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1 Inngangur

Skyrslan tekur saman helstu gogn um orkunotkun
bygginga, orkukréfur i byggingarreglugerdum og
orkuverd til upphitunar heimila. Markmidid med
skyrslunni er ad auka pekkingu & orkunotkun
bygginga & Islandi til pess ad geta gert betur

grein fyrir hvernig skynsamlegt er ad islenskar
byggingar uppfylli kréfur um orkunotkun i
erlendum vistvottunarkerfum fyrir byggingar.
l'
L 1
= z
_ 1=
il b
(ke _-—:'—--‘
S e
AP e
=75 b i) _;:;'_' _-'
"";; I-z [ . l‘l(.l
= “)-: i s ]
: > ,x’(\,}\\:’( T
s - o e
e



é YFIRLIT YFIR ORKUNOTKUN, ORKUVERD OG ORKUKROFUR

2 Orkunotkun islenskra bygginga

Skyrslan tekur saman helstu gégn um orkunotkun bygginga,
orkukréfur i byggingarreglugerdum og orkuverd til upphitunar
heimila. Markmidid med skyrslunni er ad auka pekkingu & orku-
notkun bygginga & [slandi til pess ad geta gert betur grein fyrir
hvernig skynsamlegt er ad islenskar byggingar uppfylli kréfur
um orkunotkun  erlendum vistvottunarkerfum fyrir byggingar.

A sidastlidnum fjérum aratugum hafa farid fram tveer &stands-
kannanir & orkuporf bygginga utan héfudborgarsveedisins,
fimm athuganir & orkunotkun ibudarbygginga auk einnar
vitundarvakningar. Fyrri dstandskénnunin atti sér stad arin
1979-1980 par sem 320 ibudarhus i Bolungarvik, Raufarhofn,
Neskaupsstad og Hvolsvelli voru rannsékud og orkunotkun
beirra reiknud. A peim tima var miki® um ad hus vaeru hitud
med oliukyndingu en & pessum arum haekkadi oliuverd til
muna og pvi var radist i mat & orkunotkun husa auk pess ad
gerdar voru tilldgur um betrumbeetur til ad auka orkunytni
hasanna. [ kjolfar kénnunarinnar var sett af stad orkuatak &rin
1984-1985 par sem bodid var upp & skodun hisa og tillégur
ad endurbotum. Huseigendur géatu sétt um hagsteed lan
vegna slikra endurbdta (Bjérn Marteinsson, 2005).

Ari®d 2005 var gerd énnur astandskénnun, pa var lagt mat &
43 ibudabyggingar i Sneefellsbee, Skagastrond, Raufarhofn
og Vik i Myrdal. | pessari kénnunarferd var 1693 éhersla 4
skodun orkufrekra hisa par sem einungis prjd hdsanna sem
skodud voru téldust vera sparneytin, en pau voru skodud til
samanburdar (Bjorn Marteinsson, 2005).

A &runum 1999 og 2000 var unni® ad vitundarvakningu vard-
andi orkunotkun ibidabygginga. Bodid var upp & almenna
freedslu i nokkrum baejarfélégum; Olafsvik, Grundarfirdi,
Skagastrond, Hofsési, Raufarhéfn, Porshéfn og Vopnafirdi,

i samvinnu vid orkuveitur & peim st6dum. Auk freedslunnar
fér fram kynning & byggingarvérum sem studla ad betri
nytingu hitunarorku eins og styringar fyrir hitakerfi og
einangrunarvorur (Bjérn Marteinsson, 2005).

A timabilinu 1984 til 2002 voru gerdar fjérar athuganir &
vegum Orkustofnunar par sem metin var arleg medalorku-
notkun vegna hitunar ibddarhisnaedis & ymsum sveedum Ut
fra meeldri orkunotkun. Allar athuganirnar byggjast & mael-
ingum yfir eitt &r en gefa p6 ekki skyra mynd af arlegri
medalorkunotkun. Orkunotkun er had utihitastigi, talio er ad
orkunotkun aukist um 5,3% fyrir hverja gradu sem Utihitastig
leekkar. Pvi skiptir miklu mali hvort arid var heitt, kalt eda i
medallagi pegar kemur ad pvi ad meta hvort orkunotkun
arsins er yfir eda undir medalnotkun & vidkomandi svaedi
(Eggert b. bérarinsson og Olafur P. Palsson, 2007).

Arid 2007 kom Gt hja Orkustofnun Gttekt & raforkunotkun
vegna hushitunar & kéldum svaedum. Skodud voru 4ll pau
his sem nutu nidurgreidslu & orku til hushitunar i Sneefells-
bz, Skagastrond, Raufarhéfn og Vik i Myrdal, alls var orku-
notkun 793 husa athugud. Ut fra pessari 4standskénnun var
deetlad ad litid hefdi dorkast i orkusparnadi & peim 22 arum
sem lidin voru fra pvi ad astandsskodanir Orkustofnunar

héfust, par sem um helmingur hisanna meeldist med ars-
notkun til hitunar yfir 38.000 kWh (Eggert b. Pérarinsson og
Olafur P. Palsson, 2007).

Fra 2007 virdist ekki mikid hafa gerst i mati & orkunotkun
husa, i pad minnsta ekki af sému steerdargradu og athugan-
ir sem voru gerdar 1979, 2004 og 2005. Reynt var ad meta
orkupérf & nyju einbylishdsi & Eyrarbakka sem hluti af
meistaraverkefni, par sem bera atti saman gogn fra meel-
ingum vid orkulikon. Teeknin lét illa vid pa sem stédu ad
verkefninu og pvi var samanburdur gagna ekki mégulegur
(Daniel C. Axelsen, 2016). Metin var orkunotkun heimilis &
islandi og mégulegur sparnadur, i lokaverkefni vié Haskélann
& Akur-eyri arid 2010. [ ljés kom ad utgjold fjslskyldunnar
myndu ekki breytast til muna vid breytingu & hitaveitu-
notkun en mikill heildarsparnadur yrdi ef &Il heimili landsins
myndu breyta hitaveitunotkun sinni (Ragnhei®dur Asbjarnar-
daéttir, 2010). Fyrir utan minni verkefni sem pessi hefur litid
verid gert i opinberu mati & orkunotkun islenskra bygginga.

