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1. Inngangur

A sidasta aratug hefur vitundarvakning att sér stad um ahrif loftgaeda innandyra og mikilvaegi
peirra fyrir heilsu manna med vaxandi aherslu 4 vidkveema hdpa, sérstaklega barna, sem eru

vidkveemari og naemari fyrir loftmengun [13] [14].

Loftgaedi innanhuss i skéla- og leiksskdlabyggingum gegna mikilveegu hlutverki fyrir velferd
og frammistédu barna. Born eyda allt ad 80-90% af sinum tima inni & heimilum sinum og i
skélanum. Fyrir bdorn og unglinga er skola- og leiksskdlaumhverfio mikilveegasta
innanhussumhverfid fyrir utan heimilid. Rannsoéknir sem hafa verid framkveemdar a loftgeedum
innandyra i skélahUsnaedum hafa synt fram & mikilveegi heilbrigds innanhassumhverfis fyrir

heilsu og namsgetu barna [7] [12].

Mat & geedum innilofts getur verid flokid. Loftid getur innihaldid morg hundrud lifreen og 6lifreen
efni og agnir og samanlégd ahrif mismunandi efna geta haft mikil ahrif a gaedi innilofts.
Rakaskemmdir i byggingum, afleiduefni og agnir fr4 peim geta einnig skert loftgaedi innandyra
og sé& ahrifapattur sé veigamikill einskordast loftgeedi ekki vid hann.[13]. Pegar grunur vaknar
um ad loftgaedi séu o6fullneegjandi, getur reynst erfitt ad finna orsakavaldinn og maeliadferdir
eru takmarkadar vid akvedna paetti innilofts. Ogerlegt getur verid fyrir folk ad greina loftgaedin
sjalft, pvi er mikilvaegt ad astand loftgeeda sé skodad, meelt og greint af sérfreedingum i

loftgeedum og innivist.

Ofullnsegjandi loftgeedi innanhdss geta leitt til ymissa kvilla eda veikinda. Rannsoknir hafa synt
fram & ad sleem loftgaedi innandyra i skolaumhverfi geta leitt til fleiri fjarvista, skertri
einbeitingu, aukinnar syfju og preytu, auk neikveedra heilsufarseinkenna, svo sem
ondunarfeeravandamala, aukinnar tioni astma, hofudverkja, magaverkja, og verri

namséarangurs [7] [15].

Ad leggja aherslu & god loftgeedi i skdla- og leiksskolabyggingum er pvi lykilatridi til ad tryggja

heilbrigdi, vellidan og arangur nemenda og starfsfélks.

1.1 Kortlagning innilofts i skélum og leiksskélum & islandi

Umhverfis-, orku- og loftslagsraduneytid setti af stad ataksverkefni um kortlagningu innilofts i
skélum og leiksskélum & islandi i oktober 2023. Markmid verkefnisins var ad fa yfirsyn yfir
stéduna en engin heilsteed opinber gogn liggja fyrir um malefnid og pvi skortur a viomidum

eda morkum um astand innilofts i reglugeroum.
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Heilbrigdisnefndir sveitafélaganna hafa eftirlit med hollustuhattum bygginga a islandi, og par
med talid loftgeedum i skélum og leiksskélum & Islandi. Pad er hins vegar i héndum
Umhverfisstofnunnar ad vinna ad samraemingu heilbrigdisetftirlits i landinu, en i pvi felst m.a.
ad samreema krofur sem gerdar eru til um starfsemi sem heilbrigdisnefndir veita starfsleyfi
fyrir. Umhverfisstofnun 6skadi pvi eftir kortlagningu & innilofti i sk6lum og leikskolum & islandi
fyrir hond rdduneytisins.

Mat og kortlagningin & innilofti i skélum og leikskolum & islandi sem unnin er i pessari skyrslu
verdur grunnur ad parfagreiningu & pvi hvort purfi ad leggjast i frekari rannséknir og gripa til

adgerda vegna gaeda innilofts i sk6lum og leikskélum.

Verkefnid var unnid i samstarfi vio Umhverfisstofnun og heilbrigdisnefndir sveitarfélaganna.
Umhverfisstofnun sd um ad éska eftir gggnum fra sveitafélogum og safna saman gégnum sem
barust um rannséknir og Uttektir sem framkvaemdar hoéfou verid & innilofti i skélum og
leikskdlum sveitafélaganna. Radgjafi fékk gognin afhent fra Umhverfisstofnun til ad meta,
greina og kortleggja astandid at fra akvedinni adferdarfreedi sem pegar var sampykkt af

Umbhverfisstofnun.

Pessi skyrsla skiptist i prja meginkafla &samt skra yfir heimildir. | fyrsta lagi er fjallad almennt
um innvist og loftgaedi bygginga dsamt reglugerdum, i 68ru lagi er farid yfir greiningu gagna
sem barust fra sveitarféldgum um rannsoéknir og Uttektir sem framkvaemdar hofou verid a
innilofti i skélum og leikskdlum. i lok skyrslunnar i pridja kafla eru nidurstédur greininganna

teknar saman og tillaga ad arbétum.

2. Innivist

Innivist visar til peirra patta sem tengjast lifi og starfsemi félks innandyra, og hvernig
innanhussumhverfi hefur ahrif a heilsu, vellidan og frammistédu. betta hugtak naer yfir ymsa
paetti eins og loftgaedi, lysingu, hitastig, rakastig, hljédvist og adra umhverfispaetti sem hafa
ahrif & lidan og heilsu peirra sem dvelja inni i byggingum, sja mynd 1. Markmidid med godri
innivist er ad baeta lifsgeedi og umhverfi félks med pvi ad huga ad 6llum pessum helstu
umhverfispattum i innra umhverfinu. begar hugsad er um innivist er mikilvaegt ad litid sé til
pess hvernig pessir peettir spila saman til ad skapa heildsteett og heilbrigt innanhissumhverfi
(1] [11].

Mikilvaegt er ad hafa innivist i huga i honnun, rekstri og vidhaldi bygginga svo haegt sé ad

skapa heilbrigt og paegilegt innanhdssumhverfi fyrir félk.
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Heilsa og vellidan notenda
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Mynd 1: Nokkrir peettir innivistar i byggingum (Heimild: https://worldgbc.org/better-places-for-
people/green-healthy/)

I pessari skyrslu var 16gd ahersla & ad skoda astand og gaedi innlofts, sem er einn af
lykilpattum innivistar. Hafa parf p6 i huga ad pegar lagt er mat a heildargaedi innivistar i innra

umhverfi i skéla- og leiksskélabyggingum er mikilvaegt ad horfa til allra umhverfispatta.

2.1 Loftgeedi innandyra

Ad jafnadi ver folk um 90% af tima sinum innanhuss, og eru pvi loftgeedi innanhuss mikilveeg
fyrir heilsu og vellidan félks sem dvelur i byggingum. Eiginleikar inniloftsins métast af utiloftinu,
par sem inniloft er i raun utiloft sem hefur verid flutt inn i bygginguna. Adsteedur innandyra
hafa svo ahrif & hvernig eiginleikar tiloftsins breytast pegar pad kemur inn i bygginguna [11]
[12].

Fj6lmargir peettir hafa ahrif & loftgeedi innanhdss, en helstu ahrifapeettir eru m.a.:

- Honnun og vidhald bygginga og teeknikerfa

- Loftreesting; loftun og loftskipti

- Efnamengun og Gtgufun fra byggingaefnum og vérum, hdsgégnum,

- Mengun fra rakaskemmdum

- Vedurfar og geedi Utilofts i kringum bygginguna

- Hegdun og umgengi notenda; prif og hreinlaeti, rakaalag fra m.a. matreidslu,
badferdum, pvotti o.fl. [13] [17].
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Allir pessir paettir geta haft gridarleg ahrif & geedi innilofts i byggingu. Mat a innilofti getur reynst
flokid par sem pad inniheldur morg 6lik efni, efnasambdnd og agnir. Alpjodlegar rannsoknir
hafa synt fram & ad loft innandyra getur verid allt ad 2-5x mengadra og stundum meira en 100
sinnum mengadra en loft utandyra. Pessi mengunarefni geta hladist upp i lofti innandyra og
myndad einskonar Orveru- og efnasipu, sérstaklega ef pad er mikil uppspretta af
mengunarefnum innandyra og loftskipti eru éfullnaegjandi. Til ad tryggja fullneegjandi loftgeedi
er mikilveegt ad; koma i veg fyrir uppsprettu mengunarefna innanhuss, fjarleegja mengandi
efniog tryggja fullneegjandi loftskipti, skipta mengudu innilofti Gt fyrir fersku og hreinu utilofti,
med vélraenu loftraestikerfi og/eda med pvi ad lofta it um glugga [1] [11] [13].

