Nattarufraedingurinn

borhildur Fjola Kristjdnsdottir
og Jonas bor Snaebjornsson

Orkunotkun ibuda-
bygginga a Islandi

— Yfirlitsgrein

MARKMID pessarar greinar er ad gefa yfirlit um orkunotkun bygginga, rekja
pbaer rannsoéknir og greiningar sem gerdar hafa verid vardandi orkunotkun i
ibudarbyggingum & Islandi og gera samanburd vid stéduna i Evrépu.

Fjallad verdur um byggingarflokka og orkunotkun bygginga i heiminum. Stutt-
lega er farid yfir helstu paetti sem hafa ahrif & orkunotkun bygginga og hvernig
ma draga Ur orkunotkun til upphitunar. i pvi samhengi er préun krafna um
einangrun hasa i byggingarreglugerd hérlendis kynnt og raedd Evréputilskipun
um orkunotkun bygginga.

i framhaldinu eru teknar saman helstu nidurstédur eldri astandskannana 4
vegum Orkustofnunnar og nylegrar rannséknar & raunorkunotkun bygginga, og
fjallad baedi um paer nyjungar sem eru ad eiga sér stad og um framtidarpréun.
bPar ma nefna snjallmeela til ad fylgjast med orkunotkun husa, fyrirsjdanlega
aukningu i orkunotkun og loftslagsahrif niverandi orkunotkunar. A8 lokum

eru umraedur, nidurstédur kynntar og naestu skref tekin saman.
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INNGANGUR

Byggingar eru margvislegar og bjona
mismunandi hlutverki. Peim er yfir-
leitt skipt 1 tvo meginflokka, atvinnu-
husnzdi (s.s. skrifstofur og verslanir)
og ibudarhtsnaedi (s.s. einbylishis og
fjolbylishus). Samkveemt samantekt fra
verkefninu Byggjum greenni framtio!
er ibudarhisnzedi um 48% bygginga a
Islandi, sja toflu 1. I Evrépusambands-
rikjunum er hlutfall ibadarhusnzedis af
heildar-byggingarmassanum hzerra, eda
um 75%.% Heildarflatarmal ibudarhus-
naedis 4 Islandi er samkveaemt fasteigna-
skra 18,7 milljonir fermetra, og eru 63%
bygginganna eldri en 30 ara.?

ORKUNOTKUN BYGGINGA

A heimsvisu fer til bygginga um 30% af
allri orku sem framleidd er og vid pad
myndast um 26% af allri losun grodur-
husalofttegunda fra orkunotkun.* Mest
er losunin (18%) fra framleidslu fjar-
varmaorku og rafmagns sem nytt er
i byggingum. Bruni oliu og gass vid
kyndingu og eldamennsku veldur um
8% af heildarlosun gréodurhusaloft-
tegunda fra orkunotkun i heiminum. I
Evropusambandsrikjunum er hlutfall
orkunotkunar til bygginga heerra en a
heimsvisu, eda um 40%,° og myndar
um 35% af allri orkutengdri losun grod-
urhusalofttegunda innan ESB.” Losun
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groourhusalofttegunda fra orkunotkun
i byggingum 1 Evropu hefur b6 minnkad
um rumlega pridjung milli 2005 og 2021
vegna aukinna krafna um orkunytni og
hreinni orkuframleidslu.’

Mest orka 1 ibudarhusnzedi i heim-
inum er nytt vi0 ad hita og keela
byggingar til pess ad skapa peegilega
innivist. Yfirleitt er midad vid inni-
hitastig 4 bilinu 20-26 °C.5 I atvinnu-
husnzdi er orkunotkunin yfirleitt fjol-
breyttari og hlutfallslega meiri orka fer
til lysingar og taekjabunadar sem tengist
starfseminni. Hitun og keeling nemur
a0 meodaltali um 50% af orkunotkun at-
vinnuhusneedis i heiminum.®
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Heildarmynd af hita- og neysluvatnskerfi og frarennsli, p.e. inntak og tengigrind hitaveitu, inntak og tengigrind fyrir kalt vatn, husveitu-
grind, ofnakerfi og snjobreedslukerfi'. - A comprehensive overview of the heating, domestic water, and drainage systems, including
geothermal heating and cold water inlets, connection manifolds, domestic water manifold, radiator system, and snow melting system.
Mynd/Photo: Rannséknarstofnun Byggingaridnarins, rit nr. 88.

[ ESB-rikjunum er hlutfall orkunotk-
unar 4 heimilum til upphitunar rymis
64%, til vatnshitunar 14,5%, orka, til
lysingar og teekja nemur 13,6% og til
eldamennnsku 6%, eins og sja ma a
mynd 1.° Orkan sem nu er notud i
ibudarbyggingum i ESB-rikjunum er
a0 mestum hluta gas (33,5%) og raf-
magn (25,0%), en einnig er notast viod
oliu (9,5%) og kol (2,5%) auk annara
orkukosta.®

I Noregi hafa verid teknar saman tolur
um orkunotkun mismunandi bygginga
eins og sja ma 4 mynd 2 sem byggd er a
gbgnum fra Enova (2017).* 1 1jés kemur
a0 orkunotkunin a fermetra er mest i

matvoruverslunum. Par er baedi mikil
kaeling og lysing og byggingarnar eru i
notkun allt arid. Skoélabyggingarnar eru
med eina minnstu notkun a fermetra a
ari, liklega vegna pess a0 peer eru ekki
i samfelldri notkun allt arid.® Medaltal
heildarorkunotkunar ibudarbygginga i
Noregi a ari er 143 kWst/m? i blokk og
166 kWst/m? i sérbyli, midad vid loftslag
i Oslé.

