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Urdrattur
Ritid skiptist i tiu kafla og ad auki eru toflur og umfjollun i atta vidaukum;

Lifsgeedi og byggt umhverfi

Umfjollun um helstu paetti sem hafa ahrif 3 lifsgaedi og svo tengsl lifsgaeda og hins byggda
umbhverfis.

Sjalfbaer bréun
Stutt umfjollun um sjalfbzerni almennt og hagraen verdmeeti i hinu byggda umhverfi. Bent 4
naudsyn pess ad nyta pegar byggd mannvirki til ad draga ur umhverfisaraun og na fram sjalfbaerari
préun heldur en annars yrdi.

Krofur til bygginga og sjalfbaer bréun

Raktar grunnkrofur til bygginga eins og paer eru skilgreindar i Reglugerd um byggingarvorur, og
bent & ad peer na alls ekki til allra byggingartengdra atrida sem hafa ahrif a lifsgaedi notandans.
Skilgreint er hvada felst i hugtakinu sjalfbaer(ari) bygging;
,» Uppfylli krofur til hagkveemni, notagildis og fragangs had notkunarsvidi og hafi sveigjanleika
og adlégunarhaefni til ad maeta breyttum porfum sidar i hagkvaeman endingartima, ad teknu
tilliti til vidhalds og med lagmarks neikveedum ahrifum & umhverfi.”
Rakid hvada aherslur eru algengastar i erlendri umfjéllun, m.a. i viljayfirlysingu NordicBuilt.

Byggingaridnadur- vidfangsefni og gadi

Fjallad um einkenni byggingaridnadar; fjoldi smarra adila, dlikar parfir, fjidlbreyttar ytri adstaedur,
litil fjoldaframleidsla og litid um stadladar leidbeiningar.

Mjog olikir adilar sem koma ad verkinu og alls ekki tryggt ad allir hafi sama skilning 4 vaentingum,
gaedalysingar erfidar i framkveemd og parfagreiningar oft vanburdugar. Umfang stadbyggdra husa
mikid, oft vid erfid vedurfarsskilyrdi sem gerir gaedaeftirlit og geedastyringu flokna.

Ga0i, notagildi, efnisnotkun, ending og vidhaldsporf

Heppilegt er ad honnun taki mid af pvi hversu lengi bygging eigi ad vera hagkvaem i rekstri; fjallad
um hénnunarendingu, helstu pzaetti sem hafa ahrif a raunendingu efna og byggingarhluta,
vidhalds- og endurnyjunarporf.

Urelding, ef bygging telst dheppileg til rekstrar, geeti stytt endingartima verulega; bent & naudsyn
pess ad huga ad sveigjanleika og adlogunarhafni 8 honnunarstigi og greint fra Gttekt vardandi
hversu anaegdir hiseigendur eru med innra fyrirkomulag og ytri adstadur vid eignir sinar.
Talsvert er um ad eignum hafi verid breytt, eigendur almennt anaegdir svo eignir hefur matt
adlaga ad breyttum porfum.

Fjallad um aldursdreifingu husnadis, byggingarmagn, arlegt brottfall eigna og naudsynlegt
umfang nybygginga. Azetlad er ad af byggingum sem nu standa (&rid 2010) muni 88-93% enn vera
i notkun arid 2040 og nemi pd 92-94 % allra bygginga sem pa verda i notkun.

Fjallad um verdmeeti, vidhald og afskriftir; synt fram 4 ad byggingar geta haldid verdgildi sinu,
6had aldri.



Aldursdreifing, fidlskyldustaerd, ibudaborf og busetukostnadur
[ Reykjavik einkennist ibudaframbod af 3-5 herbergja ibudareiningum, sem drugglega hefur verid

porf fyrir medan fjolskyldustaerd var meiri heldur en préun nd ber med sér. Barnsfadingar, metid
sem hlutfall lifandi faeddra barna a hverja konu, eru nu verulega faerri heldur en var fyrir 50 arum
sidan, lifslikur aukast og af einstokum aldurshépum pa mun langmesta fjélgunin & naestu
aratugum vera i hdpnum 65 dara og eldri. Medalsteerd heimila hefur verid ad minnka alla
sidastlidna 6ld og fjoldi peirra sem kjésa ad bua einir vex hlutfallslega, 4 sama tima pa hefur
medalstaerd ibuda farid stodugt vaxandi og er nd meiri heldur en pekkist i IGndum Evrépu sem vid
viljum bera okkur saman vid. Jafnframt er medalstzaerd ibuida sem byggdar hafa verid sidastlidin 40
ar umtalsvert steerri heldur en medaltal allra ibida, sem er andstaett vid préun erlendis - pad er
aleitin spurning hvada verdi vid greidum pennan lUxus.

Pad er synt fram 4 ad raunkostnadur af hverjum aukafermetra sem er beaett vid gélfflot
ibudarrymis nemur & bilinu 950-1600 kr/m?, manud (had byggingarkostnadi), og er pa ekki
innreiknadur kostnadur vegna afborgana lana.

Hollusta og gaedi innilofts
Fjallad um hvada peettir hafa helst ahrif 4 gadi innilofts og géda innivist; m.a. hvad sé heppilegur

loftraki eftir arstidum i ibudarhdsum. Syndar eru nidurstédur kdnnunar a tidni rakavandamala
sem einhvern tima hefur ordid vart, eda eru vidvarandi i ibidarhdsum i Reykjavik og 4 Akureyri.
Rakavandamal hafa einhvern tima komid upp i 12-70% husa, laegra hlutfallid i nylegum hdsum 3
Akureyri, haerra hlutfallid i eldri byggingum i badum baejunum.

Gerd er grein fyrir haettumorkum vardandi sveppavoxt og raett um hvada dpaegindi geta skapast
med haekkandi efnisraka i byggingarefnum.

Umhverfisahrif og vistferilsgreiningar

Stutt umfjollun um araun 4 umhverfi, einkum ad pvi er vardar grédurhusalofttegundir (haettu a
hnattreenni hlynun). Samantekt 8 nidurstodum vardandi kolefnisfétspor nokkurra algengra
byggingarhluta og synt hver ahrif flutninga efna til landsins eru i heildarahrifum. begar gerdur er
samanburdur 3 kolefnisfétspori vegna mismunandi patta pa kemur i 1jés ad ahrif vegna
nybyggingar huss, sem er xtlad ad endast i 80 ar og reiknad a einstakling, vega litid i samanburdi
vid t.d. kolefnisfotspor vegna notkunar einkabils og arleg ahrif vegna hussins eru svipud og fast ef
flogid er adra leidina til Kaupmannahafnar.

Orkunotkun bygginga og upphitunarpérf

Orkunotkun til hitunar og lysingar hisnadis er skyrd og reett hvada ahrif hertar krofur
byggingareglugerdar geetu haft til ad draga ur 6hoéflegu orkubrudli; ef byggt er i samraemi vid
Byggingareglugerd 112/2012 (ekki tekid mid af undanpagureglunni) pa verdur varmatap vegna
loftraesingar ibudarhuss i fyrsta skipti haerra heldur en leidnitap Ut um hjupfleti, og leidnitap um
glugga og hurdir i fjolbyli er um helmingur alls leidnitaps slikrar byggingar. Kolefnisfétspor
pbessarar orkunotkunar er hérlendis po mjog lagt og raunar dverulegt i samanburdi vid adra paetti
eda erlendar adstaedur.

Hagkvaemni veggeinangrunar er akvordud utfra efnisverdum og orkuverdi i Reykjavik, fyrir
mismunandi forsendur, pa kemur i ljés ad einangrunin er hagkvaem upp i um 10 sm pykkt.



Gatlistar og drangursvisar

Gatlisti fyrir ferlid; undirbuning, honnun og rekstur byggingar. Nokkrir erlendir gat- og matslistar
bornir saman og sést ad umfang og dherslur er mjog misjafnt og métast ad einhverju leyti af
uppruna (umhverfi).

Syndar eru arangurstolur fyrir ymsa byggingartengda notkun hérlendis, og samanburdur vid
erlendar tolur — orkunotkun; hitun, almenn raforkunotkun og heitt vatn, kalt vatn, frarennsli og
sorp.

Samanburdurinn synir ad notkun [slendinga er idulega mikil 4 flestum svidum, en p6 ekki alltaf
mest.

Summary

The content is divided up in 10 chapters;
Quality of life and built environment

Discussion on what qualities are of interest for the user, and what should be expected of the built
environment, and the need to use what is already existing of buildings and infrastructures.
Sustainable development

Discussion on sustainability and the economic value of the existing built environment. The
importance of more sustainable development is emphasized.
Building requirements and sustainable development

The requirements made on buildings in building regulation are compared to the quality aspects listed
in chapter 1. The term ,sustainable building” is defined and compared to the emphasis found in
international discussion, especially the NordicBuilt Charter.

Construction industry; main topics and guality of work

The characteristic of the construction industry is clarified; usually small firms, great variety in projects
and environment. Many different actors and responsibility of each and one often not clarified, and
not at all clear if there is a general understanding between parties as the definition or description of
quality is not an easy task.

Quality, performance, mterial use, durability and maintenance needs

Design service life, durability and maintenance needs; The risk of a building getting obsolete at some
time and the importance of flexibility and adaptability to ensure long lasting usability of structures.
Age distribution of houses in Reykjavik, rate of obsolesces of buildings the last 10 years, the needs for
new buildings the next decade of years. Itis estimated that about 90 % of existing buildings will still
be in use in year 2040, and will then be about 92 % of all buildings.

Age distribution, family size, spatial needs and cost of living

The age distribution in Reykjavik is fast changing, and family size decreasing. The most frequent size
of flats is 3-5 rooms (and kitchen + bathroom), the size of flats is big in comparison with other
nations, and this results in high living costs per person. The size distribution of living units is not the
most appropriate for increasing number of single person households and elderly people, and is not
adequately adapted for access or use of disabled persons.



Health and indoor air quality

General discussion on what is of importance, and then discussion of frequent instances of moisture
problems and lately complaints of mould problems.

Environmental load and LCA studies

The carbon footprint of building components and buildings is explained, and the part of transport in
these is clarified. Due to use of environmentally friendly energy in buildings the carbon-footprint is to
the greatest part due to the building phase and then maintenance, and results in a rather low yearly
impact when calculated over the expected service life of a building; other factors weigh far higher

such as using the family car or flights abroad.
Energy use of buildings and heating
Energy use in buildings in Iceland very high in comparison with other Nordic countries, and better

energy efficiency is of interest. The energy prise though os low and the economical insulation
thickness is therefore also low compared to regions with higher energy prize.

Check lists and performance indicators

Checklist of important factors that describe quality and sustainable development, and comparison
with different building rating systems such as; Okoprifil, The Swan, LEED and SURE.

Comparison between Iceland and other countries regarding following factors; spatial needs, energy

use in buildings, cold tap water, sewage amount and waste.



Betri borgarbragur- ranns6knaverkefni

Menn hafa byggt sér skyli i einhverri mynd i einhverja tugi drpusunda, og @ nordlaegum slé6um hefur
husaskjél verid ein af grunnpérfum manna. Allan pennan tima hafa byggingarmenn purft ad finna
lausn a pvi hvernig heppilegast og hagkvaemast veeri ad nd gédum drangri med peim efnum sem
budust hverju sinni. Med vaxandi péttbylismyndun hefur flaekjustig aukist og nu parf ekki einungis ad
hugsa fyrir hisaskjéli einu saman heldur hefur nabyli og feikihrod porf fyrir aukin samskipti og
flutninga sett nyjar kréfur @ hid byggda umhverfi. Kréfur til umhverfisins hafa stédugt aukist og nd er i
vaxandi maeli gerd krafa um ad stefnt skuli i tt ad sjalfbeerari proun i byggingaridnadi sem 6drum
starfssvidum i pjodfélaginu. Verdmaeti sem liggja i hinu byggda umhverfi eru feikimikil, byggt er til
langs tima og pvi naudsynlegt ad fjarfestingin nytist komnum kynslédum med lagmarksalagi a
umhverfi.

Vorid 2009 téku fulltrdar sj6 adila hondum saman um ad skilgreina rannsdknaverkefni sem fjalla
skyldi um hid byggda umhverfi, med adherslu & hvernig gera maetti péttbyli umhverfisvaenna og
sjalfbaerara heldur en verid hefur. par sem verkefnasvidid mjog umfangsmikid og snertir mjog olik
starfssvid og hagsmuni pd var akvedid ad verkefnisstjorn skyldi vera skipud einum adila fra hverjum
patttakanda, en med 6flugu tengslaneti yrdu adrir ahugaadilar tengdir verkefninu. Verkefnid hlaut
briggja ara Ondvegisstyrk Teeknipréunarsjoéds Rannis arin 2009-2012 og arin 2009-2010 styrk fra
Rannséknasjddi Vegagerdarinnar.

Verkefnisstjorn skipudu eftirtaldir adilar;
- Bjorn Marteinsson, arkitekt og verkfraedingur, Nyskdpunarmidstdd islands og désent vid
Haskdla islands-Umhverfis- og byggingarverkfraedideild, verkefnisstjori
- Hans-Olav Andersen, arkitekt, Teiknistofan Trod
- Harpa Stefansdattir, arkitekt, Akitektura
- Hildigunnur Haraldsdattir, arkitekt, Hus og skipulag
- Helgi B. Théroddsen,arkitekt, Kanon arkitektar
- Pall Gunnlaugsson, arkitekt, ASK arkitektar
- Sigbjorn Kjartansson, arkitekt, Glama-Kim arkitektar

AQd verkefninu hefur, auk verkefnisstjornar, komid fjoldi adila og skulu peir helstu nafngreindir:
- Anna Séley borsteinsdéttir, arkitekt, Kanon arkitektar
- Bjarni Reynarsson,skipulagsfraedingur , Land-rad
- Gunnar Orn Sigurdsson, arkitekt, ASK arkitektar
- Olafur Tr. Mathiesen, arkitekt, Glama-Kim arkitektar
- Ragnhildur Kristjansdottir, arkitekt, Teiknistofan Tr66
- Sverrir Asgeirsson,hénnudur , Hus og skipulag
- borsteinn Helgason, arkitekt, ASK arkitektar
- borsteinn Hermannsson,verkfraedingur, Mannvit
- Brynhildur Davidsdoéttir, désent vid Haskéla islands, Umhverfis- og audlindasvid
- Sigurdur Jéhannesson, Haskoli islands, Félagsvisindasvid-Hagfraedistofnun
- Helgi b6r Ingason, désent vid Haskolann i Reykjavik



[ verkefninu var talad vid fjolda adila; hdnnudi, stjornmalamenn, embaettismenn hja riki og
sveitarfélogum auk haskdlafélks, sem ekki verda nafngreindir fjdldans vegna.

Verkefnisstjérn kann patttakendum i verkefninu og vidmalendum bestu pakkir fyrir peirra lidsinni, og
rannsoknasjodunum badum fyrir fjdrmognunina- an ykkar patttoku hefdi pessi uttekt ekki ordid ad
veruleika.

Verkefnid hefur verid kynnt fjélda adila a fundum og rddstefnum, og einnig skrifadur fjoldi erinda sem
birst hafa innanlands og erlendis.

Arangur verkefnisins er birtur { yfirlitsskyrslunni ,,Betri borgarbragur” og ad auki i alls 17 skyrslum
um o6lika malaflokka sem snerta verkefnissvidid;

o Lifsgeedi og sjalfbzerari byggingar

o Reykjavik-skipulag; saga og sjalfbaerni

e Geta gd0 |6g studlad ad sjalfbeerni i skipulagi

e Vistvaenar samgongur og borgarskipulag. I. hluti - Ahrifapaettir og maelikvardar

e Skipulag og vistveenar samgongur, samantektarskyrsla.

e Skipulag 4 hofudborgarsveedinu, sjalfbzer préun i samgongum- afangaskyrslur sem voru aéur
gefnar Ut i mars og oktéber 2010

o Gzxdamatibyggdu umhverfi

e Borgarmenning

e  Dbéttleiki borga, samanburdur

e Sjalfbeerni 4 Hofudborgarsvaedinu

e Framtid hofudborgarsvaedisins: A ad pétta byggdina?

o  Miklabraut - pjédvegur i péttbyli

e Hverfisgreining - Austurbaer, Haaleiti, Skeifan, Breidholt og samanburdur fjogurra hverfa

e Sudurlandsbraut — Vesturgata

e Upp sprettur borg

o Lifsgaedi og borgarumhverfi.

e Konnun a hasnaedis- og busetudéskum borgarbua 2013

e Konnun unnin fyrir verkefnid Betri borgar bragur og Umhverfis- og skipulagssvio
Reykjavikurborgar
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1. Lifsgeedi og byggt umhverfi

Lifsgaedi

pad zetti ad vera eftirséknarvert markmid hvers pjédfélags ad studla ad auknum lifsgaedum
pegnanna; pannig ma atla ad einstaklingar verdi hamingjusamir, viljugir til ad takast a vid skyldur
pbjodfélagsins auk pess sem betri drangur naest i leik og starfi.

Til pess ad einstaklingur njéti sin og verdi sér og umhverfi sinu; fjdlskyldu, atvinnulifi og pjédfélagi
sem nytastur, pa parf ad bjoda honum gott atlzeti eda a.m.k. umhverfi sem hann nytur sin i. Pad er
bvi ekki ad astaeedulausu sem hugtakid lifsgaedi (e. quality of life) hefur ordid til og feer stodugt
vaxandi athygli. Hugtakid spannar mjog marga paetti s.s. heilsu, fjarmal og stjérnmal, og ma ekki rugla
saman vid hugtakid lifskjor (e. standard of living) sem einkum er tengt afkomu, p.e. fjarmalum®.

Hugtakid lifsgaedi er stundum notad i prongri skilgreiningu yfir hversu lifsvaenar borgir eru, p.e.
hversu audvelt er ad komast af i peim. Ymsir adilar reyna ad maela pessi gaedi og byggja upp
lifsgeedastudul Utfra maelanlegum staerdum; pannig ma meta hvort pjé6félagi eda pjodfélagshdp
fleygir fram a vid i pessum efnum eda ei. Deemi um slikar kannanir eru t.d. ,Economist Intelligence
Units, quality of life index” og ,,Mercer‘s Quality of Living Reports“. | pessum kénnunum, sem byggja
a adgengilegum tolfreedigbgnum, er reynt ad gera samanburd a hversu lifsvaen lond og borgir
vidsvegar i heiminum eru. Jafnframt er lagt mat & heildina en ekki einstaklinginn®. i kdnnun
Economist pd lenti island { 7 saeti 4rid 2005.

[ umfjollun um ofanskradar kannanir ma sja hvada atridi eru notud i matinu; Economist notar t.d. niu
eftirfarandi drangursvisa;

1. Heilbrigdi (e. Healthiness); lifslikur vid faedingu

2. Fjolskyldulif (e. Family life); fjoldi skilnada & 1000 ibua umreiknad i gildi & skalanum 1 til 5

3. Samfélag (e. Community life); breyta sem feaer gildi 1 ef annadhvort kirkjusékn eda patttaka i
verkalydsfélogum er algeng, annars O

4. Efnisleg afkoma (e. Material well being); verg landsframleidsla @ mann

5. Stjérnmalastédugleiki og oryggi (e. Political stability and security); mat Economist

6. Loftslag og lega (e. climate and geography); breiddargrada til ad adskilja hlytt vedurfar fra
svOlu

7. Atvinnudryggi (e. job security); atvinnuleysi (%)

8. Stjérnmala frelsi (e. political freedom); medalgildi stjiérnmalafrelsis og skodanafrelsis eins og
bad er skilgreint af ,,Freedom House”

9. Launajafnreedi (e. gender equality); launajafnrétti kynja, reiknad hlutfall medallauna i hvorum
flokki

! Sja t.d. http://en.wikipedia.org/wiki/Quality of life
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Quality-of-life_Index
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A lista Economist (og svipudum matslistum) eru margir ahugaverdir visar, en nytast ekki einir sér i
umfjéllun sem hér er stefnt ad par sem peir byggja alfarid a pjodfélagslegum pattum og svo vantar
ymsa paetti sem hljéta ad vera dhugaverdir.

A vegum OECD eru reglulega gerdar skodanakannanir sem er zetlad ad bera saman lifsgaedi i
mismunandi I6ndum og er dhugavert ad skoda hvada visa peir hafa valid i pessum tilgangi. A
heimasidu peirra er kdnnun par sem spurt er hvernig lesandinn meti mikilvaegi eftirfarandi patta®;

e Buseta (e.housing)

e Tekjur (e. income)

e Vinna (e.jobs)

e Samfélag (e. community)

e Menntun (e. education)

o Umbhverfi (e. Environment)

e Virkni einstaklings i pjodfélagi (e. civic engagement)

e Heilsa (e. health)

o Lifsfylling (e. life satisfaction)

e Oryggi (e. safety)

e Vinnu-einkalif (e. work-life balance)

OECD birtir einnig upplysingar sem tengjast busetu, og peir nota sem gaedavisa’

e Fjoldi herbergja 4 ibua; Talin 6ll herbergi nema eldhus og snyrtingar. bpad er vitad ad
bréngbyli eykur haettu & busetutengdum heilsufars vandraedum. [ umfjéllun er bent 4 ad
pessi studull einn og sér sé ekki gott vidmid par sem hann taki t.d. ekki 8 stadsetningu ibudar
né herbergjastaerd

e Busetukostnadur; Hlutfall heimila sem purfa ad kosta til meiru en 40% af radstéfunartekjum
til leigukostnadar (eda busetukostnadar)

e Snyrtiadstada; Hlutfall heimila sem ekki hafa adgang ad vatnssalerni innan ibadar

e Anzgja iblia med busetukostinn

Pad eru ymsir adilar sem freista pess ad leggja mat a lifsgaedi utfrda mismunandi pattum, en
adferdunum er sammerkt ad paer na til mjog afmarkads hluta af peim pattum sem ma zetla ad skipti
mali. Hér verdur pvi gerd tilraun til ad auka vid listann i peirri von ad pannig ndist betra yfirlit yfir
hvada paettir kunni ad vera ahrifsvaldar i lifsgeedum einstakling. Pegar leitad er ad skrifum um pessi
mal pa finnst litid efni, nema helst um heilsutengd lifsgeedi. bad er pvi timabaert ad skrifa um lifsgaedi
og tengsl peirra vid byggt umhverfi.

Lifsgeedi er persdnuhdd hugtak, en pé ma atla ad eftirtaldir tiu adalflokkar skipti flesta miklu, og er
reynt ad velja peim n6fn sem endurspegla innihaldid. Adalflokkarnir eru syndir i toflu 1.1.

® OECD: Better life index
* OECD: How's life? Housing conditions
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Tafla 1.1 Lifsgeedi, tiu adalflokkar

Lifsnaudsynjar

Fjarhagslegt 6ryggi og hagkveemni
Hollusta

Heilsa; likamleg og andleg
Fjolskyldulif og félagsleg tengsl
Menntun og menning

Adgengi ad pjonustu

Frelsi, sjalfstaedi og jafnrétti
Oryggi

Vellidan og 6rvun

Eins og sja ma a toflu 1.1 pa hefur verid aukid vid lista Economist atridum er varda busetugadi,
hollustu, vellidan, 6rvun og adgengi ad menningu og pjénustu. Auk pess hefur skilgreiningum &
ymsum atridum verid breytt eins og sést af undirflokkum og lykilordum i t6flu 1.2.

[ fyrsta flokknum eru talin upp atridi sem aetla ma ad séu grundvallaratridi afkomu yfirleitt, a.m.k. i
svolu umhverfi, pessi flokkur ber pvi nafnid , Lifsnaudsynjar” med sonnu. Vardandi 6nnur atridi sem
eru talin upp pa er alls ekki ljést hvernig ahersluvaegi er innbyrdis milli pessara atrida. Engin vissa er
fyrir pvi hvort 6ll gildin purfa ad vera uppfyllt né i hversu miklum meeli hvert um sig. bPad fer vafalaust
eftir einstaklingum og reedst pa ad einhverju leyti af hverju peir eru vanir; pad er t.d. pjalfunaratridi
ad njota lista. Pess ma pvi veenta ad allir hvorki vilji né purfi ad fa oll gildin uppfyllt, en heildin p.e.
pbjodfélagid getur samt purft & peim ad halda. bad er jafnframt nokkud ljést ad erfitt er ad bera saman
gaedi milli flokkanna, og jafnvel innan flokka, og ad einkunnargjof mun byggjast 4 mjog mismunandi
forsendum.

Augljéslega hafa byggingar og skipulag ahrif a lifsgaedi 8 mérgum svidum, og pvi mikilvaegt ad greina

bessi tengsl ndnar. A seinni timum er vaxandi dhersla & sjélfbaerni pjodfélagsins, og par skipta
byggingar og skipulag miklu mali.
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Tafla 1.2

Lifsgeedi-undirflokkar og lykilord

Lifsnaudsynijar
Grundvallarnaudsynjar uppfylltar;

e matur
e husaskjol
e grundvallar heilbrigdispjénusta

Hollusta
e Hollur matur (nzeringargildi, eiturahrif,..)
e Hollt andriumsloft (mengun,..)

Fiolskyldulif og félagsleg tengsl
o Timi fyrir fjdlskyldu, samvera
e Umgengni vid adra, félagastarf
e Hverfatengsl, grannatengsl
Adgengi ad bjdnustu
e Frambod; heilbrigdispjénusta, daggeesla,
skdlar, verslanir, ... upplysingar,..
nettenging
e Fjarleegd; hvernig og hvert parf ad s=kja
pbjonustu: kostnadur og timi
Oryggi
Oryggi i notkun
e  styrkur og stifleiki mannvirkis
o slysahatta
Umbhverfislegt 6ryggi gagnvart
e arasum og ofbeldi
e umferdarégnum
e innbrotshaettu
e bruna
e Oheppilegriinnsyn
Félagslegt oryggi
e stjornmalastodugleiki
e varnir gegn innsyn

Fidrhagslegt 6ryggi og hagkveemni
e Frambod atvinnutaekifeera og
atvinnudryggi

e Llaun
e Kostnadur;
—  matur
— husneaedi (buseta)
— ferdir
— fristundir
Heilsa

o Tekifeeri til utivistar (graen svadi,
adgangur ad natturu)

e Nearumbhverfi, 168

e Hreyfing

o Afsloppun

Menntun og menning

e Adgangur ad og fjolbreytni frambods;

skélar, békmenntir, listir

Frelsi, sjalfstaedi og jafnrétti
e Malfrelsi
e Athafnafrelsi
e Stjorn & eigin lifi; lydraedi...
e Jafnrétti kynja, aldurshdpa og kynpatta

Vellidan
Likamleg paegindi:
e birta
e havadi
e hiti
o raki
e lofthreyfing
Orvun:
o litur
o aferd
e birta/skuggi
e rymi
e hlutfoll

e umhverfishljod
o taekifaeri til dtivistar
e mannleg samskipti

Lifsgaedi og byggt umhverfi

Allt hid byggda umhverfi hefur ahrif & okkur sem einstaklinga og moéguleika okkar til ad njéta lifsins og

tryggja afkomu okkar. Byggt umhverfi nzer yfir 61l mannanna verk; byggingar stofnkerfi (vegir,

lagnir,..), flugvellir, hafnir o.s.fr. en einnig landmétun tengt skipulagi. | péttbyli ma skipta byggdu
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umhverfi upp i tvo megin hluta, annarsvegar byggingar sem einstok fyrirbaeri og hinsvegar skipulag

bar sem landnotkun og nidurrédun bygginga myndar heildir. | hvoru tilviki um sig b4 hefur byggt

umbhverfi veruleg ahrif 4 okkur sem einstaklinga og pjédfélagid allt; kostnadur sem er bundinn i

byggdu umhverfi er gridarlegur og ibudarhus idulega staersta einstok fjarfesting einstaklings. Parna

raedst ad hluta hver lifsafkoma okkar verdur, en einnig adrir paettir s.s. hvada oryggistilfinningu og

orvun vid faum. Byggt umhverfi hefur alls ekki ahrif a 61l atridin sem nefnd eru i toéflu 1.2, en

mikilveegt er ad greina hvada atridi er par um ad reeda pvi pau er naudsynlegt ad hafa i huga vid

reglugerdarsmid, i skipulagi byggdar og loks hénnun og framkvaemdum i byggingaridnadi. | t6flu 1.3

eru synt hvada tengsl eru talin vera milli einstakra ddurnefndra adalflokka og hins byggda umhverfis.

Af toflunni sést ad tengslin eru umfangsmikil, vissulega pé meiri er vardar skipulag byggdar heldur en

tengsl lifsgaeda og byggingar, sem eru po einnig mjog sterk.

Tafla 1.3 Tengsl lifsgeeda og byggds umhverfis.
Veik tengsl, eda talin ébein, eru pau synd innan sviga.

Adalflokkur Skipulag Byggingar
Lifsnaudsynjar Husaskjol
Fjarhagslegt 6ryggi og Ferdaporf, ferdakostnadur Busetukostnadur
hagkveemni (Frambod atvinnutaekifaera) Hagkvaemni
Notagildi

Hollusta
Heilsa; likamleg og andleg

Fjolskylda og félagsleg tengsl
Menntun og menning
Adgengi ad pjénustu

Frelsi, sjalfstaedi og jafnrétti
Oryggi

Vellidan og 6rvun

Mengun utanhduss, gaedi utilofts
Adstada fyrir Utivist, taekifaeri til
ad hittast

Ferdamoguleikar gangandi eda
hjélandi

Hverfatengsl, grannatengsl
Frambod og fjarlaegd

Frambod og fjarlaegd
Utivistarsvaedi, samgéngumal
Umhverfislegt oryggi, sja toflu 2
Varnir gegn innsyn

Skjélmyndun og nyting birtu
Orvun: sja toflu 1.2

Mengun innanhuss, geedi innilofts
Afsloppun (einkarymi, fridur og
naedi), tengsl uti-inni, 166

Oryggi i notkun: sjg téflu 1.2
Innbrotsvarnir

Brunavarnir

Varnir gegn innsyn

Vellidan: sjd téflu 1.2.
Orvun: sjd toflu 1.2

[ pessu riti verdur umfjdllun ad mestu einskordud vid byggingar sem einstok fyrirbrigdi, og pa

ahugavert ad skoda hvada peettir i byggingum hafa ahrif a lifsgeedi eins og pau hafa verid skilgreind

hér. [ t6flu 1.4 er frumflokkun & pvi hvada krofur lifsgaedahugtakid gerir til byggingar eda einstakra

hluta hennar, en fjallad verdur nanar um hluta af pessum porfum sidar i ritinu.

Hér hafa verid reeddar krofur sem gera ma til mannvirkis med lifsgaedi notanda eda eiganda i huga, en

i vaxandi maeli eru gerdar krofur um ad pegar skipulagt og byggt er skuli einnig hugsad til framtidar.

