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Orkuskipti & Islandi: A3 vera 6had jardefnaeldsneyti fyrir 2050

« AJ gera Island 6had jardefnaeldsneyti er raunhaefur kostur.

* Meira en 80% af frumorku landsins endurnyjanleg orka.

* Orkuskipti i samgongum gera okkur kleift ad na orkusjalfsteedi samhlida pvi ad standast alpjédlegar skuldbindingar i loftslagsmalum.

Hlutfall

endurnyjanlegrar
frumorkunotkunnar

80%

Heimurinn

Evropa

Island

6

= Endurnyjanleg frumorka = Onnur frumorka

Préun a@ hlutfalli endurnyjanlegrar orku i
frumorkunotkun @ [slands eftir
samanburdardrum.

Fyrri orkuskipti hafa skilad sér i
fjarhagslegum og umhverfislegum abata

Uppsafnadur avinningur fra 1914 vegna
hashitunnar er metin:

* Um 400 milljén tonna sparnadur i losun
koldioxids

* Um 3.000 milljaréa kréna sparnadur i
oliukaupum

Fyrir hvert kg.

sem vid brennum af
jar0efnaeldsneyti
losna um 2,8 kg. af CO,



Eldsneytisnotkun & islandi: Ad skipta Ut jardefnaeldsneyti

« Ari® 2018 var um helmingur kolefnislosunar & dbyrgd islenska rikisins vegna samgangna & landi og sjé.
 Af oliusélu & islandi var 96% (910 pus. tonn) notad i samgdngur a landi, & sjé og i lofti.

* 62% af oliusdlunni hefur bein ahrif 4 skuldbindingar Islands i loftsagsmalum.

r———- — —————————— - 96% Kostnaduryidinnf/utnfng
1A takast @ vid losun vegna ' S of eldsneyti og smurolium
1samgangna hefur mikil dhrif é : S - um 98 miljardar krdna

I hvort losunarmarkmid ndist (co, ig) : @ fob verdi
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Asetlud | Sala d innfluttu eldsneyti
2tlud losun o
2030 _ Skip og hafnir 449 [ kL) 575 113 - hlutfallsleg skipting 2019

m Samgdéngur & landi Skip og hafnir = Orkuframleidsla og smeerri iGnadur m F-gos og efnanotkun Landbunadur m Urgangur og séun
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Eldsneytisnotkun & [slandi: Ad skipta Ut jardefnaeldsneyti

* bratt fyrir fjdlgun rafbila er island enn had notkun jardefnaeldsneytis i samgéngum

* Auka parf framleidslu a lif- og rafeldsneyti til ad nota a samgongutaki sem erfitt er ad knyja beint med rafmagni.

A landi

* Folksbifreidar um 85% og 60% af

losun koltvisyrings.

Steerri 6kuteeki 15% og 40% losun
koltvisyrings.

Rafvaeding félksbifreida a gddri
vegferd en dugar ekki til ad nd
markmidum. (Hopferda-, sendiferda-
og vorubifreidar er erfidara ad knyja
beint med rafmagni)

Til ad na nidur kolefnisspori steerri
bifreida er porf a samblondu af
vistvaenu eldsneyti likt og
lifeldsneyti, vetni og/eda 6dru
rafeldsneyti.

Staerri okutaeki

Fisldi 15% af bilaflota
fararteskja landsins og losa
269,825

40% hlutfall af
CO, i samgongum
) a landi
Arleglosun
coz
191,001

Arleglosun
coz2
132,398

Fisldi
farartaekja

44,965

Folksbifreidar Steerri okuteeki

Fjéldi farartaekja og drleg CO2 losun
- folksbifreidar og steerri 6kutaeki

A sjé

Liftimi skipaflotans og préoun
skipavéla hefur ahrif a orkuskipti a
sjo.

Medalaldur fiskiskipa um 20-30 ar.

Endurnyjun flotans mikil sidustu ar.
35% af togurum landsins yngri en 4
ara.