A Islandi eru um 90% ibtida kynt
me0 jarohita og um 10% med rafmagni,
fjarhitaveitum eda oliukyndingu.’ Orku-
notkun heimila 4 jarohitasveedum ma
skipta i tvo adalflokka eftir pvi hvada
orka er nytt, jarohiti til upphitunar og

heitavatnsnotkunar, og svo rafmagn til
lysingar, eldunar og taekjabunadar. Sam-
kveemt upplysingum fra Orkustofnun
og Husnezdis- og mannvirkjastofnun
(HMS) er arsnotkunin ad medaltali
um 272 kWst/m? af heitu vatni og 33
kWst/m? af rafmagni, sem bydir ad a
Islandi nemur hlutfall orkunotkunar
til upphitunar rymis og oflunar heits
vatns nalegt 90% allrar orkunotkunar
i byggingum.®® Almenn heimilisnotkun
rafmagns, var 619 GWst arid 2022 an
rafthitunar heimila, og med rafhitun
738 GWst.! Heildar-jardhitanotkun til
hitunar heimila var sama ar um 4.192
GWst.12
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1. Tafla. Hlutfall mismunandi byggingartegunda af heildarbyggingamassa a islandi.’
- Proportion of different building types of the total building mass in Iceland.

Byggingarflokkur

Utihas 10%
Einbyli/sérbyli 25%
Fioloyli 23%
Bilskuar/skar 4%
Sumarhus 3%
Verslanir og skrifstofuhus 9%
18nadarhus 10%
Vérugeymslur 2%
Sérhzefdar byggingar 14%

Hlutfall af byggingum
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AHRIFAPZATTIR ORKU-
NOTKUNAR i BYGGINGUM

Margir 6likir peettir hafa ahrif a orku-
notkun i byggingum. Hinir helstu eru:

- Loftslag (s.s. utihitastig,
vindur og sélarstundir)

- Notendahegdun ( fjéldi notenda,
innihitastig, lengd og fjoldi sturtu-

ferda, notkunartimi o.fl.)

- Einangrun (veggir, pak, gélf,
gluggar, dyr)

- Hitakerfi (hitastyring
og stilling taeknikerfa)

- Loftskipti (péttleiki husa,
loftun og loftraesikerfi)

« Hénnun og rymisnytni
(s.s. loftheed og steerd
rymis og steerd vedurhjlps)

« Nyting dagsbirtu

- Rafteeki og lysingarbunadur
(s.s. fjoldi teekja og nytni)

- Byggingarefni (magn og
edlisvarmi byggingarefna)

- Orkugijafi (verd og
adgengi ad orku)

« Umhverfi (s.s. skuggavarp,
jardvegur og skjol)
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BYGGINGARREGLUGER®DIN

Fjallad er um orkusparnad og hita-
einangrun i kafla 13 i byggingareglu-
gerdinni fra 2012.® bar eru settar fram
krofur um einangrun, loftskipti og
varmatap bygginga. Markmidid er ad
studla ad paegilegri innivist, hagkveemri
orkunytingu og sjalfbaerri nytingu natt-
uruaudlinda. Tafla 2 synir kréfur um
U-gildi einstakra byggingarhluta sam-
kveemt reglugero® og til hlidsjonar
somu atridi 1 samsvarandi reglugerd i
Noregi* asamt gildum fra eldri atgafum
af byggingarreglugerdinni hér.3*V U-
gildio gefur til kynna hve mikil orka (W)
streymir 1 gegnum flatareiningu (m?)
pegar hitamunur i lofti sitthvoru megin
vid byggingarhlutann er 1°C. Eins og sja
ma i t6flu 2 hefur ordid litil breyting
a4 krofum til einangrunar islenskra
bygginga sidastliona fjora aratugi, eda
sidan 1984.

Vido endurskodun byggingarreglu-
gerdarinnar ari0 2012 var lagt til ad
leekka nokkur viomidunargildi af pessu
tagi. Til deemis var lagt til ad U-gildio
fyrir pok leekkadi ar 0,2 i 0,15 W/m?°C
og veggja ur 0,4 i 0,25 W/m?°C, en
breytingin meetti andst6du og varo ekki
ad veruleika. Til samanburdar ma sja ad
krofur til U-gilda atveggja eru helmingi
leegri i Noregi (TEK17) en 4 Islandi, og
ad auki er umtalsverdur munur a leyfi-
legum U-gildum glugga.

EVROPUREGLUGERD

Ario 2002 kom ttfyrstatilskipun Evrépu-
sambandsins um orkunytni bygginga (e.
Buildings Energy Performance Directive
(EPBD) 2002/91/EC). Hun hefur sidan
veri0 uppfeerd reglulega og var endur-
utgefin 4rid 2010.% 1 tilskipuninni er
medal annars farid yfir innleidingu orku-
merkinga fyrir byggingar og par er maelt
fyrir um ad allar nybyggingar skyldu
vera ,nullorku-byggingar® (e. net-zero)
fyrir 4rid 2020." I skyrslu fri Almennu
verkfraedistofunni (ni Verkis) var farid
ytarlega yfir reglugerdina fra 2010 og
innleidingu hennar i nagrannaléndum
okkar.” Island hefur sérstédu vardandi
upphitun bygginga vegna jardhitans.
Oskudu stjornvéld pvi eftir undanpagu
fra tilskipuninni og var pad sampykkt.?°
Hinar auknu kréfur ESB hafa haft merk-
janleg ahrif 4 orkunotkun bygginga i
ESB-rikjunum, samanber mynd 3. Orku-
notkun i byggingum fra pvi eftir 2010 er
mun minni en orkunotkun til upphitunar
eldri bygginga.*

