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I 

 

Samantekt 

Í verkefni þessu er fjallað um húshitun á köldum svæðum og aðferðir sem hafa verið í 

umræðunni undanfarinn misseri til að draga úr kyndikostnaði. 

Varmaeinangrun húsa hefur verið misjöfn eftir byggingarlagi og þeim efnum sem notuð 

hafa verið. Kröfur til varmaeinangrunar eru auknar verulega í byggingarreglugerð sem taka á 

gildi næstkomandi áramót (2012/2013) og þar eru auk þess sett fram tilmæli um meiri lækkun 

á varmaleiðni byggingarhluta standi hús þar sem kyndikostnaður er hár. Húshitunarkostnaður 

á Íslandi er mjög breytilegur eftir því hvar húsin standa og hvaða varmagjafi er notaður. 

Mikill meirihluti húsa í Íslandi er kynntur með hitaveitu en hús á köldum svæðum eru flest 

kynnt með rafmagni. Sé um fasta búsetu að ræða fæst húshitunarkostnaður niðurgreiddur á 

köldum svæðunum upp að vissu hámarki óháð stærð íbúðar. 

Í þessu verkefni er fjallað um áhrif byggingarreglugerðar á „hefðbundið“ einbýlishús sem 

stendur á köldu svæði. Dæmi eru tekin um sparnað húseiganda fólginn í bættri einangrun og 

komist að þeirri niðurstöðu að of langt sé gengið í einangrunarkröfum í nýrri 

byggingarreglugerð, fyrir þá hluta hússins sem skoðaðir voru. 

Kostnaðarathugun á einangrunargleri var framkvæmd og metið hvort verð og gæði færu 

saman en svo reyndist ekki vera, uppfylli glerið á annað borð kröfur reglugerðar. 

Hlutfall loftskipta af varmatapi er mikið og var gerð athugun á því hvort loftræsikerfi 

með varmaendurnýtingu væri hagstæð lausn fyrir byggingu þá sem hér var til umfjöllunar. Sú 

lausn sem athuguð var reyndist of dýr miðað við raforkuverð til hitunar. 

Uppsetning á varmadælu við hitakerfi hússins á byggingarstigi er metin og komist að 

þeirri niðurstöðu að þær útfærslur sem lagt var mat á séu góð fjárfesting miðað við gefnar 

forsendur. 
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Formáli 

Á vormánuðum  2012 var komið að því að ákveða hvað skyldi fjalla um í lokaverkefni í 

námi mínu í Byggingartæknifræði við Háskólann í Reykjavík. Það lá beinast við að skoða 

eitthvað sem mann langaði að vita meira um og hefði áhuga á að kynna sér. Eftir talsverða 

umhugsun varð það úr að skoða kyndikostnað á köldum svæðum og kynna sér leiðir sem í 

boði eru til að draga úr honum. Áhuginn á málefninu er tilkominn vegna þess að ég er fæddur 

og uppalinn á svæði þar sem ekki er í boði hitaveita og hafði því velt þessu talsvert fyrir mér 

meðan á námi mínu stóð.  

Ég vil þakka fjölskyldu og vinum fyrir stuðning meðan á vinnu við verkefnið stóð og 

þann skilning að ég væri upptekinn síðastliðna mánuði. Sambýliskonu, foreldrum og 

tengdaforeldrum vil ég þakka fyrir hvatningu, pössun og yfirlestur. Tengdaforeldrum mínum 

þakka ég fyrir pössunina. Einnig vil ég þakka leiðbeinanda mínum Oddi B. Björnssyni fyrir 

samstarfið og Páli Gunnlaugssyni í Varma ehf fyrir aðstoð og upplýsingagjöf. 
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Inngangur 

Verkefni þetta er unnið sem lokaverkefni í Byggingartæknifræði við Háskólann í 

Reykjavík á haust önn 2012. Markmið verkefnisins er að skoða hvernig lágmarka megi 

kostnað sem fer í kyndingu á köldum svæðum og kynna sér þær aðferðir sem hafa verið í 

umræðunni undanfarin ár og hagkvæmni þeirra með hliðsjón af rekstrar- og stofnkostnaði. 

Eins er komin út ný byggingarreglugerð sem setur hærri kröfur um einangrun bygginga. Sú 

aðferð sem valið var að beita í þessu verkefni, var að skoða þessa þætti fyrir eitt tiltekið hús 

frá sjónarhorni húsbyggjanda og athuga hvaða kostir væru álitlegir þegar byggja á 

einbýlishús. Þegar hugmyndin af verkefninu kviknaði var höfundur ekki með ákveðið hús í 

sigtinu en að höfðu samráði við leiðbeinanda og umsjónarkennara var ákveðið að fjalla um 

hús sem væri á köldu svæði og gæti flokkast undir „hefðbundið“ einbýlishús. Húsið sem tekið 

er sem dæmi er í Fjarðabyggð, nánar tiltekið á  Fáskrúðsfirði. 
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1 Hitun bygginga á Íslandi 

1.1 Stutt ágrip af byggingarsögu 

Í gegnum aldirnar allt frá því land byggðist og fram til dagsins í dag hafa landsmenn 

þróað byggingar fyrir íslenskar aðstæður. Við upphaf Íslandsbyggðar og fram á 18. öld voru 

torfhús ráðandi hér á landi. Allt frá miðöldum eru heimildir um timburhús á Íslandi en saga 

þeirra hefst aftur á 18. öld þegar danskir kaupmenn hófu að reisa dönsk hús í kaupstöðum 

landsins. Upp frá þessu fóru timburhús að verða algengari og svipaði þeim mjög til dönsku 

húsanna því bæði sóttu íslenskir smiðir sér menntun til Norðurlandanna og einnig voru 

dönsku húsin fyrirmyndir af þeim íslensku. Steinsteypt hús tóku að mestu við upp úr 

aldamótunum 1900 og gerðist það í kjölfar mikilla bruna bæði í Reykjavík og á Akureyri. 

Einnig varð nokkuð algengt upp úr 1930 að múrhúða timburhús utan á múrhúðunarnet, eða 

forskala. Talið var að múrinn veitti timburhúsum góða veðurvernd, en þar sem loftun vantaði 

undir múrhúðunina fúnuðu húsin of mikið („Gömul timburhús“, e.d.).  

Varmaeinangrun húsa hefur verið misjöfn eftir byggingarlagi og þeim efnum sem notuð voru 

á hverjum tíma. Í bókinni „Varmaeinangrun húsa eftir Guðmund Halldórsson og Jón 

Sigurðsson“ segir „Frá landnámstíð voru íslenskir útveggir að meira eða minna leyti hlaðnir 

úr torfi og grjóti. Þykkt veggjanna gerði það að verkum að varmatap var tiltölulega lítið út 

um þá“ (Guðmundur Halldórsson og Jón Sigurjónsson, 1992, bls. 76). Segja má að bæði 

þegar byrjað var að byggja timburhús og eins þegar farið var að byggja úr steypu eingöngu 

hafi orðið afturför í einangrun húsa.  

Tímabilið 1900 -1920 er trúlega það tímabil sem einangrun útveggja var hvað minnst. 

Timburhúsin sem reist voru á þessum tíma voru annað hvort alveg óeinangruð eða 

með einangrun úr spónum en sú einangrun gat verið býsna góð vegna þess hve grindin 

var vel viðuð (Guðmundur Halldórsson og Jón Sigurjónsson, 1992, bls. 76) 

Eins og talað var um hér að framan var að mestu farið að byggja steypt hús í bæjum á Íslandi 

eftir stórbruna bæði í Reykjavík og á Akureyri. „Í byggingarreglugerð frá árinu 1915 voru 

settar þröngar skorður við byggingu timburhúsa og steinsteypan tók að mestu leyti við sem 

byggingarefni“ („Gömul timburhús“, e.d., bls. 13). 

Líkt og þegar hætt var að byggja úr torfi og grjóti og timbur tók við, varð afturför í einangrun 

í kjölfar þess að farið var að byggja úr steinsteypu, en þau hús voru í flestum tilfellum lítið 

sem ekkert einangruð. Fyrstu steinhúsin voru því slæmir mannabústaðir vegna slaga og kulda.  
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Menn lærðu fljótlega að bæta úr þessu með því að hafa veggina tvöfalda með einhvers 

konar tróði úr mó, torfi eða jafnvel vikursteini á milli. Þetta breyttist þó fljótlega og 

byrjað var að einangra veggina með því að skapa loftbil með listum og panel. Eftir 

1920 smá eykst einangrun steinsteyptu húsanna og í fyrstu með því að fjölga loftbilum 

innan á steypta útveggnum með listum og pappalögum auk panelklæðningar og 

veggfóðurs (Guðmundur Halldórsson og Jón Sigurjónsson, 1992, bls. 77). 

Af þessu sem hér á undan er ritað er ljóst að ekki er vanþörf á að hafa einhverskonar ramma 

fyrir húsbyggjendur að vinnan innan því ákaflega kostnaðarsamt getur reynst að læra af 

reynslunni á þessu sviði. 

1.2 Regluverk um einangrun húsa 

Mönnum var það snemma ljóst að nauðsynlegt væri að hafa einhvers konar utanumhald 

í tengslum við byggingar og leyfisveitingar fyrir húsbyggingum. Í Reykjavík tók fyrsta 

byggingarnefnd bæjarins til starfa árið 1840. Árið 1904 var svo gefin út fyrsta 

byggingarreglugerð á Íslandi en sú hét byggingarsamþykkt Reykjavíkur. Þó ekki sé talað beint 

um einangrun í samþykktinni eru sett fram skilyrði sem hjálpa til við einangrun húsa. Þar er 

t.d. ákvæði sem skyldar húsbyggendur til að klæða að innan grindur í veggjum íbúðarhúsa og 

eins er sama ákvæði um loft þ.e. að klæða innan á sperrur. Einnig er í þessari fyrstu 

byggingarsamþykkt ákvæði um að opnanlegir gluggar skuli vera á íbúðarherbergjum. Þessi 

fyrsta byggingarreglugerð var ófullkomin og liðu einungis fimm mánuðir þar til byrjað var að 

breyta henni. Árið 1945 kom út byggingarsamþykkt fyrir Reykjavík þar sem gerðar eru kröfur 

um lágmarkseinangrun. Einnig er í samþykkt þessari getið um það að byggingarnefnd geti 

krafist þess að tvöfalt gler sé í gluggum. Kröfur til einangrunar bygginga á því formi sem við 

þekkjum í dag koma fyrst fram í byggingarreglugerð frá árinu 1979, en kröfunum er skipt upp 

í A og B flokk eftir því hvort hús standi á hitaveitusvæði eða ekki. Þessi reglugerð er 

frábrugðin núverandi reglugerð að því leyti að mismunandi kröfur eru gerðar til varma-

einangrunar útveggja eftir eðlisþyngd þeirra. Árið 1984 var þessari reglugerð breytt þannig að 

hús voru ekki lengur flokkuð eftir því hvort þau stóðu á hitaveitusvæði eða ekki og einnig var 

hætt að flokka útveggi eftir rúmþyngd (Guðmundur Halldórsson og Jón Sigurjónsson, 1992).  

1.3 Byggingarreglugerðir 

Byggingarreglugerð gerir kröfur til húsgerðar  á ýmsum sviðum og þar á meðal til 

hámarks varmaleiðnistuðla, svo kallaðra U-gilda, byggingarhluta samanber 

byggingarreglugerð 112/2012. Í ljósi þess að aðeins er fjallað um einangrun út frá 
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byggingarsögu hér á undan er hér birt samanburðartafla fyrir hámarks varmatap úr nýju 

byggingarreglugerðinni (112/2012) og úr þeim sem á undan komu. Hafa ber í huga að ekki 

eru öll gildi sýnd heldur einungis þau sem þarf að nota í þessu verkefni. 

Tafla 1.1 – Samanburður á kröfum byggingarreglugerða 

 

Húshluti Þak Útveggur Gluggar  Hurðir Gólf á 

fyllingu 

Útveggir 

- Vegið 

meðaltal 

G
il

d
is

ta
k
a 

1979
(1)

 0,3/0,2 0,45/0,45 
(2)

     0,4/0,3 1,0/0,8 

1984 0,2 0,4 2,5   0,30 0,8 

1992 0,20 0,40 0,50 
(3)

   0,30 0,80 

1998 0,20 0,40 2,00 3,00 0,30 0,85 

2013 0,15 0,25 1,70 1,70 0,20 0,80 

 
(1) Á hitaveitusvæði / utan hitaveitusvæða 

   

 
(2) Gildin eru fyrir léttan vegg  

    

 

(3) Eitthvað bogið við þetta, gæti verið prentvilla í reglugerðinni en þrátt 

fyrir að hafa skoðað öll skjöl tengd þessari reglugerð inn á 

www.reglugerd.is finnst enginn skýring á þessu gildi. 