Togarar 3% af skipaflota landsins en
losa 70% koltvisyrings.

Til ad na nidur kolefnisspori er porf
a samblondu af vistvaenu eldsneyti
likt og lifeldsneyti, vetni og/eda
60ru rafeldsneyti.

Togarar eru
3%
af skipaflota

landsins og nota
70%
Togarar 84 af seldu eldsneyti
asjo

Vélskip
808 Togarar 57

Togarar 45

Vélskip

Velski
761 P

715

Opnir bétar
1,101

Opnirbatar

807 Opnir batar

823

2000 2010 2019

Fjéldi skipa eftir teqund
2000, 2010 og 2019
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Eldsneytisnotkun & [slandi: Ad skipta Ut jardefnaeldsneyti

* Ari® 2019 var um helmingur kolefnislosunar & abyrgd islenska rikisins vegna samgangna & landi og sjé.

* Af oliusélu & [slandi var 96% (910 pus. tonn) notad i samgdngur a landi, a sjoé og i lofti.

* 62% af oliusdlunni hefur bein ahrif & skuldbindingar islands i loftsagsmalum.

A landi
*  Folksbifreidar um 85% og 60% af losun
koltvisyrings.

* Steerri 6kutaeki 15% og 40% losun
koltvisyrings.

* Rafvaeding fdlksbifreida a gddri vegferd
en dugar ekki til ad na markmidum.
(Hopferda-, sendiferda- og vorubifreidar
er erfidara ad knyja beint med rafmagni)

* Til a0 na nidur kolefnisspori staerri
bifreida er porf a samblondu af vistveenu
eldsneyti likt og lifeldsneyti, vetni
og/eda 6dru rafeldsneyti.

farartaekja

269,825

Fjoldi farartzekja og
drleg CO2 losun
- folksbifreidar og

steerri 6kutaeki

Arleglosun

coz
191,001

Folksbifreidar

Staerri okutaeki
15% af bilaflota
landsins og losa

40% hlutfall af
CO, i samgéngum
4 landi

Arleglosun
co2
132,398

Fioldi
fararteekja

44,965

Staerri Skutaeki

e |
i lofti:
Spdd er takmérkunum @
| framleidslu lifeldsneytis |
og ad markadur fyrir
| rafoliu verdi til stadar d
| neestu drum

——————
| d landi:

Raunheeft ad rafvaeding d |
| landi minnki losun um 60% |

N |

d sj6:
Spdd er takmérkunum @ |

|

| Sala d innfluttu eldsneyti
| framleidslu lifeldsneytis I

|

|

- hlutfallsleg skipting 2019

og ad markadur fyrir
rafoliu verdi til stadar ¢ |
naestu drum I

i lofti

* Liftimi og préun véla langur.
Endurnyjun flugvéla mikil sidustu ar.

*  Markmid IATA ad na losun nidur um 50%. Til ad pad markmid naist parf ad na
alpjodlegri satt. Lond innan EU med i métun markmid er varda losun milli
flugvalla innan Evrépu.

* Til a0 nda markmidum a ntverandi vélakosti parf ad auka notkun a
lifeldsneyti og raf-kerosin.

Asjo

* Liftimi skipaflotans og préun skipavéla
hefur ahrif & orkuskipti 4 sjo.

* Medalaldur fiskiskipa um 20-30 ar.

* Endurnyjun flotans mikil sidustu ar.
35% af togurum landsins yngri en 4 ara.

* Togarar 3% af skipaflota landsins en
losa 70% koltvisyrings.

* Til ad na nidur kolefnisspori er porf a
sambléndu af vistvaenu eldsneyti likt
og lifeldsneyti, vetni og/eda 6dru

rafeldsneyti.
Togarar eru
3%
af skipaflota
landsins og nota
70%
Togarar 84 af seldu eldsneyti
asjé
Vélskip
808 Togarar 57 Togararas
o veisp
Opnir bétar
1,101
g s ., Opnivbitar Opnir batar
Fjéldi skipa eftir 823
tegund
2000, 2010 0g 2019

2000 2010 2019
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Adgengi a0 endurnyjanlegri raforku: Endurnyjanleg raforka er
grunnurinn ad framtidareldsneyti

« Ad hamarka nytingu orkuinnvida er vaenlegasti kosturinn til &framhaldandi orkuskipta 4 Islandi.