I Noregi hefur verid gefinn t sér-
stakur stadall um orkunotkun svokall-
adra passifhisa (n. passivhus). I slikum
byggingum er 16g0 ahersla a ad nyta vel
allan gefins varma, svo sem soélarorku
og hita fra notendum og teekjum 1 gangi.
Orkunotkun 1 pessum byggingum getur
fario allt nidur i 80-120 kWst/m?2.22 baer
eru betur einangradar en hefdbundin
hus, og sérstaklega er hugad ad orkunyt-
inni hénnun. Til deemis er stadsetning og
steerd gluggaflata bestud, varmaendur-
nyting lofts er skilvirk og virk styring er
a orkunotkuninni.
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Heitavatnsnotkun Lysing og taeki

Eldun

Annad Kaeling & rymi

1. mynd. Hlutfallsleg orkunotkun heimila i Evrépu.® - Relative Energy Consumption of Households in Europe.
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2. mynd. Orkunotkun mismunandi tegunda bygginga i Noregi midad vid loftslag i Oslé.8
- Energy Consumption of Different Types of Buildings in Norway Based on the Climate in Oslo.

ORKUNYTNI OG
ORKUSPARNADUR
Til pess ad draga ur porf fyrir upphitun
er hagt a0 bata einangrun glugga,
baks, veggja og golfs. Tafla 3 synir med-
alhlutfallsskiptingu varmataps mis-
munandi byggingarhluta og loftskipta
ur astandskonnun fjérutiu og priggja
bygginga.’s

Varmatap einstakra bygginga og
byggingarhluta reyndist mjog mis-
munandi og for eftir honnun bygging-
anna og mismunandi ahrifum einstakra
byggingarhluta. I nidurstsdum konn-
unarinnar kom fram a0 til pess ad draga
ur upphitunarporf veri skynsamleg-
ast a0 beeta einangrun byggingarhluta,
minnka loftskipti, laekka innihita og baeta
styringu hitakerfa.

Ymsar adrar adgerdir til orkusparnadar
i byggingum hafa verid kannadar ad
undanfornu.

Joéhann Numason (2012)# skodadi
hagkvemar leidir til pess ad draga ur
kostnadi til upphitunar skélabyggingar
4 koldu svaedi. I 1j6s kom ad varmatapid
var mest i gegnum gamla lélega glugga
og veeri radlegt ad skipta ut hluta peirra
og endureinangra sokkla. Magni Grét-
arsson (2012)* for yfir ahrif moégu-
legra breytinga i byggingarreglugerd a
byggingu nyrra einbylishiisa 4 kéldum
sveedum. Samkveemt peirri greiningu var
ekki hagkveemt a0 einangra bygginguna
midad vio drog ad byggingarreglugerd
2012. Nidurstada beggja pessara grein-
inga var einnig ad hagkveemt veeri ad
nyta varmadaelur til upphitunar.

Jén Sigurdsson (2012)* skodadi vist-
veenar aherslur i rekstri bygginga og
bar saman orkunotkun i adalbyggingu
Orkuveitu Reykjavikur vid Beejarhals
1 arin 2008 og 2011. Nidurstoour hans
voru a0 haegt veeri ad draga ur kostn-
adi til upphitunar um allt ad 40%,
medal annars med betri stillingum a
huskerfum og betra eftirliti med loft-
reesi- og hitakerfum. S nidurstada er
i samreemi vid nidurst6du Matthiasar
Asgeirssonar (2023)?%, sem komst ad pvi
a0 beett hitastyring veeri vaenlegust til ad
beeta orkunotkun eldri bygginga.
Pérunn Nanna Ragnarsdéttir (2023)%
athugadi reikningslega orkunotkun
fyrir Svansvottad radhus, og kom i 1jos
ad varmatap var mest vegna loftskipta i
gegnum glugga og ad vélren loftrasing
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2. tafla. Krofur um einangrunargildi helstu byggingarhluta i byggingarreglugerd fra 1945 til 2012 med samanburdi vid gildi Ur norsku
byggingarreglugerdinni fra 2017 - Requirements for Insulation Values of Major Building Components in Building Regulations from 1945
to 2012 with a Comparison to Values from Norwegian Building Regulations of 2017.

U-gildi byggingahluta, 1945 1965 1979 1984 1998 2012 Norsk
U-gildi [W/m?C]

TEK17
Utveggir 16 0.8 0.5 0.4 0.4 0.4 0.18
Léttir utveggir 16 0.8 0.4 0.3 0.18
pok 16 0.8 0.3 0.2 0.2 0.2 0.13
Golf 16 0.8 0.4 0.3 0.3 0.3 (0.2 utiloft) 0.10
Gluggar (vegid medaltal karma og glers) - - - 2.5 2 2 0.80
Utveggir, vegid medaltal - - - 0.85 0.85 -
Kuldabryr, vegid medaltal - - - - 0.05-0.07
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3. mynd. Orkunotkun bygginga i Evrépusambandinu eftir byggingarari, vid upphitun og kaelingu.?' - Energy Consumption

of Buildings in the European Union by Year of Construction, for Heating and Cooling.