2.1 Orkutap, orkupérf og krofur til einangrunar
Orkutap getur att sér stad med leidnitapi Ut um byggingar-
hluta eda med loftskiptatapi, hvort tveggja & sér stad pegar
innihiti bygginga er haerri en Gtihiti. Leidnitap er had steerd
byggingarhluta og einangrun peirra & medan loftskiptatap
er had péttleika hissins og hvernig loftreestingu er hattad
af notendum pess. Pa skiptir I16gun hdssins miklu mali hvad
varQar orkutap, pvi reglulegra sem husid er (ferningslaga)
og pvi steerra sem pad er, pvi minna er orkutap pess &
hvern rimmetra (Bjorn Marteinsson, 2005).

[ byggingarreglugerd eru lagmarkskréfur um U-gildi bygg-
ingarhluta, sem segja til um hversu mikid orkutap verdur

& timaeiningu & hvern fermetra fyrir hverja gradu i hitamun
yfir byggingarhlutann. Kréfur um U-gildi hafa breyst i gegnum
tidina og voru &dur fyrr mun minni en nu er, eins og sja ma
i toflunni hér ad nedan (Bjérn Marteinsson, 2005).

Tafla 1 Lagmarkskréfur til einangrunargilda (U-gilda) byggingarhluta,
W/m?K, Bjérn Marteinsson, 2005 og Byggingarreglugerd 2012.

bPak Veggir Gluggar* Goélf

Byggingarsampykkt Engin
Reykjavikur 1945 1,16 116 krafa 116
Byggingarreglugerd 1979

med breytingum 1984 0,2 0,4 2,5 0,3
Byggingarsampykkt Engin
Reykjavikur 1965 0,8 0,8 krafa 0,8
Byggingarreglugerd 1998 0,2 0,4 2,0 0,3

Byggingarreglugerd
nr. 112/2012 ** 0,15 0,25 1.7 0,2

Byggingarreglugerd
nr. 112/2012 m.br. 0,2 0,4 2,0 0,3

*Vegid medaltal karma og glers
** Upphafleg dtgéfa, var breytt 17.12.2012
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Mynd 1 bréun einangrunargilda i islenskri byggingarreglugerd, ** upphafleg byggingarreglugerd.

Byggingarreglugerd nr. 112/2012** m.br.

Byggingarreglugerd nr. 112/2012**

Byggingarreglugerd 1998

Byggingarsampykkt Reykjavikur 1965

Byggingarreglugerd 1979 med breytingum 1984

Byggingarsampykkt Reykjavikur 1945

Golf M Gluggar M Veggir M bak

Orkugjof skiptist i orku fra hitakerfi og , gefins orku”, p.e.
varma fra sélu, heitavatnsnotkun, rafteekjum og ibdum
(Bjorn Marteinsson, 2005). Til ad tryggja ékjésanlega inni-
vist parf ad vera orkujafnveegi sem i stuttu mali pydir ad
orkugjof sé jafn mikil og orkutap. Orkuporf hisa er mis-
munurinn & milli gefins orku og orkutaps, en pad er orkan
sem parf fra hitakerfinu til ad hita pad sem ,gefins orkan”
hitar ekki (Bjérn Marteinsson, 2005).

[ kdnnun sem framkvaemd var arid 2005 var lagt mat & orku-
tap i gegnum pak, veggi, glugga, golf og vegna loftunar.
Gluggar tapa hlutfallslega harri orku & hvern fermetra en &
méti kemur ad gluggar pekja idulega minna svaedi en pak,
veggir og golf. [ byggingum eftir 1970 urdu steerri gluggar
algengari sem verdur til pess ad gluggar studla ad allt ad
40-45% orkutapi peirra bygginga, par a eftir er loftun med
neest haesta hlutfallslega tapid. Pegar skodad er medaltal
hlutfallslegrar skiptingar reiknads orkutaps byggingarhluta
i hisum byggdum 1900-2000, pé er skipting milli bygg-
ingarhluta nokkud jafnari eins og sja ma i toflu 1 (Bjoérn
Marteinsson, 2005).

Tafla 2 Hlutfallsleg skipting reiknads orkutaps (medaltal)
(Bjérn Marteinsson, 2005).

Byggingarhluti Hlutfallslegt tap

pak 14,7
Veggir 21,3
Gluggar og hurdir 25,6
Golf 16,4
Loftskipti 22,0
Alls 100,0

Med likanagerd er haegt ad azetla orkupdrf og orkutap &
hénnunarstigi byggingar, slikar deetlanir standast sjaldan

en eru pé gott vidmid og syna ad hugad var ad orkunotkun
byggingarinnar strax i hdnnunarferlinu (Daniel C. Alexsen,
2016). Raunnotkun getur fario & hvorn veginn sem er midad
vid deetlunina en pad eru margir mikilveegir peettir sem
erfitt er ad deetla s.s. hitavenjur félks, fjoldi ibda og fleira.