   

Kröfur til varmaeinangrunar eru auknar verulega í komandi byggingarreglugerð frá því sem 

áður gilti.  Varmaleiðnistuðull fyrir þak hefur verið lækkaður úr 0,2 W/m
2
K í 0,15 W/m

2
K, 

sem þýðir í raun að jafngildisþykkt einangrunar er aukin frá 200 mm í 250 mm.  Í veggjum er 

breytingin mun meiri, eða frá 0,4 W/m
2
K niður í 0,25 W/m

2
K  Fyrir breytinguna nægði að 

nota jafngildi 100 mm þykkrar einangrunar í veggi til að ná kröfunni um 0,4 W/m
2
K, en skv. 

nýjustu reglugerðinni þarf 50 mm til viðbótar til að ná kröfunni. 

Í byggingarreglugerð (112/2012) er ennfremur óljós krafa um aukna einangrun á 

svæðum þar sem ekki er hitaveita en þar segir orðrétt í 13.3.2. gr. „Á svæðum þar sem 

orkukostnaður vegna húshitunar er hár á íslenskan mælikvarða er þó mælt með að leiðnitap sé 

a.m.k. 10% lægra en fram kemur í töflu 13.01“. 

1.4 Hitun húsa 

Húshitunarkostnaður á Íslandi er lágur miðað við það sem þekkist í löndunum í kringum 

okkur og stafar það aðallega af því að jarðhiti er nýttur til húshitunar.  

http://www.reglugerd.is/
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Mynd 1.1 – Jarðhitakort af Íslandi (Orkutölur 2011, 2011) 

Eins og sjá má á  mynd 1.1 er jarðhita ekki alls staðar að finna á Íslandi og þurfa því þeir sem 

ekki búa á eða nálægt jarðhitasvæðum að beita öðrum aðferðum við hitun húsa. Þó talað sé 

um að kyndikostnaður á Íslandi sé lágur þá er töluvert mikill munur eftir því hvort menn hafa 

aðgang að hitaveitu eða ekki. Til þess að mæta þeim aðstöðumun sem landsmenn búa við eftir 

búsetu jafnar hið opinbera kostnað við húshitun einkaheimila að hluta til (sjá súlurit 1.1).  

 

Súlurit 1.1 – Mismunur á orkuverði (Orkutölur 2011, 2011) 

Eins og sjá má á súluriti 1.1 þá er munurinn á raun orkuverði mikill eða frá tæpum 2 kr/kWst 

upp í tæplega 15 kr/kWst. Mismunurinn „niðurgreitt“ og „óniðurgreitt“ er svo sá kostnaður 

sem ríkið greiðir. Olíuhitun er hverfandi lítil í hlutfalli við heildar hitun húsa á Íslandi nú til 

dags og er hún nánast eingöngu bundin við Grímsey og Flatey. Hlutfall rafmagns af heildar 

orkunotkun til húshitunar á Íslandi er í dag um það bil 10% (Orkutölur 2011, 2011).  
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Í nokkrum bæjarfélögum eru svo hitaveitur sem kynntar eru með rafmagni og njóta slíkar 

hitaveitur niðurgreiðslu líkt og um beina rafhitun eða olíuhitun væri að ræða þó hlutfallið sé 

lægra eins og sjá má á súluriti 1.1 (Reglugerð um framkvæmd laga um niðurgreiðslur 

húshitunarkostnaðar Nr. 660/2009).  

1.5 Niðurgreiðsla á húshitun 
Eins og áður er getið um þá jafnar hið opinbera kostnað við húshitun á Íslandi upp að 

vissri hámarks notkun samkvæmt lögum um húshitunarkostnað nr. 78/2002 og reglugerð um 

framkvæmd laga um niðurgreiðslu húshitunarkostnaðar nr. 660/2009. Hlutfall þessarar 

niðurgreiðslu sést í súluriti 1.1 sem fengið er úr samantekt á orkutölum frá Orkustofnun 

(Orkutölur 2011, 2011).  

Skilyrði fyrir því að njóta fullrar niðurgreiðslu húshitunarkostnaðar er að föst búseta sé í 

húsinu. Einnig má sækja um niðurgreiðslu fyrir íbúðarhúsnæði sem ekki er föst búseta í en 

nemur niðurgreiðslan þá aðeins fjórðungi af því sem annars væri. Niðurgreiðsla 

kyndikostnaðar nær einnig til kirkna, bænahúsa trúfélaga, safna, félagsheimila og húsnæðis 

björgunarsveita og er hann greiddur niður á sama hátt og um íbúðarhúsnæði væri að ræða 

(Reglugerð um framkvæmd laga um niðurgreiðslur húshitunarkostnaðar Nr. 660/2009). Á 

Íslandi eru u.þ.b. 12.500 heimili sem fá raforku niðurgreidda til húshitunar og er árlegur 

kostnaður ríkisins rúmlega einn miljarður króna (Benedikt Guðmundsson, 2012). 

Sé um rafhitun að ræða eins og er í því tilfelli sem er til umfjöllunar í þessu verkefni gildir sú 

regla um hefðbundið íbúðarhúsnæði, að ekki þarf að sérmæla hvert hlutfall kyndingar er af 

heildarorkunotkuninni. Hins vegar má sérmæla hver orkan sem fer í kyndingu er, en sé ekki 

um sérmælingu að ræða er hlutfallið áætlað 85% af heildar raforkunotkun. Hámarks 

niðurgreiðsla á raforku til húshitunar er 40.000 kWst á ári óháð stærð húsnæðis (Reglugerð 

um framkvæmd laga um niðurgreiðslur húshitunarkostnaðar Nr. 660/2009). 
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2 Hitun húss á köldu svæði á Íslandi 

2.1 Hefðbundið einbýlishús 
Húsið sem varð fyrir valinu að fjalla um er eins og áður segir í sveitarfélaginu 

Fjarðabyggð, nánar tiltekið Stekkholt 13, 750 Fáskrúðsfirði. Um er að ræða einbýlishús með 

innbyggðum bílskúr á einni hæð byggt úr timbureiningum á steyptri botnplötu 215,7 m
2
 brúttó 

að stærð. Húsið er byggt árið 2006 en þá var byggingarreglugerð 441/1998 í gildi. Í viðauka H 

eru teikningar af húsinu og í viðauka A eru upplýsingar um kólnunartölur byggingarhluta og 

varmatap. 

Gerð glugga og hurða er ekki tiltekin á teikningu en m.v. útlitsteikningar er hægt að áætla 

hana gróflega.  Í útreikningum er miðað við að gluggar séu hefðbundnir trégluggar og stuðst 

við teikningar frá Gluggasmiðjunni ehf.  Miðað er við í útreikningum að gluggar séu með 

svokölluðu k-gleri og uppfylli byggingarreglugerð sem var í gildi á þeim tíma sem húsið er 

byggt, þ.e. nr. 441/1998. 

Á teikningum er gerð hurða ekki tekin fram sérstaklega en stuðst var við útlit þeirra við 

ákvörðun á lögun og svo upplýsingar frá Gluggasmiðjunni ehf varðandi mál. Gildi fyrir 

bílskúrshurð voru fengin hjá fyrirtækinu Börkur hf („Sectional garage doors: Convenience 

combined with reassuring safety and security“, e.d.). 

 

 

Mynd 2.1 – Teikning af suðurhlið hússins (Vefsjá Fjarðabyggðar) 
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2.2 Efni og aðstæður 

2.2.1 Almennt um varmatap 

Varmatap er sá varmi sem hús tapar út til umhverfisins vegna mismunar á inni- og 

útihita. Til þess að viðhalda æskilegum innihita í húsum eru í þeim hitakerfi sem sjá um að 

halda varmajafnvægi, þ.e. bæta við þeim varma sem byggingin tapar út til umhverfisins 

umfram það sem fæst vegna beinnar eða óbeinnar upphitunar frá öðrum varmagjöfum (lýsing, 

tæki, fólk, sólarálag) (Munnleg heimild Guðni Ingi Pálsson).  

 

Mynd 2.2 – Varmajafnvægi bygginga (Fyrirlestur í BT HEB1003, Guðni Ingi Pálsson) 

 

Varmatap bygginga stjórnast aðallega af þremur þáttum þ.e. veðurfari, húsgerð og athöfnum 

þeirra sem nota húsið. Hönnuðir, húseigendur og íbúar geta einungis stjórnað tveimur af 

þessum þáttum. Húsgerð er það sem hönnuður og verkkaupi ákveða þegar byggja á nýtt hús 

eða endurnýja gamalt, en í byggingarreglugerð eru sett mörk á það hvert varmatapið má að 

hámarki vera. Þeir sem nota húsið geta svo haft verulega áhrif á það hversu mikið varmatap 

verður, t.d. með því að viðhalda ofnakerfi rétt, hvernig loftað er út og hver innihitinn er í 

húsinu (Harvey, 2006). 
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Veðrið ræður einnig miklu um það hve mikill varmi tapast út úr byggingum. Í íslenskum 

athugunum hefur komið fram að við hverja gráðu sem útihiti lækkar megi reikna með 5,3% 

aukningu á orkunotkun (Orkan og samfélagið - vistvæn lífsgæði, 2006, bls. 164). Það er því 

ljóst að húseigandinn eða hönnuður hússins hefur litla stjórn á þessum þætti, en staðsetning og 

árferði því meiri áhrif.  

Eins og áður er getið, stjórna athafnir þeirra sem búa í húsinu töluverðu um það hvert 

varmatapið verður. Sá þáttur sem hvað mestu ræður af mannlegum athöfnum innandyra er það 

hversu mikið fólk loftræsir hús sín. Í byggingarreglugerð og stöðlum um útreikning á 

varmatapi kemur fram að miða skuli við tiltekin lágmarks loftskipti í byggingum.  Loftskiptin 

eru nauðsynleg til að viðhalda fersku andrúmslofti fyrir íbúa hússins og koma í veg fyrir 

rakabletti sem geta valdið skemmdum á byggingarhlutum og fóðrað vöxt örvera (húsasótt).  

Varmaþörf vegna upphitunar lofts til að uppfylla lágmarks loftskipti er umtalsverður hluti af 

heildarvarmaþörf húsa og hefur hlutur þess vaxið með hertum kröfum um einangrun. Einnig 

skiptir miklu máli hversu heitt fólk hefur inni hjá sér og getur það munað umtalsverðu 

(Munnlegar heimildir úr fyrirlestrum í BT HEB1003, Guðni Ingi Pálsson og Sylgja Dögg 

Sigurjónsdóttir).  

Húsgerðin er það sem hönnuður og húsbyggjandi ákveða þegar bygging er á hönnunarstigi. 

Dæmi um mismunandi húsgerð er t.d. steinsteypt hús eða timburhús. Einnig eru teknar 

ákvarðanir um byggingarlag, hvernig einangra skuli húsið og stærð glugga svo eitthvað sé 

nefnt. Allir þessir þættir hafa áhrif á það hversu mikið varmatap hússins verður. 

Byggingarreglugerð setur í þessu efni vissar lágmarkskröfur sem virða ber og hefur þannig 

mótandi áhrif á allt það sem varðar varmabúskap hússins. 

2.2.2 Veðurfar 

Eins og getið var um í inngangi verkefnisins þá varð hús á Fáskrúðsfirði fyrir valinu 

sem viðfangsefni í þessu verkefni. Skammt frá húsinu er sjálfvirk veður athugunarstöð sem 

tekin var í notkun árið 2007 („Fáskrúðsfjörður Ljósaland“, e.d.) . Þó fimm ár séu liðin frá því 

stöðin var tekin í gagnið og veðurgögn séu aðgengileg fyrir þann tíma, var valið að nota gögn 

sem koma frá veðurstöðinni á Kollaleiru í Reyðarfirði til að ákvarða meðalhita mánaðar 

(„Kollaleira - veðurstöð“, e.d.). Þetta er gert til að fá athuganir fyrir lengra tímabil sem er 

eitthvað í líkingu við líftíma húss. Gögn sem aðgengileg eru á vef Veðurstofu Íslands fyrir 

veðurstöðina á Kollaleiru spanna tímabilið 1977-2006 („Mánaðarmeðaltöl fyrir stöð 635“, 
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e.d.). Við útreikninga á orkuþörf er þetta tímabil notað í heild sinni og má sjá það í Línurit 

2.1. 

