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Utdrdttur

Skodud er adferdafraedi sjalfbarrar préunar og vistvaenar aherslur i rekstri bygginga & Islandi
og hagkvamisahrif peirra & orkunotkun og liftimakostnad. Kynnt eru umhverfisvottunarkerfi,
en markmid peirra er ad hvetja til sem vistvaenstrar hénnunar bygginga en lika ad hvetja til
betri  umhverfisstjornunar & verktima og rekstur bygginga allan liftimann.
Umhverfisvottunarkerfi setja viomid sem mida ad beettri orkunytingu bygginga, auka
einangrun og loftpéttleika, lagmarka porf & kaelingu og velja lausnir sem krefjast minni orku &
rekstrartima. Umhverfisvottunarkerfi leggja einnig aherslu & notendastyringu og gera rao fyrir

melum og/eda husstjornarkerfum til ad fylgjast med orkunotkun bygginga.

Unnin var greining a skrifstofu- og atvinnuhisi hofudstodva Orkuveitu Reykjavikur ad
Bajarhalsi 1, Reykjavik og skodud hagkvemni pess ad fara i vistveenar
orkusparnadaradgerdir. Soknarfeeri i orkusparnadi eru m.a. stillingar a hdskerfum, meira
eftirlit med loftraesi- og hitakerfum og lagmdérkun umframnotkunar i raforku og heitu vatni.
Teknar eru raunt6lur rekstrararanna 2008 - 2011 og per bornar saman. Liftimakostnadur
bygginganna er svo reiknadur med adferdafraedi skv. norskum stadli NS 3454 auk pess sem
studst er vid vefutgafu, LCCWeb.no og kostnadarlikan LCprofit. Fundinn er liftimakostnadur
bygginganna midad vid peer vistvaenu sparnadaradgerdir sem framkvaemdar voru arid 2009 i

heitavatnsnotkun og einnig tilldgur sem gerdar eru i raforkusparnadi ario 2012.

Nidurstadan er ad vistvenar adgerdir og aherslur i rekstri hofudstodva Orkuveitu
Reykjavikur, Bajarhalsi 1, skila gédum arangri i minni orkunotkun og kostnadi; u.p.b. 40%
sparnadi & heitu vatni og 27% sparnadi i rafmagni. Nidurstada liftimakostnadargreiningar m.v.
8% avoxtunarkrofu er ad orkunotkun er u.p.b. 9% af liftimakostnadi bygginganna, en laekkar i
6,6% vid fyrrnefndar vistveenar orkuorkusparnadartilldgur- og adgerdir arid 2012. Pad
samsvarar 11 m.kr. sparnadi a ari, eda 135 m.kr. ad navirdi m.v. 8% avoxtunarkréfu og 60 ara
liftima. Nidurstadan vid tvofoldun raforkuverds til arsins 2020 er ad heildarorkunotkun er
15% af liftimakostnadi ad nuvirdi bygginganna, m.v. 8% avoxtunarkrofu.

Lykiloro: Vistven bygging. Orkunotkun. Hagkvemni. Ardsemismat. Liftimakostnadur.



Abstract

The thesis views the methodology of sustainable development and environmental emphasis
on operation and maintaining office buildings in Iceland and a feasibility study on its effects
on their energy consumption and life cycle costs. Presented is environmental certificate
systems, but their goals are to promote an ecological friendly design of buildings and to
encourage better environmental management at their construction time and their operation
throughout their life cycle. Environmental certificate systems set standards for maximum
power consumption of the building, extra insulation and air density, minimizing the need for
air conditioning, choosing solutions that require less energy during operation. Environmental
certificate systems also focusing on user management and allow for measurements and/or

building control system to monitor energy consumption of the building.

The case study is an analysis of the office and commercial headquarters building of Reykjavik
Energy, Beajarhals 1, Reykjavik and examined the feasibility of establishing environmentally
friendly energy saving measures. Opportunities for energy savings are in a building control
system settings, more control of ventilation and heating systems and minimizing excessive
use of electricity and hot water. Real operational cost for 2008 to 2011 were compared. Life

cycle cost of the buildings was then calculated.

The conclusion was that environmentally friendly actions and emphasis for the office
headquarters of Reykjavik Energy, Bejarhals 1 were performing well with lower power
consumption and saving about 27% on electricity and 40% on use of hot water. Life cycle
cost with 8% profit made the energy consumption approximately 9% of the life cycle cost of
buildings, but is reduced to 6.6% with environmental energy saving measures or a total cost
of IKR 11 million per year, calculated to IKR 135 million at present value based on the 60-
year life time of the building. By doubling electricity prices until 2020 the total power
consumption will be 15% of the present value of the life cycle cost of the building and 8%
profit yield.

Keywords: Sustainable building. Energy use. Feasibility. Profitability. Life cycle cost.
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Formali

Flest vestraen riki heims, par & medal island, hafa skuldbundid sig til ad studla ad sjalfbeerri
proun. Menningarstefna i mannvirkjagerd — Stefna islenskra stjornvalda i byggingarlist (2007)
stadfestir ad hid opinbera skuli vera i forystu a svidi sjalfberrar prounar. Stefna um vistveaen
innkaup rikisins (2009) midar ad pvi ad vid O6ll innkaup rikisins sé tekid tillit til

umhverfissjonarmida jafnt sem kostnadar og gaeda vid mat a hagkvemustu kaupum.

Ordasambandid sjalfoaer proun er pyding & enska ordasambandinu sustainable development. |
skyrslunni Okkar sameiginlega framtid (Our Common Future), sem samin var arid 1987 undir
forystu Gro Harlem Brundtland, fyrrum forsatisradherra Noregs, var hugtakio fyrst skilgreint:
Sjalfbear préun er proun sem fullnaegir pérfum samtidarinnar an pess ad skerda moguleika
komandi kynsl6da til ad fullnzegja sinum porfum. Ymsir pjodflokkar hafa gett pess um aldir
ad nyta audlindir sinar svo sem beitilond og skoga & pann hatt ad samhlida notkuninni sé buid

i haginn fyrir komandi kynslodir. Lysandi fyrir pessa hugsun er ordatilteeki fra Kenya:

PU hefur ekki fengid landid til eignar fra foreldrum pinum;

ba hefur pad ad lani fra bornum pinum.

Umhverfisahrif byggingarionadarins vegna framkvemda, reksturs og nidurrifs eru
umtalsverd. Med vistvaenni nalgun ma skilvirkt studla ad minni neikvaedum
umhverfisahrifum. Vid honnun vistveenna bygginga parf ad meta hvernig hagt er ad reka
bygginguna & vistveenan hatt og pa um leid ad ldgmarka kostnad. Aukin &hersla er a heilnemt
umhverfi innandyra og par med minni notkun eiturefna og hettulegra efna i byggingarvérum.
Reynsla erlendis synir ad vistveenar byggingar verda veromeetari en adrar byggingar vegna
godrar imyndar, heilsusamlegs umhverfis og minni rekstrarkostnadar m.a. vegna minni

orkunotkunar.

Hofundur pessa meistaraverkefnis tok virkan patt i undirbaningi Vistbyggdarrads, sem var
stofnad i febrtar 2010. Vida um heim starfa sambeerileg landssamtok sem hafa synt ad porf er
fyrir 6hadar stofnanir og pekkingarsetur sem midla upplysingum, veita adstod og studla ad
rannsoknum & svidi vistvaenna bygginga. Auk landssamtaka eru einnig til alpjodleg samtok,
World Green Building Council (WGBC). Vistbyggdarrad er vettvangur til ad leida umraeduna

um umhverfismal og sjalfbara préun i mannvirkjagerd og skipulagi & islandi.
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1. Inngangur

Hugmyndafraedi sjalfbaerni og vistvennar prounar hefur vaxandi ahrif i samfélaginu. Vida er
leitast vid ad velja umhverfisveaenar leidir & vinnustodum. I atvinnugreinum par sem & sér stad
mikil nyting & audlindum, svo sem i byggingaridnadi, er mikilveegt ad horfa til pessara
sjonarmida. | nagrannaléndum okkar er mikil ahersla 16gd & ad draga Ur orkunotkun
bygginga og auka notkun endurnyjanlegra orkuaudlinda i stad jardgass, oliu og kola. Vegna
endurnyjanlegrar islenskrar orku eru grodurhusaahrif vegna orkunotkunar islenskra bygginga
litil en prétt fyrir pad er mikilveegt ad nyta orku med skynsamlegum heetti i rekstri bygginga a
Islandi. Kréfur um hénnun mannvirkja par sem hugad er ad endingu efna, orkunotkun og

umhverfissjonarmidum fer vaxandi erlendis og mun sémuleidis vaxa hér & landi.

Meistaraverkefnid fjallar um orkunotkun bygginga & islandi og adgerdir til sparnadar med
vistvenum og skynsdmum adgeroum. Pad er einkum hinn fjarhagslegi sparnadur sem er
ahugaverdur fyrir sérhvern orkunotanda pott orkusparnadur sé ekki sidur ahugaverdur at fra
bjédhagslegum sjonarmidum og einnig med tilliti til umhverfisverndar. Vistvaenar aherslur
leggja grunn ad natima lifsgedum, stydja vid sjalfbeera préun i islenskri mannvirkjagerd og
tryggja hamarksgaedi og hagkvaemni i rekstri mannvirkja og orkunotkunar. 1 pessu verkefni er

ekki gerdur greinarmunur & oréunum sjalfbearar, vistvaenar eda umhverfisveenar aherslur.

Aodferdafraedin eru Utreikningar og greining & liftimakostnadi bygginga og hvernig pad kemur
ut ad innleida nyjar krofur, breytt verklag og ahrif pess & orkunotkun. Liftimakostnadur er
heildarkostnadur a skilgreindum liftima byggingar, og er pannig sa kostnadur sem verdur til
allt fr4 honnunar- og framkveemdakostnadi til rekstrar- og vidhaldskostnadar. Markmidid er
ad finna hagkvaemustu orkunytingu, en taka verdur pd tillit til innivistar, vellidan starfsfolks
0g vistveenna sjénarmida. GAo orkunyting getur leitt til leegri rekstrarkostnadar og hagstedari

heildarlausna t.d. med pvi ad bera saman mismunandi valkosti til ad minnka orkunotkun.

Markmid verkefnisins eru m.a. pessi:

e Adryna i heimildir, 16g, reglur og stadla um orkunotkun bygginga & Islandi

e A0 draga fram og skilgreina vistvaenar adgerdir/aherslur i orkunotkun bygginga
e A0 greina aoferdir til ad baeta sjalfbaerni (vistvaeni) bygginga i rekstri

e AQd finna leidir til ad auka hagkveemni i rekstri bygginga med betri orkunytingu
e Ad skoda hvada ahrif vistvaenar adgerdir hafa & orkunotkun og liftimakostnad

1



1.1 Efnisték og umfang

Nynaemi pessa meistaraverkefnis er ad finna Ut hvada ahrif pad hefur a orkunotkun og
liftimakostnad ad draga fram vistfraedilega peetti i rekstri mannvirkja & islandi. I ritgerdinni er
studst vid reglugerdir, fraedirit, soguleg gogn sem og vidtol. Adferdir sem notadar eru vid
arlausn verkefnisins byggja & ad vinna kerfisbundid med skyrslur, gagnasofn, baekur og
timaritsgreinar sem fjalla um vistvenar aherslur og nyta pekkingu, adferdir og tekni fra
6drum Iéndum. Unnin er samantekt & islenskum 16gum, reglugerdum og stédlum sem hafa
ahrif & orkunotkun islenskra bygginga, s.s. byggingarreglugerd, mannvirkjalég og ymsir
stadlar. Hofudstoovar Orkuveitu Reykjavikur, Baejarhalsi 1 (mynd 1) eru skodadar og notadar
sem raundaemi (e. case study). Skodunin er framkvemd med pvi ad skoda mannvirkin,
hénnunarforsendur, gera melingar, greiningar og vinna Gttektir. Miklar upplysingar fast ur
hasstjérnarkerfinu og fyrir liggja upplysingar um orkunotkun og -kostnad. Skodud eru nokkur

demi um sambeerilegt atvinnuhutisnadi i Reykjavik og gerdur er samanburdur a orkunotkun.

1
{i!!“

Mynd 1 Hofudstédvar Orkuveitu Reykjavikur, Baejarhalsi 1 i Reykjavik. Heimild: (OR, 2012)

Meistaraverkefnid felur i sér ad skoda fjogurra ara orkunotkun (2008-2011) fyrir
hofudstdéovar Orkuveitu Reykjavikur, Baejarhalsi 1 i Reykjavik, vistveenar aherslur i rekstri og
greina liftimakostnad bygginganna. I greiningunni er medal annars tekid tillit til stofn- og
rekstrarkostnadar, orkunotkunar o.s.frv. A pessu fjogurra ara timabili hafa verid til skodunar
vistveenar aherslur og sparnadaradgerdir og pvi dhugavert ad skoda hverju par koma til med
ad skila i framtidinni. Liftimakostnadargreining i pessu meistaraverkefni er unnin skv.
norskum stadli NS 3454 auk pess sem studst er vid vefutgafu, LCCWeb.
2



Helstu opinber gogn og stadlar sem studst er vid i verkefninu eru eftirfarandi:

e L6g um mannvirki nr. 160/2010, 2010

e Byggingarreglugerd, gefin ut 24. jantar 2012

e Evroputilskipun um orkunytni bygginga, Directive 2002/91/EC og 2010/31/EU
e Orkustjérnun skv. 1ISO 50001

o Umhverfisstjornunarkerfi skv. ISO 14001

e SO 15686-5:2008 (Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing)

o NS 3454 Livssykluskostnader for byggverk - Prinsipper og struktur

Med pvi ad skoda liftimakostnad mannvirkja er talid ad spara megi umtalsverdar fjarhaedir i
framkveemda-, rekstrar- og vidhaldskostnadi. bessi adferdafraedi er litid pekkt hér a landi og
hefur liklega ekki adur verid notud vid skodun fasteigna i rekstri og samanburdi i
orkusparnadaradgeroum. Med pvi ad nota pessa adferdafraedi vid ad liftimakostnadargreina
hofudstéovar Orkuveitu Reykjavikur, Bajarhalsi 1, er hér um timaméta rannsoknarverkefni
ad rada sem ekki hefur &dur verid framkvemt & Islandi. bad skal po tekid fram ad
liftimakostnadargreiningin i pessu meistaraverkefni takmarkast eingéngu vid upphaflega
fjarfestingu (bokfaerdan kostnad) og rekstur bygginganna (rauntélur) s.s. orkunotkun, en ekki
vidhald, endurnyjun eda forgun. petta er medvitud &kvordun til ad halda verkefninu innan
bess ramma sem upphaflega er farid af stad med og efnistok rannséknarvinnunnar sem er

vistvaenar aherslur i rekstri bygginga. betta verdur betur skyrt i nidurstédum verkefnisins.

1.2 Uppbygging verkefnis

Meistaraverkefnid skiptist i 5 kafla par sem 1. kafli er inngangur og i 2. kafla er gerd grein
fyrir adferdafraedi verkefnisins sem er rekstrar- og liftimakostnadargreining. i 3. kafla er svo
freedilegur bakgrunnur par sem fjallad er um vistvaenar byggingar og umhverfisvaenar aherslur
og adgerdir i rekstri peirra og tekifaeri til orkusparnadar. Umhverfisvottunarkerfi eru kynnt og
vottun bygginga og ahrif peirra & vistveeni islenskra bygginga, orkunotkun og liftimakostnad.
Hofudstoovum Orkuveitu Reykjavikur, Beejarhalsi 1, er svo lyst i 4. kafla og greind
orkunotkun bygginganna, fundin arsorkunotkun og einnig arskostnadur, auk liftimakostnadar.

Nidurstddur eru svo kynntar og umraedur eru i fimmta og sidasta kaflanum.



2.  1upphafi skyldi endinn skoda!

Kostnadarfraedi (e. cost engineering) og fasteignastjornun (e. facilities management) er pad
freedasvid sem petta meistaraverkefni tilheyrir. Nidurstada verkefnisins mun ventanlega svara
beirri rannsoknarspurningu hvort vistveenar &herslur i rekstri bygginga muni hafa ahrif a
orkunotkun og par med liftimakostnad atvinnuhusnadis & islandi. Tilgata ritgerdarinnar er pvi
su ad vistvaenar adgerdir i rekstri bygginga hafi ahrif til lekkunar a orkunotkun og
liftimakostnad bygginga, og séu pvi umhverfislega, fjarhagslega og pjodfélagslega
hagkvaemar. Tilgatan er rokstudd med pvi ad vinna tillégur ad vistveenum adgerdum til orku-
sparnadar a hofudstodvum Orkuveitu Reykjavikur, Beajarhalsi 1 og greina ahrif & orkunotkun
og liftimakostnad skrifstofu- og atvinnuhtsa a 16dinni. Adferdafraedin er liftimakostnadar-
greining (e. life cycle cost) og felst m.a. i ad meta fjarhagsleg atridi med pvi ad skoda
jafngildiskostnad yfir liftima bygginga, med navirdisgreiningu og reiknivoxtum.

Heegt er ad nota liftimakostnadargreiningu til studnings vid ymsa akvordunartoku s.s. vid mat
& heildarkostadi vid fjarfestingu og eignarhald yfir allan liftima mannvirkisins fra véggu til
grafar eda yfir akvedid timabil. Haegt er ad bera saman mismunandi leidir til ad na settu
markmidi t.d. ad minnka orkukostnad eda lengja vidhaldstimann. Hzegt er ad nota
adferdarfedina til ad skilja betur heildar kostnadarskiptingu eignar og auka gagnsai
kostnadarlida og fa pannig yfirsyn yfir jafnveegi milli stofnkostnadar fjarfestingar og
tekjudflunar i framtidinni s.s. hdsaleigu eda solu fasteignar. Adferdafraedin gefur einnig
mdoguleika & ad benda & teekifzeri fyrir arangursrikari kostnadarmoguleika, t.d. vid val & bunadi
med lengri liftima eda banadi sem parfnast minna vidhalds. Nidurstédur verda svo ad leida i
ljos hvort rétt sé ad nota almennt pessa adferdafreedi i fasteigna- og umhverfisstjornun
mannvirkja til ad beaeta hagkveemni og raddeild i rekstri peirra.

[ allpjodlega stadlinum 1SO 15686-5:2008 (Service-life planning — Part 5: Life-cycle costing)
um liftimakostnad bygginga er gerdur greinarmunur & milli heildarliftimakostnadar (e. whole
life cost) og liftimakostnadar (e. life cycle cost) par sem ekki er tekid tillit til samfélagslegs
kostnadar. Annars vegar er pad hefdbundinn kostnadur vid byggingu, vidhald og rekstur
byggingarinnar auk kostnadar vid forgun, p.e. kostnadur sem snertir beint eiganda
byggingarinnar. Hins vegar er pad samfélagslegur kostnadur vegna umhverfisahrifa og heilsu
manna vid byggingu, vidhald og rekstur byggingarinnar. Samfélagslegur kostnadur er pannig

Obeinn kostnadur byggingarinnar sem eigandi byggingar greidir ekki fyrir og er ekki tekinn
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inn i reiknilikanid sem notad er i pessu meistaraverkefni. Eins og adur hefur komid fram pa
takmarkast liftimakostnadargreiningin i pessu verkefni eingdngu vid upphaflega fjarfestingu
(bokfeerdan kostnad) og rekstur bygginganna (rauntolur) s.s. orkunotkun, en ekki vidhald,

endurnyjun, férgun eda umhverfiskostnad, mynd 2.

Liftimakostnadur
1
I T 1 T 1
Fjarfesting Rekstur Vidhald Forgun Umbhverfis-
Bygging Orka Endurnyjun Sala kostnadur

Mynd 2 Synir flokkun liftimakostnadar skv. ISO 15686

2.1 Aodferdafraedin

Vid utreikninga a kostnadi bygginga eda annarri fjarfestingu, fyrir allan liftimann fra voggu til
grafar, eru allir kostnadar- og tekjupeettir reiknadir & nuvirdi med pvi ad afvaxta pa
kostnadarpeetti sem eiga sér stad & mismunandi timapunktum i framtidinni sja mynd 3. Helsta
ovissan i nidurstodunum er folgin i peirri avoxtunarkrofu sem valin er. bannig eykst
hlutfallslegur kostnadur midad vid adra sidari liftimakostnadarpeatti med haerri
avoxtunarkrofu, sem geeti felt fjarfesta frd verkefninu. Einnig lekkar liftimakostnadur &

navirdi eftir pvi sem avoxtunarkrafa haekkar.

Lcc A
i
g
£
J
§ E € _.= fastur rlegur kosmabur
w
=
v ? -
0 | 2 3 4 5 Ar

Mynd 3 Liftimakostnadur a navirdi m.t.t. arlegs kostnadar. Heimild: (Rikiskaup, 2006)
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Arlegur liftimakostnadur: C, = Cic + Ce + Co + Ciny + Cq + Ceny

Ch Kostnadur a ari n

Cic  Fjéarfesting

Ce Orkukostnadur

Co Rekstur og eftirlit

Cm  Viohald og endurnyjun

Cq Forgun (- hugsanlegt soluverd)
Cenv Umhverfiskostnadur

Reiknijafnan til ad meta navirdi er eftirfarandi:

NUvirdi kostnadar & ari n: Cpymy =Cp* (1 +1)™"

Cn Kostnadur a ari n
r AvoOxtunarkrafa

Navirtur liftimakostnadur: LCCrota = X Cpv(n)

n Liftimi

Til eru ymsar adferdir til ad meta ardsemi fjarfestinga. Pad er grundvallaratridi ad peer
adferdir sem notadar eru taki tillit til pess ad verdgildi peninga er had tima. Navirdisgreining
(e. NPV, net present value) synir nuavirt virdi alls fjarstreymis i fjarfestingarverkefni,
mismunur & 6llu innstreymi og Utstreymi & fjarmagni i verkefninu, hvort heldur pad er jakvaett
eda neikveett. Skilgreining & avoxtunarkrofu er adferd sem malir &voxtun sem
présentuhaekkun fjarfestingar a arsgrunni yfir liftima verkefnisins. Ef navirdisgreiningin er
jakveed er verkefnid med harra innfleedi en utfleedi fjarmagns og synir par af leidandi hagnad.
Til ad meta ardsemi fjarfestingarverkefnis parf ad velja akvednar mealieiningar eda vidmid. |

pbessu verkefni verdur umfjollunin adeins midud vid navirdisadferdina (e. net present value).

2.2 Liftimakostnadur skv. NS 3554

Nordmenn hafa i 15 ar gert liftimakostnadargreiningu & opinberum byggingum og hefur
norski markadurinn framkvaemt LCC kostnadargreiningar & steerri byggingum. A frumstigi
honnunar &dur en endanleg honnun hefst eiga sterri byggingar i Noregi ad fara i
liftimakostnadargreiningu skv. NS 3554 til ad eigendur verks geti gert sér grein fyrir
raunverulegum arskostnadi heildarframkveemdar og reksturs Gt atladan liftima mannvirkis.

Med pessum hetti er haegt ad bera saman olika kosti og taka akvéréun um hvernig byggingu
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skuli byggja med tilliti til kostnadar Ut liftima hennar, ekki eingdbngu med tilliti til
byggingakostnadar eins og nu er gert & islandi. Liftimakostnadar Gtreikningum er sidan fylgt
eftir & 6llum stigum bygginga. Eigendur og notendur bygginga geta nytt sér pessa Utreikninga

til ad sannprofa raunkostnad vid rekstur bygginga (reynslumat).

Unnid er ad pydingu & islenskum stadli sem faer heitio "Liftimakostnadur bygginga -
Skilgreining og flokkun". Stadallin er pyddur upp Gr norskum stadli um sama efni. Aatlad var
ad gefa stadalinn Gt & arinu 2011, en pad hefur ekki tekist ad ljuka pessari vinnu. Pbad sem
unnid er med er pyding & norska stadlinum sem heitir NS 3554 Livssykluskostnader for
byggverk — Prinsipper og struktur. Hj& Statsbygg i Noregi hefur undanfarin ar verio 6skad
eftir ad honnudir vinni liftimakostnadargreiningu a opinberum byggingum adur en akvéroun
er tekin um framkvemdina. Fullvist ma telja ad i framtidinni verdi gerd krafa um pad
hérlendis ad fram fari greining & liftimakostnadi og vistferilgreiningu bygginga adur en
akvordun er tekin um framkvaemd og lanakjor. Slikar greiningar geetu i mérgum tilfellum leitt
til leekkunar & liftimakostnadi og minni umhverfisahrifa bygginga. Borinn er saman
stofnkostnadur annars vegar og arlegur umsyslu-, rekstrar- og vidhaldskostnadur hins vegar
og myndar pad saman arlegan kostnad byggingarinnar. Mjog mikilveegt er ad adlaga stadalinn
ad islenskum adsteedum s.s. skilgreiningar hugtaka, Olikar lykiltdlur og islenskar adstedur i

atvinnu- og efnahagsmalum.

Norski stadallinn hefur i langan tima verid i vinnslu og er i sifelldri endurskodun. Statsbygg i
Noregi hefur fra arinu 1998 gert kréfu um ad gerdir séu arskostnadarreikningar skv. NS 3554
fyrir allar opinberar byggingar i Noregi. Utreikningarnir eru gerdir & forhénnunarstigi og peim
vidhaldid allt byggingaferlid. Stadallinn skilgreinir liftimakostnad bygginga, arlegan liftima-
kostnad og arskostnad. Stadallin byggir grunn ad upplysingum, byggingarkostnad allra svida
og samanburd & milli mismunandi byggingaframkvaemda. begar stadallinn er notadur er fyrst
byrjad a pvi ad greina allan reksturinn kostnadarmegin fra. Farid er itarlega i gegnum rekstur

hassins og skodadir allir kostnadarlidir i rekstrinum og hvernig kostnadur skiptist a flokka.