2.2 Orkunotkun islenskra bygginga

Orkunotkun bygginga hefur i gegnum tidina & Islandi veri®
mioud vid hvern hitadan rGmmetra, péa er att vid pad rymi
sem ibuar/notendur vistast i sem almennt afmarkast af innra
fleti einangrunar hussins. Vid samanburd & orkunotkun hdsa
er pvi ekki meelt med ad nota fasteignamatsrdmmal pvi
innan pess rimmals eru ytri fletir hissins, par med talid
Utveggir, pak og mogulega kaldir fletir hissins. Pa skiptir
beedi steerd og 16gun bygginga miklu mali i sambandi vid
orkupérf byggingarinnar. Minni byggingar eru orkufrekari &
rimmetrann heldur en steerri byggingar auk pess sem hus
sem eru ferningslaga nota ad jafnadi minni orku.

Ut fra rannséknunum &rin 1979 og 2005, sem tilgreindar
voru i kafla 1.2, kom i ljés ad orkunotkun husa liggur almennt
& milli 50-200 kWh/m?3 (Bjorn Marteinsson, 2005). Husin i
rannsékninni fra 2005 voru valin Ut fré orkufrekustu husunum
i astandskénnun Orkustofnunar 2004 par sem medalorku-
notkun reyndist minnst i Vik i Myrdal um 64,75 kWh/m?3 en
mest i Snaefellsbae um 77,97 kWh/m?3. P4 var medalorku-
notkun 10 orkufrekustu hdsanna i hverju af fjérum skodudum
beejarfélogum & bilinu 113,33-146,15 kWh/m?® (Eggert b.
pérarinsson og Olafur P. Palsson, 2007).

[ athugunum Orkustofnunar var notast vi® upplysingar

um rummal hisnaedis fra Fasteignamati rikisins, en pad
gefur p.a.l. eilitid skekkta mynd af orkunotkun. Athuganir
stofnunarinnar hafa sérstaklega beinst ad orkunotkun
budarhusa & kéldum svaedum til ad fylgjast med hve mikil
raforka er notud til upphitunar hsneedis sem sidan er nidur-
greidd af rikinu. Arin 1984 og 2002 voru gerdar sambeeri-
legar athuganir par sem metin var medalorkup&rf rathitads
ibudarhlsneedis i péttbyli utan hitaveitusveeda. Helsta
nidurstadan var su ad arleg medalorkunotkun veeri um 83
kWh/m? arid 1984 en arido 2002 reyndist hidn vera nokkud
lzegri eda 65 kWh/m?3, pé var mikill munur @ medalorkunot-
kun milli sveitar-

félaga. Svipud athugun var svo gerd & 1.900 ibGdarhdsum i
Képavogi arid 1986 par sem medalorkunotkun & ari reyndist
vera 88 kWh/m?. Ari® 1989 voru gégn fra 1984-1985 skodud
fré Hitaveitu Hafnarhrepps, par sem arleg medalorkunotkun
var metin 77 kWh/m?3.

Tekin var saman medalraforkunotkun til hitunar eftir rammali
hudsa Ut frd gégnum um orkunotkun fré 2004. A stéplaritinu
& mynd 2 ma greinilega sja ad orkunotkun & rimmetra er
minni i steerri hisum. Algengustu husasteerdirnar voru
400-455 m? (2.051 hus) med 67,61 kWh/m? og 300-400 m3
(1.706 his) med 79,37 kWh/m?3. Svipadar nidurstédur fengust
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Ur astandsskoduninni sem framkveemd var arid 2002, b6
voru faerri his tekin med i peirri kdnnun. Ad sama skapi var
tegund ytra byrdis og orkunotkun borin saman, ekki var
mikill munur par & milli par sem medalorkunotkun var &
bilinu 61,73-75,92 kWh/m?3. Algengasta tegund ytra byrdis
er steypa med orkunotkunina 66,96 kWh/m? og orkufrekustu
tegundir ytrabyrdis eru holsteinn (75,92 kWh/m?) og mur-
steinn (72,52 kWh/m?3). Orkunotkun eftir landshlutum var
einnig sett fram par sem Vesturland hefur mestu arlegu
medalorkunotkun & rimmetra til hitunar upp & 74,14 kWh/m?
en minnst er hdn i Vestmannaeyjum 58,22 kWh/m? (Eggert
p. Pérarinsson og Olafur P. Palsson, 2007).

Mynd 2 Medalraforkunotkun & rimmetra til hitunar eftir rimmali
husa (Eggert b. bérarinsson og Olafur P. Pélsson, 2007).
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Samkvaemt Orkusetrinu méa gera rao fyrir ad medalorkupérf
til hdshitunar sé i kringum 60 kWh/m?® midad vid forsendur
orkusparnefndar (Orkusetur, 2019). Neer helmingur notkunar
jardhita & Islandi &ri® 2008 for i hashitun (47%) med raforku-
vinnslu i 60ru seeti (37%). Jardhitanotkun til hushitunar jokst
ar 14,69 PJ i 18,8 PJ milli aranna 1990 og 2009 (Ingimar G.
Haraldsson, 2010).

Eins og fram kemur hér ad framan hafa ymsar &stands-
kannanir att sér stad um orkunotkun til hitunar ibudarhusa a
koldum svaedum. [ téflu 3 hér fyrir nedan ma sja samantekt
& dstandsskodunum undanfarinna éara.
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Tafla 3 Samanburdur dstandsskodana 1979-2004.