 

Línurit 2.1 – Meðal hiti mánaðar fyrir 30 ára tímabil frá 1977-2006 

Við samanburð á gögnum sem fengin voru frá Veðurstofu Íslands kom fram að hiti á þessum 

tveimur veðurathugunarstöðum, þ.e. Kollaleiru og Ljósalandi er mjög svipaður en einungis 

munar 0,1 °C á meðalhita þessara tveggja stöðva á samanburðartímabilinu sem var frá 

10/2007 – 9/2012.  

Tafla 2.1- Samanburður á lofthita 

 Nafn stöðvar 
Númer 
stöðvar Meðalhiti Hámarkshiti Lágmarkshiti 

Kollaleira 5975 4,4 °C 27,6 °C -16,9 °C 

Ljósaland 5982 4,3 °C 27,8 °C -20,9 °C 
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2.3 Útreikningur á varmatapi hússins 

Varmatap húss stafar annars vegar af varmaleiðni í gegnum byggingarhluta (gólf, veggi, 

þak, glugga o.s.frv.) og hins vegar af loftskiptum.  Vegna aukinna krafna í 

byggingarreglugerð um einangrun (lægri varmaleiðnistuðla byggingarhluta) og þar með minni 

töp vegna varmaleiðni, verður hlutur loftskipta í heildarvarmatapi byggingar hærri. 

Við útreikning á varmatapi er stuðst við eftir farandi staðla: 

ÍST 66:2008 - Varmatap húsa  

DS 418:2002- Beregning af bygningers varmetab 

Hugtök eru eftir farandi: 

Lofthiti (innihiti, útihit) – T (°C og K) 

Efnisþykkt – d (m) 

Varmaleiðnistuðull efnis – λ (W/mK) 

Mótstöðutala – Ri (m
2
K/W) 

Varmaleiðnistuðull eða kólnunartala – U (W/m
2
K) 

Við útreikninga á kólnunartölum hússins var ýmist notast við gildi frá framleiðendum 

einstakra hluta hússins, en einungis ef um var að ræða CE-vottaða framleiðslu. Dæmi um 

þetta eru gler og bílskúrshurð. Fyrir aðra hluta hússins voru kólnunartölur reiknaðar út eftir 

eftirfarandi formúlum. 

   
 

  
   (Thøgersen, 2000) 

    Mótstöðutala efnislags 

    Samkvæmt töflum (Guðni Jóhannesson, e.d.) 

  
 

         
 (Thøgersen, 2000) 

U = Kólnunartala byggingarhluta 

Ri = Yfirborðsmótstaða inni 

Ru = Yfirborðsmótstaða úti 
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2.4 Varmatap  
Sú aðferð sem beitt er við að greina varmatap hússins er að greina öll tilfelli flata þar 

sem varmatap út til umhverfisins verður og er það birt í meðfylgjandi töflu, tafla 2.2, en að 

auki eru þar hámarks U-gildi úr byggingarreglugerð 441/1998 sem var í gildi þegar húsið var 

byggt.  

Sjá má útreikning á U-gildum í Viðauki A - Útreikningar á kólnunartölum  

Tafla 2.2 – Sýnir útreiknaðar kólnunartölur byggingarhluta 

Kólnunartölur byggingarhluta 

Hluti: 

Nýbygging 

skv. 

441/1998 

Samkvæmt 

teikningum Eining 

Útveggur  0,40 0,27 W/m
2
°C 

Kuldabrú (sökull)   0,36  W/m 

Gluggi 1 (1,15x1,42m) 2,00 1,71 W/m
2
°C 

Gluggi 2 (1,15x0,82m) 2,00 1,91 W/m
2
°C 

Gluggi 3 (1,15x1,72m) 2,00 1,61 W/m
2
°C 

Forstofuhurð 3,00 1,75 W/m
2
°C 

Þvottahús hurð 3,00 1,81 W/m
2
°C 

Eldhús hurð 3,00 1,77 W/m
2
°C 

Stofu hurð 3,00 1,89 W/m
2
°C 

Bílskúr - gönguhurð 3,00 1,92 W/m
2
°C 

Bílskúr - aksturshurð 3,00 1,90   

Gólf  0,30 0,27 W/m
2
°C 

Þak klætt upp í sperrur 0,20 0,21 W/m
2
°C 

Þak með niðurtekið loft 0,20 0,23 W/m
2
°C 

Betur má átta sig á einstökum atriðum þessarar töflu með því að skoða viðauka A um 

útreikning á kólnunartölum og viðauka H um teikningar. 
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Nettóstærð herbergja/rýma, alls 15 er tekin saman í töflu 2.3. 

Tafla 2.3 – Númer herbergja og stærð þeirra 

Nr. Herbergi 

Stærð 

(Nettó) 

1 Bílskúr 33,2 m² 

2 Geymsla 6,8 m² 

3 Salerni 8,9 m² 

4 Hjónaherbergi 16,3 m² 

5 Herbergi 8,8 m² 

6 Herbergi 8,1 m² 

7 Herbergi 8,5 m² 

8 Eldhús 23,0 m² 

9 Stofa 24,7 m² 

10 Sjónvarpsherbergi 13,3 m² 

11 Herbergi 9,3 m² 

12 Gangur 12,5 m² 

13 Gesta salerni 2,3 m² 

14 Anddyri 5,4 m² 

15 Þvottahús 8,6 m² 

      

  Samtals 189,7 m² 
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2.5 Hámarks aflþörf hitakerfis 
Þegar aflþörf hússins var reiknuð m.v. forsendur úr ÍST 66:2008 var útkoman að 

hámarks aflþörf kyndikerfis væri u.þ.b. 13 kW eða um 60 W/m
2
 og 17 W/m3 að meðaltali 

(ath. hér er miðað við brúttó stærðir hússins). Hlutfallslega skiptingu má sjá í Skífurit 2.1 en 

þetta er m.v. að allt húsið sé kynnt að meðtöldum bílskúr.  

 

Skífurit 2.1 – Hlutfallsleg skipting varmataps m.v. forsendur ÍST 66:2008 og teikningar af húsinu. 

Hlutur loftskipta er langstærsti einstaki þátturinn í heildarvarmatapinu eða 40%. Varmatap 

gegnum útveggi er 14% og glugga 10% eða fjórðungur af varmatapi vegna loftskipta. Rétt er 

að benda á að þessi skipting er miðuð við hús sem byggt er samkvæmt byggingarreglugerð 

441/1998 en með tilkomu nýrrar byggingarreglugerðar lækkar heildar varmatapið en hlutfall 

loftskipta í heildar varmatapinu hækkar.  
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2.6 Orkunotkun yfir árið 
Til að átta sig á hversu mikill orkukostnaðurinn yfir árið er, voru veðurgögn sem fjallað 

er um í kafla 2.2.2 notuð og reiknað út varmatap út úr húsinu miðað við meðalhita hvers 

mánaðar. Forsendur frá útreikningum á hámarksvarmatapi eru að öðru leyti óbreyttar. 

Raforkuverð er reiknað út í viðauka B. 

Heildarorkunotkunin m.v. þessar forsendur er þá 53.013 kWst á ári, eða 70 kWst/m
3
 á ári. Sé 

þetta sett í samhengi við hitaveitu má áætla magnið sem u.þ.b. 912 m3 af heitu vatni ár ári 

miðað við 50°C kælingu hitaveituvatns eða u.þ.b. 1,2 m
3
 af heitu vatni á m

3
 húss.  

Kostnaður við að kaupa þessa orku (samkvæmt viðauka B) væri í 427 þ. kr. krónur á ári fyrir 

eiganda hússins en til samanburðar væri kostnaður gróflega reiknaður við kaup á sama magni 

af orku á hitaveitusvæði Orkuveitu Reykjavíkur u.þ.b. 180 þ. kr. á ári  („Verðskrá Orkuveitu 

Reykjavíkur fyrir heitt vatn : LAV-350-03“, e.d.). 
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3 Aðferðir til orkusparnaðar 

Þó útreikningar í kafla 2.6 séu einföldun á raunveruleikanum þá er ljóst af þeim tölum 

sem þar koma fram að munurinn á kostnaði við kyndingu með rafmagni og heitu vatn er 

mikill og því töluvert á sig leggjandi til að draga úr varmatapi á þeim svæðum þar sem ekki er 

í boði hitaveita.  

3.1 Aukin einangrun 
Í nýrri byggingarreglugerð sem kom út í byrjun árs 2012 og tekur gildi í byrjun árs 2013 

eru auknar kröfur gerðar til einangrunar húsa. Mikið hefur verið skrifað á þeim mánuðum sem 

liðnir eru frá útgáfunni um áhrif aukinnar einangrunar til hækkunar á byggingarkostnaði og 

hafa einhverjir efast um að þetta sé hagstætt fyrir íslenska neytendur samanber grein Sigurðar 

Ingólfssonar í Morgunblaðinu í júní síðastliðnum (Sigurður Ingólfsson, 2012). Í því dæmi sem 

sett er fram í umræddri grein er miðað við hús sem stendur á hitaveitusvæði en fróðlegt er að 

skoða hversu mikill lækkun væri á kyndikostnaði hússins sem hér er til skoðunar ef það væri 

einangrað m.v. nýja byggingarreglugerð. Til að skoða þetta var U-gildum byggingarhluta 

breytt í útreikningum til samræmis við kröfur í nýrri byggingarreglugerð (Byggingarreglugerð 

Nr. 112/2012, gr. 13.2.2). 

Í þeim útreikningum sem gerðir voru hér að framan er miðað við loftskipti 0,8 á klst þ.e. 

að 80% af öllu loftrými íbúðar séu endurnýjaðir á hverjum klukkutíma. Þar sem sú 

orkunotkun sem fer í loftskipti miðað við gefnar forsendur breytist ekki við aukna einangrun 

er loftskiptunum haldið utan við þessa útreikninga. Rétt er þó að minna á að þar sem hlutur 

leiðnitaps lækkar með bættri einangrun byggingarhluta, mun hlutur loftskipta í heildar 

varmatapi hússins aukast, en hann var 40% fyrir viðmiðunarhúsið. 

Tafla 3.1- Samanburður á hámarks varmatapi 

 

 

Hámarks aflþörf einstakra byggingarhluta 

 

Einangrað m.v. 

Byggingarreglugerð 

112/2012 (W) 

M.v. útreikninga 

eftir teikningum 

(W) 

Lækkun í 

prósentum 

Útveggir 1.706 1.873 9% 

Gluggar 1.158 1.270 9% 

Hurðir 749 801 6% 

Gólf 615 821 25% 

Þak 879 1.243 29% 

Kuldabrýr 552 1.484 63% * 

Bílskúrshurð 381 427 11% 

    Samtals 6.039 7.918 24% 

* Þetta gildi er ekki 

marktækt þar sem 

kuldabrúagildum í 

útreikningum eru flett 

upp úr ÍST66 og DS418 

en ekki útreiknuð. Þetta 

gefur hins vegar nokkuð 

raunhæfa mynd af þeim 

mun sem hönnuðir búa 

við fyrir og eftir útgáfu 

nýrrar 

byggingareglugerðar. 
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Þessa útreikninga er varhugavert að taka í heild of bókstaflega þar sem hámarks varmatap 

reiknað eftir teikningum er í einhverum tilfellum ekki hár nákvæmt. Hins vegar er áhugavert 

að bera saman þá þætti sem eru samanburðarhæfir, þ.e. þar sem útreikningar gefa góða mynd 

af raunveruleikanum.  

Ef litið er nánar á einstök atriði þessara útreikninga, er U-gildi fyrir útvegg samkvæmt 

teikningum 0,274 W/m
2
 °C en skal lækka í 0,25 W/m

2
 °C skv. kröfu komandi 

byggingarreglugerðar. Ef orkukostnaður fyrir útveggi yfir árið er skoðaður kemur í ljós að 

árlegur orkusparnaður er upp á 675 kWst sem gæfi 7.277 krónur í sparnað yfir árið miðað við  

fullt verð á raforku sem sjá má í viðauka B. Það fer vissulega eftir því hvaða forsendur er 

miðað hvort þetta sé í einhverjum tilfellum hagstæð breyting og mögulega óraunhæfur 

samanburður þar sem munur á útreiknuðu gildi fyrir húsið og gildi sem krafist er í reglugerð 

er frekar lítill. Hins vegar er ljóst að til þess að ná að uppfylla þessar auknu einangrunar 

kröfur þyrfti að breyta veggþversniðinu umtalsvert. Þykking veggja um minnst 40 mm í öllum 

útveggjum væri nauðsynleg með tilheyrandi hækkun á byggingarkostnaði. 

