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1. Inngangur

1.1 Tilgangur verkefnis

Umferd er ahyggjuefni i 6llum stdrum borgum par sem hun veldur mengun, havada og 6drum
heilsudhrifum. Vaxandi ibuafjoldi gerir krofu um vidfedmt, skilvirkt og umhverfisveent kerfi
almenningssamgangna. Straeto bs. er byggdasamlag sex sveitarfélaga a hofudborgarsveedinu og rekur
streetisvagna, ferdapjonustu fatladra og ferdapjénustu eldri borgara.

Straetisvagnar sem knunir eru sprengihreyflum losa grédurhusalofttegundir og valda stadbundinni
mengun a péttbylum sveedum.

Til ad bregdast vid sifellt strangari reglum hafa bilaframleidendur i Evropu og vidar préad bilvélar til ad
draga ur mengun. Mikilvaegur pattur i peirri préun hafa verid EURO utblastursreglurnar, sem kvedid
hafa 4@ um leyfileg mork utblasturs nyrra bila sem seldir eru i Evropusambandinu. Sér reglur eru fyrir
byngri 6kutaeki, par sem athyglinni er beint ad disilvélum sérstaklega. Nu eru i gildi EURO 6 reglur (fra
2013) par sem krofur um ryk og NOx eru margfalt strangari en samkvaemt fyrstu reglunum fra 1993.

Utblastur grédurhusalofttegunda er ekki hluti af EURO reglunum. Til ad draga Ur slikum Gtblaestri voru
pvi settar reglur um 10% iblondun lifeldsneytis fyrir 2020, par sem lifeldsneytid skyldi draga ur
Utblaestri um 35% midad vid venjulega disiloliu fram til 2017, 50% minnkun 2017 og 60% minnkun fra
og med 2018.

Til ad bregdast vid krofum um minnkandi Utblastur grédurhusalofttegunda hafa bilaframleidendur
hafid préun a nyrri taekni vardandi notkun lifeldsneytis og til ad draga Ur eldsneytiseydslu par & medal
rafdrif. Medal peirra lausna sem mesta athygli hafa vakid fyrir straetisvagna eru:

e Sprengihreyflar sem nota lifdisil, lifetandl og metan

e Tvinnvagnar (Hybrid - HEV), sem nota badi rafmdtor og sprengihreyfil

e Tengitvinnvagnar (Plug-in hybrid - PHEV), sem nota badi rafmdtor og sprengihreyfil
e Rafvagnar (electric battery vehicles - BEV), sem nota eingdngu rafmator

e Efnarafalaknunir vagnar (Fuel cell vehicles - FC), sem nota eingdngu rafmdtor

1.2 Stada Straetd 2016

Samkveemt upplysingum frd Straetd er floti peirra um 150 bilar. Tveir vagnar eru metanknunir, en
afgangurinn er disilvagnar. Stjérn Streetd kannar nd hvort og hvernig draga ma ur utblaestri
grodurhusalofttegunda vid rekstur Straetd. Markmidid er ad uppfylla dzetlun borgaryfirvalda i
Reykjavik ad engir bilar sem valda Utblaestri grédurhusalofttegunda verdi i notkun eftir 2040.

1.3 Markmid og vordur

Lokid verdi vid orkuskipti Straetd eigi sidar en 2040.

1.4 Nalgun og umfang verkefnis

Pd Streetd annist rekstur straetisvagna, fer6apjénustu fatladra og ferdapjénustu eldri borgara pa er
vidfangsefni pessa verkefnis fyrst og fremst ad skoda orkuskipti straetisvagna sem eru 12 m langir en
ad einhverju leyti 18 m langir. Vagnar 4 spori eins og hafa komid til greina fyrir Borgarlinuna eru ekki
til skodunar i pessari skyrslu.
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Vidmid um krofur til afkasta- og pjonustugetu vagna byggja fyrst og fremst & ndverandi leidarkerfi
Straetd bs. (vetrardzetlun 2016-17).

1.5 Akvordun eldsneytistegunda og driftaekni

par sem skilgreining & endurnyjanlegu eldsneyti/orku (renewable energy resource) er prengri en fyrir
eldsneyti/orku lausri vid jardefnauppruna, pa er mikilvaegt ad umhverfismarkmid Straetd sé skyrt.
Umhverfisahrif mismunandi lausna er skodad sidar i skyrslunni.

[ skyrslunni er unnid med Gtblastur fra uppruna til hjéla (well to weel - WTW). Med pannig nélgun er
litid til allra patta i framleidslu, flutningi og notkun eldsneytis/orku og pvi faest betri samanburdur en
ef einungis er litid til pess Utblasturs sem verdur fra pvi eldsneytid/orkan er komin um bord i bilinn.
Ekki er pa litid til atblasturs vid framleidslu streetisvagnanna eda uppbyggingar innvida og petta er pvi
ekki lifsferilsgreining a o6llum pattum straetisvagnareksturs. Litid er til Utblasturs vid framleidslu a
rafhlodum i samanburdinum.

begar verid er ad skoda rafmagnsstreetisvagna, parf ad taka tillit til umhverfisdhrifa af framleidslu
rafmagnsins og rafhladnanna. Tvo atridi eru undanskilin greiningu @ umhverfisahrifum en er vert ad
taka tillit til:

e b6 rafmagn 4 islandi sé alfarid framleitt med umhverfisveenum haetti hafa raforkufyrirtaekin selt
upprunavottanir pannig ad formlega telst pad ekki lengur alfarid af endurnyjanlegum uppruna.

e Ppad er mikilvaegt ad rafhl6dur séu framleiddar og peim eytt & umhverfislega dbyrgan hatt.
Sjaldgeefa mdlma svo sem lipium, parf ad endurvinna par sem peir eydast ekki vid notkun
rafhladnanna.

Tafla 1. Skilgreiningar sem notadar eru i skyrslunni

Atriodi Skilgreining

Orkugjafi sem er hluti af ndttarulegri hringras og pannig stddugt
Endurnyjanlegur orkugjafi endurnyjadur. bessi hringras hefur mun styttri endurnyjunartima en sem
nemur myndunartima fyrir kol, oliu eda gas.

Nidurbrjétanlegur hluti af vérum, drgangi og afgongum af liffreedilegum
uppruna ur landbunadi, skograekt, fiskveidum, fiskeldi og skyldri starfsemi,

Lif i
fimassi asamt nidurbrjétanlegum hluta Urgangs fra verslun, pjonustu og heimilum,
po ekki Grgangi af jardefnauppruna.
Lifeldsneyti Fljétandi eda gaskennt eldsneyti sem framleitt er dr lifmassa.

Fra uppruna til hjéla (WTW) lysir heildarmagni grodurhusalofttegunda sem
Fra uppruna til hjola (well to | losad er vid framleidslu, hreinsun, flutning og notkun eldsneytis. Fra tanki til
weel — WTW) og fra tanki til hjéla (TTW) lysir losun grédurhusalofttegunda eingdéngu vid brennslu
hjéla (tank to weel — TTW) eldsneytis um bord og tekur ekki tillit til losunar vid framleidslu, hreinsun og
flutning pess ad notkunarstad.
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2. Taeknii bodi

2.1 Inngangur

Disilvélin er megin aflvél i naer 6llum straetisvégnum og rutum um allan heim, vegna pess hversu mikid
afl faest ur litilli vél og hversu areidanleg han hefur reynst. Almennt er eldsneytid hefdbundin
jardefnadisilolia. Einungis litill hluti straetisvagna i heiminum notar adrar tegundir eldsneytis svo sem
metan, lifdisil, lifetandl og rafmagn (adallega sporvagnar).

Disilvélin hefur dkosti, svo sem Utblastur med sétégnum, NOx og grédurhusalofttegundum, havada og
ad eldsneytio er af jardefnauppruna. Mikil préoun hefur samt ordid a sidari arum hvad vardar eydslu og
Utblastur af séti og NOx, en engu ad sidur parf ad leita leida til ad draga enn Ur Utblaestri. Helstu
moguleikar sem eru taldir koma til greina til ad leysa disildrifna vagna af hélmi eru:

e Vagnar knunir sprengihreyfli sem gengur fyrir lifeldsneyti, svo sem lifdisli, lifetandli eda metani
e Tvinnvagnar (HEV) rafmagns og eldsneytis

e Tvinntengivagnar (PHEV) rafmagns og eldsneytis Utbunir til hledslu rafgeyma af raforkukerfinu
ad naeturlagi

e Rafvagnar (BEV), utbunir til hledslu rafgeyma ad naeturlagi og/eda a endastédvum og vid
timjofnun (hafa staerri rafhl6dur en PHEV)

e Vagnar knunir efnarafélum (FC)
Moguleiki @ notkun sporvagna var ekki skodadur.

Valkostirnir vid disilvagna hér ad ofan eru nokkud mislangt komnir i taeknipréun. Lifeldsneyti, eins og
lifdisill, lifetandl og metan ma nota i disilsprengihreyfli med nokkrum endurbdtum eda breytingum.
bess vegna er ma segja nokkud stutt préunarferli sé par @ milli. Engu ad sidur er enn Utblastur
grodurhusalofttegunda med notkun lifeldsneytis pé minna sé en ef notad er jardefnadisilolia. bvi telja
margir ad best sé ad fara yfir i rafmagnsdrifna vagna til ad na nidur staGbundnum mengunarefnum.
Tvinnvagnar hafa baedi hefdbundnar disilvélar og rafmdtor 4 medan rafvagnar hafa eingdngu rafmaotor
og eru pvi ekki med nein uUtblastur, hvorki mengunarefna né grédurhusalofttegunda. Rafvagnar eru
hins vegar styttra komnir i taeknipréuninni og 8 morkum pess ad vera komnir & almennan markad.

Orkupéttleiki og orkunytni eru mikilvaegir paettir sem hafa verdur i huga pegar verid er ad bera saman
mogulega taekni til ad taka vid af disilvognum. Hvoru tveggja hefur ahrif &4 hversu langt ma aka
vognunum og hversu marga farpega vagninn getur borid.

Rafmagnsvagn parf ad hafa rafhlodur um bord sem vega 8-10 sinnum meira en eldsneyti disilvagns.
Orkupéttleiki disils er um 25-35 sinnum meiri en rafmagns i rafhl6du. Hins vegar er mikill munur a
nytni disilvélar, sem er um 30-35%, og rafmétors, sem er um 90%.