Kostnadargreiningunni er skipt upp i fjora megin flokka skv. stadlinum NS 3554 sem sidan er
heegt ad skipta upp i undirflokka.

1. Stofnkostnadur (e. Capital cost) => Fjarfestingarkostnadur navirtur m.v. avoxtunarkrofu.
Fjarfestingarkostnadur er reiknadur ut fra byggingarkostnadi og fjarmagnskostnadi.
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2. Umsyslukostnadur (e. Management) => Opinber gjold dsamt skyldutryggingum. Skodud
eru oll gjold sem hafa ahrif & rekstur og kostnad vid bygginguna. Um er ad reda opinber
gjold, p.a&.m. fasteignarskattar, tryggingar og fasteignargjold.

21 Skattar

22 Tryggingar

23 Fasteignagjold

3. Rekstur (e. Operation) => T.d. umsjon, 6ryggi, prif og orkunotkun. Tekinn er saman
kostnadur sem kemur ad rekstri byggingarinnar s.s. kostnadur vegna orkunotkunar, prifa,
umsjonar og eftirlits.

31 Umsjon og eftirlit

32 prif

33 Orkunotkun

4. Viohald (e. Maintenance) => Vidhaldskostnadur byggingarinnar + endurnyjun.
41 Vidhald
42 Endurnyjun

Statsbygg og Forsvarsbygg i Noregi hafa préad reiknilikan LCCweb.no sem byggist &
reynslutélum Nordmanna i fjdlda verka og er byggt upp skv. norska stadlinum NS 3454. betta
reiknilikna verdur notad i pessu verkefni til reikna arskostnad ad Beejarhdlsi 1 sbr. 4. kafla, en

allar tolur eru rauntélur. Onnur vidmid og fastar eru m.v. islenskar adsteedur.

3.  Vistvaenar aherslur og orkunotkun

Stefna islenskra stjérnvalda i byggingarlist (Menningarstefna i mannvirkjagerd, 2007) var
sampykkt af rikisstjorn i april 2007. Stefnunni er &tlad ad verda leidarsteinn fyrir pa
uppbyggingu a efnislegum innvidum islensks samfélags sem hid opinbera mun standa fyrir &
komandi arum. Liftimakostnadur vid hoénnun, byggingu og rekstur mannvirkja er par
skilgreindur sem einn mikilveegur pattur og innan hans er kostnadur vegna orkunotkunar.
Meistaraverkefnid fellur pvi vel ad stefnu islenskra stjérnvalda i mannvirkjagerd p.e. ad
standa fyrir og efla rannsoknir, préun og nyskdpun & svidi hagkveemrar orkunotkunar. Til ad
islensk stjornvéld nai markmidum sinum um sjalfbaerni og vistvaen sjonarmid ma velta fyrir
sér hvort stifari reglur verdi settar s.s. i byggingareglugerd og skipulags- og byggingarlog eda

hvort markmidunum verdi ndd med aukinni freedslu og patttoku almennings.
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peer stodir sem fylgja sjalfbaerri proun eru fjarhagslegir, umhverfislegir og félags- og
menningarlegir peettir. Til ad na markmidi um sjélfbaerni verdur ad skoda alla pessa peetti i
samhengi og & sama tima og ad hamarka efnahagslega og félagslega velferd verour umhverfid
ad vera 6skadad (Adams, W., 2006). Mynd 4 synir betur hvernig pessar meginstodir tengjast
vid hugtakid sjalfbearni.Vistveen bygging er grundvéllud & hugmyndafraedi sjalfbeerrar prounar
par sem leitast er vid ad mata porfum samtidarinnar an pess ad skerda moguleika komandi

kynsloda.

Félagslegir pattir

Hagkvemni

Mynd 4 Prjar meginstodir sem fylgja sjalfbzerri proun. Heimild: (Adams, 2006)

Meistaraverkefnid mun snerta allar stodir eda viddir sjalfbeaerrar prounar med vistvenum
adgerdum og sparnadaraherslum i orkunotkun bygginga, p6 einkum hinar efnahagslegu og
vistfreedilegu viddir. Byggingaridnadurinn stendur fyrir um 40% af orkunotkun i
Evropusambandinu og er vaxandi grein. Af peim sdokum er naudsynlegt ad minnka
orkunotkun og auka hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa i pessum geira. Vida erlendis hefur
verid mikill prystingur & fyrirteeki jafnt sem almenning ad vinna ad betri audlindanytingu og
ba sérstaklega orkunytingu. Petta hefur leitt af sér mikla frampréun i styringu
audlindanytingar og vitundar a pvi svidi. Vidast hvar erlendis er megnid af raforku unnid ar
kolum, jardgasi eda oliu. Mikil raforkunotkun hefur pvi i for med sér mikla losun & CO; sem
eykur grédurhusaahrif. bar er raforkuverd yfirleitt hatt, medal annars til ad sporna vid
ofnotkun pess. Markmidid med vistveenni honnun er ekki adeins ad hvetja til hagkvemari



reksturs mannvirkja allan liftimann heldur einnig ad hvetja til betri umhverfisstjornunar &

verktima og eydingar i lok liftimans p.e. fra voggu til grafar.

Verk- og teknifredingar, honnudir og fjarfestar eru farnir ad gefa meiri gaum en &dur ad
heildarmyndinni i framkveemdum og mannvirkjagerd med honnunarstjérnun, vistveenum
aherslum og skodun a liftimakostnadi. Framkvemda- og rekstaradilar og eigendur fasteigna
eru farnir ad atta sig & pvi ad eitt er ad byggja og annad er ad reka mannvirki til fjolda ara.
Einnig er 1690 ahersla & patti sem studla ad heilsusamlegra umhverfi fyrir notendur. En allt
parf petta ad vera innan edlilegra hagkveemis- og ardsemismarka, fjarfestingin parf ad vera
skynsamleg. I pessu meistaraverkefni er horft til orkunytingar, sparnadar og liftimakostnadar
atvinnuhusnadis svo og pjodfélagslegrar hagkvemni. Liftimakostnadur skiptist annars vegar i
stofnkostnad vid byggingu, vidhald og rekstur byggingarinnar og loks férgun. PG svo ad
adferdafreedi vid dtreikninga beins kostnadar sé pekkt er enn ekki mikil hefd fyrir ad slikar
kostnadargreiningar fyrir allan liftima bygginga séu gerdar hér a landi. Um er ad raeda flokid
ferli par sem samspil margra patta koma saman sem krefjast mikilla upplysinga og forsendna
um teeknilegar lausnir og efnahag til lengri tima, sem almennt liggja ekki fyrir. Ma par m.a.
nefna breytingu & orkuverdi en spar gera rad fyrir mikilli haekkun & naestu arum (Styrihopur

um motun heildsteedrar orkustefnu, 2011).

3.1 Endurnyjanleg orka

Pad ma med sanni segja ad medal merkustu teekniframfara islendinga & lidinni 6ld séu pau
vaxandi tok sem hafa n&dst & nytingu jardhita sem leynst hefur djapt i jardlogum undir
landinu &n pess ad menn grunadi hvilikur audur veeri par folginn. islendingar eru ni medal
fremstu pjoda i nytingu jarohitans. Mikil fjarfesting hefur verid hja orkufyrirtaekjum til ad
nyta jardhita til hashitunar sidustu ar og hefur hlutfall notkunar jardhita til hashitunar haekkad
fra um 40% i um 90% fra arinu 1970. Par adur voru has hitud upp med notkun oliu sem st6d
fyrir um 50% af varmaorku til hashitunar. Sidustu ar hefur notkun oliu til hashitunar minnkad
umtalsvert en enn eru um 10% bygginga hitud med raforku, en pad er a kéldum svaedum par
sem jardhita er ekki ad finna. Frumorkunotkun jardhita & Islandi arid 2009 nam 66% af

frumorkunotkun landsmanna sja mynd 5 (Orkustofnun, 2012).
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Frumorkunotkun & islandi 1940-2009
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Mynd 5 Frumorkunotkun 4 islandi 1940-2009. Heimild: (Orkustofnun, 2012)

500z

islendingar bGa ad miklum endurnyjanlegum orkulindum. bar skila um pessar mundir
fimmfaldri peirri raforku sem almenningur og almennt atvinnulif notar (mynd 6), og hita
nanast 6ll hibyli & landinu. Orkan sem hér er unnin, i formi raforku og varma, er hins vegar
stadbundin & eyjunni. Til ad hamarka samfélagslegan abata af audlindinni parf ad finna leidir
til ad skapa sem mestan virdisauka eda ard, beint og ébeint, & grunni hverrar framleiddrar
orkueiningar — ad fradregnum samfélagslegum kostnadi, par & medal umhverfiskostnadi og
férnarkostnadi annarra atvinnugreina sem ekki byggja & orkunytingu (Styrihdpur um motun
heildsteedrar orkustefnu, 2011).

Raforka
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Mynd 6 Skiptingu raforkunotkunar fyrir arid 2009. Heimild: (Orkustofnun,2012)
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Orkulindir landsins eru verdmeetar og ekki annad fyrirsed en ad peer verdi enn veromeetari i
framtidinni, med haekkandi orkuverdi i heiminum og &framhaldandi adgerdum gegn losun
grodurhusalofttegunda. En lindirnar eru ekki 6takmarkadar, heldur mun sa stund upp renna ad
ekki verdi virkjad frekar med hagkvemum og sjalfbaerum hatti. pa skiptir miklu ad unnt
verdi ad lita til baka og alykta ad vel hafi verid fario med audlindirnar og paer nyttar i godri
satt og samfélaginu til dbata. Orkusparnadur, skilvirkari orkuframleidsla og beett nyting koma
fram i pjodhagslegri hagkveemni. bad sama gildir um hagnad sem til verdur i hagkerfinu a
grundvelli hverrar framleiddrar kWh. Avinningur & pessu svidi leidir til pess ad meira fé eda
fordi verdur laust til ad meta 6drum porfum i samfélaginu. Sparnadur af nytingu jardvarma til
hashitunar & Islandi & timabilinu 1970 til 2010 er allt ad 2.420 milljardar kréna, ad mati
Orkustofnunar. Nemur sparnadurinn fyrir islenskt samfélag pvi um 60 milljéroum ad

medaltali & ari hverju & timabilinu (Fréttabladid, 2011).

PG ad vid buum svo vel hér & landi ad eiga naegar orkulindir i fallvétnum og jardhita er ekKki
par med sagt ad ekkert purfi ad spara par. Med pvi ad nyta betur innlenda orku faum vid
meira Gt ar peim fjarfestingum sem liggja i orkumannvirkjum landsins en slikar
fjarfestingar auka skuldir pjédarinnar og meira af utflutningstekjunum parf til ad borga peer.
Pvi betur sem vid nytum pessar audlindir pvi meiri verdur ardurinn af peim. Frd og med 1.
jantar 2006 var notendum frjalst ad kaupa rafmagn af peim sem peir kjosa, hvort sem er til
atvinnurekstrar, heimilisnotkunar eda annarra hluta. Petta pydir ad rafmagnsmarkadur er
opinn og atti verd pvi einkum ad radast af frambodi og eftirspurn. Samkvamt hefédbundinni
hagfreedi etti minni eftirspurn ad leida til aukins frambods og leegra verds. Orkusparnadur

getur pvi leitt til leegra orkuverds sem gefur enn meiri sparnad a endanum (Orkusetur, 2012).

3.2 Orkustjornun og -sparnadur

pegar stjornendur 500 sterstu fyrirteekja i Bandarikjunum voru spurdir ad pvi, hvada
kostnadarlio veeri erfidast ad na tokum &, pa svorudu flestir ad pad veeri orkukostnadur.
Astaedan er einfold, orkunotkun er idulega 6synileg og kemur fyrst og fremst i manadarlegum
orkureikningum og arsuppgjori. Hér & landi hefur ekki farid mikid fyrir umraedu um orkunytni
og orkusparnad. pessi malaflokkur hefur hins vegar verid ofarlega & baugi erlendis.

Stadlarad Islands vinnur ad utgafu & valkveedum alpjodlegum stadli um orkustjornun i
fyrirtekjum, 1SO 50001, Orkustjornunarkerfi - Kréfur asamt leidbeiningum um notkun (e.
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Energy management systems - Requirements with guidance for use), en hann var gefinn Gt
ariod 2011 af alpjéoa stadlasamtokunum 1SO. Markmidid med honum er ad stadla vidmidanir,
audvelda samanburd og skapa umhverfi sem studlar ad beettri orkunytingu med markvissum
heetti. [ stadlinum er kvedid & um ad orkustjornun eigi ad vera sifelluverk og kjarna hans ma

lysa med eftirfarandi mynd 7:

7

Endurskodun

AN e

Voktun

Mynd 7 Myndraen framsetning a kréfum til orkustjérnunar. Heimild: (Stadlarad islands, 2011)

[ stadlinum kemur fram ad til grundvallar & mati & arangri i orkumalum er pad sem kalla ma
orkunytnivisi (e. energy performance indicator). Hann parf ad bua til sérstaklega fyrir
vidkomandi starfsemi. Med notkun hans & svo ad vera kleift ad skoda raunverulega préun
orkunytni yfir lengri tima 6h&d 6drum pattum sem kunna ad hafa ahrif & orkunotkun. Med
orkustjornun er att vid ad beita svipudum adferoum og vid gaedastjérnun og
umhverfisstjornun samkveaemt ISO 9001 annars vegar og ISO 14001 hins vegar. Leitast er vid
ad fa sem besta yfirsyn yfir orkunotkun fyrirtekisins og hafa betri stjérn & henni, med pad
fyrir augum ad minnka orkunotkun og nyta orkuna betur. I Danmérku er komin 10 ara reynsla
af aoferdafreedi orkustjornunar, og reynslan hefur synt ad han getur leitt til 10%
orkusparnadar strax a fyrsta ari. Reynslan synir lika ad st adferdafraedi og pad vinnulag sem
verdur til vio orkustjornun hefur jakveed ahrif & onnur svid fyrirteekisins vegna agadra
vinnubragda. | byrjun er orkunotkunin kortlogd og par koma i lj6s moguleikar il
orkusparnadar. Med kortlagningu og peirri vinnu sem fylgir i kjolfarid, & peim svidum sem
sett eru i forgang, er heegt ad skjalfesta a medvitadan og abyrgan hatt orkunotkun og
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orkunytingu fyrirtekisins. Orkustjornun er umhverfisvaen, hefur jakveed ahrif & ordspor
fyrirteekisins og & pann hatt er fyrirteekid ad syna samfélagslega abyrgd og styrkja imynd sina.

»Orka er ekki lengur teknilegt malefni heldur malefni sem vardar stjornun og snertir
grundvallaratridi, og rétti timinn til pess ad fast vid pad er nuna.“ bessi ord Iét
framkvaemdastjori alpjodlegu stadlasamtakanna ISO falla & radstefnu nylega, par sem Utgafa
stadalsins 1ISO 50001 var formlega kynnt. Um eitthundrad sérfreedingar fra 45 I6ndum toku
patt i gerd stadalsins. A adurnefndri radstefnu sogdu nokkrir peirra fra reynslu sem pegar
hefdi fengist af notkun hans. bar & medal var Ken Hamilton, framkvaemdastjori hja Hewlett
Packard i Bandarikjunum. Hamilton kynnti nidurstodur tveggja tilraunaverkefna sem styrkt
voru af orkumalaraduneyti Bandarikjanna og opinberri nefnd sem hefur pad verkefni ad studla
ad beettri nytingu orku i framleidslugreinum. Annad fyrirteekid, sem var hluti storfyrirtekisins
Dow Chemicals, minnkadi orkunotkun sina um 17,9% & tveimur arum. Hitt var CCP i
Houston i Texas, med 36 starfsménnum, sem nadi ad draga ur orkunotkun sinni um 14,9% &
tveimur arum. Svo virdist sem 1SO 50001 geti visad baedi storum og smaum fyrirtekjum &
oruggar leidir til ad spara. Ekki parf ad fjolyrda um kosti pess ad innleida slikan stadal hja
fyrirteekjum par sem stor hluti framleidslukostnadar felst i orkunotkun (Stadlarad Islands,
2011).

Vid erum von ad taka rafmagninu og heita vatninu sem sjalfsogdum hlut. Nénast alls stadar
annars stadar i heiminum parf folk ad greida umtalsvert meira fyrir raforku og hashitun. Auk
bess er orkan 6vida framleidd med jafn umhverfisveenum hetti og & islandi. bad er engu ad
sidur frodlegt og gagnlegt ad kynna sér hvernig haegt er ad nyta orkuna betur. bessa orku
getum vid 6ll nytt betur en vid gerum, umhverfinu og hag fyrirteekja til heilla. Deemi eru um
ad fyrirteeki, sem hafa endurskodad og beett orkunytingu sina, hafi nad frabaerum arangri.
Byrja parf & upplysingadflun s.s. notkun fra degi til dags eda viku, tima dags og arstioum.
Hvar er mesta notkunin, p.e. svid, had, teki o.s.frv. Huga parf ad notkunarmynstrinu og

skoda hvort haegt sé ad lekka haesta afltopp arsins med ad feera notkun & rélegri tima.

A fyrirteekjunum er pvi mikill fjarhags- og samfélagslegur prystingur ad fara sparlega med
audlindir. Ef litid er til Danmerkur par sem mikil ahersla hefur verid 16gd a orkusparnad, badi
hja almenningi jafnt sem fyrirteekjum, mé sja ad téluverdir moguleikar eru & orkusparnadi i
atvinnuhtsnadi. Uttektir & raforkunotkun i skrifstofufyrirteekjum i Danmérku syndu ad a.m.k.
pridjungur og allt ad helmingur raforkunotkunarinnar er yfir naetur og helgar. Helstu
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orsakavaldar Oparfa orkunotkunar eru annars vegar gomul kerfi til t.d. lysingar og
loftraesingar, en einnig télvubdnadur og kaffivélar sem kveikt er a yfir allan sélarhringinn,

baedi virka daga og um helgar (Se Elforbrug, 2012).

Miklar framfarir hafa ordid & undanférnum arum pegar kemur ad orkunotkun teekja.
Heimilisteeki og algeng skrifstofuteeki fast na merkt med orkumerkingum sem leidbeina
neytendum vid ad velja vorur sem nota sem minnsta orku. En neytendur geta einnig lagt sitt af
morkum med pvi ad nota teki og banad pannig ad sem minnst orka fari til spillis. Deemi um
slikt eru ljosastyring og ad slokkva einfaldlega & tekjum sem ekki eru i notkun. |
atvinnuhlsnadi og 6drum byggingum geta orkusparandi perur, hreyfiskynjarar og timarofar
sparad talsverda orku. Vida i fyrirteekjum eru teekifeeri til betri orkunytingar i sérhaefdum og
orkufrekum bunadi. Greining a orkuporf og orkunotkun fyrirtaekja er fyrsta skrefid og leidir til
Urbéta eru sidan fundnar i framhaldi af pvi, med pvi ad auka skilvirkni orkunytingar og draga
ur orkusoun og orkukostnadi og ad hvetja fyrirtaeki, sérstaklega medalstora og stéra notendur,

til orkusparnadar og beettrar nytingar.

Einfold atridi eins og ad slokkva 1jos pegar ekki er porf a lysingu og stilla ofna pannig ad ekki
sé full kynding ad neturlagi eru Odyrar sparnadaradgerdir og er pa oftast spurning um
umgengni og hugarfarsbreytingu. Med bettri orkunytni er studlad ad betri nytingu
orkuaudlindanna og orku sem sparast ma nyta til atvinnuuppbyggingar. Pad hefur meira borid
& pvi eftir hrunarid 2008 ad stjornendur islenskra fyrirteekja hafa leitad eftir radgjof og
upplysingum um sparnadaradgerdir i fyrirteekjum sinum. Einnig hafa vistveenar aherslur verid
ad rydja ser til rams vegna vaxandi umradu um sjalfbaera préun. Med greiningu & orkunotkun
ma finna hver edlileg notkun a ad vera og hvar teekifeeri til hagraedingar liggja. bad er nokkud
had starfsemi hvernig samsetning notkunar er en oft eru pad loftraesikerfi, 1jos, tdlvur,
keelikerfi og lyftur sem nota sterstan hluta raforkunnar. Reyna parf ad jafna at sveiflur i
orkunotkun. Ef allir rafmagnsnotendur geetu dreift notkun jafnt yfir sélarhringinn arido um
kring myndu virkjanir landsins nytast betur og par med pyrfti ad virkja minna afl. Til ad
minnka sveiflurnar bjoda orkufyrirteekin stérnotendum t.d. upp & leegra raforkuverd & sumrin
og yfir nottina. Fyrirteeki geta minnkad sveiflur med pvi ad mela sélarhrings orkunotkun og
gera radstafanir i framhaldi af pvi, t.d. ad raesa ekki morg rafmagnsteeki a sama tima og haga
framleidsluferlum med tilliti til pess ad lekka afltoppa eins og mdogulegt er og dreifa

notkuninni sem jafnast & solarhringinn.
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Eftirfarandi mé nefna i hagraedingu i raforkunotkun og er visir ad gétlista:

o Loftraesikerfi og 1jos geta verid i gangi ad neeturlagi ad 6poérfu

e Dagsbirtustyringar, kveiking styrist af birtuskilyrdum

o Hreyfiskynjari, kveiking styrist af hreyfingu (litid notud rymi)

e Stillingar loftreesi- og keelikerfa og rétt umgengi vid pau

e Markvisst eftirlit og audveldur adgangur umsjonarmanna ad upplysingum
e Hovetja til ad nota stiga i stad lyftu og beett almenn umgengni

e Taxtar eru mismunandi milli orkusala og oft haegt ad semja um afslatt

e Laekkun & skammtima afltoppum

e Fjolga meelum, til ad greina betur orkunotkun

A heimasidu danska raforkusparnadarsjodsins (& dénsku: Elsparefonden) geta fyrirtaeki fylgst
med orkunotkun sinni allt &rid um kring og borid saman vid onnur fyrirteeki. Malingar i 126
donskum skrifstofufyrirteekjum syndu ad arleg raforkunotkun var 60 kWh/m2/ar og var 19%
télvubinadur, 14% netpjonaherbergi, 19% lysing, 19% loftreesing, 12% keeling og 17%
annad. Teeki sem hafa dvalastillingu draga ad sjalfségdou ur orkunotkun, en mealingar syna pé
ad toéluverd raforkunotkun er a télvum og télvuskjar & dvalastillingu og med pvi ad tengja
teekin vid banad sem slekkur algjorlega & tekjunum er haegt ad draga toluvert ur
raforkunotkun. A 130 manna stofnun med um 150 télvur, par sem badi var unnin hefdbundin
skrifstofuvinna og ymsar efnafraedirannsoknir, var hagt ad minnka raforkunotkun ur 430
kwh/télvu/ar i 233 kWh/télvu/ar, eda 46%, med pvi ad setja slikan bunad & vinnustédvar
(t6lvur og tolvuskjai). A innan vid ari var raforkusparnadur til jafns vid stofnkostnad.
Ennfremur segir ad 80% af raforku i skrifstofuhtsnaedi i Danmorku fer i lysingu, loftraestingu
og toélvubinad. U.p.b. 40% af notkuninni er utan venjubundinn vinnutima og er pad soéun.
Med einféldum banadi og vitund starfsmanna er heaegt ad spara 25-50% i skrifstofuhlsnaedi.

(,,Elsparefonden, Kontorets elforbrug®, 2003)

3.3 Vistveenar byggingar

Vid hénnun vistvennar byggingar er metid hvernig heagt er ad reka hana a vistveenan hatt,
lagmarka kostnad og audvelda notendum byggingarinnar ad halda grent bdkhald, mela
orkunotkun mismunandi kerfa byggingarinnar og mikilvaegt er ad porf a vidhaldi og prifum sé

sem minnst. Ahersla er 4 orkumal, efnisval, stadarval og heilsuvernd og pegar upp er stadid
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naest oft fram verulegur sparnadur. I vistvaenni byggingu er & kerfisbundinn hatt leitast vid ad
hamarka notagildi og lagmarka neikvaeed umhverfisahrif. Vistveenar byggingar eiga ekki sidur
vid okkar adstedur en peirra sem bla i heitara loftslagi pvi vid verjum nalaegt 90 % evinnar
innandyra. Birta (mynd 8), geedi innilofts og hljodvist hafa ahrif & heilsu og vellidan og par
med lifsgeedi og vinnuafkost, sbr. byggingarreglugerd: ,,Vid honnun og gerd lagna og annars
teeknibunadar bygginga skal geeta ad 6ryggi, adgengi, hollustu, umhverfi og orkunytingu allan
liftima byggingarinnar. Jafnframt skal geeta ad peaegindum ibda og annarra notenda
byggingarinnar  s.s.  vegna  birtuskilyrda,  hljédvistar og geda innilofts.«

(,,Byggingarreglugerd*, 2012).

=
I
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Mynd 8 Vistvaen bygging. Heimild: (Inger Andresen og Kirsten Efnglund Asa Wahlstrom, e.d.)