Rannséknarar Orkunotkun Fjoldi Athugasemd
[kWh/m3] hiasa
1979 50-2001) 320 foudarhus i péttbyli & landsbyggdinni rannsdkud, leidnitap og loftskiptatap metid.
1984 83 Rafhitad ibldarhisnaedi i péttbyli utan hitaveitusvaeda (mikill munur milli sveitarfélaga).
1986 88 1.900 Hus i Képavogi skodud
1989 77 Gogn fra 1984-1985 fra Hitaveitu Hafnarhrepps
2004 Athugun & ibadarhdsum sem fengu nidurgreidda raforku til hitunar i Snaefellsbae, Vik i Myrdal, Skagastrond og Raufarhéfn.
Midad vid steerd:
400-500 m? 67,61 2.051 Algengasta steerd ibudarhisa
100-200 m3 106,67 215 Orkufrekasta steerd husa
1.000-1.100 m® | 47,44 56 Sparneytnasta steerd hisa
Midad vid ytra byrdi:
Steypa 66,69 4.675 Algengasta ytra byrdi
Holsteinn 75,92 370 Orkufrekustu hisin ut fra ytra byrdi
Forsteypt 61,73 170 Sparneytnustu hisin Gt fra ytra byroi
2004 Orkunotkun hisa sem fengu nidurgreidda raforku til hitunar & 6llu landinu
Vestmannaeyjar | 58,22 1.104 Medalaldur: 47 &r, medalsteerd: 433 m?
Sudurland 55,16 833 Medalaldur: 35 ar, medalsteerd: 418 m?
Vesturland 7414 789 Medalaldur: 38 4r, medalsteerd: 436 m?
Vestfirdir 69,41 1.956 Medalaldur: 47 &r, medalstaerd: 416 m?
Nordurland 67,69 948 Medalaldur: 41 ar, medalstaerd: 427 m3
Austurland 67,73 1.953 Medalaldur: 43 ar, medalsteerd: 409 m3
2005 100-200" 43 Orkufrek ibidarhus i Sneefellsbee, Vik i Myrdal, Skagastrénd og Raufarhéfn rannsékud,
leidnitap og loftskiptatap hisanna metid

" Orkunotkun & hvern hitadan rimmetra hussins (adrar télur byggjast & fasteignamati).

2.3 Leidir til ad draga Gr orkupérf
bygginga til upphitunar

Vegna pess ad orkunotkun husa tengist baedi orkutapi
vegna leioni og loftunar- og hitavenjum félks, pa er vert ad

skoda margvisleg Urreedi (veitur.is/hollrad-um-heitt-vatn).

Nokkur deemi:

= bétta lista i kringum glugga og hurdir i gémlum hdsum
n begar skipt er um glugga og hurdir ad velja einingar med
lagt U-gildi t.d. 1,0 W/m2K

Halda innihitastigi i um 21°C en ekki 23°C

Stilla gamla ofna sem eru t.d. fastir i harri stillingu
Endureinangra pak pegar fario er i pakvidgerdir
Endureinangra Utveggi pegar skipta & um kleedningu
Nyta varmadeelu til upphitunar & kéldum svaedum
Draga Ur upphitun i herbergjum sem ekki eru f notkun
Nota hitastjérnunarkerfi i steerri byggingum

Med pykkri einangrun og einangrunargleri (tvofalt eda
brefalt gler) verdur orkutap vegna varmaleidni minni i paki,
veggjum og gluggum. [ einhverjum tilfellum er audvelt ad

endurbaeta pakeinangrun en til eru tilfelli par sem kostnadar-
samt veeri ad baeta hana. Pad getur einnig fylgt pvi umtals-
verdur kostnadur ad endurbaeta einangrun Gtveggja pvi
bad felur oft i sér ad setja baedi einangrun og kleedningu &
vegginn. bvi getur verid seskilegt ad radast frekar i endur-
baetur 4 einangrun samtimist endurbétum & kleedningu ef
bess sér porf (t.d. vegna steypuskemmda eda ef skipta parf
um kleedningu) frekar en ad leggja i dyrt ferli til pess eins ad
beeta orkunytni hdssins.

AJd mati flestra er kjorhiti innanhiss um 21-22°C, b6 er
lofthitinn i raun oftast adeins heerri eda i kringum 23-25°C.
[ einhverjum tilfellum er pad vegna ekki négu vandadrar
styringar & hitakerfi og i illa einangrudum hdsum er hann
oft heerri til ad koma til méts vid geislun fra koldum flétum.
Heegt er ad setja hitastilli & hvern ofn til ad koma & betra
hitajafnvaegi innan hissins eda setja upp kerfi sem er styrt
med einum hitastilli sem audveldar t.d. ad leekka hitastig ad
neeturlagi eda pegar enginn dvelur i hdsinu. Baedi kerfin
hafa sina kosti og galla og parf ad vega og meta hvort
kerfid hentar betur hverju sinni.
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3 Orkuverd eftir landshlutum a islandi

Pad er pé nokkur verdmunur & milli landshluta og jafnvel
baejarfélaga pegar kemur ad orkuverdi til hushitunar. Arid
2016 voru 89,2% alls hitads htsnaedis & slandi hitud med
jardvarma fra ymsum hitaveitum, baedi litlum beejarveitum

Orkuverd til hashitunar i september

Mynd 3 Samanburdur & orkuverdi til hushitunar (Orkustofnun, 2019).

og steerri orkuveitum. Restin er ymist hitud beint med
raforku (7,0%), heitu vatni fra kyntum veitum (3,6%) eda
oliu (0,2%), sem reynast mun dyrari kostir en jardvarminn
eins og sja méa & mynd 3 (Orkustofnun, 2018a).

Rafhitun (dreifbyli)

Oliukynding

Rafhitun (péttbyli)

Kyntar hitaveitur

Dyr jar&varmi

Reykjavik

Medalverd jardvarma

Odyr jardvarmi
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kr./kWst Talnaefni Orkustofnunar: OS-2019-T001-01

Nidurgreitt

3.1 Gagnaéflun

Til ad fa betri mynd af orkuverdi eftir landshlutum, pa var
studst vid gogn fra Orkustofnun um verd & kWh fyrir orku
fra jardvarma og kyntum veitum (Orkustofnun, 2019a) og
gdgn um verd a raforku til kyndingar sem fengin voru fra
Orkusetrinu (Orkusetur, 2017). Upplysingar um magn
seldrar orku fra hverju fyrirteeki fengust fra Orkustofnun,
baedi ur skyrslu til ferdamaéla-, idnadar- og nyskdpunar-
radherra um nidurgreidslu & hushitun og dreifingu raforku

i dreifbyli 2018 (Orkustofnun, 2019b) og ur talnasafni Orku-
stofnunar (Orkustofnun, 2018b). Orkuverdin sem notud voru
Ur pessum skjélum eru med virdisaukaskatti.