Mannvirki er pa jafnframt atlad ad hafa takmorkud neikvaed ahrif 8 umhverfi og sjalfbaernihugtakio

vegur par pungt.
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Tafla 1.4

Adal-
flokkur

Fjarhagslegt 6ryggi Lifsnaudsynjar

Hollusta

Heilsa

Oryggi

Vellidan og 6rvun

Undirflokkur

Husaskjol

Busetukostnadur

Hollt andrumsloft

Oryggi i notkun

Umhverfislegt 6ryggi

Félagslegt 6ryggi

Likamleg paegindi

Orvun

Lifsgeedi og kréfur til byggingarhluta og byggingar i heild

Skyring og krafa til byggingarhluta eda byggingar

Husid veiti vorn gegn vedri og vindum; regnpétt, haefilega loftpétt og haegt ad
styra innihita, lofraesingu og lofthreyfingu innandyra. betta gerir krofur til
byggingarhluta og byggingarhjups, hita- og loftraesikerfa og tilheyrandi styringa

Raedst ad miklu af staerd busetueiningar (m2); G6d rymisnyting - fara vel med
plass, hagkveemni og notagildi

Heppileg fjarfesting; byggingin geti haldid verdgildi med hoflegu vidhaldi (krefst
sveigjanleika i planlausn og gédrar hénnunar og framkvamdar)

Hagkveemur heildarkostnadur; bygging-rekstur. betta reedst af staerd husnaedis,
byggingaradferd, porf fyrir hitun, lysingu og vidhald. Tryggja ad dheppilegt
rakadstand stytti ekki endingu eda hafi ahrif a hollustu. Husid parf ad vera pannig
Ur gardi gert ad haegt sé ad tryggja 6skainniadstaedur an of mikils kostnadar
Stadsetning

Lédarsterd

Gz di innilofts radast af geedum utilofts, efnagjof til innilofts (efnisval og
rakaastand), rakaastandi, yfirbordshita flata

Tryggja ad byggingarraki sé hoflegur og ad grunnvatn, yfirbordsvatn eda regnvatn
hafi ekki dheppileg ahrif 4 efnisraka

Husid parf ad tryggja einkarymi, par sem haegt er ad njot afridar ef vill; afmorkun
rymis, hljoddeyfing fra utiadstaedum
Tryggja g0 tengsl inni og neerumhverfis Uti (gardur, svalir..)

Honnun og ending; Styrk- og stifleikaeiginleikar burdarkerfis og byggingarhluta
Halkuvorn (val gélfefna), og haetta a falli (stigar, handrid)
Innbrotsvorn; styrkur byggingahluta og laesibunadur

Takmarka innsyn i skipulagi hiss og med skermun

Birta; nyta dagsbirtu vel

Havadi; hugsa fyrir hljoddeyfingu og hljédburdi

Hiti; tryggja ad haefilegur skynjunarhiti naist (fer eftir lofthita, yfirbordshita flata,
rakastigi og lofthreyfingu)

Loftraki; tryggja ad loftraki valdi ekki hollustuvandamalum (ekki of rakt né purrt)
Lofthreyfing; tryggja ad lofthreyfing sé innan haefilegra marka (ekki of dautt loft,
ekki dragsug..)

Tryggja i honnun og vidhaldi ad bygging sé dahugaverd og baeti umhverfi sitt

Nyta adsteedur sem umhverfi bidur upp 4 og helst baeta um betur; birta, skjol,
teekifaeri til dtivistar, masnnleg samskipti
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2. Sjalfbeer proun

Hugtakid sjalfbaerni er talid hafa verid fyrst skilgreint af Lester R. Brown” rid 1981 (C. J. Kibert, 2008)
pbegar hann skilgreinir sjalfbaert pjodfélag sem ,,..er faert um ad uppfylla parfir sinar 4n pess ad draga
ur moguleikum kynsléda framtidar.” pessi skilgreining var sidan tekin upp af Brundtland nefndinni
sem ordar hana pannig ,,..uppfyllir parfir ndtimans an pess ad dgna moguleikum kynsldda framtidar

« 6

til ad uppfylla sinar parfir”.

Sjalfbaer préun utilokar pvi ekki ad kynsldd hafi dhrif & umhverfi sitt, enda veeri slikt nanast égerlegt,
heldur adeins ad pad megi ekki vera svo umfangsmikil spor ad pau eydileggi moguleika annarra sidar-
grunnténninn virdist vera ad i akvardanatoku skuli horft til framtidar.

Sjalfbaerni er almennt skilgreind sem samspil priggja patta; Umhverfis, hagkveemni og félagslegra
batta, sja mynd 2.1, og pd idulega talad um grunnstodirnar prjar. | hugtakinu er i sjalfu sér ekkert sagt
um hvort vaegi pessara priggja skuli vera jafnt heldur adeins ad sjalfbaerni standi 4 pessum stodum. A
sidari arum hefur ordid umraeda um hvort myndin gefi rétta hugmynd af hugtakinu, hvort ekki sé
naudsynlegt ad taka ad fullu tillit til allra grunnpattanna og sjalfbeaerni sé pa og pvi adeins til stadar ad
allir prir peettirnir séu uppfylltir (snidmengié a mynd 2.1).

Hagkvaemni

\/

Félagslegir paettir

Mynd 2.1 Sjdlfbeerni - Hefdbundin skilgreining sjdlfbeaerni er synd sem mengi priggja
pdtta; umhverfi, félagslegir peetti og hagkvemni

Sjalfbaer préun i islensku pjéofélagi

Arid 2002 sampykkti rikisstjornin stefnumérkun um sjalfbaera préun i islensku samfélagi

> Stofnandi Worldwatch Institute
® "meets the needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their own
needs.”, (UN, 1987).
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undir heitinu , Velferd til framtidar”. Stefnumérkunin var sett til 2020. i ritinu Velferd til framtidar er
fjallad um pessar aherslur, og peim skipt i fjéra adalflokka :

Heilbrigt og 6ruggt umhverfi
Andrumsloft, ferskvatn, matvaeli, haettuleg efni, Utivist i satt vid nattdruna, varnir gegn natturuva
Vernd nattaru Islands
Lifriki [slands, sérstaedar jardmyndanir, viderni
Sjalfbzer nyting audlinda
Audlindir hafsins, grédurnyting og endurheimt landgeeda, endurnyjanlegir orkugjafar,
medhondlun Urgangs
Hnattraen vidfangsefni
Hreint haf, takmorkun loftslagsbreytinga af mannavoldum, vernd ésonlagsins, liffreedileg
fidlbreytni

Byggingaridnadur er 6flug atvinnugrein, og efnisflutningar dberandi hluti i framkvaemdum og
umtalsverdur urgangur fellur til tengt byggingarstarfsemi. Stor hluti pjédaraudsins er bundinn i
byggdu umhverfi (mynd 2.2) og stér hluti orkunotkunar fer til hdshitunar, kaelingar og lysingar.
Athuga ber ad upphadir syndar 8 mynd 2.2 taka tillit til afskrifta og gefa pess vegna ekki endilega
rétta hugmynd um markadsvirdi eigna (sja einnig kafla 5).

Jafnvel & samdrattartimabilinu 2009-2012 var fjarmunamyndun i byggdu umhverfi hérlendis
umtalsverd, mynd 2. 3.
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qJ . .
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Mynd 2.2 Fjarmunaeign d verdlagi hvers drs (heimild: Hagstofan)
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Mynd 2.3 Arleg figrmunamyndun i byggdu umhverfi, ¢ verdlagi hvers drs (heimild:
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Byggingar eru almennt hannadar til ad standa i aratugi hid minnsta; venjulegar ibudarbyggingar i
minnst 50 ar og vandadri byggingar 100 ar. Mikid efnismagn fer i byggingar og idulega talid ad
byggingaridnadur noti um 40% allrar hraefnisnotkunar i idnvaeddum rikjum. Pad ma pvi vera ljost ad
umhverfisaraun vegna bygginga verdur hlutfallslega minni pvi lengur sem tekst ad nyta paer. Honnun
med tilliti til endingar og sidar vidhald bygginga er pvi mikilvaegur pattur i ad tryggja gdda endingu,
ennfremur gilda almennar krofur til mannvirkja eins og fjallad er um i kafla 3.

Pad er pvi ljost ad ef vilji er til pess ad poka pjédfélaginu i att ad sjalfbaerari framtid pa verdur
byggingaridnadurinn ad taka patt i pvi. bad er raunar athyglisvert ad i ritinu um velferd til framtidar
ba er ekki minnst einu ordi 8 gaedi innilofts i kaflanum um ,heilbrigt og 6ruggt umhverfi“ en
Utiadstaedum gefinn pvi meiri gaumur. [ riti Nordurlandarads (1998), Sjdlfbaer préun- ny stefna fyrir
Nordurlénd, er adeins minnst a byggingarionad pegar sagt er frd starfsemi i Noregi. Samt er ljost ad
Nordurlandapjédirnar bera hag folks fyrir brjosti pvi fyrsta krafan af alls 11 hljédar pannig , Tryggja
skal nulifandi og komandi kynslédum 6ruggt og heilbrigt lif”.

[ nyrri skyrslu um loftgaedi og heilsu (Stefan Einarsson et al, 2013) er fjallad um lydheilsu, loftgaedi og
mengunarvalda. Hoéfudahersla er 16gd 4 umfjollun um mengunarvalda og voktun @ magni peirra i
atilofti, en einnig bent & byggingartengd atridi sem athuga parf sérstaklega vardandi gaedi innilofts. |
tillogum til Urbdta er varda husbyggingar sérstaklega er bent 4 naudsyn pess ad baeta loftgaedi i
skolum og leikskdlum, umraeda um raka- og myglusvepp og formaldehyad.
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3. Krofur til bygginga og sjalfbzer proun

Bygging er adeins skel utanum notkunarsvid, og verdur ad setlast til ad han uppfylli paer krofur sem til
hennar eru gerdar. Alltaf er aeskilegt ad byggingin auki lifsgaedi notandans en hdn parf einnig ad
uppfylla kvadir vegna notkunar s.s. henta til bdsetu, kennslu eda framleidslu svo eitthvad sé nefnt.
Byggingu er almennt zetlad ad standa i lengri tima, yfirleitt einhverja aratugi, og parf pa ad uppfylla
vaentingar allan pann tima.

«

Evropusambandid hefur i ,,Construction Products Regulation”’ frd 9. mars 2011 lyst kréfum til
mannvirkja, og i adfararordum vardandi gildi reglugerdarinnar er lyst i nokkrum télusettum greinum
forsendum og tengslum CPR vid pjédarakvaedi i hverju riki. Par kemur m.a. fram (i 4 1id) ad gert er
rad fyrir pvi ad hvert land um sig setji reglur um (i pydingu hofundar) ,, dkvaedi sem ekki einvérdungu
taka mid af 6ryggi bygginga og annarra mannvirkja heldur einnig heilsu, endingu, orku hagkveemni,

vardveislu umhverfis, hagreenum pdttum og 6drum mikilveegum pdttum fyrir almanna hagsmuni”.
[ reglugerdinni eru sidan sjo grunnkréfur nanar skilgreindar i vidauka (Annex 1) vid skjalid.

Grunnkrofur til mannvirkja i Evrépusambandinu (EU; Construction Products Regulation )
Eftirfarandi texti (skaletradur) er pyding hofundar a grunnkréfunum ;

Mannvirki i heild og einstakir hlutar peirra skulu henta peirri notkun sem peim er etlud, ad teknu
sérstoku tilliti til hollustu og éryggis pess folks sem ad peim kemur allan notkunartima
mannvirkjanna. A8 uppfylltu edlilegu vidhaldi skulu mannvirki uppfylla bessar grunnkréfur til
mannvirkja i hagkvaeman notkunartima.

1. Afifraedileg métstada og stédugleiki
Mannvirki skulu pannig hénnud ad komid sé i veg fyrir ad dlag, sem liklegt er ad mannvirki verdi
fyrir, valdi;
a) hruni
b) verulegum formbreytingum
c) skemmdum @ 68rum hlutum vegna formbreytinga d burdarvirki

2. Oryggi i eldsvoda

3. Hreinleeti, heilsa og umhverfi
Mannvirki skal pannig hannad og byggt ad pad muni ekki allan framkveemdar- og notkunartima
pess dgna hreinlaeti eda heilsu framkvaemdaradila, notenda eda ndgranna né hafa éedlilega mikid
dlag i for med sér a gaedi umhverfis eda loftslags, sérstaklega ad pvi er vardar eftirfarandi;
a) mengandi lofttegundir
b) efnagjof heettulegra efna, rokgjarnra efna, grédurhiusagasa eda haettulegra einda til inni- eda
utilofts
c) heettuleg geislun
d) efnagjéf haettulegra efna til grunnvatns, sjdvar, yfirbordsvatns eda jardvegs
e) efnagj6f haettulegra efna i drykkjarvatn eda efnagjof sem hefur 6nnur éheppileg dhrif d
drykkjarvatn

7 Tekur vid af eldri kréfum i ,Construction Products Directive” fra 1989, en breyting i grunnkréfum ekki
aberandi
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f) géllud férgun frarennslis vatns, brunaloftegunda (e. flue gas), fasts eda fljotandi sorps
g) rakiihluta mannvirkis eda @ yfirbordum mannvirkja.

4. Oryggi og adgengi i notkun
Mannvirki skal pannig hannad og byggt ad pad bjodi ekki upp d ddseettanlega haettu d slysum eda
skemmdum i pjonustu eda notkun s.s. renna til, detta, brenna, raflost, sprengiheettu eda ranum.
Sérstaklega skal mannvirki hannad og byggt pannig ad adgengi og notkun sé méguleg fyrir
fatlada.

5. Vaarnir gegn hdvada
Mannvirki skal pannig hannad og byggt ad hdvadastig sem notandi eda folk i grennd upplifir sé
haldid innan peirra marka ad pad dgni ekki heilsu peirra og geri peim mégulegt ad sofa, hvilast og
vinna vid dseettanlegar adstaedur.

6. Orkuhagkvaemni og orkunyting
Bygging mannvirkja og upphitun, kaeling, lysing og loftreesing skal pannig hannad og byggt ad
orkunotkun sé litil begar tekid er tillit til notenda og umhverfisadstaedna. Mannvirki skulu
jafnframt vera orkunytin og krefjast eins litillar orku og mégulegt er i byggingu og férgun.

7. Sjdlfbaer notkun ndtturulegra audlinda
Mannvirki skulu hénnud, byggd og fargad med pad ad leidarljési ad notkun ndtturulegra audlinda
sé sjdlfbaer og sérstaklega skal hafa i huga;
a) ad endurnyta eda endurvinna mannvirki, efni og byggingarhluta eftir rif
b) endingu mannvirkja
c) notkun umhverfisvaenna hrdefna i mannvirkjagerd

Grunnkrofurnar varda ymis oryggismal og heilsutengd mal ad pvi er vardar efnagjof og raka, adgengi
allra, varnir gegn havada, orkuhagkvaemni og sjélfbaera notkun nattdrulegra audlinda. i
grunnkrofunum er hinsvegar ekki tekid 8 notagildi eda hagkvaemni mannvirkja, né r6d af gildum sem
beint varda lifsgaedi eins og pau eru skilgreind i kafla hér ad framan. A slikum malum parf pa ad taka i
I6gum og reglugerdum hvers lands, enda ljést ad hugmyndir manna um pessi mal geta verid mjog
mismunandi og jafnvel farid eftir landsveedum og menningu.

[ fyrstu setningu um grunnkrofurnar er sagt ,,skulu mannvirki uppfylla pessar grunnkréfur til
mannvirkja i hagkvaeman notkunartima“ , fjallad er um hagkveeman notkunartima hér aftar i kafla 5.

Sjalfbaerni bygginga

Pad er 6hjakvaemilegt ad bygging og byggingaframkvaemd skilji eftir sig einhver spor sem erfitt verdur
ad ma ut. bad er pvi ekki edlilegt ad tala um sjalfbaerar byggingar, heldur fremur ad stefna skuli ad
sidlfbaerari byggingum og framkvaemdum. Samantekid ma segja ad grundvallar kvadir til bygginga og

mannvirkja almennt séu ad pau uppfylli paer krofur sem til peirra eru gerdar med lagmarks
neikvaedum ahrifum a umhverfi.

Fyrir byggingar ma orda petta pannig?;

® Grunnténninn i skilgreiningunni er afrakstur samtals vid Svein Bjgrberg verkfraeding hja Multiconsult, Noregi
ario 2011
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Sjalfbzer(ari) bygging:

Uppfylli krofur til hagkveemni, notagildis og fragangs had notkunarsvidi og hafi sveigjanleika og

adlogunarhaefni til ad maeta breyttum porfum sidar i hagkvaeman endingartima, ad teknu tilliti til

vidhalds og med lagmarks neikvaedum ahrifum a umhverfi.

Tenging milli annarsvegar sjalfbaerni skilgreininga; hagkvaemni, umhverfis og félagslegra patta og

hinsvegar arangurskrafna til byggingar yfir allan hagkveeman notkunartima, gerir ad verkum ad skoda

parf fjolda ahrifspatta — og idulega sem skilgreining peirra og innbyrdis tengsl eru langt i fra augljos.

bpegar skodad er hvad er helst til umfjéllunar erlendis vardandi sjalfbaerar byggingar pa sést ad

idulega skiptist umfjollun i eftirfarandi hluta (og deemi dr tveim ritum), tafla 3.1.

Tafla 3.1 Aherslupaettir sjdlfbaerni tveggja héfunda freedibéka

Halliday, 2008

Kibert, 2008

Hvatar til sjalfbaerrar
préunar

Kostnadur og
hagkvaemni

Matskerfi og
adferdarfraedi

Efni og efnisval

Umhverfisvaenar lausnir,
lagmorkun kolefnis-
fotspors og efnagjafar til
umhverfis

HAnnun
Umhverfispaettir
Sjalfbaerni og landmatun

Upphitun, hitakerfi og
styringar

Gadi innilofts; efnagjof
og mengun, dagsbirta og
lysing

Loftraesing og keeling

Nyting sjalfbaerrar orku

Yfirbordsvatn, irkoma —
medferd og nyting

Frarennsli og hreinsun

Hvatar til sjalfbeerrar préunar
Kostnadur

Matskerfi og adferdarfraedi
Efni og efnisval
Umbhverfisvaenar lausnir —

lagmorkun efnagjafar og
kolefnisfétspors

Umbhverfispaettir

Upphitun
Raforka og rafkerfi

Lysing og dagsbirta

Loftraesing og keeling
Endurnyjanleg orka

Vatn og frarennsli

Vatn og frarennsli

Uppbygging og byggingin sjalf
sem ferli

Hagkvaemni og kostnadur

Matskerfi (t.d. LEED, BREEAM)

Efnisval
Honnun umhverfisveenna

bygginga

Orka og loftslag

Sjalfbzerni og landmétun

Ga0i innilofts (loftgaedi,
sjukdémar, birta, lysing,
efnagjof..)

Vatnskerfi bygginga

Umbhverfisvaen bygging
Byggingarferli
Verksamningar og geedaeftirlit
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Pad vekur athygli ad i pessari upptalningu pa er ekki med fjoldi atrida sem varda almennar og
askilegar krofur til byggingar eins og paer eru tiundadar i umfjéllun hér ad framan.

Vottunarkerfi til ad bera saman byggingar og syna fram a hversu sjalfbaerar pzer teljast vera njota
vaxandi vinsalda. Hérlendis hafa verid reynd kerfin LEED (USA) og BREEAM (UK) par sem pad
sidarnefnda mun vera upprunalegra. | badum tilvikum reynist dherslan vera ad mestu leyti 4
umhverfispaetti og litil eda engin dhersla a dnnur mikilvaeg atridi s.s. notagildi, almenna hagkveemni,
efnisnotkun eda endingu. Matskerfin eru svo prong ad pessu leyti ad pad er vafamal hvort haegt sé ad
segja byggingu vera umhverfisvaena eda sjalfbeaera pratt fyrir gdéda frammistédu samkvaemt pessum
kerfum.

Ymis dnnur kerfi eru til s.s. Miljdbyggnad (Svibjéd), @koprofil for boliger (Noregi) auk kerfa i Kanada,
Astraliu, Nyja-Sjalandi, Japan og byskalandi. DGNB® kerfid fra byskalandi virdist standa a breidari
grundvelli, heldur en t.d. BREEAM og LEED kerfin, pad tekur m.a. sterklega a atridum eins og
vistferilskostnadi og vistferilsmati sem hin skauta léttilega yfir. Jafnframt er i pessu kerfi skodud gildi
a plassnytni, byggingargeedum og sveigjanleika pd svo ekki verdi ljost hvernig pad metur byggingar
fyrr en buid er ad reyna pad vid islenskar adstaedur.

[ Evrépu eru tvaer umhverfismerkingar fyrir vérur og pjénustu einna mest aberandi; Svanen og
Ecolabel.

Svanen' er rimlega tuttugu ara gamalt umhverfismerki fyrir vorur og pjonustu /
sem skiptist i 63 flokka; alls um 6500 vorur og par af alinokkur hids sem hafa fengid ////

merkid. Svanurinn er langalgengasta umhverfismerkid & Nordurléndunum™. 7.
./ /4

EU-Ecolabel er nyrra merki heldur en Svanurinn, og med um 17000 vorur a skra
sem skiptast a flokka, p6 er adeins hluti peirra tengdur byggingum eda rekstri

beirra.
o Enulah |

Framkvaemdasysla rikisins hefur synt vistveeni bygginga dhuga og gefid Ut agaett rit um pau mal
(Framkvaemdasysla rikisins, 2009). Stofnunin hefur ennfremur krafist pess undanfarin ar ad i honnun
og framkvaemdum vid nybyggingar & hennar vegum sé studst vid einhverskonar vistvottunarkerfi, og
hefur BREEAM kerfid til pessa ordid fyrir valinu.

NordicBuilt - viljayfirlysing um sjalfbaera préun i byggdu umhverfi*
Nordurlondin hafa, vegna hnattraennar legu, nainna tengsla og félagslegrar gerdar, i flestu svipadar
grunnhugmyndir er varda velferd og ymsar félagslegar- og taeknilegar lausnir. bau eru jafnframt hvert

° Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V., www.dgnb.de

% http://www.svanen.se

" SKODA: Hversvegna var Svanen ekki valid sem matskerfi fyrir his @ Nordurléndunum?
2 http://eu.europa.eu/environment/ecolabel , skodad i desember 2013

B3 Byggt a grein i Arkitektur (Bjorn Marteinsson, 2012),

sja einnig NordicBuilt; http://www.nordicinnovation.org/nordicbuilt/
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um sig sma i samanburdi vid onnur pjédriki og hafa séd sér hag i pvi um dratuga skeid ad hafa naid
samstarf i ymsum malefnum. Menntunarstig er gott og ahersla a 6ruggt, gott og heilbrigt umhverfi
hefur lengi vegid pungt, petta hefur vissulega sett svip sinn & norraena byggd. Snemma 3 tuttugustu
oldinni vard norraen byggingarlist og ymis listhonnun eftirséknarverd vida um heim og talin sérstakt
gaedamerki. Sérstaka athygli vakti nyting birtu, tengsl vié nattiru, gédar lausnir og efnisval.

Byggt umhverfi er mjog veigamikill hluti i fjdrfestingum pjédar hverju sinni og staerstur hluti
pjédarauds vestraenna rikja er bundinn i pessu umhverfi. Vegna framkvaemda og rekstrar pessa
umbhverfis fara um 40% hraefnis- og orkunotkunar i idnrikjum og er byggingarstarfsemi pvi mjog
mikilvaeg atvinnustarfsemi. Ohjakvaemilega fylgja pessari starfsemi ahrif & umhverfi og parf ad tryggja
ad neikvaed ahrif séu lagmorkud, en jafnframt ad gaedin verdi eftirséknarverd fyrir 6komnar
kynslédir. | pessu samhengi parf sérstaklega ad hafa i huga ad afraksturinn, hid byggda umhverfi,
hefur endingartima sem er talinn i dratugum eda jafnvel arhundrudum.

Vegna mikilvaegis hins byggda umhverfis, og pess hve voxtur pess er hradur, pa parf ekki ad koma 3
évaent ad umraeda um naudsyn pess ad hugsa til framtidar hafi vaxid sidustu ar. | byggingarstarfsemi
hefur verid brugdist vid porf fyrir aukna umraedu og upplysingagjof med pvi m.a. ad stofna vida frjals
samtok; Vistbyggdarrad (e. Green Building Council) og eru slik samtok i mérgum rikjum baedi austan
og vestan hafs og peirra 8 medal 4 islandi. Vegna 6flugrar umraedu um haettu & hnattraenni hlynun pa
hefur megin dhersla i umradunni sndist um baetta orkunytingu, par sem vida er orkuframleidsla ad
verulegu leyti fengin med bruna ymiskonar jardeldsneytis med tilheyrandi kolefnismengun.
Nordurlondin 16gdu snemma aherslu 4 vandada einangrun bygginga og baetta orkunytingu, og var
idulega til pess tekid & alpjédlegum vettvangi. A sidari drum hafa pau svo dregist afturur pegar
ofurdhersla & orkunytingu m.a. i byskalandi hefur verid meira i umraedunni (s.k. , passiv hause”
umraeda). Norraena radherranefndin taldi 6heppilegt hve Nordurléndin voru litt aberandi ad pessu
leyti og ad haetta veeri 8 ad gott ordspor vaeri ad glatast, auk pess sem samkeppnisstada norraens
byggingaridnadar veeri i haettu. Nefndin dkvad pvi sidla ars 2010 ad setja a fét ataksverkefni sem
2tlad er ad yta undir ordspor norraens byggingaridnadar 4 svidi sjalfbaerrar préunar, verkefni petta
hefur fengid nafnid NordicBuilt.

Snemma ars 2012 var haldinn fundur med fulltrGum ymissa hagsmunaadila; hénnudum,
byggingarfyrirteekjum, framleidendum og opinberum adilum, og i kj6lIfarid sett saman ritnefnd til ad
vinna Ur peim hugmyndum sem fram komu & fundinum. Nidurstadan liggur fyrir sem viljayfirlysing
um sjalfbaera préun i byggingaridnadi.

Viljayfirlysingin samanstendur af tiu tolusettum lidum, og medfylgjandi skyringartexta, sem er xtlad
ad marka stefnu fyrir norreenan byggingaridnad. Ahersluatridin, med stuttum skyringum, eru
eftirfarandi (i pydingu hofundar):

1. Fyrir folk og studlar ad lifsgaedum (hollusta, 6ryggi og umhverfi sem studlar ad heilbrigdum
lifshattum)

2. Eykur drangur i sjalfbeerri vidleitni, byggt a8 nyskdpun og mikilli pekkingu (dhersla @ menntun
og fraedslu)

3. Tengir borgarlif og natturugaedi (sjonraen tengsl, dagsbirta og fjolbreytni)
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4. Markmid um nulllosun reiknad yfir allan vistferilinn (mengun, kolefnisfotspor og baett
orkunyting)

5. Arangursmidad og fagurfraedilega dhugavert, byggir 4 pvi besta i norraenni hénnunarhefd.

6. Traust, endingargott, sveigjanlegt i notkun og sigilt — byggt til ad endast

7. Nytir stadbundnar audlindir og adlagad ad stadbundum adsteedum (mikilvaegi pess ad taka
tillit til adstaedna hverju sinni)

8. Framleitt og vidhaldid i gddri samvinnu yfir landfreedileg mork og hépa (mikilveegi samvinnu
og yfirfeerslu @ lausnum milli hépa og landa)

9. Skilgreiningar sem gilda 6had umfangi og eru vel pekktar (lausnir sem treysta markadsst6du
og utflutning)

10. Til hagsbéta fyrir folk, fyrirtaeki og umhverfi

Viljayfirlysingin synir pa breidd og dherslur sem veenta md ad séu naudsynlegar svo raunverulegur
arangur naist i sjalfbaerri préun i byggdu umhverfi, og er ad pvi best er vitad heilstaedasti listi yfir
aherslusvid fyrir sjalfbaerni i byggdu umhverfi sem hefur verid settur fram. Listinn naer samt ekki yfir
alla pa peetti sem voru listadir i kafla 1. hér ad framan.

Tenging milli annarsvegar sjalfbaerni skilgreininga; hagkveemni, umhverfi og félagslegra atta og
hinsvegar arangurskrafna til byggingar yfir allan hagkveeman notkunartima, gerir ad verkum ad skoda
parf fjolda ahrifspatta — og idulega sem skilgreining peirra og innbyrdis tengsl eru langt i fra augljos.
Aukin dhersla a sjalfbaerni eykur krofur a8 honnudi og byggingaridnadinn. bessar nyju dherslur mega
samt ekki verda til pess ad draga ur dherslum a paer grunnparfir sem hus parf ad uppfylla. pad er
nefnilega langt i fra sjalfsagt ad peim kréfum hafi verid gerd naegjanlega géd skil i mérgum peirra
bygginga sem pegar standa.

26



4. Byggingarionadur-viofangsefni og geedi

Husbygging: einstakt, nokkud flokid verkefni par sem margir koma ad verki

Hus eru samsett og talsvert flokin fyrirbeeri; pau eru samsett dr vérum par sem frambodid er talid {
tugum pusunda tegunda (hérlendis ad langmestu innfluttar), algengast er ad hvert hus sé sérhannad
og byggt. Hus hafa pvi sin sérkenni, einstaka stadsetningu og notendur sem einnig geta verid mjog
mismunandi frd einu hdsi til annars.

Ad byggingu huss koma hénnudir @ mismunandi fagsvidum; s.s. utlitshénnun og fyrirkomulag,
pbolhénnun, lagnir og byggingarteekni. Hvert hdnnunarsvidanna er idulega sérsvid og pvi fjoldi
mismunandi hénnuda sem hver um sig sér verkefnid utfra eigin pekkingarsvidi. { framkvaemd er
fjélbreytnin jafnvel enn meiri; fagsvid idnadarmanna eru alls atta talsins, pd svo vaegi peirra i
framkvaemdum sé talsvert mismunandi eftir edli framkvamda. bar sem sérsvidin eru svo morg pa
aukast likurnar a pvi i minni framkvaeemdum ad eitthver atridi fai meiri athygli 4 kostnad annarra; s.s.
ad atridi er varda oryggi eda skyr krafa er gerd til i reglugerdum taka yfirhéndina (polhénnun, hénnun
brunavarna..). Pad synir sig jafnt hérlendis sem erlendis ad i pessari stodu skiptir miklu ef haegt er ad
visa til stadladra lausna (honnunargogn, verklysingar og tilbunar lausnir), sem reynsla er komin af
bannig ad ekki purfi ad frumhanna alla paetti. A littum markadi par sem umhverfisadstaedur eru
idulega fidlbreyttar og erfidar, og efnisframbod byggir & innflutningi hvadanaeva Ur heiminum, pa
byggist slikur reynslubanki seinna upp heldur en annars vaeri og skortur 8 honum ennpd bagalegri
heldur en & steerri markadi.

Gaedi i byggingaridnadi
Mannvirkjagerd samanstendur af miklum fjélda verka par sem efnisval og adferdir getur verid afar

fidlbreytilegt. Upphafleg dkvérdun um gerd og tilhgun reedur miklu um endanlegan kostnad.
Undirbdningur, hdnnun, raunveruleg efnisgaedi og loks framkvaemd munu rdda pvi hver verda
upphafsgaedi mannvirkis. Bein tengsl eru @ milli upphafsgaeda og sidari rekstrar og vidhaldskostnadar,
en almennum husbyggjanda er petta idulega ekki ljost sem skildi.