Miklar fjarfestingar liggja i atvinnuhisnadi. Fjarfestar horfa oftast einungis til
fjarfestingarkostnadar vid kaup eda byggingu hisnadis en huga sidur ad seinni tima kostnadi
svo sem rekstrar- og vidhaldskostnadi. begar fjarfestingarkostnadur er metinn er oftast ekKki
tekinn med i reikninginn kostnadur vegna ahrifa husnadisins a umhverfid eda & pad félk sem
stundar par atvinnu. Sem betur fer er pessi hugsun ad breytast og mikil vakning ordin t.d. i
Evropu og par & medal islandi & ad byggja vistveenar byggingar par sem tekid er tillit til
umhverfislegra- og samfélagslegra ahrifa vid honnun, byggingu, rekstur, vidhald og férgun
byggingarinnar p.e. allan lifsferil byggingarinnar fra voggu til grafar. Hvatinn fyrir vistveenni
hénnun, framkvaemd og rekstri eru m.a. orkumalin og heilsa og vellidan (nattaruleg lysing,

lj6sastyring, loftreesing, mengunarvarnir) sja mynd 9 (Helga J6hanna Bjarnaddttir, 2009).
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minni notkun skadlegra efna og heilnazmarn byggingu.

Mynd 9 Betri vistvaen honnun. Heimild: (Helga J6hanna Bjarnadéttir, 2009)

Ad vanda undirbuninginn i skipulagi, hénnun og framkveemd, skilar sér i minna vidhaldi og
leegri rekstrarkostnadi allan liftimann auk minni kostnadar vegna férgunar, og hefur pvi ahrif
a heildarliftimakostnadinn. Vistveen honnun vardandi orku gengur Ut & m.a. ad setja viomid
um h&marksorkunotkun byggingarinnar, lagmarka porf a kelingu, velja lausnir sem krefjast
minni orku & rekstrartima, leggja aherslu & notendastyringu og gera rad fyrir meelum og/eda

hasstjornarkerfum til ad fylgjast med orkunotkun.

Ad draga ur umhverfisahrifum bygginga eykur hagkveemni byggingaridnadarins. Bein ahrif &
kostnad eru t.d. betri orkunyting vid rekstur bygginga og sparnadar vid forgun eda
endurvinnslu umhverfisveenna efna sem leidir til laegri liftimakostnadar. | nanustu framtid
munu verkkaupar horfa i rikara mali til pess heildarkostnadar sem er fylgjandi peim lausnum
sem valid stendur & milli hverju sinni. Framkveemdasysla rikisins er pegar byrjud ad horfa til
liftimakostnadar einstakra framkveemda og mun & nastunni auka notkun peirrar adferdafraedi.
Auknar krofur verda gerdar til hénnuda og farid verdur fram & ad peir tileinki sér adferdafradi

liftimakostnadar.

,VIi0 innkaup er naudsynlegt ad skoda ekki eingéngu stofnkostnad heldur einnig
liftimakostnad p.e. pann kostnad sem felst i notkun vorunnar s.s. orkunotkun, tengd
vorunotkun (t.d. pappir i ljésritunarvélar), tryggingar, vidhald, kostnad vid forgun o.s.frv.
Pess vegna er naudsynlegt ad skoda jafnframt liftimakostnad voru sem er lykilhugtak i
umhverfisvaenum innkaupum. Utreikningur liftimakostnadar getur haft nokkra vinnu i for

med sér en getur borgad sig.” (Umhverfisraduneytid, 2003)
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Mynd 10 Liftimakostnadur. Heimild: (Rikiskaup, 2006)

Fjarfesting midast yfirleitt vid ad lagmarka kaupvirdi (stofnkostnad), en eins og sja ma mynd
10 pa er notkun og vidhald steersti liftimakostnadurinn og pvi mikilvegt ad horfa & allan

liftimann.

—Stofnkostnadur 10-15%
—Rekstur (orka) 30-85%
—-Vidhald 10-40%
— Forgun 1-10%
Teknikforetagen (,,Teknikforetagen®, e.d.)

Eitt af markmidum nyrra mannvirkjalaga er; ,,ad0 studla ad goori orkunytingu vid rekstur
bygginga og ad studla ad vernd umhverfis med pvi ad hafa sjalfbaera proun ad leidarljosi vid
hénnun og gerd mannvirkja” (L6g um mannvirki nr. 160/2010, 2010). Ny byggingarreglugerd
(Byggingarreglugerd, 2012) var svo gefin Gt i janGar 2012 og par segir m.a. i gr. 13.1.1
(Almennt um orkusparnad) ,,Vio akvordun einangrunar i mannvirkjum ber ad tryggja hollustu
0g peegindi innan mannvirkja jafnframt pvi ad orkunyting sé hagkveem og nattaruaudlindir
nyttar 4 sjalfbaeran hatt” og svo afram i 14.2.1. gr. (Hita og kalikerfi): ,,Hita- og kelikerfi
bygginga skulu pannig hénnud og gerd ad hagkvemni vardandi orkunotkun og rekstur se
hofd ad leidarljosi. Virkni kerfisins og einstakra hluta pess skal vera fullnaegjandi og
afkastageta pess vera i samraemi vid akvardandi heildarleionitap byggingar samkvaemt
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reglugerd pessari og IST 66.” Reyndar parf ad endurskoda og gefa Gt nyjan stadal, IST
66:2008 Varmatap husa - Utreikningar, par sem ymis akvadi par eru na Grelt vid gildistoku
nyrrar byggingarreglugerdar.

Markmidum laga um mannvirki er ad studla ad vernd umhverfis med pvi ad hafa sjalfbaera
proun ad leidarljosi vid honnun og gerd mannvirkja. Akvadi um vernd umhverfis og
sjalfbeera proun fléttast pvi vida inn i nyja byggingarreglugerd. Gerdar eru auknar krofur, t.d.
um einangrun og um flokkun byggingardrgangs. L6gd er ahersla @ meiri endingu, betri
nytingu orku og ad umhverfisahrifum byggingarinnar sé haldid i lagmarki. Ad auki er pad
stadfest i gr. 6.1.1 (Markmid og algild hdnnun) ad hénnudir eigi ad hanna m.t.t. vistveenna og
fjarhagslega sjonarmida ad leidarljosi: ,,Vid gerd og honnun bygginga skulu valin efni og
adferdir er henta vid islenskar adstaedur, leitast vid ad lagmarka neikvaed umhverfisahrif, velja
vistveenar lausnir par sem pad er mdgulegt og mida hénnunina vid allan liftima peirra. Leitast
skal vid ad lagmarka audlindanotkun og hdmarka notagildi, hagkveemni og pagindi notenda.”
(Mannvirkjastofnun, 2012).

Flest has & Islandi eru hitud upp med jardvarma eda nalaeegt 90% landsmanna nyta heitt vatn
til huashitunar. Adrir purfa ad nota dyrari orkumidla s.s. rafmagnshitun og njéta peir
nidurgreidslu, en pessi hus verda ekki til umfjollunar i pessu meistaraverkefni. Byggingar
hitadar med heitu vatni njéta einnig varma fra rafmagnsnotkun huassins og er petta pvi
samtvinnad. ,,Midad er vid ad ,gefins orka” (varmi frd ibGum, s6l og almennri
raforkunotkun) samsvari 2,5°C i innihita og reiknad er med ad orka fra hitakerfi hussins sjéi

um upphitun ad 60ru leyti” (Bjorn Marteinsson, 2005).

Til eru heimildir um orkunotkun ibGdarhisa & islandi, gerdar hafa verid opinberar malingar,
rannsoknir og skyrslur, auk meistaraverkefna. Orkutap og orkupdrf er ad nokkru leyti pekkt i
ibudarhtsum & islandi og gefin hafa verid Gt um pad rit s.s. Orkunotkun hisa - &standskénnun
2005. Aftur a moti er ekki til svo mikid efni um orkunotkun atvinnuhisnadis, mdgulegan
sparnad og hagraedingu. Orkunotkun bygginga er pvi skilgreind i pessu meistaraverkefni i
stora samhenginu, p.e. heitt vatn og rafmagnsnotkun sem orkunotkun bygginga og er einingin
kWh/mz2 & ari. Petta er brynt svo ad haegt sé ad gera samanburd vid nagrannalondin vardandi
orkunotkun en par er horft & orkunotkun sem upphitun, kalingu og rafmagnsnotkun

byggingarinnar i KWh/m2 & éri.

20



Breyting & heitu vatni i KWh:
Jafnan er pessi:
P[kWh]=Q[m3]*(t1[°C]-t2[°C])*1000[l/m3]/860[kcal/kWh]
P = Orkan (kwh)
Q= Heitt vatn (m3)
t1=73°C og t2 = 32°C

I pegar byggdu husi er haegt ad lekka rekstarkostnad t.d. vegna orkunotkunar, hita og
rafmagns med vistveenum aherslum i rekstri ad leidarljési. Til ad haegt sé ad meta orkunytni
bygginga af einhverju viti vid okkar adstedur parf fyrst ad skoda innbyrdis vaegi rafmagns og
hitaveitu vid slikt mat, par sem um algjorlega Osambearilega orkugjafa er ad reeda.
Verdmunurinn er margfaldur og pegar umhverfisahrif eru tekin med er e.t.v. haegt ad tala um
enn meiri mun. Med sama hatti pyrfti ad meta notkun & koéldu neysluvatni til kelingar a

byggingum m.t.t. kostnadar og umhverfispatta samanborid vid rafmagn.

Mynd 11 synir deemigerda skiptingu orkunotkunar i ibudarhusi i Evropu (utan islands) og sja

ma hversu mikill hluti rafmagnsnotkunar fer i upphitun hisneadisins eda 67%.

Space heating: 67%
Lighting & electrical
appliances: 15%

Water heating: 14%
\’ficaking: 4% =

Mynd 11 EU-27 households' energy consumption at home. Heimild: (European Commission, 2011)

Vistvaenar adgerdir og hénnun sem eru ardbeerar i nagrannaldndum okkar purfa alls ekki ad
skila sama ardi hér a landi p6 grunnmarkmidid sé pad sama eda ad lagmarka kolefnismengun

i andramsloftinu, auka almenn gadi bygginga, minnka orkunotkun og laekka rekstrarkostnad.

Evroputilskipun um orkunytni bygginga ,,Buildings Energy Performance Directive (EPBD)"
2002/91/EC var sampykkt af Evropupinginu 16 desember 2002 og innleidd 4. jantar 2003.
bann 19. mai 2010 var tilskipunin endurdtgefin med nokkrum breytingum og vidbotum. |
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henni eru medal annars gerdar krofur til betri orkunytingar i byggingum. Forségu
tilskipunarinnar ma rekja til markmida Kyotobdkunarinnar um betta orkunytingu og minni
losun grédurhusalofttegunda. Hana ma einnig rekja til skuldbindinga um ad halda hlynun
jardar innan vid 2°C og skuldbindinga um ad minnka atblastur grédurhusalofttegunda um
20% arid 2020 midad vid arid 1990. Vid endurskodun tilskipunarinnar var medal annars litid
til 20/20/20 stefnu Evropusambandsins i loftslags- og orkumélum fra 2007 en markmid

hennar eru ad ario 2020 veroi:

v 20% minni utbl&stur grédurhdsalofttegunda en &rid 1990

v 20% orkunotkun fr4 endurnyjanlegum orkuaudlindum

v 20% minni orkunotkun i samanburdi vid spagildi
(,,Directive 2010/31/EU*, 2010)

Idnadarraduneytid hefur na til skodunar nyja tilskipun Evrépusambandsins um orkunytingu
bygginga, en vantanlega munu islensk stjornvold seekja um undanpagu fra pvi regluverki
pratt fyrir ad naverandi og nysampykkt 16g (,,L6g um mannvirki nr. 160/2010%, 2010) er
varda skipulag og mannvirki, geri auknar krofur i att til sjalfbaerrar proéunar. par vega pungt
akvedin hagnadarrok par sem auknar adgerdir i att til orkusparnadar eru ekki talin god
fjarfesting eins og stadan er i dag. Pbad eru litlar tengingar milli tilskipunar
Evropusambandsins vid nyja byggingarreglugerd, pratt fyrir fogur fyrirheit um sjalfbaera
broun og gbéda orkunytingu vid rekstur bygginga. Innleiding pessarar nyju tilskipunar a
almennt ad vera komin til framkvemdar pann 9. jali 2012. Hvert land fyrir sig parf p6 ad
skoda hvada ahrif pessi tilskipun hefur og liklega parf ad endurskoda l6g, reglugerdir og

Utreikninga vidkomandi landa. Naudsynlegt er pvi ad lita til sérstédu Islands i orkumalum.

Mynd 12 synir Gtreikning Dana & einangrunarpykktum t.d. 300 mm einangrun: Fjarfestingin
er 20 Euro/m2 og 35 Euro/m2 sparnadur med navirdisreikningum allan liftimann.
Hagnadurinn er pvi 15 Euro/m2 m.v. 40 ara liftima. Med pessu demi er ljost ad 300 mm

einangrun borgar sig i Danaveldi (Sgren Aggerholm, 2011).
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Mynd 12 Vidbétareinangrun paksrymis i eldra husi. Heimild: (S¢ren Aggerholm, 2011)

Ny byggingarreglugerd (,,Byggingarreglugerd®, 2012) gerir nu kréfu um 300 mm einangrun i
paki, en pad er um 25% aukning fra eldri reglugerd og engir hagskvaemisatreikningar um
endurgreidslutima og ardsemi liggja pad ad baki. 1 nylegri grein i bladi umhverfis- og
byggingarverkfredinema vid HI  skrifar Bjérn  Marteinsson um  hagkvaemar
einangrunarpykktir i byggingum & islandi og krofur i reglugerd (Bjorn Marteinsson, 2012).
Nidurstddur utreikninga a hagkvemni einangrunar i steyptum vegg sem einangradur er ad
innanverdu synir ad endurborgunartimi einangrunar sem parf til ad uppfylla naverandi krofur

reglugerdar er i 6llum tilvikum langur eda meiri en liftimi bygginganna og pvi engin ardsemi.

3.4 Umhverfisvottunarkerfi

Mannvirkjagerd fer ekki varhluta af dberandi préun & 6llum svidum samfélags okkar. Leitad
er betri lausna sem draga Or orkunotkun og audlindanytingu. Markmidid med
umhverfisvottunarkerfi er ad hvetja til sem vistvaenstrar honnunar bygginga en lika ad hvetja
til betri umhverfisstjornunar a verktima og rekstrartima byggingar. Einnig er 16gd ahersla a
peetti sem studla ad heilsusamlegra umhverfi fyrir notendur. Framtidin er ad islensk mannvirki
verdi vottud umhverfisven strax vid skipulag, honnun og framkveemd, en vegna pess ad
meginporri byggingamagns nastu aratuga er pegar i rekstri er rétt ad skoda vistveenar aherslur

fyrir slikar byggingar og studla pannig ad sjalfbeerum og hagkveaemari rekstri peirra.

[ vistvaenni byggingu er & kerfisbundinn hatt leitast vid ad hamarka notagildi og lagmarka
neikveed umhverfisahrif. Vistveenar lausnir er unnt ad nalgast a hugmyndarstigi, vid hénnun,
vid verkframkvaemd og vid rekstur byggingar. bvi fyrr pvi audveldara er ad na godum arangri.
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I upphafi verks er skilgreind umhverfisstefna fyrir viskomandi byggingu og akvardanir teknar
um pa peetti sem leggja skal aherslu & vid hénnunina og hvort farid er i vottunarferli. Vio
honnun er tekid tillit til heildarferils byggingar fra framkvemd til nidurrifs. Medal annars er

1690 ahersla & orkumal, efnisval, stadarval og heilsuvernd (Framkveemdasysla rikisins, 2012).

Hagnytingargildi og hvatinn fyrir innleidingu umhverfisvottunarkerfa mannvirkja i rekstri er

m.a. eftirfarandi:

Hagkveemni i orkunytingu og orkusparnadur

Lagmarka neikveed umhverfisahrif

Draga Ur rekstrarkostnadi

Auka virdi og soluhefi fasteignarinnar

Skyrari mynd vardandi rekstur og vidhald fyrir notendur og eigendur
Eftirfylgni med umhverfisloggjof og stodlum, s.s. ISO 14001
Medvitund starfsfolks vardandi vistveenan rekstur

Soknarfeeri til ad baeta mikilveegum umhverfispattum i starfsemina
Bjoda upp & vidurkenndan umhverfisstimpil fyrir mannvirki

Hvetja markadinn til ad finna nyjar og umhverfisveenni lausnir

Auka eftirspurn eftir sjalfbaerri framleidslu og mannvirkjum

NS N N N T N N N N N S

Beaeta samfélagslega imynd eigenda og rekstraradila

Vegna Utbreidslu umhverfisvottunarkerfa hefur skapast mjég spennandi og krefjandi
vettvangur fyrir verkfraedinga og hénnudi par sem askorunin er ad skapa ny teekifeeri og proa
vistveenar lausnir. Med pessu méti er haegt ad leggja sitt af mérkum, t.d. vid minnkun & losun
grédurhdsalofttegunda og vid ad auka vellidan folks. Honnudur sem vill hanna vistveaent hugar
ad audlindanytingu og efnisvali og hannar byggingar med peegindi notandans i fyrirrami.
Vistvaenar byggingar valda minni umhverfisahrifum, eru heilnemari fyrir notendur,
verdmeetari og i senn odyrari i rekstri. A islandi eru nokkrar byggingar i vottunarferli og er

bvi nokkur reynsla komin a umhverfisvottadar byggingar.

Umbhverfisvottunarkerfi (e. environmental-performance rating system) hafa verid innleidd i
mdrgum préudum rikjum heims og skilgreina m.a. sjalfbeerni mannvirkja og orkunytingu.
Markmid med notkun peirra er ad audvelda og samraema utferslu vistveenna mannvirkja.
Bretar og Bandarikjamenn eru komnir med mjog Oflug umhverfisvottunarkerfi, p.e.

BREEAM og LEED, sem eru notud vida, en einnig eru pjoédir med sin eigin
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umhverfisvottunarkerfi t.d. Sviar, bjodverjar og Frakkar. BREEAM (e. British Research
Establishment  Environmental ~ Assessment  Method) er vidurkennd adferdo i
umhverfisvottunum bygginga. Pad er skylda i Bretlandi ad opinberar byggingar uppfylli
BREEAM-stadalinn. | Bandarikjunum er aukin krafa & ad allar opinberar byggingar uppfylli
krofur sem umhverfisveenar byggingar og verid er ad ihuga ad skylda alla sem byggja, einnig
einkaadila, ad fara ad krofum LEED — stadalsins. Nordmenn innleiddu BREEAM i lok ars
2011(BREEAM Noregur, 2012), en Danir foru pa leid ad taka upp pyska vottunarkerfid
DGNB International sem rekid er af pyska vistbyggdarradinu. | DGNB er m.a. gerd krafa um

greiningu 4 liftimakostnadi allra bygginga sem fa umhverfisvottun.

Hér eru matsflokkarnir, sja mynd 13 sem notadir eru i vottun bygginga skv. BREEAM (BRE
Global, 2009):

Y

Stjornun (greining liftimakostnadar, handbakur)

Orka (notkun, eftirlit, lysing)

Heilsa og vellidan (natturuleg lysing, ljosastyring, loftraesing)
Samgongur (adgengi, hjol)

Vatn (vatnssparnadur, eftirlit

Byggingarefni (spilliefni, endurvinnsla)

Mengun (keeling, hitun, orkud6flun, 1j6s)

Urgangur

YV V.V V V V V V

Landnotkun og vistfraedi

Mynd 13 battir metnir i BREEAM. Heimild:(Helga Johanna Bjarnadéttir, 2009)
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Hver matsflokkur hefur akvedid veegi (hlutfall, %) eftir mikilveegi og mannvirkid feer einkunn
fyrir hversu vel pad skorar (punkta) i akvednum matsflokkum. Pad eru einkum tveir peettir

sem skodadir eru nanar i pessu meistaraverkefni, en pad er orka (19%) og stjornun (12%).

[ 6. kafla (6.0 Energy) i BREEAM Europe Commercial er fjallad um orkumal s.s. orkunotkun,
lysingu, loftraesing o.s.frv., mynd 14. Vidast hvar erlendis par sem umhverfisvottunarkerfi eru
tekin i notkun er megnid af raforku unnid ar kolum, jardgasi og oliu. Mikil raforkunotkun
hefur pvi i for med sér mikla losun & co, sem eykur grodurhusaahrif. bar er raforkuverd
yfirleitt hatt, medal annars til ad sporna vid ofnotkun pess. island er med endurvinnanlega
vistvaena orku med litla losun & co, i rekstri bygginga og er pvi erfitt i samanburdi vid
nagrannalondin. Orkukaflinn (6.0 Energy) i BREEAM er ad mestu helgadur skilgreiningu &
CO, og orkuframmistddu/orkudug (e. energy performance) og mogulega orkunytni bygginga

(e. energy efficient buildings).

E Hagkvaem

Hei Lysing, .

neyslut;catn tﬁIvYJr, tgaeki B R EEAM Og Vlstvmn
orkunotkun

bygginga

Loftraesing,

kaeling

Mynd 14 Orkunotkun bygginga og peettir sem hafa ahrif

Vistvaen orkunotkun bygginga felst m.a. i pessu:
e Setja viomid um hamarksorkunotkun byggingarinnar
e Lagmarka porf & keelingu
e Velja lausnir sem krefjast minni orku a rekstrartima
e Leggja aherslu & notendastyringu
e Huga ad lausnum til pess ad endurnota vatn til keelingar

e Gerarad fyrir melingu a orkunotkun
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[ 2. kafla gr. 12 (Man 12 - Life Cycle Cost Analysis) i BREEAM Europe Commercial er
fjallad um greiningu & liftimakostnadi bygginga og naudsyn pess ad skoda allan lifsferilinn
vid akvoroun & honnunarforsendum og meta vidhald og rekstrarkostnad. Gerdur er
samanburdur a nokkrum utferslum i hénnun og rekstri, og upplyst akvoroun tekin um
framhaldid med ad skoda greiningu & liftimakostnadi. Ekki er gerd krafa i BREEAM um
greiningu & liftimakostnadi, en heerra skor faest vid vottun bygginganna ef

liftimakostnadargreining hefur farid fram & hénnunartima.

Umhverfisvottunarkerfi leidbeinir mannvirkjagerd i att ad vistveenni og sjalfbeerari
mannvirkjum. Alpjédleg umhverfisvottunarkerfi sem islendingar koma til med ad innleida
burfa ad taka mid af islenskum og evropskum lagagrunni og vidmidum Kroéfurnar verda ad
adlaga og sérsnida ad islenskum adsteedum og mismunandi tegundum bygginga. Ad draga Ur
umhverfisdhrifum bygginga eykur hagkvemni byggingaridnadarins. Bein ahrif & kostnad eru
t.d. betri orkunyting vid rekstur bygginga og sparnadar vid forgun eda endurvinnslu
umhverfisveenna efna sem leidir til laegri liftimakostnadar. I nanustu framtid munu verkkaupar
horfa i rikara meeli til pess heildarkostnadar sem fylgir peim lausnum sem valid stendur &
milli hverju sinni. Auknar krofur verda gerdar til hénnuda og farid verdur fram & ad peir
tileinki sér adferdafraedi liftimakostnadar.

Framkvaemdasysla rikisins (FSR) er i fararbroddi vid ad innleida vistveenar vinnuadferdir i
byggingaridnadi & Islandi. pad er markmid stofnunarinnar ad 6ll verkefni verdi vistvaen i
framtidinni. A vegum FSR eru fjogur verkefni i sérstoku honnunarferli vistvaenna bygginga
bad er Nyr Landspitali, Hjukrunarheimili i Fjardabyggd, Framhaldsskdli i Mosfellsba og Hus

islenskra freeda (Framkveemdasysla rikisins, 2012).

Allt hér ofantalid eru god gildi og adur pekkt, en segja ma ad umhverfisstjornunarkerfi eru
gatlistar fyrir g6da honnun og rekstur bygginga sem audvelda og samraema Utferslu bygginga.
Pau veita rekstaradila moguleika ad hafa tafarlaus og melanleg ahrif & afkdst byggingarinnar i
upphafi eda & rekstrartima. | pessu meistaraverkefni verdur pvi leitast vid ad nota sem mest Ur
gatlistum umbhverfisvottunarkerfa s.s. BREEAM Europe Commercial en po ber ad lita til
sérstodu Islands i orkumalum s.s. hitaveita, lagt CO, endurnyjanlegar audlindir og vistvan

orka. Nanar verdur fjallad um vistvaena orkunotkun i kafla 4 um Bejarhals 1 i Reykjavik.
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3.5 Orkuverd og hvert stefnir?

Raforkumarkadir eda raforkukauphallir (e. Power Exchanges) eru ordnir fastur edlilegur
pattur i markadsveeddum raforkugeira i mérgum peim léndum par sem samkeppni hefur verid
komid & og skipulagsbreytingar hafa gengido eda eru ad ganga i gegn. Pétt frjalsir tvihlida
samningar séu e.t.v fyrsta skrefid i vidskiptum med raforku i nyju islensku umhverfi er viss
moguleiki & ad & einhverju stigi verdi komid & slikum markadi hér & landi, pratt fyrir smaed
hins islenska raforkukerfis. Fra pvi ad raforkuldgin toku gildi 1. jandar 2006, hafa Islendingar
att kost & pvi ad velja sér pad raforkufyrirteeki sem peir versla vid. Samkeppni hefur med
pessu moti komist & milli s6luadila og & milli framleidenda raforkunnar en flutningur og
dreifing er had einkaleyfi stjornvalda. Miklar breytingar hafa ordid a raforkumoérkudum &
Nordurléndum & undanférnum arum med markadsveaedingu raforkukerfisins. island hefur ekki
farid varhluta af pessum breytingum pvi eins og fyrr segir pa geta islenskir raforkukaupendur
na valid @ milli raforkusala. Eins og er erum vid fyrir utan samkeppnismarkad Evropu, en
samanburdur & orkuverdi og pjonustu veitufyrirtekja i héfudborgum Nordurlanda leidir i 1j6s
mikinn mun. Arleg Gtgjold eru meira en ferféld par sem pau eru mest, i Kaupmannahofn, &

mots vid hvar pau eru minnst i Reykjavik, mynd 15.

