, pannig ad ef einn eda tveir bilar
boli ekki iblodndunina pa verdi pad blasid upp i fjolmidlum og allir haetti ad kaupa eldsneyti hja pvi félagi
sem seldi islenska eldsneytid. Pessi otti er ekki draunheefur. Eftir ad metanbilar komu fyrst 4 markadinn
hér var pad storfrétt pegar kviknadi i einum peirra og svo stuttu sidar i 66rum. bPad tafdi fyrir
metanvaedingu bilaflotans.

Oliufélogin hafa jafnframt pvertekid fyrir ad blanda metandli i bensin, og hefur pvi islenski
metandlframleidandinn flutt mest af sinni framleidslu ut. Asteeda pess er ekki alveg jés, en pegar
islenski metandlframleidandinn var ad kynna verksmidju sina hér a landi var mikid um neikvaeda
umradu um eitrunarahrif metandls. bad er liklegt ad pad hafi haft ahrif.

Lifdisilolia sem framleidd er 4 Akureyri, og var upphaflega aetlud a bila, hefur ekki ratad 4 bilaflotann,
en i stadinn farid a skip. pratt fyrir pad ad lifdisilolian sé unnin Ur drgangi og teldi par med tvofalt |
soluskyldu oliufélagana til samgangna 4 landi hafa pau ekki viljad kaupa hana og selja. Samherji er einn
eiganda framleidslufyrirtaekisins og hefur nytt lifdisiloliuna 4 eigin togara. pad er ahugavert ad Samheriji
setur lifdisiloliuna eingdngu 4 eldri togara fyrirtaekisins, peir sem nyrri ganga 4 hreinni gasoliu.

pad er engin asteeda til ad setla annad en ad svipad muni vera uppi a teningnum med ibléndunarefni i
skipaoliu og hefur verid med iblondunarefni i bilaeldsneyti. Pad er peaegilegra og einfaldara fyrir
sOluadila ad kaupa oliuna forblandada og ad auki minni dhaetta ad kaupa vottada erlenda voru. Eldri
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skip eru gjarnan med vélar sem brenna svo til hvada disileldsneyti sem er, en nyrri vélar eru finstilltari
og framleidendur peirra krefjast pess gjarnan ad dkvedin tegund eldsneytis sé notud, ella falli pzer ar
abyrgd. bad er rétt ad halda pvi til haga, ad einn af kostum nyrri vélanna er ad paer eru mun
sparneytnari en paer gomlu. Oft er tengdur vid paer banadur sem hjdlpar til vid oliusparnad en nytni
vélanna og virkni bunadarins er pa hadur pvi ad rétt eldsneyti sé notad.

5.1.2  Samlegdarahrif

Lifdisilolian sem notud hefur verid a togara Samherja er nalaegt pvi ad vera eina endurnyjanlega
eldsneytid 4 sjo, po pad sé ad breytast med tilkomu rafbata. Par sem pessi lifdisilolia var ekki aetlud a
skip, heldur bila, er hér um eins konar samlegdarahrif ad raeda. Ef togarar Samherja hefdu ekki verid til
taks til ad taka vid framleidslunni, veeri stada framleidandans mun prengri nu.

begar skip fara ad ganga fyrir endurnyjanlegu eldsneyti ad mestu eda 6llu leyti veeri paegilegt ef taeki a
landi gengu fyrir sama eldsneyti, t.d. voruflutningabilar eda fdlksflutningabilar. Auk samnytingar
innvida geeti pad hjalpad innlendum framleidendum, ef einhverjir eru, ad koma sinni véru a framfzeri.

Dami um petta geeti verid vetnisstod ndlaegt hofn sem pjonadi baedi skipum og flutningabilum.