med varmaendurnytingu geeti mogulega
dregio ur orkunotkun til upphitunar.
Orkunotkun i byggingum er had
hegdun notenda bygginganna, sér-
staklega pvi hversu heitt peir vilja hafa
inni hja sér og hversu mikid peir lofta
ut. Med pvi ad laekka innihita um eina
gradu minnkar orkunotkun til upp-
hitunar ad medaltali um 5-7%'% Fjoldi
ibaa i hverri ibad hefur lika ahrif a orku-
notkun. Sa fjoldi hefur minnkad ad med-
altali undanfarin ar, og hafa breytingar a
fjolskyldusteerd ekki sist haft ahrif 4 pa
préun.?® Arid 1995 voru um 2,75 einstak-
lingar a0 medaltali i hverri ibud en nina
um 2,5. Orar breytingar 4 orkunotkun
teekjabunadar og lysingar sidustu ar
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hafa einnig haft ahrif 4 raforkunotkun
heimila. Par 4 medal er innleiding ljost-
vists-taeekninnar (e. LED) og almennt
betri orkunytni i nyjum teekjabinadi.
Arid 1992 kom at Evréputilskipun um
orkumerkingar og nytni heimilstaekja®
sem sidan hefur verid uppferd reglu-
lega. Deemi um umraeddar orkumerk-
ingar eru 4 mynd 4. Medaltalsorku-
notkun allra nyrra isskapa sem seldir
voru i ESB-rikjunum drost saman um
25% milli 2004 og 2014.*° Ljostvistur
notar um 75% minni orku en hefd-
bundin glddarpera. Nyja teeknin hefur
pvi dregid mjog ur orkunotkun til lys-
ingar og er a0 verda leidandi teekni a
markadnum 1 heiminum.*

ORKUNOTKUN BYGGINGA GREIND
Unnid hefur verid ad nokkrum stérum
verkefnum vid ad greinaorkunotkun
ibudarbygginga sidastlidin 40 ar og
hefur Orkustofnun haft yfirumsjén med
flestum pessara verkefna. Tolulegar
nidurstédur pessara rannsokna ma sja i
toflu 4.

Orkunotkun til upphitunar med
rafmagni hefur verid meld i kWst a
rammetra ibudar, kWst/m?. Pegar jaro-
hiti er notadur til upphitunar er yfir-
leitt talad um magn i raummetrum af
heitu vatni annadhvort 4 rimmetra af
husnzdi eda 4 fermetra af hasnzeodi.
Til pess ad breyta rammetrum af heitu
vatni i kWst parf ad asetla orkuinni-
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Hefdbundinn 50 ara gamall pilofn med Retur loka, stadsettur undir glugga. - A traditional

50-year-old panel oven with a return valve, located under a window. Ljésm./Photo: Jénas

P6r Sneebjornsson

3. tafla. Varmatap mismunandi byggingarhluta - medaltal Gr astandskdnnun 43 bygginga.’®
- Heat Loss of Different Building Components - Average from a Condition Survey of 43

Buildings.

Byggingarhluti

Hlutfallsskipting varmataps byggingarhluta

(medaltal 43 bygginga)

bPak 14,7%
Veggir 21,3%
Gluggar og hursir 25,6%
Golf 16,4%
Loftskipti 22,0%
Sérhaeféar eignir 14,0%

haldid. Oft hefur verid midad vio ad 1 m?
af heitu vatni nemi um 52 kWst, par sem
gert er rad fyrir um 45 gradu hitastigs-
breytingu & vatninu (ar 75 gradum i 30
gradur). Upplysingar um fermetrafjolda
husnzdis eru tiltélulega areidanlegar
og vel skradar. Hins vegar er téluverdur
breytileiki og oOvissa 1 fyrirliggjandi
upplysingum um rammal hiasa par sem
bad er ekki alltaf skrad 1 gagnagrunna
um fasteignir. Raunveruleg hitastigs-
breyting & innras og bakras hitakerfa er
lika breytileg. Til pess ad breyta t6lum
ur fermetrum hasneedis i rammetra his-
nzedis er almennt beitt nalgun um loft-
hzed husa. Algengt hefur verid ad mida
vid lofthaedina 3,3 m og er pad gert hér.?

Fyrsta kénnun um orkunotkun is-
lenskra bygginga var gerd arid 1979 i
kjolfar oliukreppunnar pegar verd a oliu
tvofaldadist fra 1978 til 1980.% T ljosi
bessara verohaekkana var fario ad skoda
betur hvernig meetti leekka orkukostnad
& Islandi. Gerd var astandskénnun 1979~
1980 um orkunotkun 320 bygginga a
fjorum péttbylisstodum, & Bolungar-
vik, i Neskaupstad, 4 Raufarh6fn og a
Hvolsvelli.’s

I tengslum vid orkusparnadaratak
idnadarraduneytisins var arid 1984
athugud orkunotkun rafhitads ibudar-
huasnzdis 1 péttbyli 4 grundvelli gagna
fra Orkubui Vestfjarda og Rafmagns-
veitu rikisins (RARIK). Gégn um stzerd