Orku- og veitukostnadur a Nordurlondum
3 i heimili - 100 m? ib(d8 - 4.800 kWh rafmagnsnotkun
! 495m?3 af heitu vatni - 240 m® af kéldu vatni
ISK/Ar
1.000.000
800.000
Cfréveita
EKalt vatn
S W Hashitun
CIRafmagn
400.000 -
200.000
o]
Reykjavik I(aupm héfn  Stokkhdimur He Isinki

Mynd 15 Orku- og veitukostnadur a Nordurlondum. Heimild: (Markadsmal OR, 2012)
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Samanburdurinn var gerdur i sidasta manudi og byggist & gjaldskram steerstu orku- og
veitufyrirteekjanna i hverri borg. Samanburdurinn midast vid Gtgjold & einu &ri. Mismunandi
er hvernig innheimt er fyrir pjonustuna & hverjum stad. Daemi er greidsla fyrir kalt vatn i
Reykjavik, sem ekki er eftir meeli, og hlutfoll notkunargjalda og fastagjalda eru misjofn. pvi
parf ad gefa sér tilteknar forsendur og koma paer helstu fram i titli sdluritsins ad ofan. Eins og
sjA ma er gert r&d fyrir somu notkun hverrar pjonustu i 6llum borgunum. Par sem
verdmunurinn er mestur t.d. i hitaveitunni, er rétt ad benda & ad medalhiti i h6fudborgunum
er misjafn og par med kréfur um kyndingu. Medalhiti tolf manada arsins er pessi i
héfudborgum Nordurlanda(Markadsmal OR, 2012):

Reykjavik Kaupmannahafn Stokkhélmur Oslé Helsinki

4,5° 8,0° 6,6° 5,9° 5,9°

Ljost er ad sameiginlegur raforkumarkadur sem sampeettir Olik orkukerfi eins og fra
jardvarma, kjarnorku, fallorku og endurnyjanlegum orkugjéfum geti skilad Islendingum
miklum virdisauka. Aukin notkun endurnyjanlegra orkugjafa & norreenum raforkumarkadi
felur i sér fleiri askoranir og synir fram & mikilveegi samstarfs og sampeettingar.
Framtidaruppbygging svonefndra "smart grids" dreifikerfa & Nordurléndum studlar ad pvi ad
auka skilvirkni og afhendingardryggi i raforkukerfinu med aukinni notkun & endurnyjanlegum
orkugjofum. Markmid norraens samstarfs & pessu svidi er ad skapa norrenan raforkumarkad
an landameaera og koma & skilvirkum vidskiptum vid umheiminn. brdéa ber norranan
raforkumarkad enn frekar i att ad skilvirkum norreenum markadi an landamaera par sem gilda
samreemdar reglur fyrir alla adila markadarins, baedi fyrirteeki og neytendur. Med pvi ma
tryggja go6da samkeppni, raforkuneytendum til hagsb6ta, mikid afhendingaréryggi og

skilvirka nytingu orku og audlinda (Norrana radherranefndin, 2010).

Landsvirkjun lysti pvi yfir fyrir tveimur a&rum ad hdn teldi ad lagning saestrengs fra
Austfjéroum til Evropu veeri ardbeert verkefni og  radstefnu Verkfraedingafélags islands pann
8. mars 2012 kom fram i erindi Jons Ingimarssonar, starfsmanns Landsvirkjunar, ad nanari
athugun hefdi leitt i 1j6s enn meiri ardsemi. Landsvirkjun syndi par fjérar hugsanlegar leidir
sestrengs: Til Skotlands, annadhvort til austur- eda vesturstrandar; til Hollands, og par med
meginlands Evropu; og loks til Noregs. pau sjonarmid heyrast gegn sastreng ad hann myndi
flytja storf ar landi en Horour Arnarson, forstjéri Landsvirkjunar, segir ad pad yrdi einkum

afgangsorka sem feri inn & sastreng, par sem hann geefi faeri a betri nytingu virkjana. poétt
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raforkusala um saestreng sé talin geta skilad fimmtiu prosentum haerra orkuverdi vill forstjori

Landsvirkjunar ad landsmenn igrundi malid vel og nastu 2-3 ar verdi notud til ad meta kosti

og galla seestrengs fordomalaust (Visir, 2012).

Eftirspurn eftir raforku ur endurnyjanlegum orkugjofum hefur aukist verulega. Landsvirkjun

hefur gert umfangsmikla greiningu a peim tekifeerum sem pessar breytingar skapa fyrir

fyrirteekid og eigendur pess. Nidurstédurnar gefa til kynna ahugaverd teekiferi med

uppbyggingu fjolbreytts idnadar og Gtflutnings um saestreng. Einnig hafa komid fram

moguleikar & ad auka orkuvinnslu fyrirteekisins med endurb6tum & nuaverandi virkjunum og

nyjum orkugjofum.

I erindi Jons Ingimarssonar sem flutt var & radstefnu VFI 8. mars 2012 kom fram ad ardsemi &

lagningu seestrengs hefur aukist m.a. vegna pessa:

Markadsbuskap hefur verid komid & i vidskiptum med rafmagn i Evrépu
20-20-20 markmid Evropusambandsins

Urelding orkuvera

Verd & jardgasi

Kostnadur vid ny orkuver

Heekkandi raforkuverd i Evrépu, mynd 16

Hugsanleg préun i Evrépu

120 -+
s pyiskaland

B retland

floo - s Holland

80 -

60 -

2009 5/MWst

Landsvirkjun
40

20 A

Mynd 16 Hugsanleg préun i Evrépu. Heimild: (Edvard G Gudnason, 2010)
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Med sestreng fengju Islendingar aukinn ard af nytingu orkulinda pjodarinnar, med herra
raforkuverdi, aukinni nytingu Kerfisins, nyjum virkjunum og grenum tekjum. 20-20-20
markmid Evrépusambandsins arid 2020 yta undir dhuga grannrikja & sestreng til islands.
Teekifeeri sem parf ad kanna hratt og vel. Saestrengur gefur feeri & ad vinna umtalsvert meira
rafmagn i vatnsorkuverum sem pegar eru i rekstri. Seestrengur getur skapad grundvoll fyrir
nytingu dyrari orkuvinnslukosta, s.s. vinds og kastvarma. Seastrengur eykur o6ryggi

orkuafhendingar & islandi mynd 17 (J6n Ingimarsson, 2012).

— i =
= e <

Mynd 17 Er saestrengur i sjonmali? Heimild: (Jon Ingimarsson, 2012)

Raforkuverd er lagt & Islandi i dag m.v. nagrannaléndin, en margt bendir til ad pad muni
haekka verulega. Pvi er spurning hver sé efnahagslegur abati fyrir okkur ad spara orku og eru
hagraedingarmdguleikar i orkumélum alltaf fullnyttir? 1 orkustefnu fyrir island er markmid
sett fram um ad raforkuverd faerist neer pvi sem pekkist & meginlandsmérkudum Evropu og
einnig er pvi spad ad raforkuverd tvofaldist & naestu arum, svo eftir einhverju verdur ad
slegjast. Lega landsins hefur til pessa komid i veg fyrir ad Island teeki patt i ad kaupa og selja
rafmagn & samkeppnismorkudum. | dag er slikt mégulegt vegna tekniframfara i gerd
nedansjavarkapla fyrir rafmagn pannig ad um gridarlega breytingu geeti verid ad reda fyrir
islenskan raforkumarkad og atvinnuvegina. | fyrsta lagi parf ad meta hversu mikla orku sé
haegt ad framleida. | 6dru lagi parf ad meta hversu mikid rafmagn sé hagt ad selja fra landinu
midad vid nlaverandi orkunotkun og i pridja lagi parf ad kynna sér verslunarhoft og annad
regluverk sem hugsanlega getur komid i veg fyrir orkusolu fra Islandi. Orkubtskapur Islands
skal einnig vera i samreemi vid hinar prjar stodir eda viddir sjalfbarrar proéunar (Styrihopur
um métun heildstaedrar orkustefnu, 2011):

1. verndun nattdru og umhverfis;
2. samfélagslegan avinning, satt og réttleti; og
3. efnahagslegt 6ryggi, stddugleika og jafnveegishagvoxt.
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4. Hofudstoovar OR, Baejarhalsi 1 - "Case study”

Meginvidfangsefni pessa meistaraverkefnis er ad skoda orkunotkun hofudstédva Orkuveitu
Reykjavikur, Bejarhalsi 1 & &runum 2008 - 2011. Greindar eru mdgulegar sparnadaradgerdir
og ahrif peirra & rekstur og liftimakostnad bygginganna. Hofudstédvar Orkuveitu Reykjavikur
eru ad Bajarhalsi 1 i Reykjavik og eru u.p.b. 22 pus. m2 ad flatarmali og skiptast i prju hus,
14096 m?2 skrifstofuhus, byggt arin 2000-2002 dsamt 3000 m?2 opnu bilasteedahusi og svo 5051
m2 framkvaemdahus (Nordurhdsid) sem var tekid i notkun arid 2004. Skrifstofuhdsid skiptist i
prja hluta, 5 hada austurhls, 6 haeda vesturhis og millibyggingu med goéngubrum a milli
austur- og vesturhiss. Adalinngangur er a 1. haed. Einnig eru tveer hadir undir 6llu hdsinu,
sem ad hluta til eru nidurgrafnar. Ad auki er kjallari par fyrir nedan sem tengist Nordurhusi

med tengigangi ad nordanverdu (mynd 18).

Mynd 18 Beejarhals 1, 169, byggingar og nanasta umhverfi. Heimild: (OR, 2012)

Utveggir austurhussins eru steinsteyptir og einangradir og kleeddir ad utan med steinskifum,
en Utveggir vesturhuass eru léttir einangradir veggir kleeddir malmplétum. Pak yfir austur og
vesturhdsi er steinsteypt med duk/pappa og einangrun ofan & plétu. Tengibyggingin er ar
gleri og stali. Burdarkerfi i austur- og vesturbyggingu eru sulur ar stali og steinsteypu, en bitar
Ur stali undir steinsteyptum plétum. Gerd eru gét i bita fyrir leidslum og loftstokkum. Tveir
I6aréttir lagnastokkar eru i vesturhisi (einn fyrir hvorn starfsemishluta), en einn lagnastokkur

i austurhusi. Lagnastokkarnir tengja saman teknirymi & -2. haed og skrifstofuhadirnar.
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Stadan nu, i lok febriar 2012
Starfsmannafjoldi moodurfelags

700
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Mynd 19 Starfsmannafjéldi Orkuveitunnar arin 2000 - 2012. Heimild: (OR, 2012)

Vegna adstedna i pjoofélaginu og til ad nd nidur rekstrarkostnadi félagsins pa hefur
Orkuveitan purft ad fekka starfsfolki fra arinu 2009 (mynd 19) og verdur tekid tillit til
pessarar feekkunar i orkultreikningum og nidurstédum. Hluti hassins hefur verid rymdur og
stendur na audur, en par er ad sjalfségdu nanast engin notkun & rafmagni. Raforkunotkun ad
Bajarhalsi 1 hefur dregist verulega saman og er pad adallega vegna faekkun starfsfolks sja

mynd 20.

Arin 2008 - 2012

0%

-5% . | -
-10% = = -
-15% -
-20% - -
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35%

2008 2009 2010 2011 2012
m Starfsmenn, % 0% -5% -18% -30% -33%
Raforkunotkun 0% -9% -9% -20% -26%

Mynd 20 Fylgni milli faekkun starfsfélks og minnkandi raforkunotkun

Hér i framhaldi eru svo fundnar frekari sparnadaradgerdir og gerdar tilldgur um breytingar a
orkunotkun. Reiknad er med ad starfsmannafjoldi standi i stad naestu &rin.
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4.1 Orkunotkun - meelingar og greining

I pessu meistaraverkefni er rannsoknarspurningin hvort ad vistvaenar aherslur i rekstri
bygginga muni hafa ahrif & orkunotkun og par med liftimakostnad atvinnuhtsnadis & Islandi.
Rannsoknin er svo rokstudd med pvi ad vinna tillogur ad vistveenum orkusparnadaradgerdum
a hofuostodvum Orkuveitu Reykjavikur, Bejarhalsi 1 (e. case study), greina ahrif a

orkunotkun og liftimakostnad skrifstofu- og atvinnuhusa a l6dinni.

Pad eru pvi dregnar fram vistvaenar skilgreiningar skv. umhverfisvottunarkerfi BREEAM og
pber heimferdar yfir & adgerdir & Bajarhalsinum til rannséknar og orkusparnadar.

Framkvaemdar eru ndkvaemar orkumelingar og greining & orkunotkun & eftirfarandi kerfum:

Mzaling & heitavatnsnotkun:
e ofnakerfi
o loftresikerfis
e snjobraedslukerfis

e upplysingum ur meelum safnad saman i gagnagrunn

Mzaling & raforkunotkun:
o raflysingar
e tdlvunotkunar
o loftreesikerfis

e upplysingum ur meelum er safnad saman i gagnagrunn

Husstjornarkerfid:
e styring orkunotkunar
e |ysing utandyra
e dagshirtustyring

e timastyring

Arleg orkunotkun i pessum byggingum er pekkt morg &r aftur i timann, aftur & méti pegar
greina og stadsetja parf orkunotkun af meiri nakveemni er naudsynlegt ad gera fleiri melingar
innan bygginganna s.s. almum, hadum og einstokum svaedum. Vikulegar malingar voru
framkvemdar 2009, 2011 og 2012, en per voru framkvaemdar til ad sja préun heitavatns- og

raforkunotkunar i einstokum kerfum bygginganna.
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Hér eftirfarandi er athugun & orkunotkun i hofudstédvum Orkuveitur Reykjavikur vikuna 10.
til 17. jandar 2011. Lesid var af 6llum melum hassins. Mjog lausleg greining for fram &
nidurstddum mealinganna. Almenn notkun i adalbyggingu og Nordurhusi hefur dregist saman
medan pad er aukning i hus- og sérkerfum, en i heildina er raforkunotkunin svipud milli ara.
Heitavatnsnotkunin hefur dregist saman un nastum helming, par munar sennilega mest um

snjobraedslu. Maling vikuna 10. til 17. janGar 2011 er nanar skilgreind i vidauka E og F.

4.1.1 Raforkunotkun

Til ad finna Ut raforkunotkunina pessa viku var tekin stada orkumeelanna 10. janGar og svo
aftur 17. jantar 2011 og fundin Gt orkunotkun pessa tilteknu viku. Orkunotkun var svo borin
saman vid fyrri malingar fra arinu 2009. | adalbyggingu er stadsett mealastdéd i hverri
greinatoflu, i pessu stodvum er moguleiki & orkumalingu (kWh). Allar pessar malastodvar
eru stilltar & orkumalingu med kWh ad undanskildum tveimur melastodvum p.e.a.s. +P1.1
(spennir 1) og +P.1 (varavél 1) en peer eru med MWh malingu. Med pessum malastédvum
er moguleiki a ad fylgjast med orkunotkun hvers hluta fyrir sig i adalbyggingunni. pPad eru
nokkrir steerri notendur i adalbyggingunni og hafa peir sérgreinatoflu fyrir sig, pessir steerri
notendur eru vélarsalur kerfisstjornar, vélasalur upplysingakerfa, eldhus og husstjornarkerfi.
Med pessum hetti er hegt ad fa greinagéda yfirsyn & dreifingu orkunotkunar i
adalbyggingunni. Med malastodinni sem er stadsett i adaltoflu er haegt ad sja heildar
orkunotkun byggingarinnar, par af leidandi er hagt ad bera saman akvedin sveadi i
samanburdi vid heildarnotkun. Hverri had i adalbyggingu er ad jafnadi skipt i prjd sveedi og

& hverju svadi er stadsett greinatafla. Sveedaskiptinguna mé sja & mynd 21.

Mynd 21 Svaedaskipting greinatafla i adalbyggingu
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Samanburd raforkunotkunar milli ara ma sja Ut fra eftirfarandi skiptingu:

— Almenn raforkunotkun adalbyggingu og Nordurhusi p.e. télvur og lysing
— Loftraesikerfi
— Sérkerfi p.e. vélasalir kerfa, teeknirymi, eldhus, bilageymsluhus, 160 o.s.frv.

— Heildarnotkun

Vikuna 10. — 17. januar 2011 reyndist heildar raforkunotkunin i adalbyggingu og Nordurhdsi
vera 67.000 kWh sem er svipad og a arinu 2009 sja mynd 22. Eins og sést i toflu 1 pa er um
50% (2011) af raforkunotkuninni i sér- og loftraesikerfum sem er aukning um 9% fra arinu
2009 en pad skyrist af vidbotar loftkeelingu og UPS-bunadi i tolvusélum i kjallara og 5. heaed.
Notkun i adalbyggingu og Nordurhusi hefur dregist saman um 20% & sama tima, sem skyrist
ba adallega af faekkun starfsmanna eins og adur hefur verid nefnt, og pa sérstaklega i almennri

raforkunotkun s.s. télvur og lysingu.

N. Hus, adaltafla
Snjébraedsla
Loftraesting
6. haed VS
5.haed A

5. haed VS
4. haed VN
3.haed A

3. haed VS
2. haed VN
1. haed A

1. haed VS
-1. hed VN

W 2009
m 2011

Utisveedi
Vélasalur 1
-2.had A
-2. haed VS
-3.haed

0 5.000 10.000 15.000

kWh

Mynd 22 Sundurgreining raforkunotkunar eftir svadum vikuna 10. — 17. januar 2011
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‘Bajarhalsi 2009 2011 2012(atln)
Vika, Arid, Vika, Arid, Vika, Arid
- MWh MWh MWh  MWwh MWh  MWwh
Adalbygging 27 1.355 40% 25 1.091  37% 14 685  27%
‘Nordurhis 5 441 13% 8 353 12% 5 219 9%
Loftraesikerfi 15 712 21% 15 678 23% 15 713 29%
| Sérkerfi 19 847 25% 19 826 28% 19 1124  36%
Heildarnotkun 53 3355  100% 67 2.949 100% 53 2743 100%

Tafla 1 bréun heildar raforkunotkunar og vikumaelingar i einstokum kerfum

Fjarmeling kallast si adferd ad mela
orkunotkun med sjalfvirkum hetti. Adal
kostur pessarar adferdar er s& ad stada
melis er tekin & 15 minatna fresti og

gognin send med ndtima fjarskiptataekni i

gagnagrunn. bannig fast mun betri
upplysingar, i rauntima, um orkunotkun en
pegar lesid er af einu sinni i manudi eins
og algengt er hja fyrirteekjum. bessar
upplysingar mé nota til ad finna pa taxta
sem henta vidkomandi veitu og sja hvernig
haga ma rekstri med tilliti til beettrar
orkunytingar. Baejarhals 1 er fjarmaldur og
liggja pvi fyrir nakvemar upplysingar um
raforkunotkun gegnum adalmeeli hassins
med fastanimeri 149.678 en hann melir
baedi

Upplysingarnar  eru

adalbyggingu og  Nordurhds.
eingbngu  um
heildarmagnio, en er p6 &hugavert ad
skoda heildarnotkun innan vikunnar eda

sélarhringsins. I vidauka B eru nidurstédur

ar Fjarmalivef OR, 9. — 22. jantar 2011 og
syna peer stéduga raforkunotkun 300 - 350
kW allan sélarhringinn og einnig helgar

pegar engin starfsemi er i hdsunum.

OR Bajarhils, Raforka Fastor:
Raunorka it M=lisnGmer:
Kennitala mst:

Vika 13 2012 ( 25.03 - 31.03)

143,675
502364
10.658.751

Mmlighgn:  14.12.2005 - 16.05.2012

Vika 13 2012 Wika 12 2012
Sumarorkuverd Qi Qiann
SL.283uNn 52.751 KW

Afvard 2330w 238, Liew

Nytingarhiuttall T4T% T3

Alag - Vika 12 2012 ( 25.03 - 31.03)

mén, 26 pri. 27 id, 28 fim, 23 185,30 o 31

Alag - Vika 12 2012 ( 18.02 - 24.03)

sun, 01

W Sumarorkuverd B Velrarorkuverd

man, 19 pri, 20 mid, 21 fim, 22 105.23 . 24

Mynd 23 Fjarmaling 18. — 31. mars 2012

Afltoppurinn fer i 500 - 550 kW og pa hast um hadegisbilid pegar eldhisid er mest i gangi og

flest folk i hdsunum. Einnig er meling fra 18. - 31. mars 2012 sja mynd 23 og pé er einnig
stddug raforkunotkun 300 - 350 kW, en afltoppurinn er komin nidur i 450 - 500 kW og skyrist




pad af minni starfsemi. Pessi hda stéduga notkun pegar litil sem engin starfsemi er i hisinu er
ahyggjuefni og par eru teekifeerin i ad na fram sparnadi, t.d. med ad slokkva ljos, draga ar
loftraesingu og slokkva a bordtélvum o.s.frv. Um pad bil pridjungur pessarar notkunar fer i
sérkerfi s.s. kelingu i vélasélum en annad er soéun sem dregid verdur Ur med

sparnadartillogum i pessu verkefni.

Raforkukostnadur Bajarhalsi er svo fenginn ar vidskiptayfirliti OR, 2008 — 2011 sja i vidauka
D. Eins og sést & mynd 24 pa er nokkur haekkun milli &rana 2008 og 2011, p6 svo ad notkun &

rafmagni hafi minnkad.

Raforkukostnadur 2008 - 2011
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Mynd 24 Samanburdur a raforkukostnadi milli ara

Skyringin af pessari haekkun liggur m.a. i verdskrarhaekkunum og nyjum orkuskatti. Hér &
Islandi er verdlag 6stodugt vegna gengis kronu og verdbolgu. bvi er erfitt ad aatla breytingar
inn i framtidina, sérstaklega vardandi verdskra vatns og rafmagns.
4.1.2 Heitavatnsnotkun
A inntaki adalbyggingar eru eftirfarandi prir rennslismalar:

e VML1.01 Sammelir fyrir ofnakerfi, goélfhita og hitakerfi loftraesingar

e VM1.02 Upphitun neysluvatns

e VML1.03 Meling fyrir snjobraedslukerfi og hitakerfi tjarnar
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pad eru rennslismeelar fyrir ofnakerfi & hverri haed. bad er eins uppskipting & svedum fyrir
ofnakerfid og fyrir raforkunotkunina. Heegt er ad sja& augnabliksrennsli (l/s) fyrir
rennslismalana & hadunum i hisstjornarkerfinu. I Nordurhisi eru rennslismeelar stadsettir &
inntaki, og par er einnig rennslismelir fyrir snjobreedslukerfi. Samkvaemt melingum vikuna
10. — 17. januar 2011 var heitavatnsnotkunin 3000 m* en hdn var 5000 m? &rid 2009. Sja ma

dreifinguna & heitvatns notkuninni @ mynd 25 og 26, sja einnig nanar i vidauka F.
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6. haed VS

5.haed A
5. haed VN
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4.hed A
4. haed VN
4. hed VS
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2. haed VS

1. haed A
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Mynd 25 Notkun a heitu vatn i adalbyggingu og Nordurhdusi vikuna 10. — 17. jantar 2011
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Heitavatnsnotkun 2008 - 2011
120
100
"’E 80
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c
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0
Adalbygging, Adalbygging, Nordurhus, Nordurhus,
heitt vatn snjobraedsla heitt vatn snjébraedsla
m 2008 79 48 24 113
| 2009 62 20 21 26
2010 55 20 20 3
m 2011 50 25 22 23

Mynd 26 Samanburdur a heildarnotkun a heitu vatni

Pekkt er i steerri byggingum ad heitavatnsnotkun er ad medaltali 0,5 - 1 m* vatns/m? hass a ari

(Orkuveita Reykjavikur, 2012). Samkvemt upplysingum ar vidskiptayfirliti OR, sj vidauka
D, var heildarnotkun & heitu vatni 55.000 m3 til hashitunar arid 2010. bad pydir ad
varmanytingarhlutfallid er 0,85 m3/m3 hdss pr. & mida vid ad hlsid sé 64225 m3* og er pad i

lagi midad vio edlileg viomid, en ef vid tokum heitt vatn vegna snjobraedslu pa er

varmanytingarhlutfallid 1,16. Hér ma pvi liklega na frekari sparnadi i heitavatnsnotkun. Aftur

& moti ef vid tokum notkunina eins og hun var arid 2008 pa var varmanytingarhlutfallid 1,23

og ef vid tokum snjébraedsluna pa med er pad nalegt tvofoldun & medalnotkun og uppgefnum

viomidum Orkuveitu Reykjavikur. Tafla 2 synir heitavatnsnotkun og breyting i orku (MWh).