5.1.3  Ahrif hins opinbera

Fra pvi 1982, eda fra pvi ad géd gégn um oliunotkun 4 islandi eru til, hafa tvisvar sinnum ordid stérar
breytingar 4 samsetningu orkugjafa i samgdngum & landi. Fyrri breytingin vard arid 2003 i kjolfarid a
bvi ad pungaskattur var afnuminn. ba fjolgadi smaerri disilbilum svo um munadi og hlutfall disiloliu i
samgongum jokst Ur pvi ad vera um 20% i um 50% i dag. Seinni breytingin er ad eiga sér stad nuna og
kom i kjolfarid 4 16gum um endurnyjanlegt eldsneyti 4 landi sem toku gildi arid 2014. b3 for hlutfall
endurnyjanlegs eldsneytis Ur pvi ad vera vel undir einu présenti i teep 7% i dag. bessi préun sést vel &
mynd MYND 11.
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MYND 11 Hlutfallsleg skipting orkugjafa i samgongum & landi. Heimild: Orkustofnun.
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i badum tilfellum voru pad lagabreytingar sem héfdu pessi ahrif. Onnur breytti skattaumhverfinu en
hin setti kvadir a soluadilana. Engar adrar adgerdir hafa haft naerri pvi jafn mikil ahrif og pessar.
Breyting gjalda af rafbilum og vetnisbilum virdist vera ad hafa toluverd ahrif, en pad kemur betur i ljés
4 naestu arum.

pad er liklegt ad i pad minnsta jafn sterkar adgerdir purfi til ad breyta samsetningu eldsneytis a sjo og
burfti til ad breyta pvi 4 landi.

Raunar hefur samsetning eldsneytis a sjo alltaf farid nokkud eftir verdi a gasoliu og svartoliu. begar
oliuverd hefur verid hatt, hafa menn farid yfir 4 svartoliu sem er édyrari en gasolian.

5.2  Orkuskipti a sjo erlendis

Endurnyjanlegt eldsneyti 4 sjé hefur ekki nad fétfestu neins stadar, en pad er liklega ad fara ad breytast.
Orkuskipti & sjo eru i brennidepli niina, og svo virdist sem nyjar skyrslur komi Ut naestum daglega par
sem greint er hverjir helstu moguleikarnir séu og til hvada adgerda er haegt ad gripa.

Hér verdur gripid nidur i nokkrar peirra:.

- Norska umhverfisrdduneytid hefur gert konnun & pvi hvernig iblondun lifeldsneytis i
jardefnaeldsneyti & sjo kaemi at. Nidurstodur peirrar konnunar benda til pess ad med
metnadarfullri innleidingu rafvaedingar, vetnis, lifgass og jardgass sé haegt ad nd fram 40%
samdreetti i losun grédurhusalofttegunda midad vid losunina 2015. Noregur er nokkud
framarlega a pessu svidi, og eru t.d. ferjur sem nu eru keyptar af hinu opinbera allar
losunarfriar. Adgerdadatlun Noregs skiptist eftir notkunarflokkum skipa, pannig ad adgerdir
sem beinast ad ferjum eru t.d. ekki endilega eins og adgerdir sem beinast ad fiskiskipum.

Norsk skip i millilandasiglingum kaupa gjarnan (édyrara) eldsneyti erlendis. Noregur byst vid
ad med iblondunarskyldu muni eldsneyti sem selt er i Noregi haekka enn frekar i verdi og
skipaeigendur verdi pvi enn liklegri til ad kaupa eldsneyti annars stadar.

Hinn svokalladi NOx sjodur, sem stydur vid adgerdir sem draga ur NOx mengun i Noregi leggur
gjald @ eldsneyti sem rennur éskipt i sjodinn. Hann Uthlutar svo styrkjum til verkefna sem studla
ad minnkadri NOx mengun. Sjédurinn hefur gengid vel, og auk pess ad draga ur NOx mengun
hefur hann einnig dregid ur CO2 losun.

-  Gerd hefur verid konnun & afstodu haghafa i Svipjod gagnvart hugsanlegum
framtidarorkugjofum & sjo, s.s. svartoliu, lifdisiloliu, raforku, vetni, metandls, metans og
jardgass. [ ljos kom ad mismunandi hépar haghafa hofdu afar dlika afstodu gagnvart hinum
ymsu orkugjéfum, en mynd MYND 12 er einmitt tekin Ur kdnnuninni og synir petta gloggt.
Hoparnir fjorir, yfirvold, skipaeigendur, eldsneytisframleidendur og vélaframleidendur voru
[atnir rada eldsneytunum eftir pvi hvada eldsneyti peir kysu helst. bad eldsneyti fékk
einkunnina 1 en hin svo eitthvad hlutfall par af.