Osamraemi fannst milli skjalanna um orkuverd og magn
seldrar orku, t.d. vantar Hitaveitu Bergstada i skjalid um
orkuverd. Auk pess var ekki alltaf tekid fram hvort seld orka
veeri til dreifbylis eda péttbylis, pd pad veeri tekid fram i
skjalinu um orkuverd ad pad er mismunandi verd fyrir pessi
svaedi. Samkveemt skjalinu um selda orku feer Sudureyri
orku fra jardvarma en i skjalinu um orkuverd faer Sudureyri
eingdngu orku fra fjarveitu - i raun notast Sudureyri baedi
vid jardvarma og fjarveitu. Fram kemur ad Veitur hafi selt
vatn & Seltjarnarnesi og i Mosfellsbee en pad var ekki til
neitt orkuverd fyrir pa sélu. Reynt var ad greida Ur pessu
Gsamraemi an pess pd ad pad bitni & samanburdi milli lands-
hluta. Flest pessi tilvik eru pad smaveegileg ad pau fa bara
a0 standa, t.d. var dzetlad ad Veitur selji orku til Seltjarnar-
ness og Mosfellsbaejar & sama verdi og til annarra sveitar-

félaga & hofudborgarsveedinu.

i skjali Orkustofnunar um orkuverd er gefid upp orkuverd &
kWh b hitaveitur selji heitt vatn heitt vatn & hvern rammet-
ra eda minutulitra 4 ri. Utreikningar Orkuveitunnar til ad
umrita meelieiningu byggist & gefnum framrasarhita, 30°C
bakrésarhita og 430 m® hisneedi. Seinni tveir peettirnir eru
télur sem Orkuveitan nytir i sina Utreikninga.

3.2 Urvinnsla gagna

Urvinnsla gagna um orkuverd fra Orkustofnun félst mest-
megnis i pvi ad Urskurda i hvada landshluta hver veita er ad
selja orku og & hvada verdi. Pénokkur mismunandi verd
fengust fyrir sum svaedi, péa var tekid medalverd veitunnar &
bvi sveedi. Til deemis selur Hitaveita Blaskégarbyggdar heitt
vatn til notenda i Biskupstungum fyrir 2,99, 2,88 og 3,28
kr./kWh & medan fastagjaldio helst dbreytt. Sémuleidis fa
Laugardalur, Laugaras, Laugarashérad, Laugarvatn og
Reykholt heitt vatn fyrir 2,39 og 2,61 kr./kWh. Hitaveita
Blaskogarbyggdar selur eingdngu til svaeda & Sudurlandi,
bvi var hitaveitan flokkud i Sudurlandsflokkinn og medaltal
bessara fimm orkuverda fundid. A mynd 3 sést ad Hitaveita
Blaskégarbyggdar er med medalorkuverd 2,83 kr./kWh.
Slikt hid sama var gert fyrir allar hitaveitur i skjalinu par sem
fundid var Ut & hvada landsvaedi hitaveitan selur orku, medal-
verd hitaveitunnar & landsvaedinu fundid og sett saman hja
60rum hitaveitum sem selja & pessum landshluta. P6 ad
nokkrar hitaveitur séu i hverjum landshluta pa hafa basjar-
félég i landshlutanum ekki endilega adgang ad mérgum
hitaveitum. [ raun hafa flest baejarfélég bara adgang ad
einni hitaveitu.

Hver hitaveita er med arlegt fastagjald. [ flestum tilfellum
maétti greina ef hitaveita var med tvé mismunandi fastagjéld
bé var édyrara gjaldid idulega fyrir péttbyli og heerra
gjaldid fyrir dreifbyli. | einu tilfelli voru Veitur med tvd
mismunandi fastagjold an nokkurrar skyringar, petta voru
tveir veroflokkar fyrir Nordurardal, Asahrepp, Hvolsvoll og
Hellu. Medaltal fastagjaldsins var fundid fyrir Nordurardal
bvi eingdngu eitt gildi fékkst um selda orku & pvi sveedi, en
fyrir Asahrepp, Hvolsvéll og Hellu voru svaedin merkt sem
dreifbyli 1 og dreifbyli 2. Til ad breyta fastagjaldinu ur
arlegu gjaldi yfir & kr./kWh var dzetlud arleg 28.000 kWh
orkunotkun til hushitunar.

Tafla 4 Raforkuverd til hashitunar (Orkusetur, 2017).
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Pad ad dllum sé frjalst ad skipta vid pann orkuséluadila sem
beir kjésa, fleekir deemid verulega pegar kemur ad samsetn-
ingu & raforkuverdi og kostnadi vegna dreifingar. Til ein-
féldunar er gert rad fyrir ad raforku fré einu raforkufyrirtaeki
sé dreift af systurfyrirtaeki pess. pvi eru eftirfarandi sam-
setningar af orkudreifingu og orkusélu notadar i saman-
burdinum. begar fastagjald & hverja kWh er reiknad er
deetlad ad orkunotkun til hdshitunar sé 28.000 kWh & ari.
Samkvaemt Orkusetrinu er dreifingargjaldio nidurgreitt fyrir
raforku sem aetlud er til hdshitunar.