husa voru fengin fra Fasteignamati rik-
isins.® Par sem arid 1985 voru einungis
til haldbeaer gbogn um raforkunotkun til
upphitunar gerdi Orkustofnun til sam-
anburdar greiningu a jardhitanotkun
til hitunar a ibadarhasum i Képa-
vogi.** Gégnin voru fengin fra Hitaveitu
Reykjavikur og fra Fasteignamati rik-
isins um rammal og aldur husa. Orku-
stofnun kannadi jafnframt gogn fra
Hitaveitu Hafnarhrepps fyrir ibaudarhus
i H6fn i Hornafirdi arin 1984 og 1985.%7
Greiningin syndi ad pvi steerri his sem
husin voru, peim mun minni var orku-
notkunin & hvern rummetra, og ad pvi
eldri sem hasin voru, peim mun meiri
var notkunin.
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4. mynd. Daemi um orkumerkingar fra 2021
samkvaemt Evrépureglugerd, par sem
fram kemur aeetlud orkunotkun & ari fyrir
viskomandi voru.®?2 - Example of Energy
Labels from 2021 According to European
Regulations, Indicating Estimated Annual
Energy Consumption for the Respective
Product.
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Daemigersd hitaveitugrind i eldra hiisnaedi, med snjallmaeli. A grindinni eru maelar sem syna
prysting fyrir prystijofnun, prysting eftir prystijofnun dsamt prystingi og hita & bakras.
- A typical geothermal heating manifold in older buildings, equipped with a smart meter.
The manifold includes gauges that display the pressure before and after pressure
equalization, as well as the pressure and temperature on the return flow. Ljésm./Photo:
Jénas Pér Snaebjérnsson

Til pess ad afla meiri pekkingar um
orkunotkun bygginga var gerd a-
standskonnun um fjérutiu og prjar
byggingar sumarid 2005 fyrir Orku-
stofnun og idnadarraduneytio’® sem
aour var fjallad um. Markmidid var ad
leita leida til ad draga ur orkunotkun
bygginga 4 k6ldum sveedum til pess ad
haegt veeri ad draga ar nidurgreioslum
til hushitunar. Rannséknin syndi medal
annars a0 oft er mikill breytileiki i orku-
notkun milli hdsa, an pess ad augljosar
skyringar liggi fyrir.

Verkfraedideild Haskola Islands kort-
lagdi orkunotkun i 6llum hisum sem
voru med nidurgreidda rafhitun ario
2004, samkvaemt upplysingum Orku-
stofnunar, med pad a0 markmidi ad auka
bekkingu og laekka kostnad rikisins vid
nidurgreidslu raforku til upphitunar.?’
Par kom svipad i 1jos og i konnuninni
a4 Hofn 1 Hornafirdi, ad steerd, aldur
og stadur husnaedis hefur tolfreedilega
markteek ahrif 4 orkunotkun til hus-
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hitunar. Med meira rammali minnkar
hlutfall atveggja af upphitudu rymi,
bad er betri einangrun i husum sem
byggd eru eftir 1980, og ttihitastig hefur
mikil ahrif og par med hvar husio er a
landinu.?”

Nidurstoour astandskannana og
rannsokna 4 orkunotkun vid upphitun
med raforku gefa nokkud svipadar
nidurstédur, eda arlega orkunotkun a
bilinu 214 kWst til 290 kWst/m?, eins og
sja ma i toflu 4.

Veitur gefa Ut t6lfreedi um liklega
orkunotkun ibudarhtsneedis, og skipta
pvi 1 prja flokka: steerri fjolbyli, minni
fjolbyli og einbylishtas. Samkvaemt
tolunum fra Veitum notar ibudarhus-
nzedi ad medaltali um 231 kWst/m? a ari
til upphitunar. Forsendur fyrir hishitun
i Orkusparnefnd® gera rad fyrir pvi ad
orkuporf sé 60 kWst/m® sem er ekki
langt fra peirri t6lu sem fzest med pvi ad
deila med 3,3 m 1 231 kWst/m?, en pad
gefur 70 kWst/m?®.

I nylegri ranns6kn Haskolans i Reykja-
vik, Eflu, Greenni byggdar og fleiri voru
greind synishorn af gagnasafni Orku-
veitu Reykjavikur, par sem orkunotkun
ibuda a hofudborgarsvaedinu var skodud,
baedi notkun rafmagns og heits vatns. Su
greining syndi a0 medaltalsnotkun heits
vatns i ibadarhtisum var um 5,5 m?/m?23¢
Pad gefur orkunotkun vid upphitun sem
samsvarar 286 kWst/m? (m.v. 52 kWst/
m?). Pad er svipad eda adeins haerra
gildi en eldri greiningar a4 orkunotkun
til upphitunar syndu. Vidmio sem HMS
hefur nylega gefid tt i tengslum vid inn-
leidingu lifsferilsgreininga i byggingar-
reglugerd rima ageetlega vid pessa
notkun, nefnilega 271,6 kWst/m? og 33,2
kWst/m? af rafmagni.!® bPetta samsvarar
nidurstooum adurnefndrar rannsoknar
HR, Eflu o.fl. par sem raforkunotkun
ibudarhusnaedis arid 2019 reyndist ad
medaltali vera um 31,3 kWst/m?2
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4. tafla. Arleg medaltals-orkunotkun til upphitunar ibudarbygginga samkvaemt astandskénnunum og rannséknarverkefnum (midad er
vid ad orkuinnihald sé 52 kwst/m3 og lofthaed 3,3 m). - annual average energy consumption for heating residential buildings based on
condition surveys and research projects (assuming an energy content of 52 kwh/m? and a ceiling height of 3.3 m).

Heimild kWst/m?
[34] 50-200
[35] 83
[35] 77
[36] 88
[36] 83
[36] 70
[37] 76,79
[15] 80-200
[27] 65,78
[38]

Veitur (https://www.veitur.is/
hollrad-umheitt-vatn/notkun)

[10]

kWst/m? Fioldi

165-660 320
274 3787
254 3787
290 1883
274 1883
231 1883

251,261 185

264, 660 43

214, 257 793
288 251

206, 223, 257
(231)
215/ 271.6

Athugasemd

Bolungarvik, Neskaupsstasd,
Raufarhofn, Hvolsvelli
Rafhitun i péttbyli. ibusir
Rafhitun i péttbyli. ibadir med
bilskidr og geymslu.
Jardhiti { Képavogi. ibusir.
Jaréhiti i Képavogi.
ibusir med bilskar og geymslu.