Til pess ad lysa mannvirki a einhlitan hatt er pvi naudsynlegt ad hafa mjog ytarleg gogn, an slikra
gagna er baedi erfitt ad tryggja tileetlud geedi og daetla byggingarkostnad fyrirfram. Lélegur
undirbuningur eda skortur 4 hénnunargégnum verdur til pess ad;
- erfitt er i upphafi verks ad sja hvad verkid felur i sér
- illgerlegt er ad datla byggingarkostnad 6dru visi en med hlidsjon af mjog almennum
vidmidum s.s. fermetraverdi
- vidmidun vantar til ad lysa gaeedum sem dskad er eftir vardandi efniskaup og fragang
- eftirlit verdur illframkvaemanlegt nema i ndinni samvinnu vid verkkaupa fra degi til dags
- pegar svigrum er til ad velja milli efna og adferda, pd er édyrari valkosturinn almennt valinn
umfram dyrari, og endanleg geedi verda ryrari

[ 6llum staerri verkum er pvi reynt ad vanda allan undirblning og hénnun, enda er slikt naudsynlegt ef
bjoéda a verk ut. Litil verk bera hinsvegar illa pann kostnad sem tengist ytarlegum hénnunargégnum
sem eru naudsynleg til itbods og pvi almennt valid ad semja vioé framkveemdaadila an slikra gagna
(Valdimar K. Jénsson et al, 1998).
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Afrakstur byggingaridnadar er vara, almennt bygging eda annad mannvirki, og pvi er mikilvaegt ad
kaupandi og seljandi hafi skyra hugmynd um tilaetlud geedi og parfir. bessari hugmynd purfa peir svo
ad geta gert skyra grein fyrir pegar semja skal um kaup a voru eda pjénustu. bad fer ekki @ milli mala
ad byggt umhverfi, og pa ekki sist byggingar, hafa feykileg ahrif 4 lifsgaedi einstaklinga; hvort sem litid
er til heilsu-, 6rvunar- eda efnahagslega tengdra patta. betta er pad umhverfi par sem
nutimamadurinn eydir staerstum hluta lifs sins, og sem madtar hann fra blautu barnsbeini. Fjarfesting i
byggdu umhverfi er gerd til aratuga eda jafnvel arhundrada fram i timann; fjarfesting sem setur
kvadir baedi til géds og ills 8 moguleg lifsgaedi dkominna kynsléda en getur |étt peim byrdarnar ef vel
er ad verki stadid. pad atti pvi ad skipta hofudmali ad vanda sem best til hins byggda umhverfis. bar
sem flaekjustig vorunnar er idulega fremur hatt, og mat a geedum sérlega einstaklingsbundid pa
flaekist geedahugtakid enn frekar. [ reynd er pad svo ad pétt vedurhjipur i einhverri mynd sé ein af
grunnporfum lifs @ nordurhjara, og fjarfesting og rekstrarkostnadur tengt pessari lifsporf sé um
fiordungur af rddstofunarfé medalfjolskyldunnar (sja kafla 6), pa eru baedi parfagreiningar og
gaedalysingar a pessu svidi furdu éburdugar.

Nyrri Byggingarreglugerd (Byggingarreglugerd 112/2012) er skipt i sautjan hluta eins og synt er i toflu
4.1, pad er po aberandi ad veegi einstakra kafla er mjog mismikid eins og sést 8 umfangi hvers um sig.
[ reglugerdinni er m.a. ad finna kréfur um abyrgd mismunandi adila, ymsar kroéfur er varda éryggismal
, ad6komu og innri rymi i byggingum, og einféldustu hollustukrofur; s.s. er varda lagmarksloftraesingu.

[ reynd ma segja ad kréfurnar eru settar fram svo hénnudir viti hvada lagmarksakvaedi skuli uppfyllt,

an pess ad endilega sé trygging fyrir pvi ad gaedi huss verdi asaettanleg. Reglugerdir eru i vaxandi

meeli settar fram sem efndalysingar (e. performance requirements) en ekki krofulysingar (e.

descriptive requirements), og pa verda geedalysingar og gaedaflokkar enn mikilvaegari en adur.

Skortur 4 geedalysingum og almennt gaedavidmidum sem undirstodu ad gaedasamanburdi sést strax

pbegar parfa- og krofulysingar Byggingareglugerdar eru skodadar, og er pé niverandi reglugerd

ytarlegri heldur en eldri reglugerdir ad pessu leyti.

Tafla 4.1 Yfirlit yfir kaflaskiptingu Byggingarreglugerdar 112/2012
Hluti Kaflaheiti Vidfangsefni
nr fj. bls.
1 5 Almenn akvaedi Markmid og skilgreiningar
2 10  Stjérn mannvirkjamala Byggingarleyfi, abyrgd opinberra adila og
eiganda mannvirkis
3 9 Faggilding, eftirlit og Starfsleyfi, framkveemd eftirlits og
Uttektir Uttekta
4 15 Honnudir, Abyrgd og hlutverk adila, hénnunargogn
byggingastjérar og og gaedakerfi, krofur til adstédu a
iGnmeistarar byggingarstad
5 2 Byggingarvorur Sannprofun eiginleika
6 24 Adkoma, umferdarleidir  barfa- og krofulysing vardandi 6ryggi,
og innri rymi mannvirkja adkomu og innra fyrirkomulag
7 3 Utisvaedi vid mannvirki L3, leiksvaedi, girding og grodur
8 9 Burdarpol og stodugleiki  Festingar, styrkur og stifleiki
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byggingarefna; stal og al, timbur og gler,
sement og steinsteypa

9 32 Varnir gegn eldsvoda Notkunarflokkar, hénnun, brunahélfun
oryggisbunadur, rymingarleidir, varnir
gegn Utbreidslu elds, adkoma slokkvilids

10 8 Hollusta, heilsa og Loftgaedi, loftraesing, innivist, birta og
umhverfi lysing, raki, mengun, prif

11 1,5 HIjédvist Varnir gegn havada

12 6  Oryggivid notkun

13 XX Orkusparnadur og Einangrunarkrofur, raka og vindvarnir,
hitaeinangrun loftpéttleiki

14 10 Lagnir og teeknibunadur

15 2 Mengun fra

mannvirkjum og
medhondlun byggingar-
og nidurrifsurgangs

16 0,5 Rekstur, vidhald og Handbok mannvirkis
notkun-handbaekur
17 1 Ymis dkvaedi Gildistaka og akveedi til bradabirgda

Geaedalysingar efna og byggingarhluta;

Mat 4 gaedum getur verid mjog persénuhdd og pegar til viobdtar kemur allur sa fjoldi mismunandi
atrida sem ein bygging samanstendur af pa getur dhersla a einstok atridi verid mjég mismunandi milli
adila. Pad er pvi mikilvaegt ad um maelanlegar staerdir sé ad raeda, eda 6drum kosti ad matslykill sé
skilgreindur fyrirfram. Pad er ennfremur naudsynlegt ad efnis- og efndalysing fyrir verk sé svo itarleg
ad med eftirliti sé haegt ad ganga ur skugga um ad hun sé uppfylit.

pad eru ekki til neinar lysingar eda samanburdur a geedum mismunandi fragangs eda efnisgerda
hérlendis, og erfitt ad yfirfeera erlendar upplysingar ef paer pa eru fyrir hendi. | erlendum
upplysingum er stundum verid ad taka mid af annarri notkun efna, eda 66rum adstaedum, heldur en
vid eigum ad venjast og parf ad varast ad oftulka ekki upplysingar framleidenda. | Byggingareglugerd
(gr. 1.1.1) kemur fram ad studla skuli ad endingu og hagkvaemni mannvirkja, sem pa gerir rad fyrir ad
vidhaldsporf og heildarkostnadar skuli metid, en ekki er til neinn leidbeinandi texti um hvernig petta
skuli gert - pad er ekki einu sinni skilgreint hérlendis yfir hversu langt timabil skuli reikna
heildarkostnad. bad er pannig fjoldi atrida sem munu rdda geedum byggingar sem er 1atid i hendur
verkkaupa og rddgjafa hans, ef hann skilgreinir ekki hvad hann vill pa raedst arangurinn alfarid af pvi
hvad framkvaemdaradilinn velur ad gera. [ pessu liggur meginvandamal byggingaridnadar; pad er
erfitt ad skilgreina gaedi fyrir einstaka byggingarhluta eda byggingu pegar almennar adgengilegar
lysingar skortir, petta krefst einfaldlega of mikillar vinnu og pekkingar svo litill verkkaupi radi vid ad
leysa pad. Vardandi geedi i framkvaemd var adur idulega sagt ,vinnist i samraemi vid goda verkhaetti“,
b.e. ébein vidtekin gaedalysing, en hugtakid virdist nu ekki hafa neina merkingu lengur.

Til pess ad na fram hagkveemni og auknum gaedum i mannvirkjagerd, og sifar rekstri peirra og
vidhaldi, pa er naudsynlegt ad auka skilning vaentanlegra byggjenda & samspili upphafsgaeda og
heildarkostnadar. | pessum tilgangi parf ad efla almenna upplysingagjof og Gtbua hjalpargdgn fyrir
adila byggingarmarkadarins, Valdimar K. Jénsson et al, 1998;
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- skyra hvad felst i ordinu gaedi pegar mannvirki eiga i hlut, m.a. utfra endingu og
heildarkostnadi

- skyra i hverju byggingarkostnadur felst

- gera grein fyrir pvi hvad felst i edlilegum rekstri og vidhaldi, og hvada kostnadar megi veenta
af sliku. Skyra hver eru ahrif upphafsgaeda a heildarkostnad vegna byggingar, rekstrar og
vidhalds

- Utbua vidmidunarkrofur og lysingar fyrir gaedi efna og byggingarhluta sem audvelda gerd
verklysinga og samninga

Gallar og gaedaeftirlit

Vida erlendis er talid ad dparfa umframkostnadur i byggingaridnadi nemi 10-15% af heildarkostnadi, i
Noregi er skiptingin sog0 eftirfarandi, tafla 4.2;

Tafla 4.2 Aatladur umframkostnadur i norskum byggingaridnadi (heimild: Sjsholt,

1995)
Astaeda umframkostnadar Hlutfall af heildarkostnadi (%)
Gallar sem gert er vid 4 dbyrgdartima 5
Rangt vidhald 2
Frabrigdi i framleidsluferlinu 5
Séun i framleidsluferlinu 5

i norskri Gttekt kemur fram ad galla i mannvirkjum megi rekja ad stérum hluta til Iélegs undirblnings
verkkaupa (40%), honnunar (20%), framkvaemdar (30%) og loks efnisgaeda (10%), sbr. Gudmundur
Seemundsson (1996).

[ meistararitgerd i verkfraedi fra Haskélanum i Reykjavik (Sigurdur Ranar Birgisson, 2013) kemur fram
ad arlegur kostnadur sem er talinn tengjast byggingargéllum i nybyggingum, er umtalsverdur.
Tilkynntur kostnadur af sliku til tryggingafélaga nemur ad jafnadi nokkur hundrud milljénum a ari, en
adeins hluti pess kostnadar telst bétaskyldur. Vanta ma pess ad heildarkostnadur vegna
byggingargalla geti verid talsvert haerri en sem nemur pessari upphaed. Astaedur langflestra gallanna
ma rekja til 6fullnaegjandi vinnubragda a verkstad eda allt ad 79 % allra galla, 6fullnaegjandi hnnun
er talin orsok 6% galla en afganginn ma rekja til fjolda annarra patta.

l reedu og riti er hérlendis idulega talad um mikilvaegi (eda tilgangsleysi) geedaeftirlits i
byggingaridnadi (Nefnd um Geedamal i byggingaridnadi, 1998, Magnus Johannesson, 2007, Rikhardur
Kristjansson, 2010 og ofannefnd meistararitgerd) og vissulega er mikilvaegt ad tryggja ad verk sé
unnid af heilindum og i takt vid honnunargogn. Vandamaliod felst po kannski ekki sidur i pvi ad
honnunargogn og verklysingar lysa verki sjaldan a einhlitan hatt, og pa er erfitt ad tryggja med
verkeftirliti ad gadin verdi eins og kaupandi vill ad pau séu.
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5. Gaedi, notagildi, efnisnotkun, ending og viohaldsporf

Hus er hannad og byggt til einhverra fyrirsjdanlegra nota vid meira eda minna pekktar adstaedur.
Grunnur ad honnun er pd parfagreining og gaedalysing, og husid parf ad uppfylla lagmarkskrofur
reglugerda. Samkvaemt byggingavorureglugerdinni- umfjollun i kafla 3- er aetlast til ad bygging
uppfylli lagmarkskréfurnar i hagkveeman notkunartima, og i ymsum gégnum Evrépusambandsins ma
sidan finna abendingar um hver stlud hénnunarending (e. assumed service life) skuli vera, tafla 5.1.

Tafla 5.1 Hénnunarending bygginga og byggingarhluta (EOTA, 1999)

/Ztlud ending bygginga (ar) Ztlud ending voru (sem vidmidun i greiningum og
leidbeiningum ETAG's, ETA's™)
Flokkur Ar Haegt ad vidhalda Haegt ad vidhalda parf ad endast
eda audvelt ad eda endurnyja byggingu 2
endurnyja med meiri
Y tilkostnadi

Stutt 10 10 10 10
Medal 25 10 25 25
Algeng 50 10 25 50
Long 100 10 25 100
Skyringar

' [ sértilvikum ma fyrir viss vidgerdarefni mida vid 3-6 ar
2 pegar vara getur ekki talist ,audvelt ad endurnyja“ eda ,,endurnyja med meiri tilkostnadi“

Strax og husid er komid i rekstur geta pessar forsendur verid farnar ad breytast og husid sjalft ad
eldast. Notagildi og dstand hussins breytist, pad parf ad sinna vidhaldi til ad husid haldi seskilegum
gaedum og hugsanlega einnig ad gera a pvi breytingar til ad adlaga pad nyjum porfum. Adstaedur sem
upp koma skiptast i prja megin flokka;

Taeknilegar;
efniseiginleikar breytast, efni hrérna
krofur til bunadar eda Oryggis breytast
Hagraenar
verdmat breytist t.d. vegna préunar byggdar eda skipulagsakvaeda
vidhald ordid éheppilega umfangsmikid eda dyrt i samanburdi vid adra valkosti
Félagslegar
Oskir um endurnyjun vegna Utlits eda tiskusveifina
oskir um flutning vegna breytinga a edli umhverfis (6ryggi, pjodfélagssamsetning, havadi,
mengun..)

Vidhaldi og endurnyjun er idulega skipt i fyrirséda og 6fyrirséda peetti, en eins og rakid verdur hér
aftar pa eru pad einkum taeknilegar dstaedur sem geta talist fyrirsjdanlegar, hagraenar- og félagslegar
astaedur eru sidur fyrirsédar og kannski alls ekki ef litid er til langs tima. Ymis 6vaent atvik, s.s. brotin

" EETAs European Technical Assessments (on performance of construction products)
ETAGs European Technical Approval Guidelines ( used for issuing ETAs)
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ruda eda natturuhamfarir, eru einnig 6fyrirséd i pessari merkingu po svo utfra reynslu megi meta
likur a slikum atvikum.

Honnun med tilliti til endingar felst i pvi ad hanna byggingu pannig ad med edlilegu vidhaldi sé haegt
ad nota byggingu & hagkvaeman mata Ut setladan endingartima, po eingdngu ad teknu tilliti til
fyrirsjdanlegra ahrifa.

Mat eiganda & adstaedum og asteedur vidhaldsparfar eda endurnyjunar hverju sinni raedur pvi hvada
leid hann velur; vidhalda eign, selja, eda rifa og byggja ad nyju?

Vidhalds- og endurnyjunarporf
Azetlud raunending er had fjdlda patta sem alls ekki er audvelt ad meta; auk pess sem mismunandi
paettir geta verid rddandi:

Nyting og hagkvaemni

e fasteignin parf ad vera nytanleg og hafa dhugavert markadsvirdi
Félagslegir

e 3hugieiganda & ad vidhalda byggingarhluta i stad pess ad endurnyja (tiskusveiflur..)
Efnislegir

e upphafsgaedi

e hrornun (m.a. ahrif upphafsgeeda, umhverfisaraunar og vidhalds)

e vaentingar (gaedakrofur)

Vidhald vidheldur a.m.k. i einhverjum meeli verdmaeti eignar, en augljéslega hefur markadsvirdi
eignarinnar ahrif a fjarfestingarvilja i vidhaldi. Einnig parf ad taka tillit til hversu vel eignin uppfyllir
parfir, nd og sidar, par sem petta mun hafa ahrif 8 markadsvirdid (og par med fjarfestingarvilja i
eigninni).

Vidhalds- eda endurnyjunarporf kemur til pegar draga parf Gr hrérnun eda uppfaera hluti svo
gaedakrofur séu uppfylitar, undirbdningur og hénnun er pvi mismunandi eftir pvi hvada asteeda liggur

ad baki porfinni.

Taeknilegar dstaedur

Oll efni og byggingarhlutar hafa i upphafi einhverja eiginleika sem, veentanlega, eru meiri heldur en
pau lagmarksgeedi sem kaupandi saettir sig vid. Med timanum hrdrnar varan og almennt pa ryrna
gadi hennar. begar gaedi voru eru ordin minni heldur en geedakrofur eigandans segja til um pa er
endingartimanum lokid og naudsynlegt ad skipta vorunni ut. Ef haegt er ad vidhalda efninu (eda
byggingarhlutanum) pa ma pannig lengja notkunartima vérunnar. bad reynist oft mjog erfitt ad profa
endingareiginleika efna par sem peir eru hadir svo morgum pattum eins og hér skal rakid lauslega.
Adaetlanir vardandi endingu og vidhaldsporf er pvi oft byggd a reynslu.

[ stadlinum 1SO 15686 er fjallad um hrérnun efna og mat & taeknilegri endingu. Adferdarfraedi
stadalsins byggir @ peirri hugmynd ad utfra pekktum vidmidunaradstaedum, pekktum mismun a araun
milli vidmidunaradstaedna og honnunaradstadna pa megi datla endingu. Adferdarfreedina ma
hugsanlega utvikka til ad leggja einnig mat 4 vidhaldporf (Marteinsson, B. 2002 og 2005).
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Almennt mad gera rad fyrir ad ending efna og byggingarhluta sé had prem megin forsendum;
- upphafsgeedum; einkum efnisgaedum, honnun og framkvaemd a verktima (par med
adstaedum)
- draun; innri og ytri adsteedum, vedurfari og kraftaraun
- reglubundnu vidhaldi; hdd stadsetningu (draun), upphafsgeedum og kréfum

[ stadlinum er sett fram tilgata, sem i nokkud umskrifudu formi er eins og jafna 5.1 synir;

ESL=RSL*f(ug, ar,vh) (5.1)
parsem  ESL azetlud ending (e. estimated service life) , ar
RSL bekkt vidmidunarending (e. reference service life), ar

f(ug, ar, vh) fall sem tekur mid af mismun i vidmidunartilviki og honnunartilviki
ug ahrif vegna mismunandi upphafsgeeda
ar  ahrif vegna mismunandi draunar
vh ahrif vegna mismunandi vidhalds

i reynd stendur og fellur adferdin med gaedum upplysinga vardandi vidmidunartilfellid, samanburdur
sem synir sig ad vera 6rdugur i framkvaemd.

Hofundur pessa rits hefur i tvigang stadid ad séfnun upplysinga til ad leggja mat a endingu og
vidhaldsporf. [ fyrri kdnnuninni sem gerd var 1995 & hisum i Reykjavik pa var lagt 4 mat & endingu
ymissa efna (Benedikt Jonsson og Bjérn Marteinsson, 1999) og upplysingar padan sidar notadar til ad
skoda adferdarfraedi ofangreinds stadals. [ sidari spurningakénnun til hiseigenda & drunum 2005-
2006 var safnad upplysingum annarsvegar & Akureyri og hinsvegar i Reykjavik. Urtakid var valid
pannig ad minnst 10 svor fengjust fra eigendum husa fra hverju tiu ara timabili fra 1950 og fram til
2000 fra hvorum stad, lidlega 100 svor barust fra Reykjavik og rétt taeplega 150 fra Akureyri
(Marteinsson, B. , 2008 og 2011). Utfra pessum upplysingum hefur reynst moégulegt ad vinna mjog
ahugaverdar upplysingar um m.a. endingu malmklaedninga 4 pékum hdsanna.
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Mynd 5.1 Mdlmklaedningar ¢ pokum; Endurnyjunartidni eftir aldri efna i Reykjavik og
a Akureyri
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Pegar borin er saman medalending malmklaedninga 4 pokum i annarsvegar Reykjavik og hinsvegar a
Akureyri pa faest nidurstada eins og mynd 5.1 synir (Bjorn Marteinsson, 2011).

[ Reykjavik er medalending um 38 4r en 4 Akureyri er hin 48 &r. Pad er dberandi munur i ymsum
umhverfisbreytum a pessum tveim st6dum, en megin dstaeedur mismunandi endingar eru taldar vera
munur i vaetutima og saltmagni i lofti (vegna vinds af hafi).

Hafa parf i huga ad draun getur verid mjog stadbundin og ad oft eru samsetningar veiki hlekkurinn.
Notkunartimi efnis getur pvi verid mismunandi eftir stadsetningu innan sému byggingar, og alls ekki
vist ad skipt sé um t.d. alla glugga 4 sama tima. [ reynd er notkunartimi véru ekki endilega pad sem er
alltaf dhugaverdast heldur fremur hversu mikid vidhald parf til ad nd peim endingartima, sja toflu i
vidauka 8.

Upplysingar um endingu byggingarefna og byggingarhluta hérlendis eru af skornum skammti.
Medfylgjandi tafla synir viomid fyrir medalendingu, en télurnar byggja a reynslu af ibudarhisnadi
sem er vidhaldid a venjulegan hatt (og venjulegt umfang).

Tafla 5.2 Ending byggingarefna i Reykjavik; algeng- og ytri mérk
Ending (ar)

Algeng Sértilvik
Galvanhudadar klaedningar - pok
.. klaedningarefni 35-45 15-100 +
.. Yfirbordsmedhondlun verksmidjuhud 10-15 5-20
.. yfirbordsmedhondlun malad a stadnum 10 8-15
Galvanhudadar klaedningar - veggir
.. kledningarefni 45-55 25-100+
Timburgluggar (norraenn barrvidur) 35-40 4-80+
Malning & timburglugga 2-4 1-8
Steypt veggyfirbord >60 15-100+

Af toflu 5.2 (og vidauka 8) sést ad pungu vidhalds- og endurbdtaadgerdirnar koma ekki inn fyrr en
eftir 25-30 ara notkunartima byggingar og margar peirra eru pvi adeins gerdar einu sinni 4 50 ara
viodmidunartimabili.

Byggingavorureglugerdin gerir beinlinis rad fyrir ad med vidhaldi megi tryggja ad bygging haldi
naegjanlegum taeknilegum gaedum til ad uppfylla grunnkréfurnar (sja kafla 3). Pad er pvi alls ekki
sjalfgefid ad afskrifa beri has i takt vid aldur pess (sja aftar i kaflanum). bad er hinsvegar mikilvaegt ad
sja til pess ad vidhald sé vidradanlegt i framkvaemd og ad skipta megi Ut efnum pegar pad er talid
fysilegra heldur en ad halda vidhaldi peirra afram. [ pessu skyni verdur ad fordast ad byggja
endingarstutt efni inn i endingarlengri, t.d. er heppilegt ad hafa skdlpfrarennslisrér med stutta
endingu (steypt ror endast ad jafnadi i 30-60 ar) undir botnplotu husa par sem platan & helst ad
endast bygginguna.

Hagraenar dstaedur
Su stada getur komid upp ad huseigandi sé ekki tilbuinn til ad halda ébreyttum rekstri afram; pad

hentar betur ad breyta til;
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- of mikid fé bundid i eign eda huan of dyr i rekstri (samtala fjarmagns- og rekstrarkostnadar)

- breyting i verdmati eignar getur ordié af ymsum sékum; hvort sem eign hefur ryrnad svo i verdi
ad pad borgar sig ekki ad vidhalda henni eda eignin eda hluti hennar (t.d. [66averd) haekkad svo i
verdi ad eigandi vill endurskipuleggja eignasafn sitt pa er edlilegt ad endurskoda stéduna

- pegar viohaldskostnadur eda umstang sem af pvi leidir er ordié dhagstaett i samanburdi vid adra
valkosti, pa er rokrétt ad endurskoda stéduna

Félagslegar astaedur

Breytingar i pjodfélaginu eda hja huseiganda valda pvi ad parfir breytast, deemi um petta eru einkum
af prennum toga;

- skipulagsbreytingar hverfis hafa ahrif 8 nytingarmoéguleika eignar

- umhverfid ekki lengur adladandi eda stydjandi fyrir nytingu eignar

- tiskusveiflur sem hafa ahrif 4 val innréttinga og fragang

Sveigjanleiki og adlégunarhaefni

Ef bygging ureldist par sem ekki er haegt ad adlaga hana breyttum porfum, pa gaeti hagkvaemur
endingartimi ordid styttri heldur en taeknilegar forsendur gaefu annars tilefni til. [ hénnun er edlilegt
ad tryggja naegan sveigjanleika og adlégunarhaefni byggingar svo lagmarka megi pessa dhaettu.

[ 4durnefndri kdnnun (Reykjavik og Akureyri) var leitad eftir pvi hversu vel ibudarbyggingar uppfylltu
parfir notenda; hiseigendur voru bednir um ad gefa eignum sinum einkunn fyrir annarsvegar innra
fyrirkomulag og hinsvegar ytra umhverfi. Einkunnaskalinn var settur fra 0= lélegt og upp i 5= mjog
gott, og eru nidurstédur syndar i toflu 5.3, flokkad eftir byggingarari.

Tafla 5.3 Anaegja ibia med innra fyrirkomulag og ytri adstedur ibudarhisa

Timabil  Alls Endurbaetur (%) Anzegja inni (%) Anaegja Gti (%)
fj. svara gerdar gerdar eda

fyrirhugadar 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Reykjavik
1950-59 10 70,0 90,0 0,0 0,0 30,0 10,0 60,0 0,0 0,0 30,0 300
1960-69 32 46,9 68,8 3,2 0,0 16,1 38,7 41,9 3,2 6,5 19,4 29,0
1970-79 20 40,0 55,0 0,0 0,0 15,8 36,8 47,4 0,0 53 10,5 421
1980-89 21 23,8 47,6 0,0 0,0 23,8 23,8 52,4 0,0 0,0 95 333
1990-99 17 11,8 23,5 0,0 0,0 5,9 70,6 23,5 0,0 00 176 353
2000- 10 10,0 20,0 0,0 10,0 0,0 20,0 70,0 0,0 0,0 20,0 300
Alls 110
Akureyri
1950-59 12 66,7 91,7 0,0 0,0 33,3 33,3 33,3 0,0 0,0 16,7 66,7
1960-69 34 61,8 73,5 0,0 0,0 11,8 64,7 23,5 0,0 00 118 67,6
1970-79 28 39,3 53,6 0,0 0,0 10,7 57,1 32,1 0,0 7,1 71 53,6
1980-89 23 26,1 39,1 0,0 0,0 17,4 47,8 34,8 4,3 43 174 348
1990-99 27 22,2 33,3 0,0 3,7 7.4 40,7 48,1 0,0 74 111 296
2000- 24 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 33,3 66,7 0,0 0,0 42 375
Alls 148
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Eigendur voru spurdir um umfang breytinga (adlogunar) sem hefdu farid fram & eignunum, og kom
pa i ljos ad i stérum hluta eldri eignanna hofou verid gerdar eda voru fyrirhugadar breytingar.
Algengast var ad innveggir hofdu verid fjarlaegdir i einhverjum maeli og/eda ad byggdar hofou verid
solstofur. Pad er ennfremur dberandi ad langstaerstur hluti hdseigenda i 6llum aldursflokkum
bygginga er ymist dnaegdur eda mjog anaegdur med eignirnar, medaleinkunn liggur pé adeins haerra i
Reykjavik heldur en & Akureyri.

Nidurstodur kdnnunarinnar benda eindregid til pess ad jafnvel 50 ara eignir, med oft smavaegilegum
breytingum, hafi fullt notagildi fyrir eigendur og urelding af peim sékum pvi sennilega fatid. pad er
hinsvegar astaeda til benda a ad eldri eignirnar standa flestar rimt i baejarmyndinni pannig ad
adlégun utandyra er audveldari heldur en pegar minni [638ir eiga i hlut. Jafnframt eru eldri husin
byggd pegar fjolskyldustaerd var dberandi meiri en nu er og pvi minna golfplass pa a einstakling (sja
linurit 6.7) heldur en nu gerist- hluti adlogunar kann ad koma med pessari rymisaukningu. Pad er med
606rum ordum alls ekki augljést ad eldri jafnt sem nylegri eignir eigi eftir ad syna svipada
adlégunarhaefni i framtidinni eins og paer eldri hafa synt sig ad hafa til pessa.

Astandsmat og aaetlun vidhaldsparfar
begar gert er dstandsmat og vidhaldsasetlun fyrir byggingu er edlilegt ad taka afst6du til priggja
moguleika;
e Vidhalda byggingu eda jafnvel endurbaeta hana
e Selja byggingu par sem hun hentar ekki notkunarsvidinu sem henni er tlad eda tilkostnadur
vegna hennar er meiri heldur en avinningurinn af pvi ad eiga hana.
e Rifa og byggja nytt.

Hagkvaemur notkunartimi er pvi breytilegur eftir adstaedum.

Algengt deemi um fyrsta atridid er pegar val stendur a milli pess ad vidhalda steyptum utvegg eda
taka akvordun um ad endurnyja yfirbord med t.d. kla&edningu. Mismunandi adilar geta metid stéduna
gerdlikt; einstaklingur velur hugsanlega ad halda st6dugu vidhaldinu afram og spara sér vaxtakostnad
af fjarfestingu i endurnyjun, fyrirtaeki velur kannski ad taka endurnyjunarkostnadinum og fa i stadinn
frid fra stodugum erli vegna vidhalds.

Aldursdreifing, viohaldsporf og brottfall

i verkefninu reyndist 4hugavert ad skoda magn og aldursdreifingu bygginga i Reykjavik og jafnframt
ad fa mat a arlegt brottfall bygginga eftir pvi sem haegt vaeri. bessar upplysingar fengust hja
Fasteignaskra arid 2010. Upplysingar sem hér eru birtar um magn og dreifingu byggingarmassans i
Reykjavik eru unnar Ur pessum upplysingum. i Grvinnslu saust einstaka deemi pess ad ekki var fullt
samraemi milli pessara upplysinga og talna sem fa ma ar 68rum heimildum; po svo paer hljéti ad vera
komnar fra Fasteignaskra upprunalega- petta hefur ekki verid kannad nanar.

Uppbygging i Reykjavik byrjadi ad einhverju marki um og uppur 1900, og vard svo mjog hrod sidari
hluta 20 aldar. Aldursdreifing ibudarhusnaedis eins og pad var i arsbyrjun 2010 er synd 4 mynd 5.2
[ Reykjavik voru i mai 2010 til alls 10.673.155 m? af gdlffleti i ibGdarhtsnaedi (bruttd), & sama tima var
golfflotur idnadar-, verslunar- og skrifstofuhisnaedi samtals 3.152.730 m?, eda svo samsvarar 30% af
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gélffleti ibudarhusnaedis (heimild: Fasteignaskra). Aldursdreifing ibudarhuisnaedis (uppsafnad magn) i
mai 2010 er synt 4 mynd 5.3 og sést par ad um helmingur hidsnadis er byggt eftir 1979; p.e.
medalaldur ibudarhdsnaedis er pa um 30 ar. Til samanburdar ma nefna ad medalaldur
ibudarhusnaedis erlendis er idulega allt ad 50 ar (Haugbglle et. al,213).

Medalaldur idnadar- verslunar- og skrifstofuhusnaedis er arid 2010 um 5 drum laegri heldur en
ibudarhusnadisins.