Orkudreifing - orkusali Fastagjald Raforkuverd Dreifing (nidurgreitt) Samtals
[kr./kWh] [kr./kWh] [kr./kWh] [kr./kWh]
Orkubu Vestfjarda dreifbyli - Orkubt Vestfjarda 1,28 6,55 8,95 7,83
Orkubu Vestfjarda péttbyli — Orkubu Vestfjarda 0,80 6,55 6,20 7,35
Rafveita Reydarfjardar
- Rafmagnsveitur rikisins 0,83 6,82 512 7,65
RARIK péttbyli — Rafveitur rikisins 1,29 6,82 8,76 8,11
RARIK dreifbyli — Rafveitur rikisins 0,81 6,82 5,37 7,63
Veitur — Orka nattarunnar 0,46 7,20 5,55 7,66
HS Veitur péttbyli — HS Orka 0,55 7,26 5,68 7,81

3.3 Nidurstddur

Mynd 4 synir medalverd hitaveitna dsamt fastagjaldi peirra
sem leggst ofan & orkuverdio, leegsta og haesta verd sem
hitaveitan bydur upp & milli sveeda og magn seldrar orku
hverrar hitaveitu. Hitaveitunum er skipt upp eftir peim land-
sveeoum sem peer selja orku 4, en finna méa sumar hitaveitur
4 fleiri en einu landsvaedi og kemur pa fram hvert verd
orkunnar fré peim er & pvi landsveedi.

Veitur & Sudvesturlandi selja langmest rafmagn af 6llum
hitaveitum landsins (2.079 GWh &rid 2017) og feer pvi stlan
fyrir Veitur & Sudvesturlandi ad ganga upp ur grafinu,

annars saeist varla magn seldrar orku fra hinum veitunum.
Margar litlar veitur (baejarveitur) eru vids vegar um landid og
bo pad sjaist ekki & grafinu pé seldu peer u.p.b. 0,9-4 GWh
ario 2017.

Fastagjald er mismunandi eftir hitaveitum, leegsta fasta-
gjaldid er hja Hitaveitu Mosfellsbaejar (0,29 kr./kWh) en
heesta fastagjaldio er hja RARIK (1,29 kr./kWh) fyrir rafmagn
til hashitunar. Almennt er fastagjald & bilinu 0,4-0,8 kr./kWh
a0 undanskildum Vestfjéroum og raforku til hitunar, par sem
fastagjald er alla jafna 4 bilinu 0,8-1,2 kr./kWh.



Mynd 4 Samanburdur medalorkuverds hitaveita eftir landshlutum dsamt magn seldrar orku hverrar hitaveitu.
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A mynd 4 sést ad orkuverd er laegst & sudvesturlandi, pa
sérstaklega hja minni veitum & héfudborgarsvaedinu. Odyr-
asta veitan er Hitaveita Brautarholts sem er & Sudurlandi,
en hun selur svo litid af orku (0,9 GWh) ad pad sést ekki &
grafinu. Vestfirdir eru almennt med haesta orkuverdio en
bar er 6dyrasti jardvarminn dyrari en dyrasti jarOvarmi &
sudvesturlandi og pad er selt svo litid af honum ad pad er
ekki greinilegt & grafinu. Megnid af orku til upphitunar &
Vestfjoroum kemur fré fjarvarmaveitum og beinu rafmagni,
en pad eru hvort tveggja medal dyrustu orkukosta sem eru

i bodi.

Greinilegur munur er & medalorkuverdi milli hitaveitna i
hverjum landshluta, en ekki hafa allir adgang ad édyrari
veitunum pvi dreifisvaedi peirra er takmarkad.

Tafla 5 synir medalverd hitaveitnanna dsamt magni seldrar
orku i hverjum landshluta. Athyglisvert er ad sja hvad pad er
litil orka seld & Austurlandi, pad bendir til pess ad pad geeti
vantad eitthvad upp & gégnin — t.d. geeti megnid af orkunni
sem RARIK selur og flokkad er undir ,,annad”, fario & Austur-
land. [ pessum gdgnum finnast ekki skyringar & pvi hvernig
raforkan fra RARIK skiptist.

YFIRLIT YFIR ORKUNOTKUN, ORKUVERD OG ORKUKROFUR 1 5

Tafla 5 Medalorkuverd (hiti og rafmagn)
eftir landshlutum og magni seldrar orku.

Landshluti Medalverd [kr./kWh] Seld orka [GWh]
Sudvesturland 3,07 2622,6
Sudurland 3,47 274,5
Vestmannaeyjar 4,94 41,8
Austurland 4,52 65,3
Nordausturland 41 3529
Nordvesturland 3,95 128,4
Vestfirdir 5,67 132,8
Vesturland 4,69 58,6

Hafa parf i huga ad med pvi ad finna medaltal orkuverds Gt
frd medalverdi veitnanna hefur verd fra hverri veitu 4 lands-
hlutanum jafn mikid veegi. Pannig er veegi verds Hitaveitu
Oxarfjardarhérads (5,84 kr./kWh)) jafn miki® og verd Nordur-
orku (3,73 kr./kWh) i medaltali orkuverds & nordausturlandi
begar Nordurorka selur hundradfalt meiri orku en Hitaveita
Oxarfjardarhérads (284 GWh & méti 2,80 GWh). Til ad fa
raunheefari télu um hvad félk er ad borga ad medaltali i
hverjum landshluta er vert ad skoda pa hugmynd ad finna
vegio medaltal hverrar hitaveitu.
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4 [slenskar og erlendar orkukréfur bygginga

Almennt eru kréfur um einangrun hdsa lakari hér & landi en
i nagrannaléndum okkar. Ekki er pad vegna pess ad vedrattan
sé mildari 4 [slandi, mun liklegri 4staeda er ad orkuverd er
toluvert laegra hér 4 landi en vidast annars stadar. [ saman-
burdi frd Samorku 2018 kemur fram ad ibuar Reykjavikur
borga arlega mun minna fyrir hishitun en ibuar annarra
héfudborga & Norourldndunum. Mynd 5 synir saman-
burdinn en par kemur fram ad hushitunarkostnadur i h6fud-
borgum annarra Nordurlanda er & svipudu reki med rétt
rimlega 67.000 kr. mun & haesta og leegsta par sem mesti
kostnadurinn er 313.555 kr. i Kaupmannah&fn. Reykjavik
sker sig verulega Ur par sem kostnadur vid hushitun neer
rétt yfir 90.000 kr. & &ri sem er rimlega 150.000 kr. leegra
en i Helsinki.