Gridarlega mikilvaegt er ad huga ad 6llum pessum pattum sem hafa ahrif & loftgaedi vid hénnun
bygginga og teeknikerfa, asamt rekstri og vidhaldi & byggingum og taeknikerfum.

Mikilveegt er ad gera greinamun & milli patta i innivist og loftgeedum sem hafa ahrif & lidan og
paegindastig félks og peirra patta sem hafa ahrif a heilsu og geta valdid heilsufarsvandamalum.
Folk getur upplifad 6paegindi m.a. vegna hita, kulda, dragsugs eda vegna purrs lofts, & medan
t.d. ofullneegjandi loftskipti og hatt magn mengunarvalda i innilofti getur valdid ymsum

heilsufarsvandamalum og veikindum [1] [6].

Eins og adur hefur verio komid fram hefur o6fullnaegjandi inniloft ahrif & p4 sem dvelja i
byggingum hvort heldur sem er vegna 6paeginda, einbeitingar eda jafnvel heilsubrests. |
skélabyggingum er mikilveegt ad nemendur geti stundid nam og uppfyllt skélaskyldu i

byggingum par sem loftgeedi eru fullnaegjandi og umhverfid studli ad heilsu og vellidan [7] [15].

Ad leggja aherslu & g6 loftgaedi i skéla- og leiksskolabyggingum er pvi lykilatridi til ad tryggja
heilbrigdi, vellidan og arangur nemenda og starfsfélks.

2.2 Meeldir loftgeedapeettir

Pegar loftgeedi reynast Ofullneegjandi getur verid askorun ad meta pau. brétt fyrir teekni og
arval meeliteekja eru til fjiélmoérg efni og efnasambond i innilofti sem ekki er mégulegt ad meela.
Sumar lofttegundir og efni eru i mjog lagum styrk eda eru breytileg yfir tima. | ljosi pessara
takmarkana er mikilveegt ad einbeita sér ad maelingum & helstu mengunarefnum sem eru
pekkt fyrir ad hafa veruleg ahrif & loftgeedi og heilsu. Med pvi ad fylgjast med lykilpattum, svo
sem rokgjornum lifreenum efnasamboéndum (VOC), koltvisyringi (CO2), svifryki (PM2.5 og
PM10) og 66rum vel pekktum mengunarefnum, er haegt ad tryggja ad loftgeedi innanhuss séu

i samraemi vid vidurkennda stadla og radleggingar.
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. Algengustu meelingar sem eru framkveemdar til ad leggja mat & loftgeedi i byggingum &

islandi eru meelingar &:

- Hitastigi
- Hlutfallsraki
- Styrkur koltvisyrings i lofti

- Rokgjoérn lifreen efnasambénd

Adferdir & islandi til ad leggja mat & loftgaedi med tilliti til rakavandamala

- Rakaskimun/meelingar i byggingahlutum:
o Synataka Ur byggingarefnum
o Synataka Ur upps6fnudu ryki

o Synataka Ur lofti

2.2.1 Hitastig

Hitastig hefur mikid ad segja til um lidan félks i rymi, ef pad er of kalt eda heitt. Hiti getur komid
fr& hitakerfi, folki, teekjum, tolvum, sélargeislun o.s.frv. og allir pessir paettir geta hafa haft ahrif
a hitastig. begar of hatt hitastig er i rymi getur upplifun félks a loftgeedum almennt verid slaem
pvi loftid virdist vera pungt og purrt. Of hatt eda lagt hitastig getur valdid félki 6paegindum og
adrir umhverfispeettir eins og t.d. rakastig lofts virdist trufla f6lk minna ef ad hitastig er vid heefi,

en par sem er heitt eru meiri likur & lagum hlutfallsraka loftsins [1] [19].

2.2.2 Hlutfallsraki

Utanhuss & islandi er hlutfallsrakastig i grennd vid 80% HR, allt arid, en eiginlegt vatnsmagn
i loftinu, (grdmm a rammetra) er mjog breytilegt. Hlutfallsrakastig i innilofti sveiflast mikid og

er vanalega laegra (purrara) yfir vetrartimann.

Breytingar & hlutfallsrakastigi i innilofti verda fyrst og fremst vegna pess ad raki beetist i loftid
fra t.d. notendum, rakagjof i loftraesikerfi, vegna breytinga sem verda & hitastigi i rymunum og
vegna vedurfars. | byggingum med vélraent loftraesikerfi med varmaendurvinnslu (sem hitar
upp kalt utiloft) eda an varmaendurvinnslu, getur rakastig farid nidur i allt ad 10% & kdldum
vetrarddgum. Pad orsakast vegna pess ad kalt loft inniheldur feerri grémm vatns i hverjum

rimmetra en pegar hlyrra er [3].

2.2.3 Styrkur CO2 i lofti
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Magn koltvisyrings [CO2] gefur gbda visbendingu um gaedi innilofts, loftskipti i rymum sem
meelt er i og jafnvel hvernig rymi eru notud, en innandyra myndast CO2 adallega vid 6ndun
folks. I littu magni er CO2 heettulaus lofttegund, en pegar hin safnast upp sleevir hin félk og

getur valdid einbeitingarerfidleikum, preytu, héfudverk og fleiri 6paegindum.

Eitt pad mikilveegasta vid ad nota hisnaedi rétt er ad ganga Ur skugga um ad goad loftskipti séu
tryggd. Med fullnaegjandi loftskiptum er heitt ,6hreint® inniloft reest ut og fersku surefnisriku lofti
veitt inn. A sama hatt minnka fullnzegjandi loftskipti likur & uppséfnun annarra 6aeskilegra efna
i loftinu og med pvi eru fullnaegjandi gaedi innilofts fyrir folk skdpud og vidhaldid [1].

2.2.4 Rokgjorn lifreen efnasambdnd

Rokgjorn lifreen efnasambond er sambheiti yfir pusundir lifreenna efnasambanda sem haegt er
ad finna vida innanhiss. Haegt er ad finna pessi efnasambénd i td. bygginga-
efnum, gélfefnum, limi, malingu, hisgégnum, hreinsiefnum, hreinlastisvérum,

iimvétnum og morgu fleiru. En vid akvedid hitastig, oft stofuhita getur ordid atgufun fra pessum
hlutum og vid Utgufunina verda pessi efnasambdénd litlaust gas og pvi ekki haegt ad nema pau
audveldlega innanhuss [9].

2.2.5 AO0rir peettir loftgeeda
Horfa parf til fleiri patta til ad leggja heildarmat & loftgaedi innandyra likt og hefur verid fjallad

um. Ma par t.a.m. nefna dnnur algeng efnasambdnd sem finnast i innilofti likt og kolsyringur
[CO], kéfnunarefnistvisyringur [NO2] og svifryk [PM] i innilofti. Algeng steerd peirra er & bilinu
2,5 - 10 um i pvermal [1] [13]. EKki var farid i itarlegri umfjollun um pessa peetti pvi 16gd var
adhersla & pa meelipeetti sem komu fram i loftgeedamaelingum i (ttektarskyrslum

skélabygginganna fra sveitarféldgunum.

2.2.6 Synataka vegna rakavandamaéala

Til pess ad greina eda meta hvort ad mygla sé i vexti i byggingu eda rakaskemmdir vidvarandi
er haegt ad taka syni. Syni sem eru tekin takmarkast p6 oftast vid myglu eda gré hennar en na
ekki yfir adrar Orverur eins og geislabakteriur eda afleiduefni eda utgufun fr& rokum
byggingarefnum. | rakaskemmdum byggingum geta afleiduefni, rékgjorn efni og érverur sem

tengjast rakaskemmdum truflad og skert loftgaedi

Asteeda er til ad fjalla um syni, synatdkur og hvada visbendingar greining peirra gefur. |
meginatridum eru syni af myglu prenns konar; syni tekin ar byggingarefnum, uppséfnudu ryki

eda Ohreinindum & yfirbordi innanstokksmuna eda byggingarhluta og syni Ur inniloftinu.
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Mygla og oOrverur geta vaxid innandyra i byggingarefnum og innan i byggingarhlutum ef til
kemur vatn eda neegilegur raki. Rakameelingar gefa oft bestu visbendingarnar vardandi
umfang vandamala sem tengjast raka i byggingarefnum og byggingarhlutum og koma ad
gagni vid ad greina orsakir. Ut fra rakamaelingum er oft akvedid hvar efnisyni eru tekin en
einnig er mikilvaegt ad pekkja vidgerdar- og lekasdgu bygginga og taka syni a purrum sveedum
sem lekid hafa &dur ef ekki er blid ad skipta Ut byggingarefnum sem urdu fyrir rakatjoni til ad
Utloka 6rveruvoxt. burr rakasveedi geta einnig truflad loftgaedi.