2.2 Lifeldsneyti i sprengihreyflum

Sprengihreyfillinn er vél par sem eldsneyti er brennt med oxandi efni, oftast surefni loftsins, i lokudu
brunahdlfi og veldur krafti sem knyr stimpilinn nidur og snyr knastasnum. Samkvamt nyju EURO 6
reglunum skal disilsprengihreyfill Utbuinn sérstokum sium og efnahvétum til ad koma i veg fyrir ad
mengunarefni komist Ut i umhverfid. Medal annars parf ad sprauta ammoniaki eda pvagefni (urea) inn
i afgasid fyrir efnahvatana en pessi efni hvarfast vid og eyda kéfunarefnisoxidunum (NOx) i afgasinu.
Sprengihreyfillinn getur baedi gengid fyrir hefdbundnu jardefnaeldsneyti og lifeldsneyti.

Lifeldsneyti eru eldsneytistegundir sem gerdar eru Ur mismunandi hrdefnum med mismunandi haetti
eftir pvi til hvers @ ad nota paer. Algengustu lifeldsneytistegundir eru: lifdisill, metan og lifetandl.
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i dag er algengt ad flokka lifeldsneyti til fyrstu, annarrar eda pridju kynslédar eldsneytis. Fyrstu
kynslédar eldsneyti er almennt gert ur landbudnadarafurdum, sem annars hefdi matt selja sem
matvaeli. Annarra kynsldédar eldsneyti er almennt notad ef hraefnid er Urgangur hvers konar svo sem
fra timbur- og skégaridnadi og lifreenum heimilis- eda idnadarurgangi. bridju kynslodar eldsneyti er
eldsneyti sem framleitt er med porungum, en vaxandi ahugi hefur verid fyrir framleidslu sliks
eldsneytis. bvi er samt ekki ad leyna ad @ vegum bandariska rikisins fér fram vidamikil rannsékn a
pborungaraekt fyrir nokkrum arum med eldsneytisframleidslu i huga, sem mistdkst og var 16gd a hilluna
eftir ad miklum fjarmunum hafdi verid eytt i hana. Pé nokkrar rannséknir eru pé enn i gangi til ad reyna
ad proéa pessa tegund af framleidslu, en pridju kynslédar eldsneyti eru enn ekki komid & markad.

Fyrstu kynslédar lifeldsneyti eru vida faanleg & markadi, en annarrar kynslodar lifeldsneyti eru enn
frekar sjaldgeef og takmarkad frambod af peim. Samanburdur 4 kolefnisfétspori lifeldsneytistegunda
synir ad pad er mjog misstort eftir uppruna og framleidsluadferd. Til ad setja sig inn i slika Utreikninga
parf ad pekkja vel til uppruna og adferda vid framleidslu og dreifingu. Nanar er fjallad um petta i kafla
3.4.

Evrépusambandid er nd ad endurskoda datlun sina um endurnyjanlegt eldsneyti. bar liggja fyrir
tillégur um ad minnka hlut fyrstu kynslédar lifeldsneytis Ur 7% arid 2020 i 3,8% arid 2030. [ stadinn &
ad auka hlut annarra kynslédar lifeldsneytis Gr 1,5% &rid 2020 i 5,5% &rid 2030. Astaedur fyrir pessari
breytingu eru annars vegar ad draga ur ahrifum lifeldsneytisframleidslu & verd matvaela og fédurs og
hins vegar ad fram hefur komid ad Utblastur vid framleidslu fyrstu kynslédar lifeldsneytis hefur reynst
meiri en adur var talid.

Lifdisilolia

Flestir vagnaframleidendur sampykkja ad notud sé disilolia blondud allt ad 10% lifdisli. Einstaka
framleidandi sampykkir haerra hlutfall og 6stadfestar upplysingar segja ad t.d. Scania bjédi tveer 9 L
EURO 6 vélar og tvaer 13 L EURO 6 vélar sem geti gengid a8 100% lifdisiloliu. P4 notkun & 10%

lifdisilblandadri oliu krefjist almennt ekki sérstakra radstafana parf yfirleitt ad gripa til adgerda ef nota
a hatt hlutfall lifdisils.

Fyrsta kynslédar lifdisill er framleiddur ar jurtaoliu og metandli med basiskum hvata. Hvatinn klippir
oliuna nidur i fitusyrur og glyserdl og tengir fitusyrur vid metandl en glyserdl gengur af. bessi tegund
lifdisils gengur undir skammstoéfuninni FAME (fatty acid methyl ester). Almennt er notad metandl
framleitt ur jardefnaeldsneyti (jardgasi), en a islandi er notad metandl sem framleitt er Gr koldioxid
afgasi fra jardhitaorkuveri HS Orku i Svartsengi og vetni sem framleitt er med rafmagni fra orkuverinu.

Annarrar kynslédar lifdisill er annad hvort af FAME gerd eins og ad ofan, en framleiddur ur Urgangsoliu
fra veitingahlisum, heimilum eda i6nadi eda framleiddur med annarri teekni eda Ur 68rum gerdum
lifmassa. Tveer algengustu adferdirnar er annars vegar vetnun & jurtaoliu (hydrotreated vegetable oil
- HVO) og hins vegar umbreyting lifmassa i vokva (biomass to liquid - BTL). Hér a landi er 8 markadi s.k.
VLO lifdisill fra Finnska fyrirtaekinu Neste, en pad er vetnismedhondlud jurtaolia (HVO) sem hefur nzer
somu eiginleika og hefdbundin disilolia. BTL oliur eru enn frekar litid @ markadi en teeknin er i orri
préun.

Notkun @ FAME lifdisil getur leitt til aukins vidhalds, par sem daemi eru um ad vatn leynist i oliunni sem
getur valdid skemmdum a vélum. ba er deemi um ad gummipakkningar og hosur endist styttra pegar
FAME er notad midad vid notkun 4 hefdbundinni disiloliu. Vetnismedhondlud jurtaolia eins og VLO og
BTL disill er efnafraedileg mun likari hefdbundinni disiloliu og pvi minni likur 4 ad upp komi fravik vegna
vidhalds pegar paer tegundir eru notadar. ba er vitad ad FAME hefur almennt lakara kuldapol en
hefdbundin disilolia og i nordlaegum I6ndum er algengt ad laekka hlutfall FAME i disilblondum a vetrum
vegna pessa. Ef verid er ad nota 100% FAME lifdisil ad vetrarlagi parf ad nota ibléndunarefni til ad
tryggja notkun i kulda og pessi ibléndunarefni eru af jardefnauppruna. betta lakara kuldapol hefur
ahrif & geymslu og afgreidslustadi par sem lifdisilblandad eldsneyti er til s6lu eda afgreidslu og sums
stadar gerd krafa um lagmarkshita a bilinu 4-7°C & geymslu og/eda afgreidsludalum.
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Lifetandl

Lifetandl er med allt adra eiginleika en lifdisilolia og verdur ekki brennt éblondudu i disilvél. Daemi eru
um iblondun i hefdbundna disiloliu allt ad 10%. Hzerra hlutfall getur valdid taeringu m.a. vegna pess
hversu vel vatn leysist i etandli. Haerra hlutfall etandls gerir kréfu um breytingar & vélunum. | dag er
Scania eini framleidandinn sem bydur vagna med vélum fyrir hreint etandl eda naer hreint etandl.

Lifetandl er alkohdl sem framleitt er med gerjun & lifmassa med hau hlutfalli kolvetna. | dag er um ad
raeda ad mestu afurdir med hau sterkju- eda sykurhlutfalli, svo sem mais, hveiti og adrar kornvorur
eda sykurrikur drgangur t.d. modlassi fra sykurframleidslu. Nokkrir framleidendur nota sellulésa og/eda
hemiselluldsa ur timburdrgangi er framleidslunnar, sem er pa hraefni sem ekki keppir vid framleidslu
matveaela eda fédurs. Algengustu lifetandlblondur @ markadi i Evrépu er E85, sem inniheldur 85%
lifetandl og 15% bensin, og ED95 eda E95, sem inniheldur 92-95% lifetandl og afganginn baetiefni, sem
eru a.m.k. ad hluta fengin Ur jardefnaeldsneyti. Hvorug pessara blandna hefur nad utbreidslu 4 islandi.

Metan

Allt metan sem er til s6lu sem eldsneyti hér a landi er lifreent. Metan er adalefnid i jar6gasi, sem er
jardefnaeldsneyti, en pad er naer aldrei selt sem hreint efni heldur sem jardgas. bad metan sem er til
s6lu & Islandi er myndad vid nidurbrot & lifraenum Grgangi & urdunarstédunum i Alfsnesi og 4 Glerardal
fyrir ofan Akureyri. Haugasinu er safnad og pad hreinsad med vatnspvotti p.e. vatnsleysanleg efni eins
og koldioxid og brennisteinsvetni eru hreinsud fra. Eftir eru metan, kéfnunarefni sem hefur verid
dregid inn i hauginn og litilshattar surefni. Hreinleiki metans er almennt um 94%. Bygging gas- og
jardgerdarstodvar er i undirbuningi hja SORPU bs. og er buist vid ad han verdi gangsett sidla ars 2018
eda snemma ars 2019. Gas sem framleitt verdur i st6dinni verdur hreinna en hauggas og haegt ad na
metanhreinleika yfir 95%.

Til ad keyra vagna 4 metani parf umtalsvert stéra tanka fyrir metan par sem pad er a gasformi. Aimennt
hefur verid farin su leid ad setja pessa tanka i pak vagnanna. Fullhladnir gasi eru tankarnir um eda yfir
eitt tonn ad pyngd.

Notkun & metani sem eldsneyti krefst adgangs ad gasafyllingarbinadi. Komi til pess ad Straetd noti
metan a marga vagna er liklegt ad skapist porf a eigin afyllingarstod eda einhvers konar samkomulagi
vid seljenda metans um forgangsadgang straetisvagna ad afyllingu @ akvednum timum dags.