Mynd 4 Samanburdur & drlegum hishitunarkostnadi heimila
4 Nordurlondum (Samorka, 2018).

Arlegur hishitunarkostnadur heimila
a Nordurléndum 2018
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300.000 ISK
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Orkukostir til hushitunar annars stadar & Nordurléndum eru
ekki einungis dyrari en hérlendis heldur eru peir ekki neerri
eins umhverfisvaenir og jardvarminn sem notadur er til
hitunar & um 90% ibudarhusa & [slandi (100% i Reykjavik).
Helstu orkugjafar til hdshitunar & Nordurléndunum eru
jardefnaeldsneyti og raforka sem er framleidd med ymsum
heetti, pad fer eftir svaeedum. Vegna umhverfisahrifa algeng-
ustu orkugjafanna hafa strangari reglur um orkunytingu
husa verid hluti af markmidum norreenu pjédanna til ad
leggja sitt af mérkum i loftslagsmalum.

4.1 Einangrun hasa - U-gildi

I byggingarreglugerd eru gerdar lagmarkskréfur til U-gilda
byggingarhluta (gr. 13.2.2.) og ad hus skuli uppfylla orku-
ramma samkvaemt gr. 13.2.3. i byggingarreglugerd og stad-
linum IST 66.

Kostnadur vio hushitun og tegundir orkugjafa hafa verio gddir
drifkraftar fyrir hin Nordurléndin til ad herda reglur um
einangrun husa. [ islenskri byggingarreglugerd mé finna kréfur

Tafla 6 Samanburdur & gildandi lagmarkskréfum um U-gildi milli
[slands og annarra Nordurlanda og byskalands.

Leyfilegt hamark U-gildis (W/m2K)
Reglugerd Utveggir Pak Golf Gluggar

— 90.055 1K [sland Nr. 112/2012 0.4 02 03 2,0

Svibj6d BFS 2011 0,18 0,13 0,15 1,3

° Kaupmannahsfn ~ Stokkhélmur Osls Helsinki Reykjavik Noregur ~ TEK17 0,18 013 0,10 0,8

Forsendur: 100m2 ibad, 495 tonna arsnotkun, heimild: [staerstu Finnland*  Peter G. Schild 0,25 015 0,25 1,8
veitufyrirtaeki i hverri héfudborg} o.fl. (2010)

_— Danmérk  BR 18 0,3 02 02 0,6

byskaland EnEV 2014/2016 0,28 0,2 0,35** 1,3

* Nyrri gildi finnast ekki (Peter G. Schild o.fl., 2010)
** Golf milli kjallara og 1. haedar

Mynd 6 Samanburdur & kréfum um U-gildi byggingarhluta midad vid ndverandi reglugerdir.
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4.2 Loftpéttleiki husa og ahrif loftskipta
a orkuporf

Samkvaemt islenskri byggingarreglugerd skal tryggja loft-
béttleika byggingar til ad koma i veg fyrir orkutap og 6peaeg-
indi vegna dragsugs. En i byggingarreglugerd er ekki gerd
krafa um mat & orkuporf vegna loftskipta, en pessi ahrif
barf ad meta pegar deetla parf heildarorkupérf hiss.

Loftskipti f ibidarhisnaedi hérlendis eru enn sem komid er
ad verulegu leyti um opnanlega glugga og svo Utsog med
loftblasurum i eldhusi og badi. [ &llum tilvikum er peim alfari®
stjérnad af iblum og pvi er erfitt ad meta ahrif pessa a
orkuporf. Pad mé po telja 6ruggt ad loftreesing sé meiri
begar hlytt er i vedri heldur en pegar kalt er Gti.

Ekki er raunhzeft ad dezetla loftpéttleika vid dagsdaglegar
adstaedur, en haegt er ad finna viomidunargildi med pvi ad
framkveema loftpéttleikaprof par sem lofthleypni er maeld
vid 50 Pa mismunaloftprysting (p.e. 50 Pa haerri prystingur
innandyra en utandyra). lbidarhus, og annad sambeerilegt
hasneedi 4 Islandi, standast loftpéttleikaproéfid svo lengi
sem lofthleypni er minni en 3 rammetrar & fermetra golf-
flatar og klukkutima [m3/m?h].

Pad er handahéfskennt hverjir purfa ad framkveema loftpétt-
leikapréf i Danmorku og Frakklandi en vida annars stadar er
bad eingdngu skylda ef sétt er um fjarhagslegan styrk eda
til ad f& bestu orkueinkunn byggingar eins og i byskalandi
(Sara Kunkel o.fl., 2015).

[ byggingarreglugerd er gerd krafa um loftpéttleika bygg-
ingarhluta i grein 13.5.1.: [budarhisnaedi og adrar byggingar
bar sem gerdar eru sambeerilegar kréfur til innivistar g50 <
3 m%m?h. Fyrir adrar byggingar er krafan g50 < 6 m3/m?2h.