Ef allri oliunotkun veeri breytt i
rafeldsneyti pyrfti ad nyta neer alla
raforkuframleidslu Islands.

Ad nyta raforku beint t.d. a rafbila er

skynsamleg leid par sem hun er moguleg.

Oraunhaeft ad tala um orkuskipti i
samgongum an pess ad setja mogulega
virkjanakosti i rammaadaetlun a dagskra.

Orkunotkun til ad

Oliusala Kun ,
911 pus. bua til 911 pus.
tonn tonn 18.232
GWh
T Bifreidar
Bifreidar 321 P T

S T Sjosamgongur (1.418
GWh)

Annad 34

Annad ( 680 GWh)

Oliusala 2019 ..efallri oliu veeri umbreytt i rafoliu
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Adgengi a0 endurnyjanlegri raforku: Endurnyjanleg raforka er
grunnurinn ad framtidareldsneyti

« Ad hamarka nytingu orkuinnvida er vaenlegasti kosturinn til &framhaldandi orkuskipta 4 Islandi.

20 an h«‘la'\r!lg\rlka Irl\'ltillr(igllil raforku- Med vikjandi framleidslu rafeldsneytis ma nyta varaafl
TWst gras’t?ag'rgum’:‘g'; o og umframgetu raforkukerfisins til ad baeta nytingu
rleg raforku Onytt umframorka i bodi endurnyjanlegra audlinda landsins.

framleidsla fra vori til haust.

Samhlida pvi er moguleiki d ad fullnyta raforkukerfid
0had fravikum i dzetladri orkuporf stéornotenda.

- o] Vinnanleg orka {an fjarf.) b

Samningbundid magn
[Orkusala |

Otekin orka

Daemigerd dsti@arbundin vinnslugeta ar i 38 lends horsem e xdsnum)

og sala ur orkukerfi [slands midad vid Skematisk mynd sem synir fjora flokka
teeknilega framleidslugetu véla og afgangsorku i einangrudu orkukerfi
naegt vatnsrennsli. sem byggir d vatnsorku (radad eftir

frd besta til versta vatnsdrs).
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Hvad er rafeldsneyti

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

*  Hagkerfi framtidarinnar verda knuin afram af endurnyjanlegri
orku .

Raf
ammoniak

Raf

metanandl

Kostir rafeldsneytis

Umhverfisvaen lausn
bar sem takmarkadir moguleikar eru a
beinni notkun endurnyjanlegrar raforku

Draga ur kostnadi vid orkuskipti
nyta ndverand innvidi og gera pad
mogulegt ad geyma endurnyjanlega orku
til lengri tima

Alpjodleg vioskipti

a endurnyjanlegum orkugjofum

Flyta fyrir orkuskiptum
medal annars i samgdéngum

Notkun 6had landfreedilegri

stadsetningu
og adgengi ad endurnyjanlegum
orkugjofum

ICE@FUEL



Rafeldsneyti — moguleikar i samgdngum 3

Endurnyjanleg
raforka

Rafgreinir

|

Varmi

Surefni

Heimild: www.sunfire.com og dena, Heutige Einsatzgebiete fir Power Fuels, 08/2018
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Rafeldsneyti: A0 meta hagkveemni rafeldsneytis framleidslu

 begar lagt er mat 4 hvers konar orkuskipti samgangna séu hagkvaemust & islandi, pa er naertaekast ad horfa til peirra orkuaudlinda

sem hér finnast og langri reynslu af nytingu peirra.