2.3 Blendingar — Blanda rafmagns og sprengihreyfla

Blendingar eda tvinnbilar (hybrid) hafa verid taldir méguleg bru fra bilum sem knunir eru eingdngu
jardefnaeldsneyti yfir i bila sem ganga eingdngu fyrir rafmagni. [ tvinnbilum er baedi sprengihreyfill og
rafmaotor. Sprengihreyfillinn, sem getur gengid fyrir lifeldsneyti, hjalpar til vid ad knyja bilinn, beint eda
Obeint. Annad hvort er sprengihreyfillinn tengdur drifkerfi bilsins med rafmétornum (parallel) eda
hann framleidir rafmagn fyrir rafmdtorinn sem knyr bilinn (serial).

Tvinntengibilar eru tvinnbilar sem hagt er ad hlada af raforkukerfinu pegar peir eru ekki i notkun,
oftast @ néttunni. Lika eru til Utfaerslur par sem haegt er ad hradhlada rafhlédur bilsins & endastodvum,
a stodvum par sem timjafnad er eda vid midlaega skiptistod.

Tvinnbilar nota sprengihreyfilinn sem adalorkugjafa vid ad knyja bilinn. Orkusparnadur er oftast a
bilinu 20-30% midad vid hefébundinn disilvagn. Med pvi ad nota baedi rafmdtor og sprengihreyfil ma
na fram orkusparnadi og minnkun atbldsturs dan pess ad minnka sveigjanleika i rekstri vagnsins.
Tvinnbilar eru almennt pannig Utbdnir ad rafmagn er framleitt pegar vagninn bremsar eda fer nidur
brekku, en pad dregur ur orkunotkun. Pa er sprengihreyfillinn latinn snuast 4 hagkvaemasta
snuningshrada til ad na fram sparnadi i orkunotkun.
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par sem tvinnbilar eru almennt ekki tengdir vid utanadkomandi hledslustod parf ekki sérstakan bunad
beirra vegna. Hins vegar purfa tvinntengibilar ad tengjast hledslustodvum og parf pvi ad koma upp
bess konar bunadi hja rekstraradila eda & peim stodum par sem hledsla skal fara fram.

2.4 Rafknunir vagnar

Rafknunir vagnar fa orku fra raforkukerfinu og parf pvi ad tengja pa til ad hlada rafhlédur peirra.
Rafhlédurnar skaffa svo rafmdtornum orku til ad knyja vagninn. Enginn vagnaframleidandi i Evrépu er
byrjadur ad framleida rafmagnsvagna til sélu i fjoldaframleidslu. Nokkrir adilar eru byrjadur
framleidslu i Kina. Nokkur tilraunaverkefni hafa verid i gangi i Evrépskum borgum par sem rafvagnar
hafa verid préfadir i akstri en einungis i tiltlulega skamman tima i einu, yfirleitt innan vid 2 ar. bessir
vagnar hafa verid ymist hladnir & néttunni, & endastédvum og skiptistodvum eda verid knuanir
efnarafolum.

Rafmadtorar hafa feerri hreyfanlega hluti en sprengihreyfill og pvi likur @ aukinni endingu og ad minna
vidhald purfi fyrir vélbunad. A méti kemur ad ending rafhladna er enn talin minni en vagnsins sjalfs og
endurnyjun peirra er mjog kostnadarsém.

Innvidir fyrir hledslu rafhladna

Baedi eru til sjalfvirk og handvirk kerfi til ad hlada rafhl6dur vagnanna. Annad hvort er notud snertilaus
spanhledslustod eda hledsla med kapli tengdum hledslustdd.

Tveer megin lausnir eru i notkun. Annars vegar vagnar sem eru hladnir med kapli ad naeturlagi, pegar
beir eru ekki i notkun, eda vagnar sem eru hladnir pegar taekifeeri gefst 4 daginn pegar peir eru i akstri.
betta geeti verid 4 endastodvum eda skiptistddvum par sem vagninn stoppar i nokkrar minatur i hvert
sinn og er pa hladinn 8 medan, annad hvort med spanhledslu eda med kapli eda tengingu i gegnum
eins konar loftnet. Su lausn ad hlada vid 6ll moguleg taekifaeri gerir kleyft ad nota minni rafhlédur og
pvi er haegt ad |étta vagninn midad vid vagn sem parf ad lata hledsluna duga allan daginn.

Vagnar sem eru hladnir a néttunni eingéngu eru almennt med stérar rafhlédur, 200 kWh eda steerri,
oftast Li-jona rafhl6dur og akstursvegalengd peirra er takmaorkud vid 100-250 km eftir staerd rafhladna,
vagnsins og leidinni sem ekin er. Staerd rafhladna hefur veruleg ahrif 4 kaupverd vagnsins. Hledslan fer
fram & midstod rekstraradilans par sem afridlum er komid fyrir pannig ad haegt sé ad tengja marga
vagna i einu, eda ef afridlabunadur er i hverjum vagni pa ma tengja vagnana vid 3ja fasa 380V tengla.

Taekifeerishladnir vagnar geta haft mun minni rafhlédur og eru hladnir pegar peir eru stopp i nokkrar
minuatur t.d. & endastédvum eda timjofnunarstédvum. Haegt er ad aka peim 7-20 km eftir 2-8 mindtna
hledslu. Aksturvegalengd ma auka med lengri hledslutima eda aflmeiri hledslust6d. Algeng staerd
rafhladna er um 100 kWh. Rafhl6dur tvinntengibila eru oftast um 50 kWh.

Hvort sem notadar eru snertilausar spanhledslu lausnir eda tenglar parf umtalsverdan rafbinad til ad
afhenda pad afl sem parf til hledslunnar. Algengt afl sem parf fyrir hledslu i gegnum tengil er 300 kW,
snertilaus spanhledsla er oft um 200 kW, naeturhledsla parf um 50 kW per vagn en einungis um 20 kW
ef um tvinntengibil er ad reeda.

Rafhlodutaekni

Rafknunir vagnar komu fyrst 4 markad i upphafi aldarinnar, en pa adallega sem litlir (10-15 farpega)
vagnar til sérstakra nota og & styttri leiGum. Med betri rafhlodum eru rafkndnir vagnar ad verda
teeknilega og fjarhagslega fysilegur kostur.

Vegna fjolda eintaka hafa framleidendur horft fyrst til einkabila pegar préun rafbila & i hlut.
Straetisvagnar og rutur krefjast betri hagkveemni og meira taeknilegs 6ryggis. Fyrir pessi 6kutaeki skiptir
orkupéttleiki, fjoldi hledslna, dzetladur liftimi, pyngd, 6ryggi og umhverfi, areidanleiki og kostnadur
miklu meira mali en fyrir einkabil.
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Lipium-jéna rafhlodur komu 4 markad 1991 og eru nu langmest notudu rafhlédur i rafbila. Haegt er ad
hanna peer fyrir misjafna notkun. bannig eru rafhlédur fyrir tvinnbila hannadar til ad gefa mikinn
straum til ad taka sem hradast af stad, & medan rafhlédur fyrir rafkntina bila mida ad sem mestum
orkupéttleika til ad auka akstursvegalengd.

Fimm meginflokkar rafhlédur eru i notkun fyrir rafmagnsvagna:
e Lipium kdlbolt oxid — LCO
e Lipium mangan oxid — LMO
e Lipium jarn fosfat — LFP
e Lipium nikkel mangan kdbolt oxid — NMC
e Lipium titan oxid — LTO
Tveer algengustu tegundirnar sem eru i notkun i rafmagnsvognum eru LFP og LTO.

Lipium jarn fosfat (LFP) rafhl6dur eru einhverjar mest notudu rafhlédurnar fyrir rafbila vegna pess ad
baer eru taldar 6ruggar (eru rafefnafraedilega virkar jafnvel vid haan hita) og umhverfisvaenni en adrar
tegundir. bessar rafhlédur eru oft nefndar orkuhlédur. Endingartimi er einnig talinn gédur pé flestir
telji ad skipta purfi um rafhlodurnar 4 5-7 ara fresti.

Lipium titan oxi6 (LTO) rafhl6dur hafa pann kost ad styttri tima tekur ad hlada paer en adrar lipium
rafhl6dur. bessar rafhlodur eru oft nefndar aflrafhlodur. bessar rafhlodur henta vel fyrir rafvagna sem
eru teekifaerishladnir p.e. 8 endastédvum og timjoéfnunarstodvum. Haegt er ad hlada pessar rafhlédur
oftar en adrar lipium rafhlédur, en ékostur er ad orkupéttleiki er minni en i 6drum lipium rafhl66um.
Endingartimi er talinn ivid betri en fyrir LFP rafhl6dur.

Adrar rafhl6dur sem komid hafa til alita eru nikkel-hydrid (Ni-H) og nikkel-zink (NiZn) en pzer hafa ekki
verid préfadar i naeegum maeli til ad vera mikil samkeppni vid lipium rafhlédur ennpa. Onnur taekni sem
verid er ad skoda eru sUper-péttar eda ultra-péttar, sem hafa mikinn aflpéttleika en litinn orkupéttleika
og geyma raforku sem rafsegulsvid. Talid er ad péttar geti enst i miklu fleiri hledslur en rafhlodur.

Eiginleikar rafhladna og ending er mismunandi eftir framleidendum jafnvel pd peer tilheyri sama flokki
rafhlada.

Efnarafalar

Efnarafalavagnar eru byggdir 4 venjulegri grind og eru med efnarafala og rafhl6dur. betta er ein
utfaersla a rafkninum vagni. Drifkerfid er pad sama og i rafkninum vagni, en til vidbdtar er efnarafali
sem stodugt framleidir rafmagn inn a rafhlodurnar og til ad knyja rafmétorinn. Efnarafalakerfid
samanstendur af efnarafalanum sjalfum, daelum, lokum og eldsneytisgeymi, sem feedir efnarafalann.
Mun feerri hreyfanlegir hlutir eru i efnarafalavagni en vagni med disilvél og pvi er talid mogulegt ad
efnarafalavagn geti enst lengur.