Ef þakið er skoðað með sama hætti kemur í ljós að til að ná U-gildinu niður í 0,15 skv. 

kröfum komandi byggingarreglugerðar, úr 0,2 þyrfti jafngildi 70 mm steinullar. Skoðum 

nánar þann hluta þaksins þar sem klætt er upp í sperrur.  

Reiknað U-gildi er 0,21 W/m
2
°C sem er aðeins hærra en það sem byggingarreglugerð sem var 

í gildi á þeim tíma krefst (Byggingarreglugerð Nr. 441/1998, gr. 180,3). Þetta hefur í för með 

sé að fyrir hvern fermetra þaks sparast samkvæmt útreikningum:  

Gráðudagar: 5894 á ári. 

(Mismunur U-gild)*(gráðudagar)*(stundir í sólahring) = (sparnaður á ári) 

(0,21-0,15)*5894*24 = 8.487 Wst ≈ 8,5 kWst á ári pr. fermetra þaks. 

Sé þetta sett í samhengi við orkuverð úr viðauka B þá má gera ráð fyrir að sparnaður sé  

8,5 kWst*10,78 kr/kWst = 92 kr. á ári fyrir fermetra þaks. 

Miðað við að byggja eigi með öllum sömu forsendum og áður er ljós að þykkja þarf 

einangrun umtalsvert eða sem nemur 70 mm af hreinni steinull. Sé miðað við að eingöngu sé 

bætt við einangrun í rafmagnsgrind hússins og svo sperrurnar þykktar til að ná því sem upp á 

vantar til að U-gildið verði 0,15 liti útreikningurinn svona út. 
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Þak  - M.v. 112/2012 

  d λ R 

  m W/mK m²K/W 

Ytra yfirborð - - - 

Klæðning - - 0,15 

Loftræst loftbil (lítið loftræst) 0,02 - 0,08 

Sperrur (45 mm x 220 mm) / Steinull m. vindpappa (200 

mm) 

0,2 0,047 4,26 

Lektur (45 mm x 70 mm ) / Steinull (75 mm-þjöppuð í 

70 mm)  

0,07 0,047 1,49 

Rakavörn (PE) - - 0 

Lagnagrind (35 mm x 45 mm) / Steinull (25 mm) 0,025 0,047 0,53 

Loftaklæðning (gips) 0,013 0,17 0,08 

Innra yfirborð     0,1 

Alls (∑R)     6,69 

    

 

W/m²K 

Kólnunartalan (U-gildi) 
  

0,15 

 

Kostnaður við þessa útgáfu af aukinni einangrun væri lauslega áætlaður að lágmarki 3000 

kr/m
2
 reiknað eftir forsemdum úr Hannarr verðbanka fyrir vinnulið og efnisverð frá Byko. 

Það tæki því yfir 30 ár að endurheimta þennan viðbótar kostnað fyrir þetta hús. Fyrir 

sambærilegt hús á hitaveitusvæði væri endurgreiðslutíminn margfalt lengi.  

Í byggingarreglugerð 112/2012 segir að auki orðrétt „Á svæðum þar sem orkukostnaður 

vegna húshitunar er hár á íslenskan mælikvarða er þó mælt með að leiðnitap sé a.m.k. 10% 

lægra en fram kemur í töflu 13.01.“ (Byggingarreglugerð Nr. 112/2012, gr. 13.2.2.). Þarna er 

að mati höfundar sett fram óljós krafa um lækkun á U-gildi standi hús á köldu svæði. Að mati 

höfundar er krafan þó óljós að því leyti að ekki er skilgreint neitt frekar hvað telst hár 

kostnaður vegna húshitunar á Íslenskan mælikvarða samanber súlurit 1.1 hér á undan. 

Sé borinn saman hámarkaflþörf m.v. teikningar og svo m.v. að húsið sé einangrað eftir 

ákvæðum komandi byggingarreglugerðar, og loftskipti tekinn inn í útreikninginn, kemur í ljós 

að hámarksaflþörfin fer úr 13.116 W í 11.617 W eða 11,4% lækkun. Í einföldustu mynd gæfi 

þetta u.þ.b. 65 þ. kr. lækkun á rafmagnsreikningi m.v. forsendur úr viðauka B. Rétt er að taka 

fram að sparnaðurinn fæst ekki með því að finna 11,4% af áætluðum kyndikostnaði þar sem 

húsið er yfir 40.000 kWst þaki niðurgreiðslna hins opinbera. 
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3.2 Gluggar og gler 

Mikil umræða hefur verið um bætt gler og keppast aðilar á markaði við að auglýsa 

lækkaðan orkukostnað með betra gleri. Það sem stefnt var að í upphafi var að kanna hvort það 

borgaði sig að gera betur í gleri en byggingarreglugerð gerir kröfu um með þær forsendur að 

húsið væri á byggingarstigi. Til að lækka U-gildi á gleri er bil milli glerskífa aukið og loftbilið 

svo fyllt með þyngri lofttegund en andrúmsloft sem hefur minni varmaleiðni og minnkar líkur 

á iðustreymi í loftrúmi milli skífanna (Harvey, 2006, bls. 63–64). Einnig getur munað 

töluverðu á uppgefnu U-gildi glers eftir því hvaða efni er notað við húðun glerskífunnar. Í 

upphafi var ætlunin að kanna verðmun á gleri eftir einangrunargildi. Kannað var hvað væri í 

boði á Íslenskum markaði og aflað upplýsinga frá fyrirtækjum sem sérhæfa sig í að selja 

einangrunargler. Fyrirtækin sem haft var samband við voru Glerborg, Íspan og Samverk. Það 

gler sem reyndist hafa besta einangrunargildið var frá Samverki með uppgefið lágmarks U-

gildi = 1,1 W/m
2
K en næstbesta glerið var með U-gildi = 1,2 W/m

2
K. Hjá Samverki er ekki 

verðmunur á gleri eftir því hversu langt er á milli skífna og fer það eftir því hvað 

gluggagerðin, sem á að nota í húsið, bíður uppá mikla heildarþykkt á gleri hvert 

einangrunargildið á rúðunum frá þeim er. Til að U-gildi 1,1 náist með gleri frá Samverki er 

notað svokallað TopN+ húðað gler í aðra skífuna og 16 mm loftbil á milli skífna. Fyrir svo 

litlar rúður eins og eru í þessu húsi (hámarks kantlengd 725 mm) dugar að hafa ytri skífu 

rúðunnar 4 mm og verður því heildar þykkt rúðunnar 20 mm. Ef nota á timburglugga eins og 

reiknað var með í þessu húsi er því ljóst að ávinningur er af því að haga smíði gluggans 

þannig að pláss sé fyrir rúðu með sem lægstu U-gildi þar sem verð rúðunnar fer ekki eftir U-

gili ef marka má upplýsingar frá söluaðilum.  

Miðað við þessar upplýsingar er því óhætt að ætla að áhrif komandi byggingarreglugerðar séu 

jákvæð hvað þetta varðar. Þar er kveðið á um að vegið U-gildi glers og karma skuli vera 1,7 

W/m
2
K en var 2.0 í þeirri reglugerð sem var í gildi þegar húsið var byggt. Ef gera má þetta 

með engum tilkostnaði eins og í þessu tilfelli þá hljóta það að teljast jákvæð áhrif að 

hönnuðum séu settar þær skorður að hanna betri glugga með lægri varmaleiðni. Það kom 

höfundi nokkuð á óvart hversu litlar tækni upplýsingar var að fá frá þeim sem selja 

einangrunar gler og er það miður.   
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3.3 Loftskipti  

Með aukinni einangrun er ljóst að hlutfall loftskipta í heildarvarmatapi eykst. 

Athyglisvert er að velta því fyrir sér, í ljósi þess að í nýrri byggingarreglugerð eru settar 

þrengri skorður um leiðnitap byggingarhluta, að ekki er tekið á tapi af völdum loftskipta. 

Ljóst er miðað við þær forsendur sem notaðar eru við útreikning á orkunotkun byggingarinnar 

hér að framan og með hliðsjón af því að halda gæðum innilofts innan ásættanlegra marka, 

verður varmatap vegna loftskipta eftir sem áður stærsti einstaki þátturinn í varmatapi 

byggingar. Það er því áhugavert að skoða þá möguleika sem í boði eru til að vinna á móti 

þessum þætti varmatapsins. 

Á Íslandi er almenna reglan sú að íbúðarhús eru loftræst með opnanlegum gluggum og 

óhjákvæmilega einnig með óþéttleika hússins (Munnleg heimild Sveinn Áki Sverrisson úr 

fyrirlestri í BT LAG1013). Í samanburði við önnur lönd er fjöldi gráðudaga reiknaður út frá 

veðurfarsupplýsingum, þar sem húsið stendur, í líkingu við Helsinki og norðlægar borgir í 

Svíþjóð. Tæki fyrir vélræna loftræsingu eru í boði sem nýta þann varma sem fer út með 

notuðu „húslofti“ til að hita upp ferskt loft. Varmanýtni slíkra tækja er allt að 95%.  Þó fer 

nýtnistuðull þeirra mikið eftir hvernig kerfið er uppbyggt. Til að leggja mat á hvort það sé 

raunhæfur kostur að setja upp loftræsi kerfi með varmaendurvinnslu fyrir einbýlishús af þeirri 

stærð sem hér er til umfjöllunar þurfti að finna út hver heppileg afkastageta slíks kerfis væri. 

Einnig þurfti að leggja mat á það hvaða hluta hússins væri heppilegt að loftræsa vélrænt. Við 

mat á því hvort slík kerfi geti virkað sem skildi þarf líka að hafa í huga hve mikil loftskipti 

verða við opnun hurða og um óþéttleika en talað er um að til að slíkur búnaður virki sem 

skildi í húsum þurfi þau að vera mjög þétt (Harvey, 2006, bls. 33 og 314). Þar sem gengið er 

út frá því í þessu riti að húsið sé á hönnunarstigi telur höfundur óhætt að gera ráð fyrir að 

húsið flokkist sem mjög þétt. 

Í komandi byggingarreglugerð eru kröfur sem gerðar eru til loftræstingar íbúða nokkuð 

frábrugðnar því sem er í núgildandi reglugerð (Byggingarreglugerð Nr. 112/2012, gr. 10.2.5) 

og (Byggingarreglugerð Nr. 441/1998, gr. 187). Í núgildandi reglugerð eru settar fram kröfur 

annars vegar fyrir náttúrulega loftræsingu og hins vegar fyrir vélræna. Þar er almennt miðað 

við ákveðna lágmarks opnun á rýmum ef um náttúrulega loftræstingu að ræða en sé um 

vélræn loftskipti að ræða er gerð krafa um ákveðin afköst í l/s. Í komandi byggingarreglugerð 

(112/2012) eru aftur á móti gerðar kröfur um ákveðin afköst í l/s óháð því hvort loftræstingin 

er náttúruleg eða vélræn. 
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Samkvæmt samtali við Pál Gunnlaugsson verkfræðing hjá Varma ehf gætu tvenns konar 

útfærslur af varmaendurnýtum komið til greina í þetta hús. Annars vegar búnaður með 

svokölluðum víxlflæði varmanýtum og hinsvegar varmahjóli. Víxlflæði búnaðurinn hefur 

þann kost að inn- og útloft snertist aldrei. Varmahjólinu fylgir hins vegar sá ókostur að lykt 

getur borist á milli út- og innlofts þegar hjólið snýst og kemst í snertingu við loft bæði í 

útsogs- og innblásturshlið kerfisins. Notkun slíkra kerfa getur verið vandkvæðum bundinn í 

köldu loftslagi eins og er á Íslandi. Í danskri rannsókn kemur fram að í köldu loftslagi geti 

komið upp vandamál með varmaendurvinnslu búnað ef hitastig fer niður fyrir 0°C og í 

flestum tilfellum sé hann hættur að virka eðlilega við -5°C vegna ísmyndunar í 

varmaskiptinum (Kragh, Rose og Svendsen, e.d.). 