* bratt fyrir ad markmidid sé ad koma 6llum samgdngutakjum yfir @ losunarfria orkqgjafa, ma reikna med ad verkefnid taki nokkra aratugi.
Raedur par mestu ad notendur og innvidir eru ekki fyrir hendi nema i littum maeli. Ohagkvaemt er ad skipta Ut nothaefum bunadi og taekjum

innan edlilegs afskriftartima.

Helstu paettir sem hafa ahrif a
verdproun rafeldsneytis
-naestu aratugi

Endurnyjanleg raforka mun laekka frekar
med steerdarhagkvemni og pbréun taekni

Mikil préun & sér stad i taskni, bunadi,
lausnum og verksmidjum. Skilar sér i leegri
fijarmagnskostnadi, endingarbetri bunadi
og betri nytni

Reglugerdarbreytingar munu knyja @ um
notkun endurnyjanlegra orkugjafa

Spd um préun @ rafeldsneytisverdi 2020 — 2050 i samanburdi vid lifdisel og
jardefnabensin/disel.

EUR/ Itr.

4.5

3.5

2.5

15

05

Verdbil & Rafeldsneyti

PtL (spa dena 2018)

Verdbil 4 lifdisel PtL (spa BDI 2018)

Jardefnabensin / disel

PtX(spANPM 2019)

PtX (spa Prognos 2018)

......
.............
............
.............
..............
.............
------------

2020 2030 2040 2050
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Rafeldsneyti: AO meta hagkveemni rafeldsneytis framleidslu

 begar lagt er mat 4 hvers konar orkuskipti samgangna séu hagkvaemust & islandi, pa er naertaekast ad horfa til peirra orkuaudlinda
sem hér finnast og langri reynslu af nytingu peirra.

* bratt fyrir ad markmidid sé ad koma 6llum samgdngutakjum yfir @ losunarfria orkqgjafa, ma reikna med ad verkefnid taki nokkra aratugi.
Raedur par mestu ad notendur og innvidir eru ekki fyrir hendi nema i litlum maeli. Ohagkveemt er ad skipta ut nothafum bunadi og teekjum
innan edlilegs afskriftartima.

Framleidsluverd - an geymslu og flutnings 250
* Helstu rekstrarlidir eru raforkukaup og kostnadur
vid fongun koltvisyrings, par sem vid a.

Medalverd-
stérnotendur 4n

+ flutnings (2020)

200

* Framleidsla a rafeldsneyti ekki samkeppnishaef i

dag m.v. jardefnaeldsneyti. o

100

50

Framleidsluverd rafeldsneytis (€/MWh)

Jardefnaeldsneyti -
verdbil

5 15 25 35 45 55
Raforkuverd (€/MWh)

Vetni Rafmetan Rafmetandl = Rafammonia

Framleidsluverd (dn geymslu og flutnings) rafeldsneyta sem fall af
breytilegum raforkukostnadi.
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Framleidsluverd: sundurlidun kostnadar og namnigreining

Framleidsluverd - an geymslu og flutnings
Vetni - Sundurlidadur kostnadur
140

120

Framleidsla & Vetni Annar kostnadur

10.67

Verd (€/MWh)

47.35 2.84

Naemnigreining - Verd a e-Vetni €/MWh

50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

Raforkuver8 nom: 30 EUR/MWh +/-50% - - = - CO2 / N2 PA nom: 50 EUR/ton +/- 50%

Keyrslutimi nom: 1 % +/- 50%

10.54 0.00

Verd (€/MWh)

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Framleidsla a Vetni

80

60

40

Annar kostn.

50%

Rafolia - Sundurlidadur kostnadur

Annar kostnadur

18.28

15.63

13.47

6.39

Uy S

\

N
Fjafestingarkosth. \\ CO2 kostn. Rekstrarkostn. Fjérfestingarkostp(’
- P

Naemnigreining - Verd & e-rafoliu €/MWh

60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

—— Raforkuverd nom: 30 EUR/MWh +/- 50% ——C02 / N2 PA nom: 50EUR/ton +/- 50%

Keyrsluzimi nom: 1% +/- 50%

/

424 onunoamanar
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Rafeldsneyti: AO meta parf allt ferli fra framleidslu til notanda

e Til ad meta heildarkostnad parf ad hafa i huga hve mikla orku er haegt ad geyma i rymi og pyngd.