Baejarhals 1 2008
bus. m3

Adalbygging, 79

heitt vatn

Adalbygging, 48

snjobraedsla

Nordurhus, 24

heitt vatn

Nordurhus, 113

snjobraedsla
Heildarnotkun 263

Orka

MWh
3.754

2.278

1.164

5.362

12.558

2009 Orka
buds. m3 MWh
62 2.963
20 939
21 994
26 1.243
129 6.139

Tafla 2 Heitavatnsnotkun og orka, Bajarhalsi 1

! Upplysingar Ur fasteignaskra - Pjodskra islands
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Heitt vatn er fyrst og fremst notad til hashitunar en morg islensk fyrirteeki nota pad einnig til
idnreksturs og snjobraedslu. Algengt er ad islensk fyrirteeki séu med snjobraedslukerfi i
gangstéttum og bilastedum vid husakynni sin. betta betir adgengi og er auk pess odyr lausn
par sem nyta ma heita vatnid sem rennur fra fasteigninni og rynni annars til sjavar u.p.b. 30°C
heitt. Algengt er ad fr& medalstoru fyrirteki renni & hverjum solarhring pé nokkud magn af
25-35° heitu vatni. prétt fyrir ad vatnid hafi tapad miklu af varma sinum vid ad hita upp
hisnadid er pad kjorid til ad hita upp bilasteedi og inngang vid huasid (Orkuveita Reykjavikur,
2012).

Snjobreadsla hefur marga kosti:
e Adkoma og umgengni verdur vistlegri og paegilegri
e Slysahatta minnkar
e Snjémokstur verdur éparfur
e Verdgildi eignarinnar eykst

e Orkan nytist betur

Aget pumalputtaregla er ad fyrir hverja 100 fermetra htsnadis fellur til heitt vatn sem nagir
til ad anna 16 fermetra snjobraedslu. Slikt kerfi sem byggir eingdngu & affallsvatni er einfalt i
uppsetningu og rekstri. Peir sem vilja hita upp steerri plon eiga kost & ad fa vidbotar heitt vatn
inn & snjobradslukerfid med svokalladri innspytingu (Orkuveita Reykjavikur, 2012).

Snjobraedsluflétur frd Nordurhdsi er um 18000 m2 og fra adalbyggingu eru 3365 fermetrar m?2
eda samtals um 21000 mz2. Er hér snjobreedslufloturinn um 100% af steerd bygginga, en ekki
16% eins og rédlagt er i leidbeiningablddum sem vitnad er i hér & undan. Snjobradslan hefur
reynst nota umtalsvert meira af heitu vatni en talid var naudsynlegt enda var styringin réng.
Gera parf endurbetur & styringunni til ad markvisst sé unnid ad betri orkunytingu og ad koma
i veg fyrir ad opid sé fyrir heita vatnid ad 6porfu. Pegar snjobraedslan var sett upp var gert rad
fyrir flokinni styringu og haegt ad velja & milli venjulegrar keyrslu annars vegar og
sparnadarkeyrslu hins vegar. Stilligildi i sparnadarkeyrslu eru allflékin og pvi oft erfitt ad

henda reidur & pvi hvort stillingin sé rétt eda rong m.v. adstaedur.

Fra midju ari 2009 hefur snjobraedsla i Nordurhdsi eingdngu verid keyrd a bakrasarvatni fra
Arbanum, par af leidandi engin innspyting af heitu vatni eins gert hefur verid undanfarin ar.
Med pessu hefur nadst umtalsverdur sparnadur & heitavatnsnotkuninni eda um 40 %.
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Heitavatnskostnadur er svo fenginn ur vidskiptayfirliti OR, 2008 — 2011 sja vidauka D.

Heitavatnsnotkun hefur minnkad téluvert, en kostnadur haekkad vegna verdskrarhakkana sja

mynd 27.
Heitt vatn - kostnadur 2008-2011
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| 2009 5,4 1,2 1,8 1,6
2010 5,5 1,1 2,0 0,2
m 2011 5,9 1,3 2,7 1,2

Mynd 27 Heitavatnskostnadur arin 2008 - 2011

4.1.3 Hasstjérnarkerfid

Husstjornarkerfid samanstendur af eftirfarandi fjorum kerfum:

e Loftresing

e Ljosastyringar- og 6ryggiskerfi

e Snjobraedsla

e Loftreesing Nordurhus

Pessi kerfi eru mismunandi mikid samtengd. Pessi kerfi eru

loftraesi- og hitakerfi,

lj6sastyringarkerfi, brunavidvorunarkerfi, innbrota- og adgangskerfi og eftirlitsmynda-

vélakerfi. Ljésastyring i husinu er ad langmestu leyti i Instabus kerfi. Kerfid er stért og mjog

margar breytur eru i pvi. Vid skodun & kerfinu sést ad pad hefur verid unnid a afar einfaldan

hatt. Pannig hefur stada ljosa og adrar meldingar fra kerfinu verid tekin af eda gerd ovirk.

Petta pydir ad stodumerki berst ekKki stjornstdéd og pvi er 6vissa med rétta stodu ljosa og hvad

skipanir um slokkva/kveikja muni leida af sér. Pad ma pvi segja ad husstjornarkerfid sé

halfklarad midad vid peer krofur sem gerdar eru um svona kerfi i dag.
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4.2 Orkusparnadaradgerair - tillogur arid 2012

Hér & undan hefur verid rynt i gégn og malingar sem gerdar hafa verid og leitad eftir fleiri
sparnadarmoguleikum, og reynt ad finna fleiri teekifeaeri &n pess ad pad komi nidur & innivist,
oryggi og vellidan starfsfolks. Nidurstddur melinga og greining peirra getur svo leitt til
adgerda og breytinga & notkun. L6gd var ahersla & ad halda kostnadi vid sparnadaradgerdir i

lagmarki og 1090 ahersla & vistvaenar adgerdir.

Tillaga er gerd um ad eftirfarandi verklagi verdi fylgt:

Meling & orkunotkun, p.e. raforku og heitu vatni
Greining & orkunotkun, orkukostnadi og mégulegum sparnadi
Gerd likans fyrir breytta orkunotkun med vistveenum adgeroum

Samanburdur & kostnadi, arangri og arésemi, LCC

o~ w0 N e

Adgerdir og breytingar gerdar & orkunotkun

Fjarfestingin liggur i frekari umbotum og stillingum & husstjornarkerfinu, p.e. lysingu og
loftraesingu. Gerd var Gttekt & orkunotkun hassins, skodad hvar notkun var 6edlilega mikil og
tillogur gerdar um ardsamar adgerdir. Hér eftirfarandi eru nefndar nokkrar vistveenar

sparnadaradgerdir sem lagdar eru til:

» Lysing - skynjarar og timastilling
» Loftraesikerfi - timastilling
» Tolvur og skjair - slokkt utan vinnutima

» Husstjornarkerfid virkjad betur, endurbatur og ardsemi

Einnig ma benda a ad lyfturnar taka til sin verulega mikla orku og pvi er sjalfsagt ad hvetja

starfsfolk til ad nota stigann meira og spara pannig lyfturnar, baedi fyrir orku og heilsu.
4.2.1 Lysing

Feestir hugsa Gt i ad slem lysing getur haft éheppileg ahrif & baedi skapsmuni folks og
rafmagnsreikninginn. Oft er hagt ad minnka rafmagnsnotkun til ljosa um 15-20% og samt
beeta lysinguna. Adalatridid er ad hafa rétta lysingu a réttum stad & réttum tima og hvorki
meira né minna en pad. Ymsar leidir eru ferar til ad minnka orkunotkun vegna lysingar hja

fyrirtekjum. SU mikilvaegasta hlytur ad vera st ad lysa ekki upp rymi ad oporfu, ad slokkva
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ljosin yfir néttina og habjartan daginn. Med birtuskynjurum, timarofum og hreyfiskynjurum
ma minnka til muna pann tima sem 1jos loga ad 6porfu. A3 mestu eru notadar sparperur i
hisinu, samtals 202 kW. | dag er slokkt & ljosum kl. 24:00 dag hvern og kviknar pegar
starfsfolk meetir til vinnu ad morgni. Gerd er tillaga um ad stilla timarofa og ad 1jés slokkvi
fyrr eda kl. 18:00 og stadsettir veroa fleiri hreyfiskynjarar. Hér fyrir nedan i toflu 3 eru tekin
saman aflnotkun allra pera i 6llum rymum hassins. Gerd er tillaga um ad draga verulega ar

Oparfa lysingu utan hefdbundins vinnutima, s.s. kvéld, natur og helgar.

Ly'lsing Raforku- MAX Notkuni MIN 24 kist. Notkun  Breytingar- Sparnadur
notkun dag notkun i dag tillaga
kw Klst Klst Klst MWh/ari MWh/ari MWh/ari MWh/ari
Adalbygging 169 24 18 12 1.480 1.110 740 370
L60 9 24 18 12 79 59 39 19
Bilageymsla 5,5 24 18 12 48 36 24 12
Nordurhus 18,5 24 18 12 162 122 81 41
202 1.770 1.327 885 442

Tafla 3 Sparnadur vid ad fakka kist sem ljosin loga

Pessi adgerd atti ad geta sparad 442.000 kWh/ari eda u.p.b. 5,0 m.kr/ari.

4.2.2 Loftreesing

Loftreesikerfi eru i sjalfu sér ekki ykja orkufrek en notkunartiminn er yfirleitt langur og
rafmagnskostnadur par med har. Til ad minnka pennan kostnad er oftast gripid til pess rads ad
minnka snudningshrada blasara. Loftmagn eykst i réttu hlutfalli vid snuningshrada, en med
auknum snuningshrada eykst aflporf og orkukostnadur i pridja veldi, p.e. vid ad helminga

loftmagnid, verdur orkukostnadurinn adeins attundi hluti pess sem adur var, sja toflu 4.

Loftraesing Loftmagn Snlningur Loftmagn Snuningur Notkun  Sparnadur
Notkun, MAX, MAX, Tillaga, Tillaga,
ar 100% 100% 50% 50%
24 Klst 12 Klst 24 Klst 12 Klst
MWh MWh MWh MWh MWh MWh/ari  MWh/ari
Adalbygging 633 633 316 79 40 356 277
Nordurhus 153 153 77 19 10 86 67
344

Tafla 4 Sparnadur vid ad draga ur loftskiptum utan vinnutima

Med hradastyringu nast verulegur sparnadur. Vid getum pvi axtlad 344.000 kWh/ari i

sparnad eda u.p.b. 3,5 m.kr. med pvi ad draga ur loftmagni um 50% & kvoldin og yfir naetur.
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Pad mé& geta pess ad tillagan er adeins um ad draga eingéngu Ur loftskiptum i husinu & peim
tima sélarhrings (naetur) pegar yfirleitt engin starfsemi er i husinu og etti pvi ekki ad hafa
ahrif & innivist. Reynt var ad slokkva alveg a loftraesingu um naetur en pad gaf ekki géda raun.
Undirprystingur myndadist i hasinu med peim afleidingum ad oOeaskilegt loft drogst inn um

utblasturskerfid, og erfitt reyndist ad halda edlilegu og gédu innilofti i hdsinu.

4.2.3 Tolvur og skjair

I medalstoru fyrirtaeki geta télvur og teeki skipt tugum ef ekki hundrudum. Taeki & bord vid
tolvur, skjai, prentara, ljosritunarvélar, sima og télvuhatalara svo eitthvad sé nefnt. A
vinnustad par sem mikid er um télvur og skrifstofuteki skiptir mali ad hafa slokkt & pessum

teekjum utan vinnutima. Teeki sem skilin eru eftir 4 “Stand-by” nota 10-50 W0tt.

Hér fyrir nedan i t6flu 5 eru teknar saman fjoldi bordtolva, fartdlva og skjaa og aflnotkun

peirra, auk notkunartima.

Tolvur Notkun MAX MAX MIN Sparnadur
Venjuleg Vidbuin
W W Fioldi  Kist Hvild Vinna MWh/ari MWh/ari  MWh/ari
tekja klst. klst.

Bordtélva 200 10 405 24 15 9 710 289 422

Fartolva 90 10 259 24 20 4 204 53 151

Skjar 55 3 541 24 15 9 261 107 154
727

Tafla 5 Sparnadur vid ad fakka kist sem kveikt er a tolvum

Starfsmenn slokkva & skjé og fartdlvum nema pegar pau eru i notkun. bessi regla hefur pegar
verid innleidd hja Orkuveitunni, en ef innleitt veeri ad slokkva einnig a bordtélvum pa myndi
bad spara 422.000 kWh/ari eda u.p.b. 4,5 m.kr. Aftur a moti hafa télvusérfreedingar OR lagst
gegn pvi ad slokkva a bordtélvum par sem kostnadur i tépudum vinnustundum starfsmanna

vid uppfaerslur og ad endurraesa sé pad mikill ad pad borgar sig ekki fjarhagslega.

Ef reiknad er med ad ganga alla leid og innleida pessa sparnadartillégur p.e. lysing,
bordtélvur og loftreesting, pa erum vid ad leekka raforkunotkun um u.p.b. 40% & ari eda 13
m.kr. Ekki er po radlegt ad ganga gegn radleggingum toélvusérfreedinga OR. Nidurstada og
samantekt sparnadartillagna er synd i toflu 6. Tillagan er ad draga ur notkun lysingar og
loftraesingar og leekka kostnad um 27% i rafmagni eda um 9 m.kr. & ari. Heitavatnsnotkun
leekkar um 40% vegna snjobraedslu 4 m.kr. a ari en su leekkun kom til arid 2009.
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Baejarhals 1 2011 Sparnadartillégur 2012 Sparnadur

Vika Arid, Hlutfall Sparnadur Arid, Hlutfall Hlutfalls-
raun aeetlun laekkun

Raforkunotkun MWh MWh MWh MWh

Adalbygging 25 1.091 37% 370 721 33% -34%
Nordurhus 8 353 12% 41 312 14% -12%
Loftraesikerfi 15 678 22% 344 334 15% -51%
Sérkerfi 19 826 28% 32 794 37% -4%
Samtals 67 2.948 100% 787 2.161 100% -27%

Tafla 6 Samantekt a raforkusparnadi arid 2012 skv. tillogum hoéfundar

Eins og stadan er i dag pa er husstjornarkerfid ekki i stakk buid til ad framkveema pessar
sparnadartillogur og parf pvi ad fara i endurnyjun, breytingar og uppfaerslu a pvi. Gera parf

breytingar & kerfinu sem kosta um 30 m.kr. og pvi parf ad skoda ardsemi pessa verkefnis.

Eftirfarandi breytingar parf ad gera & husstjornarkerfinu:

Skipta um styrivélar ad hluta

Endurbzta og samraeema skjdmyndir

Endurbeeta virkni kerfisins t.d. endurbeett ofnastyring og samfelld reglun
Vidbatur vid naverandi kerfi svo sem undirmyndir regla med siritun

Laga ljosastyringar

2 T o

Endurbeeta snjobraedslu med pad fyrir augum ad beeta nytingu vatns og spara orku

Pessi aztlun er um margvislegar breytingar sem mida ad pannig endurbotum & kerfinu ad
hasstjornarkerfid verdi afar framberilegt og sveigjanlegt i allri notkun. Jafnframt mun
orkunyting og orkusparnadur verda audveldadur og verdur par af leidandi sjalfsagdur hluti af
rekstrinum. Hasstjornarkerfid er stort og umfangsmikid pannig ad allar breytingar eru
kostnadarsamar. Ekki ma gleyma pvi ad ymsir peettir sem skapa umhverfispeetti i hasinu p.e.
hita, raka og edlileg loftskipti radast einnig mikid af byggingarlegum og honnunarlegum
pattum sem ekki er haegt breyta med stjornkerfinu en bata ma arangurinn med godu
hasstjornarkerfi. Naudsynlegt er ad gera mealingar fra malistddvum adgengilegar i kerfinu
bannig ad hagt sé ad fylgjast grannt med notkun og hvernig notkun proast. Kostnadaraztlun

liggur na fyrir i april 2012 samtals 30 m.kr. og er pvi ardsemisgreiningin einfold.

Endurgreidslutimi pessarar fjarfestingar er pvi adeins um 2,5 ar.
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4.3 Arsorkunotkun

Samantekt og samanburd & orkunotkun arin 2008 - 2011 ma sja & myndum 28, 29 og 30 par
sem adgreindir eru notkunarstadir p.e. adalbygging og Nordurhis med heitu vatni og
rafmagni, med og an snjobraedslu. Ekki telst edlilegt ad taka snjobredslunotkun med
orkunotkun hussins enda erfitt i samanburdi vid sambarileg has, badi innanlands og utan.

Arsorkunotkun Nordurhtss og adalbyggingu er nanar skilgreind i vidauka C.

Orkunotkun 2008 - 2011
1600
1400
1200
‘e 1000
< 800
E 600
400
200
O . ’
Adalbygging - A6a'lbygg|ng i Nordurhus - No'r6urhus i
. Heitt vatn + . Heitt vatn +
Heitt vatn + Heitt vatn +
rafmagn + rafmagn +

rafmagn . rafmagn i

snjé snjé

m 2008 468 630 398 1459

m 2009 396 463 351 597

2010 370 437 345 376

m 2011 330 412 316 531

Mynd 28 Samanburdur milli arana 2008 - 2011 i orkunotkun Baejarhalsi 1

Til samamburdar af orkumelingum i 334 skrifstofubyggingum i Noregi pa er medaltals
arsorkunotkun 244 kwh/m? (Enova.no, 2012) sem er langt undir badi notkun i Nordurhusi
(316 kwWh/m?) og adalbyggingu (330 kWh/m2). Pad ma svo geta pess ad skv.
sparnadaradgerdatillogum 2012 (sja vidauka C) pa verdur Nordurhis med 259 kWh/m2 og
adalbygging med 279 kWh/m2 medaltals arsorkunotkun an snjébraedslu sem er tdluverd
lekkun og nalgast pad sambearilegum byggingum i Noregi og Reykjavik sja mynd 31
(Verkfreedistofan Vista, 2012)
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Adalbygging - Orkunotkun

700
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rafmagn + Heitt vatn Rafmagn
I rafmagn
snjo
m 2008 630 468 266 202
2009 463 396 210 186
m 2010 437 370 187 183
m 2011 412 330 168 162

Mynd 29 Samanburdur milli arana 2008 - 2011 i orkunotkun adalbyggingu, Bajarhalsi 1

kWh/m2

Nordurhus - Orkunotkun
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O .
Heitt vatn + Heitt vatn + .
rafmagn + Heitt vatn Rafmagn
- rafmagn
snjo
m 2008 1459 398 230 167
m 2009 597 351 197 154
m 2010 376 345 193 152
m 2011 531 316 182 134

Mynd 30 Samanburdur milli arana 2008 — 2011 i orkunotkun Nordurhuss
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Mynd 31 Samanburdur 4 Baejarhalsi 1 (2011/2012) og sambazerilegum byggingum

4.4 Reiknilikanid LCCweb.no

LCCweb.no er kerfi sem Statsbygg og Forsvarsbygg i Noregi hafa préad og byggist a
reynslutélum Nordmanna i fjolda verka og er byggt upp skv. norska stadlinum NS 3454. |
pessu meistaraverkefni er liftimakostnadargreining unnin skv. stadli NS 3454 og auk pess sem
studst er vid reiknilikan og vefutgafu, LCCWeb, mynd 32.

':'ELCCWeb,nb} kgdForsvarsbygg = STATSBYGG

Forside Tilgangsinformasjon

tidlig planleggingsfase il endt levetid. En LCC-analyse er et viktig redskap ved planlegging
‘nybygg, rehabilitering, ombygaing, forvaltning, drift, vediikehold og utvikling av

A8

‘opp mot til 1g, drift, vedlikehold og utskiftninger.
- Som en del av slike i ber 0gsé jibruk og

{se klimagassregnskap.no). | lov om offentlige anskaffelser kreves det at analyser av LCC
0g milj gjeres i forbi med jing av den enkelte anskaffelsen.

0gsa for private akterer vil dette vare en lig del av

Brukernavn

LCCWeb.no er et beregningsverktsy, som tilbyr LCC- ly pa ulike

LCCWeb kan benyttes for alle typer prosjekter og i alle faser av planlegging og drifting av
bygget. Beregningene utferes etter norsk NS3454 "Li for Passord
byaggverk - prinsipper og struktur”. LCCWeb er gratis, men tilgangsstyrt. Det kreves |
innlogging med brukernavn og passord. Dersom du snsker tilgang til LCCWeb eller har

glemt passord, se fanen for tilgangsinformasjon. f,> Logg inn

LCCWeb.no eies av Statsbygg og er utviklet av Statsbyag og Forsvarsbyag | ssmarbeid med Norconsult AS LCCWeb 2.3. Sist oppdatert 12.08.2011 14:17:23

Mynd 32 Upphafssida LCCWeb.no & heimasidu: http://www.lccweb.no/
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Steersti kosturinn vid LCCweb er s& ad hann er midleegur og mjog audveldur i notkun asamt
bvi ad nidurstddur eru settar fram & mjog skyran og einfaldan hatt. Viomatid er gott og miklir
moguleikar & ad kalla fram mismunandi skyrslur. Fyrst parf ad gera grein fyrir helstu
forsendum & bak vid bygginguna m.a. a&tladan byggingarkostnad, avoxtunarkrofu, orkuverd,
skattprésentu og steerd golfflata sem & ad prifa reglulega. Allar télur i pessu verkefni eru
rauntdlur ar rekstri Orkuveitu Reykjavikur ad Bajarhalsi 1.

Unnid er i rekstrarfasa (Drift fase) ad Bajarhalsi 1 og er moguleiki & pessu stigi ad velja
fjogur Gtreikningsprep (0-3) par sem i prepi O er studst vid eina lykiltdlu en i prepum 1-3
verdur kostnadargreiningin itarlegri. Liftimakostnadur hoéfudstodva OR, Bejarhalsi 1 er
skodadur i mismunandi (n. alternativ) rekstarastandi, baedi adalbygging (skrifstofuhtsnadi)
og Nordurhus (idnadarhsnaoi):

1. Arin 2008-2011 => raunkostnad vid rekstur bygginganna (reynslumat).
2. Arid 2012 => sparnadartillégur skv. raundaemi (e. case study)
3. Arid 2020 => svidsmynd (e. scenario). Spad i proun til arsins 2020

A myndinni hér fyrir nedan (mynd 33) er reiknilikanid synt i hnotskurn og hvernig
arskostnadi er jafnad ut allan liftimann (Reykjavikurborg, 2010).

Liftimakostnadarkerfi

g Ndgildisreikna6

% 'E .k Endurbaetur

i 1 i {

3y O[] | ElE
§ 5 3 E ] Aricgurumsyslu , rekstrar og vidhaldskostnadur

|iftimi

{ | B

Liftimakostnadur er Jafnadur Gt med |afngreifslustudli

Mynd 33 Liftimakostnadarkerfi skv. norskri fyrirmynd. Heimild:(Reykjavikurborg, 2010)
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Kostnadargreiningunni er skipt upp i fjora megin flokka, samkvemt stadli NS 3454, sem
sidan er haegt ad skipta upp i undirflokka. Stofnkostnadur er framreiknadur & hvert ar midad
vid framangreinda avoxtunarkréfu an tillits til verdbolgu. Upplysingarnar eru sidan notadar

vid frekari utreikninga i eftirfarandi flokkum:

1. Stofnkostnadur (e. Capital cost) => Fjarfestingarkostnadur navirtur m.v. avoxtunarkrofu.
Fjarfestingarkostnadur er reiknadur at fra byggingarkostnadi og fjarmagnskostnadi.
Stofnkostnadur bygginganna er skv. bokferdum kostnadi OR.

2. Umsyslukostnadur (e. Management) => Opinber gj6éld dsamt skyldutryggingum. Skodud
eru 6ll gjold sem hafa ahrif & rekstur og kostnad vid bygginguna. Um er ad reeda opinber
gjold, p.&.m. fasteignarskattar, tryggingar og fasteignargjéld.

3. Rekstur (e. Operation) => T.d. umsjon, 6ryggi, prif og orkunotkun. Tekinn er saman
kostnadur sem kemur ad rekstri byggingarinnar s.s. kostnadur vegna orkunotkunar, prifa,
umsjonar og eftirlits. Framangreindur kostnadur er reiknadur Gt fra rauntélum og eru ar

rekstrarasetiun OR.

4. Vidhald (e. Maintenance) => Vidhaldskostnadur byggingarinnar + endurnyjun. Eins og
adur hefur komid fram pa er petta verkefni ekki ad taka & vidhaldskostnadi, nema mjog litlu
leiti og péa tilfallandi vidhald rekstrararin 2008 — 2011.

Madguleiki er ad kalla fram gagnlegar upplysingar ar kerfinu, m.a. eftirfarandi skyrslur:
Skyrsla nr. 1 - Verkefnisupplysingar
Skyrsla nr. 2 - Byggingarnar og forsendur s.s. liftimi og vextir
Skyrsla nr. 4 - Fjarfesting og annar kostnadur - Navirtur
Skyrsla nr. 5 - Arskostnadur pr. flokkur
Skyrsla nr. 11 - Samanburdur & arskostnadi - Jafngreidslur m.v. avoxtunarkrofu

Skyrsla nr. 12 - Samanburdur & heildararskostnadi - Navirtur m.v. avoxtunarkrofu

Nidurstodur ar vefatgafu, LCCweb og synishorn af voldum skyrslum ma sjé i vidauka A.
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Fundinn er liftimakostnadur bygginganna midad vid raunkostnad vid rekstur bygginganna

2008-2011 og peer sparnadartillogur sem gerdar eru arid 2012. Einnig er skodud svidsmyndin

(e. scenario) a tvofoldun raforkuverds til arsins 2020 og kannad hvada ahrif pad hefur a

arlegan liftimakostnad.

Baejarhals 1

Liftimakostnadargreining, LCC (milljonir kr.)