 Til að leggja mat á hvort slíkur búnaður eigi erindi í húsið sem hér er til skoðunar voru því 

veðurgögn skoðuð með þetta í huga. Í ljós kom að í 22% tilfella fór hiti niður fyrir frostmark 

og í 5% tilfella niður fyrir -5°C á þeim 5 árum sem liðin eru frá því veðurstöðin á Ljósalandi 

var tekin í notkun. Við nánari skoðun á þeim 22% tilfella þar sem hitinn fór niður fyrir 

frostmark kom í ljós að meðalhiti þessa daga var -2,9°C. Samkvæmt söluaðilum og 

heimasíðum þeirra framleiðenda sem haft var samband við er ísingarvandamálið ekki eitthvað 

sem hafa þarf áhyggjur af við þessar aðstæður. Loftræsisamstæðurnar eru búnar 

afísunarbúnaði sem fer sjálfkrafa í gang þegar þrýstingur yfir varmaskiptinn er orðinn of 

mikill. 

 

Línurit 3.1- Sýnir dagsmeðalhita sem hlutfall af árinu fyrir þau gögn sem til eru fyrir stöðina á Ljósalandi 

í Fáskrúðsfirði 

Ef húsið væri byggt samkvæmt byggingarreglugerð (112/2012) væri hlutfall loftskipta áætlað 

46% af heildar varmaþörf hússins miðað við 0,8 loftskipti, en sé miðað við núgildandi 
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reglugerð (441/1998) er hlutfall loftskipta áætlað 40% af heildar varmaþörf. Ef loftræsikerfi 

væri sett í húsið sem ætlað væri að sjá um loftskipti hússins þarf það, samkvæmt 

útreikningum höfundar og túlkun á komandi byggingarreglugerð, að geta annað um 470 

m
3
/klst, sjá viðauka D. Einnig var áætlað hver afköst loftræsikerfis þyrftu að vera til að anna 

allri varmaþörf hússins. Útreikning fyrir loftræsikerfi sem aðalhitakerfi má sjá í viðauka E. 

Samkvæmt útreikningum í viðauka E þyrfti loftræsikerfið að vera með afkastagetu á bilinu 

1240 – 1800 m
3
/klst til að geta annað allri varmaþörf hússins, eftir því hversu mikla 

endurnýtingu varma er miðað við. Samkvæmt hönnunarforsendum ÍST66:2008, þ.e. að útihiti 

sé -15°C, innihiti 20°C og 0,8 loftskipti, verður að teljast ólíklegt að óhætt sé að reikna með 

fullum afköstum slíks búnaðar (Kragh o.fl., e.d.).  

Nýtni samkvæmt gögnum frá söluaðilum eru á bilinu 60-95% endurnýting varma og fer það 

nokkuð eftir gerð varmaskiptis og hvernig lofti er komið milli þess rýmis sem loftræsa á og 

loftræsisamstæðunnar. Til viðmiðunar er talað um að loftræsikerfi með varmaendurvinnslu 

vinni upp þá orku sem fer í að knýja kerfið ef hitamismunur inni og útihita (ΔT) er 1-1,5°C og 

er þetta almennt viðmið fyrir slík kerfi. Rekstrarkostnaður kerfisins er þó ekki eingöngu 

raforkan sem fer í að knýja kerfið heldur þarf að endurnýja reglulega síur í þeim og einnig 

þurfa þau viðhald (Harvey, 2006, bls. 324–325).  

Rétt er að geta þess að til að loftræsikerfi með varmaendurnýtingu uppfylli kröfu komandi 

byggingarreglugerðar þarf kerfið að vera með a.m.k. 70% nýtni (Byggingarreglugerð Nr. 

112/2012, gr. 14.9.2.). 

Mögulegur hámarks ávinningur af því að setja slíkt kerfi í hús er í beinu hlutfalli við hversu 

mikið er loftræst. Samkvæmt ÍST 66:2008 þarf hitakerfi hússins að ráða við 0,8 loftskipti á 

klukkutíma við -15°C útihita og 20°C innihita, en það er mjög einstaklingsbundið hversu 

mikið menn loftræsta hjá sér almennt. Einnig er algengt að minna sé loftræst ef kalt er í veðri. 

Miðað við kröfur úr byggingarreglugerð (112/2012, gr. 10.2.5) setti höfundur saman líklega 

stillingu loftræsikerfis þannig að kröfum byggingarreglugerðar væri fullnægt og var 

niðurstaðan úr því u.þ.b. 470 m
3
/klst eða 0,85 loftskipti á klukkustund að meðaltali m.v. nettó 

rúmmál íbúðar 551 m
3
, sjá viðauka D. 
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Miðað við þessar forsendur væri áætlaður orkukostnaður við loftskipti án 

varmaendurnýtingar: 

n = 0,85 loftskipti 

GD = 5894 Gráðudagar 

      
 

  
   

R = 551 m
3
 nettó rúmmál íbúðar 

Orkunotkun í loftskipti yfir árið verður því: 

0,85*551*5894*24*0,34/1000 = 22.525 kWst 

Sem jafngildir 243 þ. kr. yfir árið á fullu verði raforku úr viðauka B en um 161 þ. kr. ef miðað 

er við verð niðurgreiddara raforku. Þar sem húsið er samkvæmt útreikningum yfir 40.000 

kWst hámarki niðurgreiðslna og þessir útreikningar miðast við að kanna hvort mögulega 

borgi sig að setja loftræsikerfi með varmaendurnýtingu í þessa byggingu verður miðað við að 

þær u.þ.b. 13.000 kWst sem húsið fer fram yfir 40.000 kWst hámark niðurgreiðslan séu á 

óniðurgreiddu verði úr viðauka B og þær 9.500 kWst sem sem loftskipti taka umfram 13.000 

kWst, samkvæmt útreikningum, séu á niðurgreiddu verði. Þá má áætla kostnað við loftskipti 

u.þ.b. 208 þ. kr.  

Margir möguleikar eru fyrir hendi varðandi loftskipta búnað sem endurnýtir „notað“ húsloft 

eða allt frá flóknu og kostnaðarsömu loftræsikerfi sem fullnægir hitunarþörf hússins að fullu 

og niður í mjög einfalt kerfi með innblæstri á einum stað og útsogi á öðrum. Til að átta sig 

betur á hver kostnaðurinn við loftræsisamstæðu með varmaendurnýtingu var leitað til 

umboðsaðila sem selja svona búnað. Þeir aðilar sem gáfu tilboð voru Límtré, Hátækni og 

Varmi.  Ódýrasta samstæðan var á um 530 þ. kr. en sú dýrasta yfir 1.500 þ. kr. (verð m/vsk). 

Allar voru samstæðurnar með notendavænu stjórnbúnaði inniföldum í verðinu. Þeir 

framleiðendur sem höfundur kynnti sér áttu það sameiginlegt að loftræsisamstæða af þessari 

stærðargráðu er með þeim minni í vörulínu þeirra og því úr frekar litlu að velja innan hverrar 

vörulínu. 
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Til að átta sig hver kostnaðurinn við að tengja slíka loftræsisamstæðu við bygginguna sem hér 

er til umfjöllunar var gerð gróf mynd af því hvernig loftræsikerfið gæti litið út m.v. að 

loftræsisamstæða væri staðsett í bílskúr. Ekki var farið út í að gera fullnaðarteikningu af 

loftstokkakerfinu enda ekki hugsunin á bakvið þessar athuganir að fullhanna loftræsikerfi í 

húsið heldur frekar að kanna hvort möguleiki er á að slíkur búnaður geti haft jákvæð 

fjárhagslega áhrif fyrir húseigandann. 

 

Mynd 3.1 – Skyssa af einfaldri mynd loftræsikerfis með varmaendurnýtingu 

Hugmyndin af lagnakerfinu er eingin fullnaðarteikning og er gerð eftir skissum sem sjá má á 

heimasíðum framleiðenda t.d. Systemair og Exhausto. Auk þess kom Páll Gunnlaugsson 

verkfræðingur hjá Varma ehf með gagnlegar ábendingar varðandi þetta, en hann er 

umboðsaðili fyrir Systemair. Þegar hugmynd var komin að því hvernig leggja mætti kerfið 

sem ætti að geta annað ferskloftsþörf hússins voru áætlaðar magntölur fyrir loftstokkakerfið. 

Til að finna einingarverð var verðbanki Hannarr notaður og sjá má kostnaðaráætlun 

samkvæmt þessu í töflu 3.2.  
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Tafla 3.2 – Sýnir grófa kostnaðaráætlun fyrir loftstokka í húsið samkvæmt mynd 3.1 

Loftræsikerfi - kostnaðaráætlun 

Heiti stærð  Eining Magn 
Einingarverð 

m/vsk Samtals (kr) 

Rör ø100 mm m 15 3.500 52.500 

Rör ø200 mm m 55 7.000 385.000 

Minnkun 100-200 stk 4 6.800 27.200 

Beygja ø200 mm stk 15 4.900 73.500 

Grein   stk 1 30.000 30.000 

Dreifarar Loft stk 11 29.000 319.000 

Ristar Útsogsrör stk 5 9.900 49.500 

Rist Hurð stk 7 23.000 161.000 

Einangrun   m 70 3.300 231.000 

            

Ófyrirséð       20% 265.740 

        ∑ 1.594.440 

 
          

        Heildarverð  1.594.440 

 

Inn í þessa kostnaðaráætlun er tekin einangrun röra en henni má mögulega sleppa og einnig er 

sett inn ófyrirséður kostnaður upp á 20%. Væri einangrun röra og ófyrirséðum kostnaði sleppt 

mætti gera ráð fyrir kostnaði upp á u.þ.b. 1.100 þ. kr., sem væri þá algert lágmarksverð m.v. 

þessa útreikninga. Þessu til viðbótar vantar svo loftræsisamstæðuna en til að finna áætlað verð 

í hana var leitað til söluaðila. 

Af þeim upplýsingum sem fjallað er um hér að framan má gera ráð fyrir að uppsetning á 

loftræsikerfi með varmaendurnýtingu sem annar áætlaðri ferskloftsþörf hússins og nægilega 

loftinnblæstri í öll aðal íverurými hússins sé að lágmarki 1.600 þ. kr. Sé miðað við heildarverð 

í loftstokka úr töflu 3.2 og ódýrustu samstæðuna er kostnaður u.þ.b. 2.100 þ. kr. og finnst 

höfundi það líklegri tala. Hér er rétt að geta þess að fyrir hús sem staðsett eru á köldum 

svæðum og njóta niðurgreiðslna á raforkuverði er hægt að fá styrk í formi eingreiðslu 

niðurgreiðslna til 8 ára af áætluðum sparnaði við bætta orkunýtingu eða orkusparandi 

framkvæmdir. Í því tilfelli sem hér er til skoðunar er rétt að meta þennan styrk inn til 

frádráttar á stofnkostnaði. Eingreiðsla þessi reiknast þó einungis af sparnaði niður fyrir 40.000 

kWst hámark niðurgreiðslna og gæti því numið ef miðað væri við 80% varmaendurnýtni 

loftræsikerfis u.þ.b. 100 þ. kr. (Sjá viðauka G).  Viðhald er erfitt að áætla þegar maður hefur 

enga reynslu af rekstri slíks kerfis og mjög mismunandi eftir íhlutum kerfisins en ljóst er að 

skipta þarf um loftsíur í kerfinu a.m.k. árlega. Verð á síum fékk ég uppgefið af söluaðilum 
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loftræsisamstæðanna á bilinu 20-60 þ. kr. svo óhætt er, að mati höfundar, að draga í það 

minnsta 20 þ. kr. frá áætluðum sparnaði við loftræsikerfið. Af þessum forsemdum gefnum og 

að nýta mætti 80% af varma við loftskipti fæst út árlegur sparnaður upp á: 

Kostnaður við loftskipti áætlaður = 208 þ. kr. 

Kostnaður við rekstur áætlaður = 20 þ. kr. 

Nýtni kerfis = 80% 

Sparnaður kerfis = 208*80% - 20 = 146 þ. kr. 

Þetta er að mati höfundar algert hámark enda afar erfitt að áætla nýtni án þess að fullhanna 

kerfið og vita u.b.b. þrýstinginn í kerfinu. Sé miðað við 146 þ. kr. í árlegan sparnað er 

endurgreiðslu tími kerfisins á bilinu 10 -14 ár án þess að tekið sé tillit til óþéttleika hússins, 

umgangs, afskrifta, viðhalds og fjármagnskostnaðar. 