Algengt er ad nota vetni sem ,eldsneyti” fyrir efnarafala, en 6nnur efni geta einnig komid til greina svo
sem metan og metandl. Efnarafali breytir efnaorku eldsneytisins i rafmagn an hefébundins bruna.
Vetni er feett inn i andduhluta efnarafalsins par sem pvi er skipt i vetnisjon (H*) og rafeind (e’).
Halfgegndraep himna hleypir vetnisjoninni i gegn yfir til katédunnar en rafeindin parf ad fara i gegnum
rafkerfid til ad komast til katddunnar. Katédumegin er surefni — O, (Ur lofti) feett inn og par sameinast
surefni, vetnisjonir og rafeindir og mynda vatn (H,0). Eina afgasid verdur pvi vatnsgufa. Til ad tryggja
ad alltaf sé til naegt afl eru efnarafalavagnar utbunir med rafhlodum sem skaffa meira rafmagn pegar
mikils afls er porf.

Vetnid sem notad er til ad knyja efnarafalavagna yrdéi fengié hér 4 landi med rafgreiningu a vatni en
erlendis er algengt ad notad sé vetni sem er afgangsafurd oliuhreinsistédvum eda fra efnaidnadi. Vetni
er oftast geymt um bord i vognunum i haprystigeymum sem komid er fyrir i paki vagnanna. Hvort sem
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vetni er flutt til rekstraradilans i haprystigeymum eda framleitt & stadnum parf umtalsverdan bunad
hja honum til medhondlunar & sprengifimu gasinu. bratt fyrir ad vetni sé afar eldfimt hafa 6ryggismal

ekki reynst rekstraradilum efnarafalavagna fjotur um fot fram ad pessu. Efnarafalavagnar eru almennt
enn ekki @ markadi i Evrépu.
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3. Mat a umhverfisvaenum lausnum fyrir Straeto

3.1 Inngangur

Préun hinna ymsu teeknilausna fyrir straetisvagna er mjog mislangt komin. Nuverandi vagnafloti Straetd
byggist nanast alfarid a disil-vognum. Su akvordun byggist ekki sist 4 pvi ad su taekni sem peir vagnar
byggja a er gdbmul og a ad baki aratuga langt préounarferli. Disilvélin hefur pvi verid, og er enn,
samkeppnishaefasta lausnin pegar litid er til verds og rekstraréryggis. bar sem lifdisil (VTO) nytist a
Obreytta disilvagna deilir su lausn pvi somu préunarkostum og ébreytt disil eldsneyti. Adrar lausnir
sem hér verda skodadar eru metan og rafmagn.

Tveir metan-vagnar er nuna i rekstri hja Straetd. Su taekni pykir vera komin & hatt préunarstig og er
notud mjog vida i Evrépu. Tvinnvagnar (disli-rafmagn) hafa verid préfadir pé nokkud i Evrépu, sl. 10
ar, og préun peirra er komin nokkud vel 4 veg.

Rafmagns-vagnar eru taldir vera komnir styst & préunarbrautinni, en su taekni er pé talin vera i hvad
mestri préun og pa sérstaklega rafgeymarnir. Streetd hefur fest kaup @ 9 rafmagnsvognum sem bazetast
i flotann i ar (2017) og 4 pvi naesta (2018).

3.2 Teaekniproski og frambod

3.2.1 Nuverandi stada og horfur helstu taeknilausna

[ greiningu fra arinu 2015 sem framkvaemd var af straetdkerfi Oslé-borgar (Ruter) var taekniproski og
frambod hinna ymsu taeknilausna straetisvagna metin. Grunnur ad mati peirra a taekniproska var:

e Umfang rannsdkna og préounar hja framleidendum

e Rekstrarreynsla og nidurstodur profanna notenda

e Helstu nuverandi teeknihindranir

e Adgengi og frambod
Lifdisil
Lifdisil er talid til ,mjég préadra“ lausna. Vélar sem geta nota hreint lifdisil eru taldar baedi
areidanlegar og af peim er gott frambod. Fyrstu utgafur slikra véla attu til ad eiga i erfidleikum vid
vetraradsteedur. Nyjustu Utgafur eiga p6 ad hafa komist yfir pa erfidleika og hafa alveg sambeerilegt
rekstraréryggi og hefdbundnar disilvélar. Hja Straeté hefur verid notast vid ibléndun & lifdisli,
svokolludu VLO-lifeldsneyti. bar er VLO iblondun 16% af heild og er notud a venjulegar disilvélar. Sa
boggull fylgir pé skammrifi ad framleidendur peirra véla eru ekki tilbunir ad dbyrgjast peer ef notast er

vid slika iblondun. Notkun pess geeti pvi valdid aukalegum kostnadi i formi tryggingagjalda, sem keemu
i stad framleidendaabyrgdar.

Metan

Metan er talid til ,préadra“ lausna. | Evrépusambandinu eru nd pegar yfir 13.000 gas-vagnar, sem
keyra bazdi & metan- og/eda jardgasi. Jardgas er enn algengasti orkugjafinn en eftirspurn eftir
metangasi er ad aukast jafnt og pétt, sérstaklega i Svipjéd. A Skani er t.a.m. mjog litid til metangass
sem framtidar orkugjafa til ad nd markmidum peirra vid ad na nidur kolefnisutblaestri fyrir arid 2020.
Arid 2015 voru meira en 700 metangas vagnar i flota Skanetrafiken. Straetd bs. & og hefur rekid um
nokkurt skeid tvo metangasvagna. Nuverandi frambod a8 metangasi myndi ekki naegja til pess ad reka
allan flota Streetd. Liklegt er p6 ad frambod a8 metangasi muni aukast nokkud i nainni framtid med
tilkomu gas- og jardgerdarstédvar SORPU bs. i Alfsnesi.
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Tvinnvagnar

{ um 10 ar hafa blendingar (disil — rafmagn) verid préfadir i rekstri { Evrépu. Upplysingar gefa til kynna
ad nytingarhlutfall sé seemilegt, eda 70-83%. bad sem helst er nu litid til vardandi framtid tvinnvagna
eru tengitvinnvagnar (plug-in hybrids). beir vagnar eru enn i préun og mjég takmaorkud reynsla komin
a rekstur peirra. Volvo pykir standa framarlega a heimsvisu i préun peirra og a.m.k. ein prufa hefur
gefid til kynna ad slikir vagnar geetu nad eldsneytisneyslu nidur um 80%.

Framtid tvinnvagna sem valkosts (og sérstaklega tengitvinnvagna) byggir p6 ad miklu leiti 8 framtidar
proun rafgeyma. Ad pvi leiti munu peir vaentanlega fylgja rafmagnsvognum nokkud eftir hvad verdlag
og afkastagetu vardar.

Rafmagn

Rafmagnsvagnar eru enn sem komid er ekki framleiddir sérstaklega fyrir Evrépu- eda
Nordurlandamarkad. Helstu ndverandi markadssvaedi rafmagnsvagna eru i Kina og i Sudur Ameriku
(adallega i Kélumbiu). Adstaedur & pessum stodum eru umtalsvert frabrugdin pvi sem er 3
Nordurldndunum, baedi hvad vardar umhverfisreglugerdir sem og vardandi akstur vid vetraradstaedur.
Akstur rafmagnsvagna i Evropu takmarkast ad mestu vid tilraunaakstur 1-4 bila i einstaka borgum
(b.m.t. Ruter i Osl8). Arid 2015 var pad nidurstada Ruter ad rafmagnsvagnar vaeru ekki ordnir naegilega
teeknilega proskadir til pess ad teljast hafir til pess ad aka & datlunarleidum i straetisvagnakerfi peirra
i Oslé.

Pad sem helst er talid rdda hvort og pa hvenaer rafmagnsvagnar verda samkeppnishafur kostur i
almenningssamgdngum er préun rafgeymanna. [ dag er kostnadur rafgeyma mjog har, allt ad 50% af
heildarinnkaupaverdi nyrra vagna. Talid er ad rafgeymar muni laekka i verdi um eitthvad a bilinu 4-6%
a ari til 2025. Helstu astaedur laekkandi verds er talin aukin fjoldaframleidsla. Somuleidis er talid ad
afkastageta rafgeymanna sé og muni halda afram ad aukast um allt ad 5% a ari.

Taekniframfarir sem i framtidinni geetu valdid straumhvorfum i afkastagetu rafgeyma eru m.a. a svidi
nanoé-taekni og med notkun a nyjum efnum eins og brennisteini. Ruter skyrslan gaf til kynna ad
afkastageta geeti tvofaldast midad vid pa taekni sem notast er vid { dag. Oliklegt er p6 talid ad pessar
taekninyjungar komist i almenna framleidslu fyrir arid 2020.

Onnur atridi sem geta studlad ad betri samkeppnishafni rafmagnsvagna eru baett stjérnun 4 nytingu
rafgeymanna og hledslu.

Vedur, og pba sérstaklega kuldi, geta haft mikil dhrif 4 afkastagetu og endingu rafgeyma. bar ad auki
eykst orkunotkun vagnanna sjalfra (m.a. vegna upphitunar farpegarymis) umtalsvert i kulda.

3.2.2 Adgengiog frambod

Gott adgengi og frambod & vognum og varahlutum hinna mismunandi taeknilausna er lykilatridi pegar
kemur ad pvi ad meta samkeppnishaefni peirra i rekstri almenningssamgodngukerfa. Gott adgengi i
bessari skyrslu er skilgreint sem:

- Vagnar eru fjoldaframleiddir. Heegt er ad panta pa , off-the-shelf” i nokkud stérum férmum.
- Nalgast ma varahluti og taeknilega pjénustu med stuttum fyrirvara.

Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir pvi ad tegundir vagna (m.a. eftir staerd) eru mislangt 4 veg komnar
i pessum efnum. Adgengi er best i 12 metra vognum, par a eftir 18 metra vognum. Sidastir i préuninni
eru 13-15,5 metra vagnar.

Talid er ad pd haegt sé nu pegar ad kaupa rafmagnsvagna, fylgi peim umtalsverd rekstrarleg dhaetta
sem sennilega verdur ekki ad fullu afgreidd fyrir arid 2020. bar ma nefna hluti sem komu fyrir i
kaflanum hér & undan er varda akstur i vetraradstaedum, afkastagetu fyrir utan reynslu framleidenda
ad pjénusta vagna med varahlutum og teeknilegri pjonustu.
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Lifdisil og metangas vagnar eru taldir hafa fest sig ageetlega i sessi i Evrépu og baedi notendur og
framleidendur hafa talsverda reynslu af peim. Adgengi peirra og frambod er pvi talid , eins gott og pad
getur ordid”“.