Lagur medalaldur bygginga veldur pvi ad brottfall bygginga hérlendis er vaentanlega litid. Tolur um
slikt eru af skornum skammti en Grvinnsla Gr gégnum Fasteignaskrar (Pjédskra [slands-Fasteignaskrd ,
2010) fyrir timabilid 1995-mai 2010 synir ad brottfall er verulega mismunandi eftir arum, sja mynd
5.4. Ad medaltali er brottfall 4 pessu timabili um 0,25 %, brottfallid hefur enn sem komid er einungis
verid skodud fyrir Reykjavik, en vera ma ad brottfall par 4 &runum 2002-2006 hafi verid évenjuhatt
vegna mikillar aséknar i dyr byggingarsveedi i borgarkjarna. Med hakkandi medalaldri bygginga ma
vaenta pess ad brottfall aukist, erlendis er stundum midad vid 0,5%.
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Mynd 5.2 Reykjavik drsbyrjun 2010 — byggt golfflatarmdl ibudarhusnaedis eftir drum
(gbégn fra Fasteignaskrad, 2010)
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Mynd 5.4 Brottfall ibudarhiusnaedis i Reykjavik, synt sem hlutfall af heildarmagni dr
hvert @ timabilinu 1995 og fram i mai 2010 (g6gn frd Fasteignaskrd, 2010)

Nybyggingarpo6rf og aldursdreifing byggingarmassans

Pad er venja hérlendis ad gefa byggingarmagn upp i rimtaki, andstzett pvi sem gerist erlendis par
sem steerd golfflatar er notad til vidmidunar, hinsvegar er midad vid fjolda ibudareininga.
ibudarbyggingar hafa eins og 4dur segir idulega verid um helmingur nybyggingarmassans, og staerstur
hluti pess i stérum ibudum. bPess ma jafnvel vaenta ad smeerri ibudir vegi pyngra a naestu aratugum
heldur en hefur verid til pessa vegna breytinga i aldurssamsetningu pjédarinnar (medalaldur haekkar)
og b4 mun vantanlegt nybyggingarmagn minnka sem pessu nemur.
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Mannfjoldaspd Hagstofunnar gerir rad fyrir ad arleg félksfjolgun verdi fyrst um sinn um 1% en sidar
muni haegja heldur &. [ dzetlunum Orkuspdarnefndar (2008a), sem byggja & iblaspa Hagstofunnar, er
gert rdo fyrir ad arleg nybyggingarporf sé rimlega 1% aukning ibudareininga og til vidbétar purfi ad
byggja vegna arlegs brottfalls ibida af markadi. | spanni er midad vid ad arlegt brottfalli sé 0,5%, og
mynd 5.5. synir pad sem pd (2007) var byggt og einnig dbyggdan fj6lda ibudareininga samkvaemt
spanni. bar er ennfremur midad vid ad ibudarstaerd minnki frekar en hitt og verdi ad medaltali 470
m?; ef midad er vid salarhaed 2,7m og 2,3 ibuar i fjdIskyldu b4 samsvara 470 m® um 174 m? ibid eda
allt ad 75,7 m*/ibda- i badum tilvikum mun staerra rymi en gerist erlendis, sja kafla 6. Fjolskyldustaerd
er minnkandi og pvi parf hlutfallslega fleiri ibudareiningar heldur en sem samsvarar félksfjolgun, en a
mati kemur ad hugsanlega verda nybyggdu einingarnar minni heldur en nu er (sja kafla 6). Sennilegt
er ad arleg aukning i magni (m” eda m>) ibidarhtsnaedis nemi laegri tolu en 1% af pegar byggdu
magni.
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Mynd 5.5 begar byggt (2007) og spd Orkuspdrnefndar(2008a) um fjélda ibuda fram til
drsins 2030.

Medalbrottfall 4 timabilinu er 0,25% sem helgast af [ld4gum medalaldri, erlendis er idulega midad vid
brottfallshlutfallid 0,5%. Brottfall hérlendis mun vantanlega aukast med haekkandi medalaldri
husnaedis, og verdur hér midad vid ad hlutfallid breytist eins og jafna 5.2 synir;

fu=bo + n*b, (5-2)
par sem fu medalbrottfall (%)
b medalbrottfall byggingarmassans arié 2010
b, dzetlud aukning i brottfalli fyrir hvert ar
n arafjoldi sem er lidinn fra arinu 2010

pad er erfitt ad meta Utfra fyrirliggjandi gognum hvert brottfall er nd og enn erfidara verdur ad dzetla
brottfall framtidar. Folksfjoldaspar benda til pess ad pjédinni muni fjélga svo nemur um 1% a ari
nastu arin, en sidan kunni ad draga Ur vextinum. Hér er valid ad reikna byggingarmagn utfra
steerdartdlum (ekki fjolda eininga) og taka mid af pvi ad aukning i magni verdi sennileg minni heldur
en sem nemur félksfjolgun.
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Utreikningar eru gerdir fyrir Reykjavik, og nidurstédur syndar 4 mynd 5.6. Reiknud eru tvo tilvik til ad
syna ahrif af mismunandi brottfalli og nettéaukningu byggingarmassans a ari; p.e. nybyggingarmagn =
nettdaukning+brottfall arsins.
Forsendur reikninga eru;
A. Byrjunartala brottfalls 2010 by=0,25; arleg aukning brottfalls b;=0,01; arleg nettéaukning
byggingarmassans = 1%
B. Byrjunartala brottfalls 2010 by=0,20; arleg aukning brottfalls b;=0,005; arleg nettéaukning
byggingarmassans = 0,8%
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Mynd 5.6 Vegi ibudarbygginga sem pegar eru byggdar i heildarmagni ibida d
timabilinu 2020-2050 og hlutfallslegt veegi pessara ibuda i heildinni d
hverjum tima.

Forsendur:

A. Heildregnar linur - drlegt brottfall 2010 =0,25; drleg aukning brottfalls
0,01; netté aukning 1%

B. Brotnar linur - drlegt brottfall 2010 =0,20; drleg aukning brottfalls
0,005; nettd aukning 0,8%

Nidurstodur midad vid forsendur ad ofan gefa eftirfarandi nidurstédur:

A. arid 2030 mun enn standa um 93% af pvi sem pegar er byggt og nemur pa 76% af 6llum ibudum;
b.e. nylegar ibudir pa munu vera 24% af heildinni. Arid 2050 eru samsvarandi tolur; 82, 55 og
45%.

B. 4rid 2030 mun enn standa um 95% af pvi sem pegar er byggt og nemur pa 81% af 6llum ibudum;
b.e. nylegar ibudir b4 munu vera 19% af heildinni. Arid 2050 eru samsvarandi télur; 88, 64 og
36%.

pad er augljést ad breytingar i forsendum svara sér mjog hratt i nidurstodum, jafnframt ad 6had
forsendum pa er uppbygging svo haeg ad fram til arsins 2030 p4 vega nybyggingar ekki hatt i
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heildinni. Pegar hinsvegar er horft fram til arsins 2050 pa mun hlutur nybygginga verda mun
merkjanlegri, sérstaklega pegar midad er vid haerri brottfallstéluna og meiri uppbyggingu (tilvik A).

Haekkandi medalaldur bygginga mun auka porf 4 vidhaldi en einnig er 6hjakveemilegt ad 4 I16ngum
notkunartima breytast krofur til bygginga og einnig mun notkunarsvid einhverra peirra breytast. pad
verdur porf fyrir endurbyggingar svo byggingar standist auknar kréfur og nytist til peirra parfa sem
peim eru aetladar. bad stefnir pvi hratt i ad adalverksvid byggingaridnadar verdi fremur vidhald og
endurnyjun heldur en nybbygging eins og verid hefur lengst af til pessa.

Verdmeeti, vidhald og afskriftir

Mynd 5.7 synir samanburd priggja visitalna; ibudar-, bygginga- og launa & timabilinu 1994 — 2010.
Eins og sja ma pa fylgjast peer nokkud ad, po6 svo kryppa a ibudavisitélunni sé dberandi a
uppgangstimanum 2004-2008. Ennfremur er athyglisvert ad byggingavisitalan ték ekki samsvarandi
stokk pennan tima. Pad virdist pvi sem ibudavisitala fylgi 68rum visitdlum, pessu slaer Asgeir Jonsson
(2004 ) fostu med ordunum ,, En sidustu 40 ar hefur langtimaleitni heekkunar fasteignaverds umfram
almennt verdlag verid um rim 1% ad medaltali“. Pall Arnason (2010) rekur erlend deemi par sem
arleg haekkun er rétt adeins yfir verdbdlgu.

Hdsnaedi, a.m.k. ibudarhdsnaedi, heldur pannig verdgildi sinu og raunar adeins betur en pad. bar sem
nybyggingarumfang hefur fram a sidustu ar veriéd mjog umtalsvert, pa geeti einhver reynt ad skyra
petta med pvi ad pad vaeru nybyggingar a8 hverjum tima sem lyftu heildinni upp. bad ma vera ad slikra
ahrifa geeti eitthvad en er po alls ekki adalasteedan eins og sést ef borid er saman soluverd husnaedis
fra ymsum timum. A mynd 5.8 eru synt séluverd & fermetra eftir byggingarari i 6llum
kaupsamningum i Reykjavik 1994-2009, uppreiknad til verdlags i juni 2010. Gognin eru flokkud eftir
byggingararum, og spannar hvert timabil 10 &r. [ slikum samanburdi verdur ad hafa i huga ad verdlag
a husnadi er had moérgum atridum; s.s. stadsetningu, astandi, fragangi, utliti og skipulagi, og verd
getur verid talsvert mismunandi milli eigna af pessum sékum. bPar sem breyturnar eru eins margar og
raun ber vitni pa er ad svo stéddu ekki reynt ad greina gognin eftir breytisteerdum heldur einungis
synd heildarahrif allra gagnanna. Af myndinni sést ad nyjustu byggingarnar eru ivid dyrari heldur en
pbzer eldri og elstu byggingarnar eru ekki paer ddyrustu. Gognin benda pess vegna eindregid til pess ad
eldri byggingar geti haldid verdgildi til jafns vid nyrri byggingar; pad parf ekki ad eiga sér stad
verdryrnun (afskrift) 4 byggingu ef vidhaldi og endurnyjun er sinnt af kostgaefni.
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Mynd 5.7 Vistélur ibudaverds, byggingakostnadar og launa; januar 1994- september
2010 (heimild: Hagstofan)
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Mynd 5.8 Reykjavik- 61l hverfi; kaupverd kr/m? é timabilinu 1994-2009, uppreiknad
med visitélu ibudarhusnedis til verdlags i juni 2010; medalgildi héps synt
med striki. Hver hopur synir allar byggingar neesta 10 dra timabils ¢ undan;
1910-19, 1920-29,....(unnid ur gégnum frd Fasteignaskrd, 2010)
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6 . Aldursdreifing, fjolskyldustaerd, ibudarporf og busetukostnadur
ibGapréun, feedingartidni og aldursdreifing

Lengstan hluta sidustu aldar einkenndist pjédlifid af hradri félksfjolgun og miklum tilflutningi félks til
péttbylis. Pjédin var jafnframt fataek i samanburdi vid erlendar pjédir, litil fyrirteeki og skortur a
byggingarefni einkenndi byggingarmarkadinn. Skortur var a hdsnaedi og pbréngbyli algengt. pjédin
komst efnahagslega mjog vel fra styrjaldararunum og velmegun fér vaxandi, um og uppur 1960 hofst
oflugt uppbyggingartimabil sem vissulega tédk mid af porfum pjédfélagsins. Barnmargar fjolskyldur
pburfa stért hisnaedi og margar fjolskyldur hafa haft rad a sliku; langalgengasta ibudarstaerdin hefur
verid prju til fimm herbergi eins og sést pegar steerdardreifing ibudarhisnaedis er skodud, mynd 6.1
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Mynd 6.1 Hlutfallsskipting ibudareininga eftir herbergjafjélda - allt landid 2007
(Hagstofan: Landshagir, bls. 163)

Landsménnum fjolgadi hratt lengst af 4 sidustu 6ld en nd hefur haegt umtalsvert 4. A drunum eftir
seinni heimstyrjold og fram um 1970 faeddust 3-4 lifandi bérn a hverja konu en pad hlutfall er nd
komid nidur i 2, sjd mynd 6.2. Fjdlskyldustaerd hefur pvi minnkad hratt med minnkandi barneign,
mynd 6.3, en til vidbotar fer fjéldi peirra hérlendis vaxandi sem kjdsa ad bua einir, mynd 6.4, sem er
sama préun og hefur verid erlendis.

Breytingar i fjolskyldustaerd og fj6lskyldutegund hafa ekki haft ahrif 4 staerdir ibida sem hafa verid
byggdar. NU er bruttogolfflotur ibudareininga riflega 150 m” og 6l ar fra 1960 hefur byggd
medalstaerd & hverju ari verid mun meiri eda allt ad 220 m?, mynd 6.5. { samanburdi vid adrar pjodir,
mynd 6.6, pa eru ibudareiningar hér mjog stérar. ba ber pd ad hafa i huga ad innlendu télurnar syna
bruttéflot en paer erlendu nettdflot: munur @ pessu getur verid nokkur, i fjolbyli er nettéflétur um
80% af bruttdfleti. bréunin erlendis er st ad nybyggdar ibddareiningar eru idulega ivid minni heldur
en medaltalid, en pessu er sumsé alls ekki svo farid hér.

Samfara breytingum i fjolskyldustaerd, og vegna vaxandi staerdar ibudareininga, sem svo

endurspeglast i fjolda herbergja i hverri einingu, pa hefur rymi & hvern einstakling aukist verulega,
mynd 6.7.
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Samspil aldursdreifingar og tegundar byggingarmagns er synt 4 mynd 6.8, par kemur vel fram hvad
fiolbylishus vega mikid i husnaedi i Reykjavik. bar sést ennfremur ad ibudarhusnadi er riflega
helmingur alls byggingarmagns i borginni.

Langlifi hefur einnig aukist verulega, po6 svo breyting sidastlidin 10 ar eda svo sé overuleg, mynd 6.9.
Konur geta veenst pess ad lifa um 3 arum og karlar um 6 arum lengur heldur en var fyrir 30 arum
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Mynd 6.2 Lifandi feedd bérn & hverja konu (heimild: Hagstofa [slands)
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Mynd 6.3 Medalsterd heimila (heimild:Hagstofan-Hagskinna, tafla 2.18)

44



Minnkandi félksfjolgun og lengri aevi setur vissulega mark sitt 4 aldurssamsetningu pjédarinnar, fyrir
30 arum sidan voru born og unglingar dberandi staerstur hluti pjédarinnar en na einkennist
aldursdreifingin i vaxandi maeli af midaldra félki, mynd 6.10. Lifslikur hafa aukist talsvert sidastlidna
aratugi, og argangarnir sem nu eru a aldursbilinu 30-55 ara eru storir; pad ma pvi vaenta pess ad a
nastu tveim aratugum eda svo pa aukist veegi elstu aldurshépanna verulega, sja toflu 6.1.

pj6afélagio er ad breytist i pa veru ad hatt hlutfall barnafjélskyldna minnkar en pess meira ber 4 eldra
folki og einstaklingum-pad ma veenta pess ad uppbygging naestu ara purfi ad taka mid af pessu.

Tafla 6.1 Aatlud félksfjélgun i mismunandi aldurshépum
(heimild: Hagstofan; Mannfjéldaspd 2008-2050)

Aldurshépur (ar) Fjoldi Azetlud aukning (%)
2008 2020 2030 2050
0-14 65801 3,4 51 6,5
15-64 211168 3,8 7,3 15,6
65- 36407 45,3 99,6 159,8
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B visar til Housing Statistics in the European Union, 2005/6 (Ministry of Infrastructure of the Italian
Republic, 2007)
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Mynd 6.10 Aldursdreifing [slendinga, 1980 og 2008 (unnid ur gégnum frd Hagstofu
[slands)

Hlutfall eldra félks vex hratt og hlutfallslega fzerri eru til ad standa undir pjonustu vid pa. Sennilega
mun aukast krafa um ad eldra félk bui heima eins lengi og kostur er en pa parf hisnzadid ad vera

hentugt, sem er langt i fra alltaf i dag. bad eru fyrirsjaanlegar breytingar i porfum pjodfélagsins, og
bad parf pvi ad huga ad pessu pegar skipulagt er og byggt pegar i dag. Gerd og staerdarsamsetning
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ibuda er sennilega of einsleit og vaeri dhugavert ad auka valkostina, sérstaklega vantar meira urval af
minni ibadum og litil radhus hljéta ad vera ahugaverdur kostur. Uppbygging er nd mun haegari heldur
en adur fyrr og hlutfallslega mikid af pvi hisnaedi sem parf i ndinni framtid hefur pegar verid byggt
(sja kafla 4), allt sem byggt er nytt parf pa ad taka mid af porfum framtidar i meira maeli heldur en
tidkast hefur til pessa- petta geta t.d. verid gild rok fyrir kr6fu um adgengi fyrir alla i nybyggingum.
Aukakostnad sem af pessu hlyst er vonandi haegt fa endurgreiddan sidar par sem slikar eignir settu ad
hafa meiri eftirspurn heldur en annars vaeri 4 markadi i framtidinni.

Byggingaporf er had ibuafjolgun, dreldingu hdsnadis og rymisporf a einstakling. Ef eldri kynslédir
velja ad fara i ,,hentugra” hasnaedi (t.d. vegna kostnadar eda fyrirkomulags) pd md vaenta pess ad
valid verdi minna hisnaedi ef pad skilar sér i laegri busetukostnadi.

Busetukostnadur

[ sundurlidun neysluvisitdlu, mynd 6.11, er gerd grein fyrir hvada lidir hafa ahrif 4 neyslukostnad.
Staersti lidurinn er beint tengdur busetu, p.e. lidurinn ,Hdsnzedi, hiti og rafmagn” sem vegur 23% i
neysluvisitélunni. Annar lidur sem einnig tengist busetu ad nokkru leyti a.m.k. er ,,Ferdir og
flutningar” par sem daglegar ferdir til og fra vinnu eda skéla vega drjugt. [ heildina pd er
busetutengdur kostnadur pvi um eda yfir 30% af neyslukostnadi. Med tilvisun i hve rimt vié bdum pa
er dhugavert ad velta fyrir sér hvada kostnadur hlyst af pvi; p.e. skoda hver kostnadur af hverjum
aukafermetra ibudarhuisnaedis er, petta er auka busetukostnadur eda leigukostnadur.

Hétel og Adrar vorur og
veitingastadir pjénusta
5% 7%

Menntun
1% ;
Afengi og
tobak
1%

Péstur og
simi
4%

Husgogn,
heimilisbunad
2% uro.fl.

° 7%

Heilsa

Mynd 6.11 Visitala neysluverds jini 2010 (unnid ur gégnum frd Hagstofu islands)

49



Petta ma meta a tvennan hatt; (i) utfra leigukostnadi & markadi eda (ii) reikna raunkostnad vegna
steekkunar gélfflatar. Adferdirnar hafa badar sinar takmarkanir:

[i] Leigukostnadur a markadi er breytilegur;
- had staerd husnadis (kostnadur 4 fermetra laekkar med aukinni staerd ibudar)
- eftir stadsetningu par sem eftirspurn raedst nokkud af henni
- ovist hvada hluti er raunkostnadur og hvad er ardur til leigusala

[ii] Reiknadur kostnadur er hadur;
- atludum stofnkostnadi @ m* hisnaedis
- fasteigna- og brunabdtamati husnaedis
- aeetladrividhaldsporf

pjédskra gefur upp leigukostnad & markadi a hverjum tima (Utfra skrddum leigusamningum); par
kemur fram™® ad leiguverd i Reykjavik (Kjalarnes undanskilid) i jantar 2012 er & bilinu 1215 - 2081
kr/m* & manudi, had stadsetningu og staerd. Leiguverd & fermetra i 3 herbergja ibud er & bilinu 1380 -
1674 kr/m*amanudi. ba & eftir ad reikna aukakostnad vegna hitunar og lysingar.

Til samanburdar er dhugavert ad reikna aukakostnad af 1 fermetra staekkun ibudarflatar.

Hér verdur gert rad fyrir ad fjarfestingin haldi verdmaeti sinu (sbr. kafla 5) og pvi purfi ekki ad reikna
afskriftir, eda med 66rum ordum eetlast til pess ad leigan borgi upp hisnadid a einhverjum tima).
Fasteignaskattur 4 |66 og |68alega er 6had fermetrafjolda ibudar og verdur pvi sleppt hér, en
naudsynlegt ad hafa i huga ad badir pessir lidir hafa ahrif a reiknadan leigukostnad eda
busetukostnad vegna ibudareiningar.

Reiknad verdur med verdtryggdu lani, og gert rad fyrir ad laun og kostnadur haekki i takt vid
verdbolgu. Lidir sem ekki eru breytilegir med staerd golfflatar husnaedis (fyrir litla breytingu i staerd
flatar) s.s. |60aleiga, fasteignagjold af 168, sorphirdu- og sorpeydingargjald og maelagjold orkumaela
eru ekki teknir med. [ toflu 6.2 er yfirlit yfir kostnadarlidina, og hvernig kostnadur vegna peirra er
akvardadur.

Af heildarkostnadi nemur kostnadur vegna orku, vatns og frarennslis 6% og opinber gjéld og
tryggingar 4,3%; adalkostnadurinn liggur sumsé i vaxta- og vidhaldskostnadi.

Nidurstodur atreikninga eru syndir a linuriti 6.12, par sem stofnverd a fermetra er a larétta dsnum og
reiknadur rekstrarkostnadur a 16drétta dsnum, reiknad er fyrir mismunandi vidhaldshlutfall (af
nybyggingarverdmaeti og vaxtaprésentu .

Rekstrakostnadur fyrir mismunandi stofnkostnad, vaxta- og vidhaldskostnad er synt 8 mynd 6.12. bar
sést ad busetukostnadur af 1 m? vidbdtarhdsnaedi er & bilinu 950 — 1600 kr/m? manud eftir bvi hvada
forsendur eru valdar, med baettri nytingu hisnadis ma pvi augljéslega spara talsverdar upphadir ef
vilji er fyrir hendi.

'® pjodskra fslands, ,Upplysingar um leiguverd hdsnaedis”, http://www.skra.is/Um-
okkur/Frettir/Frett&NewsID=4639, sétt 2013.03.02
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Tafla 6.2 Busetukostnadur vegna husnadis; Kostnadarlidir

Eining Steerd i reiknudu
demi

Stofnkostnadur kr/m2 250-300 pusund

Fasteignamat kr/m2 180 pusund ¥

Brunabdtamat kr/m2 220 pasund ¥

Vextir af % 3,0-4,0% Reiknast af

fjdrmagnskostnadi stofnkostnadi

Vidhald % 1-1,5% Reiknast af
stofnkostnadi

Fasteignagjold % 0,2 Reiknad af
fasteignamati

Tryggingar % 0,1 Reiknast af
brunabdétamati

Vatnsgjald kalt vatn kr/m2,ar 180

Frarennslisgjald kr/m2,ar 198,73

Hitunarorka kWh/m2 141,3 2

Raforka kWh/m2 15,7 3

Skyringar:
Y Algeng steerdargrada & gildinu i Fasteignaskra februar 2013, fyrir his & aldrinum 10-50 ara utan
Vesturbajar og Midbaejar.

Forsendur; 1,5m* vatn/m?> hdss, nytanlegt hitafall dT=45°C og lofthaed 2,7m; orkuverd (januar
2013) faest sem 1,85 kr/kWh

Raforkup6rf reiknud sem 10% af heildarorkuporf (hugsanlega ofmat), orkuverd er 10 kr/kWh
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Mynd 6.12 Rekstrarkostnadur hiusnaedis sem hlutfall af stofnkostnadi, vidhaldi og
véxtum af ldnsfé.
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7. Hollusta og gaedi innilofts

| Byggingavorureglugerd Evrépusambandsins er aberandi dhersla & hollustu og heilsu vardandi
naudsynleg gadi mannvirkja. betta er i gédu samraemi vid umfjollun i fyrsta kafla pessa rits, og haegt
ad fullyrda ad bygging sem ekki skapar naegjanlega gdd hollustuskilyrdi geti aldrei talist vera sjalfbeer.

Nutimamadur dvelst innandyra meira en 90% timans og hollusta innilofts pvi enn mikilvaegari heldur
en hollusta utilofts (CIB 1999, p. 62). Hollusta i byggingum mun ad talsverdu leyti byggja a geedum

innilofts og pvi naudsynlegt ad skoda nanar hvada gadi er um ad rxeda.

Hvad hefur ahrif 8 gadi innilofts?

e Lofthiti og skynjunarhiti, loftraki og lofthreyfing

e Nidurbrot efna (efnamengun)

o Orverur og skordyr (ahrif 4 loftgaedi, en stundum einnig bein ahrif a ibua)
e Loftraesing og geedi utilofts

Vardandi nidurbrot efna og efnagjof (fra efnum og 6rverum) pa er ekki einungis innra yfirbord efna
ahugavert heldur einnig byggingarhlutinn i heild.

Ohollusta sem er talin hisatengd, en 6utskyrd, er kollud hisasétt (e:sick building syndrome).

Varmajafnvaegi mannslikamans-Skynjunarhiti og baegindakréfur til innilofts®’

Heppilegt innra hitastig mannslikamans er sem naest 37°C, en hudhitinn er um 4°C laegri eda 33 °C.
Til pess ad halda likamshitanum stodugum og gefa orku pa & sér stad stodug brennsla, en hin er had
virkni likamans. Til pess ad halda hadhita stodugum pa bregst likaminn vid med annadhvort hita- eda
kuldavidbrogdum. Ef hudhitinn haekkar pa bregst likaminn fyrst vid med pvi ad gefa fra sér raka
(svitnar) og ef hudhitinn laekkar pa dragast svitaholur saman og blédstreymi til hidarinnar minnkar. A
norreenum slédum, og i almennum vistarverum, pa er huadhitinn almennt haerri heldur en
umhverfishitinn, f6t eru notud til ad einangra hudina fra umhverfisadhrifum, og varmatap fra ysta
hjapnum verdur vegna leidnitaps og nettd geislunartaps til umhverfis. Heildar leidnitapid fra hudinni
reedst af lofthita, lofthrada og fatnadi en geislunartapid af fatnadi, hitastigi umlykjandi flata og
rumfraedilegu vaegi peirra.

i Byggingarreglugerd eru ekki gerdar sérstakar krofur til innihita og takmarkadar gaedakrofur til
innilofts almennt, ef undan er skilin krafa um mesta leyfdan lofthrada (Byggingarreglugerd, 10.3.2) og
krofur til mesta leyfilegs magns CO, i innilofti (Byggingarreglugerd, 10.2.9). Vardandi paegindi innilofts
visar reglugerdin til stadalsins {ST EN ISO 7730.

Stadallinn IST EN ISO 7730 fjallar einkum um hvernig meta megi anaegju folks med inniadstaedur, en
par eru einnig skilgreiningar & skynjunarhita (e:operative temperature), og radgjof um heppilegan
skynjunarhita innandyra had fatnadi og hreyfingu. Skynjunarhitastig er skilgreint sem pad hitastig |
rymi med geislunartolu e=1 (,,svart rymi“) a 6llum fl6tum, pegar notandi tapar pa sama varma (vegna
geislunar, leidni og streymis) eins og hann gerir vid raunadstaedur.

'" Byggir 4 Bjérn Marteinsson (2012)
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begar lofthradi er lagur og hitamunur milli medalgeislunarhita umlykjandi flata og lofthita er minni en
4 °C, og lofthradi undir 0,2 m/s, pa ma akvarda skynjunarhitann med naegjanlegri ndkveemni sem
(jafna 7.1);

_ 9l+95,av

0, .

(7.1)
par sem 0, skynjunarhiti (°C)

0, lofthiti (°C)

0s.v  medal-motgeislunarhitastig (°C)

Medal-mdétgeislunarhitastig 0., er akvardad pannig fyrir rymi par sem geislunartdlur flata eru
innbyrdis svipadar (jafna 7.2);

4 4
Osav = (2iFi1-(0s; +273) -273 (7.2)

par sem Fi1 hlutfallslegt métgeislunarhorn flatar i til athugunarstadar 1(-)
0 yfirbordshitastig flatar i (°C)

Yfirbordshiti flatar reedst af umhverfisadstaeedum beggja vegna byggingarhlutar sem fl6tur tilheyrir og
varmamotstodum byggingarhlutans samkvaemt jofnu 7.3;

05 =6, =20+ (6, ~ 6) (7.3)
par sem 0, yfirbordshitastig innri flatar (°C)
0 lofthiti inni (°C)
0. lofthiti uti (°C)
Rsi varmamotstada innra yfirbords (m*K/W)

Riot heildarvarmamotstada byggingarhluta (m*K/W)

Af ofans6gdu ma rdda ad stadsetning ibua i rymi, med tilliti til hlutfallslega heitra - eda kaldra flata,
mun hafa ahrif & pann skynjunarhita sem hann upplifir.

Af ddurnefndum stadli ma rada ad pegar hitunar rymis er porf pa sé heppilegt skynjunarhitastig a
bilinu 20-24 °C, pegar notandi er léttklaeddur vid létta vinnu.

Stadallinn skilgreinir ekki krofur og par kemur t.d. ekki fram hvort mida skuli vid radlagadan
skynjunarhita undantekningarlaust i vistarverum. [ saensku byggingarreglugerdinni (Boverket, BBR
2012) er tekid & pessu, skilgreint er vistsvaedi sem liggur milli tveggja haedarplana; annarsvegar 0,1 m

By morgum raunhaefum tilvikum ma einfalda daemid og sleppa fjérda veldi og sidan fjérdu rétinni i j6fnu 5.2
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fra gélfi og hinsvegar 2,0 m fra gélfi. Larétt afmarkast sveedid af plani sem er 0,6m fra utvegg, b6 1,0
m vid glugga og utidyr. bar er sidan radlagt ad vistarverur séu pannig gerdar ad i peim megi halda
pbaegilegum skynjunarhita innan vistsvaedisins; edlileg vidmidun er par ad hitastigid fari almennt ekki
undir 18 °C i vistarverum par sem félk dvelst og ekki undir 20 °C i hreinlaetisrymum og dvalar-
stofnunum (Boverket, BBR 2012, bls. 206). Hitastigsmunur milli mismunandi stada i somu vistarveru
sé mest 5 °C. Golfhiti sé minnst 16 °C, pdé 18 °C i dvalarstofnunum og 20°C i herbergjum atlud
bornum. Mesti golfhiti sé 26°C.

Til pess a0 tryggja ad trekkur valdi ekki dpaegindum pa zetti lofthradi i vistarverum ekki ad fara yfir
0,15 m/s (Byggingarreglugerd, 10.2.2) pegar upphitunar er porf og annars ekki yfir 0,25 m/s
(Boverket, BBR 2012, bls 206).

Loftraki { innilofti*
Inniloft er tekid utanfra byggingu ad einhverju leyti, og mun pvi bera med sér pann raka sem utiloft

hefur & hverjum tima. Til innilofts & sér svo stad einhver rakagjof, had starfsemi i husinu og
hugsanlega einnig timabundid af 6drum orsékum s.s. vegna byggingarraka, leka vegna Urkomu eda fra
Idgnum og loks vegna jardvegsraka. Ahrif rakagjafar 4 hlutfallsraka inniloftraka munu svo radast af
innihita og pvi hversu or loftskipti eru i byggingunni.