Efnissyni hafa pann galla ad pau eru takmérkud vid pann efnisbit sem sendur er i skodun og
pess vegna er haegt ad svara pvi med mikilli vissu hvort synid er vaxido myglu eda ekki. pessi
takmorkun er einn steersti galli efnissynanna, vegna pess ad ef skemmd er ekki synileg &
yfirbordi byggingarhluta eda engin ummerki um haekkadan raka i rakaskimun er pad oftast
héa tilviljun hvort synatakan hittir & skemmt efni eda ekki. Skemmd getur verid skammt undan
pé ekkert finnist i efnissyni. Reynslumikill fagadili getur p6 valid synatbkustad sem er i
samraemi vid astand. Mikilveegt er ad hafa i huga p6 ad mygla greinist i efnissyni endurspeglar
pad ekki umfang rakaskemmda og parf i sumum tilfellum ad meta umfang vidgerdarsvaedis
mead frekari synatoku, rakaskimun og sjénskodun vid Urbeetur. Einnig parf ad stadfesta arangur
vidgerda med frekari synatdoku. Greining & byggingarefnissynum byggir pvi & ad efnio er
skodad undir smasja til pess ad meta hvort ad myglusveppir og/eda undirliggjandi svepppraedir
séu i vexti eda hafi vaxid i byggingarefninu. | pvi er heegt ad sja hversu djupt og hvada tegundir
finnast i syninu en ekki eru endilega raektud upp gré af pessum synum. bessi syni endurspegla
pvi hvort mygla sé i vexti eda hafi verid & peim stad par sem synid er tekid. Mikilvaegt er ad

vanda til verka vid slikar synatokur par sem paer rjifa byggingarefni.t

DNA stroksyni, kallast ryksyni sem eru send i radgreiningu PCR. bau eru notud til ad meta
hvort oOrverur (bakteriur, svepphlutar og gré) ar rakaskemmdu byggingarefni finnist i
uppso6fnudu ryki. Synio er tekid af uppséfnudu ryki af laréttum fleti par sem er reiknad med ad
ekki sé purrkad af i hefdbundnum eda daglegum prifum. Nidurstédur Ur greiningu & DNA syni
geta pvi gefid visbendingar um styrk eda magn 6rvera i ryki. Greining pessara syna byggir &
aod erfdaefni akvedinna lifvera sem einkum einkenna rakaskemmdir er einangrad Ur syninu og
greint. Nidurstédur einskordast pvi ekki vid gré, heldur er einnig ad finna svepphluta, leifar og
adrar agnir lifvera sem mogulega geyma erfdaefni. Pad ma alltaf reikna med ad finna svorun

i 6llum ryksynum, enda eru gré6 myglusveppa loftborin og til stadar utandyra [14].

Nidurstodur ar greiningu & DNA syni gefa visbendingar um styrk eda magn oOrvera i ryki.

Skimagd er sérstaklega fyrir akvednum tegundum sem eru einkennandi fyrir byggingu par sem

1 RB (10).001 (2021) Myglusveppir i hibylum
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eru rakavandamal. Vid 4haettumat eru notud vidmio frd byggingum par sem ekki finnast

rakaskemmdir.

Ryksyni af yfirbordi eru einnig tekin & limband til pess ad kanna hvort ad gré6 sem einkenna
rakaskemmdir séu til stadar i ryki par sem synid er tekid. bessi syni eru had peim fagadila
sem skodar synid og pvi hvernig prif fara fram i ryminu. Pau eru venjulega notud samhlida
00rum adferoum og gefa ekki marktaekar nidurstédur ein og sér.

Margt getur haft &hrif & pad hve mikid er haegt ad byggja & nidurstédum greiningar og po6 engar
visbendingar finnist er pad almennt ekki trygging fyrir pvi ad engar skemmdir séu i nagrenni
synatokustadarins, p6 likurnar minnki verulega. Finnist visbendingar um rakaskemmdir geta
peer verid mismunandi sterkar og mis alvarlegar, en segja méa ad mengun sem finnst i ryki geti

att sér eina eda fleiri af eftirtdldum skyringum;
e [ husnaedinu er raki og rok rakaskemmd i byggingarefni sem ekki polir raka

e | hasnaedinu hefur verid raki og rakaskemmd, rakinn getur hafa verid uppraettur en

skemmt byggingarefni hefur ekki verid fjarleegt og endurnyjad med fullnaegjandi heetti

¢ Raki og rakaskemmdir hafa verid lagfeerdar med fullneegjandi heetti, en mengun fra pvi
ad rakaskemmdir voru til stadar hefur ekki verid fjarleegd (hreingerning) med

fullnaegjandi heetti

e Mengun er ,innflutt, p.e. mengun a uppruna i 66ru husnaedi, en hefur borist t.d. med

folki eda innanstokksmunum sem fluttir voru & milli [10]

Finnist merki um mengun fra rakaskemmdum i ryki er almennt mikilveegt ad skilja hverjar
orsakir pess eru og til ad byrja med er oft gagnlegt ad reyna ad atta sig a pvi hver, eda hverjar,
ofangreindra skyringa eru liklegastar til ad geta att vid. Abendingar um adgerdir verdur alltaf

ao taka sem tillogur ad fyrstu skrefum, ef &standid batnar ekki geeti purft ad taka fleiri skref.

Ryksyni og loftsyni geta p6 synt falskt neikvaeda nidurstddu prétt fyrir ad rakaskemmd svaedi

séu innan i byggingarhlutum, undir gélfefnum eda i paki.

pad er &skorun ad meta umfang og &heettu a heilsu vegna rakaskemmda i byggingum.

2.3 Log, reglugerdir og stadlar

Litid var yfir eftirffarandi reglugerdir og stadla sem skipta mali fyrir loftgeedi innandyra.
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2.3.1 Almennar reglugerdir

Log um leik- og grunnskéla nr. 90/2008 og nr. 91/2008%3

Samkveemt islenskum I6gum bera sveitarfélog abyrgd a leikskéla- og skélaumhverfinu,
adbunadi, hisnaedi og vidhaldi. Leikskola- og skélabyggingar og naerliggjandi leikvellir
verda uppfylla kréfur annara laga um vinnuskilyrdi, umhverfi og kennslu. Leikskéla- og

skolabyggingar og allur adbunadur 4 ad tryggja 6ryggi og vellidan nemenda og

starfsfolks, svo sem hvad vardar hisbunad, hljodvist, lysingu og loftraestingu.
Reglugerd um hollustupeetti nr. 941/2002*

Reglugerd um hollustupaetti. Markmid reglugerdarinnar er ad studla ad framkveemd
hollustuverndar og samraema heilbrigdiseftirlit & islandi. Akvaedi i pessari reglugerd
eiga vio i 6llum leikskola- og grunnskélabyggingum.

Byggingareglugerd 112/2012°

Markmid reglugerdarinnar er ad tryggja heilsu-, umhverfis- og 6ryggismal vio hénnun,
gerd og rekstur og vidhalds mannvirkja. Reglugerdin tekur til allra skélabygginga. Ef
sérstaklega er getiod til um akvedna stadla i Ibgum eda reglugerdum hafa peir lagalegt
gildi, annars hafa peir almennt ekki lagaleg gildi.

Almennar hollustukrofur

Fjallad er um almennar hollustukrofur i kafla 10.1. bar eru sett fram meginmarkmio um
ad mannvirki skuli pannig hénnud og byggd ad heilsu og innra umhverfi sé ekki spillt
vegna raka eda mengunar i lofti sem geti valdid Opaegindum, vanlidan, minna
starfspreki eda heilsutjoni fyrir pa sem par dvelja og tryggja beri ad pessa sé geett allan
liftima mannvirkisins. Hlidstaed krafa er gerd almennt vardandi byggingar i reglugerd
nr. 941/2002 um hollustuheetti.