Talid er ad 12 metra rafmagnsvagnar verdi fyrst ordnir ad ,fullu adgengilegir” i ar (2017). 18 metra
rafmagnsvagnar verda eitthvad a eftir 12 metra vognum en moégulega attu peir ad geta, somuleidis,
talist ad ,,fullu adgengilegir” i ar (2017).

3.3 Eldsneyti og innvidir

Vid skodun a frambodi eldsneytis er litid til frambods eldsneytis baedi i ndagrannalondum okkar en
sérstaklega er litid til frambods hér & hofudborgarsveedinu. Taka parf tillit til frambods i
nagrannaléndum par sem pad getur haft ahrif hér a landi & naestu arum.

Lifdisil
Saralitil innlend framleidsla er 4 lifdisil. Eins og er eru u.p.b. 3-4 adilar ad framleida lifdisil hér 4 landi,
adallega ur urgangsoliu og feiti. Heildarframleidslan hefur vaxid litillega vegna tilrauna til ad nyta

fituafskurd og Urgangsoliu i Urgangi, en verdur dliklega meira en faein pusund litra arlega nema til komi
innlend framleidsla a oliujurtum.

Nokkur dhugi er medal baenda ad hefja raektun 4 repju og eda nepju til oliuframleidslu. Tilraunir hafa
verid gerdar med misjofnum drangri svo dvist er med framhaldid. Telja ma liklegt ad nokkur hluti
framleidslunnar muni fara til matreidslu og matargerdar adur en olia verdur seld til eldsneytis-
framleidslu. b4 er einnig nokkur ahugi medal utgerda ad blanda lifdisli litillega i skipaoliu par sem pad
baetir bruna og dregur ur vidhaldskostnadi. Sd markadur gzeti ordié nokkud stér og dregid ur frambodi
islenskrar lifdisiloliu til notkunar a bifreidum.

[ Evrépu er meira en helmingur af 6llum lifdisli framleiddur Gr repju sem raektud er i miklum maeli {
alfunni. Einnig er mikid flutt inn af palmaoliu fra Sud-austur Asiu og sojaoliu frd Sudur Ameriku til
framleidslu a lifdisli. Framleidsla @ HVO lifdisiloliu er vaxandi en ennpa minni en framleidsla 8 FAME
lifdisli. Frambod 4 lifdisli er um 80% af 6llu lifeldsneyti sem notad er i dlfunni.

Frambod af lifdisli hér a landi er einkum vegna innflutnings & VLO lifdisiloliu fra Neste i Finnlandi. bar
sem slikur innflutningur er undanpeginn oliugjaldi er verdmunur & lifdisli og hefdbundinni disiloliu litill
sem enginn eins og er.

Metan

Framleidsla 4 metan fer fram hja SORPU bs. & Alfsnesi, par sem framleidslan er rimar 3 milljénir
rdmmetra 4 &ri Ur hauggasi sem safnad er Ur urdunarstadnum. A Akureyri framleidir Nordurorka
metan Ur hauggasi Ur aflégdum urdunarstad i Glerardal. Haegt er ad framleida 500-600 pusund
rimmetra a ari, sem mun fara minnkandi naestu ar. Gréflega ma bera saman einn rimmetra af metani
vid einn litra af bensini. Vegna pess ad hraefnid er hauggas geta gaedi metansins verid breytileg t.d.
eftir vedurfari, par sem hauggasio er dregid med undirprystingi til hreinsunarstodvanna.

Metan eda biometan, eins og pad nefnist i Evrépu er i vaxandi maeli til s6lu til notkunar & 6kuteaeki. bar
sem metan er adalefnid i jar6gasi er vida einnig haegt ad kaupa pjappad jardgas, sem er med heldur
meira orkugildi en hreint metan. Evrépusambandid stefnir ad pvi ad haegt verdi ad aka fra nyrstu
baejum i Svipjéd og sudur um alla dlfuna med annad hvort metani eda jardgasi. betta geeti leitt til meira
frambods af gaskninum 6kutaekjum i alfunni i framtidinni.

Hér & héfudborgarsvaedinu undirbyr SORPA bs. ad byggja gas- og jardgerdarstdd i Alfsnesi, sem komast
aireksturseintd arinu 2018 eda snemma a arinu 2019. Gert er rad fyrir ad gasframleidsla stodvarinnar
verdi um 4-5 milljén rammetrar af hreinu metani 4 ari. petta gas verdur mun hreinna en pad sem unnid
er Ur hauggasi. A sama tima verdur smam saman haett ad urda lifraeenan Urgang & urdunarstadnum og
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vid pad fer hauggasframleidslan minnkandi. Um tima verdur pvi framleitt gas i gasgerdarst6d og
hauggas fra urdunarstadnum & sama tima og pvi verulegt frambod af gasi. Umframframbod geeti
stadid i 10-15 ar, eda fra 2019 til 2034 og jafnvel lengur.

Til ad nyta metan sem eldsneyti parf ad pjappa pvi upp i u.p.b. 250 bar prysting. Til ad afylling
streetisvagna gangi naegilega hratt parf ad vera til birgdageymar a afyllingasto6 med haprystu metani
til pess ad ekki purfi ad pjappa 6llu gasinu fyrir hverja afyllingu. bratt fyrir ad talsverd geymsla haprysts
metans sé fyrir hendi hja N1 a Bildshofda hefur borid a of lagum prystingi siddegis eftir ad margir hafa
fyllt tanka sina. betta hefur eitthvad lagast eftir ad fleiri afyllingast6dvar komu til hja 68rum
oliufélégum. Komi til pess ad Straetd taki metanvagna i notkun i talsverdum maeli pyrfti hugsanlega ad
koma upp eigin afyllingu eda semja sérstaklega vid eitthvert oliufélaganna um aukna birgdageymslu
fyrir afyllingu vagna og forgang ad henni a dkvednum tima dags.

Rafmagn

Til skamms tima er frambod af rafmagni naegilegt hér a landi. Engu ad sidur hefur komid fram 3
opinberum vettvangi ad stutt sé i ad Oryggi vid dreifingu raforku verdi évidunandi. Vida eru
flutningslinur ordnar fulllestadar og aaetlanir um uppbyggingu vantar eda framkvaemd peirra a eftir
deetlun. betta 4stand 4 po sist vid & hofudborgarsveedinu. Verdi rafveeding bilaflotans almenn mun
burfa frekari virkjanir til ad tryggja naegilegt frambod raforku. Hugmyndir um stérfellda sélu raforku til
Bretlands um saestreng mun enn auka alag a raforkukerfinu og krefjast nyrra virkjana. Likur eru a ad
raforkuverd hakki i kjélfarid vegna meiri samkeppni um kaup og minni umframorku.

Frambod raforku i ndgrannalondum okkar hefur einkennst af aukinni dherslu flestra peirra a vindorku
og jafnvel sdlarorku, helst pé i Iondum sunnarlega i Evrépu. b6 er umtalsvert af sélarsellum uppsett i
byskalandi p6 peer geti litid af sér yfir vetrartimann. Vindorka er einnig pvi marki brennd ad hun fer
eingongu eftir vindi og getur pvi dregid verulega ur framleidslu hennar pegar vindur er hagur. bar sem
orkugeymsla i bilum telst skammtima geymsla getur ordid erfitt ad knyja bila med pannig orku
eingongu og hefdbundin orkuver purfa ad vera til taks ef vindur er haegur og solin skin ekki. betta leidir
til pess ad umhverfisavinningur af rafmagnsbilum er vida minni en til deemis hér a landi og i Noregi par
sem Oll rafmagnsframleidsla telst endurnyjanleg.

Rafmagnsknunir vagnar krefjast pess ad Straetd setji upp hledslustdédvar. bar sem vagnar eru geymdir
yfir nétt parf ad vera haegt ad hlada nokkra vagna i einu. Ef vagnar eru notadir til lengri leida en hledsla
yfir nétt dugar parf ad vera hradhledslustédvar vid endastodvar eda par sem timajofnun a sér stad svo
sem vid meginstddvar Straetd vid Hlemm, i Mjodd og hugsanlega vidar.

3.4 Umhverfisahrif

Vid mat & umhverfisahrifum mismunandi vagna er horft til svokalladra WTW greiningu sem tekur til
greina umhverfisahrif orkugjafa fra uppruna til hjéla eins og 4dur hefur komid fram.. bessi adferd gerir
kleift ad bera saman 6lika teeknilausnir og orkugjafa 8 samramdan og gagnsaejan hatt. Engin kostur er
pannig ad hann hafi engin ahrif 8 umhverfid 3 liftima sinum par sem jafnvel framleidsla og flutningur
umhverfisvaenna orkugjafa getur haft ahrif & umhverfid pé ad notkun a vagni hafi takmaorkud ahrif.
Notast er vid svokallad GREET model sem prdéad er af Argonne rikisrannsdknarstofunni fyrir
Orkustofnun Bandarikjanna. Rétt er ad taka fram ad mdédelid er midad vid Bandarikin en ekki island
svo ad einhver skekkja er i dtreikningum en synir poé réttan samanburd a orkugjofum.

Rafmagn
Rafmagn hérlendis er framleitt med endurnyjanlegum orkugjofum og pvi umhverfisahrif peirra

takmorkud. Vid WTW greiningu @ vognum sem knunir eru af rafmagni er tekid tillit til framleidslu
rafmagnsins og flutnings. Ekki er tekid sérstakt tillit til rafgeyma i végnunum en gera ma rad fyrir ad
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vid framleidslu peirra hafi einhver losun gréodurhusalofttegunda att sér stad, og meiri eftir pvi sem
rafgeymarnir eru staerri.

Metan

Metan sem nytt er i dag & bifreidar er framleitt Ur hauggasi sem myndast i urdunarstad
Hofudborgarsvaedisins i Alfsnesi. | framtidinni er gert rad fyrir ad pad verdi ad mestu framleitt ur gas-
og jardgerdarstod fyrirtaekisins sem mun risa 8 sama svaedi. Hauggas er pad metangas sem dregur
hvad mest Ur losun midad vid hefdbundna disiloliu og til einféldunar vid Gtreikninga er gert rad fyrir
ad allt metangas a timabilinu komi fra urdunarstad.