Pad er ljost ad geil er @ milli synar yfirvalda og annarra haghafa. Yfirvold leggja mesta aherslu
a umhverfispaettina og velja par med endurnyjanlegt vetni af peim moguleikum sem eru i bodi.
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Adrir haghafar telja efnahagslegu paettina mest aridandi, sér i lagi orkuverd, og pa kemur
jardgasio best ut.

Svartolia
Lifdisilolia

Endurnyjanlegt
vetni, efnarafall

Oendurnyjanlegt
vetni, efnarafall

Endurnyjanlegt
metandl

Oendurnyjanlegt .00 el

metandl %gg
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metan )

l 00
Fljotandi jar8gas

0. 2{)0 0. 400 0.600 0.8 1.000 1.200
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eigandi framleidandi

MYND 12 Mismunandi syn élikra hdpa haghafa & framtidareldsneyti a sjo. Heimild: Julia Hansson et al.

Pegar lagt er saman, er pad hagraeni patturinn sem vegur pyngst. Ur visindagreininni:

IN THE OVERALL COMBINATION AND IN SEVERAL OF THE GROUPINGS, STAKEHOLDERS IN THIS STUDY CONSIDER
OVERALL ECONOMIC CRITERIA, IN PARTICULAR THE FUEL PRICE, MORE IMPORTANT THAN TECHNICAL,
ENVIRONMENTAL, AND SOCIAL FACTORS IN CHOOSING MARINE FUELS.

- begar skyrslur IMO, IEA og IRENA (International Renewable Energy Agency) eru skodadar er
ljost ad pegar horft er til skamms tima er almennt gert radd fyrir lifolium til ibléndunar og
fljétandi jardgasi sem nyju eldsneyti. Pegar horft er til lengri tima er gert rad fyrir rafeldsneyti
af einhverjum toga, til deemis vetni eda ammaoniaki.

Ny skyrsla frd IRENA synir losun ymissa eldsneytistegunda sem koma til greina, sja mynd MYND
13. A myndina vantar ammoniak, en i texta skyrslunnar kemur fram ad losun vegna ammoniaks
>xtti ad vera svipud og losun vegna vetnisframleidslu, auk losunar vegna
koéfnunarefnisframleidslu enda er ammaoniak unnid ur vetni og kéfnunarefni.

Pessar nidurstédur IRENA eru toluvert o6veentar, par sem metandlid er haerra en
jardefnaeldsneytid og er liklegt ad islenskir metandélframleidendur myndu métmaela pessu.
Breidd bilsins hja vetninu bendir til pess ad badi sé litid til vetnis sem framleitt er &
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endurnyjanlegan hatt og vetni sem framleitt eru Ur jardefnaeldsneyti. Ef til vill er eingdngu litid
til metandls sem framleitt er Ur jardefnaeldsneyti hér.

Ad auki kemur & évart hversu lag FT-disilolian er.

1000
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gCOz2e/kWh

200
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Range = Mean

MYND 13 Heildarlosun grédurhusalofttegunda 4 orkuframleidslu skipavélarinnar eftir eldsneytistegundum.
Heimild: IRENA.

Gildin sem synd eru @ mynd MYND 13 eru byggd a lifsferilsgreiningu, ekki eingdngu losun vid
notkun.

Myndir af pessu tagi, par sem gildi fyrir einstakar eldsneytistegundir eru mjog langt fra pvi ad
vera pad sem vid myndum buast vid fyrir eldsneyti sem veeri framleitt hér, syna naudsyn pess

ad gera sambezerilegar greiningar fyrir islensk endurnyjanleg eldsneyti, s.s. vetni, metandl og
repjuoliu.
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