Rakamagn i innilofti ma almennt reikna eins og jafna 7.4 synir, par sem midad er vid ad rakagjof
hefjist 4 tima t=0;

G —nt
w, (t) = w, +W-(1—e ) (7.4)
par sem Wity rakamagn i innilofti, kg/m3
W rakamagn i utilofti, kg/m>
G rakabaeting, kg/klst
n fioldi loftskipta, 1/klst
Y% loftraest rymi, m?
t timi, kist

Af jofnu 3.6 md sja ad med vaxandi tima pda ndlgast lausnin ad verda stoédug; jafna 7.5

G
W, =W, +—n RV, =Wet+Aw (7.5)

Rakavidbétin (fyrir hvern m? innilofts) er pvi had tveim atridum p.e. loftskiptum i hisinu (loftraestingu)
og rakagjof innanhuss. Or loftskipti i husi vegna loftleka eda loftraestingar valda pvi ad rakagjofin
dreifist 8 meira loftmagn og ahrif rakagjafar verda pa minni heldur en ef loftskipti eru litil. Mikil
loftskipti (vegna loftraestingar) valda pvi ad hlutfallsraki getur fallid mjog snéggt i ibadinni, somu ahrif
nast ef lofthiti haekkar sndggt t.d. vegna sdlargeislunar. Gluggi sem er opnadur a kuldatima an pess ad
tryggt sé ad loftskipti eigi sér stad i herberginu (t.d. ef gegnumstreymi lofts & sér ekki stad) getur haft
ofug ahrif, lofthiti laekkar i herbergi og vegna litilla loftskipti pa haekkar hlutfallsrakinn.

® Umfjéllun tekin ur Bjérn Marteinsson (2012)
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Til pess ad taka samtimis tillit til ahrifa rakagjafar og loftskipta & inniloftraka pa er rakagjofin idulega

gefin upp sem rakamagn & hvern rimmetra i loftskiptum, Aw i g/(m3). Rakamagn innilofts faest pa
sem loftraki utilofts ad vidbeettri pessari rakagjof.

Algeng rakagjof er t.d. vegna pvotta, hreingerninga og vokvunar bléma svo deemi séu nefnd, auk
rakagjafar fra ibdum. Auk pessara almennu orsaka fyrir rakagjof geta komid dheppilegir eda mjog
timabundnir orsakavaldar s.s. Utpornun byggingaraka, lekar vegna urkomu eda fra lé6gnum og
harpipuflutningur vatns fra grunnvatni.

[ Svipjod er idulega midad vid ad slik rakagjof i ibudarhdsi sé 2-4g/m?, tolur fra Bandarikjunum gefa
svipada nidurstodu ef midad er vid ein loftskipti & klukkustund en hlidstaedar télur frda Danmorku gefa
um 2 g/m? fyrir 300m? ibud. Rakagjof til innilofts, reiknad & loftskiptamagn, er sennilega laegri 4
Reykjavikursvaedinu vegna édyrrar hitunarorku og pvi hugsanlega mikillar loftraestingar. | stadlinum
prEN ISO 13788rev er sett fram tillaga ad reiknislegri rakabaetingu i hisum, reiknad a hvern rdmmetra
i loftskiptum og hdad utihita, sja mynd 7.1.
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Mynd 7.1 Reiknisleg rakabaeting i inniloft; (0-8 g/m>d rimmetra i loftskiptum)
(Heimild: prEN ISO 13788rev)
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Mynd 7.2 Hlutfallsraki innilofts i Reykjavik fyrir mismunandi rakabatingu (0-8 g/m3)
og innihita 20°C.
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Utfra upplysingum um lofthita og raka i Gtilofti, gefinn innihita og rakagjof pa ma reikna hvernig
loftraki innilofts breytist eftir arstidum, mynd 7.2. | ibidarhlsnaedi er rakagjof mismunandi eftir
herbergjum og loftraesting getur einnig verid mismunandi. Pannig ma t.d. buast vid ad timabundid
geti loftraki ordid mjog har i badherbergjum og loftraki i svefnherbergjum getur einnig ordid allhar ad
naeturlagi ef |itid er loftraest.

Almennt ma pé mida vid ad algengur loftraki i ibudarhdsum hérlendis sé a bilinu 25-40 %HR ad
vetrarlagi, til vidmidunar ma nefna ad ef rakinn fer yfir 40-45 % pegar kalt er Uti pa verdur rakapétting
innan 4 tvoféldu einangrunargleri. Ad sumarlagi fer loftrakinn talsvert haerra ad skadlausu, eda upp i
50-60 %HR; p.e. samsvarar rakabaetingu i inniloft svo nemur allt ad teepum 4 g/m”.

[ ymsum sérbyggingum getur innihiti og loftraki pé verid verulega frabrugdinn pvi sem ad ofan
greinir, og eru sundhallir gott deemi um slikt. bar er idulega midad vid ad vatnshiti sé um 30°C og
lofthiti pa gjarnan 1,0 - 1,5 °C haerri. Med dalagsstyringu a loftraesikerfi er stefnt ad pvi ad loftraka sé
haldid undir 55-60 %HR ad sumri til og helst nedar ad vetri til, en pad fer eftir hversu vondud
styringin er hversu jafnar inniadstaedur verda.

Rakaalag vegna raka- og lekaskemmda

Rakaalag utanfra getur valdid staGbundnum raka- og lekaskemmdum og einnig orsakad rakagjof til
innilofts. Raka- og lekavandamal hafa verid skodud af skyrsluhéfundi og samstarfsménnum hans i
prigang med skodanakdnnunum; i Reykjavik @ arunum 1992-1995 (Benedikt og Bjorn, 1999),
samanburdur milli Reykjavikur og Akureyrar 2005 og loks i Reykjavik 2010 (Bjorn Marteinsson, 2012).
[ 6llum pessum kdnnunum kemur fram ad hlutfall hisa, par sem rakavandamal hafa komid upp eda
eru vidvarandi, er umtalsvert og skiptir pa aldur hisa ekki meginmali, tafla 7.1.
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Tafla 7.1 Kénnun d rakavandamdlum i Reykjavik og ¢ Akureyri 2005-2006 Hlutfall
husa par sem einhvern tima hafa komid upp rakavandamdl

Fjoldi Tioni af heild
Raki/leki Raki/Leki Orsok
alls alls alls Raka- Raki/leki
grunn-
gluggar og
og yfirbords- lagnir og
pétting pak veggir  hurdir  vatn baoherb.
Reykjavik
Timabil  Alls
fj. svara
1950-59 11 6 54,5 0,0 9,1 27,3 9,1 18,2 0,0
1960-69 32 20 62,5 3.1 31,3 18,8 12,5 0,0 3,1
1970-79 20 14 70,0 0,0 40,0 15,0 10,0 5,0 10,0
1980-89 21 9 42,9 4,8 28,6 9,5 4,8 4,8 4,8
1990-99 17 9 52,9 0,0 47,1 0,0 11,8 0,0 0,0
2000- 10 3 30,0 0,0 10,0 0,0 30,0 0,0 0,0
Alls 111 61 55,0 1,8 30,6 12,6 11,7 3,6 3,6
Akureyri
1950-59 12 8 66,7 8,3 16,7 8,3 0,0 16,7 16,7
1960-69 34 24 70,6 5,9 47,1 17,6 2,9 5,9 0,0
1970-79 28 14 50,0 0,0 46,4 0,0 3,6 3,6 71
1980-89 23 8 34,8 0,0 26,1 0,0 0,0 4,3 4.3
1990-99 27 6 22,2 0,0 7.4 0,0 7.4 0,0 7.4
2000- 24 3 12,5 0,0 0,0 8,3 4,2 0,0 0,0
Alls 148 63 42,6 2,0 26,4 6,1 34 4,1 4,7
Heild 259 124 47,9 1,9 28,2 8,9 6,9 3,9 4,2

Hitastig a vfirbordi flata, rakabétting og efnisraki

begar einangrun er stadbundid Iélegri heldur en almennt gerist i byggingarhlutanum, t.d.
malmfestingar sem na Ut i gegnum einangrun eda steypt milligélf og milliveggir na at i steyptan
utvegg sem er einangradur ad innanverdu, pa nefnist slikt kuldabru.

begar inniloft kemst i snertingu vid fleti sem eru kaldari heldur en lofthitinn, t.d. gler i gluggum eda
kuldabryr pa kdlnar loftid og hlutfallsraki pess haekkar. Ef kaelingin er naegjanlega mikil pa mun loftid
rakamettast. Rakadraeg efni sem eru i snertingu vid keelt loftid geta pa fengid haan efnisraka eins og
er vel pekkt i gluggakdrmum herbergja par sem loftraki er idulega har. Kalt og rakt yfirbord er
skitszella heldur en purrt yfirbord, dokkir flekkir i kverkum, bak vid skdpa vid Utvegg eda 4
gluggakérmum vid glerjadra benda alltaf til pess ad yfirbordshiti og rakaadstaedur séu dheppilegar.

Steyptur veggur sem er einangradur ad innanverdu med 80 mm einangrun, umhverfisadstaedur

pbannig ad innihiti er 20 °C og utihiti -10 °C, pa verdur yfirbordshiti ad innanverdu almennt 18,4 °Cen i
loftkverk par sem steypt milligdlf gengur Ut i steyptan vegginn (sja mynd 7.3) er hitastigid adeins
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11,0-13 °C (had lofthita efst i herberginu). Reyndar getur yfirbordshitinn i kverkinni ordid ennpa laegri
ef lofthreyfing par er litil.

Inniloftraki i ibddar- og skrifstofuhisnaedi er ad vetrarlagi idulega a bilinu 30-45 %HR og ef petta loft
keelist vegna snertingar vid kalda yfirbordsfleti pa haekkar loftrakinn. Oft er mi6ad vid ad
myglusveppur purfi minnst 75 %HR til ad dafna og pvi ahugavert ad skoda hvad yfirbordshiti ma
verda laegstur 4dur en slik haetta er fyrir hendi, sja toflu 7.2. Taflan synir i hvada hitastig parf ad keela
20 °C heitt inniloft med mismunandi hlutfallsraka svo hlutfallsrakinn haekki i annarsvegar 75 %HR og
hinsvegar 100 %HR.

Tafla 7.2 Hitastig vid 75 og 100 %HR rakamérk lofts sem byrjar sem 20°C og med
mismunandi hlutfallsraka

Hlutfallsraki %HR innilofts vid 20 °C
Hlutfallsraki eftir keelingu (%HR) 30 35 40 45 50 55
75 5,3 7,6 9,7 11,5 13,2 15,0
100 1,0 3,2 5,3 7,0 8,7 10,2

Af toflunni sést t.d. ad inniloft sem er 20 °C og hefur hlutfallsraka 40 % naer 75 %HR ef pad er keaelt
nidur i 9,7 °C. Yfirbordshiti kuldabraar, eda annarra illa einangradra flata, parf pvi ad vera haerri en
sem pessu nemur svo tryggt sé ad myglusveppur prifist alls ekki & yfirbordinu vid pessar
inniadstaedur.

begar inniloftraki fer yfir 40 %HR pegar kalt er Uti pa er umtalsverd haetta 4 rakapéttingu 4 kdldum
flotum innanhuss, og pad tti pvi almennt ad mida vid ad halda loftraka innandyra ad vetrarlagi
undir 40 %HR.

Ut
-10°C

Vio golf
420 °C

Vid loft
+22 °C

iE

Mynd 7.3 Steypt gdlfplata gengur ut i steyptan utvegg einangradan ad innanverdu
(kuldabru) - Hitastig i snidi

pad er vel pekkt ad umtalsverdur raki getur verid undir gélfefnum vid Utveggi, einkum & golfplotum 3a
fyllingu. bad er naesta vist ad fyrr eda sidar losna nidurlimd golfefni (dukar) a slikum stodum og undir
er svaedi dokkt af raka og jafnvel myglu. Rakinn i pessum tilvikum getur hafa komid fra jardfyllingu
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upp i plotu vegna harpipuahrifa eda eitthvert rakasmit hefur att sér stad i gegnum Utvegginn eda milli
veggjar og gluggakarms.

Nidurbrot efna - hvada?
Hérlendis hefur ekki verid safnad kerfisbundid upplysingum um ahrif efna a inniloft, né geedi innilofts

i ibudarhusnaedi. Augljdslega hafa fletir sem eru i snertingu vid innilofti ahrif a loftgaedi, og er hlutfall
milli flata og rammals einskonar alagsstudull flatanna (saenska: belastningsfaktor). begar pessi hlutfoll
eru reiknud fyrir mismunandi yfirbordsefni byggingarhluta fyrir 8 ibuda stigagangur i fjolbyli fast gildi
eins og tafla 7.3 synir®®. Af téflunni ma sja ad i umraeddu husi eru alls 1,96 m? af yfirbordsflétum &
hvern rimmetra hitads rymis. Maladir fletir vega langhaest eins og vid var ad buast hérlendis, fletir
med malningu & mur eda steypu eru alls 1,24 m*>/m?® eda sem nemur rdmum 63 % allra flatanna.

Tafla 7.3 Umfang flata reiknad d hvern hitadan rummetra ibudarhiusnaedis —
samantekt fyrir 8 ibudir og sameign i einum stigagangi (heimild; Bjérn
Marteinsson, 2006)

(m?m?3)
Golffletir (nettd) 0,41
Teppi 0,10
Flisar 0,01
Epoxy lakk & ilégn 0,08
Duklagt 0,07
Parkett 0,12
Ekki skilgreint 0,03
Veggyfirbord inni (netto) 1,16
Murad & einangrun og malad 0,41
Steypt, sandsparslad og malad 0,49
Flisar & mar eda steypu 0,02
Grindarveggur med Huntonit, mé 0,00
Stélgrind; gipskleedning 0,01
Gler i gluggum 0,12
Karmar (timbur) 0,05
Hurdir 0,07 Utihurdir hass og bilskra ekki medtaldar
Loftafletir inni (netto) 0,39
Steypa, sandsparslad og malad 0,22
Huntonit & grind 0,08
Steypa, holufyllt og malad 0,04
Panill & grind 0,04
Muarad & einangrun og malad 0,01
Ekki skilgreint 0,00

Samsvarandi greining, en gerd fyrir eitt herbergi (hjonaherbergi) og ad teknu tilliti til innréttinga er
synd i toflu 7.4.

Af toflunni ma sja ad af byggingarflotum vega maladir fletir mest eins og einnig sast af toflu 7.3, en
innréttingar vega einnig mjog mikid og pvi dstaeda til ad leggja aherslu a gadi peirra varéandi ahrif 4
inniloft. Lausamunir s.s. gardinur og rim vega alika og golffletir herbergisins.

2% Umfjéllun og toflugildi tekin Gr Bjérn Marteinsson (2006, bls. 20-21)
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Tafla 7.4 Flatarstaerdir og dlagsstudlar flata i 12 m?, 30 m>, hjénaherbergi
(rumfatnadur undanskilinn)

Flotur Flatarmal Alagsstudull
(m?) (m?/m°)

Maladir byggingarfletir (veggir og loft) 42,3 1,41
Gler, karmar og innihurd 4,7 0,16
Golf 12,0 0,40
Fataskdpar, 4 stk (yfirbordsfletir alls) ¥ 34,9 1,16
Rum og gardinur 12,3 0,41
Alls fletir 106,2 3,54
Skyringar:

1) sokkull ekki medtalinn

Flatarstaerdir efna i tengslum vid inniloft eru miklar; nidurbrot, ef eitthvad, mun merkjast!
Einstaklingar eru hinsvegar mjog misnamir a efnaahrif- og virdist sem petta stafi ad einhverju leiti af
pvi hvort vidkomandi hafi einhvern tima ordid fyrir svo miklum ahrifum ad pad hafi ofgert
6naemiskerfi hans. Pé svo pekkt sé ad morg efni geti gefid fra sér efni sem geta valdid épaegindum,
sja lista i vidauka 1, pa er alls ekki svo ad efnin séu énothaef vid allar adstaedur. begar vitad er ad
notandi geti synt ofnaemisvidbrogd pa parf ad velja efni af gaumgaefni- i mérgum tilvikum er pessu
ekki til ad dreifa p6 vitaskuld sé alltaf best ad efni hafi alls ekki neikvaed ahrif a umhverfi.

Orverur; mygla og fui

Sveppir purfa talsverdan raka og heefilegan hita til ad vaxtarskilyrdi séu peim heppileg. Pad hefur
jafnframt verid synt fram a (Viitanen, 1996) ad heppileg vaxtarskilyrdi fyrir svepp purfi ekki ad vera
stodugt, eda samfellt til stadar. Sveppurinn vex pegar adstaedur eru heppilegar, svo haegir 4 vexti eda
hann leggst jafnvel i dvala medan adsteedur henta ekki, og vaxtarskeidid heldur sidan afram strax og
adstaedur verda hagfelldari- pad er pvi um ad raeda uppsofnud ahrif. Pad er po verulega had
umhverfisadsteedum hversu hratt sveppavoxtur fer af stad (spirunartimi) og hver vaxtarhradi
sveppsins er sidan, sja mynd 7.4.

100

95
£ 90
2 2
2
g 85
I 4
® 80
2 8
S 5

70

Germination time (d) Growth rate (mm/d)
65

0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50
Temperature (*C)
Mynd 7.4 Vaxtarskilyrdi myglusvepps; spirunartimi (e:germination time) og
vaxtarhradi (heimild: Sedlbauer et al., 2002)
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Samkvamt linuriti 7.4 er ekki synd heetta & spirun eda vexti vid laegra hitastig en 10°C, en pa skal
tekid fram ad Viitanen (1996) gefur upp hitastig alveg nidur undir 0 °C- en voxtur er p4 mjog haegur.
Byggingarefni hafa akvedid rakapol, ef raki er laegri en préskuldsgildi fyrir raka vidkomandi efnisins
pa er engin heetta & ferdum en fari raki upp fyrir proskuldsgildid pa hefst nidurbrot eda sveppavoxtur
sem geta haft ymiskonar 6paegindi i for med sér. Pessi mork eru po idulega sett fram & adeins
mismunandi hatt, sja téflur 7.5 og 7.6.

Tafla 7.5 broskuldsgildi hlutfallsraka lofts fyrir nokkur efni (heimildir: AMA Hus og
Viitanen et al., 2003)

Efni broskuldsgildi (%HR) Ahztta

Stal, 6medhondlad 60 Teering

Ryk og skitur 70-75 Mygla, 6lykt

Timbur og trjavoérur 75-90 Mygla, mislitun

Plastdikur (med vef bakhlio) 70-75 Mygla, mislitun

Plastdukur (PVC) 85-90 Los, lykt, steerdarbreyting
Linoleum dukur 85-90 Los, lykt, steerdarbreyting
Timbur og trjavorur 95- Faasveppur

Textilteppi (al-gerfiefni) 99 polir raka, en 6lykt getur komid

vegna ryk-og skitsofnunar

Tafla 7.6 Ahaettumérk loftraka fyrir nokkur efni (%HR)

Efni Ahzettupattur Ahzttumork loftraka (%HR) Heimild
Litil/engin Nokkur Mikil

Timbur fui <75 75-95 >95

Timbur mygla < 75-80 80-85 > 85

Pl6tur ar trjdkenndum  mygla < 75-80 >90

efnum

Ovarid stal ryd <60 70 1

Lim fyrir pétt efnislog <90 1

(t.d. sum gdlfefni)

Steinull mygla <90-95 97-98
Fraudplast mygla < 90-95

Steypa, hrein mygla < 90-95 > 97
Gipsplotur med pappir  mygla < 80-85 > 85 >90
Skitug efni almennt mygla < 75-80

Heimildir:

1. Burstrom (2001,81)
2. Johansson et al (2005,5)
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Toflugildin syna ad pegar loftraki (eda samsvarandi efnisraki) fer yfir 70 %HR pa er haetta 4 ad
myglusveppur prifist i ryk og skit, og undir gélfefnum dr plasti. Timbur getur farié aé mygla vié heldur
heerri raka, eda 75 %HR, en rakapol annarra efna er mun meira.

Skordyr geta einnig valdid dheppilegum ahrifum, en hérlendis eru faar tegundir slikra skordyra i
samanburdi vid pad sem vida gerist erlendis. Pad kemur pé alltaf fyrir af og til ad bjalla
veggjatitlunnar skemmi timbur, en bjallan parf allhdan vidarraka til pess ad prifast eda allt ad 30%
(N&tturufraedistofnun [slands). Af 63rum tegundum ma nefna rykmaur sem getur vakid
ofnaemisvidbrogd hja sumum en umfang hans hérlendis er litid par sem idulega er svo purrt i
hybylum hérlendis ad vetrarlagi ad maurinn timgast ekki (parf ldgmarks loftraka 45 %HR, sja t.d.
Visindavef Hi).

Til pess ad halda inniloftraka hoflegum og til endurnyjunar 4 innilofti pa parf ad loftraesa reglulega.
Hérlendis er orkuverd vida svo lagt og orka til upphitunar umhverfisvaeen midad vid pad sem vidast
pekkist ad ekki hefur verid astaeda til ad takmarka loftraesingu i peim tilgangi ad lagmarka
orkunotkun. Loftun ibudarhusa, og raunar margra annarra hustegunda einnig, er einkum um
opnanlega glugga par sem mismunaprystingur vegna vinds knyr loftskiptin. A seinni arum hefur
borgin vaxid umtalsvert og ennfremur er grd6ur mun meira dberandi i borgarmyndinni en ddur var.
pad er pvi ekki lengur sjalfgefid ad opnanlegur gluggi geti tryggt naega loftun hisnaedis, enda heyrast
stundum frasagnir ibda af vandradum vid loftun hdsa; pad naest ekki gegnumtrekkur vegna
stadsetningar huss i borgarlandinu midad vid rikjandi vindatt. Loftun um opnanlega glugga getur
verid 6trygg og ennfremur er erfitt ad syna frama hverju loftunin nemur i reynd. bad er pvi dsteeda til
ad skoda adra moguleika vardandi loftun hidsa svo tryggja megi heppileg loftskipti, s.s. vélraena
utloftun eda pa vindknuna loftun um stokka.
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8. Umhverfisahrif og vistferilsgreiningar

Ahersla & mat 4 umhverfisahrifum fer vaxandi og erlendis er vida litid 4 greiningu umhverfisahrifa

sem einn af mérgum naudsynlegum pattum i hénnun; sumstadar er slik greining pegar skylda pegar

opinberar byggingar eiga i hlut og 6tvireett ad t.d. Evropusambandid zetlast til ad petta verdi almennt
tidkad innan ndinnar framtidar (i sidasta lagi arid 2020).

bessi ahrif eru idulega metin i vistferilsgreiningu (e: Life Cycle Assessment, LCA) par sem tekid er tillit
til mismunandi draunar @ umhverfi og hollustu; en petta mat er ekki enn innifalid i flestum

vistferilsvottunarkerfum eins og drepid var a i kafla 3. Umhverfisadhrifin sem koma til dlita eru mjog

fiolbreytt og framan af var pvi talsverd umraeda um hvada dhersluatridi skyldi taka til athugunar i

matinu. [ 1SO stadli frd 1997 var birtur listi sem er idulega byggt 4, tafla 8.1.

Tafla 8.1 Mat d umhverfisdhrifum (e. Impact assessment, 1SO 1997)

islenska

Enska

Olifraenar audlindir (jardefni, vatn, loft)
Lifreenar audlindir (grédur, fiska- og dyralif)
Landnotkun (agangur a land)
Grodurhusaahrif, Hnattreen hlynun,
kolefnisfétspor

Eyding ozonlags i andrimslofti

Efna- og liffraedileg draun & mannkyn
Efna- og liffraedileg draun & umhverfi
Ljés-efnafreedileg ozon myndun
Surnun

Ofaudgun (dburdaraudgun)

Abiotic resources
Biotic resources
Land use

Global warming

Stratospheric ozon depletion
Human toxity

Ecotoxity

Photochemical oxidant formation
Acidification

Eutrophication

Hér verdur einungis skyrt lauslega i hverju greining felst til pess ad setja umfjollun aftar i samhengi.

[ vistferilsgreiningu eru dgangur og araun adgerdar 4 umhverfi metin innan einhverra skilgreindra

marka; s.s. vinnsla, framleidsla, rekstur, férgun/endurvinnsla — hvert um sig eda fleiri paettir saman.

Upphaf ferlisins er iduleg i hraefnisvinnslu, og pa nefnt vagga (ferlis) og sidan talad um hlid pegar vara

er afgreidd til naesta adila ferlis; pessi hluti ferlis pa nefnt fra voggu til hlids (e. craddle- to- gate)

Daemi: sementsframleidsla

Vaggan er upphaf hrdefnisvinnslu og verksmidjuhlid pegar varan er send fra verksmidju.

Heildarferli getur verid misflokid eftir pvi hve margir mismunandi peettir spila inn; p.e. hve morg prep

eru i ferlinu. Fyrir framleidslu & t.d. aldésum litur listinn pannig Gt (Ashby, 2009, p. 46) og i

greiningunni er pa hver pattur metinn i einhverri magneiningu, tafla 8.2.

[ greiningu & araun & umhverfi (e: impact assessment) er efnagjof svo gjarnan skipt nidur & eftirtalda

flokka og pegar ahrif mismunandi efna innan sama flokks eru misjofn pa eru notadar vaegitolur og t.d.

grodurhusaahrif almennt metin i einingunni CO, igildi (e. CO,-equivalents), tafla 8.3 .



Tafla 8.2 Agangur & audlindir og efnagjéf vegna framleidslu dldésa (Ashby,
2009)

Baxit
Olia
Agangur 4 audlindir Rafmagn
Orka ur grédri, t.d. timbri (e.energy in feedstocks)
Vatn

CO,
(6(0)
Efnagjof ! NO,
SO,
Ryk (e.particulates)

Skyringar:
1) Urgangur (afskurdir, rusl) geta flokkast til efnagjafar i pessu samhengi ef peir eru ekki nyttir sem orkugjafi
eda hraefni

Tafla 8.3 Araun & umhverfi, flokkar (heimild: Stranddorf et al, 2003)

Grédurhusaahrif CO,, CH,4, N,O, CFC’s, HCFC's, ..., CO
Eyding ozonlags CFC’s, HCFC's, CCl,, ...

Ofaudgun NO;’

Sarnun SO,, NO,, NHs, ...

Ljés-efnafreedileg osonmyndun NO,, VOC's (m.a. CH,), CO

[ peim tilgangi ad meta ahrif einstakra flokka (tafla 8.3) 4 umhverfi b4 er draunin idulega
,nhormaliserud“ sem hlutfall af heildararaun i umraeddum flokki, reiknad 4 einstakling og ar (athuga
ber pad er i raun ekki metid alag 8 umhverfi, heldur hlutfallsmagn i dlagshop sem persénu-igildi).
Tilgangurinn er vissulega sa ad fa mat 4 dhrifum a umhverfi, og er pad gert a sidari stigum; vegin
sama ahrif og loks gefin einkunn. bessi sidari hluti greiningarinnar er taeknilega séd mun erfidari i
skilgreiningu og mati heldur en grunngreining draunar sem pegar hefur verid lyst, og hefur ekki enn
0dlast sama samhljém hja notendum.

Vistferilsgreining gerir samanburd milli mismunandi efna, adferda eda taeknilegra lausna moégulegan,
en greiningin er flokin og krefst idulega pess ad lysing sé nokkud teemandi. betta veldur pvi sidan ad i
honnunarferli er adferdin ekki mjog adgengileg & medan margir moguleikar eru enn uppi 4 bordinu. |
mannvirkjagerd kemur pd i ljés ad grodurhusaahrif vegna orkunotkunar i framleidsluferli (og
flutningum) - petta heildarorkuinnihald efna ad vidbeettu brunagildi peirra er nefnt innifalin orka (e.
embodied energy) - vegur idulega mikid midad vid onnur ahrif. betta sést einna best ef skodud eru
ahrif i hverjum flokki sem hlutfall af perséonu-igildum flokksins & landsvisu.

Dami:
[ MSc ritgerd, Sigurbjorn Orri Ulfarsson (2011), er gerd vistferilsgreining & nyju, islensku, einnar
haedar timburhisi med heildar grunnflétinn 94,05 m?. bar ma finna greiningu eftir
byggingarhlutum og fyrir husid allt i igildum mismunandi flokka araunar fyrir nybygginguna og
vidhald i 50 ar. bar sem ekki eru tiltaek persénuigildi fyrir islenskar adstaedur og umraedda flokka-
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ba eru til samanburdar tekin medaltol persdnuigilda fyrir 15 Evrépuriki (EU-15), sja Stranddorf et
al. (2003). [ t6flu 8.4 eru heildarahrif byggingarhluta annarsvegar og hinsvegar alls hdssins synd;

Tafla 8.4 Araun é umhverfi vegna timbureinbylishuss; nybygging og vidhald i 50 dr
(byggt & Sigurbjérn Orri Ulfarsson, 2011 og Stranddorf et al, 2003)

Grédurhusa-  Agangur Surt Virkni Nearingarefna- Eyding
ahrif a regn sélarljossa  audgun dsonlags
audlindir ozon-
myndun
kg SB kg SO, kg Ethen kg Phospat kg R11
kgCO, igildi igildi igildi igildi igildi igildi
EU-15 medaltal; igildi/ibua,ar 8700 74 25 119 0,103
bakvirki huss 9506 71,6 105,3 8,4 21,1 0,0
GOIf huss 7753 54,7 35,8 8,4 8,4 0,0
Husid allt 31011 221,5 275,8 29,9 51,4 0,0
.. hlutfall af EU-15 (%) 356,5 372,7 119,6 43,2 0,0

Eins og taflan synir pa vega grédurhusadhrif alls hidssins um 356 % af ars-persénuigildum 3
Evrépuvisu, og hlidstaett gildi fyrir sirnun er 373%, adrir paettir vega mun minna.

[ Petersen et al (1998) er greining & ahrifum vegna 1 m” byggingarhluta, par faest ad
grédurhisaahrifin vega hlutfallslega mun meira heldur en hinir paettirnir (bls. 78) eda um fjorfalt
meira (1,45e-4 a8 maoti haest 4e-5 fyrir 6nnur ahrif).

i erlendum samanburdi & umhverfisdhrifum tveggja mismunandi bygginga sést ad hnattraen
hlynun, sirnun og ofaudgun eru mikilvaegustu ahrifin og vega par ahrif koltvisirings mest (Krogh,
1998 bls.19).

Af toflugildum og uppgefinni steerd timburhdssins ma rdda ad grédurhdsaahrif vegna
nybyggingar og vidhalds i 50 &r nemi um 330 kg CO, igildi/m?” grunnflatar (sja einnig umfjollun
sidar i kaflanum).

bar sem ahrif grodurhusalofttegunda, og ahrif innifalinnar orku i efnum vega par pungt, eru svo mikil
sem raun ber vitni pa er algengt ad sja toflugildi fyrir einungis innifalda orku eda CO, igildi fyrir ymsa
voruflokka. Slik deemi hafa gildi i einfoldum samanburdi og geta pvi verid gagnleg hénnudum péd svo
greining peirra uppfylli ekki krofur til vistferilsgreiningar og pvi talad um annadhvort orkuinnihald
eda kolefnisfotspor. Pé svo télur r mismunandi heimildum séu ekki endilega samanburdarhaefar ad
fullu pa geta honnudir og adilar byggingarmarkadarins betur attad sig a kostum og gollum
mismunandi lausna Utfra umhverfissjonarmidum. Slik deemi eru hérlendis (og raunar erlendis einnig)
fa par sem flestar greiningar a byggingarsvidi eru unnar fyrir einstaka kaupendur sem eiga
nidurstodurnar. Deemi um adgengilegar nidurstédur vardandi byggingarefni, byggingarhluta eda
byggingar hérlendis eru t.d.;

e greining 4 nokkrum mismunandi paktegundum unnid fyrir Reykjavikurborg

e vistferilsmat timburhuss (sja tilvisun ofar)

e vistferilsmat flutninga til islands (Kenneth Breidfjord, 2011)

betta eru allt deemi sem eru unnin fyrir islenskar adstaedur og eiga pvi ad hafa gildi hér. Pad sama
verdur alls ekki sagt um ymsar erlendar upplysingar; sem po geta verid ahugaverdar, ef adgat er hofg,
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bar sem svo litid er til af innlendum gégnum. i vidauka 4 er listi yfir vistferilsahrif byggingarefna sem
er byggdur a birtum gégnum vida ad og pvi parf ad geeta ad ymsu pegar pessi gogn eru notud. bad er
naudsynlegt ad gera sér grein fyrir peim ramma sem vistferilsgreining byggir 4. [ téflunum er einungis
synt magn jafngildis kolefnistviildis (kolefnisspor) mismunandi efna.