Kafli 10.2 fjallar um loftgaedi og loftraesingu, medal annars ferskloft, uppbléondun lofts
og mengandi sveedi, loftinntak og Utblastursop, loftraesingu ibuda og tengdra ryma,
loftreesingu i skélum og sambeerilegum byggingum og loftreesingu atvinnuhldsnaedis.
par segir m.a. ad loftgeedi innan mannvirkja skuli vera fullneegjandi og ad tryggt sé ad

loft innan mannvirkis innihaldi ekki mengandi efni sem valdid geti heilsutjoni eda

2 Lég um grunnskéla. nr. 91/2008

3 Lég um leikskdla. nr. 90/2008

4 Heilbrigdisreglugerd nrp941/2002
5 Byggingarreglugerd 112/2012
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Opeegindum. Jafnframt eru akvaedi um ad allar byggingar skuli loftreesa asamt nanari

umfjollun um kroéfur til mismunandi bygginga og ryma.

| kafla 10.5 er fjallad um raka, medal annars varnir gegn 6paegindum og skemmdum
vegna raka og vatns, varnir gegn arkomu, regnvorn paka og lagmarkshalla, varnir gegn
rakapéttingu, raka i byggingarefni og votrymi. bar segir ad mannvirki skuli pannig
hénnud og byggd ad vatn eda raki geti ekki valdid skada a pvi i heild eda einstokum
hlutum pess eda skapad adsteedur sem valdid geta 6paegindum, slysum eda verid

haettulegar heilsu manna, s.s. vegna myndunar myglu eda varasamra drvera

2.3.2 Loftgeedapeettir og reglugerdir

2.3.2.1 Hitastig

Engar beinar kréfur um innihitastig er ad finna i byggingareglugerd en i henni er visad til
innivistar stadalsins iIST EN 1SO 7730:2005° sem vidmid. | peim stadli er fjallad um hvernig
meta megi vellidan folks i vistarverum og er par einnig radgjoéf um heppilegan skynjunarhita
h&d fatnadi og hreyfingu. Sem deemi pa er skilgreint ad aeskilegt hitastig i skélastofum yfir
vetrartimann sé 21-23°C og 23,5-25,5°C & sumrin sem skilgreint er sem A flokkur, en skipt er
upp i flokka A, B og C, par sem A flokkur er bestur, eins og sjaA ma hér ad nedan i Toflu 1.
Sveiflur eda hitabreytingar i innilofti sem fara yfir 4° yfir daginn geta valdid folki 6psegindum,

sérstaklega vio kyrrsetustorf sokum pess hversu neemara folk er fyrir hitabreytingum vio

kyrrsetu.
Tafla 1: Vidmid um hitastig samkveemt iST EN ISO 7730:2005’
Hitastig [°C]
Tegund af rymi Mork Reglugerd/stadall
Hitasti Hitasti
Flokkur J J
sumar vetur .
IST EN ISO
Skélastofur A 23,5-25,5 21-23
7730:2005, tafla A5
B 23-26 20-24
C 22-27 19-25
A 22,5-24,5 19-21 i
_ , ISTEN ISO
Leikskoli B 21,5-25,5 | 19,5-24,5
7730:2005, tafla A5
C 20-26 18,5-25,5

6 ST EN ISO 7730:2005
7[ST EN ISO 7730:2005
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[ 9 gr. Reglna Stjid. B nr. 581/19958 koma einungis fram vidmid fyrir hisnaedi vinnustada. bar
kemur fram ad heefilegt hitastig sé 18°- 22°C fyrir kyrrsetustorf og 16° - 18°C fyrir storf sem
krefjast hreyfingar, nema annars sé krafist vegna framleidslunnar. Einnig er talad um ad hiti

skuli vera sem jafnastur um allt starfsrymiad.

2.3.2.2 Hlutfallsraki
Engar krofur er ad finna um loftraka innanhuss i byggingarreglugerd, en i 9. gr. reglna Stjtio.

B nr. 581/1995 um hisnhaedi vinnustada kemur fram ad leitast skuli vid ad halda haefilegu
rakastigi i vinnurymi. [ stadlinum iST EN ISO 7730:2005 kemur fram ad vid edlilegt hitastig
(<26°C) og med kyrrsetustarfsemi (<1,2 met) hafi rakastig litil &hrif & lidan folks i viokomandi
rymi og sé asaettanlegt a breidu bili, en hvergi er talad um lagmarksgildi raka i innilofti. | RB
bladi Rb.(14).005° greinargerd um hita- og rakaastand, kemur fram ad algengur loftraki

innilofts sé 25-40%HR ad vetralagi og 45-55% ad sumarlagi & islandi.

| leidbeiningum er oft sett fram ad aeskilegt rakastig sé fra 30-50%HR, en midad vid adstaedur
hérlendis a veturna eru 30%HR fremur hatt lagmark. Hérlendis er edlilegt ad rakastig meelist
um 20-50%RH i innilofti, en timabundnir erfidleikar eru algengir vegna pess ad inniloft verdur
of purrt yfir vetrartimann, sérstaklega i byggingum med vélreent loftraestikerfi med

varmaendurvinnslu [3].

2.3.2.3 Styrkur CO2 i lofti
Nugildandi byggingarreglugerd fjallar sérstaklega um loftreesingu skdla og sambeerilegar

byggingar. bar er tekid fram ad nota skuli loftskiptakerfi med varmaendurnytingu til
loftreesingar og tryggt skuli ad inn- og Utblastur sé hid minnsta 5 I/s fyrir bérn undir 6 ara aldri
og 7 I/s fyrir eldri einstaklinga. ba er jafnframt tilgreint ad lagmarksinnblastur loftreestingar skuli
vera 0,35 I/s fyrir hvern m2 heildargélfflatar & medan byggingin eda einstdk rymi eru i notkun
en annars 0,2 I/s fyrir hvern m2 golfflatar. Tilgreint er i grein 10.2.8. ad medalstyrkur
loftegundarinnar CO2 skuli ekki vera meiri en 800 ppm (ppm=parts per million) ad jafnadi til
lengri tima og ad hamarksstyrkur fari ekki yfir 1000 ppm til skamms tima, eins og sja ma i
Toflu 2, og ad loftreesa skuli 6ll vinnu- og dvalarrymi fyrir folk pannig ad styrkur koltvisyrings

fari ekki yfir pessi mork.°

8 Reglna Stjtid. B nr. 581/1995
9Rb. (14).005 2019, Greinargerd um hita- og rakadstand (i byggingarhlutum og byggingum).
10 Byggingarreglugerd 112/2012
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Tafla 2 Krofur um styrk koltvisyrings i lofti samkveemt byggingarreglugerd

Styrkur koltvisyrings [COZ2]

Gildi Mork Reglugerd/stadall

Medaltal Hamark Byggingarreglugerd
Styrkur koltvisyrings [CO2]

800 ppm 1000 ppm nr. 112/2012

2.3.2.4 Rokgjorn lifreen efnasambond
Engin opinber mengunarmoérk eru til fyrir TVOC (total volatile organic compunds) eda

heildarmérk rokgjarnra lifreenna efnasambanda en almennt er talid ad ef styrkurinn i
andramslofti er undir 90pbb (parts per billion) teljist hann lagur, 90 — 200 ppb &saettanlegur,
200-310 ppb & mérkum pess ad vera sleemur og har ef hann fer yfir um 310 ppb.

Siritar i dag geta i einhverjum tilfellum gefid pessa heildartdlu eda TVOC sem er notud til ad
meta styrk rokgjarnara efna i innilofti.

2.3.2.5 Rakaskemmdir og mygla
Byggingarreglugerd fjallar stuttlega um varnir gegn raka i byggingum. Ekki eru gefin upp

toluleg gildi eda akvaedi. Visad er i sérrit RB-blddin fra Nyskdpunarmidstédvar islands &

nokkrum stodum.

Tekid er framigr. 10.5.1. ,Markmid [raki]“ Vatn og raki skulu ekki geta valdid skada & mannvirki

eda folki, t.a.m. vegna myglu- eda drveruvaxtar.

10.5.5. gr. ,Varnir gegn rakapéttingu® Byggingarhlutar skulu pannig hannadi og fragengir ad

peir geti ekki skemmst vegna uppsafnadrar rakapéttingar.

13.4. gr. ,Raka- og vindvarnir® Raki og vindur ma ekki hafa 6aeskileg ahrif & einangrunargildi
byggingarhluta og ekki ma geta ordid uppsofnun raka i byggingarhlutanum. Vardandi frdgang
rakavarnarlaga gildir sérrit Nysképunarmidstédvar islands nr. 95 ,Fragangur

rakavarnarlaga“.!!

A islandi eru engar reglugerdir eda stadlar til fyrir skodanir & hisnaedum vegna rakaskemmda.

Skodanir hér & landi eru pvi ekki samreemdar, sem leidir til takmarkanna a nidurstddum. petta

11 Byggingarreglugerd 112/2012
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getur leitt til 6ndkveemra matsadferda sem endurspegla ekki raunverulega loftgeedi eda

rakaastand og tryggja ekki 6ryggi notenda, sérstaklega ef adeins er treyst a ryk- eda loftsyni.