Ljóst er að ef hreinn endurgreiðslutími fjárfestingar er 10-14 ár að ekki er álitlegt að fjárfesta í 

svona kerfi en mögulega mætti setja upp mun einfaldara kerfi en það sem skissað var upp og 

kostnaðarmetið þ.e. kerfi sem blési inn í svefnherbergi og sogaði út úr stofunni eða jafnvel 

með einungis innblæstri á einum stað og útsogi annarstaðar. Í hvoru tilfellinu sem er aukast 

líkur á því að íbúar hússins fari að loftræsta eftir öðrum leiðum til viðbótar við 

vélrænuloftræsinguna og ávinningur kerfisins minkar hratt (Harvey, 2006, k. 7.3.3).  

3.4 Hitakerfi 
Á teikningum af húsinu er sagt frá því í textalýsingu að í botnplötu sé hitalögn fyrir 

gólfhita en það voru einu forsendur sem höfundur hafði um það hvers konar hitakerfi er í 

byggingunni. Þar að auki er á grunnmynd af húsinu kamína sem ekki er skilgreind nánar og er 

því litið fram hjá henni. Að því gefnu að húsið sé kynnt með gólfhitakerfi fannst höfundi 

áhugavert að áætla hvort borgaði sig að setja varmadælu við gólfhitakerfið. Mikil umræða 

hefur verið um varmadælur síðastliðinn misseri sem framtíðarlausn í orkusparnaði á köldum 

svæðum. Það er ljóst að kostnaður við uppsetningu varmadælu sem varmagjafa við 

gólfhitakerfi er margfaldur miðað við hefðbundna hitatúpu eins og sjá má hér á eftir. 

Varmi hefur þá tilhneigð að leita frá heitu yfir í kalt og segja má að varmadæla dæli varma á 

móti þessari tilhneigð hans fyrir tilstuðlan orku. Til að þetta sé mögulegt er notaður 

vinnumiðill (vökvi) á varmadælukerfið sem sýður við lágt hitastig og umbreytist í gas þegar 

honum er þjappað saman. Við þetta sígur vinnumiðillinn í sig orku úr umhverfi sínu í 

svokölluðum varmaskipti en um hina hlið varmaskiptisins er leidd varmauppsprettan sem nýta 
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á varma úr. Varmauppsprettan getur verið loft, sjór, vatn úr volgru eða hringrásardældur 

frostlögur sem leiddur er um jarðveg eða sjó svo dæmi séu tekinn. Nýtnistuðull 

varmadælunnar er svo það hlutfall af orku sem sótt er í varmalindina á móti þeirri orku sem 

fer í að þjappa vinnumiðlinum saman og knýja varmadæluna (Harvey, 2006, k. 5).  

Ekki er óalgengt að reiknað sé með nýtnistuðli varmadælu upp á 3 eða 3 kW af hita inni í 

húsið á móti 1 kW af rafmagni inn á varmadælukerfið (Ragnar K. Ásmundsson, 2005, bls. 61) 

Það er aftur á móti margt sem hefur áhrif á nýtni varmadælurnar svo sem gerð hennar, hita 

mismunur varmalindar og varmaþega, hversu langt þarf að sækja varmann í varmalindina o.fl. 

Kostnaður við uppsetningu á varmadælu er mjög breytilegur eftir stærð hennar og gerð en 

algengt er að miða við kostnað á uppsett kW. Þetta hlutfall hefur tilhneigingu til að lækka eftir 

því sem varmadælan stækkar. Algengt er við hönnun á varmadælukerfum fyrir íbúðarhúsnæði 

að velja varmadælu með afkastagetu upp á u.þ.b. 50% hámarksaflþörf hússins og er þetta gert 

til þess að varmadælan geti starfað á fullum afköstum sem lengstan hluta af árinu (Oddur B. 

Björnsson, 2003). 

 

Línurit 3.2 - Árleg hitunarþörf hússins unnin út frá dagsmeðalhita 

Út frá þeim forsemdum sem fundnar voru út hér á undan að varmaþörf hússins væri á bilinu 

11-13 kW eftir því við hvora reglugerðina er miðað mætti áætla að varmadæla með 

hámarksafköst 5,5 – 6,5 kW væri heppileg stærð fyrir húsið. Til að leggja mat á hvort slík 

varmadæla sé arðbær þarf því að meta þann kostnaðarauka sem fellur til við uppsetningu slíks 

kerfis á móti hefðbundnum varmagjafa við gólfhitakerfi.  

0,0 kW

2,0 kW

4,0 kW

6,0 kW

8,0 kW

10,0 kW

12,0 kW

0 st 1000 st 2000 st 3000 st 4000 st 5000 st 6000 st 7000 st 8000 st 9000 st

Hitunarþörf 

Hitunarþörf



28 

 

Til að fá upplýsingar um stofnkostnað á mismunandi útfærslu varmagjafa fyrir gólfhitakerfið 

var haft samband við fyrirtæki sem sérhæfir sig í sölu á íhlutum í hitakerfi á köldum svæðum 

og heitir Verklagnir ehf. Þeir bjóða upp á fjölbreytt úrval af hitatúpum og varmadælum. Í töflu 

3.3 má sjá áætlaðan stofnkostnað við mismunandi varmagjafa. Sundurliðaða kostnaðaráætlun 

fyrir töflu 3.3 má sjá í viðauka F. Betra hefði verið að leggja mat á verð frá fleiri söluaðilum 

en ekki vannst tími til að fá tilboð frá fleiri aðilum og er það miður. 

Tafla 3.3 - Sýnir stofnkostnað mismunandi varmagjafa 

Varmagjafi Hitatúpu 
Vatn í vatn 

varmadælu (6 kW) 

Loft í vatn 
varmadælu (9-11 

kW) 

Stofnkostnaður 
varmagjafa (kr) 318.770 3.072.240 1.644.050 

 

Til að útskýra aðeins mismunandi útgáfur af varmadælum þá er annars vegar miðað við vatn í 

vatn (Lausn 1) og hinsvegar m.v. vatn í loft (Lausn 2). Vatn í vatn kerfið er hugsað út frá því 

að grafa niður vatnslagnir í lóð hússins og láta frostlög hringrása um lögnina og inn á 

varmaskipti fyrir varmadæluna. Nýtinni slíks kerfis fer eftir jarðvegshita og varmarleiðni 

jarðvegsins sem umlykur lögnina. Samkvæmt upplýsingum frá söluaðila þyrfti 250 m af 40 

mm PEH rörum m.v. meðal lofthita á ári 3,8°C samkvæmt viðmiðunartölum framleiðenda 

fyrir 6 kW varmadælu frá Verklögnum sem verðtilboð miðaðist við. Miðað er við að lagnirnar 

séu á 1 m dýpi og 2 m á milli þeirra. Til athuga hvort pláss væri fyrir útilagnakerfið var það 

teiknað upp á lóð hússins og það er möguleiki að koma slíkum lögnum fyrir án þess að leggja 

þær undir grunnflöt hússins en það er ekkert í afgangi með það á þessari 900 m
2
 lóð. Vatn í 

loft kerfið nýtir hins vegar andrúmsloft utandyra sem til að hringrása um varmaskiptinn og 

nýtnistuðull þess kerfis er því háður lofthita úti. Þetta leiðir af sér að nýtnistuðullinn lækkar 

eftir því sem kólnar í veðri og varmaþörf byggingarinnar eykst.  

Til að geta gert sér hugmynd um hver raunverulegur sparnaður af uppsetningu slíks kerfis er 

og þá hvort endurgreiðslutími umframkostnaðar er innan ásættanlegra marka. Framleiðendur 

varmadæla gefa upp svo kallaðan COP stuðul (nýtni stuðul) sem segir til um hversu mikilli 

varmaorku varmadælan skilar á móti raforku sem varmadælan tekur til sín. Sá COP stuðull 

sem framleiðendur gefa upp er prófaður eftir staðli EN14511 en við prófanir samkvæmt þeim 

staðli er framrásarhiti 35°C og útihiti 7°C. Nýtnistuðull varmadælunnar er háður mörgum 

þáttum t.d. hita varmalindar, óskhita til hitakerfis og gerð varmadælu. Gólfhitakerfi eru 
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heppileg til að tengja við varmadælur þar sem framrásarhiti þeirra er mun lægri heldur en 

framrásarhiti hefðbundinna ofnakerfa (Oddur B. Björnsson, 2003, bls. 9 og 17). 

Í samantekt sem birtist í Lagnafréttum í maí 2012 er birtur áætlaður sparnaður á 58 uppsettum 

varmadælum og svo raun sparnaður á þessum sömu 58 varmadælum. Í glærum meðfylgjandi 

greininni segir orðrétt: 

 Áætlaður sparnaður hjá notendum var 41% (74%-20%) 

 Raunsparnaður hjá notendum var 34% (66%-2%) 

Þessar tölur eru unnar eftir gögnum frá Orkustofnun út frá íbúðarhúsum sem hlotið hafa styrk 

til varmadæluvæðingar hitakerfis á grundvelli reglugerðar um niðurgreiðslu 

húshitunarkostnaðar (660/2009, töluliður 4, gr. 11) (Benedikt Guðmundsson, 2012, bls. 22). 

Af niðurstöðum í umræddri grein má ráða að raunsparnaður þeirra sem setja upp varmadælur 

við hitakerfi húsa sinna sé töluvert undir þeim væntingum sem gerðar eru til slíks búnaðar en 

samt sem áður sé sparnaður mikill eða 34% að meðaltali. 

Samkvæmt samtali við söluaðila varmadælanna sem hér eru til umfjöllunar má gera ráð fyrir 

sparnaði upp á 70% fyrir vatn í vatn útfærsluna og 55% fyrir loft í vatn útfærsluna. Ef gengið 

er út frá þessum prósentutölum myndi eftirfarandi sparnaður nást samkvæmt töflu 3.4. 

Tafla 3.4 - Sýnir áætlaðan sparnað 

 
Upphafleg orkunotkun  

 
53.013 kWst 

  

    

Sparnaður skv. söluaðila 
Sparnaður að teknu tilliti til 

raunsparnaðar úr grein í 
Lagnafréttum maí 2012 

Lausn 1 70% 37.109 kWst 30.801 kWst 

Lausn 2 55% 29.157 kWst 24.200 kWst 

 

Hér á eftir verður miðað við að laus 1 (vatn í vatn) skili sparnaði upp á 30.801 kWst og lausn 

2 sparnaði upp á 24.200 kWst. 

Til að leggja mat á hvort lausnir 1 og 2 sem hér eru til umfjöllunar séu skynsamleg fjárfesting 

var reiknaður út stofnkostnaður umfram ódýrustu lausnina úr  töflu 3.3. Húseigendur sem vilja 

bæta orkunýtingu eða afla umhverfisvænnar orku eiga rétt á styrk frá hinu opinbera sem 

nemur 8 ára niðurgreiðslum af áætluðum sparnaði en þó einungis af sparnaði sem er innan 
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40.000 kWst hámarks sem er á niðurgreiðslum fyrir hvert lögheimili. Sé miðað við forsendur 

úr töflu 3.4. myndi þetta þýða eingreiðslu upp á (Forsendur sjást í viðauka G). 

Leið 1 = 430 þ. kr. 

Leið 2 = 270 þ. kr. 

Tafla 3.5 - Sýnir aukinn stofnkostnað, áætlaðan árlegan sparnað og endurgreiðslutíma 

  
Aukinn 

stofnkostnaður 
Árlegur 

sparnaður  
Hreinn 

endurgreiðslutími 

Leið 1 2350 þ. kr. 268 þ. kr. 9 Ár 

Leið 2 1050 þ. kr. 220 þ. kr. 5 Ár 

 

Inn í hreinan endurgreiðslutíma er ekki tekin fjármagnskostnaður og árlegur sparnaður er 

miðaður við að ekkert viðhald sé á kerfunum eftir uppsetningu þeirra.  