20% Biodisil

Straetd hefur verid ad blanda 16% lifdisil Gt i disil 4 vagna hja sér undanfarin ar. | médelinu er skodadur
Utblastur 20% blandads disil sem er ekki fjarri lagi fra 16% blondun. Lifdisil er buid til dr lifreenum
efnum eda massa sem ad tekur til sin koltvisyring (CO,) 4 lifsleidinni en losar aftur hluta hans pegar pvi
er brennt. Losun fra lifdisil er mjog had peim lifmassa sem notadur er og getur pvi verid breytilegt. Vi
utreikninga var aaetlad ad repjuolia vaeri nytt sem hrdefni.

Disil
Hefdbundin disilolia eins og notud hefur verid 4 vagna streeté er framleidd Ut jardefnaeldsneyti og

hefur téluverdar Gtblastur 8 CO2 og 6drum grédurhusalofttegundum a lifsleidinni. Pessi kostur hefur
bvi mest umhverfisahrif af peim sem hér hafa adur verid nefndir

Losun grédurhusalofttegunda eftir orkugjafa

Vagnarnir losa fra sér fleiri grodurhusalofttegundir heldur en adeins koltvisyring (CO,) fra brunni til
hjéla en til einféldunar notud CO; jafngildi til pess ad birta allar grédurhusaloftegundir sem ad
orkugjafar losa Ut i umhverfid fra brunni til hjdla (WTW). Medfylgjandi graf synir losun
grodurhusalofttegunda fra mismunandi orkugjofum a hvern ekinn kilometra.

Losun grodurhusalofttegunda eftir orkugjafa
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Stadbundinn utblastur (PM og NOx)

Stadbundinn Utblastur svifryks (PM) og kodfnunarefnisoxids (NOx) er sa stadbundni Utblastur sem
verdur fra vognunum og getur valdid heilsufarsvandamalum. Reglugerdir eru til um losun PM og NOx
at i andrumsloftid og maelingar framkveemdar reglulega.
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Medfylgjandi graf synir losun svifryks og kéfnunarefnisoxids fra mismunandi orkugjéfum midad vid
hvern ekinn kildmetra.

NOx og PM mengun mismunandi orkugjafa (WTW)
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Sa Utbldstur sem mun hafa ahrif & notendur vagna og almenning umhverfis pa er sa utblastur eda
mengun sem verdur a medan ad akstri stendur, pad er i hluta greiningarinnar sem naer fra daelu til
hjéla (PTW). Medfylgjandi graf synir pa mengun en hatt gildi rafmagns pegar kemur ad svifryki ma
rekja til pess ad gert er rad fyrir ad sama slit verdi 4 dekkjum og bremsum vagnsins pratt fyrir ad hann
keyri @ umhverfisveenum orkugjafa.

NOx og PM mengun mismunandi orkugjafa a
medan ad akstri stendur (PTW)
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3.5 Rekstur

Mikill munur getur verid & pvi hvad rymi mismunandi tegundir eldsneytis purfa til pess ad geyma
orkuna. Somuleidis er téluverdur munur a pvi hvad pessi orkugeymsla er pung, og hefur pannig bein
ahrif baedi 4 rekstrarlega getu vagnanna (hve langt peir geta ekid) sem og a farpegafjolda (hve mikid
af farpegarymi parf ad vikja @ kostnad orkugjafa).
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Orkupéttleiki

Orkupéttleiki (e. energy density) er meelikvardi 4 pad hve mikil orka leynist i akvednu magni (rammali)
eldsneytis. betta er mikilvaegt fyrir streetisvagna pvi pad skiptir mali hve mikid af plassi vagnsins fer i
geymslu eldsneytisins og hve miklum punga pad baetir vid vagninn. Sem daemi er orkupéttleiki
rafmagns (geymt i rafgeymum) adeins 3% af orkupéttleika disils og lifdisils. A méti vinnur svo ad
orkunyting rafmagns vélarinnar er fjérum sinnum betri en orkunyting disil/lifdisil vélarinnar.

Venjulegur disil/lifdisil vagn getur ekid a bilinu 6-700 km & einum tanki sem vegur & bilinu 250-350 kg.
Rafmagnsvagnar geta ekid a bilinu 100-300 km & einni hledslu & 2-3000 kg rafgeymi. bessi munur a
byngd og rimmali orkugeyma hefur sidan ahrif 4 eldsneytisporf og farpegapldss vagnanna. Metangas
vagnar hafa orkupéttleika mitt a milli rafmagns og disils og pvi er porf & talsvert rammalsmeiri
gaskutum a pa vagna en duga i venjulegan disilvagn, svo peir hafi sambaerilega akstursgetu.

Orkunytni og eldsneytisneysla

Rafmagn bydur upp a bestu orkunytingu peirra orkugjafa sem hér eru til skodunar. Samkvaemt Volvo
parfnast rafmagnsvélin adeins fjérdung af peirri orku sem disilvél parf til pess ad skila sama krafti. pess
ber p6 ad geta ad ekki eru allir framleidendur sammala um petta hlutfall. bar ad auki verdur ad lita til
pbess ad upphitun farpegarymis i rafmagnsvéognum eykur orkunotkun mun meira, eda um 20-30%.
Liklegt er ad utfeersla @ rafmagnvognum fyrir nordlaegar slédir sem purfa mikla upphitun vagna verdi
med einskonar lifdisil midst6d sem szei alfarid um upphitunina. bad myndi pa koma i veg fyrir ad
vagnarnir yrdu algerlega utblasturslausir.

pratt fyrir mun betri orkunytni rafmagnsvéla, samanborid vid disil, er svo mikill munur a orkupéttleika
disils og rafmagns i rafgeymum ad disilvélin ber enn h6fud og herdar yfir rafmagnsvélina pegar kemur
ad eknum km fyrir hverja pyngdareiningu eda rummal orkugjafanna. 300 litra disil tankur er
sambaerilegur vid 8-10 sinnum staerri rafgeymi.

Akstur- og teknileg geta

pad hvad hinar mismunandi tegundir eldsneytis geta ekid langt a einni afyllingu fer eftir ymsu. bar a
medal hlutir eins og einkennum leidanna sem peir aka (hradleid eda innanbaejarleid), aksturslagi
bilstjéranna og veduradstadum.

Lifdisil og disil vagnar geta ad jafnadi komist lengst 4 einni hledslu (600 km). Skv. upplysingum fra
framleidendum metangas vagna eiga peir ad geta komist jafn langt a einni hledslu, en skv reynslutélum
m.a. fra Oslé er pad naer 350 km. Rafmagnsvagnar reka svo lestina med um 240 km.

Skv. reynslutélum fra Hamborg er adeins haegt ad stdla 8 um 60% af uppgefinni heildarafkastagetu
rafmagnsvagna. Afgangurinn er pa hafdur til 6ryggis ef vagninn festist i umferdateppu sem og til pess
ad lengja liftima rafgeymanna.

broun leidakerfis

Flestar orkulausnir setja proun leidarkerfis engar sérstakar skordur. Eina teeknilausnin sem geeti po
mogulega sett kerfinu skordur er ef notast er vid rafmagnsvagna sem parf ad hlada reglulega a
hledslustodvum. peir kalla @ nokkud dyrar hradhledslustédvar sem ekki eda erfitt er ad faera ur stad.

Hradi og hrodun

Engar taeknilegar hindranir eru fyrir pvi ad allar paer lausnir sem hér eru til skodunar geti ndd yfir 80
km hrada a kist. Somuleidis er enginn merkjanlegur munur & hrédun peirra, skv. upplysingum fra
framleidendum. Baedi hradi og hr6dun hafa ahrif 4 eldsneytiseydslu sem ma hafa ahrif 4, m.a. med
honnun timato6flu, leidarvali auk pjalfunar bilstjéra.
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Farpegarymi

Disil-, lifdisil- og metanvagnar eiga ad geta ad borid jafn marga farpega, p.e.a.s. eldsneytisgeymsla
beirra & ekki ad ganga svo & farpegarymi ad feekka purfi plassum. bpyngd og rummal rafgeyma i
rafmagnsvognum i dag veldur pvi ad peir hafa um 15% minna farpegapldss en alika storir disil-, lifdisil-
og metanvagnar.

Minna farpegarymi getur pytt ad fjélga purfi vognum i akstri, sérstaklega 4 leidum par sem farpegar
eru margir. bvi er spad ad rafmagnsvagnar muni na hinum lausnum hvad vardar farpegarymi fyrir arid
2025.

Areidanleiki og tilt=kileiki (e. uptime performance)

Talsverdur munur getur verid a areidanleika og tiltaekileika hinna ymsu lausna. Ad jafnadi er haegt ad
gera rdd fyrir pvi ad eftir pvi sem taekniproskinn og markadurinn fyrir lausnina er minni pvi minni er
areidanleikinn og tiltaekileikinn. Astaedan er ad i minna préudum vérum eru likur @ bilunum meiri, og
vegna litils markadar getur reynst erfidara og timafrekara ad verda sér Uti um naudsynlega varahluti
eda teknilega pjonustu.

Skv. reynslutdlum dr préfunum i Evrépu er tiltaekileiki rafmagnsvagna aaetladur a bilinu 67-80%
samanborid vid 90-98% tiltaekileika hja disil-, lifdisil- og metanvognum. Vegna hradrar préunar og
liklega steekkandi markadar rafmagnsvagna er talid ad petta bil muni bruast fyrir arid 2025.

3.6 Fjarhagsleg ahrif

Til pess ad meta fjarhagsleg ahrif hinna ymsu lausna er naudsynlegt ad bera paer saman a heildstaedan
hatt. Pad er gert med pvi ad reikna Ut liftimakostnad peirra (TCO: Total Cost of Ownership), en par
koma saman allir kostnadarlidir vid pad ad eiga og reka vagninn i pann tima sem hann er dztladur ad
hann muni endast.