2.4 Loftreesing

Einféldustu og oft ahrifarikustu adgerdirnar til ad baeta loftgeedi er ad huga ad breytingum &
loftreesingu. Tilgangur loftraesingar er ad fa ferskt utiloft inn i rymi, um glugga eda loftreesikerfi,
og ad hleypa sambeerilegu magni af mengudu innilofti (t, eda med 6drum ordum ad endurnyja
loft innanhdss. Med pvi er vidunandi inniloft fyrir f6lk skapad og vidhaldid.

Ef notast er vid opnanleg gluggafog til loftraesingar er han s6gd nattdruleg, en ef notad er
loftraesikerfi er hin s6gd vélraen. Med pvi ad tryggja fullneegandi loftraesingu og loftskipti i
byggingu ma koma i veg fyrir uppséfnun éeeskilegra efna eda mengunar i loftinu s.s. fra
hasgbgnum, hreinsiefnum og innanstokksmunum, margvislegri lykt og ofnaemisvalda sem

geta verid & sveimi i inniloftinu [1] [16].

2.4.1 Vélreen loftreesing

Loftskiptakerfi, innblastur- og utsogskerfi: Til ad vidhalda sem jéfnustum loftgaedum yfir
daginn er vélreent loftraesikerfi besti bunadurinn. P& er heildsteett innblasturs- og Gtsogskerfi
i byggingunni og pad heldur jafnveegi og styrir loftgaedum. bPar sem vélraent loftreesikerfi er nd
pbegar til stadar er afar mikilveegt ad starfsmenn med tilskilda pekkingu hugi vel ad vidhaldi

peirra og prifum til ad tryggja skilvirkni kerfanna og gaedi innilofts.

Utsogkerfi: Utsogskerfi nanar tiltekid stadbundid Gtsog er yfirleitt stadsett i mest mengandi
rymum, pa i votrymum skélabygginga. Votrymi eru til deemis badherbergi, eldhis og
pvottahus. Annadhvort er einn sameiginlegur pakblasari fyrir 61l rymi eda ad viftu er komid fyrir
i 6llum mengudum rymum. Vifta sér um ad daela gdmlu og rakamettudu lofti it i gegnum sig
[16].

2.4.2 Nattaruleg loftreesing
Virkni nattarulegrar loftraesingar er ad miklu leyti had vedurfarinu & svaedinu par sem byggingin

er stadsett. Vedurfar dsamt steerd og stadsetningu opnanlegra faga hefur ahrif a fjolda
loftskipta i ryminu og magn lofts sem kemst inn. Mikill vindur veldur meiri vindprystingi sem
eykur loftskipti. Par sem vindprystingur er breytilegur getur fjoldi loftskipta verid mismunandi i
roki og logni. Inniloft i rymi er pvi & mikilli hreyfingu pegar pad er vindasamt, en petta fer eftir
bvi hvort folk hafi glugga opna i sliku vedri. A islandi, par sem landid er oft vindasamt, hefur
petta miklar &hrif a nattirulega loftreesingu, vedurfar er éstddugt og engin veit hvadan

vindurinn blaes hverju sinni.
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Mikilvaegt er ad hafa i huga ad avallt er akvedin évissa um afkdst nattarulegrar loftraesingar,
m.a. vegna ahrifa vedurfars a hana. Auk pess eru afkéstin had hegdun, venjum og upplifun
félks & hita og kulda. Havadi fra naerliggjandi umferd, innbrot eda vedurfar getur haft pau
ahrif ad folk hefur glugga ad 6llu jofnu lokada. Einnig getur naudsynlegt loftstreymi verio
breytilegt eftir arstioum [1] [16].

3. Greining gagna og kortlagning

Vid greiningu og kortlagningu & &standi innilofts i sk6lum og leiksk6lum var 16g0 &hersla & ad
fa sem bestu yfirsynina med pvi ad draga fram nidurstodur a skyran hatt Gt ar tttektarskyrslum

sem fengust afhentar.
Greiningunni og kortlagningunni er skipt i tvennt;

- Uttektir vegna rakavandaméala og myglu: Farid yfir nidurstédur Uttekta sem
framkveemdar voru vegna gruns um rakavandamal og myglu asamt pvi ad
adgerdarfraedi Uttektaradila var kortl6gd og borin saman.

- Maeelingar & loftgaedum: Farid yfir nidurstodur loftgeedameelinga sem framkvaemdar

voru { Uttektum.

3.1 Gogn fra sveitarfélogum

Sveitafélog & islandi eru i dag 64 talsins, en sjo reka ekki skola innan sveitarfélagsmarka.
Samtals skiludu 17 sveitafélég rannsdkna- og uttektaskyrslum til Umhverfisstofnunnar sem
framkvaemdar voru & innilofti i skéla og/eda leiksskolahtiisnaedum i peirra sveitafélagi. A mynd
3. ma sja fjblda skéla og leiksskéla i pessum 17 sveitafélogum, asamt fidlda skoéla og
leiksskéla par sem rannséknir/uttektir & innilofti héfou verid framkveemdar, 41 leikskola og 46
skolum. Alls eru 174 skolar og 221 leiksskolar starfreektir & islandi. Tekid er fram ad fjoldi
bygginga endurspeglar ekki fjolda uttekta/rannsékna a innilofti sem teknar voru i hverri

byggingu, en alls voru afhentar 132 uUttektarskyrslur fyrir pessar 87 skélabyggingar.
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B Fj6ldi skéla og leikskdla i 17 sveitafélogum

M Fjoldi skdla og leikskdla par sem rannséknir/uttektir voru framkvaemdar

Mynd 2: Fj6ldi skoéla og leikskola par sem rannsoknir/attektir voru framkveaemdar a innilofti i 17
sveitarfélogum

3.1.1 Aldur bygginga

Reglubundid vidhald og aldur skolabygginga eru mikilveegir peettir sem hafa &hrif &
innanhusumhverfi, heilsu og paegindi. Vidhaldskostnadur og vidhaldsporf bygginga er mjog
breytilegur og fer vaxandi med auknum aldri bygginga. begar byggingar eldast er yfirleitt

naudsynlegt ad framkveema umfangsmiklar og kostnadarsamar vidgerdir eda Urbaetur.

Lang flestar byggingar i pessari kortlagningu voru byggdar fyrir 1980, en flest allar

byggingarnar voru med almur/sveedi sem héfou mismunandi aldur eins og sja ma & mynd 4.
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Mynd 3: Aldur bygginga par sem rannséknir/attektir voru framkveemdar a innilofti

3.1.2 Uttekta skyrslur

Rannsdknirnar og Uttektir sem voru framkveemdar & astandi innilofts i sk6lum og leikskélum i
pessum 17 sveitaféldgum voru ad mestu unnar af verkfreedistofum sem hoéfou sérhaeft sig i
Gttektum a loftgeedum innanhuss, en pé voru einnig minni teeknistofur og einstaklingar sem
framkveemdu Uttektir.  Adilar sem framkveemdu Gttektirnar voru verkfreedingar,
teeknifreedingar, liffraedingar, idnfreedingar og idnmenntad foélk. Mikill munur var & milli

umfangs, adferda rannsékna og uttekta sem voru framkveemdar.

I 30 skolabyggingum voru UGttektir framkveemdar til ad leggja mat & astand innilofts med
astandsuttektum vegna gruns um rakavandamal og myglu &samt margvislegum
loftgeedamaelingum, eins og sja ma a mynd 4. | 42 skolabyggingum voru einungis

astandsuttektir framkveemdar vegna gruns um rakavandamal og myglu til ad leggja mat a
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astands inniloftsins og i 15 skdlabyggingum voru einungis loftgeedameelingar framkveemdar.
Baedi uttekt v. gruns um rakavandamal og _
. . 30
loftgaedimeaelingar framkveemdar
Einungis Uttekt vegna gruns um rakavandamal og _ a2
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Einungis loftgeedamaelingar framkvaemdar 15
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Mynd 4: Yfirlit yfir fijolda skélabygginga og uttekta sem framkvaemdar voru til ad leggja mat a
astand innilofts

Alls béarust 132 duttektaskyrslur fr4 sveitafélogunum 17 fyrir 87 skdlabyggingar, baedi
astandsuttekta  skyrslur  vegna gruns um  rakavandamal og myglu og
loftgeedamaelingaskyrslur. begar litid var & fjdlda astandsuttekta- og loftgeedaskyrsla fyrir
hverja byggingu, pa hafdi oftast verid skilad inn 1 til 5 skyrslum fyrir hverja skélabyggingu,
baedi &standsuttekta- og loftgaedamaelingaskyrslur, sja mynd 5.
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Mynd 5: Fjoldi astandsuttekta- og loftgaedaskyrsla fyrir hverja skélabyggingu.
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Mikid ésamreemi var & milli efnisinnihalds skyrsina & milli Uttektaradila og rannséknaadferda
og misreemi i vinnubrégdum a milli Gttektaradila, en farid er betur yfir pad seinna i skyrslunni.
Lengd attektarskyrsla var einnig mismunandi eins og sja ma & mynd 6, en par spiladi lika inn

i umfang attekta, en fjallad er um umfang Gttekta seinna i skyrslunni.
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20