Það fer nokkuð eftir því hvaða forsendur menn gefa sér varðandi viðhald, endingu kerfisins og 

fjármagnskostnað hvort fólginn er í því skynsamleg leið til fjárfestingar. En að mati höfundar 

er fjárfestinginn í hvor tilfellinu sem er skynsamleg í ljósi reynslu talna er varða endingu og 

viðhald. 
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4 Niðurstöður 

Á Íslandi búa nærri 90% þjóðarinnar við mjög lágan kyndikostnað en hinir, þeir sem búa 

á hinum svokölluðu köldu svæðum eiga rétt á niðurgreiðslu frá hinu opinbera og er þetta gert 

til að jafna aðstöðu landshluta varðandi búsetu fólks og styðja við byggð í hinum dreifðari 

byggðum. Upphæð þessara niðurgreiðslna er nokkuð háð því hvar menn búa og hvernig menn 

kynda en mikill meginþorri þeirra sem ekki hafa aðgang að hitaveitu kynda híbýli sín með 

beinni rafmagnskyndingu. Niðurgreidd raforka til húshitunar er að hámarki 40.000 kWst á ári 

óháð stærð húsnæðis og verkur það furðu höfundar af hverju niðurgreiðslum er þannig háttað 

þ.e. ekki tengdar við stærð húsnæðis.  

Íslensk byggingarsaga stendur á ákveðnum tímamótum um næstkomandi áramót (2012/2013) 

því þá tekur gildi ný byggingarreglugerð sem setur mun stífari kröfur um einangrun húsa og 

setur auk þess óljósar kröfur um 10% lækkun á kólnunartölum bygginga standi þær þar sem 

dýrt er að kynda. Þessi krafa er þó ekki útskýrð neitt nánar og því harla ólíklegt að 

húseigendur sjái sér hag í því að fara eftir henni á meðan raforka er þó ekki dýrari en hún er. 

Rit þetta gengur út á að skoða kyndikostnað á köldum svæðum með opnum huga og leita leiða 

fyrir hús, sem höfundur valdi af handahófi, til að draga úr kyndikostnaði. Gengið er út frá því 

að húsið sé óbyggt og verið sé að ráðleggja eiganda. Í kafla 2.6 er gerð grein fyrir áætlaðri 

orkunotkun yfir árið og borin saman kostnaður við þetta magn af orku á rafhituðu svæði og 

samkvæmt verðskrá OR. Í ljós kemur að niðurgreidd kynding á rafhituðu svæði er meira en 

tvöfalt dýrari m.v. það orkumagn sem gengið er útfrá. 

Í kafla 3.1 er tekið til umfjöllunar möguleg jákvæð áhrif komandi byggingarreglugerðar og 

framkvæmdar einfaldar athuganir á því hvort þær auknu kröfur sem reglugerðin setur til 

einangrunar bygginga kunni að hafa jákvæð fjárhagsleg áhrif fyrir húsbyggjendur á köldum 

svæðum. Ekki er farið í mjög ítarlega útreikninga á þessu efni en þó tekið fyrir tvö dæmi 

annars vegar útveggir og svo fjallað ítarlega um snið í þaki og þau áhrif sem fyrirsjáanlegt er 

að ný reglugerð hafi í för með sér. Í stuttu máli sagt er komist að þeirri niðurstöðu um þakið 

að endurheimtur þess fjármagns sem færi í að ná aukinni einangrunarkröfu væri yfir 30 ár og 

þá er ekki tekið tillit til fjármagnskostnaðar. Þær auknu einangrunarkröfur sem settar eru í 

komandi byggingarreglugerð (112/2012) eru því að mati höfundar alltof miklar. Ef aukinn 

einangrun borgar sig varla og jafnvel alls ekki yfir áætlaðan líftíma húss þar sem 

kyndikostnaður er 2 – 3 faldur miðað við meginþorra húsa á Íslandi (hitaveitusvæðin) má rétt 

ímynda sér hvernig dæmið lítur út fyrir hús sem hafa aðgang að ódýru heitu vatni. 
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Í kafla 3.2 er fjallað um gler í byggingum og segja má að ákveðinn forsendubrestur hafi orðið 

á viðfangsefninu í þeim kafla því höfundur taldi áður en hann kynnti sér málið að eftir því 

sem U-gildi glers lækkuðu, hækkaði jafnframt verðið. Annað kom á daginn og við könnun á 

íslenskum makaði kom í ljós að sá söluaðili sem var með lægsta U-gildið var jafnfram 

ódýrastur og uppfylli gler á annað borð kröfur byggingarreglugerðar þá sé enginn auka 

kostnaður fólgin í því að auka loftbil milli skífa. Þetta er alveg öfugt þá almennu reglu að 

betra sé dýrara. Það er því ekki vafamál, að mati höfundar, að við hönnun og val á gluggum á 

að gera ráð fyrir þeirri heildarþykkt rúðu sem gefur besta U-gildið fyrir viðkomandi aðstæður.  

Kafli 3.3 fjallar um loftskipti og hafa þau verið höfundi ákaflega hugleikin í gegnum námið í 

byggingartæknifræðinni og oft átt fræðandi spjall við kennara í deildinni um þau. Við aukna 

einangrun er ljóst að hlutur loftskipta verður hærra hlutfall af heildarvarmatapi 

byggingarinnar. Í nágrannalöndum okkar og þeim löndum þar sem hitunarþörf bygginga er 

svipuð og hér á landi eru vélræn loftræsikerfi með varmaendurnýtingu notuð í einhverju mæli 

í einbýlishúsum. Við nánari athugun á hagkvæmni slíks kerfis fyrir húsið kemst höfundur að 

því að varla sé fjárhagslegur ávinningur af vélræni loftræsingu, því kostnaður við að koma 

slíkum búnaði í húsið er umtalsverður. Í ljósi þess að vélbúnaður er stór hluti kostnaðar við 

uppsetningu slíks kerfis gerði höfundur óformlega verðkönnun á búnaði frá Exhausto. Í ljós 

kom að samskonar búnaður á Íslandi er ódýrari en í nágrannalöndunum og munaði u.þ.b. 30-

40% í þeim tilfellum sem skoðuð voru. Hins vegar er raforkuverðið 2-3 falt hærra ytra og ekki 

niðurgreitt. Skýrir það að mati höfundar hvers vegna loftræstikerfi eru frekar sett í einbýlishús 

hjá frændum okkar Svíum og Finnum en hér heima. 

Hitakerfi með varmadælu er umfjöllunarefni kafla 3.4. Sett eru upp tvö raunhæf dæmi um 

varmadæluvæðingu gólfhitakerfis í því húsi sem hér er til umfjöllunar og áhrif á rekstrar- og 

byggingarkostnað metinn. Gólfhitakerfi eru almennt talinn henta mjög vel til þess að nota 

með varmadælum því framrásarhitinn getur verið lægri en með hefðbundnu ofnakerfi. 

Niðurstaða þeirra athugana er að varmadæla við hitakerfið er frekar fljót að borga sig upp. 

Vatni í loft varmadæla, sem er ódýrari lausnin, reiknaðist höfundi til að væri um 5 ár að skila 

auknum stofnkostnaði. Hin lausnin er vatn í vatn varmadæla og er stofnkostnaður hennar 

töluvert meiri en áætlaður árlegur sparnaður líka hærri. Vatn í vatn lausnin er um 9 ár að skila 

auknum stofnkostnaði. 
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5 Túlkun niðurstaðna 
Verkefnið er skrifað frá því sjónarhorni að húsið sé óbyggt og höfundur í þeim sporum 

annaðhvort að byggja sjálfur hefðbundið einbýlishús eða að ráðleggja öðrum sem eru í þeim 

sporum. Það sem höfundur myndi gera ef hann væri að fara að byggja þetta hús í dag er að 

drífa í að fá teikningar samþykktar fyrir áramót. Notast gluggagerð sem býður upp á hvaða 

gler sem er og fá tilboð í einangrunargler óháð þykkt. Höfundur telur ekki góða fjárfestingu í 

loftræsikerfi nema að því leyti að með slíku kerfi tryggir húseigandinn gott inniloft og getur 

haft betri stjórn á loftræstingu heldur en með opnanlegum gluggum. Varmadæla er eitthvað 

sem höfundur myndi reikna með strax frá upphafi en ekki er að fullu ljóst hvor þeirra valkosta 

sem skoðaðir voru yrði ofan á. Ef jarðvegsathugun leiddi í ljós að vatn í vatn lausnin gæti 

skilað áætlaðri nýtni væri höfundur spenntari fyrir henni.  

Þó ekki sé fjallað um það í verkefninu þá getur höfundur ekki sleppt því að minnast á nokkuð 

sem sló hann þegar hann var að reikna varmatap byggingarinnar. Fimm útihurðir eru á húsinu 

samkvæmt teikningum auk bílskúrshurðar og finnst höfundi það ansi vel í lagt.  

Á meðan á vinnu við verkefninið stóð hafði höfundur samband við húsráðanda sem einnig er 

hönnuður hússins og spjallaði við hann um verkefnið og húsið. Húsráðandi talaði um að hann 

væri að kaupa u.þ.b. 30.000 – 35.000 kWst af raforku á ári en útreikningar höfundar m.v. þær 

forsendur og byggingarefni sem notuð eru segja um 53.000 kWst. Húsráðandi talaði um að 

auk þessa orkumagns sem áður var getið um væri hann duglegur að henda í kamínu sem 

staðsett er í stofu hússins og sagði orðrétt „Hún er enga stund að hita allt húsið vel upp og á að 

gefa ígildi 5 kW ofns minnir mig“. Húsráðandi kvaðst fá timbur í kamínuna frítt og hún væri 

því mjög hagstæð í rekstri. 

Kamínan ein og sér útskýrir þó varla muninn á útreiknaðri orkuþörf og þeirri raun orkuþörf 

því til þess þyrfti hún að ganga yfir 160 sólarhringa á ári á fullum afköstum. Lítill hluti liggur 

í mismun á útihita síðan húsið var byggt og þeim hita sem miða er við í útreikningunum. 

Líklegast er að mati höfundar að mesti mismunurinn liggi í raun innihita byggingarinnar og 

loftskiptum en einnig gæti gerð glugga og hurða skipt máli þar sem hún er áætluð í 

útreikningum en gerð glugga og hurða er ekki getið á teikningum. 
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7 Viðaukar 

Viðauki A - Útreikningar á kólnunartölum 
 

Útveggur  

  d   λ R 

m W/mK m²K/W 

Ytra yfirborð - - 0,13 

Klæðning (ytra yfirborð + klæðning = max. 0,15) 0,005 0,55 0,00 

Loftræst loftbil/lektur (lítið loftræst) 0,021 - 0,00 

Krossviður 0,012 0,14 0,09 

Stoðir/Steinull 0,145 0,047 3,09 

Rakavörn 0 1 0,00 

Lagnagrind (35 mm x 45 mm, óloftræst bil) 0,035 - 0,18 

Klæðning (spónaplötur) 0,012 0,14 0,09 

Klæðning (gips) 0,013 0,17 0,08 

Innri yfirborðsmótstaða     0,13 

Alls (∑R)     3,64 

      W/m²K 

U’     0,27 

ΔU (einangrað í tveimur lögum)     0 

Kólnunartalan U     0,274 

 

Gólf  
  d λ R 

  m W/mK m²K/W 

Innra yfirborð - - - 

Parkett + ílögn m/gólflögnum - - - 

Gólfplata 0,12 2 0,06 

Einangrun 0,1 0,043* 2,33 

Jarðvegur - - 1,50 

Alls (∑R)     3,89 

      W/m²K 

U’     0,26 

ΔU (einangrað í einu lagi)     0,01 

Kólnunartalan U     0,27 

*Lækkun á   sjá (Staðlaráð Íslands, 2008, gr. 7.2.2) 
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Þak  - Upptekið loft 

  d λ R 

  m W/mK m²K/W 

Ytra yfirborð - - - 

Klæðning - - 0,15 

Loftræst loftbil (lítið loftræst) 0,02 - 0,08 

Sperrur (45 mm x 220 mm) / Steinull m. vindpappa (200 

mm) 

0,2 0,047 4,26 

Rakavörn (PE) - - 0 

Lagnagrind (35 mm x 45 mm) 0,035 0,16 0,22 

Loftaklæðning (gips) 0,013 0,17 0,08 

Innra yfirborð     0,1 

Alls (∑R)     4,88 

      W/m²K 

U’     0,20 

∆U (einangrað í einu lagi)     0,01 

Kólnunartalan U     0,21 

 

Þak - Niðurtekið loft 

  d λ R 

  m W/mK m²K/W 

Ytra yfirborð - - - 

Klæðning - - 0,15 

Loftræst loftbil (lítið loftræst) 0,02 - 0,08 

Sperrur (45 mm x 220 mm) / Steinull m. vindpappa (200 

mm) 

0,2 0,047 4,26 

Rakavörn (PE) - - 0 

Innra yfirborð     0,1 

Alls (∑R)     4,59 

      W/m²K 

U’     0,22 

∆U (einangrað í einu lagi)     0,01 

Kólnunartalan U     0,23 
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Útreikningar kólnunartalna fyrir glugga. 