[ pessu verkefni er verid ad bera saman og gera azetlun til framtidar um innkaup végnum. bvi parf um
leid ad reyna ad meta hvernig helstu kostnadarlidir muni prdast. ba er litid til:

e  Rymi til teeknilegra framfara

e Kostnadarlaekkun a helstu ihlutum (sbr. rafgeymum)
e bréun markada

e broun opinberra gjalda

Allir pessir lidir hafa fjarhagsleg ahrif i meira eda minna maeli. Somuleidis er préun kostnadar vegna
innvida, en t.d. eru hledslustédvar straetisvagna enn frekar faar i Evropu og ovist hvernig
fioldaframleidsla 4@ peim muni hafa ahrif 4 verd.

Rekstrarreynsla rafmagnsvagna er enn sem komid er mjog litil. | raun hafa slikir vagnar ekki enn nad
ad klara liftima sinn. betta flaekir mjog alla Utreikninga a liftimakostnadi og veldur pvi aé hann parf ad
stérum hluta ad byggjast 4 spam og alyktunum. Enn minni reynslutdlur eru til fyrir rekstur slikra vagna
vid adstaedur sambaerilegar og 4 islandi, sem pydir ad mogulega dyrar adlaganir sem parf ad gera ad
slikum vognum (m.a. med tilliti til veduradstaedna) eru dutfeerdar enn.

[ pessu verkefni er liftimakostnadur hinna mismunandi lausna borinn saman & arsgrundvelli, p.e. hver
er medal heildarkostnadur & 4ri. betta tryggir sanngjarnari samanburd enda liggja styrkleikar
lausnanna, kostnadarlega séd, 4 mismunandi svidum. beir kostnadarlidir sem teknir eru saman hér
eru:

o Arlegar afskriftir, &samt fjarmagnskostnadi af innkaupsverdi.
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o Arlegur datladur vidhaldskostnadur (fyrir rafmagnsvagna er ekki gert rad fyrir Gtskiptum &
rafgeymum. Vegna mikils kostnadar rafgeyma er ending vagna latin fara hond i hond med
endingu rafgeyma, sem um leid hefur ahrif 4 afskriftakostnad)

e Eldsneytiskostnadur
o Arlegar afskriftir innvida (hledslustddvar)
e Arlegur launakostnadur 4 vagn
bessir kostnadarlidir byggja a eftirfarandi forsendum:
e Innkaupsverd vagna arid 2017:
o Disill / lifdisill: kr. 32.500.000
o Metan: kr. 38.000.000
o Tvinnvagnar: kr. 45.000.000
o Rafmagn: kr. 65.000.000
e Arlegur akstur vagna er 60.000 km
o Aaetladur liftimi vagna er 10 &r (10% arlegar afskriftir)
o Innvidir eins og hradhledslustodvar eru axetladar ad hafi 15 ara liftima (6,7% arlegar afskriftir)
e Fjarmagnskostnadur a innkaupsverd er daetladur 7%
e Arlegur launakostnadur & vagn er daetladur kr. 21,9 milljénir

e Kostnadur vegna hledslustédva rafmagnsvagna er daetladur kr. 6 milljonir. Hradhledslustodvar
eru aatladar ad kosti kr. 36 milljénir (1 dugar fyrir 6 vagna).

e Eldsneytisverd:
o Disill: 190 kr./L
o Lifdisill (15%): 193 kr./L
o Metan: 150 kr./m?3
o Rafmagn: 50% & dagtaxta og 50% & naeturtaxta
= Dagtaxti: 14,6 kr./kWh
= Naeturtaxti: 4,7 kr./kWh
e Medaleydsla vagna:
o Disill/lifdisill: 42 L/100 km
o Metan: 72 m3/100 km
o Tvinnvagnar: 31 L/100 km (35% minni eydsla en venjulegur disilvagn)
o Rafmagn: 90 kWh/100 km

e Sértrygging vegna lifdisilvagna (vegna nidurfellingar 4 framleidendaabyrgd) er dzaetlud sem kr.
500.000 kr & ari.

e Opinber gjold eru, skv upplysingum fra Streetd bs. ca. kr. 11.600 fyrir umhverfisvaena bila
(lifdisill, metan, tvinn og rafmagn) og kr. 138.000 4 ari fyrir adra (disill)

e Arlegur vidhaldskostnadur er midadur vid reynslutdlur nyrra Euro 6 vagna fra Straetd bs.
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o Disil-, lifdisil- og tvinnvagnar: kr. 1.620.000
o Metanvagnar: kr. 1.782.000 (10% haerri en disill)

o Rafmagnsvagnar: kr. 1.458.000 (10% laegri en disill — NB. utskipti a rafgeymi er ekki
tekid med i pessa tolu, eins og skyrt var fyrr i pessari greinargerd)

Ekki var framkvaemd sérstok naemnigreining i pessari greiningu, heldur var svidmyndum stillt upp med
tilliti til drangurs i umhverfismalum. bad er pé ljést ad samkeppnishaefni rafmagnsvagna er mjog
tengdur pvi hversu hratt su taekni préast og hvernig pad mun hafa ahrif & innkaupsverd. Vegna pess
hve innkaupsverd rafmagnsvagna er stor hluti af liftimakostnadi peirra er allt sem hefur ahrif & pad
pbeim i hag, b.m.t. fjarmagnskostnadur. Sémuleidis myndi hlutfallsleg haekkun rafmagnsverds gagnvart
verdi a disil draga ur samkeppnishafninni.

Innkaupsverd

Disil- og lifdisilvagnar hafa laegsta innkaupaverdid. pad byggist helst & pvi hve taeknin er ordin proskud,
framleidendur margir og markadur stér. Metanvagnar eru ad jafnadi 10-15% dyrari en disill.
Tvinnvagnar eru um 30-40% dyrari en disill. Rafmagnsvagnar eru svo dyrastir, en peir kosta um 100%
meira en venjulegir disilvagnar. Rafgeymarnir eru um 40-50% af pvi verdi, enda byggja vagnarnir ad
00ru leiti (yfirbygging og innréttingar) ad mestu a somu taekni. Rafgeymar eru dztladir ad muni leekka
i verdi um 5% til ndinnar framtidar en liklegt pykir p6 ad rafmagnsvagnar muni alltaf verda um 30-60%
dyrari en disilvagnar.

Vidhaldskostnadur

i dag er vidhaldskostnadur disil- og lifdisilvagna laegstur af peim kostum sem skodadir voru. Vidhald
metanvagna er i meginatridum eins og disilvagna. Vid venjulegt vidhald baetist vid ad skipta um kerti
a ca 20.000 km fresti. Engar disilsiur eru naudsynlegar en i peirra stad eru gassiur. Eins er oft gerd krafa
um sérstaka gerd smuroliu sem eru dyrari en paer venjulegu. | pessari greiningu er pad metid sem 10%
alag a vidhaldskostnad disilvagna.

Vidhald tvinnvagna er i grunninn svipad og disilvagna, nema ad rafgeymarnir hafa takmarkadan liftima.

Ekki er til nein reynsla af vidhaldi rafmagnsvagna hja Straetd. Vél og drifras eru frabrugdin pvi sem er i
disilvognum. A rafmétor parf ekki ad skipta um oliur og siur en hvad vardar kostnad vid annad vidhald
a métornum sjalfum er ekki vitad. Vidhald a ytra byrdi vagna aetti ad vera pad sama. Hér er midad vid
ad reglulegt vidhald rafmagnsvagna (ef litid er framhja endurnyjun rafgeyma?') sé 10% laegri en
vidhaldskostnadur disilvagna.

Eldsneytisverd

Eldsneytisverd sem midad er vid hér eru byggd 4 verdum eins og pau eru pegar pessi greinargerd er
ritud. Hvernig pbad mun svo prdast til framtidar er mjdg évist. A myndum 1 og 2 ma sja hvernig verd a
disillitra og kWh hafa prdast sidan arid 2008 i Reykjavik, samanborid vid verdlag almennt. Eins og sést
fylgir rafmagnsverdid almennu verdlagi i landinu merkilega vel eftir. Astaeda pess er vafalaust st ad
rafmagn er innlend framleidsla og peir sem pad framleida |ata verdlagninguna rddast af almennu
verdlagi. Disill er & hinn béginn innflutningsvara par sem verdlag getur radist af gengi gjaldmidla auk
verdlags @ heimsmorkudum. Aukinn rafmagnsnotkun hja Straetd zetti pvi ad studla ad fyrirsjdanlegri
og dhattuminni rekstrarkostnadi.

A pessum grofum er framkvaemd mjog einféld framtidarspa sem byggir & verdlagi eins og pad hefur
prdast fra 2008. Ef pad reetist aetti disillitri ad kosta i kringum kr. 270 arid 2030 (ca 40% haekkun fra pvi
verdi sem midad er vid hér) og kWh vaeri & um 25 kr. (ca 65% haekkun fra pvi verdi sem midad er vid

! Seljendur nyrra rafmagnsvagna Straeté dbyrgjast ad rafgeymar muni halda dsaettanlegri virkni i 10 ar, sem
bydir ad ekki parf ad gera rad fyrir endurnyjun peirra.
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hér). bad pydir ad préunin, ef hun heldur afram eins og hun hefur verid fra 2008, veeri
rafmagnsvégnum i dhag.

Pennan halla maetti po leidrétta, medal annars a grundvelli umhverfisahrifa, med opinberum gjéldum
og alagningum. [ pessari greiningu var tekin st akvérdun ad reyna ekki ad spa nanar fyrir um pessa

pbréoun, sem pydir ad i Utreikningum & liftimakostnadi vagna er eldsneytiskostnadur hinna mismunandi
lausna er alitinn vera fasti.
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Mynd 2: bréun a verdi kWh i Reykjavik fra 2008 - spa til 2030
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Innvidakostnadur

[ liftimakostnadargreiningunni er ekki gert rad fyrir neinum sérstokum innvidakostnadi vegna disil-,
lifdisil- og metanvagna. Vardandi fyrrnefndu kostina er i raun saralitil krafa fyrir sérstaka innvidi, fyrir
utan pad sem parf fyrir alla bila. Einhver aukakostnadur verdur til vegna innvida metanvagna, sem
helgast adallega af adstodu og o6ryggisradstéfunum vegna medhondlunar & gasi og gaskutum.
Rafmagnsvagnar purfa hins vega sérhafda innvidi, hledslustédvar, til pess ad fylla & rafgeymana.
Margar lausnir fyrir hledslustédvar eru i bodi sem skiptast @ milli haeghledslu (over night charging) og
hradhledslu (opportunity charging). Mikil évissa er um pad hvernig pessar lausnir munu proast til
framtidar, enda er markadurinn ungur og préun og taekniproski komin stutt a leid. Liklegt verdur ad
teljast ad préun pessara innvida verdi med svipudum haetti og rafmagnsvagna, pegar proun peirra
eykst og markadur staekkar. b6 er bent d ad moégulega geeti mikil préun i att ad rafbilaveedingu valdio
auknum kostnadi 4@ 606rum stodum, pa sér i lagi i dreifikerfinu. Annar moguleiki er ad med
hradhledslustddum & voldum stédum purfi ad gera adlaganir og/eda breyta honnun stoppistédva.