10

m1til5bls m5til 10 bls Fleiri en 10 bls

Mynd 6: Lengd &standsuttekta- og loftgeedaskyrsla fyrir skélabyggingarnar

I 42 skyrslum var sérstaklega tekid fram ad Uttekt hafi verid framkvaemd til ad leggja mat &
astand innilofts vegna dbendinga sem komu fra starfsfélki / nemendum um sleem loftgeedi, sja
mynd 7. | 27 skyrslum var sérstaklega tekid fram ad kvartad var undan heilsufarslegum
erfidleikum og veikindum hjé starfsfolki / nemendum. P6 ad pessar upplysingar hafi einungis

verid teknar fram i 69 skyrslum meetti blast vid ad fleiri Gttektir a astandi inniloft hafa verid
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framkveemdar vegna abendinga og kvartana fra starfsfélki og nemendum, en hafi verid

sérstaklega skrifad um pessar upplysingar i Gttektaskyrslum.
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= Abendingar fra starfsfélki / nemendum um slaem loftgaedi

= Kvartad undan heilsufarslegum erfidleikum og veikindum

Mynd 7: Abendingar og kvartanir fra starfsfolki / nemendum

Pegar greiningin & pessum 132 uttektarskyrslunum var framkveemd var akvedid flokka
skyrslurnar eftir pessum 87 skdlabyggingum og kortleggja pannig &stand inniloftsins fyrir
hverja byggingu. | kaflanum hér & eftir verdur farid yfir nidurstodur & Gttektum sem voru
framkveemdar vegna gruns um rakavandamal og myglu og hins vegar vegna

loftgeedameelinga.

3.2 Skodun og mat a husnaedi vegna rakaskemmda

Vid uttekt a hisneedi vegna raka og myglu aetti ekki eingdngu ad einblina a pad hvort mygla
sé til stadar i husnaedinu heldur astand pess og hvar vidvarandi raka eda leka er ad finna.
Greina parf moguleg eldri vatnstjon og leka, og hvad ma gera til ad baeta ur. Einnig parf ad
kynna sér sdgu, uppbyggingu, efnisval og notkun.

Rakameelingar/rakaskimun eru naudsynlegar til pess ad atta sig a rakaastandi, enda er oft raki
i byggingarefnum pé hann sjaist ekki med sjénraenni skodun. ba er ekki sidur mikilveegt, ad
skodunaradili sé reynslumikill, med tilbaera fagpekkingu og pjalfun sem parf til pess ad meta
rakaastand, beita sjonreenu mati og nota rakamaela. bPar sem purrar rakaskemmdir og mygla
hafa sému heilsufarsahrif og par sem raki er vandast malid pegar parf ad stadsetja peer. bPa
er gott ad pekkja sbgu hisnaedis og ahaettustadi i hUsum vegna rakavanda og hafa géd tok a

sjonreenu mati.
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I raun ma segja ad Gttekt & hisnaedi vegna rakaskemmda sé folgin i pvi ad safna sem flestum
visbendingum eda puslum saman til ad f& fram heildarmynd af astandi byggingar vegna raka.
Naudsynlegt er ad fagadili safni nGgu mérgum puslum og radi saman til pess ad geta dregid
alyktun um astand og leggi til Urbaetur. Eitt eda tvd pusl geta ekki gefio manni nema

visbendingu ad heildarmyndinni.
Puslin/adferdir geta verid eftirfarandi:

= Skodun & teikningum

= Mat & husagerd, byggingarlagi og byggingarefni

= Rakaskimun med rakameeli

= Sjénraen skodun

* Saga byggingar, tjén, vidgerdir og framkvaemdir

= Skodun med hitamyndavél

= Skodun og mat & rakafleedi og byggingaredlisfreedi
» Loftreesing og moguleiki til loftskipta

= Onnur efni, efnisval

* Mannmergo

» Synataka; byggingarefni, ryksyni, loftsyni.

Leidbeiningar um skodun og mat & husnaedi i nagrannaldndum okkar hafa pad ad markmidi
ad draga Ur ahaettu sem fylgir mismunandi adferdum vid skodun, pannig ad 6ryggi notenda sé
tryggt. A islandi eru skodanir ekki samraemdar, sem leidir til takmérkunar & nidurstédum. betta
getur leitt til 6nakvaemra matsadferda sem endurspegla ekki raunveruleg loftgeedi og tryggja

ekki 6ryggi notenda, sérstaklega ef adeins er treyst & ryk- eda loftprufur.

Markmid Uttekta & rakaskemmdum er ad baeta innivist, loftgeedi og verdmeeti eignar, med pad
ad markmidi ad draga ar ahrifum & heilsu ibla. Lykilskrefin i Gttektum felast i ad meta
rakaskemmdir, rannsaka mogulega lekavandamal og akveda eftirfylgni i synatékum og frekari

rannsoknum.

Rannsékn sem einungis byggir & einfoldum synatokum gefur ekki heildarmynd af rakaastandi

hdsnaedis hvad vardar rakaskemmdir og myglu.
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3.2.1 Nidurstodur a uttektum vegna gruns um rakavandamal og myglu

Eins og komid hefur fram hér ad ofan, skiludu 17 sveitafélog af sér 132 attektar skyrslum fyrir
87 skoélabyggingar, baedi dstandsuttektar- skyrslur vegna gruns um rakavandamal og myglu

og loftgaedameelingaskyrslur.

i 30 skolabyggingum voru Uttektir framkveemdar til ad leggja mat & astand innilofts med
astandsuttektum vegna gruns um rakavandamal og myglu &asamt margvislegum
loftgeedamaelingum. | 42 skolabyggingum voru einungis astandsuttektir framkveemdar vegna

gruns um rakavandamal og myglu til ad leggja mat & astands inniloftsins.

| flestum tilfellum hefur einungis hluti skélans verid skodadur eda i 51 Uttektarskyrslu-, en ekki
verid tekin heildarskodun & 6llu hdsneedinu eins og sjd ma & mynd 8. P06 var heegt ad sja i
gdégnunum ad Uttektir sem framkvaemdar voru i hluta hisnaedisins leiddu oft til frekari Gttekta
a fleiri svaedum i byggingunni og/eda til heildarskodunar & allri byggingunni. | 8 uttekta
skyrslum var stadsetning uttektar ekki tekin fram.
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Fjoldi uttekta
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M Heildarskodun & allri byggingunni Ein dlma / hluti / svaedi skodad

Einungis afmdrkud svaedi /skélastofur skodadar m Kemur ekki fram

Mynd 8: Umfang &astandsuttekta vegna gruns um rakavandamal og myglu i skélum og
leikskélum

3.2.1.1 Adferdir vid skodun og uttektir

| flestum Gttektum var sjénreen skodun framkveemd af einhverju tagi eins og sést & mynd 9.
Nidurstodur voru lang oftast skrasettar med textalysingum og/eda ljdsmyndum, en i nokkrum

tilfellum voru rakaummerki merkt inn & grunnmyndir. Rakameelingar af einhverju tagi voru
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framkvaemdar i flest 6llum Gttektum i byggingahlutum, en nidurstédur skrasettar & mismunandi
hatt. Notast var vid rakameela af ymsum gerdum og tegundum. Adalega var notast vid
snertirakameela i steypu, rakamaela med pinnum i timbur og innborudum hlutfallsrakamaelum
til ad fa nakveemari upplysingar um hlutfallsrakann i byggingarefninu. i lang feestum tilfellum

var hitamyndavél notud til ad leggja mat & 4stand byggingahluta, m.t.t. kuldabrta og loftleka.