Kolefnisspor vegna raforkuframleidslu er mjog mismunandi eftir uppruna orkunnar, i Vidauka 2 er
yfirlit yfir slik gildi og mynd 8.1 synir samanburd byggdan & peim télum. Raforka fra
vatnsaflsvirkjunum hefur minnst kolefnisspor (virkjanir hérlendis sem erlendis idulega a bilinu 0,3 —
1,4 g CO,-eq/MJ) en raforka fengin med brennslu & kolum gefur mesta losun grédurhusalofttegunda
(240-360 g CO,-eq/M)).

Jardgufuvirkjanir a islandi ]-

Sélarorka |
Sjavarfoll | |
Vindorka |l

Kjarnorka |

Vatnsafl
N&ttirugas 1 [ ]
Kol 1 F
0 50 100 150 200 250 300 350 400

gC0O,_eq/MJ

Mynd 8.1 Kolefnisspor raforku eftir uppruna , g CO, igilda @ hvert megajul orku (sja
Vidauka 2)

Ohad mesta ahrifavaldi (sbr. lista ad framan) pa byggja gogn greiningar alltaf & vissum vinnureglum
vistferilsgreiningar, par skipta eftirfarandi skilgreiningar hofudmali;
e hvert er umfang greiningar, p.e. hver eru mork hennar (eitt eda fleiri eftirtalinna; 6flun
hraefna, vinnsla, flutningar, notkun, rekstur...)
e hvada ferli eru tekin til vidmidunar (m.a. samsetning orku, framleidsluferli, flutningsleidir og
fjarlaegdir.., férgun eda endurnyting)
e hvada grunneining er til umfjéllunar og hvernig er hin skilgreind (m? byggingarhluta, m?
golfflatar, bygging eda byggingarhluti i heild,...)
e notkunarsvid (m.a. alag, vidhaldsporf og ending) og notkunartimi (eingdngu nybygging, eda
bygging og rekstur i tiltekinn arafjolda?)

begar skodadar eru nidurstodur vistferilsgreiningar pa skipta ofantalin atridi h6fudmali pegar meta

parf gaedi upplysinganna, pvi midur er ekki alltaf ljost hvad a vid hverju sinni.

Vardandi gogn i adurnefndri toflu i vidauka parf ad hafa eftirfarandi i huga;
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Umfang:

Vardandi gogn i vidauka 4 (kolefnisfotspor) pa skal nefnt ad adeins tveer af heimildunum taka skyrt
fram hvert umfang greiningar er ( sja Greenspec og Ashby, 2009 i heimildalista; einungis
hraefnisoflun og framleidsluhlutinn p.e. e: craddle to gate). Hugsanlega gildir sama forsenda um
steerri hluta gagna i toflunni, en pad er pé ekki vitad — og ekki haegt ad utiloka ad buid sé ad datlainn
flutningsahrif i einhverjum tilvikum.

Ferli:

Adeins ein heimildanna (Ashby, 2009) nefnir eitthvad um ferlin yfirleitt. Til atskyringar 4 mikilvaegi
ferla pa ma taka tvo ahugaverd daemi, annarsvegar vardandi forsdgu efnis og hinsvegar uppruna orku

i framleidslu efnis;

Tré (og flestur grédur) taka a vaxtarferlinu upp koltvisiring og vinna pannig kolefni, sem er
adalefnid sem pau eru gerd ur. Unninn vidurinn inniheldur (mest) kolefni og brunagildi hans
er mikid. Vidarvinnslan sem slik krefst tiltolulega litillar orku (hlutfallslega) par sem t.d.
purrkun faest med bruna afganga s.s. greina og barkar. Innifalin orka vidar er pé umtalsverd
vegna brunagildisins eins og sér. | heildina parf pvi ad skoda tvo tilvik;

A- Tré er fellt ar skégi sem er vidhaldid med umhverfissjonarmid i huga; grédursett er tré
fyrir hvert eitt sem er fellt. Skégurinn er pa talinn sjalfbzer og venja ad lita svo 4 ad vidur
ur pvi sé kolefnishlutlaus (binding 4 vaxtartima samsvari innifalinni orku). betta er t.d.
talid gilda um vid ar barrskégum Nordur Evrépu ( i toflunni; ,,with sequestration”, eda
,CO, uptake”)

B- Tré er fellt 4n endurgjalds til nattdrunnar, pad haettir ad taka upp koltvisiring en varan
inniheldur orku sem nemur brunagildinu (og einhverri vidbdtarorku). Kolefnisfotsporid
vidarins er talid jafngilda innifalinni orku. betta er t.d. talid gilda um vid ur laufskogum
(m.a. Amerika, Astralia,.. i téflunni ,without sequestration®)

bpegar meta a kolefnisfétspor voru ur trjavid pa parf pvi ad taka tillit til tegundar og uppruna
vérunnar.

[ framleidslu sumra efna, t.d. alframleidslu, pa kemur umtalsverdur hluti kolerfnissporsins
vegna efnafraedilegs ferlis sem sliks, og svo baetist alltaf eitthvad vid kolefnissporid vegna
orkunotkunar i ferlinu.

i braedslu & sardli gildir eftirfarandi (i endanlegri voru er sidan idulega fjoldi annarra mélma i
litlu magni, sem ekki verda taldir hér):
Ferlid:
Efnafrilegt ferli 2-Al,0;+3-C—->4-Al+3-C0,

Utfra atdmmassa feest hlutfallid 1,2 kg CO, per 1 kg Al

Breedsla:
Braedsluorka als er iduleg agefin upp sem 15 (MJ/kg Al), (heimild; sja toflu i vidauka 4)
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Kolefnisfétspor orkunnar fer alfarid eftir uppruna hennar, fyrir mismunandi tilvik
samsvarar ofannefnd orkuporf t.d;

Kol: 305 gCO,/M!J (l4ggildi) p.e. 4,6 kg CO,/kg Al

Rafmagn (Landsvirkjun): 0,6 gCO,/MJ° b.e. 0,009 kg CO,/kg Al

Braedsla surals ein og sér getur pannig numid 0,009- 4,6 kg CO,/kg Al, had tegund
orkunnar.

[ mati & kolefnisfétspori fullunninnar véru koma vissulega einnig ahrif vegna frumvinnslu
hraefnis (surdls og kolefnis i skaut, auk ymissa aukaefna) svo og flutninga, sem allt parf ad
vega saman i heildarnidurstédunni. Fyrir alverid & Reydarfirdi er kolefnisspor sagt vera a
bilinu 1,20-1,50 kg CO,/kg &I*.

Notkunarsvid

i toflugildum er hvorki greint fra notkunarstad né adstaedum; gildin eru pvi 6rugglega ,,nybyggingar” -
gildi i einhverjum skilningi (sbr. umraedu ad ofan um umfang). Umhverfisahrif yfir allan vistferil voru
parf pvi ad meta Utfra framleidslugildum, flutningum, vaentanlegri vidhaldsporf og endingu. Ad pessu
Ollu s6gdu pa ma gera eftirfarandi samanburd byggdan 4 to6flum i vidauka 4, tafla 8.5. begar algeng
byggingarefni eru skodud pa er kolefnisspor als langsteaerst, gerfiefni liggja idulega hatt og sama gildir
um mikid unnar malmvorur.

Tafla 8.5 Kolefnisfotspor nokkurra efna

Efni Kolefnisfotspor
kg CO,- igildi/kg efnis

Al, formad (endurunninn hluti 33%) 11,3-11,5
Stalplotur 2,28
Byggingastal 1,80
Bendistal 0,45
Steypa 0,10-0,15
Vinyl gélfefni (PVC) 2,9
Lindleum golfefni 1,2
Fraudplast, panid 2,55
Malning (plastmalning) 2,08
Timbur, ad teknu tilliti til CO, upptoku hlutlaust

Skyringar : Go6gn byggd a toflum i vidauka 4, mork sennilega oftast midud vid afhendingu fra framleidanda (e.
,cradle to gate”)

Kolefnisfétspor vegna flutninga og hlutfall af innifalinni orku

Vid flytjum inn talsverdan hluta peirra vara sem vid notum i byggingaridnadi; innlend framleidsla er
einkum fylliefni; i steypu og jardvegsfyllingar, steinull ad mestu leyti (um 85% punga hraefnis er
innlent, unnid uppur: Sigbjérn Orri Ulfarsson, 2011, bls. 157), fraudplast ad hluta (hraefnid alfarid
innflutt) og sama gildir ad mestu leyti um malningu. Adrar vorur eru fluttar inn ad mestu eda 6llu

2 Sjalfbaerni.is- Sjalfbaerni verkefni @ Austur-og Nordurlandi, skodad 2013.02.25
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leyti, sement er ekki framleitt i landinu sem stendur. bar sem landid er eyland, talsvert fjarri 66rum
morkudum, pa skiptir flutningspatturinn nokkru i kolefnisfétspori byggingarvara hér. Baedi ma gera
rad fyrir ad flytja purfi vorur til Utskipunarhafnar eftir einhverjum leidum og svo baetist vid flutningur
til landsins og flutningur fra uppskipunarstad og til notkunarstadar. Kolefnisfétspor vegna flutninga er
yfirleitt gefid upp sem losun & hvern tonn-km sem vara er flutt, losunin er mjog mismunandi had
flutningaleid, sja mynd 8.2.

Strandsigling-olia I
Uthafssigling-olia 1
Olia |m
Gas -
Skip: Almennur farmur GaBi I
Skip: Almennur farmur L
Skip :Efnavara L
Skip: Storfl. til islands
Skip: Storflutningar | n—
Gamaskip GaBi I
Gamaskip I
Lestar |

Vorubill langflutningur 1
.. Fjolskyldubill, bensin I
.. Fjolskyldubill, disel 1
Landleid e ———————

0 50 100 150 200
CO; losun (g/tonn-km)

Mynd 8.2 Kolefnisfétspor vegna flutninga, g CO,-igildi/tonn-km (sjd einnig vidauka 3)

Fyrir margar vorur eru ahrif flutninga pé vel innan vid 10% af heild eins og sja ma 8 mynd 8.3, en
linuritid byggir @ gégnum i vidauka 5. Hlutur flutningsorku i kolefnisspori kambstals hingad komnu er
um 25%, fyrir gler og malmklaedningar um 14% en laegra fyrir adrar vorur.

Timbur
Kambstal
Sement

Gler

Malmklaedning M Framleidsla

Hreinlzetistaeki Flutningar

Madlning

Plastdukur a golf

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
kg CO, igildi /kg efnis

Mynd 8.3 Hlutfallsleg dhrif flutninga i kolefnisspori véru sem komin er til landsins.

Athugasemdir; Mdlning flutt inn ad 6llu leyti (ekki bléndud hér),
flutningshlutinn verdur mun minni ef adeins hrdefnid er flutt inn
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Hluti flutningsahrifa vegur vissuleg i heildinni, en pé ekki meira en svo ad hann einn geti ordid
radandi vardandi efnisval nema i peim tilvikum ad um sambzerileg efni fra mismunandi sveedum sé ad
raeda- og pa skal valid efnid sem hefur minni flutningsahrif.

Kolefnisfotspor byggingarhluta og hlutfall husbygginga i heildarkolefnisspori

Til pess ad vistferilsgreina byggingarhluta parf itarlega sundurlidun 4 adfongum, efnistegundum og
efnismagni. Nidurstodur eru pvi mjég hadar adstaedum og gerd hverju sinni og erfitt ad bera saman
tolur ur mismunandi heimildum. bar sem slikar upplysingar eru pratt fyrir allt mjég dhugaverdar, og
naudsynlegar svo betur megi skoda hvada araun 4 umhverfi stafar fra husbyggingu pa eru
nidurstodur ur nokkrum heimildum teknar saman i viGauka 6. Nakvaemni greininga er naesta
orugglega eitthvad misjofn, baedi vegna mismunandi adsteedna en einnig par sem islenskar tolur
byggja ad einhverju leyti & misvondudum grunngégnum.

Nidurstodur i vidaukanum syna ad groft séd pa eru steyptir byggingarhlutar med nokkud eda talsvert
staerra fétspor heldur en timburbyggingarhlutar. Ohad stadsetningu og gerd byggingarhlutanna ma
taka sem nélgun ad kolefnisfétspor liggi & bilinu 20-100 kg CO, igildi/m?, laegri mérkin fyrir einfaldari
byggingarhluta, algengir byggingarhlutar idulega um 50 og efri morkin fyrir punga, gjarna steypumikla
byggingarhluta. Par sem morkin eru pé ekki vidari en petta pa ma sla fram einfoldudu deemi til ad
syna kolefnisfétspor nybyggingar ibudarhisnaedis a einstakling;

Medalstaerd nybyggds budarhtsnaedis i landinu hefur undanfarin ar verid 4 bilinu 150-200 m?
(mynd 6.5), sem fyrir medalfjolskyldustaerdina 2,5 persénur gefur 60-80 m*/ibda. Reiknad
kolefnisfétspor @ mann vegna byggingar ibudarhidsnaedis ma dkvarda pannig; til einféldunar er
gert rad fyrir ad ibuinn bui (hugsanlega dsamt fleirum) i einbyli og pa gildir eftirfarandi idulega
fyrir slikt hisnaedi (innréttingum sleppt), og midad vid 67m?/ibua:

Flatarstaerd paks = flatarsteerd gélfs , eda 67 m’
Flatarsteerd Utveggja (nettd) = flatarsteerd innveggja=flatarsteerd golfflatar , eda 67 m?
Glugga- og Utihurdaflotur um 20% af utveggjafleti (bruttd) , eda 16,7 m*

pa faest fyrir tvaer mismunandi tegundir hdsa (an tillits til innréttinga);

kgCO,-igildi/
ibudareiningu einstaklings m’ gélfflatar
Steypt ibudarhus 24000 355
Léttbyggt ibudarhus 14000 205

[ pessu samhengi ma nefna télur ur tveim heimildum:
e 4 heimasidu ,Canadian architect *
skrifstofuhtsnadi sé 4,82 GJ/m2.

e { MS ritgerd fra Haskdla islands (Bjorn Marteinsson, 2002) er innifalin orka i steyptu islensku

er ad finna upplysingar um ad innifalin orka i

ibudarhusi (8 ibuda stigagangur) greind fyrir nybyggingu sem 4,77 GJ/m? (nettd) — par af 3,74
GJ/m? i efnisorku og flutningum.

22 Visar til: Cole, R.J. and Kernan, P.C. (1996), Life-Cycle Energy Use in Office Buildings, Building and Environment, Vol. 31,

No. 4, pp. 307-317.
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Toélunum i heimildunum tveim ber pannig mjog vel saman. Sé gert rad fyrir ad oll tilgreind orka i
fyrri heimildinni og efnis- og flutningsorka tilgreind i peirri sidari sé fengin vegna bruna
jardeldsneyta pa feest kolefnisspor bygginganna sem (sja toflu i vidauka 2) um pad bil 0,06
kgCO,/MJ * (3,74 til 4,8) GJ/m2 eda sem 224 - 289 kg CO,/m’gdlfflatar.

Pad ma pvi atla ad kolefnisfétspor nybyggingar ibudarhisnaedis sé nalegt 250 kg CO, igilda/m?
gélfflatar eda um 16500 kg CO, igilda/ibua.

Kolefnisfotspor vegna rekstrar hisnaedis (annars en vidhalds) er mjog litid eins og synt er fram &
i kafla 9 ; kolefnisfotspor vegna ibudarhusnaedis er pvi ad mestu tengt byggingu pess og svo
vidhaldi.

Til samanburdar pa er heildar kolefnisfétspor & mann & islandi (Landsvirkjun, 2009) 4rid 2005 alls 11,1
tonn CO,/ibua; par af saralitid vegna hitunar og almennrar raforkunotkunar, 2,6 vegna framleidslu,
og 2,3 vegna samgangna. Heildarlosun 4 ibua er hér haerri heldur en i Svipjéd, en heldur leegrien i
Danmorku, Finnlandi og Noregi. Ef midad er vid ad hverjum ibua sé zetlad til afnota ibudarrymi sem
samsvarar 67 m? golfflatar, at alla avina (6had aldursskeidi) pa sést ad kolefnisfétspor vegna
nybyggingar pess husnaedis vegur litid i samanburdi vid kolefnisfétspor vegna annarrar starfsemi i
pbjodfélaginu, tafla 8.6.

Tafla 8.6 Kolefnisfétspor & einstakling & [slandi, samanburdur nokkurra pdtta

Skyring kg CO, igildi/einstakling, ar
Landsmedaltal 2005 (sja Landsvirkjun, 2009) 11100
Einkakeyrsla; bensinbill 15000 km, 6 I/100, reiknad a tvo einstaklinga 2 975
Nybygging ibudarhusnaedis, reiknad yfir lifslikur einstaklings =80 &r 2 206

kg CO, igildi/einstakling, ferd
Ein flugferd; Keflavik-Kaupmannahéfn (2143 km) samkv. Travel Navigation ® 279

Skyringar;
1) fyrir efnispéttleika bensins sem 0,75 kg/litra og orkugildi ur vidauka 2, pa faest
15000km/(2 einstaklingar,ar) *61/100km*0,75 kg/litra*2,89 kgCO,/kg = 975 kg CO, igildi/einstakling, ar
2) reiknad & ar sem 16500 kg CO2 igilda/ibla /80ar = 206
3) Travel navigation; www.travelnavigation.com

Umhverfiséhrif bygginga a Islandi eru einkum sjénraens edlis, svo og étaepileg notkun byggingarefna

og agangur a natturuleg efni, fremur en ad kolefnisspor sé stdrt i samanburdi vid adra paetti sem hafa
ahrif & heildarkolefnisfétspor einstaklings.
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9. Orkunotkun bygginga og upphitunarporf

Varmatap byggingar felst annarsvegar i leidnitapi Ut um byggingarhluta og hinsvegar loftskiptatapi.
Varmatapid er i badum tilvikum hdd peim hitamun sem er & milli inni- og utilofts, og svo lengd
timabilsins sem reiknad er fyrir.

Ahrif hitamunar og tima er allajafna reiknad saman i gradutimafjolda fyrir viskomandi stadsetningu;
petta samsvarar flatarmali strikada hlutans 8 mynd 9.1. Summa margfeldis hitamunar og tima er
kollud “gradutimar” ef timaeiningin er klukkustundir (og reiknad utfra medalhita klukkustunda) en
“gradudagar” ef timaeiningin er dagar (og pa midad vid medalhita daga). Gradutimafjoldinn er
yfirleitt reiknadur fyrir eitthvert fast innihitastig, hér 20°C, og sidan leidrétt fyrir pvi ef innihiti er i
reynd annar og svo einnig fyrir ahrifum gefins varma (sja aftar).

12,0

8,0 %

/

Yt \_—

Medalhiti (°C)

4,0

0,0

1/23456789101112

-4,0

-8,0

Manudur nr.

Mynd 9.1 Hitamunur inni og uti; Reykjavik (vidmidunardrid 1971)

Gradutimafjolda fyrir timabil (t.d. manud eda ar) ma audveldlega dkvarda pegar medalhiti timabils er
pekktur, jafna 9.1;

Ge=(Ti-Tre) t (9.1)
par sem
G, gradutimafjoldi (°Ch eda Kh)
T; medal innihiti (°C eda K)
Tt medal utihiti (°C eda K)
t timabil (klukkustundir)

Gradutimafjoldinn er idulega gefinn upp i einingunni pusundir- gradu- klukkustunda (k°Ch).
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Innihiti hérlendis er idulega um 20 °C og medalutihiti um 5 °C, og munur i medal inni- og utihita pvi
um 15°C. bad sést pa ad breyting innihita um 1 °C breytir gradutimafjélda um 1 °C af 15 °C, eda um
6,7%. begar stefnt er ad hamarksorkunytingu skiptir pvi miklu ad innihita sé haldid hoflegum.

Einangrun byggingarhluta, U-gildi og leidnitap Gt um byggingarhluta
Varmatap ut um byggingarhluta reedst af kélnunartélu byggingarhlutans umhverfishita beggja vegna
og timanum sem pessi hitamunur rikir.

Varmatap um efnislog og kélnunartdlur byggingarhluta, U-gildi, skal reikna i samraemi vid (ST
66:2008. [ nyjum Evrépustddlum er nd almennt talad um varmamotstddu byggingarhluta en hér
hefur almennt til pessa verid talad um utreikning & kdélnunartolu. Varmamaotstodur eru annarsvegar
maotstodutolur einstakra efnislaga (varmamotstada i loftbili og jordu eru sértilvik) og hinsvegar
varmaflutningsmoétstddur vid yfirbord (4 skilum byggingarhluta og umlykjandi lofts).

Varmamatstada efnislags n, R, er fundin i samraemi vid jo6fnu 9.2;

Rn = do/An (9:2)
par sem

d, efnispykkt lags n (m)

Mn leidnitala efnislags n (W/mK)

Med maotstodutolur einstakra efnislaga (yfirbordsmétstodur, holrymi og jord medtalin) pekktar, pa
ma audveldlega dkvarda heildarvarmaflutningsmotstodu Ry, jafna 9.3, og kdlnunartolu (U-gildi), jafna
9.4,

Rr=Rq+ Ri+Ro+... 4R (M’K/W) (9.3)
par sem Ry heildar varmaflutningsmdtstada byggingarhluta
Rsi varmaflutningsmétstada innra yfirbords
R. varmaflutningsmétstada einstakra efnislaga;
R.=d./A, fyrir einstakt efnislag, eda uppgefin motstada efnislags
Rsi varmaflaedimadtstada ytra yfirbords (ef hun er ekki innifalin i 6drum gildum)
U =1/Rr (W/m’K) (9.4)

Samkvaemt DS 418 (Annex A) er hénnunar U-gildi fundid utfra reiknudu U’-gildi og
leidréttingarstudlum sem taka tillit til loflaga i einangrun, festinga sem ganga i gegnum einangrun og
urkomu a umsnuid pak.

Breyting i kdlnunartolu steypts veggjar med aukinni einangrunarpykkt er synd 4 mynd 9.2 . Hlidstaed
linurit ma dkvarda fyrir adrar tegundir byggingarhluta, en slikum linuritum er 6llum sameiginleg pau
megineinkenni sem sjast 8 mynd 9.2;
e kdlnunartalan fellur mjég hratt fyrir smaveaegilega aukningu einangrunarpykktar
byggingarhluta sem er litid einangradur fyrir
e bad haegir mjog hratt 4 pessari breytingu pegar dkvedinni einangrunarpykkt er nad, og pegar
einangrunarpykkt er ordin talsverd pa er breytingin ordin mjog haeg
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Mynd 9.2 Steyptur veggur (hefdbundinn; einangradur ad innan og muradur d

einangrun)

i Byggingarreglugerd eru krofur gerdar til hdmarks U-gilda byggingarhluta, og rada paer pvi hver
ldgmarkseinangrun ma vera.

Varmatap vegna leidni um byggingarhluta er akvardad utfra flatarstaerd byggingarhluta (A),
kélnunartdlu (U) og gradutimafjolda (G) i samraemi vid jofnu 9.5;

Q,=A-U-G (9.5)
par sem Q varmaflutningur vegna leidni (kWh)
A flatarmal byggingarhluta (m?)
u kélnunartala byggingarhluta (W/m’K)
G gradutimafjoldi (k°Ch)
Loftskiptatap

Loftskipti byggingar felast i pvi ad tekid er inn (kalt) dtiloft i stad innilofts; og hita parf Gtiloftid upp
svo nemur hitamun i Uti- og innilofti. Orkuporf vegna pessa er akvordud i samraemi vid jofnu 9.6
(DS418:2011).

Til pess ad hamarka orkunytingu pa skiptir mali ad hitad rammal sé ekki 6parflega stort, og ad fjoldi
loftskipta sé hoflegur; iGulega er midad vid ad medal-loftskipti séu & bilinu n=0,5-10,8 (1/h).
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Qv=p-cn-V-G (9.6)

par sem Qy varmatap vegna loftskipta (kWh)
o edlispéttleiki lofts (kg/m°)
c edlisvarmi lofts (Wh/kgK)*
n fjoldi loftskipta & klukkustund (1/h)
\Y hitad rammal vistarveru (m°)
G gradutimafjoldi (k°Ch)

Orkutap og hitunarporf bygginga
Orkunotkun til hitunar er hdd nokkrum pattum;
Varmatapi vegna leidni og loftskipta
Gaedum styringa 4 hitakerfi
»Gefins varma“, p.e. orku fra sél, ibdum og vegna almennrar raforkunotkunar

Varmatapi0 er beint had hitamun inni og ati, lofthiti inni er pvi mikilvaeg dhrifssteerd 4 varmatapid.
Skynjunarhitastig inni er had lofthita og yfirbordsflata pannig ad éskhitastig inni er breytilegt eftir
gaedum hjupflata vistarveru. Gefins varmi breytist ekki p6 svo geedi hjupflatar aukist, sem gerir ad
verkum ad mikilvaegi gefins varma (sem hluta af heildarorkuporf) vex med vaxandi gaeedum hjupflata.

Samanlégdum ahrifum pessara patta er best lyst med deemi; hér verda syndar nidurstdédur fyrir 4
hada, 8 ibuda stigagang i fjolbyli i Reykjavik. HUsid er steypt, veggir einangradir ad innan og muradir.
Timburpak er & husinu, ad hluta stélad a steypta plotu. Reiknilikan fyrir hisid hefur verid sannpréfad
med raunverulegri orkunotkun hushlutans (Bjérn Marteinsson, 2002). Leidni- og loftskiptatap, nyttur
gefins varmi metinn utfra nytanlegri geislun fra sél og himni inn um glerjada fleti, varmi vegna
almennrar raforkunotkunar og frd ibGum er allt reiknad manud fyrir manud yfir eitt ar.

Nidurstodur utreikninga eru syndar fyrir prju tilvik;
e eins og husid var byggt (um 1991).
o hus sem er byggt i samraemi vid krofur byggingareglugerdar sem var i gildi 1998-2012; pa atti
m.a. ad taka tillit til kuldabrda pannig ad ahrif peirra attu ekki ad auka varmaporf byggingar.
e hus sem byggt er i samraemi vid Byggingarreglugerd 112/2012 (an sidari breytinga).

Reiknad er med almennri raforkunotkun sem 3,5 kWh/ibua og dag, sem nytist pa jafnframt sem
gefins varmi. Orkunotkun er fundin midad vid innihitastig 21 °C. Reiknud orkuporf & golfflot midast
vid bruttéflot.

Nidurstodur atreikninga eru i toflu 9.1;

2 Eglisvarmi almennt gefinn upp i einingunni J/(kg-K) en vegna einingarinnar @ Qv parf ad umreikna gildié i adra
einingu
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Tafla 9.1 Reiknad varmatap stigagangs i fjélbyli i Reykjavik vegna leidni, loftskipta og
kranavatns, nyttur gefins varmi og upphitunarpérf-skodud eru prju
mismunandi tilvik

Golfflotur

Azetlud raforkuporf

Leidnitap
pak
Veggir
Gluggar & hurdir
Golf
Kuldabryr
Leidnitap alls

Loftskiptatap
Kranavatn
Varmanotkun alls

Nyttur gefins varmi
Upphitunarporf

m2

Eining

MJ

M)
MJ
M)
M)

MJ
MJ

MJ/m? gélfflatar
kWh/m? gélfflatar

Af toflunni ma sja eftirfarandi;

1167

Bygst
1991

34380
51320
193915
53956
87003
420574

308464

126472

855510

332242
523268

448,4
124,6

%

49,2

36,1

14,8

100,0

38,8
61,2

Eldri
reglugerd
til 2012

29679
63358
169351
53956
0
316344

308464

126472

751280

329488
421792

361,4
100,4

%

42,1

41,1

16,8

100,0

43,9
56,1

Ny
reglugerd
112/2012

22260
39598
143948
53956
0
259762

308464

126472

694698

327122
367576

315,0
87,5

%

37,4

44,4

18,2

100,0

47,1
52,9

e Hlutur leidnitaps fer minnkandi i heildartapinu; fra pvi ad vega um 49% fyrir hasid eins og pad

var byggt geeti hlutfallid farid nidur i um 37% ef byggt vaeri samkvaemt nyrri reglugerd.

Langstaerstur hluti leidnitaps er i 6llum prem tilvikunum vegna glugga og hurda.

o Loftskiptatapid reiknast pad sama i 6llum prem tilvikum (sama husstaerd, somu kréfur um

loftskipti), og hlutur pess i heildartapinu vex pvi med auknum kréfum um einangrun

byggingar. Ef husid vaeri byggt i samraemi vid byggingarreglugerd 112/2012 yrdi hlutur

loftskiptataps i fyrsta sinn haerri heldur en leidnitaps; eda um 44% af heildartapinu.

e {vel einangrudu husi er daetlud porf fyrir heitt kranavatn ordin um 18% af

heildarvarmaorkunotkun hussins.

o Nyttur gefins varmi nemur a arsgrundvelli allt ad 47% orkuparfar i vel einangri nybyggingu, en

svo petta megi verda purfa hitastyringar byggingar ad taka mid af orkugjofinni (sjalfvirkir

ofnlokar sem styrast af herbergishita). Nidurstédur fyrir hlutfall gefins varma eru

arsmedaltol; ad vetrarlagi er hlutfallid mun laegra (meiri orkuporf) eda oft 20-25% og

samsvarar pa pvi sama hlutfalli af hitamun Gti og inni eda idulega 4-5 °C. |8ulega hefur verid

notud pumalfingursreglan ad gefins varmi samsvari um 3°C i innihita, en med vaxandi krofum

79



til orkunytingar haekkar petta hlutfall og virdist nu (bygging samkvaemt nyrri reglugerd) vera
nzer 5 °C ad vetrarlagi.

e Upphitunarporf hissins er i 6llum prem tilvikum langt yfir kréfum sem na eru gerdar til
nybygginga 4 hinum Nordurldndunum.

Heildarorkuporf manada og skipting i nyttan gefins varma og upphitunarpérf fyrir hds sem byggt er i
samrami vid Byggingareglugerd 112/2012 er synt 4 mynd 9.3.

80000

70000 +—

60000 {1 m .
50000 HH{H - HHT = Y

40000 HH1HHHHHHHH H O Nyttur gefins varmi alls

Orka (MJ)
I

30000 HftHtEFHEtHt Attt O Hitunarporf alls
20000 H4HHFH1HH T

10000 H{ HHHHH T H H H H

O T T T T T T T T T T T
,\q& @‘b& @‘s\ x‘\&\ %Q;Q éoQ

Mynd 9.3 Reykjavik, 8 ibuda stigagangur i fjélbyli - nyttur gefins varmi og hitunarpérf.
Hus byggt i samrami vid Byggingarreglugerd 112/2012

Hitunarporf er litil yfir sumartimann, pa er orkupoérf einkum tilkomin vegna parfar fyrir heitt
kranavatn, a veturna er hinsvegar porf fyrir hitunarorku mikil enda er pa nyttur gefins varmi bara brot
af heildarorkuporf hdssins.