 
Forsendur gluggaútreikninga U - gildi 

gler   Þykkt  Dýpt λ - gildi R - gildi U - gildi 

Karmar og 
póstar 

0,062 0,12 0,13 1,09 0,91 1,70 

Laust fag 0,07 0,054 0,13 0,59 1,71 2,00 

 

 
Mál glugga og lögun 

Nr Fjöldi Hæð Breidd 
Póstur 

standandi 
Póstur 

liggjandi 
Heildar 

flatarmál 
Lengd 
pósta Ummál 

G1 1 1,40 m 1,14 m 1 1 1,59 m 2,35 m 5,07 m 

G2 1 0,80 m 1,14 m 1 0 0,91 m 0,72 m 3,87 m 

G3 1 1,70 m 1,14 m 1 2 1,93 m 3,61 m 5,67 m 

 

 
Tekið af teikningu 

  

Nr 

Flatarmál tiburs í 
póstum og 
körmum 

Ljósop 
(fast gler) 

Flatarmál 
timbur í 

lausu fagi 

Ljósop 
(laustfag) 

Kantlengdir 
glers 

 

Vegið           
U-gildi 

G1 0,63 m² 0,92 m² 0,13 m² 0,18 m² 12,20 m 
 

1,71 

G2 0,54 m² 0,32 m² 0,14 m² 0,23 m² 4,60 m 
 

1,91 

G3 0,77 m² 1,11 m² 0,12 m² 0,15 m² 11,50 m 
 

1,61 
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Samantektar og samanburðartafla fyrir kólnunartölur hússins. 

Kólnunartölur Byggingarhluta 

Hluti: 

Nýbygging 

skv. 441/1998 

Nýbygging 

skv. 112/2012 

Samkvæmt 

teikningum Eining 

Útveggur 1 0,40 0,25 0,274 W/m
2
°C 

Kuldabrú (sökull)       W/m 

Gluggi 1 (1,15x1,42m) 2,00 1,70 1,71 W/m
2
°C 

Gluggi 2 (1,15x0,82m) 2,00 1,70 1,91 W/m
2
°C 

Gluggi 3 (1,15x1,72m) 2,00 1,70 1,61 W/m
2
°C 

Forst. Hurð 3,00 1,70 1,75 W/m
2
°C 

Þvottur 3,00 1,70 1,81 W/m
2
°C 

Eldhús 3,00 1,70 1,77 W/m
2
°C 

Stofuh. 3,00 1,70 1,89 W/m
2
°C 

Bílsk. Gönguh. 3,00 1,70 1,92 W/m
2
°C 

Bílsk. Stór 3,00 1,70 1,90   

Gólf 1 0,30 0,20 0,27 W/m
2
°C 

Þak uppt. 0,20 0,15 0,21 W/m
2
°C 

Þak niðurt. 0,20 0,15 0,23 W/m
2
°C 

          

Loftskipti 0,34 0,34 0,34 W/m
3
°C 
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Viðauki B – Raforkuverð 

Raforkudreifing Rarik þéttbýli     

Heiti Eining   

Fastagjald á ári kr 17.995  

Dreifing orku kr/kWst 4,91 

Niðurgreiðsla á húshitun kr/kWst 3,15 

Dreifing - Niðurgreidd (Verð að 40.000 kWst á ári) kr/kWst 1,76 

      

Verð fyrir dreifingu upp að 40.000 kWst á ári   1,88 

Verð fyrir dreifingu eftir 40.000 kWst á ári   5,25 

      

Lægsta verð kr/kWst 4,70 

Orkuskattur kr/kWst 0,12 

Verð    4,82 

      

Heildarverð fyrir raforku án fastagjals     

 - upp að 40.000 kWst á ári m/vsk 7% kr/kWst 7,17 

 - eftir 40.000 kWst á ári m/vsk 7% kr/kWst 10,78 

Heimild: http://www.orkusetur.is/id/3469 
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Viðauki C – Gráðudagar 
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Viðauki D -Afköst loftræsikerfis og líkleg loftræsting 

 

B
íls

k
úr

G
ey

m
sl

a 
S

al
er

ni
H

jó
na

he
rb

er
gi

H
er

b
er

gi
H

er
b
er

gi
H

er
b
er

gi
E

ld
hú

s
S

to
fa

S
jó

nv
ar

p
sh

er
b
er

gi
H

er
b
er

gi
G

an
gu

r
G

es
ta

 s
al

er
ni

A
nd

d
yr

i
Þ

vo
tt
ah

ús

S
tæ

rð
 m

2
3
3

7
9

1
6

9
8

8
2
3

2
5

1
3

9
1
3

2
5

9

F
jö

ld
i r

úm
a

3
2

2
2

2

7
 l/

s 
á 

hv
er

t 
rú

m
2
1
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

0
,4

2
 l/

s 
á 

m
2

1
3
,9

 l/
s

2
,9

 l/
s

3
,7

 l/
s

6
,8

 l/
s

3
,7

 l/
s

3
,4

 l/
s

3
,6

 l/
s

9
,6

 l/
s

1
0
,4

 l/
s

5
,6

 l/
s

3
,9

 l/
s

5
,3

 l/
s

1
,0

 l/
s

2
,3

 l/
s

3
,6

 l/
s

0
,2

4
 l/

s 
á 

m
2

8
,0

 l/
s

1
,6

 l/
s

2
,1

 l/
s

3
,9

 l/
s

2
,1

 l/
s

1
,9

 l/
s

2
,0

 l/
s

5
,5

 l/
s

5
,9

 l/
s

3
,2

 l/
s

2
,2

 l/
s

3
,0

 l/
s

0
,6

 l/
s

1
,3

 l/
s

2
,1

 l/
s

A
ð
ra

r 
k
rö

fu
r

1
5
,0

 l/
s

3
0
,0

 l/
s

1
0
,0

 l/
s

2
0
,0

 l/
s

S
am

ta
ls

8
,0

 l/
s

1
,6

 l/
s

1
5
,0

 l/
s

2
1
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

3
0
,0

 l/
s

1
0
,4

 l/
s

5
,6

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

5
,3

 l/
s

1
0
,0

 l/
s

1
,3

 l/
s

2
0
,0

 l/
s

H
ei

ld
ar

 m
ag

n 
í 

1
8
4
,1

 l/
s

 →

H
ei

ld
ar

 r
úm

m
ál

 íb
úð

ar
 

5
5
1
,8

 →
1
,2

 lo
ft
sk

ip
ti 

á 
k
ls

t 
fy

ri
r 

m
.v

. 
há

gi
ld

i a
lls

ta
ð
ar

 s
em

 æ
tt
i a

ð
 v

er
a 

næ
gi

le
g 

há
m

ar
k
s 

af
k
as

ta
ge

ta
 lo

ft
ræ

si
k
er

fis

T
il 

að
 á

æ
tla

 m
eð

al
 lo

ft
ræ

st
in

gu
 v

ar
 e

ft
ir
 f
ar

an
d
i d

æ
m

i s
et

t 
fr

am
 m

eð
 h

lið
sj

ó
n 

af
 k

rö
fu

m
 b

yg
gi

gn
ar

re
gl

ug
er

ð
ar

 o
g 

k
rö

fu
m

 t
il 

gæ
ð
a 

in
ni

lo
ft
s.

B
íls

k
úr

G
ey

m
sl

a 
S

al
er

ni
H

jó
na

he
rb

er
gi

H
er

b
er

gi
H

er
b
er

gi
H

er
b
er

gi
E

ld
hú

s
S

to
fa

S
jó

nv
ar

p
sh

er
b
er

gi
H

er
b
er

gi
G

an
gu

r
G

es
ta

 s
al

er
ni

A
nd

d
yr

i
Þ

vo
tt
ah

ús

A
ð
 n

ó
tt
u 

til
 (

8
k
ls

t)
8
,0

 l/
s

1
,6

 l/
s

2
,1

 l/
s

2
1
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

9
,6

 l/
s

5
,9

 l/
s

5
,6

 l/
s

1
4
,0

 l/
s

3
,0

 l/
s

0
,6

 l/
s

1
,3

 l/
s

2
0
,0

 l/
s

A
ð
 d

eg
i t

il 
(1

6
 k

ls
t)

8
,0

 l/
s

1
,6

 l/
s

1
5
,0

 l/
s

6
,8

 l/
s

3
,7

 l/
s

3
,4

 l/
s

3
,6

 l/
s

3
0
,0

 l/
s

1
0
,4

 l/
s

5
,6

 l/
s

3
,9

 l/
s

5
,3

 l/
s

1
0
,0

 l/
s

1
,3

 l/
s

2
0
,0

 l/
s

Á
æ

tla
ð
 m

ag
n 

m
eð

al
 lo

ft
ræ

st
in

ga
r

1
3
1

l/s
 →

4
7
0

m
3
/k

ls
t

6
6
2
,8

 m
³/

k
ls

t

R
au

tt
 =

 r
áð

an
d
i g

ild
i



44 

 

Viðauki E – Afköst loftræsikerfis m.v. varmaþörf 
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Viðauki F – Varmagjafar fyrir gólfhitakerfi 

Gólfhiti með vatn í vatn varmadælu 
    Magn Einingarverð (kr) Heildaverð (kr) 
 

Heimild: 

Varmadæla (6-8kW) 1 1.225.000 1.225.000 
 

Verklagnir ehf 

Vinna við uppsetningu 20 5.500 110.000 
 

Verklagnir ehf 

Útihluti-lagnir 250 585 146.250 
 

Hannarr 

Frostlögur á útihluta (33%) 105 1.350 141.750 
 

Verklagnir ehf 

Jarðvinna útihluta 250 3.300 825.000 
 

Hannarr 

  
∑ 2.448.000 

  

  
Vsk (25,5%) 624.240 

  

  
Samtals 3.072.240 

  

      Gólfhiti með hitatúpu 
    Magn Einingarverð Heildaverð 
  Túpa (12 kW) 1 210.000 210.000 

 
Verklagnir ehf 

Vinna við uppsetningu 8 5.500 44.000 
 

Verklagnir ehf 

  
∑ 254.000 

  

  
Vsk (25,5%) 64.770 

  

  
Samtals 318.770 

  

      

      Gólfhiti með loft í vatn varmadælu 
    Magn Einingarverð Heildaverð 
  Varmadæla (9-11kW) 1 1.200.000 1.200.000 

 
Verklagnir ehf 

Vinna við uppsetningu 20 5.500 110.000 
 

Verklagnir ehf 

  
∑ 1.310.000 

  

  
Vsk (25,5%) 334.050 

  

  
Samtals 1.644.050 
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Viðauki G – Útreikningur eingreiðslu  
Hér er reiknuð út áætluð eingreiðsla væri sett loftræsikerfi í húsið. Miðað er við upphæð 

niðurgreiðslna úr viðauka B. 

Heildar varmaþörf húss 53.013 kWst áætlun m.v. hús byggt eftir teikningum. 

Hlutfall loftskipta af heildar orkunotkun 40% = 21.205 kWst 

Varmaþörf húss m.v. 80% nýtni hitakerfis = 53.013 – 0,8*21.205 = 36.049 kWst 

Þarna er húsið sem var m.v. útreikninga að njóta fullrar niðurgreiðslu komið u.þ.b. 3.950 

kWst undir þakið og á því rétt á eingreiðslu.  

Sé miðað við 3,15 kr/kWst í opinbera niðurgreiðslu væri eingreiðslan: 

3950*3,15*8 = 99.540 kr  

Rétt er að geta þess hér að miðað er við að eingreiðslan sé sparnaður hins opinbera í 8 ár og 

því margfaldað með 8.  

Þessir útreikningar eru einungis til viðmiðunar til að gera sér grein fyrir stærðargráðu 

upphæðar eingreiðslunnar sem í boði er samkvæmt „Reglugerð um framkvæmd laga um 

niðurgreiðslur húshitunarkostnaðar nr. 660/2009“ töluliður 4, 11. gr. og málsgr. 4, 12. gr. 
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Viðauki H –Teikningar 
 

Teikning 1 – Grunnmynd og útlit. 

Teikning 2 – Útilit, snið og afstöðumynd. 

Teikningar eru fengnar af vefsjá Fjarðabyggðar og birtar með góðfúslegu leyfi Vals 

Sveinssonar eiganda hússins og Teiknihorns ehf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 