Tafla 7 Samanburdur & kréfum um loftpéttleika milli landa
skv. ndverandi reglugerdum.

Reglugerd Loftpéttleiki vid
50 Pa prystingr
fsland Nr. 112/2012 < 3 m3/m?h
Svipbj6o BFS 2011 < 0,6 I/s m? (=1,3 m3/m?h)
Noregur TEK17 <0,6 h-1
Danmork BR18 1,0 I/s m? (=2,16 m3/m?h)

byskaland EnEV 2014/2016 3,0 h-1 (nattarulegt loftflaedi)

1,0 h-1 (vélreent loftfleedi)

Visthus

(Svansvottad) Svansvottun < 0.68 m3*/m?h
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Mynd 7 Reglugerdarkréfur um loftpéttleika vid 50 Pa kréfur &
Nordurléndunum og meeldur loftpéttleiki i Visthdsinu (Svansvottad
einbylishus & Islandi).

Loftpéttleiki vid 50 Pa prysting

35

m3/m?h

{sland Danmérk Svibj6d Noregur Visthis
(Svansvottad)

Mismunandi maelieiningar eru notadar i [ldGndunum og erfitt
er a0 bera saman pegar ekki er haegt ad samhaefa meeliein-
ingar. Heegt er ad umrita maelieininguna sem notud er i
Svipj6d og Danmérku Ur I/m?s yfir i m3/m?h. begar pad er
gert sést ad [sland er ekki eins kréfuhart og nagrannar pess
begar kemur ad loftpéttleika bygginga. Erfitt var ad finna
tolur fyrir Finnland. Pyskaland er ekki eins strangt & loftpétt-
leika eins og Noregur, en hafa skal i huga ad i Noregi er
nyleg reglugerd (fra 2017) sem herti kréfur um loftpéttleika
ar 2,5 h-110,6 h-1. Blast ma vid nyrri reglugerd i byskalandi
& pessu ari (2020) par sem orkukréfurnar geetu ordid strangari.

4.3 Kuldabryr

Tekio er & kuldabrdm med mismunandi haetti milli landa.
Almennt gildir ad minnka eigi kuldabryr i hisum eftir fremsta
megni pvi annars mun einangrun hussins dvina verulega. |
dénsku reglugerdinni segir ad ef ekki er buid ad meta ahrif
kuldabruta pa skuli heekka U-gildi hissins um 50% pegar
orkuutreikningar eru framkvaemdir. [ islenskri byggingar-
reglugerd ma finna leyfileg gildi kuldabrua fyrir undirstéour,
Utveggi, glugga, hurdir, pak og ofanljés, eins og sja ma i
t6flu 8. A medan fjalla pyskar og norskar byggingarreglu-
gerdir um eitt stadlad eda ,normaliserad” U-gildi fyrir
kuldabryr byggingarinnar. Til ad mynda skal stadlad gildi
kuldabrua i einbylishisi ekki vera heerra en 0,05 W/m?K og
0,07 W/m?2K fyrir adrar byggingar. Flest bendir til pess ad
allar byggingarreglugerdir itreki ad kuldabryr hafa i f6r meo
sér mikio leidnitap og pvi skal minnka peer eins og heegt er.
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Tafla 8 Leyfilegt hdmark kuldabria skv. byggingarreglugerd
nr. 112/2012.

Kuldabryr/linutap

Undirstodur 0,12 W/mK
Utveggir/gluggi/hurd 0,03 W/mK
pak/ofanljés 0,10 W/mK

4.4 Loftraesting med varmaendurnytingu

[ Svipjod skulu allar byggingar med hitudu flatarmali steerra
en 60 m? nota loftraestibinad med varmaendurnytingu eda
varmadaelu. Auk pess ma finna lagmarkskrofur loftraesti-
bunadar i byggingarreglugerd.

Mynd 8 Kréfur um loftreestikerfi i seenskum nybyggingum
(BFS 2011).

Tabell 9:95 Maximala virden pa SFP (Specifik fidkteleffokt for ett ventilations-
system) respektive SFPv (Specifik flakteleffekt for ett aggregat)
SFP, [kW/(m'/s)] SFPV [kW/(m’/s))
Fran- och tilluft med 20 20
varmeatervinning
Fran- och tilluft utan 15 1.5
inning
Franluft med atervinning 10 1,0
Franluft 06 0.6
(BFS 2011:26).

Lagnakerfi. Mynd: Verkis.

Danir krefjast 80% varmaendurnytingar i loftraestikerfum
fyrir nybyggingar sem haekkar bratt i 85% (K. Smith og S.
Svendsen, 2016). I'sk)'/rslu Soru Kunkel o fl. (2015) kemur
fram ad i Danmérku og Svibjéd skulu ny loftreestikerfi hafa
varmaendurnytingu upp & ad lagmarki 70% séu pau sett
upp. P6 er ekki skylda ad setja upp loftraestikerfi i ibtdar-
has i Danmérku. Ekki er skylda ad setja upp loftreestikerfi i
ibudarhds i byskalandi og engin krafa er um pad hvort pau
purfa ad hafa varmaendurnytingu ef pau eru sett upp. Hafa
skal i huga ad sidan pessi skyrsla kom Gt eru Danmérk og
byskaland buin ad uppfeera byggingarreglugerdir sinar.

[ Noregi skal arleg medalnytni loftraestikerfis med varma-
endurnytingu vera yfir 80% og mé ekki nota meira en 1,5
kW/(m?3/s). P& skulu his sem eru stzerri en 1.000 m? vera
Utbuin sveigjanlegum varmagjéfum, sem eru ymsir um-
hverfisvaenni kostir sem einnig eiga ad leekka hitunarkostnad,
par & medal eru loftreestikerfi med varmanytingu. bessi krafa
& ekki vid um smeerri hus.
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