Skipting heildarorkuparfar vegna nybyggingarframkvaemda, vidhalds og rekstrar yfir 50 ara timabil
var fyrir umraedda byggingu (eins og hin var byggd 1991) metin pannig ad um 85% af heildinni félli til
a rekstrartima (og vegna férgunar sidar) en 15% veeri innifalin orka i nybyggingu (Bjorn Marteinsson,
2002) og er petta svipad og pa sast birt i erlendum heimildum. Med auknum kréfum til orkunytingar i
rekstri pa mun hlutfall innifalinnar orku haekka nema reynt verdi ad nyta byggingarefni betur eda
00rum kosti breyta um efnisval.

Kolefnisspor orkunotkunar i rekstri ibidarhtusnzedis

[ deeminu hér ad framan um orkunotkun ibudarhuss faest ad almenn raforkunotkun ( 3,5 kWh/ibua og
dag) og midad vid 60 m? golfflot & einstakling (sja linurit 6.7) gefur & arsgrundvelli alls 76,7 MJ/m?
hasnaedis og ar. Reiknud upphitunarpérf huss er i deeminu & bilinu 315-448,4 MJ/m?og ar eftir
forsendum sem eru valdar; i Reykjavik er su orka fengin ur heitu vatni.
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Kolefnisspor vegna rekstrar ibudarhdsnaedis, g CO,/m?, &r fyrir pessa drsnotkun er synt i t6flu 9.2 ;

Tafla 9.2 Kolefnisspor orkunotkunar vegna notkunar ibudarhusnaedis i Reykjavik

Vinnsla orku Orkuporf Kolefnisspor orku Kolefnisspor

(MJ/m? ar) (g CO/MI) Y (g CO,/m?ar)
Raforka Vatnsaflsvirkjun 76,7 0,6 46,0
Varmaorka Jardvarmi-heitt 448,4 1,4 627,8
vatn 361,4 1,4 506,0
315,0 1,4 441,0

Skyringar;
! T6flugildi i Vidauka 2

pegar toflugildin i to6flu 9.2 eru borin saman vid kolefnisspor vegna nybyggingar, tafla 8.6, pa sést ad
kolefnisspor vegna orkunotkunar i rekstri vegur ekki mikid i peim samanburdi.

Hagkvaemar einangrunarpykktir
Laekkun orkutaps

Pad ma audveldlega reikna hagkveemni mismunandi adgerda, en par vega eftirtaldir lidir pungt;

orkuverd, aeskilegur endurgreidslutimi fjarfestingar, framkveemdakostnadur og lansvextir, og loks (i

dag) opinber gjold:

- Orkuverd

Orkuverd & islandi er almennt lagt eda mjog lagt midad vid pad sem gerist erlendis
(samanburdur er po erfidur nu vegna dvissu um framtidar gengi kronunnar);
Reykjavik (névember 2010) heitt vatn 2,11 kr/kWh (midad vid 50kWh i rimmetra vatns)*.
Rafhitun (desember 2010, Orkubu Vestfjarda) kostar 8,71 kr/kWh (orka og dreifing med
2,59%VSK), til vidbotar kemur fastagjald vegna raforkudreifingar. bad er ekki ésennilegt ad
orkukostnadur eigi eftir ad haekka eitthvad hérlendis a komandi drum, slikt hefur talsverd
ahrif a reiknada hagkvaemni endurbéta.

Rafmagn til almennrar heimilisnotkunar (desember 2010, Orkubu Vestfjarda) kostar 10,66
kr/kWh (orka og dreifing med 25,5%VSK), til vidbotar kemur fastagjald vegna
raforkudreifingar.

- Endurgreidslutimi
Hérlendis var i Orkuataki & arunum 1984-86 midad vid ad endurgreidslutimi fjarfestinga i
baettri orkunytingu skyldi ekki na 16 arum (Bjérn Marteinsson, 2001). Reykjavikurborg midar i
dag vid 8-10 ar sem heppileg mork fyrir endureinangrun bygginga. | Danmérku er midad vid
12 ar, en fyrir framkveemdir sem lanad er til Ur opinberum sjéodum er talad um ad hakka pess
mork i 25 ar.
Yfirlysing um hvada endurgreidslutima skuli mida vid er naudsynleg til ad samraema megi
adferdir og mat & nidurstédum hagkvamniutreikninga. %

> Nytanlegt medalhitafall i kerfi 43 °C, t.d. 80 {37 °C
% Hér maetti reeda samanburd 4 endurborgunartima og innri voxtum (athugasemd hofundar)
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Vaxtakostnadur:

Endurgreidslutimi adgerdar er i 6llu falli einhver ar og pvi erfitt ad dkvarda hvad séu
skynsamlegir viomidunarvextir lansfjar fyrir pann tima. Edlilegt er ad hagkvaemnireikningar
séu gerdir fyrir mismunandi daetlada vexti, t.d. 2, 4 og 6% arsvexti (umfram verdbdlgu) til ad
skoda ahrif pessarar breytu a nidurstodur.

Kostnadur adgerda

Efni

Efniskostnadur vegna aukinnar einangrunar byggingarhluta felst annarsvegar i auknu
einangrunarefni og hinsvegar breytingum sem parf ad gera til pess ad koma einangrun fyrir i
byggingarhluta. Hér verdur til einféldunar eingdngu reiknad med efniskostnadi vegna
aukinnar einangrunarpykktar.

Vinna

Vinnulidur felst annarsvegar i ad koma einangrun fyrir i byggingarhluta og hinsvegar vegna
aukavinnu vegna naudsynlegra breytinga a byggingarhlutanum. Ef einangrun er sett upp i
einu lagi pa er vinnan nokkurn vegin si sama 6had einangrunarpykkt (& medan
byngdaraukning er éveruleg), ef aukin einangrunarpykkt krefst pess hinsvegar ad einangra
parf i tveim eda fleiri I6gum pa vex vinnulidur i samraemi vid pad. Hér verdur reiknad med pvi
ad i 6llu falli verdi byggingarhluti einangradur eitthvad vegna hollustu patta og ekki reiknad
med auknum kostnadi i vinnu vegna aukinnar einangrunarpykktar.

Aukakostnadur v/adgerdar

Byggingarleyfisgjald midast i dag vid dkvedna upphaed a hvern brutté fermetra grunnflatar.
betta verdur til pess ad pykking veggeinangrunar, midad vid ad netté golffleti sé haldid
fostum, eykur upphaed byggingarleyfisgjalds. bad er full asteeda til ad skoda hvort ekki megi
na samkomulagi um ad byggingarleyfisgjald midist vid innri mal gélfflatar til ad sleppa vid
pessa skattlagningu & aukna einangrun. begar er i gangi umraeda um pessi mal i a.m.k.
sumum nagrannaldndunum.

Utreikningur hagkvaemra einangrunarpykkta og glergaeda;

Lausleg skodun & hagkveemum einangrunarpykktum mismunandi byggingarhluta miéad vio
naverandi forsendur (sja ad framan) bendir til pess ad kréfur Byggingareglugerdar (112/2012)
i dag séu pegar of strangar fyrir Reykjavikursveedid (endurborgunartimi > 20 ar), en of veikar
a kéldum sveedum ef einungis er tekid mid af orkukostnadi (litid framhja nidurgreidslu
hitunarkostnadar).

Pad er hinsvegar dsteeda til ad benda a ad undanfarin ar hefur notkun stérra glerjadra flata i
utveggjum husa kallad @ vaxandi porf fyrir keelingu i byggingum ad sumarlagi og vandkvaedi med

kulda a vinnusveedum naest gluggum ad vetrarlagi. Pad er vandséd ad pessi stada samrymist kréfum i

Byggingareglugerd i dag.
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Varmaendurvinnsla i loftskiptum

[ einbylishusi, sem einangrad er samkvaemt nugildandi reglugerdarkréfum, er hlutur loftskiptataps a
bilinu 20-30% af heildarvarmatapi. Med vaxandi einangrun haekkar petta hlutfall, og pad parf ad
skoda hagkveemni endurvinnslu varma i loftskiptum samfara hagkveemni aukinnar einangrunar.

Almenn raforkunotkun

Almenn raforkunotkun er idulega talin vera 10-15% af heildarorkuporf huss (i reynd zetti
raforkuporfin pé fremur ad reiknast & m? gélfflatar, eda ibua). Pessi orkunotkun er pvi umtalsverd og
asteeda til ad skoda hvernig megi hafa dhrif 4 hana en upplysingar par ad latandi er t.d. ad finna hja
Orkusetri®.

Baettar styringar @ upphitun og lysingu
Styringar a@ orkunotkun skipta miklu mali; vardandi hitun felst hagkveemni i jafnari og betur stilltum

innihita en i almennri raforkunotkun er fremur um ad raeda hreyfiskynjara eda timarofa sem geta
dregid ur notkun.

pad er talid ad med battum styringum megi na talsvert betri hagkvaemni i hitun, en petta parf ad
skoda betur til ad meta hagkvaemni fjarfestingarinnar.

Honnun sem tekur mid af hdmérkun ,gefins” orku
- Nyting inngeislunar til hitunar eda lagmoérkunar orkutaps (Utveggir og ,passiv” sélarorka,
,double skin“ veggir, t.d. Natturufraedistofnun, Urridaholti, stadsetning glugga og steerd..)
- Nyting dagsbirtu og lagmaorkun lysingar

Pad er ad nokkru leyti haegt ad skoda ofantalin atridi sem einangrud tilvik hvert um sig, t.d. meta
hagkvaeemni mismunandi einangrunarpykkta, hagkveemni mismunandi glergaeda o.s.fr. pad er pé
einnig naudsynlegt ad reikna nokkur deemigerd hus til ad fa mat 4 heildina, betri upplysingar um
hagkvaemni einstakra lida og dvinning af adgerdum almennt. Pannig ma audveldar forgangsrada
adgerdum.

- Pad parf ad athuga ad innihiti er ekki jafndreifdur (haerra hitastig vid loft heldur en golf) og
ahrif pessa 4 varmaflutning Ut um byggingarhluta parf ad meta.

- Orka sem er ekki keypt sérstaklega til upphitunar eda sem berst hudsinu an pess ad greitt sé
fyrir (inngeislun fra sdl, varmi fra ibdum og vegna notkunar almennrar raforku til lysinga og
taekja) er idulega nefnd ,,gefins orka”, magn hennar breytist ekki p6 svo varmatap huss sé
leekkad og pessi ahrif & hagkveemar einangrunarpykktir parf ad skoda .

Hér verdur eingéngu lagt mat 4 hagkvamni pess ad auka einangrunarpykkt utveggja, reiknadur er
endurborgunartimi mismunandi pykktar veggeinangrunar.  sliku verkefni koma tvaer mjog élikar
adferdir til alita;
o reiknud er hagkvaemni af pvi ad auka einangrunarpykkt sentimetra fyrir sentimetra; pegar
aukning stendur ekki undir vaentingum um endurborgunartima pa er hagkveemri
einangrunarpykkt nad.

2® www.orkusetur.is; orkunotkun heimilistaekja, upplysingar til notenda o.fl.
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e reiknud hagkveemni heildarpykktar; par sem hagkvaemni fyrstu sentimetra einangrunar
byggingarhluta er mjog mikil (eins og mynd 9.2 ber med sér) pa gefur adferdin hagkveema
einangrunarpykkt sem er langt umfram fyrri adferdina

Fyrrnefnda adferdin er ad ollu leyti réttari, par sem & einhverju stigi mun fara meiri kostnadur og orka
til ad framleida vidboétareinangrunarpykkt, heldur en st sama pykktaraukning getur minnkad kostnad
og orkuporf byggingar allan notkunartimann- og pa er svo sannarlega rétt ad nema stadar.

Hér verdur ennfremur midad vid ad verdlag almennt muni ad jafnadi halda i vid verdbdlgu, og pvi sé
hagt ad reikna fjdrmagnsvexti sem raunvexti umfram verdbdlgu, og sama gildi um hugsanlega
raunhaekkun orkuverds. Forsendum og uppsetningu utreikninga er lyst i vidauka 7, nanari umfjollun
ma finna i Jon Ingimarsson og Bjorn Marteinsson (1980).

pegar reiknud er hagkveemni veggeinangrunar kemur til dhugavert alitamal; gatnagerdargjold
nybyggingar taka mid af samanlagdri grunnflatarstaerd allra haeda huss- pegar einangrun veggijar er
aukin pa steekkar grunnflotur ef midad er vid ad nettd golfflotur skuli vera sa sami. bessi ahrif eru vié
nugildandi adstaedur umtalsverd, haekkun gatnagerdargjalda & hvern aukinn sentimetra i
veggeinangrun (gatnagerdargjold a grunnflot umreiknud i kostnad vegna pykktaraukningar 4 alls
2,7m vegghad) — aukakostnadur vegna gatnagerdargjalda er naerri pvi jafn har og efniskostnadur
einangrunar!

Reiknadur endurborgunartimi fyrir mismunandi einangrunarpykktir steypts veggjar (einangradur ad
innan) er syndur 4 mynd 9.4.
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Mynd 9.4 Steyptur veggur - einangradur ad innan; orkuverd i Reykjavik.
Endurborgunartimi einangrunar fyrir mismunandi forsendur.
Skyringar: rv = raunvextir (%), ovh=drleg raunhaekkun orkuverds (%), gg=
kostnadarauki vegna pykkingar einangrunar (gjéld ; kr/sm)
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Eins og veenta matti pa kemur i ljés ad aukakostnadur vegna gatnagerdargjalda dregur verulega ur
hagkvaemni (bl og raud lina & linuriti); midad vid 20 dra endurgreidslutima (langur endurgreidslutimi)
pa faest hagkveem pykkt an tillits til gatnagerdargjalda sem rdmir 11 sm, en med gjoldum er su pykkt
komin nidur i um 8 sm. Einnig faest, fyrir annars sambzerileg deemi, hagkvaemni i meiri pykktir pegar
orkuverd hakkar jafnhratt (eda hradar) en sem nemur raunvaxtaprésentu.
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10. Gatlistar og arangursvisar

Til pess ad gera honnun og rekstur, par med talid astandskannanir, skilvirkari pa er aeskilegt ad hafa
vel skilgreindan aherslulista til vidmidunar. | peim tilgangi parf ad skilgreina allar dherslur sem
eskilegt er ad setja og skilgreina hvernig paer skuli metnar. Frumlistinn er gatlisti, en pegar tekist
hefur ad skilgreina hvernig meta eda maela skuli einstok atridi pa er haegt ad tala um arangursvisa (e.
performance indicators). Talsverd vinna hefur verid 16gd i vinnu vid gatlista og skilgreiningu
arangursvisa erlendis m.a. i erlendu rannséknaverkefnunum CREDIT (Bertelsen et.al., 2010) og SURE
(Haugbglle et. al., 2013) sem hofundur pessa rits var pattakandi i. bessi vinna synir sig ad vera
Otrulega timafrek auk pess sem stadbundnar aherslur geta verid mjég mismunandi- i SURE verkefninu
kom petta berlega i 1j6s pegar adilar fra Danmérku, Finnlandi, islandi og Noregi baru sig saman.

Slikir listar eru ad hluta innbyggdir i ymis matskerfi sem notud eru i vistvanni vottun bygginga; s.s.
beim kerfum sem nefnd eru i kafla 3 hér ad framan. pad er athyglisvert ad skoda hvada atridi eru sett
fram, en einnig ad listarnir verda stundum dépaegilega langir og fléknir og idulega mjog litadir af pvi
umhverfi sem peir verda til i. bar sem flaekjustigid er umtalsvert, og listarnir purfa ad hafa notagildi
fyrir adila 4 markadinum, pd er stundum sett fram eindregin sk um ad halda fjolda atrida nidri eftir
bestu getu. | SURE verkefninu var t.d. i upphafi stefnt ad pvi ad listinn innihéldi bara 70 atridi.

Vegna pess hve umhverfisadsteedur verda radandi i uppbyggingu listanna er hér valid ad setja fyrst
fram eigin dherslulista utfra greiningu a lifsgeedum og skilgreiningu @ hvad felst i hugtakinu
,Sjalfbaer(ari) bygging”. Listanum er skipt i fjora adalflokka, tafla 10.1 (adalskipting erlendra lista er
mjég mismunandi);

Tafla 10.1 Skipting gdtlista

Adalflokkur Skyring

Undirbdningur og hénnun Markmid, stadsetning, hlutverk i borgar- og hverfismynd,
arkitektur, notkunarsvid, umhverfisstefna, asetlun um
innivist, nyting, mat 4 heildarkostnadi og orkuporf,
handbakur og eftirlit

Framkvaemd Umhverfisstefna, gaedatrygging, sorpmedhdndlun og
endurvinnsla, orkunotkun og efnisval, afhending

Mannvirki Raundrangur; arkitektur, nytanleiki, ending, innivist,
kostnadur, taeknilegur drangur, rekstrarhandbdk, dzetlanir,
upplysingagjof og eftirfylgni

Ytra umhverfi og audlindir Araun & umhverfi

[ toflu 10.2 er listinn i fullri lengd og nokkrir listar fengnir Gr ymsum attum bornir saman vid hann til
ad skoda aherslur annarra. Mikid af matskerfunum snyr ad umhverfisveeni bygginga; petta er t.d.
aberandi i norska ,,@koprofil for boliger” og svo er dhersla 4 orkumal (ekki dvaent) mjég mikil.
Aherslur i pessum mismunandi matskerfum eru talsvert élikar eins og taflan 10.2 synir. bad ber p6 ad
geta pess ad Utfrd lysingum einum saman er ekki alveg vist ad samantekt i toflunni sé rétt- pad parf
helst ad profa matslyklana a einhverjum byggingum svo naegjanleg pekking og skilningur naist.
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Tafla 10.2 Gatlisti yfir dhersluatridi tengd undirbuningi, framkvaemd og

Adalflokkur

Undirbdningur, hénnun

rekstri byggingar

Flokkur

Undirflokkur

Honnunarteymi, ferli

og tryggingar
Markmidssetning

barfagreining

Hlutverk, tengsl vid
umhverfi

Tengsl vid
narumhverfi
Stadsetning/endurnyt
ing

Hagreen ahrif; mat
Innra skipulag og
nytanleiki
Gae0datrygging,
uttektir

Handbaekur og
skraning
Efnisnotkun, efnisval
Honnun m.t..t.
umhverfisalags
Innivist (thermal
comfort)

Azetlanir og greiningar

Nynaemi og

upplysingagjof
Ferlid (,,e.process)

Skyring

Umhverfisstefna,
adgengi,..

Rymisporf, pjonusta fra
sveitarfélagi
Bajarmynd, fjarlaegd,
pjonusta

Stadsetning
Rymisporf & notanda

,Heat island effect”,..
Vatnsnyting

Heildarkostnadur (LCC)
Endurborgunartimi (ar)
Arlegur kostnadur

Umbhverfismat (LCA)
Orkuporf/hagkvaemni
Nyting endurnyjanl. orku
Efnisnotkun

Ga0i loftraesingar
Ferdadzetlanir

Stillingar og uttektir

Kostnadur, timi,
notendur, vidhald,
innkaup, eftirlit
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Okoprofil

Matslykill

Svanurinn

x

LEED

SURE

1)




Framkvaemd

Mannvirki

Teymi

Skipulagning
Endurnyting efna og
byggingarhluta
Umhverfisvaen efni
Efnisraki, ,byggja
purrt”

Forgun og sorp
Orkunotkun
Loftgaedi inni
Afhending- kvadir
Nytanleiki,
sveigjanleiki,
adlégunarhaefni
Ending og vidhald
Stodrymi og gildi fyrir
kjarnastarfsemi
Arkitektur

Oryggi og adgengi

Vardveislugildi

Taeknileg atridi

Rekstur

v/pjénustu vid notendur

Form, hlutfoll, litir, aferd
Hlutverk i umhverfinu
Burdarvirki, 6ryggi i
eldsvoda, oryggi i
notkun, 6ryggistilfinning
Menningarleg eda krafa
samfélags

Hjupur:

Grundun

Gluggar

Utveggir

pak

Innri fragangur

Kerfi;

Frarennsli

Dren

Kranavatn

Hiti/kaeling
Loftraesikerfi

Lysing

Tolvukerfi
Hreinlzetisbdnadur
Lyftur

Eldvarnir

Oryggiskerfi
Sorpadstada
Byggingarefni:

Ending

Vorulysing

Forgun

Rekstrar- og

vidhaldsaaetlun
Orka; hitun, kzeling alm.
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2)

3)

4)

5)

X X X X X

6)

X X X X X X X X X X X X

xX X

7)




raforka

Nyting gefins orku X

Vatn

Skolp

Sorpflokkun/férgun X X

Ferdamoguleikar

Inniadstaedur Almennt géd innivist X
Efnagjof 8
Innivist (loftgaedi, og
pbaegindi)
Hiti, skynjunarhiti X X X
Loftraki
Loftskipti (og CO,) x?
Lofthradi
Efnisraki
Birta/ Dagsbirta X X X
Loftgeedi X
Eldvarnir
Hljodvist X
Utsyni X

Almennt litil X

umhverfisahrif

Losun til andramslofts

Losun til jardvegs

Losun til vatns

Hljod

Titringur

Rafsegulsvid

Orka

Vatn

Efni

Land

Ytra umhverfi og audlindir
X X X X X X X X X X

X X X X

Skyringar vid dalkinn SURE:

1) skipt uppi 7 sjalfstaeda lidi

2) kallad , Adaptability” skipt upp i 3 lidi; , flexibility, generality, elasticity” og svo ,hnattreen hlynun“ (e.
climate change)

3)  skipt upp i fimm paetti; ,,support spaces, functions (core activity), support functions, capacity,
logistics”

4)  skipt upp i 5 sjalfstada lidi

5)  skipt upp i prju atridi; ,protection level, cultural heritage, community acceptance”

6) tveir sjalfstaedir lidir; kerfid, hreingerningarmaoguleiki kerfis,

7)  skipti,delivered-, primary-, electrical-, heating-..”

8) telja upp sem 3 sjalfstaeda lidi; formaldehyd mengun, radon og efnagjof

9) skipta upp i tvo (sjalfstzeda) lidi
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Fyrir sum atridin i listanum, einkum er vardar taeknilegar atridi; s.s. einangrun, styrk, stifleika,
brunamal, hljéd og hollustu ad hluta, eru skilgreindar lagmarkskrofur i Byggingarreglugerdum hvers
lands. bessar krofur ma pa lita & sem arangursvidmid, sem ef pau eru uppfyllt pa sé arangur
vidunandi, en vissulega er haegt ad mida vid haerri kréfur og nd pannig fram betri drangri. Onnur
atridi verda matskennd hverju sinni og illgerlegt ad skilgreina kréfur. | sumum tilvikum er sidan
edlilegt ad lita til annarra vardandi samanburd; erum vid ad standa okkur vel eda illa? Nokkur slik
atridi eru listud ad nedan.

Nokkrar adgengilegar samanburdartdlur, sem lita ma 4 sem drangursvisa:

Rymisborf:
Lagmarksrymi & vinnustad (HSE, 2013); > 11 m>®/persénu
Golfflatarmal ibida;  island 150 m? britté (mynd 6.5)

16nd i Evrépu 80 — 125 m” nettd (mynd 6.6)

Orkunotkun almennt:

Svipjod &; Af heildarorkunotkun i Svipj6d fara 39% til hisnaedis (heimili, skrifstofur,..), af pessari
orku fara 60% til upphitunar, 20% er heitt kranavatn og 20% almenn raforkunotkun.
Pad er talid ad draga megi ur orkunotkun um 20% med breyttum notkunarvenjum.

Upplysingar um 16 heimili syna heildarnotkun & bilinu 0,3 — 0,9 kWh/m?, sélarhr.

Almenn raforkunotkun:
sland ©; 4800 kWh/heimili
Danmérk’;  Gefnir upp alls 7 notkunarflokkar fyrir medalnotkun (kWh/ibad) i einbyli , had
ibuafjolda
Tafla 10.3 Danmork; Medalnotkun almennrar raforkunotkunar
(kWh/heimili) i einbyli (heimild: Dong energy)

ibuafjoldi
1 2 3 4
Lagt 2381 3065 3800 4426
Medal 2954 3752 4520 5181
Hatt 5600 6500 7400 8200
Hitunarorka:
island ¢ jardvarmi 1-1,5 m>/m>,ar sem samsvarar 135-200 kWh/m?,ar (eda um 8500-13200

kWh/ibula,ar)
Danmork ®; 5000 — 15000 kWh/ibda,ar , medaltal fyrir landid allt (1997) er 8300 kWh/ibda,ar
Tékkland >,  medalnotkun 11745 kWh/ar, eda 261 kWh/m? ar

Heitt kranavatn:

island®: talid nema 10% af orkunotkun (jardvarmi), maeling i Gardaba gaf 61 litra/ibua,sélarhr.
Danmérk®;  37-43 litrar/ibua, sélarhr.

Tékkland ;82 litrar/ibua, sélarhr.

Svibjod &; 50-200 litrar, ibda, sélarhr. (upplysingar um 16 heimili)
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Kalt kranavatn:

Reykjavik?;

Danmérk %
Danmork b,'
Tékkland %

Frarennsli:
Reykjavik %

Tékkland %

Urgangur:

Reykjavik %
Danmérk
Tékkland %

notkunin var 18 litrar/ibta,dag snemma & sidustu 6ld (fyrir daga vatnsveitunnar)
maeling i Nor8urmyri (2005) gaf 205 litra/ibla, sélarhr. en medaltalid fyrir Reykjavik
talid vera um 175 litrar/ibua, sélarhr.

73-127 litrar/ibua, sélarhr.

80-200 litrar/ibua, sélarhr., medaltal fyrir landid (1997) 144 litrar/ibua, solarhr.

87 litrar/ibua, sdlarhr.

250-270 litrar/ibua, sélarhr. , dzetlad heildarfrarennsli (byggt 4 notkun & heitu og koldu
kranavatni)
150 litrar/ibua, sdlarhr.

209 kg/ibda,ar (arid 2008)
200-500 kg/ibua,ar, medaltal fyrir landid 387 kg/ibua,ar (arid 1997)
175 kg/ibua,ar

CO, losun (eingdngu ahrif fra ibdum, ekki fyrirtaekjum):

Danmérk °; 2000-6000 kg/ibla,ar, medaltal fyrir landid (1997) 2900 kg/ibua,ar

Heimildir:

a Vikingur Gudmundsson et.al (2010) samantekt MSc nema i ndmskeidinu ,,HUsbyggingartaekni

og heildarsyn“ vid Haskdla islands vorid 2010, sja skyrslu peirra ,,Use less”

m —h o o O O

Jensen (1999)

Spangs (2010)

Algengar vidmidunartolur i Reykjavik
Orkustofnun (2008b)

Dong energy

Lundh, M., Hiller, C. (2011)

Eins og tolur ad ofan syna pa er notkun islendinga idulega mikil, en pé6 ekki alltaf mest i samanburdi

vio adra.
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V1. Efnagjof og pekkt 6paegindi tengd byggingarefnum

Efnagjof nokkurra algengra byggingarefna - ahrif 4 inniloft, samantekt ur Bjéorn Marteinsson (2006,

bls. 39).
Skyringar: Heimildir; sja heimildalista
MDF medium density fibreboard 1 Boverket ()

PF  phenol harts
PVC polyvinylchlorid

2 Jgrgensen (1991)

3 Regnholt ()

UF  urea-formaldehydharts

Efni

Dzemi um efni og ahrif

Tilvisun

Polystyren — panid
(e: expanded, EPS)

Polystyren — freytt
(e: extruded, XPS)

Polyetylen

Akryl

Epoxi

Fenolformaldehyd,
melaminformaldehyd

Ureaformaldehyd

Polyurethan

Kloropren

Latex

Lindleum

Fraudplast til einangrunar, pakkningar

Getur gefid frd sér eitthvad af styren, sem undir vissum
kringumstaedum getur valdid héfudverk.

Fraudplast til einangrunar

Inniheldur eins og morg dnnur plastefni mykingarefni, en
bau eru ekki sérlega rokgjorn i fullgerdri véorunni (CFC er nu
almennt bannad). Samkvamt danskri rannsdkn er efnagjof
meiri fra styrenplasti heldur en polyurethan.

Listar, frarennslisror, plastfilmur ofl.

Er talid stodugt.

Fylliefni, limi og malning.

A.m.k. malningar eru taldar geta gefid fra sér
butylmetakrylat sem geta valdié vimu, héfudverk og
ofnaemi.

Golfefni, bindiefni i 16kkum offl.

Ohert getur pad verid ofnaemisvaldandi.

Bindiefni i limum, notad i raftaekjaidnadi, bindiefni i gler- og
steinull, plasthudir a innréttingum.

Geta gefid fra sér formaldehyd vid hydrdlysu eda upphitun.
Venjuleg limtegund og fraud

Getur vid upphitun og hdan loftraka gefid fra sér
formaldehyd, efnagjof po talin litil i vorum sem eru undir
(framleidslu)eftirliti. Karbamidfraud er pekkt vandamal |
USA.

Einangrun og lim.

Gefur fra sér isocyanat, trikloretan og aminer vid notkun, og
getur pannig valdid astma og/eda hofudverk. Reykur
samfara bruna og ryk vegna hreynsunar/rifs getur verid
skadlegt.

Notad i péttilistum, limum, figuefnum og latexlitum.
Notad i ymsum plastefnum med mismunandi
mykingarefnum , m.a. i lim medé PVC — gélfefnum,
plastmalningum (vatnspeytum) og deemi um ad pad hafi
valdid ertingu i augum og ondunarfaerum.

Efnid brotnar nidur med oxun en eftir eitt ar aetti
vandkvaedum (getur valdid 6lykt og ertingu i slimhad) vegna
efnanidurbrots almennt ad vera lokid. Ef efnid verdur fyrir
alkaliskum raka (rok steypa eda alkalisk hreingerningarefni)
ba getur att sér stad nidurbrot sem gefur af sér sleema lykt.
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PVC-golfdukar

Korkur
GUmmi

Textil efni

Steypa

Tigulsteinn
Gifs

Trjakennd efni -
Spdnaplotur

Timbur - almennt

Timbur - Parket
Timbur - Limtré

Timbur- Krossvidur

Trjakennd efni - MDF

Linéleumgdlf sem er bleytt hressilega vid prif gefur fra sér
ertandi lykt.

Allir nyir ddkar innihalda mykingarefni (oft phthalater).
Mykingarefnid rykur dr diuknum jafnt og pétt og geta valdid
Olykt (og telst jafnvel skadleg). Alkaliskur raki getur brotid
nidur mykingarefnid og par med dukinn og ertandi efni
komast Ut i andramsloftid (2-etyl-hexanol , alkbhdél med
einkennandi szetri lykt, einnig aromatisk og alifatisk kolvetni
og ketdnar), sem veldur oft ertingu hofudverk og Utbrotum.
Ekki er talid ad petta valdi (varanlegu) heilsutjoni. PVC
dukur sem er ad brotna nidur gefur einnig fra sér dodeken.
Vid mikla araun pa skreppur dukurinn eitthvad saman.
Korkur getur innihaldié phenol og pad parf pvi ad fa
upplysingar adur en efni er valid hvort pad sé tilfellid.
GUummi gélfefni lykta oft illa og petta parf ad kanna adur en
efnid er valid.