Kr. 4.864.291.458

Sparnadar-
Liftimi 60 ar Raunkostn. | Raunkostn. | Raunkostn. | Raunkostn. tillogur Svidsmynd
Arskostnadur 2008 2009 2010 2011 2012 2020
Verd & heitu vatni, kr/kWh 1,43 1,83 2,1 2,5 2,5 4,2
Verd a rafmagni, kr/kWh 7,31 8,2 8,65 10,78 10,78 20
Starfsmannafjéldi OR 607 572 495 427 406 400
Avéxtunarkrafa + visitala 6% 6% 6% 6% 6% 6%
Stofnkostnadur (Bokfeerdur) 205 205 205 205 205 205
Umsyslukostnadur 85 95 92 75 75 75
Rekstrarkostnadur - breytilegur 7 7 4 2 2 2
Raesting 59 53 52 44 44 44
Orka 40 35 36 50 39 83
Oryggismal 19 18 20 10 10 10
L6d 5 5 4 4 4
Vidhaldskostnadur 19 14 16 32 32 32
Arskostnadur 432 432 429 422 410 410
Liftimakostnadur, LCC 6.898 6.980 6.938 6.806 6.630 7.337
Orkukostnadur, NPV 550 568 591 803 628 1.334
Orkukostnadur, hlutfall af LCC 8,0% 8,1% 8,5% 12,0% 9,5% 18,2%
Avéxtunarkrafa + visitala 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Arskostnadur 488 487 484 476 466 509
Liftimakostnadur, LCC 4.804 4.854 4.829 4.747 4.639 5.075
Orkukostnadur, NPV 339 350 364 400 292 727
Orkukostnadur, hlutfall af LCC 7,1% 7,2% 7,5% 8,4% 6,3% 14,3%
Avéxtunarkrafa + visitala 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Arskostnadur 458 463 461 453 442 486
Liftimakostnadur, LCC 5.673 5.736 5.704 5.603 5.468 6.009
Orkukostnadur, NPV 421 435 452 497 362 904
Orkukostnadur, hlutfall af LCC 7,2% 7,6% 7,9% 8,9% 6,6% 15,0%

Tafla 7 Samantekt og nidurstada ur liftimakostnadargreiningu skv. vefutgafu, LCCWeb.no

Arskostnadur er svo reiknadur i hverju verkefni (n. konsept), skv. NS 3454 og vefutgafu,

LCCWeb.no sja toflu 7 hér ad ofan

navirtum liftimakostnadi.

sem synir jafnframt orkukostnad og samantekt a
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4.5 Rekstrararskostnadur, RAK
Rekstur (e. Operation) bygginga er sa flokkur sem snyr m.a. ad 6ryggismalum, prifum og
orkunotkun. Hér i t6flu 8 er raunkostnadur vid rekstur ad Beejarhalsi 1 borinn saman a milli

ara auk pess m.t.t. orkusparnadartillagna og sviosmyndarinnar til arsins 2020, sjad mynd 34.

Bajarhals 1 Rekstararskostnadur, RAK (milljénir kr.)

Liftimi 60 ar Raunkostn. | Raunkostn. | Raunkostn. | Raunkostn. | Sparnadur | Svidsmynd
Ar 2008 2009 2010 2011 2012 2020
Verd 4 heitu vatni, kr/kWh 1,43 1,83 2,1 2,5 2,5 4,2
Verd 4 rafmagni, kr/kWh 7,31 8,2 8,65 10,78 10,78 20
Starfsmannafjéldi OR 607 572 495 427 406 400
Rekstrarkostnadur - breytilegur 7 7 4 2 2 2
Raesting 59 53 52 44 44 44
Oryggismal 19 18 20 10 10 10
L6o 5 5 4 4 4
Orka 40 35 36 50 39 83
Rekstararskostnadur, RAK 125 118 117 110 99 143
Breyting 4 RAK milli ara -14% 3% 28% -28% 53%
Arsorkukostnadur, hlutfall af RAK 32% 30% 31% 45% 39% 58%

Tafla 8 Rekstararskostnadur ad Baejarhalsi 1 og samanburdur milli ara
Hér eftirfarandi eru skyringar a breytingum & orkunotkun- og kostnadi milli ara:
Arid 2008 - Orkukostnadur er 31,8% af heildarrekstarkostnadi pad arid, sem var 125 m.kr.

Arid 2009 - Orkukostnadur laekkar um 12%, en pad skyrist ad mestu & 40% minnkun & heitu

vatni vegna snjobradslu.

Arid 2010 - Orkukostnadur stendur ad mestu i stad, faekkun & starfsfolki vegur ad einhverju

leiti upp & moti verdskrarhaekkun OR.

Arid 2011 - Orkukostnadur haekkar verulega eda 27% og skyrist pad ad mestu vegna vidbotar
loftkeelingar og UPS-bunadar i télvusélum i kjallara og 5. haed. Einnig mikil verdskrarhakkun

a rafmagni og heitu vatni, eda 20 — 25% sja vidauka C.

Arid 2012 - Gerdar eru tilldgur um vistveenar sparnadaradgerdir skv. 4.2 i pessum kafla.

Raforkusparnadur er 27%. Gera parf fyrrnefndar breytingar a hasstjornarkerfi hassins.

Arid 2020 - Eins og &dur hefur komid fram skv. 3.5 i pridja kafla pa eru blikur & lofti vardandi
heekkun & raforkuverdi og jafnvel tvéféldun til arsins 2020. Pessi svidsmynd er skodud og er

pa orkukostnadur u.p.b. 60% af rekstarkostnadi ad Baejarhalsi 1, en er 45% arid 2011.
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Mynd 34 Samanburdur a rekstrararskostnadi milli verkefna, 2011, 2012 og 2020
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4.6 Arskostnadur og orkusparnadur

Nénari greining fer ni fram & premur verkefnum p.e. arunum 2011, 2012 og 2020 sem keyrd
voru i gegnum reiknilikanio, vefatgafu LCCweb.no, med breytilegum orkukostnadi og

avoxtunarkrofu, p.e. 6%, 8% og 10%, sja toflu 9.

Avéxtunarkrafa 6% 10% 8%
Verkefnin Raun Spar  Svid Raun Spar Svid Raun Spar  Svid
Arin 2011 2012 2020 2011 2012 2020 2011 2012 2020
Fjarfesting 205 205 205 260 260 260 236 236 236
Orkukostnadur 50 39 83 50 39 83 50 39 83
Annad 167 167 167 167 167 167 167 167 167
Arskostnadur 422 411 455 477 466 510 453 442 486

Tafla 9 Nuvirtur arskostnadur m.v. mismunandi avéxtunarkréfu og sviosmyndir (milljonir kr)

Eins og sja ma at ur téflunni hér ad ofan er orkusparnadur a milli sviossmyndanna 2011 og
2012 11 milljonir kr. a ari. Ef gert er rdd fyrir pvi ad sa sparnadur haldist ut liftima
verkefnisins, p.e. i 60 &r pa er heildar navirtur sparnadurinn u.p.b. 135 milljonir m.v. 8%
avoxtunarkrofu. A mynd 35 hér & eftir ma sja hvernig heildarsparnadurinn breytist med

avoxtunarkrofunni.

Heildarorkusparnadur, navirtur
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Mynd 35 Heildarorkusparnadur, sem naest med sparnadartillogum arid 2012

Mynd 36 hér & nastu sidu synir samanburd og hlutfallslega skiptingu & arskostnadi milli ara.
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4.7 Liftimakostnadur - Neemnigreining

Naemnigreining (e. sensativity analysis) var framkveemd & liftimakostnadi m.t.t. breytilegrar

avoxtunarkrofu, sja toflu 10 og mynd 37. Avoxtunarkrafan (e. rate of interest) er afar

mikilveeg fyrir nidurstodurnar, en harri avoxtunarkrafa leidir af sér legri ndvirtan

rekstarkostnad i verkefninu. pad er edli malsins samkvaemt par sem hakkun a avéxtunarkrofu

leekkar liftimakostnad og par med arlegan jafngreidslukostnad. Verkefnin (n. konsept) prju;

2011 - Raun, 2012 - Spar og 2020 - Svid eru keyrd i gegnum reiknilikanid, vefatgafu

LCCweb.no, med breytilegum orkukostnadi og avoxtunarkrofu, p.e. 6, 8 og 10% og borin

saman. | neemnigreiningunni ma sja ad med haekkandi avoxtunarkréfu pa dregur Ur avinningi

sparnadarins.

Avoxtunarkrafa 6% 10% 8%
Verkefnin Raun  Spar Svid Raun Spar Svid Raun  Spar
Arin 2011 2012 2020 2011 2012 2020 2011 2012
Stofnkostnadur, navirtur 3.305 3.305 3.305 2.588 2.588 2.588 2.921 2.921
Orkukostnadur 803 628 1334 400 292 727 497 362
Annad 2698 2698 2698 1759 1759 1759 2184 2184
Liftimakostnadur 6.806 6.630 7.337 4.747 4.639 5.075 5.603 5.468
Tafla 10 Naemnigreining - Liftimakostnadur, navirtur (milljonir kr)
Namnigreining
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Mynd 37 Neemnigreining m.t.t. orkukostnadi og avéxtunarkrofu
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Naemnigreining metur breytingar & nidurstédu hvers verkefnis pegar avoxtunarkrofu er breytt
vegna ymissa Ovissupétta. Vid atreikning a liftimakostnadi eru ymsir dvissupattir sem geta
haft mikil ahrif & nidurstddurnar og pvi getur verid erfitt ad akveda val a avoxtunarkrofu.
Avoxtunarkrafan er oft metin  med veaentum breytingum & visitdlu neysluverds og
vaxtakjorum & markadi. Hér & Islandi hefur verdlag verid mjog 6stédugt ségulega, m.a. vegna
gengispréunar islensku krénunnar. pvi er mjog erfitt ad spa fyrir um préun verdbdlgu i
framtidinni. Fasteignareigandi og/eda rekstaradili hussins etti ad vilja stydjast vid sem laegsta
avoxtunarkrofu til ad avinningurinn af legri arskostnadi og heerri navirtum liftimakostnadi
verdi sem mestur. Eins og adur segir pa hefur verdlag verid mjog ostodugt og ekki er atlit
fyrir ad breyting verdi & pvi i nalegri framtid. Landsvirkjun hefur t.a.m. bodad visitolu-
heekkun & rafmagni 6,4% 1. jali 2012, styrivextir Sedlabankans eru um 6,5%, arsverdbolga er
6,4% og avoxtunarkrafan & 10 ara Overotryggd Rikisskuldabréf (RIKB 22 1026) er 7,38%
begar petta er skrifad. Fjarfesting i fasteign er had mikilli dvissu i dag og fasteignaverd getur
tekio toluverdum breytingum, og einnig leiga & hisnaai.

Eins og adur hefur komid fram pa eru helstu ahrifapeettir verobolga, vextir, almenn hakkun
verdlags, lengd liftima, breytingar & kostnadarpattum o.s.frv. Vaxtastig og teekifaeri a &voxtun
i gegnum adrar fjarfestingar & eignamdrkudum hafa ahrif & hve mikid fjarfestar eru tilbunir ad
borga fyrir fasteign. Sem fjarfestingarkostur keppa fasteignir vid adra eignaflokka um
fjarmagn. Fjarfestar munu frekar lata fjarmagn i fasteignir pegar vaxtastig er lagt og
veentingar um avoxtun af skuldabréfum og hlutabréfum eru lagar. Pad myndi haekka verd sem
fjarfestar veeru tilbunir ad borga fyrir sama 6breytt greidsluflaeedi af fasteign og par med lseekka
avoxtunarkrofu. Fjarfestar munu horfa til framtidar pegar meta a hvort liklegt sé ad tekjur
heekki eda laekki. Ef veentingar um voxt eru miklar, munu fjarfestar vera tilbunir ad borga
heerra verd fyrir ndverandi tekjur, sem leidir til pess ad dvOxtunarkrafa mun vera laegri. pvi
minni ahaettu sem fjarfestar tengja vid fasteignamarkad, pvi haerra verd eru peir tilbdnir ad
greida fyrir sému tekjur. Minni &heetta leekkar pvi avoxtunarkréfu. 1 1josi pessara forsenda

sem buid er ad telja upp veeri ekki fjarri lagi ad stydjast vid avoxtunarkrdéfu upp a u.p.b. 8,0%.

Mynd 38 hér & nastu sidu synir hlutfallslega skiptingu liftimakostnadar, p.e. stofnkostnad,
orkukostnad og annad, og sja samanburd milli verkefna 2011, 2012 og 2020. Ahugavert er
hversu orkukostnadur er hlutfallslega mikill hluti af liftimakostnadi bygginganna og veltur

bad ad sjalfségou af préun orkunotkunar s.s. sparnadi og verdskra orkusala.
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5. Nidurstédur og umraedur

Nidurstadan er ad vistvenar adgerdir og aherslur i rekstri hofudstodva Orkuveitu
Reykjavikur, Bajarhélsi 1, geta skilad gdodum arangri i minni orkunotkun og orkukostnadi;
u.p.b. 40% sparnadi & heitu vatni og 27% sparnadi i rafmagni. Nidurstada
liftimakostnadargreiningar m.v. 8% avoxtunarkrofu er ad orkunotkun er u.p.b. 9% af
liftimakostnadi bygginganna, en laekkar i teep 7% vid orkusparnadartillégur arid 2012. bad
samsvarar 11 m.kr. sparnadi & &ri, eda 135 m.kr. ad navirdi m.v. 8% avoxtunarkréfu og 60 ara
liftima. Pad ma pvi svara rannsoknarspurningu verkefnisins jatandi ad vistveenar aherslur i
rekstri bygginga hafi anrif til l&ekkunar & orkunotkun og liftimakostnad. | dag er unnid ad
endurbotum & huasstjornarkerfinu og lykur pvi veentanlega & pessu ari. bratt fyrir erfida
fjarhagsstoou OR og nidurskurd i rekstri pa sau stjérnendur Orkuveitunnar sér hag i pvi ad
fara i pessar endurbetur. Nidurstada pessa meistaraverkefnis synir tvimelalaust ad pessar
sparnadaradgerdir eru ardsamar og skila fyrirteekinu avoxtun. Pad verdur svo ahugavert ad

taka stdduna arid 2013 og sja hvernig til hefur tekist vid ad na nidur orkunotkun bygginganna.

Pessar nidurstddur eru einnig i fullu samreemi vid per fullyrdingar islenskra orkurédgjafa
maorg undanfarin ar i fjolmidlum og & radstefnum um orkumal ad onytt tekifaeri til ad minnka
orkunotkun og kostnad bygginga eru 20-30% i heitavatnsnotkun og 10 — 20% i rafmagns-
notkun. A islandi fara um 125 milljonir m3 af heitu vatni til upphitunar bygginga arlega, sem
eru um kr. 15 milljardar og ef 20% sparnadur nest i heitavatnsnotkun pa eru pad um kr. 3
milljardar. Raforkunotkun fyrirteekja, stofnana og sveitarfélaga er um 2.750 GWh/ari eda
teepir kr. 30 milljarda & ari. Ef 15% sparnadur nast i raforkunotkun pa eru pad 413 GWh/ari
eda um kr. 4,5 milljardar & ari. Samtals veeri haegt ad spara i orkunotkun bygginga & Islandi
um kr. 7,5 milljarda & ari. betta eru pd adeins o6rokstuddar vangaveltur og er raunveruleg
utkoma had fjéImérgum 6drum ahrifa- og ovissupattum. Rannsaka parf fleiri notkunarflokka
bygginga til ad fa betri samanburd & orkunotkun og nakveemari nidurstodur. Til ad setja
pennan sparnad i samhengi pa er hagt ad bera hann saman vid raunhaft demi ar
orkuframleidslugeiranum. NU er verid ad reisa 95 MW virkjun i Badarhalsi med orkugetu um
585 GWh/ari og stefnt er ad byggingu Hverahlidarvirkjunar med svipadri orkugetu. Einnig
ma nefna ad pessi arsorkusparnadur getur sed nokkrum netpjonabtum fyrir arlegri orkuporf
og skapad fjolda starfa, aukid fjarfestingar og afleiddrar atvinnustarfsemi um milljarda krona

svo pad er augljost ad til mikils er ad vinna fyrir islenskt efnahagslif.
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PG svo ad vid buum vid 6dyra orku m.v. nagrannapjodir okkar pa er full asteeda til ad fara vel
med hana og er pad pjodfélagslega hagkvemt ad ala med ser vistveenar aherslur, sjalfbeera
bréun og studla ad godri orkunytingu. bvi er stundum haldid fram ad orkusparnadur sé
neikvaedur fyrir hagkerfid, vegna pess ad umsvif minnki sjalfkrafa pegar minna er keypt af
orku. Rannsoknir benda hins vegar einmitt til hins gagnsteda, p.e. ad orkusparnadur sé
atvinnuskapandi og til pess fallinn ad auka umsvif i hagkerfinu. Nidurstédur rannsoknanna
voru birtar i arslok 2007 og voru hluti af mun steerri rannsoknarpakka Evropusambandsins
(Institute of European Environmental Policy, 2007), par sem skodud eru tengsl umhverfis og
hagkerfis. Par kemur m.a. fram ad bett orkunyting, td. 10% orkusparnadur
framleidslufyrirteekja, myndi auka veltu og skapa fjoldann allan af storfum, einfaldlega vegna
bess ad orkugeirinn er langt fra pvi ad vera mannaflsfrekur. Pad skapast sem sagt mun fleiri
storf i framleidslugeiranum heldur en pau sem tapast i orkugeiranum. Hagraeding i
orkunotkun ber oftast varanlegan arangur og pydir pvi leekkun rekstrarkostnadar fyrirteekja til
frambUdar og beetta samkeppnisstddu peirra. Orkunotkun hér & landi er med pvi mesta sem
um getur m.v. ibuafjélda og hefur pad jafnvel verid talid til marks um pa velmegun sem rikir
hér & landi. Rétt er ad staldra vid og fara varlega i Otimabeerar fjarfestingar i virkjunum &
ovissutimum, ef pad er haegt ad nd orkunni fram med vistveenum og sjalfbeerum

orkusparnadaradgerdum sem petta verkefni stadfestir.

Pad er grunnforsenda vistvaennar hugsunar ad draga Ur séun og bata nytingu audlinda 6had
frambodi peirra. Stadan hér & landi er énnur en i flestum Evrépurikjum par sem kostnadur vid
hashitun er enn talsvert leegri eins og stadan er i dag. Efnahagslegir hvatar eru pvi sannarlega
ekki jafn sterkir, en engu ad sidur hlytur petta ad geta skipt miklu mali fyrir rekstur bygginga.
Sparnadartilldgur sem lagdar eru til i pessu meistaraverkefni eru unnar eftir hugmynda- og
adferoafredi sjalfbaerrar prounar p.e. draga Ur séun, lekka orkukostnad og bata
rekstrarkostnad atvinnu- og skrifstofuhsa & Islandi. Eins og fram kom i upphafi pa
takmarkast liftimakostnadargreiningin i pessu meistaraverkefni eingéngu vid upphaflega
fjarfestingu (bokferdan kostnad) og rekstur bygginganna s.s. orkunotkun, en ekki vidhald,
endurnyjun eda forgun. Petta er medvitud akvordun til ad halda verkefninu innan pess ramma
sem upphaflega er farid af stad med og efnistok rannsoknarvinnunnar sem eru vistvenar
aherslur i rekstri bygginga. Hofundur pessa verkefnis telur pvi ad pad sé verdugt
framhaldsverkefni eda annad meistaraverkefni ad rannsaka vidhald skrifstofu- og atvinnuhlsa

& Islandi med vistvaeenum aherslum og ahrif peirra & liftimakostnad.
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Ordskyringar

Afl: (e. power) malieining afls (kW) lysir hve mikil orka streymir a hverri timaeiningu W Watt, eining
fyrir orkuumbreytingu (e. energy conversion), samsvarar Joule a sekindu (J/s).

Afltoppur: mesta orkustreymi a timaeiningu.
Arsnotkun: fjoldi kWh sem notadar eru & einu almanaksari (365 dégum).

Avoxtun: (e. return) dvoxtun getur verid margs konar en merkir alltaf ad viskomandi hafi haft meira
ut ur vidskiptunum en hann lagdi i pau. Hafi vibkomandi hins vegar fengid minna ut dr vidskiptunum
en hann lagdi i pau ma tala um neikvaeda dvoxtun. Deemi um avoxtun er ef hlutabréf er keypt og selt
aftur a heerra verdi eda ad keyptur sé gjaldeyrir og seldur aftur & haerra verdi. Ardur sem fyrirtaeki
greidir hluth6fum sinum telst einnig til avoxtunar.

Avoxtunarkrafa: eins og nafnid gefur til kynna er um ad raeda kréfu sem gerd til dvoxtunar 4 fé &
arsgrundvelli. Avéxtunarkrafa er hvad oftast notud i samhengi vid skuldabréf og lysir peirri kréfu sem
kaupandi skuldabréfs gerir til dvoxtunar a fé sinu. Ef fjarfestir & 1 milljon og byst vid ad hun verdi
ordin ad 1,5 milljénum eftir eitt ar pa er dvoxtunarkrafa hans 50%. A ensku nefnist dvéxtunarkrafa
Yield to Maturity og visar til peirra dvoxtunar sem naest pangad til skuldabréf er a gjalddaga. Krafa
sem kaupandi skuldabréfs gerir til avoxtunar a fé sinu. Daemi: S sem 4 100.000 kr. nd en vill eiga
110.000 kr. eftir eitt ar gerir kr6fu um 10% dvoxtun a fé sitt (100.000x1,10=110.000).

CO2: koltvioxid, myndast vid bruna jardefnaeldsneytis, er su grédurhusalofttegund sem talin er eiga
mestan patt i heimshlynun.

Endurnyjanlegar orkulindir: orkulindir sem geta endurnyjad sig i sifellu, svo sem fallvotn, jardhiti,
vindorka, sjavarfoll og sélarorka.

Frumorkunotkun: (e. primary energy use) er ,,orkunam—, til deemis varmi tekinn Ur jordu, afl
virkjadra fossa eda orkugildi oliu, Ur borholu eda innfluttrar.

Hagkvaem nyting: hamarkar hagnad samfélagins, p.e. samfélagslegan abata ad fradregnum
samfélagslegum kostnadi.

Hagnadur: (e. profit) jdkvaedur mismunur tekna og gjalda nefnist hagnadur. Pé er mikilvaegt ad skoda
hagnad i hlutfalli vid staerd og umfang fyrirteekisins og hvernig reksturinn hefur verid i fortid.
Til eru margs konar kennitolur til ad meela arangur fyrirtaekja par sem horft er til fleiri patta en

hagnadar eins og sér.

Hreinn ndvirtur kostnadur: (e. net present cost, NPC) hreinn nuvirtur heildarkostnadur.
NPC innifelur i sér adeins pann kostnad sem til fellur yfir akvedid timabil.

Hreint navirdi: (e. net present value, NPV) hreint navirdi heildareignar.
NPV innifelur i sér allar framtidartekjur yfir akvedid timabil ad frddregnum stofnkostnadi.

Nafnafvoxtun: (e. nominal discount rate) avoxtunarkrafa an tillits til verébdlgu.

Nafnkostnadur: (e. nominal cost) kostnadur an tillits til verdbdlgu.
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Nafnvextir: (e. present value)nafnvextir eru uppgefin vaxtaprdsenta an tillits til verdbdlgu.
Nafnvextir eru raunvextir auk verdbdlgu. Ef verdbdlga haekkar er edlilegt ad nafnvextir haekki (e.
nominal interest rate).

Nuvirdi: navirdi,verdmaeti t.d. eignir, skuldir eda fjarstreymi a8 akvednum tima umreiknad i verdmaeti
midad vid daginn i dag.

Naemnigreining: metur breytingar a nidurstddu verkefnis pegar helstu lykiltélum er breytt
vegna ymissa évissupatta.

Orka: (e. energy) vinna er pad sem vid nefnum ad jafnadi ORKA og getur pessi vinna/orka (Joule)
tekid a sig ymsar myndir. bétt grunneining orku sé Joule er venja ad nota adrar einingar fyrir pessar
myndir orkunnar t.d. er raforka gjarnan maeld i watt-stundum (en 1 watt-stund samsvarar 3600 J).
Unnt er ad breyta orku Ur einu formi i annad, en orka er ztid vardveitt og eydist ekki, sé litid til kerfis
i heild og til allra orkutegunda kWh eda kWst kildwattstund, orkuumbreyting & hradanum 1.000 wott
sem stendur i eina klukkustund.

Orkunytni bygginga: (e. energy performance buildings) pad magn orku sem er i raun notad eda sem
aeetlad er ad uppfylli mismunandi parfir i tengslum vid stadlada notkun byggingarinnar, sem kann
m.a. ad fela i sér hitun, upphitun heits vatns, kaelingu, loftraesingu og lysingu. Petta magn skal sett
fram med einum eda fleiri toéluvisum sem hafa verid reiknadir ad teknu tilliti til einangrunar,
teeknilegra eiginleika og eiginleika lagna, hénnunar og stadsetningar med tilliti til vedurfarslegra
batta, sélarljoss, og ahrifa neaerliggjandi mannvirkja, eigin orkuframleidslu og annarra patta, p.m.t.
loftskilyrdi innandyra, sem hafa ahrif a orkuporfina.

Orkuverd: raforkuverd til endanlegra notenda er samsett Ur pattum sem dkvardast annars vegar i
samkeppni @ markadi, og hins vegar i einkaleyfisrekstri. Orkuverd fra vinnslufyrirtaekjum og
orkusdlum myndast i samkeppni, en flutnings- og dreifikostnadur er verdlagdur af einkaleyfishofum,
b.e. flutningsfyrirtaeki (i dag Landsneti) og dreifiveitum. Einkaleyfishofum eru sett akvedin tekjumork
sem Orkustofnun akvedur i samraemi vid raforkuldgin sem téku gildi 1. jantar 2006. | pessu samhengi
er skilid @ milli pess kostnadar sem fellur til vegna stérnotenda annars vegar og vegna almennrar
notkunar (smasolu) hins vegar.