Hitamyndavél notud 7

Rakameaelingar & byggingahlutum 76

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fjoldi uttekta

Mynd 9: Upplysingar um adferdir sem Gttektaradilar notudu vid skodun og uttekt

3.2.1.2 Rakamaelingar vid skodanir og uttektir

Mikid misraemi var & milli skraningar og umfjollunar & rakamaelingum i byggingarhlutum eins
og sja ma & mynd 10, en rakameelingar eru gridarlega mikilveegar til ad kortleggja astand
byggingahluta og byggingar i heild. | 24 Gttektum var tekid fram ad rakamaelingar héfdu verid
framkveemdar en engar nidurstédur skradar. | 25 attektum var fjallad stuttlega um nidurstédur
rakameelinga i texta en erfitt var ad gera sér grein fyrir heildarrakaastandi. | 27 Gttektum voru
nidurstddur rakameelinga itarlega skradar & grunnmynd bygginga pannig ad audvelt var ad

sja yfirlit yfir heildarastandid og einnig var fjallad um nidurstddur i texta.
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, 25
skyrslu med texta
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Ekki tekid fram ad rakamaelingar hofdu verid
framkvaemdar
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Mynd 10: Fjoldi uttekta par sem rakamelingar voru skradar i skyrslu og hvernig
rakameelingarnar voru skradar

| 59 attektum fundust visbendingar um heekkadan raka vid rakameelingar og/eda
rakaskemmdir saust vid sjonskodun, sja mynd 11. | 17 attektum fundust engar visbendingar

um haekkadan raka og/eda rakaskemmdir vid sjonskodun.

Engar visbendingar um haekkadan raka maeldist
e ik i s 17
og/eda sast vid sjonskodun

Visbendingar um hakkadan raka maeldist

og/eda rakaskemmdir sdust vid sjonskodun >9
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Fjoldi uttekta

Mynd 11: Yfirlit yfir Gttektir par sem haekkadur raki meeldist og/eda rakaskemmdur saust vid
sjonskodun

Algengustu stadsetningar par sem visbendingar um haekkadan raka meeldist og/eda
rakaskemmdir fundust i byggingarhlutum var i pékum og golfi, eins og sja ma a mynd 12. Vida
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kom fram i Gttektarskyrslum ad loftun paka var abotavant sem leiddi til rakaskemmda vida
asamt ofullnaegjandi vidhaldi. Visbendingar um rakaskemmdir i golfi komu adalega fram
medfram Utveggjum fyrir nedan glugga eda i botnplétu vegna o6fullnaegjandi drenunar &
jardvegsvatni fra byggingunni. i mérgum byggingum vantadi alfarid drenlagnir eda drenlagnir
i 6lagi sem skapadi mikil rakadlag & botnplotu og/eda utveggi/kjallaraveggi. Algengustu
rakaskemmdirnar komu fram i milliveggjum vegna leka fra légnum. | gluggum kom vida fram

i uttektaskyrslum ad fragangur var ébétavant og 6fullnaegjandi vidhald leiddi til rakaskemmda.
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Mynd 12: Algengustu stadsetningarnar par sem heekkadur raki meeldist og/ eda rakaskemmdir
fundust, i mérgum uttektum fundust skemmdir i fleiri en einum byggingarhluta

3.2.1.3 Synataka
Synatokur voru framkvaemdar i 66 byggingum, en i 6 byggingum voru engin syni tekin eftir ad

rakameelingar og Uttektir voru framkvaemdar. | meginatridum eru syni prenns konar; annars
vegar eru tekin syni ur byggingarefnum, uppsoéfnudu ryki eda ohreinindum a yfirbordi
innanstokksmuna eda byggingarhluta og syni Ur inniloftinu. Algengast var i Gttektum ad syni
voru tekin Ur upps6fnudu ryki eda ohreinindum & yfirbordi innanstokksmuna eda
byggingarhluta, pa annad hvort med limbandsyni, DNA-syni og snertisyni med agarskal, eins
0g sja ma a mynd 13. | 32 attektum voru tekin efnissyni Gr byggingaefnum og i 19 Gttektum
loftsyni med agarskal.
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Loftsyni med agarskal _ 19
Snertisyni med agarskal - 4
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Mynd 12: Synatékuadferdir sem framkvaemdar voru i Gttektum, i mérgum attektum voru nokkrar
adferdir notadar

Toéluverdur munur var a fidlda syna sem tekin voru i hverri byggingu, mynd 14, en algengast
var ad fleiri en 10 syni veeru tekin i hverri byggingu; ur byggingaefnum, ryki og/eda innilofti.
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Mynd 13: Fjoldi syna tekin i hverri skélabyggingu, ef syni voru tekin
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Orveruvoxtur og/eda visbendingar um orveruvoxt greindist i 47 byggingum af peim 72
byggingum par sem uttektir voru framkvaemdar vegna gruns um rakavandamal og myglu, pé
mismikid. | 19 byggingum greindist ekkert i synunum. | 6 byggingum voru engin syni tekin eftir

ad rakameelingar og uttektir voru framkvaemdar.

50 47
45
40
35
30
25

20

Fjoldi bygginga

15
10
5

0
Orveruvdxtur og/eda Ekkert greindist i synum Engin syni tekin
visbending um Orveruvoxt
greindist i synum

Mynd 14: Nidurstédur synatéku fra attektum i 66 byggingum

3.3 Mat &4 geedum innilofts med loftgeedamaelingum

Tilgangur loftgeedameelinga er ad meta astand innilofts. Haegt er ad meela fjélmarga peetti i
inniloftinu til ad leggja mat ad gaedi og heilbrigdi loftsins. Likt og fyrr var greint fra eru
algengustu meelingarnar sem framkvaemdar eru til ad leggja mat og gefa visbendingar um

astand loftgaeda i byggingum hér & islandi meelingar a:

- Hitastigi
- Hlutfallsraka
- Styrkur koltvisyrings i lofti

- Rokgjoérn lifreen efnasambond

Til eru mismunandi leidarvisar og leidbeiningar hvernig best er ad framkvaema
loftgeedameelingar. Algengustu meeliadferdirnar til ad leggja mat a gesedi innilofts eru

annadhvort ad meela einstaklingsloftgeedi eda stadbundin loftgeedin i ryminu. Pegar
einstaklingsloftgeedi eru maeld er meeliteeki yfirleitt fest & einstaklinginn og gefur pad nokkud
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nakveemar nidurstédour um astand einstaklingsloftgeedanna, en einstaklingsloftgeedi umhverfis
starfsf6lk og nemendur getur verid breytilegt innan sama rymis. Stadbundnar
loftgeedamaelingar eru yfirleitt framkveemdar med einu meeliteeki sem er stadsett i ryminu, en
nidurstddur eru pa takmarkadar vid stadsetningu meelis i rymi en gefa p6 godar visbendingar

um astand loftgaeda i ryminu.

Til ad meela astand loftgeeda er best ad nota meeliteeki sem eru sérstaklega gerd til ad meela
algenga loftgeedapeetti innandyra til ad meta astand loftsins i byggingunni. i dag eru flestir
loftgeedamaelar siritar, sem skra niour maelingar a mismunandi loftgeedapattum & 1-5 min fresti
yfir akvedid timabil. | leidbeiningum er yfirleitt maelt med ad hafa loftgeedameeli stadsettan i
rymi i 7-12 daga til ad fa sem bestu mynd af gaeedum inniloftsins, alagspattum og mégulegum
uppsprettum loftmengunar. Maelt er med ad loftgeedameelir sé a.m.k. 1,2-1,5 m fra golfi og 1
m fra vegg. Passa parf uppa ad meelir sé ekki stadsettur naleegt gluggum, ofnum eda
loftraestitiidu, en pad getur skekkt meelingarnar verulega. Einnig er haegt ad framkvaema
rauntimameelingu med akvednum tegundum af loftgeedamaelum sem meelir pa meeligildi
akvedins loftgeedapétts &4 einum timapunkti, en med pannig maelingum er erfitt ad leggja

heildarmat a loftgeedin.

Til pess ad fa fram stédu a loftgeedum i rymi er arangursrikast ad setja upp sirita yfir &kvedinn
tima til pess ad sja breytingar a loftgeedum og fa fram astandid i takti vid notkun ryma.
Stadbundnar meaelingar eda punkt meelingar gefa eingdbngu nidurstddu & peim tima sem

meelingin er framkvaemd og endurspeglar ekki endilega loftgaedin i ryminu almennt.

Svifryk eda agnasteerd PM2,5 eda PM10 er ekki metin eda meaeld nema i érfaum tilfellum og

er pvi ekki tekin med i pessa greiningu en pessi pattur er mikilvaegur vid mat a loftgeedum.