Teppi geta verid gerd ur fjolda efna s.s. nylon, akryl, ull,
sisal, og kokos og hnytt 8 mismunandi vegu. Teppin eru oft
med undilag Ur t.d. latex. Teppum parf ad halda hreinum
til ad fordast dheppileg ahrif 4 inniloft. Ny teppi geta gefid
af sér efni er valda badi 6lykt og geta verid ertandi.
Sérstaklega gildir petta um latex bakhlid teppa.

Talsvert af iblondunarefnum geta verid i steypu en pau eru
litid rokgjorn. Ef steypa er gegndreypt med fjolliduefnum
(polymerum) til pess ad gera efnid stifara pa getur slikt haft
ahrif 4 inniloft.

Talid heppilegt utfra hollustumalum.

Engin efnagjof sem mali skiptir, pappirinn limist vid
gifsgrautinn i framleidsluferlinu.

Limt saman med ureaformaldehyd- eda karbamidlimi. Viss
haetta er pvi 4 ad ploturnar gefi fra sér formaldehyd. |
Svipjdd eru allar plétur (innflutningur og sala) undir eftirliti
og peer plétur hafa mjog laga efnagjof ad ollu leyti
(<0,13mg/m?>). - Sjaldan sem vandamal er ad na kréfum
“Socialstyrelsen”, mest 0,2ppm, nu ordid.

Timbur er almennt talid vera heppilegt utfra
hollustumalum, en ferskt timbur gefur pé af sér terpener og
timbur inniheldur harpix. Beedi pessi efni eru
ofnamisvaldandi og pegar um vidkvaema einstaklinga er ad
reeda pa er vidur af lauftrjdm zeskilegri heldur en barrvidur
(minni harpix).

Parkettgdlf eru nu i vaxandi maeli byggd upp Ur samlimdum
efnislogum og er pa UF-lim algengt.

Limtré er limt saman med fenolformaldehyd limum, en
efnagjof er pd engin i rétt framleiddri voru.

Krossvidur er ymist limdur saman med fenolhartslimi (PF
lim, t.d. Svipj6d) eda UF-limi. bad fyrrnefnda er stodugra og
gefur sidur fra sér dzaeskileg efni (t.d. formaldehyd).
Stafapl6tur eru limdar saman eins og krossvidur, en par er
UF-lim algengara.

MDF plotur eru limdar saman med UF-harts bindiefni og pvi
haetta 4 efnagjof. Um 6ll byggingarefni par sem
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Steinull og glerull

Veggfodur
Plastlaminat (t.d.
Perstorp)
Malningar og l6kk-

almennt
Malning - Alkyd

Malning —
“plastmalning”

Malning - Epoxi- og
polyurethanlokk

Formaldehyd

Lim og faguefni

Golf-flotefni

formaldehyd er i limi gilda somu reglur sidan 1991.
Athugun a einni tegund platna (framleidandi ekki gefinn
upp) syndi ad efnagjof er svipud og fra spdnaplotu.

Efnin eru oft G6ud med PF (fenolharts) eda UF
(ureaformaldehydharts) til ad gefa peim formstodugleika
(Iimd). Efnin geta pvi gefid af sér gastegundir (jafnvel
formaldehyd), sérstaklega vid hatt hitastig, en vid venjulega
notkun er pessi efnagjof litil. Rok ull getur gefid dpaegilega
lykt pegar hun pornar. Ryk ur ull getur valdid ertingu.
Efnagjof almennt talin litil.

Hardplast gegndreyptur pappir (morg 16g) , framleidslan
gerist undir miklum prystingi og hita og efnid hefur laga
efnagjof.

Stért yfirbord midad vid efnismagn eykur haettu a efnagjof.
Lokk almennt geta gefid fra sér efni i lengri tima.
Oliu-alkydblanda. Leysiefnid er um 50% lacknafta, en
lakkgerdirnar hafa enn haerra hlutfall. H6rdnun
malningarinnar gerist i tveim prepum, fyrst gufar megnid af
leysiefninu burt @ nokkrum dégum, sidan tekur vid
efnafraedileg pornun (polimerisering af bindiefninu) sem
tekur nokkrar vikur og pd losnar m.a. akrolein sem er talid
eitt af mest ertandi aldehydunum.

[ plastmalningum (vatnspeytum) pa er bindiefnid oftast
polyvinylacetat eda polyakrylat. Vatn og leysiefni gufa ut
vid pornun og er magn peirra minna heldur en i t.d.
alkydlitum, hinsvegar er meira af sidur rokgjornum efnum
og efnagjof pessara malninga tekur pvi lengri tima. bessi
tegund malninga er n rddandi 4 markadi, en ekki
vandkvadalaus pvi idnadarmenn hafa ordid fyrir
Opaegindum a vinnutimanum.

Epoxi- og polyurethanlékk eru varasém i medferd en eftir
herslu laus vid efnagjof. Sum tveggja-patta 16kk geta samt
gefid fra sér formaldehyd i einhvern tima eftir dsetningu.

Lykt merkist strax vid 0,5 ppm og pba jafnvel erting 8 augum.
Erting i 6ndunarvegi getur merkst vid um 1ppm, en pad er
mikill munur milli adila. Efnagj6fin er fremur haeg,
helmingunartimi um eitt ar, en vex mikid med haekkandi
hita og raka.

Efni sem eru notud i lim eru oft pau sdmu og i malningum
eda lokkum, en hlutféllin 6lik. Lim eru almennt ekki i beinni
snertingu vid inniloft, en stundum er lagid sem skilur pau ad
mjog punnt (t.d. punnur gélfdukur eda veggfodur).
Vandamal vegna dlyktar eru pvi ekki 6vanaleg.

PVA (polyvinylacetat) lim hafa mikla efnagjof, einkum
toluen en einnig terpener og xylaner.

Hafa valdid vandamalum (i Svipjéd, komu par fyrst a
markad 1977), einkum i byrjun. NuU er um 5% gélfa par sem
einhver vandamal koma upp (Svipj6d), oftast pé bara
mislitun. Vandkvaedin eru einkum ef efnisraki er har (yfir
85-90% i flotinu).
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V2. CO:z losun vegna orkunotkunar

M.F. Ashby: Materials and the Environment

Orkuvinnsla med bruna eldsneytis

Kol (lignite)

Kol (anthracite)
Hréolia

Diselolia

Bensin

Kerosin

Etandl

Fljétandi nattarugas

Carbon trust Conversion factors 2011
Raforkuframleidsla (Bretland)

Raforka af neti i Bretlandi
Nattirugas

Fljétandi gas (prépan eda butan)
Diselolia

Bensin

1dnadarkol

Vidar kodgglar

Rita Schenk http://yosemite.epa.gov/r10/ECOCOMM.NSF/Programs/Ica_epd/$FILE/Ica_2_101509.pdf

og World Nuclear Association
Raforkuframleidsla (Bandarikin)

Kol
Natturugas
Vatnsafl
Kjarnorka
Vindorka
Sjavarfoll
Sélarorka

Landsvirkjun;

Landsvirkjun; vatnsaflsvirkjanir
Landsvirkjun; jardvarmavirkjanir (Krafla)
OR jardvarmi

Jardgufuvirkjanir & islandi

Eco-informed material choice, Table 6.5

CO, kg/MJ CO2 kg/kg

0,08
0,088

0,07
0,071
0,065
0,068
0,083
0,055

kg CO,e/MJ

0,146
0,051
0,060
0,070
0,067
0,092
0,011

g CO,e/MJ
laggildi hagildi
236,1
125,0
0,3
2,8
1,4
6,1
2,8

0,6
27,2

14

14
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1,6
2,9
3,0
3,2
2,89
3,0
2,6
3,03

361,1
152,8
14
5,6
13,9

27,8

111

27,2

125,0
27,8
11
2,8
12,5
0,5
25,0

0,2
0,5

25,8

Landsv. Loftslagsbokh. 2008
Landsv. Loftslagsbokh. 2008

Umhverfisskyrsla OR 2011



V3. Orkunotkun og kolefnisfotspor vegna flutninga
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V4. Orkuinnihald og CO: igildi efna

Gognum i toéflunum er safnad Ur sjo heimildum sem eru adgengilegar 4 netinu. Par sem heimildirnar
eru svo olikar pa ert ekki hja pvi komist ad forsendur greiningar geti verid pad lika. Pad parf pvi ad
geeta fyllstu varkarni i samanburdi og taka hann fremur sem visbendingu heldur en sem stéra dém.

Eftirfarandi toflur er byggdar a heimildum sem eru skrifadar 4 ensku. Til ad fordast misskilning pa er
valid ad pyda efnisheiti ekki heldur halda upprunanlegum heitum.

Efnisflokkum er radad i stafréfsrod i medfylgjandi toflum;
e (Clay and ceramics
e Concrete and cement products
e Flooring
e Glass and glazing
e Gypsum
e |nsulation
e Membranes
e Metals
e Natural stone and aggregates
e Paints and varnishes
e Polymers
e Roofing material
e Sealants and adhesives
e Various
e Wood and wood products

Heimildalisti:
1 New Zealand report; http://www.maf.govt.nz/forestry/publications/lca-materials.pdf
3 Forest&Wood products Australia (2010) Development of an Embodied CO2 Emissions

Module for AccuRate, project no: PNA161-0910, Forest& Wood products Australia — Market
Access & Development

4 http://www.victoria.ac.nz/cbpr/documents/pdfs/ee-coefficients.pdf

5 G. Hammond & C. Jones (2008) Inventory of carbon & Energy (ICE) vers 1.6a, University of
Bath, www.bath.ac.uk/mech-eng/sert/embodied, this is at least partly based on a litterature
study

6 Greenspec; sott 2012.05.10 http://www.greenspec.co.uk/, based on "Cradle-to gate" analysis

of pulicly available data

7 Rautaruukki Corporation;
http://www.ruukki.se/~/media/Sweden/Filer/ISO%20certificates/Ruukki_Varmforzinkade-
byggprodukter_miljo.pdf

8 Athena institute; http://calculatelca.com/wp-
content/themes/athena/images/LCA%20Reports/Built-Up_Roofing_Felts.pdf

Ennfremur er asteeda til ad benda sérstaklega a lista i bokinni

Ashby, M. F. (2009) Materials and the environment ; Eco- informed material choice,
Butterworth-Heinemann, Elsevier Inc., UK
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Material

CLAY and CERAMIC products
Fired clay brick

Clay tile

Clay tile

Brick

Vitrified clay pipe (DIN 500)

ceramic tile

ceramics general
ceramics-sanitary products
ceramics-sanitary ware

CONCRETE and cement prod

cement

cement - general (typical) Portland CEM 1
Concrete, 17.5 MPa

Concrete, 40 MPa

Concrete (1:1,5:3, e.g. In situ floor slabs, structure)
Concrete (e.g. In situ floor slabs) with 25% PFA RC40
Concrete ( e.g. In situ floor slabs) with 50% GGBS RC40
Concrete block (medium density 10 Pa)

Aerated block

Pre-cast concrete
Concrete tiles

Cement mortar (1:3)

Fibre cement Sheet
Fibre cement Sheet

Plaster (cement: sand, 1.4)
Plasterboard

FLOORING

General carpet

Felt (hair and jute) underlay

Carpet underlay (rubber)

carpet; saturated felt underlay (asphalt or tar impregn)
carpet 10+ felt underlay 10

Carpet-nylon

Carpet-nylon

carpet tiles (nylon polyamid, pile weight 770 g/m2
carpet;wool

Wool carpet

cork tile
linoleum
linoleum
linoleum

vinyl tile
Vinyl flooring

marble
Terrazzo tiles
Ceramic tiles

CO2 equivalents
(kgCO2 eq./unit)  Unit

1kg
1kg
1kg
1kg

1 kg

1920 m3
1kg
1kg
1kg

1kg
1kg
1kg

1kg

1 kg
1kg

1kg
1668,6 m3

418 m3

1kg

1kg
1kg
739,5 m3
1kg
1169 m3
1kg
1kg

1m2

1kg
1kg

861 m3
1461,2 m3
1kg

1kg

2525,6 m3
1kg

397,1 m3

1kg
1kg
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density
(kg/m3)

1900
1700

2400

1450
750

800

4,6 kg/m2

1200

1200

1750
2000

GWP
Global warming

potential Reference
(kg CO2 eq./kg)
0,246 1
0,460 5
0,45 6
0,24 6
0,52 6
3
0,650 5
1,480 5
1,510 6
4
0,83 5
0,102 1
0,158 1
0,159 6
0,132 6
0,101 6
0,073 6
0,30 6
0,170 1
0,263 1
0,208 6
0,697 1
3
3
0,38 6
3,89 5
0,96 5
3
1,7 5
3
3,55 5
7,31 5
13,7 6
5,48 5
5,63 6
3
3
4
1,21 6
3
2,92 6
3
0,12 6
0,74 6



Material

GLASS and glazing
Glass - general
Glass - general
Glass (flat)

Fiberglass

GYPSUM
Gypsum-general
Gypsum plaster

GIB ® plasterboard
plasterboard

INSULATION
Cork
Cork insulation

Cellulose fibre (38,6 kg/m3)
Cellulose insulation

Glass fibre insulation
Glass fibre insulation (glass wool)
Glass fibre bat (12 kg/m3 1)

Mineral wool

Rockwool batt (0,033 W/mK, 32 kg/m3)
Rockwool (slab)

Polystyren expanded (0,036 W/mK, 16 kg/m3!))
Polystyreninsulation expanded
Polystyren extruded (0,028 W/mK, 32 kg/m3)

Polyurethane rigid foam (0,028W/mK, 24 kg/m3)
Polyurethane insulation (rigid foam)

Flax insulation
Woodwool board insulation
Wool (recycled) insulation

Straw bale

MEMBRANES

PE membrane (building wrap)
PE film (LDPE)

UPVC film

Wall paper

NATURAL STONE AND AGGEGATES
Natural stone

Granite

Marble

Limestone block

Aggregates

Aggregates

Slate (UK-imported)

CO2 equivalents
(kgCO2 eq./unit)  Unit
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1kg
1kg
1380,5 m3
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg

76,4 m3
1kg

1kg
1kg
38,3 m3
1kg

48,6 m3
1kg

58,7 m3
1kg
140,5 m3

86,3 m3
1kg

1kg
1kg
1kg

1kg

1kg
1kg
1kg

1kg

386,9 m3

1kg

density
(kg/m3)

2500

1120

160

38,6

12
12

32
24

16
15-30
32

24
30

30
25

100-110

2500
2180

2240

1600

GWP

Global warming

potential Reference
(kg CO2 eq./kg)

0,85 5
0,85 6
3

1,53 5
0,12 5
0,12 6
0,340 1
0,38 5
0,19 5
6

1,98 3
6

1,66 1
1,35 6
3,19 3
1,20 5
1,52 3
1,05 6
3,67 3
2,55 6
4,39 3
3,60 3
3,480 6
1,70 6
0,980 6
6

6

2,368 1
1,90 5
2,50 5
1,93 6
0,17 2
3

0,116 6
6

0,005 5
0,0048 6
0,006-0,058 6



Material

METALS
Albraedsla- Alcoa, island 13-14,6 kWh/kg
Aluminium, extruded

Aluminium, virgin (world wide recycled content is 33%)

Aluminium (general & incl. 33% recycled)
Aluminium, virgin extruded
Aluminium, recycled, extruded

Iron (general)

Low carbon steel
Reinforcing steel
Structural steel
Steel

Steel sheet

Steel - general (World wide recycled content 42,7%)
Steel - general (average recycled content )

Steel (sections - average recycled content )
Steel (pipe - average recycled content )

Stainless steel

Copper general

Copper general

Copper 8average inc. 37% recycled)
Copper (tube)

Lead

Lead (incl 61% recycled)

Chromium
Manganese
Nickel
Lithium
Molybdenum
Vanadium

107

CO2 equivalents
(kgCO2 eq./unit)  Unit

1kg
1kg

1kg
1kg
1kg

1kg

1kg
1kg
12207 m3
1kg

1kg
1kg

1kg
1kg

1kg

1kg

1kg

1kg

55262,7 m3
30894 m3
30894 m3

1kg
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg

density
(kg/m3)

2700

7870

7850

7850

7800

7800
7800

7850

8600

11340

GWP

Global warming

potential Reference
(kg CO2 eq./kg)

11,312 1
11,46 5
8,24 6
11,2 5
1,98 5
1,91 6
2,500
0,449 1
1,802 1
1,555 3
2,284 1
1,770 5
1,370 6
1,42 6
1,37 6
6,15 6
2,19 5
3,83 5
2,60 6
3
3
1,570 6
5,39 5
3,50 5
12,40 5
5,30 5
30,30 5
228,00 5



Material

PAINTS and varnishes
Paint, water based
Paint: water borne
Paint: solvent borne
Paint-general

Wood stain /varnish

POLYMERS

Polyethylen (high density, HDPE)
Polyethylen (low density, LDPE)

Polycarbonat (PC)
Polystyren (PS)
General purpose PS

Thermoformed Expanded Polystyren

Polyurethane
PVC (general)

rubber-general
synthetic rubber
natural latex rubber

Polycarbonate
Nylon 6
Nylon 6.6

HDPE pipe
PVC pipe
PVC pipe

Asphalt - general
Asphalt (paving)
bitumen - general
Bitumen (general)

ROOFING materials
Stainless steel

Galvanized metal sheeting 12,66 kg/m2
Built up asphalt impregnated fiberglass roofing felt 385 g/m2 !!

SEALANTS and ADHESIVES
Urea formaldehyde

CO2 equivalents
(kgCO2 eq./unit)

6944,3
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Unit

1kg
m2
m2
1kg
1kg

1kg
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg
1kg

1kg
1kg
1kg

m3
1kg
1kg

1kg
1kg
1kg
1kg
1kg

1kg
1kg

1kg

1kg

1kg

GWP
density Global warming
(kg/m3)  potential

(kg CO2 eq./kg)

2,077
2,12
3,13
3,56
5,35

1,6

1,7

6,00

2,9

2,7

3,40

3,00

1380 2,8

3,2
4,0
1,6

55

6,5

2,00

2,50

1400 2,44

0,046

0,48
0,38-0,43

7850-8000
1,01
0,25

1,3.2,26

Reference

(o206 e e I ol

[o2 062 &2 BG2 I \C TG, IS, ING)

o oo

w

o oo

o oA~ O



CO2 equivalents

Material (kgCO2 eq./unit)  Unit
WOOD and wood prod.
Timber-general 1kg
Timber (general - excludes sequestration) 1kg
Sawn timber, kiln dried (10%) - emissions only 1kg
Sawn timber, kiln dried (10%) - CO2 uptake 1kg
Sawn hardwood 1kg
Particle board- emissions only 1kg
Particle board- CO2 uptake 1kg
Masonite (soft) - emissions only 231,8 m3
Masonite (soft) -CO2 uptake -853 m3
Hardboaboard 1kg
MDF (softwood) 1kg
MDF 1kg
Soft board (MDF, 12mm) -emissions only 627,7 m3
Soft board (MDF, 12mm) -CO2 uptake -468,3 m3
0SB 1kg
Plywood - emissions only 1kg
Plywood - CO2 uptake 1kg
Plywood 1kg
Plywood (softwood) - emissions only 650,1 m3
Plywood (softwood) - CO2 uptake -96,9 m3
Glue laminated timber 1kg
VARIOUS
wool general 1kg
Mineral fibre roofing tile 1kg
CO2 equivalents
Material (kgCO2 eq./unit)  Unit
COMPONENTS
1item
Glass Window (double glazed, aluminium frame) 1,5x 1,8 m
1item
Timber window, single glazed 1,2x1,2m
1item
Timber framed window, double glazed , air or argon filled 1,2x1,2 m
1item
Aluminium window, double glazed , air or argon filled 1,2x1,2m
1item
PVC window, double glazed , air or argon filled 1,2x1,2m
Aluminium clad timber frame window, double glazed , air or 1 item
argon filled 1,2x1,2 m
.. Krypton filled; add
..Xenon filled; add
Photovoltaic(PV) cell: monocrystalline (average) m2
Photovoltaic (PV) cell: Polycrystalline (average) m2
Photovoltaic (PV) cell: Thin film (average) m2
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density
(kg/m3)

480-720

700-800

600-1000

680-760

640

540-700

1850

GWP
Global warming

potential Reference
(kg CO2 eq./kg)
0,460 5
0,72 6
0,154 1
-1,684 1
0,86 6
0,279 1
-1,417 1
3
3
1,050 6
4
0,720 6
3
3
0,96 6
0,210 1
-1,385 1
1,070 6
3
3
0,87 6
0,15 5
2,70 6
GWP
Global warming
potential
(kg CO2 eq./unit)
599 1
14,60 5
12..25 5
279 5
110..126 5
48..75 5
26 5
229 5
242 6
208 6
67 6
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V5. Framleidsla nokkurra efna og innflutningur til Islands
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V6. Kolefnisfotspor byggingarhluta

Byggingarhluti eining kg CO,- Mest vaegi Heimild
igildi/einingu

pak; hefdbundid timbursperrupak, barujarn m’bygg.hl. 51,6 pakjarn 1

Utveggur; Hefdbundinn timburveggur, mzbygg.hl. 53,1 Gips-og sponaplotur, 1

timburklaedning utan, gips-og spdnaplotur festingar, timbur

innan

Gluggar og hurdir (ath. hurdin vegur litid i m’bygg.hl.  Um 20 = gler

heild)

Innveggir; hefébundinn timbur med m’bygg.hl. 49,5 Gips-og sponaplotur 1

plétukleedningu og einangrun

Golfplata; steypta fyllingu ,an golfefnis 2) m’bygg.hl. 93,5 Steypa og ilogn, 1
golfhitakerfi

Jardvegsskipti m’ fylling 11,2 1
Orka (MJ/einingu) *

Utveggur; tigulsteinn/fraudsteypa/glerull m’bygg.hl. 63 760 2

Utveggur;steypt samlokueining m. EPS m’bygg.hl. 98 970 2

einangrun

Utveggur; timbureiningar m. dlklaedningu ad m’bygg.hl. 47 740 ¥ 2

utan

Innveggur; steypa 100mm m’bygg.hl. 47 430 2

Innveggur; tvofaldar gipsplotur & blikkstodirog m’bygg.hl. 16 270 2

steinullareinangrun

Innveggur; spénaplétur & timburstodir og m’bygg.hl. 6,6 2309 2

einangrun

Milligélf; spdonaplata & timburbitum og m’bygg.hl. 24 510 ¥ 2

einangrun, tvofold gipsplatan ad nedanverdu

Milligdlf; Forspenntar holplétueiningar 215mm  m’bygg.hl. 74 680 2

Skyringar:

Heimildir 1 Sigurbjérn Orri Ulfarsson (2011); Undanskilid i greiningu Orra er orka til
samsetningar eininga, orka a byggingarstad, rekstrarorka & visttima, orka til
nidurrifs

2 Petersen, E. H., Krogh, H., Dinesen, J. (1998)

1) [ heimild 1 gefin upp mun haerri tala, toflugildi hér metid utfra gildum i Vidauka 4
2) Sokkulveggir og fylling ekki medreiknad

3) Gas ogolia

4) Til vidbdtar kemur orka fra gradri (e. feedstock energy)
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V7. Utreikningar 4 hagkvaemri einangrunarpykkt - adferdarfradi og
forsendur

Kostnadur adgerdar reiknast almennt sem efnis- og vinnukostnadur, en einnig parf ad taka tillit til
kostnadarauka vegna t.d. ahrifa hlssteerdar a gatnagerdargjold. Hagnadur adgerdar er arleg laekkun
hitunarkostnadar. Hagkvaemni adgerdar er hér metin utfra endurborgunartima, p.e. pann arafjolda
sem parf til pess ad stofnkostnadur med voxtum naist ad fullu greiddur med laekkun
hitunarkostnadar.

Hérlendis hefur stundum verid midad vid ad aseettanlegur endurborgunartimi 2’i adgerdum sem baeta
orkunytni skuli vera innan vid 10 ar en i t.d. Danmorku hefur verid midad vid 12 ar og i opinberri
umraedu par er nu reett um hvort haekka skuli petta viomid upp i 25 ar.

Forsendur og einfaldanir utreikninga;
Utreikningar orkuflutnings og kostnadar eru gerdir fyrir 1 m” efnis, p.e. i samsettum byggingarhluta
parf ad meta hvort taka skuli tillit til ahrifa pessa a U-gildi.

- Leekkad orkutap metid sem munur i orkuflutningi i gegnum byggingarhluta fyrir og eftir
vidbotarskref (aukna einangrun) og notadar somu forsendur vardandi gefins varma i badum
tilvikum.

- Almennt ekki gert rdd fyrir ad breyting yfirbordshita (a pvi svidi U-gilda sem eru dhugaverd
hverju sinni) hafi ahrif & skynjunarhitastig, petta parf pé ad meta hverju sinni.

Kostnadur vegna aukinnar einangrunar er hér reiknadur utfra efniskostnadi einangrunar, en gert rad
fyrir ad vinnukostnadur breytist ekki, p.e. ekki tekid tillit hugsanlegs kostnadarauka vegna eftirtalinna
atrida;

- breytingar 4 uppbyggingu eda fragangi byggingarhluta (t.d. sverara burdarkerfi..).

- aukinn vinnukostnadur ef einangra parf i fleiri efnislogum vegna aukinnar pykktar.

[ akvordun hagkveemrar einangrunarpykktar nybyggingar pa er drangur af 1 sm aukningu
einangrunarpykktar reiknadur og ekki reiknadur inn vinnulidur par sem gera ma rad fyrir ad einangra
burfi bygginguna eitthvad i 6llu falli (vegna hollustukrafna).

[ Utreikningi & hagkveemni mismunandi glerjunar (1-falt, 2-falt,..gler) pa er gert rad fyrir ad
vinnukostnadur sé hinn sami og honum pvi sleppt i samanburdinum (petta er ekki allskostar rétt i
reynd).

{ endurbdtaadgerd, p.e. geedaaukandi adgerd, parf almennt ad reikna vinnukostnad adgerdar og
aukakostnad t.d.vegna klaedningar yfir einangrun. begar endurnyja parf yfirbord byggingarhluta i
oOllu falli vegna oldrunar pa er edlilegt ad sleppa kostnadarhlutdeild pess hluta adgerdar i
hagkvaemnidtreikningunum.

*” { Orkusparnadaratakinu 198xx b6 midad vid < 16 &r (Bjérn Marteinsson, 2001)
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Gert er rad fyrir ad ahrif verdbdlgu strikist at, p.e. ahrifin séu hin somu 4 reiknadan sparnad og
utgjold. betta byggir a peirri veentingu ad orkuverd hakki i takt vid verdbdlgu og pvi megi reikna med
fostu verdlagi orkuverds. Vaxtakostnadur er pvi reiknadur utfra raunvoxtum (vextir umfram
verdbdlgu), i utreikningum ma sidan ad auki taka tillit til raunhakkunar orkuverds umfram verdbdlgu.

Orkuverd er eingéngu reiknad sem notkunartengdur einingarkostnadur, p.e. summa einingarverds og
dreifingarkostnadar (kr/kWh) en ekki fastir lidir s.s. maelagjald.

Skyring takna;

Us U- gildi fyrir (W/m?’K)

Ue U-gildi eftir (W/m?’K)

T; 6skhiti inni (°C)

Tm medalutihiti stadar (°C)

dT leekkun vegna gefins varma (°C)

Overs orkuverd (kr/kWh)

dQ laekkun hitunarparfar (kWh/m?,ar)

G gradutimar (pus. °Ch)

vC arlegir lansvextir, umfram verdbodlgu (%)
ve arleg haekkun orkuverds, umfram verdbdlgu (%)
ET endurgreidslutimi adgerdar (ar)

KG stofn-umframkostnadur adgerdar (kr/m?)
KO laekkun hitunarkostnadar (kr/mz,ér)

Athuga ber ad KG er dkvardad sem umframkostnadur adgerdar (t.d. einangrunarkostnadur + haekkud
gatnagerdargjold pegar pad a vid);
Dami:
- ef valid stendur milli tveggja lausna pa er KG mismunur i verdi lausna (t.d. 2-falt i stad 1-falt
gler & byggingartima)
- pegar skoda a hagkveemni endurnyjunar, t.d. skipta ut einfoldu og setja tvofalt pa er
kostnadurinn reiknadur sem allur aukakostnadur adgerdar

Utreikningar — hagkvaeemnismat

G =(T-T-dT)*24*365/1000 pusund gradutimar, Utfra stadsetningu og éskhita
dQ = (UrU)*G  (kWh/m?ar) lekkun hitunarparfar
KO = dQ*Oyers (kr/m?, &r) laekkun hitunarkostnadar

Nettdkostnadur adgerdar eftir n ar:
n-1
K, =KG-(1+vc/100)" — KO - 2(1 + ve/100)
i=0
og endurgreidslutiminn ET=n pegar Kn=0
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Forsendur utreikninga i Reykjavik
Uti hiti: Tm=4,3 °C,
Innihiti; Ti=20 °C
Gefins varmi; dT=3 °C

Orkuverd, heitt vatn i péttbyli 8 svaedi OR: 119,91 kr/m3 mVSK (dags: 2012.01.01)
orkuverd (forsenda ca. 50 kWh/m3) = 2,40 kr/kWh m. VSK

Einangrunarverd 110,6 kr/sm pykktar pr. fermetra veggjar

Gatnagerdargjald: Reikna gjaldid pr. m* gélfflatar og deili pvi & fermetra fjélda veggjar (had
vegghad).

Reiknad fyrir parhus; gatnagerdargjald 19832 kr/m2 (1. jantar 2012) p.e. 79,33 kr/sm pykkingu
veggeinangrunar
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V8. Ending og aztlud viohaldstioni efna i Reykjavik

Azetlud medaltidni adgerda og endurnyjunarhlutfall (Bjérn Marteinsson, 2006, bls, 24)

Adgerd Medaltidni  Hlutfall ¥
(@r)
Yfirbordsmedhondlun, timbur, Uti 4 1,0
endurmalun steypa, uti 8 1,0
malmar, Gti; endurmalun 10 1,0
malmar, uti; hreinsun,grunnun og malun 20 1,0
yfirbord, inni 5 1,0
Vidhald yfirborda inni
(sportlun o.fl.) veggir og loft 30 1,0
golf 15 0,05
Innréttingar og eldhus 25 0,7
yfirbordsefni badherbergi 25 0,7
hreinlatistaeki 25 1,0
murud yfirbord 25 1,0
teppi og dukar 15 1,0
innréttingar 25 0,7
Gluggar gler 15 0,5
timbur 50 0,5
Gluggar og utihurdir vidgerdir 5 0,01
endurnyjun glugga 45 1,0
endurnyjun hurda 50 1,0
Innihurdir endurnyjun 40 1
pak malmklaedning; endurnyjud 40 0,5
timbur (burdarhluti) 40 0,15
rennur og nidurfoll; endurnyjun 25 1
Steyptir eda murud vegg yfirbord (“heit)
yfirbordsvidgerd 8 0,05
sprunguvidgerd 10 2
Svalir og svalaveggir (“kaldir fletir”)
yfirbordsvidgerd 10 0,2
yfirbordsmedhondlun, gélf 5 1
Taeknibdnadur drenlagnir 40 0,2
vatns- og hitalagnir 40 0,5
raflagnir 40 0,5
loftraesikerfi 30 0,5

Skyringar:

1) Endurnyjunarhlutfall midad vid magn sem foér til byggingarhluta i nybyggingu
2)  Umfang (m) skilgreinist fyrir hvert verk
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