Sjalfbaer proun er islensk pyding 4 enska or6asambandinu sustainable development. Med sjalfbaerri
bréun er leitast vid ad maeta pérfum samtimans an pess ad draga ur moguleikum komandi kynslé6a
til pess ad maeta sinum porfum. Skirskotun til orkuaudlinda er augljés en hugtakid tekur yfir mun
breidara svid og byggir a premur meginpattum eda viddum, sem tengjast innbyrdis: efnahagslegri
bréun, samfélagslegri préun og verndun umhverfis.

Timameeling: stodugt maeld raforkunotkun i timaeiningum (15 eda 60 min).

Verdbalga: (e. inflation) pegar almennt verdlag haekkar med st6dugum haetti er talad um ad
verdbolga sé til stadar. Hagstofan tekur saman visitolu neysluverds, sem notud er til ad meta
verdbdlgu.

Vistvaen orka: Ferill orkunnar fra orkulindum og orkuverum, i flutningi og dreifingu (e.t.v. i
mismunandi formi) og ad lokum endanleg notkun hennar, felur oftast i sér margs konar neikveed ahrif
a vistkerfi, landslag og umhverfi. Med vistveenni orku er att vid ad pessi neikvaedu ahrif séu
umtalsvert minni en af 68rum rikjandi orkuferlum & hverjum tima.
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LCC - greining :LCCWeb.no
1. Verkefnisupplysingar

Utskrift 03.04.2012 kl.11:27:29

001 Beejarhals 1 Driftfase

Verkefnastjori
12.01.2011 av Jon Sigurdsson ( jon.sigurdsson@or.is )

Verkefnislysing

Baejarhals 1 er skrifstofubygging fra -3. til 6. had, asamt bilageymsluhuasi. Nordurhds er
verkstaedisbygging asamt skrifstofurymi.

Baejarhals 1, Reykjavik
Adalbygging, bilageymsluhas og Nordurhis

Upplysingar

Areal Ansatte Brukere Restverdi
Funksjonsdel Aktivt alternativ m2 stk stk %
001 Adalbygging 31 Kontorbygning 1 - Stadan 2008 14 096 0 300 0
002 Bilasteedahus 43 Garasje- og hangarbygning 1 - Stadan 2008 3187 0 0 0
003 Nordurhus 29 Annen industri og 1 - Stadan 2008 5051 0 70 0

lagerbygning

Sum 22 334 0 370

70

Sidelavil



LCC - greining L CCWeb.no

11. Arskostnadur - Jafngreidslur m.v. 8%

Utskrift 21.05.2012 kl.18:18:32

001 Beejarhals 1 - 8% avoxtunarkrafa

Konsept Konseptbeskrivelse
2008 - 8% 2008 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m2 % ar %
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 1 Stadan 2008 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 002 Bilastaedahus - 8% avox 1 Stadan 2008 1 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 1 Stadan 2008 5051 8,0 60 0,0
Sum 19 148
Konsept Konseptbeskrivelse
2011 - 8% 2011 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m2 % ar %
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 4 Stadan 2011 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 4 Stadan 2011 5051 8,0 60 0,0
Driftfase 002 Bilastaedahus - 8% avox 4 Stadan 2011 1 8,0 60 0,0
Sum 19 148
Konsept Konseptbeskrivelse
2012 - 8% 2012 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m2 % ar %
Driftfase 002 Bilastaedahus - 8% avox 5 Stadan 2012 - sparnadur 1 8,0 60 0,0
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 5 Stadan 2012 - sparnadur 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 5 Stadan 2012 - sparnadur 5051 8,0 60 0,0
Sum 19 148
Konsept Konseptbeskrivelse
2020 - 8% 2020 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m? % ar %
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 6 Stadan 2020 - svidssmynd 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 6 Stadan 2020 - svidsmynd 5051 8,0 60 0,0
Driftfase 002 Bilasteedahus - 8% avox 6 Stadan 2020 - svidssmynd 1 8,0 60 0,0
Sum 19 148

Arskostnader [kr]
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500 QD 00D

400 3D 000

200 0D 000

1 Kapitalkostnader
B 2 Forvaltningskostnader

2000 000 DD

B 3 Driftskostnader
B 4 Vedlikeholdskostnader

5 WHviklingskostnader
W 7 Service og stette

100 QD 00D

2008 - 8% 2011 - 8% 2012 - 8% 2020 - 8%
2008 - 8% 2011 - 8% 2012 - 8% 2020 - 8%
1 Kapitalkostnader 236 042 676 236 042 676 236 042 676 236 042 676
2 Forvaltningskostnader 84 628 424 74 483 322 74 483 322 74 483 322
3 Driftskostnader 118 795 958 109 907 210 99 053 873 142 790 565
4 Vedlikeholdskostnader 18 888 673 32 233 599 32 233 599 32 233 599
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0
Sum 458 355 731 452 666 807 441 813 470 485 550 162
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Konsept: 2008 - 8%

Arskostnader
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr/&r kr/m2/ar kr/ar kr/mz2/ar kr/mz2/ar kr/ar
1 Kapitalkostnader 236 042 676 12 327 0 0 12327 236042676
2 Forvaltningskostnader 84 628 424 4420 0 0 4 420 84 628 424
3 Driftskostnader 118 795 958 6 204 0 0 6204 118795958
31 Lepende drift 7 251670 379 0 0 379 7 251670
32 Renhold 58 447 633 3052 0 0 3052 58 447 633
33 Energi 34 003 655 1776 0 0 1776 34 003 655
34 Vann og avlgp 0 0 0 0 0 0
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 19 093 000 997 0 0 997 19 093 000
37 Utendgrs 0 0 0 0 0 0
4 Vedlikeholdskostnader 18 888 673 986 0 0 986 18 888 673
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0
Sum 458 355 731 23938 23938 458355731
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Konsept: 2011 - 8%

Arskostnader
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr/&r kr/m2/ar kr/ar kr/m2/ar kr/m2/ar kr/ar
1 Kapitalkostnader 236 042 676 12 327 0 0 12327 236042676
2 Forvaltningskostnader 74 483 322 3890 0 0 3890 74 483 322
3 Driftskostnader 109 907 210 5740 0 0 5740 109907 210
31 Lepende drift 2297 648 120 0 0 120 2297 648
32 Renhold 43 900 948 2293 0 0 2293 43900 948
33 Energi 40 131 487 2096 0 0 2 096 40 131 487
34 Vann og avlgp 9573 863 500 0 0 500 9573863
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 10 000 000 522 0 0 522 10 000 000
37 Utendars 4003 264 209 0 0 209 4003 264
4 Vedlikeholdskostnader 32233599 1683 0 0 1683 32233599
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0
Sum 452 666 807 23 640 23640 452666 807
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Konsept: 2012 - 8%

Arskostnader
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr/&r kr/m2/ar kr/ar kr/mz2/ar kr/mz2/ar kr/ar
1 Kapitalkostnader 236 042 676 12 327 0 0 12327 236042676
2 Forvaltningskostnader 74 483 322 3890 0 0 3890 74 483 322
3 Driftskostnader 99 053 873 5173 0 0 5173 99 053 873
31 Lepende drift 2297 648 120 0 0 120 2297 648
32 Renhold 43 900 948 2293 0 0 2293 43900 948
33 Energi 29278 150 1529 0 0 1529 29 278 150
34 Vann og avlgp 9573 863 500 0 0 500 9573863
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 10 000 000 522 0 0 522 10 000 000
37 Utendars 4003 264 209 0 0 209 4003 264
4 Vedlikeholdskostnader 32233599 1683 0 0 1683 32233599
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0
Sum 441 813 470 23074 23074 441813470
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Konsept: 2020 - 8%

Arskostnader
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr/&r kr/m2/ar kr/ar kr/mz2/ar kr/mz2/ar kr/ar
1 Kapitalkostnader 236 042 676 12 327 0 0 12327 236042676
2 Forvaltningskostnader 74 483 322 3890 0 0 3890 74 483 322
3 Driftskostnader 142 790 565 7 457 0 0 7457 142 790 565
31 Lepende drift 2297 648 120 0 0 120 2297 648
32 Renhold 43 900 948 2293 0 0 2293 43900 948
33 Energi 73014 842 3813 0 0 3813 73014 842
34 Vann og avlgp 9573 863 500 0 0 500 9573863
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 10 000 000 522 0 0 522 10 000 000
37 Utendars 4003 264 209 0 0 209 4003 264
4 Vedlikeholdskostnader 32233599 1683 0 0 1683 32233599
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0
Sum 485 550 162 25 358 25358 485550 162
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LCC - greining L CCWeb.no

12. Liftimakostnadur — navirtur m.v. 8%

Utskrift 21.05.2012 kl.18:20:35

001 Beejarhals 1 - 8% avoxtunarkrafa

Konsept Konseptbeskrivelse
2008 - 8% 2008 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m2 % ar %
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 1 Stadan 2008 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 002 Bilastaedahus - 8% avox 1 Stadan 2008 1 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 1 Stadan 2008 5051 8,0 60 0,0
Sum 19 148
Konsept Konseptbeskrivelse
2011 - 8% 2011 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m2 % ar %
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 4 Stadan 2011 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 4 Stadan 2011 5051 8,0 60 0,0
Driftfase 002 Bilasteedahus - 8% avox 4 Stadan 2011 1 8,0 60 0,0
Sum 19 148
Konsept Konseptbeskrivelse
2012 - 8% 2012 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m2 % ar %
Driftfase 002 Bilastaedahus - 8% avox 5 Stadan 2012 - sparnadur 1 8,0 60 0,0
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 5 Stadan 2012 - sparnadur 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 5 Stadan 2012 - sparnadur 5051 8,0 60 0,0
Sum 19 148
Konsept Konseptbeskrivelse
2020 - 8% 2020 - 8%

BTA Rente  Brukstid Restverdi
Fase Funksjonsdel Alternativ m? % ar %
Driftfase 001 Adalbygging - 8% avoxtu 6 Stadan 2020 - svidssmynd 14 096 8,0 60 0,0
Driftfase 003 Nordurhus - 8% avoxtun 6 Stadan 2020 - sviosmynd 5051 8,0 60 0,0
Driftfase 002 Bilasteedahus - 8% avox 6 Stadan 2020 - svidsmynd 1 8,0 60 0,0
Sum 19 148

Naverdi [kr]
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T 000 D 000

G 0D OQD 00D
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3 000 0D 00D

2 000 0D 00D
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2008 - B%

2020 - 8%

1 Kapitalkostnader
B 2 Forvaltningskostnader
W 3 Driftskostnader
4 Vedlikeholdskostnader
B WHviklingskostnader
B 7 Service og stette

2008 - 8%

2011 - 8%

2012 - 8%

2020 - 8%

1 Kapitalkostnader

2921 393 982

2921 393 982

2921 393 982

2921 393 982

2 Forvaltningskostnader

1047 407 921

921 846 559

921 846 559

921 846 559

3 Driftskostnader

1470284 114

1360 272 080

1225945 212

1767 254 567

4 Vedlikeholdskostnader 233 776 606 398 940 750 398 940 750 398 940 750
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0

Sum

5672862 623

5602 453 370

5468 126 502

6 009 435 858
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Konsept: 2008 - 8%

Naverdi
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr kr/m2 kr kr/im2 kr/m? kr
1 Kapitalkostnader 2921 393 982 152 569 0 0 152 569 2921 393 982
2 Forvaltningskostnader 1047 407 921 54 701 0 0 54 701 1047 407 921
3 Driftskostnader 1470284 114 76 785 0 0 76785 1470284 114
31 Lepende drift 89 750 656 4687 0 0 4687 89 750 656
32 Renhold 723 380 052 37778 0 0 37778 723380052
33 Energi 420 847 936 21979 0 0 21979 420847 936
34 Vann og avlgp 0 0 0 0 0 0
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 236 305 469 12 341 0 0 12341 236 305 469
37 Utendgrs 0 0 0 0 0 0
4 Vedlikeholdskostnader 233 776 606 12 209 0 0 12209 233776 606
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og stgtte 0 0 0 0 0 0
Sum 5672 862 623 296 264 0 0 296 264 5672 862 623
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Konsept: 2011 - 8%

Naverdi
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr kr/m2 kr kr/im2 kr/m? kr
1 Kapitalkostnader 2921 393 982 152 569 0 0 152 569 2921 393 982
2 Forvaltningskostnader 921 846 559 48 143 0 0 48 143 921 846 559
3 Driftskostnader 1360 272 080 71040 0 0 71040 1360272080
31 Lepende drift 28 436 955 1485 0 0 1485 28 436 955
32 Renhold 543 342 278 28 376 0 0 28376 543342278
33 Energi 496 689 355 25939 0 0 25939 496 689 355
34 Vann og avlgp 118 491 394 6188 0 0 6188 118491 394
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 123 765 500 6 464 0 0 6464 123 765500
37 Utendars 49 546 597 2588 0 0 2588 49 546 597
4 Vedlikeholdskostnader 398 940 750 20835 0 0 20835 398940 750
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og stgtte 0 0 0 0 0 0
Sum 5602 453 370 292 587 0 0 292 587 5602 453 370
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Konsept: 2012 - 8%

Naverdi
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr kr/m2 kr kr/im2 kr/m? kr
1 Kapitalkostnader 2921 393 982 152 569 0 0 152 569 2921 393 982
2 Forvaltningskostnader 921 846 559 48 143 0 0 48 143 921 846 559
3 Driftskostnader 1225945 212 64 025 0 0 64 025 1225945212
31 Lepende drift 28 436 955 1485 0 0 1485 28 436 955
32 Renhold 543 342 278 28 376 0 0 28376 543342278
33 Energi 362 362 487 18 924 0 0 18924 362 362 487
34 Vann og avlgp 118 491 394 6188 0 0 6188 118491 394
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 123 765 500 6 464 0 0 6464 123 765500
37 Utendars 49 546 597 2588 0 0 2588 49 546 597
4 Vedlikeholdskostnader 398 940 750 20835 0 0 20835 398940 750
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og statte 0 0 0 0
Sum 5468 126 502 285 572 0 285572 5468 126 502
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Konsept: 2020 - 8%

Naverdi
Utleiers kostnad og ansvar Leietakers kostnad Total &rskostnad
kr kr/m2 kr kr/im2 kr/m? kr
1 Kapitalkostnader 2921 393 982 152 569 0 0 152 569 2921 393 982
2 Forvaltningskostnader 921 846 559 48 143 0 0 48 143 921 846 559
3 Driftskostnader 1767 254 567 92 294 0 0 92 294 1767 254 567
31 Lepende drift 28 436 955 1485 0 0 1485 28 436 955
32 Renhold 543 342 278 28 376 0 0 28376 543342278
33 Energi 903 671 843 47 194 0 0 47194 903 671 843
34 Vann og avlgp 118 491 394 6188 0 0 6188 118491 394
35 Avfall 0 0 0 0 0 0
36 Vakt og sikring 123 765 500 6 464 0 0 6464 123 765500
37 Utendars 49 546 597 2588 0 0 2588 49 546 597
4 Vedlikeholdskostnader 398 940 750 20835 0 0 20835 398940 750
5 Utviklingskostnader 0 0 0 0 0 0
7 Service og stgtte 0 0 0 0 0 0
Sum 6 009 435 858 313841 0 0 313841 6009 435 858
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Vidauki B

OR Bajarhals, Raforka Fastrr: 148.675
Raunorka ot Maliznimer: S002364
Kanritala met: 10,688, 751
Vika 4 2011 { 16.01 - 22.01) M=ligiign: 14.12 3005 - 16.05.2012
Wika 4 2011 Wika 3 2011
Sumarorkuvaend 0 k¥h 0 kWh
Vetrarorkuvard 55.012 ki¥h 54, 484 kiWh
Afhvard 535,10 ki E72,0 kW
My tingarhiuttan 85,9% 5.1%

Alag - vika 4 2011 { 16.01 - 22.01)

[ M Surarcriouverd B Vetraroriaverd |

man, 17 bwi, 18 misd, 19 fien, 20 fas, 2 b, 22 Sun, 73

Alag - vika 3 2011 ( 09.01 - 15.01)

[ B Sumaroriuverd B Vetrarorisverd |

wman, 10 bri, 11 i, 12 fen 13 155, 14 b, 15 Sun, 16
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OR B==jarhals, Raforka Fastrr 145 678

Raunorka ot Malimmimer: Eo02354
K=nmitals mst: 10.659E6. 791
Vika 13 2012 [ 25,03 - 3]__“3} Madigiign: 14.12 7005 - 16.05. 0012
Vika 13 2012 Vika 12 2012
Sumarcrkuverd akin akin
Vetrarorkuverd &1.259 kiWh &2.751 KiWh
Afterd £33, 9 kW 295, 1 kW
Nitingarhiuttal 74,7 % 75,3 %

Alag - Vika 13 2012 { 25.03 - 31.03)

[ Suraroriarverd B Yetraroriasverd |

mman, 26 pri, 27 i, 78 fim, 23 fhs. 30 b, 3 sun, 1

Alag - Vika 12 2012 { 18.03 - 24.03)

W Sumarorkuverd B etrarorianeerd |

man, 19 pord, 20 i, 21 fim, 22 fits. 23 b, 24 sun, 25
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OR Ba=jarhals, Raforka Fastrr: 149.678

Raunorka ot M=limmimer: E002364
Ke=nnitala mst: 10.6688. 791
30. april 2012 M=lighgn:  14.12.3005 - 16.05.2012
30. april 2012 april 2012
Sumarorikuvernd akwh 0N
Vatrarorkuvarnd 2,483 kih 245,053 Win
Aftvard 33,8 Wi £70,2 KW
Ny tingarhiuttan 20,53 72,8%

Alag 20.04 2012

[ B Sumaroriuverd B Vetrasoriarvers |

o 02 03 04 05 OB OF OF 09 40 19 12 13 14 45 46 97 96 189 W0 H 22 3

Raforkunotkun og toppafl april 2012 eftir dégum

W Sumarorkuserd i'v’*rahrmﬂ A flverd (THO) |

12
11

MO MOSEOT 00D I2I3ISIEITIEIS 0N 23N/ T BB N
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Vidauki C

Arsorkunotkun ad Baejarhalsi 1, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 (4atlun), 2020 (svidsmynd)

Hofudstodvar OR, Baejarhalsi 1

Adalbygging 14096 m?
Nordurhus 5051 m?

_ 2008 2008 2008 2008 2008
Taxtar Fastanimer kWh m3 kWh/m? kr kr/m?
Rafmagn - kr/kWh 7,31
Heitt vatn - kr/kWh 1,43
Heitt vatn - kr/m3 68,05
Snjébraedsla - kr/m3 66,95
Adalbygging
Heitt vatn 144600 3754013 78750 266 | 5358938 380
Rafmagn 149678 2844584 202 | 20793909 1475
Heitt vatn + rafmagn 6598597 468 1855
Adalbygging, snjobraedsla 149283 2278388 47795 3199875
Heitt vatn + rafmagn + snjo 8876984 126545 630

29352722 2082
Nordurhus
Nordurhus, heitt 157870 1163529 24408 230 | 1660964 329
Nordurhus, rafm 845128 167 | 6177886 1223
Heitt vatn + rafmagn 2008657 398 1552
Nordurhus, snjobrzaedsla 163233 5362065 112483 7530737
Heitt vatn + rafmagn + snjé 7370722 136891 1459

15369587 3043

| Orkunotkun2009 | 2009 2009 2009 2009 2009
Taxtar Fastanimer kWh m?3 kWh/m?’ kr kr/m’
Rafmagn - kr/kWh 8,20
Heitt vatn - kr/kWh 1,83
Heitt vatn - kr/m3 87,16
Snjébraedsla - kr/m3 61,85
Adalbygging
Heitt vatn 144600 2962834 62153 210 | 5417255 384
Rafmagn 149678 2619356 186 | 21478719 1524
Heitt vatn + rafmagn 5582190 396 1908
Adalbygging, snjébraedsla 149283 938813 19694 1218074
Heitt vatn + rafmagn + snjé 6521002 81847 463

28114049 1994
Nordurhus
Nordurhus, heitt 157870 994444 20861 197 | 1818245 360
Nordurhus, rafm 779345 154 | 6390629 1265
Heitt vatn + rafmagn 1773789 351 1625
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Nordurhus, snjobraedsla 163233 1242900 26073 1612615
Heitt vatn + rafmagn + snjo 3016689 46934 597
9821489 1944
_ 2010 2010 2010 2010 2010
Taxtar Fastanumer kWh m3 kWh/m2 kr kr/m2
Rafmagn - kr/kWh 8,65
Heitt vatn - kr/kWh 2,10
Heitt vatn - kr/m3 100,00
Snjébraedsla - kr/m3 53,56
Adalbygging
Heitt vatn 144600 2631193 55196 187 | 5519600 392
Rafmagn 149678 2577992 183 | 22299631 1582
Heitt vatn + rafmagn 5209185 370 1974
Adalbygging, snjobraedsla 149283 944533 19814 1061238
Heitt vatn + rafmagn + snjo 6153719 75010 437
28880469 2049
Nordurhus
Nordurhus, heitt 157870 973040 20412 193 | 2041200 404
Nordurhus, rafm 767780 152 | 6641297 1315
Heitt vatn + rafmagn 1740820 345 1719
Nordurhus, snjobraedsla 163233 159599 3348 179319
Heitt vatn + rafmagn + snjo 1900419 23760 376
8861816 1754
_I 2011 2011 2011 2011 2011
Taxtar Fastanumer kWh m3 kWh/m? kr kr/m?
Rafmagn - kr/kWh 10,78
Heitt vatn - kr/kWh 2,50
Heitt vatn - kr/m3 119,41
Snjébraedsla - kr/m3 53,56
Adalbygging
Heitt vatn 144600 2366386 49641 168 | 5927632 421
Rafmagn 149678 2278561 162 | 24562888 1743
Heitt vatn + rafmagn 4644947 330 2163
Adalbygging, snjobraedsla 149283 1166723 24475 1310881
Heitt vatn + rafmagn + snjé 5811671 74116 412
31801400 2256
Nordurhus
Nordurhus, heitt 157870 918540 22326 182 | 2665948 528
Nordurhus, rafm 678339 134 | 7312494 1448
Heitt vatn + rafmagn 1596879 316 1976
Nordurhus, snjobraedsla 163233 1087067 22804 1221382
Heitt vatn + rafmagn + snjé 2683946 45130 531
11199824 2217
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2012 2012 2012 2012 2012
Taxtar Fastanimer kWh m3 kWh/m? kr kr/m?
Rafmagn - kr/kWh 10,78
Heitt vatn - kr/kWh 2,50
Heitt vatn - kr/m3 119,41
Snjébraedsla - kr/m3 53,56
Adalbygging
Heitt vatn 144600 2366386 49641 168 | 5927632 421
Rafmagn 149678 1565797 111 | 16879292 1197
Heitt vatn + rafmagn 3932183 279 1618
Adalbygging, snjobraedsla 149283 1166723 24475 1310881
Heitt vatn + rafmagn + snjo 5098907 74116 362
24117804 1711
Nordurhus
Nordurhus, heitt 157870 918540 22326 182 | 2665948 528
Nordurhus, rafm 391449 77 | 4219820 835
Heitt vatn + rafmagn 1309989 259 1363
Nordurhus, snjobraedsla 163233 1087067 22804 1221382
Heitt vatn + rafmagn + snjé 2397056 45130 475
8107150 1605
 Orkunotkun2020 o T | o | om | s
Taxtar Fastanimer kWh m3 kWh/m?’ kr kr/m’
Rafmagn - kr/kWh 20
Heitt vatn - kr/kWh 4,20
Heitt vatn - kr/m3 200
Snjébraedsla - kr/m3 100
Adalbygging
Heitt vatn 144600 2366386 49641 168 | 9928200 704
Rafmagn 149678 2278561 162 | 45571220 3233
Heitt vatn + rafmagn 4644947 330 3937
Adalbygging, snjobraedsla 149283 1166723 24475 2447500
Heitt vatn + rafmagn + snjé 5811671 74116 412
57946920 4111
Nordurhus
Nordurhus, heitt 157870 918540 22326 182 | 4465200 884
Nordurhus, rafm 678339 134 | 13566780 2686
Heitt vatn + rafmagn 1596879 316 3570
Nordurhus, snjobraedsla 163233 1087067 22804 2280400
Heitt vatn + rafmagn + snjé 2683946 45130 531
20312380 4021
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Vidauki D

Vidskiptayfirlit OR, 2008 - 2010

Orkuveita Reykjavikur Tengilidur: Jon Sigurdson
Orkuveita Reykjavikur, 110 Reykjavik Simi: 6177611 H
Simi: 5167508 Netfang: jon.sigurdsson@or.is =
Dagsetning: 28.02.12 .
Vidskiptayfirlit Reyk(j:z«:vkl'llj(\lljerIta

Orkuveita Reykjavikur Reikningsfaerd vidskipti fyrir timabilid fra 01.01 til 31.12
Kt. 551298-3029
Beejarhalsi 1 Kostnadarstadur: Allir
110 Reykjavik Rekstrarsvid: on

Skyringar & hugtokum og framsetningu reikningsyfirlits er ad finna & heimasidu Orkuveitu Reykjavikur www.or.is. Frekari upplysingar veitir ofangreindur tengiliour.