Jardhiti { Képavogi. ibidir med bilskur
og geymslu. Byggé eftir 1980.

Hofn i Hornafirdi, fjarveita.
Mismunur milli ara (1984, 1985)

Rafhitun & kéldum sveedum,
astandskodun bygginga (2005)

Rafhitun. Mismunur milli stada.
Vik i Myrdal, Sneefellsbaer

Gogn ar 6likum ibadum
4 hofudborgarsvaedinu

Stor fjolbylishas, minni fjélbylishus,
einbylishus

Rafhitun / Hitaveita

NIDURGREIDSLUR

VEGNA RAFHITUNAR

Pratt fyrir ad orkuverd 4 Islandi til upp-
hitunar sé pad laegsta a Nordurléndum
er verd a orku sem fer i upphitun mjog
mismunandi eftir landsveedum.’® Sam-
kveemt upplysingum fra Byggdastofnun
er orkukostnadur heimila 4 bilinu
163.000 til 374.000 kr. a ari eftir land-
sveedum.* Stjornvold hafa fra arinu
1982 nidurgreitt kostnad til upphitunar
asveedum par sem ekki nytur jardvarma.
Log um nidurgreidslur hushitunar-
kostnadar nr. 78/2002 fjalla um Detta
asamt reglugerd um framkveemd laga
um nidurgreidslur hashitunarkostnadar
nr. 698/2013. Nidurgreidslur falla nidur
fyrir orkunotkun umfram 40.000 kWst.*
Samkveemt l6gunum ma veita 3% af ar-
legri fjarveitingu til orkusparnadarverk-
efna. A drunum 1982-2017 var i heildina
vario 45 milljoroum ur rikissjooi til
leekkunar 4 hushitunarkostnadi, eda
uw.p.b. 1,3 milljardi 4 ari.*?** Langmestur

hluti nidurgreidslukostnadar er vegna
beinnar rafhitunar en einnig er nidur-
greiddur kostnadur vegna fjarhitunar
sem ekki byggist 4 jardhita, um 2 millj-
ardar krona arid 2020.%

LOFTSLAGSAHRIF ORKU-
NOTKUNAR | iBUDARBYGGINGUM
I Evrépu eru peir orkugjafar sem not-
adir eru til upphitunar hisa ad mestu
leyti gas og rafmagn. Petta eru orku-
gjafar med mun heerra kolefnisspor en
islenskur jarohiti og islenskt rafmagn
sem framleitt er med vatnsafli eda jard-
gufu. Kolefnisspor 6likra orkugjafa ma
sja 1 toflu 5. Par sést ad kolefnisspor a
orkueiningu fyrir jardvarma og rafmagn
4 Islandi er mjog lagt samanborid vid
adra orkugjafa, svo sem rafmagn fra
bruna kolum, gass eda oliu, eda varma
fra gasbrennslu.

Med auknum aherslum 4 sjalfbaerni
og grena fjarmoégnun eru vottunar-
kerfi um sjalfbeerar byggingar sifellt ut-

breiddari. Med slikum vottunarkerfum
er kappkostad ad draga ur orkusoun,
svo sem med baettri pekkingu notenda
um orkunotkun, minna varmatapi og
go0ri varmaendurnytingu loftraesikerfa.
A TIslandi hafa verid byggdar nokkrar
Svansvottadar og BREEAM-vottadar
byggingar.?’

Vid Svansvottun bygginga er gerd
krafa um ad orkunotkun vottadra
bygginga sé 20% laegri en i viomidunar-
byggingu eftir byggingarreglugerd.* I
BREEAM-vistvottunarkerfinu er medal
annars gerd krafa um nakvema orkutt-
reikninga og einnig um ad orkunotkun
byggingar sé minni en i viOmidunar-
byggingu reiknud eftir byggingarreglu-
gerd viokomandi rikis. Kolefnisspor fra
islenskum byggingarionadi var kortlagt
i Byggjum graenni framtid verkefninu
2023! og samkvaemt peirri greiningu er
kolefnisspor fra orkunotkun yfir asetl-
adan rekstrartima byggingar u.p.b. 30%
af heildarkolefnisspori byggingarinnar.
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5. tafla. Kolefnisspor orkugjafa i ESB rikjunum midad vid orkugjafa 4 islandi. - Carbon Footprint of Energy Sources in Europe Compared

to Energy Sources in Iceland.

Varmi fra gasbrennslu

Kolefnisspor (kg CO2- ig./kWst)

Rafmagn 4 islandi (vatnsafl og gufa) 3,37
Jarshitavarmi & islandi 11, 21
Rafmagn i ESB rikjunum (medalgildi) 265
Varmi fra gasbrennslu 200-610

Heimild

10

10, 44
45

46, 3

Kolefnisspor yfir rekstrartima bygg-
ingar med goda orkunytni var borin
saman vi0 vidmidunarbyggingu sam-
kveemt lagmarkskrofum byggingar-
reglugerdar.® Nidurstadan var ad
heildarkolefnissporid veeri a bilinu 472-
478 kg CO,-igilda 4 m? nanast pad sama
fyrir badar byggingarnar. I greiningunni
var hlutfall orkunotkunar af heildar-
kolefnisspori bygginganna mun leegra
en 30%, eda neer 15%, par sem midad
var vi0 ad losun fra orkunotkun veeri 7
gromm CO,-ig./kWst. Til samanburdar
ma nefna pa nidurstodu Gudrunar
Hliokvist Kroyer (2022) ad peirri nidur-
stodu ad heildarkolefnisspor Svans-
vottadra radhudsa veeri 411 kg CO,-ig./
m?, an teeknikerfa.® Sidar var gero lifs-
ferilsgreining 4 teeknikerfum sému
Svansvottudu radhusa,? °¢ leiddi hun i
1jos ad losun fra framleidslu 4 teekjabtn-
adi loftraesikerfis veeri 12 kg CO,-ig./m?
og hitakerfis 22 kg CO,-ig./m? 4 rekstrar-
tima bygginganna.