* Geymslueiginleikar fyrir orkugjafa samgongutaekja, skiptir mali.

KWh / Itr.
° premmmmm—— \ Mida vid ndverandi geymslutaekni pa er enn

i' ® HFO i Jardefnaeldsneyti
i

® w0} /rafolia mesta orkuinnihald i oliu a hvert kil6.

8

7

Rafeldsneyti - afleidur vetnis

-

o} LNG

L J
=2
==
w

_______________________

[
L
=]
[n]
T

® li-ion N/ d

0 1 2 3 4 5 6 7 8
KWh [ kg.

CGH: bjappad vetni | HFO: Svartolia | LH2: VGkvagert vetni
Li-ion: lithium rafhlada | LNG: vékvagert Metan | MeOH: Metandl
MGO: Skipagasolia | NH3: Ammoniak

Orkuinnihald mida vid riummdl og pyngd orkugeymslunnar. (Flokkun med tilliti til umgjardar hennar (breytilegt milli notenda).

ResearchGate, Delft University of Technology, NL N
Qa9 crunoarTaNaient.  |CE@)FUEL



Finna parf hagkveema samsetningu endurnyjanlegra orkugjafa
til ad leysa orkuporf i samgdngum framtidarinnar

« Skoda parf parfir markadarins og koma til mots vid samgongur a landi, lofti og sjo ut fra fjarfestingum og liftima teekja a
markadi.

Rafmagn Vetni Endurnyjanlegt eldsneyti
Bifreidar, leigubifreidar, Leigubifreidar, Lifeldsnevyti, rafeldsneyti fyrir
minni flutningabilar og ratur steaerri atvinnubifreidar flugvélar, skip, bifreidar

O
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Rafeldsneyti: Samanburdur rafeldsneyta
Ut fra misunandi eiginleikum

* Til a0 leggja mat a hvada rafeldsneyti sé veenlegast til framleidslu og meetir
best porfum samgangna, parf ad horfa til margra patta svo sem mismunandi
eiginleika sem vidkomandi rafeldsneyti parf ad uppfylla.

* Ekkert eitt rafeldsneyti hentar 6llum samgongugeirum.

A landi
alandi
—Vetni =—=Rafolia (e-crude) Metan Metanél ——Ammoniak
Taeknilega tilbuin
framleidsla
9.0
8.0
i Hagk i
Markadshorfur agkveemni

framleidslu

Geymslueiginleikar /

L6 I
OF 08 reglur Innvidir

Skadsemi/oryggi Notendur tilbunir

Asjo
asjo
—Vetni =———Rafolia (e-crude) Metan Metanél =——Amméniak
Taeknilega tilbudin

framleidsla

9.0

8.0 .

79/

/ Hagkvaemni

Markadshorfur g

framleidslu

Geymslueiginleikar /

L6 I
O 08 reglur Innvidir

Skadsemi/oryggi Notendur tilbdnir

I’ Mismunandi eiginleikar: :
: * Taeknilega tilbuin framleidsla I
I * Hagkveemni i framleidslu |
I * Geymslueiginleikar/innvidir :
|
| * Notendur tilbuanir I
| +  Skadsemi/oryggi :
|
I * Lbg ogreglur I
| *  Markadshorfur I
| |
[ lofti
i lofti
—Vetni =——Rafolia (e-crude) Metan Metanél =——Amméniak
Teaeknilega tilbuin
framleidsla
9.0
8.0
Markadshorfur 6. ?rzgr:rj;zl:i

Geymslueiginleikar /

L6 |
O OF reglur Innvidir

Skadsemi/éryggi Notendur tilbunir
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