Ari 2010 Arid 2009 Arid 2008

Notkunarstadur Kt. Melist. Fastanr. R.svid  Voruflokkur Notkun Ein. Aflt.  Ein. Taxti  M.verd Notkun Ein. Aflt.  Ein. Taxti M.verd Notkun Ein. Aflt.  Ein. Taxti M.verd
Baejarhals 1 10698791 149678 Sala RAFMAGN 3.338.172 kWh 738,90 kw B1S 3,91 3.388.457 kWh 759,70 kw B1S 3,43 3.674.470 kWh 735,60 kw B1S 3,11
Baejarhals 1 10698791 149678 Dreifing RAFMAGN 3.338.172 kWh 738,90 kw B1D 3,10 3.388.457 kWh 759,70 kw B1D 2,95 3.674.470 kWh 735,60 kw B1D 2,72
Baejarhdls 1 Hofudstodvar OR 148152 Sala KALT VATN 73.340 m3 K56 25,28 114.160 m3 K56 23,88 112.318 m3 K56 20,27
Baejarhals 1 Kranavatn 147965 Sala HEITT VATN 9.828 m3 H1B 80,40 11.583 m3 H1B 73,08 11.924 m3 H1B 68,29
Baejarhals 1 Kranavatn 147965 Dreifing HEITT VATN m3 m3
Baejarhals 1 Nybygging OR 144600 Sala HEITT VATN 53.390 m3 H1C 79,47 49.591 m3 H1C 72,28 59.784 m3 H1C 67,65
Baejarhals 1 Nybygging OR 144600 Dreifing HEITT VATN m3 m3
Baejarhals 1 Snjob og tjorn 149283 Sala HEITT VATN 19.814 m3 S1 54,64 19.694 m3 S1 61,85 47.795 m3 V1B 66,95
Baejarhals 1 Utilysing 10706314 163852 Sala RAFMAGN 7.600 kWh 1,90 kw/d B2S 4,36 10.244 kWh 1,90 kw/d B2S 3,41 15.242 kWh 1,35 kw/d B2S 3,92
Baejarhals 1 Utilysing 10706314 163852 Dreifing RAFMAGN 7.600 kWh 1,90 kw/d B2D 4,01 8.599 kWh 1,90 kw/d B2D 3,39 7.621 kWh 1,35 kw/d B2D 2,60
Beejarhdls 1 Util\ising 10706314 163852 Vidhaldsg RAFMAGN 1,90 kw/d B2S 90,31 1,90 kw/d B2S 78,67
Baejarhdls 1.Nordurhus 157870 Sala HEITT VATN 20.412 m3 H1B 81,54 20.861 m3 H1B 72,42 24.408 m3 H1B 67,59
Baejarhdls 1.nordurhus snjob 163233 Sala HEITT VATN 3.348 m3 S12 269,33 26.073 m3 S12 65,81 112.483 m3 S12 43,03

Skyringar: Kt.Melist. = Kennitala melistada, Fastanr. = Fastanimer hisveitu, R. svid = Rekstarasvid , Ein. = Eining, Aflt. = Afltoppur , M.verd = Medalverd
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Orkuveita Reykjavikur
Bajarhalsi 1, 110 Reykjavik
Simi: 5167508

Orkuveita Reykjavikur
Kt. 551298-3029
Bejarhalsi 1

110 Reykjavik

Lykiltélur 2010

Rekstrareining:
Rekstrarsvid:

Vidskiptayfirlit
Reikningsfeerd vidskipti fyrir timabilid fra 01.01 til 31.12

Allar
ol

Tengilidur:
Simi:
Netfang:
Dagsetning:

Jon Sigurdson
6177611

19.03.12

jon.sigurdsson@or.is

Skyringar & hugtokum og framsetningu reikningsyfirlits er ad finna & heimasidu Orkuveitu Reykjavikur www.or.is. Frekari upplysingar veitir ofangreindur tengilidur.

Heildarnotkun Kostnadur an skatta
Voruflokkur Notkun Ein. A% Aflmaeling A% kr. ein. A%
Rafmagn dreifing 4.118.234 kWh -3,1% 848 kW aflmzeld 12.590.442 -2,6% 3,06 0,6%
Rafmagn séluhluti 4.118.234 kWh -3,2% 848 kW aflmaeld 15.219.831 2,2% 3,70 5,6%
Heitt vatn 106.792 m3 -16,4% 8.511.344 -4,1% 79,70 14,8%
Kalt vatn 83.633 m3 -35,1% 2.145.215( -31,0% 25,65 6,3%
Vidhald - utilysing 19 61.771 14,8%
bjénustugjéld 34.428 | 88,6%
38.563.031
Lykiltélur 2009
Heildarnotkun Kostnadur an skatta
Voruflokkur Notkun Ein. A% Aflmaeling kr. ein. A%
Rafmagn dreifing 4.251.664 kWh -7,0% 972 kw aflmaeld 12.926.009 1,6% 3,04 9,2%
Rafmagn séluhluti 4.253.309 kWh -7,1% 972 kW aflmeeld 14.891.050 2,7% 3,50 10,6%
Heitt vatn 127.802 m3 -50,2% 8.875.955 -39,0% 69,45 22,4%
Kalt vatn 128.838 m3 0,6% 3.109.045 18,5% 24,13 17,8%
Vidhald - dtilysing 3,71 53.813
bjonustugjold 18.256
39.874.128
Lykiltolur 2008
Heildarnotkun Kostnadur an skatta
Voruflokkur Notkun Ein. A% Aflmaeling kr. ein. A%
Rafmagn dreifing 4.571.198 kWh 947 kw aflmaeld 12.724.133 2,78
Rafmagn séluhluti 4.578.818 kWh 947 kW aflmeeld 14.495.970 3,17
Heitt vatn 256.394 m3 14.547.731 56,74
Kalt vatn 128.073 m3 2.624.125 20,49
Vidhald - dtilysing 3,37
bjonustugjold
44.391.959

90

0OSK Kostnadur med skéttum
kr. kr. m. OSK VSK kr. m. OSK og VSK
12.590.442 3.210.567 15.801.009
404.390 15.624.221 3.984.177 19.608.398
170.236 8.681.580 974.801 9.656.381
2.145.215 2.145.215
61.771 15.751 77.522
34.428 5.407 39.835
574.626 39.137.657 8.190.703 47.328.360
0OSK Kostnadur med skottum
kr. kr. m. OSK VSK kr. m. OSK og VSK
12.926.009 3.166.882 16.092.891
14.891.050 3.648.301 18.539.351
8.875.955 1.134.785 10.010.740
3.109.045 3.109.045
53.813 13.185 66.998
18.256 1.279 19.535
39.874.128 7.964.432 47.838.560
0OSK Kostnadur med skottum
kr. kr. m. OSK VSK kr. m. OSK og VSK
12.724.133 3.117.419 15.841.552
14.495.970 3.551.506 18.047.476
14.547.731 2.425.260 16.972.991
2.624.125 2.624.125
44.391.959 9.094.185 53.486.144




DProun notkunar, raforka og afl

amgawNotkun (kiwh)

alwAfimaling (kW)

16.000.000 kr,

Proun kostnadar, rafmagn @Sala  @Dreifing

5.000.000 1.200
4.500.000 14.000.000 kr,
1.000
4.000.000 12.000.000 kr, -
3.500.000
800
4 000.000 10.000.000 kr, -
kWh 5 s00.000 600 KW 8.000.000 kr, -
2.000.000 L 400 6.000.000 kr,
1.500.000
4.000.000 kr,
1.000.000 L 200
500.000 2.000.000 kr,
0 T T 0 Okr,
2008 2009 2010 2008 2009 2010
Proun kostnadar og magns, heitt vatn e ostnadur  ei@mMagn Proun kKostnadar og magns, kalt vatn mdaiostnadur  esesMagn
16.000.000 kr, P 300.000 3.500.000 kr, - 140,000
. 45
14.000.000 kr, 14. - 250.000 3.000.000 kr, 120.000
12.000.000 kr, \\ . 5
2.500.000 kr, 100.000
10.000.000 kr, \ 200.000 TII5 315
5 Hibmsse 2.000.000 kr, 3-633. 30.000
8.000.000 kr, = 13780 = = S¥N 150.000 m? m?
1.500.000 kr, 60.000
6.000.000 r, &‘.—m—rﬂhuu.uuu
4,000,000 kr 1.000.000 kr, 40.000
2.000.000 kr, [ 50.000 500.000 kr, 20.000
Okr, T T o 0kr, T T [
2008 2009 2010 2008 2009 2010
Préun meoalveros ——Heitt vatn  es=Kalt vatn Rafmagn Hlutfallsleg proun meodalveras
100,00 200 —Heitt vatn —Kalt vatn Rafmagn —\/isitala neysluverds
! / 1,45
90,00 A 4D
' 570 L 6,00 1,40
S T 135 —
70,00 - 5.00
ER 1,30
50,00 — =0 | 200
3,70 ' 125 T.75
kr/m* 50,00 Kkr/kWh / ]
| 1,20
40,00 317 3,00 —
25,65 1,15 :
30,00 o1 2413 2,00
20,00 110 s omii
- 1,00
10,00 1,05 -
0,00 T v 0,00 1,00 T T ,
1,00
2008 2009 2010 2008 2009 2010
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Orkuveita Reykjavikur
Orkuveita Reykjavikur, 110 Reykjavik

Simi: 5167508

Orkuveita Reykjavikur
Kt. 551298-3029
Beejarhalsi 1

110 Reykjavik

Vidskiptayfirlit
Reikningsfaerd vidskipti fyrir timabilid fra 01.01 til 31.12

Kostnadarstadur:
Rekstrarsvid:

Skyringar & hugtokum og framsetningu reikningsyfirlits er ad finna & heimasiou Orkuveitu Reykjavikur www.or.is

Allir
o

Tengilidur:
Simi:
Netfang:
Dagsetning:

Jén Sigurdson
6177611

jon.sigurdsson@or.is
28.02.12

=

Orkuveita

Reykjavikur

. Frekari upplysingar veitir ofangreindur tengilidur.

Arid 2011 Arid 2010 Arid 2009

Notkunarstadur Kt. Malist. Fastanr. R.svid Voruflokkur Notkun Ein. Aflt.  Ein. Taxti M.verd Notkun Ein. Aflt.  Ein. Taxti M.verd Notkun Ein. Aflt. Ein. Taxti M.verd

Baejarhals 1 10698791 149678 Sala RAFMAGN 2.949.300 kWh 716,30 kW  B1S 4,59 | 3.338.172 kWh 738,90 kW  B1S 3,91 3.388.457 kWh 759,70 kW B1S 3,43
Baejarhals 1 10698791 149678 Dreifing RAFMAGN 2.949.300 kWh 716,30 kW B1D 3,90| 3.338.172 kWh 738,90 kW B1D 3,10| 3.388.457 kWh 759,70 kW B1D 2,95
Baejarhdls 1 H6fudstodvar OR 148152 Sala KALT VATN 52265 m3 K56 26,9408 73340 m3 K56 25,28102 114160 m3 K56 23,88
Baejarhals 1 Kranavatn 147965 Sala HEITT VATN 8513,1 m3 H1B 107,6674 9827,6 m3 H1B 80,4004 11582,9 m3 H1B 73,08
Baejarhals 1 Kranavatn 147965 Dreifing HEITT VATN m3 m3 m3

Baejarhals 1 Nybygging OR 144600 Sala HEITT VATN 41128 m3 HiC 103,7872 53390 m3 HiC 79,46711 49591 m3 Hi1C 72,28
Baejarhals 1 Nybygging OR 144600 Dreifing HEITT VATN m3 m3 m3

Baejarhdls 1 Snjéb og tjérn 149283 Sala HEITT VATN 24474,8 m3 S1 63,39954 19814,4 m3 S1 54,63506 19694,4 m3 S1 61,85
Baejarhals 1 Utilysing 10706314 163852 Sala RAFMAGN 7.600 1,90 kw/d B2S 4,88 7.600 1,90 kw/d B2S 4,36 10.244 kWh 1,90 kw/d B2S 3,41
Baejarhals 1 Utilysing 10706314 163852 Dreifing RAFMAGN 7.600 1,90 kw/d B2D 4,85 7.600 1,90 kw/d B2D 4,01 8.599 kWh 1,90 kw/d B2D 3,39
Baejarhals 1 Utilysing 10706314 163852 Vidhalds RAFMAGN 1,90 kw/d B2S 98,91 1,90 kw/d B2S 90,31 1,90 kw/d B2S 78,67
Baejarhals 1.Nordurhus 157870 Sala HEITT VATN 22325,8 m3 H1B 104,5721 20412,2 m3 H1B 81,54001 20861,1 m3 H1B 72,4225
Baejarhdls 1.nordurhus snjob 163233 Sala HEITT VATN 22804 m3 S12 109,7088 3348 m3 S12 269,3297 26073 m3 S12  65,81345

Skyringar: Kt.Mealist. = Kennitala melistada, Fastanr. = Fastanimer hlsveitu, R. svid = Rekstarasvid , Ein. = Eining , Aflt. = Afltoppur , M.veré = Medalverd
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Orkuveita Reykjavikur
Bajarhalsi 1, 110 Reykjavik
Simi: 5167508

Orkuveita Reykjavikur
Kt. 551298-3029
Baejarhalsi 1

110 Reykjavik

Lykiltolur 2011

Vidskiptayfirlit
Reikningsfeerd vidskipti fyrir timabilio fra 01.01 til 31.12

Rekstrareining:
Rekstrarsvid:

Allar
on

Tengilidur:
Simi:
Netfang:
Dagsetning:

Jon Sigurdson
6177611

jon.sigurdsson@or.is

03.04.12

Skyringar & hugtokum og framsetningu reikningsyfirlits er ad finna & heimasidu Orkuveitu Reykjavikur www.or.is. Frekari upplysingar veitir ofangreindur tengilidur.

Heildarnotkun Kostnadur an skatta OSK Kostnadur med skottum
Voruflokkur Notkun Ein. A% Aflmzeling A% kr. ein. A% kr. kr. m. OSK VSK kr. m. OSK og VSK
Rafmagn dreifing 3.716.635 kWh -9,8% 929 kW aflmaeld 14.964.478 18,9% 4,03 31,7% 14.964.478 3.815.945 18.780.423
Rafmagn séluhluti 3.716.635 kWh -9,8% 929 kW aflmaeld 16.950.662 11,4% 4,56 23,4% 357.573 17.308.235 4.413.604 21.721.839
Heitt vatn 119.246 m3 11,7% 11.346.357 | 33,3% 95,15| 19,4% 226.931 11.573.288 1.560.024 13.133.312
Kalt vatn 62.745 m3 -25,0% 1.719.504 | -19,8% 27,40 6,8% 1.719.504 1.719.504
ViBhald - utilysing 1,9 67.656 9,5% 67.656 17.250 84.906
bjénustugjéld 43.960 | 27,7% 43.960 9.165 53.125
45.092.617 584.504 45.677.121 9.815.988 55.493.109

Lykiltolur 2010

Heildarnotkun Kostnadur an skatta OSK Kostnadur med skottum
Voruflokkur Notkun Ein. A% Aflmaeling kr. ein. A% kr. kr. m. OSK VSK kr. m. OSK og VSK
Rafmagn dreifing 4.118.234 kWh -3,1% 848 kW aflmaeld 12.590.442 -2,6% 3,06 0,6% 12.590.442 3.210.567 15.801.009
Rafmagn séluhluti 4.118.234 kWh -3,2% 848 kW aflmeaeld 15.219.831 2,2% 3,70 5,6% 404.390 15.624.221 3.984.177 19.608.398
Heitt vatn 106.792 m3 -16,4% 8.511.344 -4,1% 79,70 14,8% 170.236 8.681.580 974.801 9.656.381
Kalt vatn 83.633 m3 -35,1% 2.145.215| -31,0% 25,65 6,3% 2.145.215 2.145.215
ViBhald - utilysing 1,9 61.771 14,8% 61.771 15.751 77.522
pjénustugjéld 34.428| 88,6% 34.428 5.407 39.835
38.563.031 574.626 39.137.657 8.190.703 47.328.360

LykiltSlur 2009

Heildarnotkun Kostnadur an skatta 0OSK Kostnadur med skdttum
Voruflokkur Notkun Ein. A% Aflmeeling kr. ein. A% kr. kr. m. OSK VSK kr. m. OSK og VSK
Rafmagn dreifing 4.251.664 kWh 972 kW aflmaeld 12.926.009 3,04 12.926.009 3.166.882 16.092.891
Rafmagn séluhluti 4.253.309 kWh 972 kW aflmaeld 14.891.050 3,50 14.891.050 3.648.301 18.539.351
Heitt vatn 127.802 m3 8.875.955 69,45 8.875.955 1.134.785 10.010.740
Kalt vatn 128.838 m3 3.109.045 24,13 3.109.045 3.109.045
Vidhald - utilysing 3,71 53.813 53.813 13.185 66.998
bjonustugjold 18.256 18.256 1.279 19.535
39.874.128 39.874.128 7.964.432 47.838.560
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Proun notkunar, raforka og afl

s Notkun (kWh)

g flmaeling (kW)

Préoun kostnadar, rafmagn

#sala

# Dreifing

18.000.000kr,

4.500.000 1.200
4.000.000 16.000.000 kr,
- 1.000
3.500.000 - 14.000.000 kr,
3.000.000 800 12.000.000kr, -
2.500.000 10.000.000kr,
kwh - 800 kw
2.000.000 8.000.000kr,
1.500.000 400 £.000.000kr,
1.000.000 00 4.000.000 kr, -
500.000 2.000.000kr, -
0 T T 0 Okr, -
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Proun kostnadar og magns, heitt vatn empmiostnadur  sg@mMagn Préoun kostnadar og magns, kaltvatn wmgmeostnadur  wR=Magn
12.000.000 kr, 127.802 140.000 3.500.000kr, 140.000
¥5.357 128.838
10.000.000 kr, 24%20.000 3.000.000 kr, 3 120.000
- 100.000
£.000.000 kr, S - 2.500.000kr, Ty 100.000
- 80.000 2.000.000kr, - 80.000
£.000.000 kr, m? m?
- ©60.000 1.500.000kr, 62745 50.000
4.000.000 kr,
- 40.000 1.000.000 kr, 40.000
2.000.000kr, - 20.000 500.000 kr, 20.000
0kr, T T 4] 0 kr, T T (4]
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Proun medalverds ——Heittvatn  =——=Kalt vatn Rafmagn Hlutfallsleg proun medalveros
ot vatn = es—Kalt vatn Rafmagn tala neysluverds
95,15 [ 900 1,40
100,00 |
8,00 135
79,70 L /
/ 7,00 1,30 130
80,00 59,45 /
/ L 600 2
60,00 - 5,00 120 /
Kkr/m? 370 4,56 lr/kKWh .
M= 1,15 s
350 g
40,00 - 5740 L 3,00 / 1,14
24,13 2 ’ 1,10
- 2,00 m,/ 8
20,00 1,05 -+ 1,06
- 1,00 » 1—\;?'__-__—
1,00 - - .
0,00 T T 0,00 2b08 2010 2011
2009 2010 2011
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Vidauki E

Heildarraforkunotkun i adalbyggingu og Nordurhusi vikuna 10. — 17. jandar 2011

Stadsetning Flatarmal | Maeelir 1. meeling 2. meeling Notkun Afl | Afl p.m2 | Hlutfall
m? kWh kWh kWh kW
Adaltafla 14096 QO0.1-A 7.350.908 7.418.131 67.223 400,1 28,39 100,0%

Q0.2-A 0 0 0 0,0 0,0%

Q0.3-A 28 28 0 0,0 0,0%

Q0.4-A 6 6 0 0,0 0,0%
-3.had 500 +L0.1 131.851 132.356 505 3,0 6,02 0,8%
UK Kjallar +L0.2 1.307.598 1.313.140 5.542 33,0 8,2%
-2. hed VS 401 +L1.1 213.612 213.908 295 1,8 4,38 0,4%
-2. hed VN 759 +L1.2 653.162 654.858 1.695 10,1 13,29 2,5%
-2. h®d A 1472 +L1.3 740.299 742.193 1.894 11,3 7,66 2,8%
Eldhus +L1.4 721.363 722.989 1.626 9,7 2,4%
Vélasalur 1 +L1.5 471.043 472.391 1.348 8,0 2,0%
Vélasalur 2 +L1.6 509.196 510.704 1.508 9,0 2,2%
Utisvadi +L.1.7 862.756 865.975 3.220 19,2 4,8%
-1. hed VS 412 +L2.1 378.350 378.927 578 3,4 8,35 0,9%
-1. hed VN 646 +L.2.2 478.358 480.112 1.754 10,4 16,16 2,6%
-1. hao A 1234 +L.2.3 75.142 75.143 1 0,0 0,01 0,0%
1. h®ed VS 376 +L3.1 324.790 325.301 511 3,0 8,09 0,8%
1. hed VN 399 +L.3.2 45.639 45.791 152 0,9 2,26 0,2%
1. h®d A 458 +L.3.3 208.909 209.374 465 2,8 6,04 0,7%
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2. haed VS 516 +L4.1 295.979 296.619 640 3,8 7,38 1,0%
2. haed VN 415 +L4.2 224,931 225.460 529 3,1 7,59 0,8%
2. had A 458 +L4.3 129.735 130.217 483 2,9 6,27 0,7%
3. haed VS 539 +15.1 415.234 416.235 1.002 6,0 11,06 1,5%
3. haed VN 461 +15.2 243.099 243.722 623 3,7 8,05 0,9%
3. haed A 458 +15.3 262.338 263.013 675 4,0 8,77 1,0%
4. hed VS 579 +16.1 269.060 269.722 662 3,9 6,80 1,0%
4. hed VN 455 +16.2 209.157 209.726 568 34 7,43 0,8%
4. haed A 458 +16.3 265.570 266.180 610 3,6 7,93 0,9%
5. haed VS 610 +L7.1 395.643 396.440 797 47 7,78 1,2%
5. haed VN 455 +17.2 408.532 409.519 087 5,9 12,91 1,5%
5. haed A 458 +L7.3 344,343 345.138 794 47 10,32 1,2%
UK 5. had +L7.4 1.334.938 1.340.205 5267 | 314 7,8%
6. haed VS 700 +18.1 434.694 435.353 659 3,9 5,60 1,0%
6. haed VN 471 +1.8.2 565.886 567.117 1.231 7.3 15,56 1,8%
Loftraesting +LR1.1 3.810.386 3.818.904 8518 | 507 12,7%
Husstjornark. +LR1.2 1.617.140 1.622.241 5101 | 30,4 7,6%
Snjobraasla +LR1.3 135.497 135.801 305 1,8 0,5%
Bilageymsla 3000 T.1.7 14.550 14.591 42 0,2 0,08 0,1%
N. Hus, adaltafla 5051 | +L20.1.0 3.820.410 3.833.046 12636 | 752 | 14,89 18,8%
N. Hs, loftraesting +LR20.1.1 640.374 641.774 1.400 8,3 2,1%

21741 64.622 | 3847 | 17,69 96,1%
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Vidauki F

Notkun & heitu vatn i adalbyggingu og Nordurhdsi vikuna 10. — 17. jantar 2011

Haed Stadsetning Fasta nr. | Flatarmal | Haed | RGmmal | Melir | 1. meeling | 2. maling | Notkun | m® pr. m* |m® pr. m®
m? m m? m? m® m® pr. vika pr. ar
Inntak | Adalbygging upphitun 144600 64225 |VM1.01 362728 364261 1533 0,024 1,2
Adalbygging neysluvatn 147965 64225 |VM1.02 96713 96836 123 0,002 0,1
Snjobraedsla/Tjernarkerfi 149283 VM1.03 212444 213181 737
Tjorn 1 (-) 73838 73838 0
Tjorn 2 (-) 19050 19050 0
Tjorn 0
Snjébraedsla an Tjarnar -737
Nordurhus hashitun/neysluvatn 157870 123287 123845 558
Nordurhus, snjébraedsla (-) 163233 353653 353653 0
Samtals 2951
-1. haed
(2) -1. hed VS 412 4,0 1648 VM1.21 0 0,000 0,0
1. haed (3) | 1. haed VS 376 4,3 1609 VM1.31 10185 10243 58 0,036 1,9
1. hed VN 399 4,3 1708 VM1.32 13480 13507 27 0,016 0,8
1. haed A 458 4,3 1960 VM1.33 6381 6405 24 0,012 0,6
2. haed (4) | 2. haed VS 516 3,8 1940 VM1.41 1148 1216 68 0,035 1,8
2. hed VN 415 3,8 1560 VM1.42 3405 3449 44 0,028 1,5
2. haed A 458 3,8 1722 VM1.43 1345 1394 49 0,028 1,5
3. had (5) | 3. haed VS 539 3,8 2027 VM1.51 3753 3772 19 0,009 0,5
3. haed VN 461 3,8 1733 VM1.52 12173 12201 28 0,016 0,8
3. haed A 458 3,8 1722 VM1.53 7534 7578 44 0,026 1,3
4. haed (6) | 4. haed VS 579 3,8 2177 VM1.61 11327 11362 35 0,016 0,8
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4. haed VN 455 3,8 1711  |VM1.62 10012 10035 23 0,013 0,7
4. haed A 458 3,8 1722 | VM1.63 17073 17165 92 0,053 2,8
5. h&d (7) | 5. hed VS 610 3,9 2349 |VM1.71 14267 14316 49 0,021 1,1
5. hed VN 455 3,9 1752 |VM1.72 4302 4323 21 0,012 0,6
5. had A 458 3,9 1763 |VML1.73 10823 10918 95 0,054 2,8
6. haed (8) | 6. haed VS 700 4,1 2842 |VM1.81 20403 20450 47 0,017 0,9
6. haed VN 471 4,1 1912 | VM1.82 2742 2773 31 0,016 0,8
754
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