Stefan Armann Hjaltason (2023)%
sko0adi ahrif af aukinni einangrun
fyrir steyptan ttvegg a kolefnislosun
fra orkunotkun byggingar yfir rekstrar-
timann (50 ar). Nidurstodurnar gefa til
kynna ad nuverandi byggingarreglugerd
veeri heaefilega strong vardandi einangr-
unargildi til pess ad hamarka loftslags-
avinning a rekstrartima byggingarinnar.
I greiningunni var notud steinullarein-
angrun med edlispyngdina 150 kg/m?en
ef notud er einangrun med minni edlis-
byngd verdur kolefnissporid minna.
Kolefnisspor orkugjafans raedur bvi
einnig hvada adferd er best umhverfis-
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lega, en midad var vid losun upp a 3,8
gromm kg CO,-ig.,/kWst vegna varma-
orku. Forsendur fyrir losun 4 hverja
kWst geta verid breytilegar, eftir pvi
hvernig han er reiknud (t.d. med eda an
lifsferilsnalgunar, eda vid beinan bruna),
og hvadan orkan kemur, en samkvamt
samreemdum forsendum HMS fyrir lifs-
ferilsgreiningu bygginga er niina radlagt
ad nota 3,4 gromm CO,- ig./kWst fyrir
rafmagn og 11,2 gromm CO,-ig./kWst
fyrir varma.l

Markmid verkefnisins Byggjum
greenni framtid 4 vegum Husnaedis-
og mannvirkjastofnunnar er ad proa
viomid og orkuflokkun fyrir islenskar
byggingar.>? Einnig hefur i tengslum vid
verkefnid verid sett pad markmid ad
draga ur losun fra orkunotkun bygginga
um 7,5% fyrir ario 2030.%

AUKIN ORKUNOTKUN

OG SNJALLMALAR

Samkveemt t6lum Orkuveitu Reykja-
vikur hefur heitavatnsnotkun a pjon-
ustusvaedi Veitna a hofudborgarsvaed-
inu aukist um 24% arlega sidustu
ar. Samhlida pessari aukningu hefur
folki fjolgad mjog a Islandi og spad er
aframhaldandi fjolgun. Midgildisspa
Hagstofu Islands gerir r4d fyrir pvi ad
folksfjoldi 4 Islandi verdi i kringum
580 pusund arid 2060.>* Fjoldi ferda-
manna hefur lika ahrif 4 orkunotkun.
beim hefur fjolgad ur um 65 pusund
ario 1980 i 1,7 milljon ario 2022.%° Med
aframhaldandi aukningu notkunar
purfa Veitur ad tvéfalda orku6flun sina
fyrir 2060.

Nordurorka sér um hitaveitu fyrir Ak-
ureyri og par hefur heitavatnsnotkunin
einnig verid ad aukast, aukningin var
2,8% arid 2022.° Um 60% af heitu vatni
sem notad er a Akureyri kemur fra Hjalt-
eyri, en par hafa komid upp askoranir
tengdar auknu kléridmagni i jardhita-
vatninu, sem bendir til snefilmagns af sjo.
Nordurorka er med morg verkefni 1 gangi
til aukinnar orkudflunar, til deemis mégu-
lega nytingu 4 glatvarma fra alpynnufram-
leidandanum TDK, en einnig hefur verid
16gd ahersla 4 ad notendur fari vel med
heita vatnid og dragi ar s6un.>s

A Islandi er varmi fra laghita- og
hahitasveedum endurnyjanleg audlind,
ef rétt er a haldid, en po er vel pekkt
a0 vatnsprystingur inn i einstakar bor-
holur dregst saman vid langtimanotkun.
Sérstaklega getur purft ad hvila laghita-
svaedin pegar haegt er, svo sem 4 sumrin
begar orkuporfin er 1 lagmarki.

I fyrri ranns6knum hefur verid studst
vid arlegar meelingar heildarrennslis
heits vatns inn i hts. Fyrir um pad bil
tveimur arum hofu Veitur ad nyta snjall-
meela hja vidskiptavinum sinum. Helsti
munurinn 4 gégnum ur snjallmaelum
og eldri rennslismaelum er sa ad snjall-
meelar skra rennsli vatns asamt hitastigi
4 innras og utras, og par med orkunotk-
unina, & 60 minttna fresti. Par med er
audvelt er ad sja sveiflur yfir daginn,
manudinn og arid.”® Gogn um orku-
notkun eru pvi ad verda ytarlegri og na-
kveemari. Pad verdur ahugavert ad sja
hvort, og pa hvernig, st aukna pekking
og yfirsyn verdur nytt til pess ad beeta
orkunytingu i byggingum.
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Snjallmeelir fyrir heitavatnsnotkun. - A smart meter for hot water usage.
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UMRZEDUR, NIDURSTOBUR

OG NASTU SKREF

Hér hefur verid stiklad a stéoru um
orkunotkun bygginga med aherslu a
upphitun ibtdarhusa. bPad virdist vera
all gott samrzemi a4 milli eldri og nyrri
greininga um pad ad arleg orkunotkun
vid upphitun islenskra ibudarhasa er
a bilinu 214 til 290 kWst/m?. Nylegri
greiningar virdast po almennt syna ei-
liti0 heerri medaltalsnotkun en hinar
eldri greiningar.