Launakostnadur

Launakostnadur er um 2/3 af liftimakostnadi vagnanna, og er ekki breytilegur milli hinna mismunandi
lausna. Gert er rad fyrir ad fyrir hvern vagn purfi um prja vagnstjora & hverjum degi, auk
launakostnadar vegna prifa og vidhalds.

Areidanleikakostnadur

Rafmagnsvagnar hafa i dag laegri tiltekileika og areidanleika en adrar lausnir. bad helgast af draegni,
eda magni orku sem haegt er ad koma 4 rafgeyma, minna farpegaplass i vagni og laegri tiltaekileika
sokum bilunartidni og erfidu adgengi ad varahlutum og teeknilegri radgjof. Samkvaemt peim spam sem
bekktar eru er talid ad pessi munur muni jafnast Ut og hverfa um og eftir 2025. Fram ad peim tima ma
gera rad fyrir ad nyir rafmagnsvagnar verdi fyrst um sinn latnir sinna styttri eda alagsminni leidum, til
bess ad koma i veg fyrir ad areidanleiki peirra komi nidur & pjonustustigi. Peir muni svo baetast vid
leidir i samraemi vid aukningu i areidanleika.

Liftimakostnadur

A mynd 3 ma sja samanburd & liftimakostnadi disil-, lifdisil-, metan-, tvinn-, og rafmagnsvagna
Utreiknudum midad vid peer forsendur sem taldar hafa verid upp hér 4 undan. i dag eru venjulegir
disilvagnar &dyrastir, lifdisill og rafmagn kemur par rétt 4 eftir, svo koma metanvagnar og svo
tvinnvagnar sem reka lestina. bad ma hins vegar sja ad i samrami vid peaer forsendur um taekniframfarir
og kostnadarlaekkun rafmagnsvagna 4 naestu drum mun liftimakostnadur peirra fara nokkur hratt
leekkandi og i kringum 2018-19 aetti hann jafnvel ad vera kominn undir disil.
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Mynd 3: Samanburdur a préun liftimakostnadar mismunandi lausna til 2040
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4. Nidurstodur

Efni pessarar skyrslu er yfirgripsmikid og naer yfir st6du og préun i rekstri almenningssamgangna baedi
ut fra umhverfislegu og rekstrarlegu sjénarmidi. Pad er pvi erfitt ad enda petta verk & pvi ad stilla upp
einhverri einni endanlegri nidurstédu. Nidurstadan er iraun su ad hid svokallada utskiptiplan orkugjafa
verdur ad taka mid af badi umhverfislegum markmidum og fjarhagslegum ramma Strzaeté bs. Hér er
pvi farin su leid ad birta nidurstodur i tveimur mismunandi sviossmyndum sem hvor um sig hefur
mismunandi ahrif fjarhagslega og umhverfislega.

Pessum tveim svidsmyndum fyrir Utskipti & orkugjofum vagnaflota Straeté bs. var stillt upp med tilliti
til umhverfisahrifa.

e Svidsmynd A: bessi svidsmynd midar vid ad vagnaflotinn verdi ordinn ad fullu rafveeddur fyrir
arid 2030. Sa kostur sem ddyrastur er m.t.t. liftimakostnadar er pvi avallt valinn hverju sinni.

e Svidsmynd B: bessi svidmynd midar vid hrada rafveedingu par sem hédan i fra verdi allir nyjir
vagnar i flota Straeté rafmagnsvagnar.
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4.1 Sviosmynd A: Vagnafloti rafvaeddur fyrir arié 2030

Svidsmynd A midar vid ad édyrasti kosturinn midad vid liftimakostnad verdi valinn hverju sinni. Midad
vid gefnar forsendur og utreikninga a peim aettu disilvagnar ad vera ddyrasti kosturinn ut arié 2018.
Eftir pad eru rafmagnsvagnar hagkvamari. Vegna aldurssamsetningar nuverandi vagnaflota er ekki
von a stérri péntun nyrra vagna eftir arid 2018 fyrr en arid 2022. Eftir pad yrdu pd hrod umskipti og
arid 2028 zetti flotinn ad vera ordinn ad fullu rafvaeddur.

Samkvamt svidmyndinni helst flotastaerd dbreytt en rekstrarkostnadur fer laekkandi. Ad endingu aetti
hann ad vera ordinn um 8% laegri a ari en hann er i dag.

Adrir orkugjafar eru ekki samkeppnishaefir.
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Mynd 4: Svidsmynd A - samsetning flota

Hoéfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn.

| 23



i
ORKUSKIPTI | ALMENNINGSSAMGONGUM - SVIDSMYNDIR #f‘? MANNVIT
SKIALANUMER: 1111276-000-MRP-00011111276-000-MRP-0001 -

UTGAFUNUMER: 2.0

160 6.000.000.000
140 5.800.000.000
5.600.000.000
120
5.400.000.000
35
100 S
P 5.200.000.000 2
oo +—
© (%)
> 80 5.000.000.000 2
5 o
Q) s
g 4.800.000.000 %
4.600.000.000 =
40
4.400.000.000
20 4.200.000.000
0 4.000.000.000
N 00O O " NN D < 1D O N0 O O NN < 1D WIS 0 O O
A AN AN AN AN NN AN NN NN OO o0 0N o0 oD O 0N oo on
O O O O O O O O O O O O O O O 0O o o o o o o o o
AN AN AN AN ANANAN AN AN AN NN NN AN NN N NN NN
B Diesel  WEEE Bio diesel mmmm Metan  mmmm Rafmagn  e====Heildarkostnadur vegna flota
Mynd 5: Svidmynd A - samsetning flota asamt arlegum heildarkostnadi vegna hans
2.500
2.000
o 1.500
(o}
o
Q
c
c
£ 1.000
500
0
A D O QO DA DA 5 0 A DO L0 N DL 0 0 A0 0 0 O
A A I R I A N A I AR R R U A I I I I L I A I N
NN PPN P IR R SR

H Diesel M Bio diesel M Metan = Rafmagn

Mynd 6: Svidsmynd A - breytingar i losun grédurhusalofttegunda
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4.2 Sviosmynd B: Hrod rafvaeding.

Svidsmynd B gerir rad fyrir hradri rafvaedingu, pannig ad hédan i fra verdi allir nyir vagnar i flota Straetd
rafmagnsvagnar. Midad vid peaer forsendur sem notast var vid i pessari skyrslu er liftimakostnadur
rafmagnsvagna enn orlitid hzerri en disilvagna, en umhverfislegur dvinningur af rekstri peirra er
umtalsverdur.

Likt og svidmynd A er ekki gert rad fyrir breytingum i flotastaerd Streetd og ad rekstrarkostnadur muni
fara nokkud jafnt og pétt nidur a vid og verdi ad endingu um 8% laegri a ari en hann er i dag.

bessi svidsmynd myndi leida af sér hrédustu mogulegu minnkun i losun grédurhusalofttegunda vegna
reksturs almenningssamgangnakerfis 4 hofudborgarsvaedinu.
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Mynd 7: Svidsmynd B - samsetning flota
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4.3 Samantekt

Svidmyndirnar tveer eru, eins og adur hefur komid fram, mismunandi i ahrifum peirra & utblastur
grédurhusalofttegunda Straetd bs. A mynd 14 ma sja samanburd a heildarkostnadi og

heildarutblaestri svidsmyndanna til arsins 2040.

6.000

5.000

4.000

3.000

tonnCO2e

2.000

1.000

2017
2018
2019

2020
2021
2022
2023
2024
2025

e Svidsmynd A - Utblastur

2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

2033

2034
2035
2036
2037
2038
2039

e Svidsmynd B - Utbldstur

eeceee Syidsmynd A - Kostnadur eeeee« Sviosmynd B - Kostnadur

2040

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Heildarkostnadur vegna flota (millj. kr.)

Mynd 10: Samanburdur a breytingu a kostnadi og utblaestri grédurhusalofttegunda eftir sviossmyndum Eins
og sést er pad litill munur a kostnadi ad varla er haegt ad greina mun a linunum.

Vid pennan samanburd sést dhrifamunurinn vel. Talsverdur munur er i losun grédurhusalofttegunda,

en saralitill munur i ahrifum a rekstrarkostnad.

Ef 16gd er saman 6ll minnkun i Utblaestri i hverri svidsmynd fyrir petta timabil og su tala er borin

saman vid samanlagda breyting i rekstrarkostnadi sem hver svidmynd mynd hafa i for med sér ma sja
eftirfarandi upplysingar, sja toflu 2:

Tafla 2: Kostnadur vid hvert sparad tonnCO2e til 2040

Svids- Heildar Heildar minnkun i Kostnadur vid hvert

mynd rekstrarahrif utblzestri auka tonnCO2e
(millj. kr.) (tonnCO2e) sparad fra Sviosm. B

A -5.205 -31.300 -

B -5.195 -37.600 1.620 kr.

Svidsmynd A er ,6dyrust”, p.e. ad hin mun leida af sér mestan rekstrarsparnad. Munurinn til arsins

2040 eru kr. 10 milljonir, sem er saralitil tala i samanburdi vid samanlagdan rekstrarkostnad Straetd

yfir allt petta timabil. Minnkun utblasturs grodurhusalofttegunda gerist haegar og verdur minni med
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svidsmynd A. Kostnadarauki vid hvert sparad tonn af koltvisyringi i sviGsmynd B, midad vid
svidsmynd A eru 1.620 kr.

Héfundaréttur © 2017 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 28