Par sem Islendingar hita hus sin
mestmegnis med jardhita, sem er orku-
gjafi med mjog lagt kolefnisspor, er
hvatinn fra sjonarholi loftslagsmala
minni en 1 grannlondunum ad draga ur
bessari orkunotkun. Einnig hefur orku-
verd til upphitunar 4 Islandi, par sem
jarohitinn er adgengilegur verid laegra
en i hinum norrenu rikjunum. Orku-
notkun bygginga 4 Islandi er toluvert
heerri enn gengur og gerist i byggingum i
Noregi og byggingum { ESB-rikjunum,
sérstaklega pegar 1itid er til nyrri
bygginga. I pvi sambandi er p6 rétt ad
hafa i huga ad medallofthiti er legri 4
Islandi en vidast hvar { Evrépu, og upp-
hitunarporf pvi heldur meiri. Evropu-
tilskipun um baetta orkunytni bygginga
hefur haft mikil ahrif 4 préun orku-
notkunar i nybyggingum i Evropu, en
byggingarreglugerd 4 Islandi hefur ad
mestu stadid i stad.

Heita vatnid er audlind sem er mikil-
vaegt ad fara vel med, sérstaklega 1 1josi
bess ad att hefur sér stad mikil félks-
fjolgun og horfur eru a aframhaldandi
folksfjolgun og ad auki fjolgun ferda-

manna. Eins og fram hefur komid er
mogulegt ad frekari orku6flun kalli &
dyrari kosti en hingad til hafa stadio til
boda og pvi gaetu adsteedur breyst vard-
andi hagkvaemni orkusparandi adgerda
fyrir byggingar. Pa hafa allar fram-
kveemdir i for med sér rask a natturu
og umhverfi, og losun grodurhusaloft-
tegunda.

Greiningar sem gerdar hafa verid um
orkusparnad eru samhljéda um pad ad a
koldum sveedum geta varmadaelur gefio
gd0a raun til pess ad draga tr rafmagns-
notkun. Beett stilling og styring hita-
kerfa virdast lika vera hagkvaem adferd
til pess ad draga ur 6parfa orkunotkun
midad viod nidurstédur fyrri greininga.

Med notkun snjallmela verda til
rauntimagogn um orkunotkun bygginga
sem haegt er ad tengja vid onnur timahad
gbgn, svo sem um vedur, notkun ibtia og
rekstrarpeetti hitaveitna. Pannig verour
haegt ad athuga mun betur hvada peettir
hafa mest ahrif a orkunotkun bygginga.
Greining 4 pessum gognum er hafin®®
og verdur ahugavert ad proa greiningu
snjallmaeligagna frekar og kanna hvort
beaer upplysingar ma nyta til ad beeta
orkunytingu islenskra bygginga.

ABSTRACT

This study examines energy consump-
tion and efficiency in Icelandic residen-
tial buildings by compiling data from
prior research, energy authorities, hous-
ing authorities, and energy companies.
According to the reviewed studies, the
average energy consumption per square
meter ranges from approximately 214 to

290 kWh/m2. Notably, around 90% of
residential buildings in Iceland utilize
geothermal energy, while the remain-
ing 10% predominantly rely on direct
electrical heating or heat pumps. Ice-
landic building regulations regarding
energy efficiency have remained essen-
tially unchanged since 1984. On aver-
age, energy consumption in Icelandic
residential buildings exceeds that of
new buildings in the European Union
and Norway, where stricter energy effi-
ciency standards are enforced. Heating
accounts for roughly 90% of energy us-
age in Icelandic buildings, compared to
an average of 64% in Europe. In recent
years, there has been a continuous in-
crease in the use of geothermal energy
for heating in Reykjavik and Akureyri,
with annual growth rates between 2.1%
and 2.8%. This trend is primarily driven
by population growth and the need to
expand production capacities. Previous
studies indicate that enhancing auto-
matic control systems is a cost-effective
method for improving energy efficiency.
A clearer understanding of the current
state of energy consumption in Ice-
landic buildings can support more in-
formed policymaking aimed at improv-
ing energy efficiency.
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bygginga: Ahrif & orkunotkun og liftimakostnad.
MS-ritgerd { framkveemdastjérnun vid Haskolann
i Reykjavik. 65 bls.

Porunn Nanna Ragnarsdattir. 2023. Mat 4 hita- og
loftraesikerfum bygginga, med tilliti til lifsferils-
greiningar, orkunytingar og loftgeeda. MS-ritgerd
ivélaverkfraedi vio Haskolann i Reykjavik. 93 bls.
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OBP-03B), Reykjavik. 19 bls.

Maria J. Gunnarsdottir. 1986. Orkunotkun vid
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2017. Doktorsverkefni hennar fjalladi um kolefnishlutlaus-
ar byggingar i Noregi. Hun hefur komid vida vid og unnid
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2021-2023. Porhildur hefur unnid i mérgum 6likum rann-
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byggda umhverfi, svo sem verkefninu HringRas, um pver-
faglega samvinnu vid innleidingu hringrasarhagkerfis i
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