3.3.1 Nidurstodur meelinga a loftgeedum ur uttektum

Likt og fyrr var greint fra i kafla 3.1.2, p& voru uttektir framkveemdar til ad leggja mat & astand
innilofts i 30 skoélabyggingum med astandsuttektum vegna gruns um rakavandamal og myglu
asamt einhverskonar loftgeedameelingum. | 15 skélabyggingum voru einhverskonar
loftgeedameelingar framkveemdar. | 42 skélabyggingum voru einungis &astandsuttektir

framkveemdar vegna gruns um rakavandamal og myglu til ad leggja mat & &stands inniloftsins.

| pessari kortlagningu er adeins lagt mat & pa loftgeedapeetti sem komu fram oftast fyrir i

Uttektarskyrslum: hitastig, hlutfallsraki og styrkur koltvisyrings i lofti.
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3.3.1.1 Adferdarfreedi og umfang meelinga
Alls voru framkvaemdar loftgeedameelingar i 45 skolabyggingum. | 33 skélabyggingum voru

loftgeedameelingar framkveemdar i 1 til 5 rymum en i 12 byggingum voru maelingar

framkveemdar i fleiri en 5 rymum, sja mynd 16.

35 33
30
25
20
15
10

Fjoldi bygginga

5

0
1til 5 rymum Fleiri en 5 rymum

Mynd 15: Fjoldi ryma sem voru loftgaedameeld i 52 skdlabyggingum

[ flestum loftgeedauttektum var notast vid siritandi loftgeedamaela og stadbundnar
loftgeedamaelingar framkveemdar, par sem loftgaedameelir var stadsettur & einum stad i
ryminu. | 6rfaum tilfellum voru rauntimameelingar framkvaemdar og engin sirritun. Mismunandi
var & milli Gttekta hvada loftgaedapeettir voru meeldir, eins og sja ma a mynd 17. [ lang flestum
tilfellum var hitastig, hlutfallsraka og magn koltvisyrings [CO2] i lofti. Hitastig var maelt i 34
Gttektum, hlutfallsraki i 29 uttektum, CO2 magn i lofti i 24 attektum og rokgjérn lifreen
efnasambond i 2 Uttektum. | 6rfaum skyrslum voru stadsetningar & loftgeedamaelum merkt &
grunnmynd. Upplysingar um hita- og rakastig innandyra na ekki yfir heildarloftgeedi, en geta
gefid visbendingar um gaedi innivistar eda lidan félks. Siritameelingar & CO2 gefa visbendingar
um loftskipti i rymi. Upptoék CO2 i innilofti koma einkum fra notendum bygginga og pvi er
uppsoéfnun CO2 i samreemi vid notkun rymisins hverju sinni. Pegar uppséfnun & CO2 fer yfir
viomidunarmork m& draga pé alyktun ad loftskipti séu ekki fullneegjandi. Petta getur einnig

bent til uppsofnunar annarra efna i innilofti.
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Mynd 16: Loftgeedapaettir sem voru meeldir i 52 skélabyggingum

3.3.1.2 Loftreesing

Adalhlutverk loftraesingar er ad tryggja geedi innilofts og peegindi rymisins. pad er gert til pess
ad beeta loftfleedi innandyra med pvi ad skipta éhreina inniloftinu Ut fyrir hreint Gtiloft, og par
med pynna mengandi efni i inniloftinu. Loftreesing hefur einnig ahrif 4 hitastig og rakastig
rymisins.

Margar af skdlabyggingunum i pessari kortlagningu eru aratuga gamlar, byggdar a tima pegar
loftraesing og loftgaedi innandyra voru ekki i forgangi. Eins og sja ma a4 mynd 18, pa eru
einungis 6 byggingar med vélraent loftraesikerfi i allri byggingunni og 5 byggingar med kerfi i
hluta byggingarinnar. | 6llum pessum byggingum var einnig vélreent Utsogskerfi fra
badherbergjum og eldhusi. | 21 byggingum var einungis vélraent Gtsog af badherbergjum og

eldhusi. | 19 byggingum var ekki tekid fram hvernig eda hvort loftreesikerfi veeri til stadar.

Ekki tekid fram [ 10

Einungis Utsogskerfi af badherbergjum/eldhusi 21

J3, i hluta byggingarinnar 5

J4, i allri bygginguni [T 6

0 5 10 15 20 25
Fjoldi bygginga

Mynd 17: Yfirlit yfir hvort og hvernig loftreesikerfi er i byggingunum
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3.3.1.3 Meeldir loftgeedapeettir

Hitastig

Samkveemt nidurstddum meelinga er hitastigid i maeldum rymum i skéla- og leikskélum, i
pessari Uttekt, ad sveiflast mikid, en helst stddugast i byggingunum med vélraent lofreesikerfi
med varmaendurvinnslu. | sumum tilfellum er mjog heitt inn i rymum yfir daginn og i 68rum
kalt. Vegna hitabreytinganna i inniloftinu er moguleiki & ad nemendur og kennarar finna fyrir
O6peegindum m.a. vegna Ofullnaegjandi hitastyringu a hitakerfi og/eda vegna kulda fra
opnanlegum fogum pegar loftad er Gt, en i mérgum rymum er pad eina leidin til

loftunar/loftraesingar og par med erfitt er ad komast hja pessum hitasveiflum.

Likt og tekio var fram i kafla 2.4.2 um néttarulega loftraesingu, pa er avallt évissa um afkost
um opnaleg fog, vegna m.a. ahrifa vedurfars & hana, steerd opnalegra faga, hegdunar og venja
og upplifun félks vegna hita og kulda, havada og fleira.

Hlutfallsraki

Samkvaemt nidurstodum meelinga er hlutfallsraki i maeldum rymum i skéla- og leikskolum, i
pessari dttekt, ad sveiflast mikid a milli arstida og vegna notkun ryma, sérstaklega i byggingum
med vélraent loftskiptakerfi. | maelingum sem framkvaemdar voru yfir vetratimann for rakastigid
reglulega fyrir nedan 20%HR, sem telst p6 edlilegt hérlendis a peim arstima sem meelingarnar
foru fram. | meelingum sem framkvaemdar voru & 68rum arstimum var rakastigid ad sveiflast
4 milli 25-60%HR.

Hafa parf i huga ad ef rakastig fer undir 20%HR i lengri tima er talid ad audveldara verai fyrir
t.d. ryk ad yrast upp og pad getur valdid 6paegindum i augum og 6ndunarfeerum. Ef rakastig
fer yfir 60%HR i einhvern tima audveldar pad t.d. vidgang rykmaura, heaettu & dérveruvexti og

eykur likur & rakaskemmdum og er pvi dzeskilegt.

Med pvi ad laga umhverfispeetti eins og hitastig ma buast vid pvi ad félk finni minna fyrir
Opaegindum vegna of purrs lofts. FOIk virdist vera 6neemara fyrir 6drum umhverfispattum eins
og rakastigi ef ad hitastig er vid haefi. Loft sem inniheldur sama raka en er vid leegra hitastig
hefur heerri hlutfallsraka en pad er pad sem vid skynjum. Sem deemi méa nefna ef loft sem er
25°C med 20%HR er keelt i 22°C verdur rakastig pess 24%HR.

Styrkur CO2 i lofti

Samkveemt nidurstddum meelinga er medal- og hamarkstyrkur koltvisyrings i lofti i maeldum

rymum i skola- og leikskdlum, i pessari Gttekt, i lang flestum tilfellum yfir viomidunarmorkum
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i nugildandi byggingarreglugerd. [ lang flestum skdlum er ekkert vélreent loftskiptakerfi til
tryggja fullnaegjandi loftskipti i rymum, en erfitt getur verid ad na fullneegandi loftskipum med
Gtloftun um glugga, sérstaklega pegar nemendafjoldi er ordin mikill i hverju rymi. En oft sitja

mikid fleiri nemendur i kennslustofu en stofan var upprunalega hénnud fyrir.

Talid er ad loftskipti séu Ofullneegjandi i flest 6llum rymum par sem ekkert vélraent
loftskiptakerfi er til stadar, talid er ad porf sé & urbotum i pessum rymum til ad tryggja betri
loftgeedi. Svo ad aseettanleg loftskipti naist og heegt sé ad uppfylla nlverandi
byggingareglugerd er meelt med uppsetning a vélreenu loftskiptakerfi sé skodud.

Medal- og hamarkstyrkur koltvisyrings i lofti i maeldum rymum par sem vélreent loftskiptakerfi
var til stadar, voru lang oftast innan vidmidunarmarka eda for yfir viomidunarmork einungis i
stutta stund. | einni byggingu var augljost ad vélreena loftskiptakerfid var ekki ad virka sem
skildi en mikilvaegt er ad tryggja vidunandi vidhald & loftraesikerfum og ad loftreesikerfi séu
loftmagnsstillt svo ad kerfin virki sem skildi.

Tekio var sérstaklega fram i 13 Uttektaskyrslum ad poérf var talin a vélreenu loftskiptakerfi til ad

uppfylla kréfur nagildandi byggingarreglugeroar.

3.3.1.4 Adrar tillégur ad arb6tum

i 18 uttektum komu fram adrar tilldgur ad arbétum eins og sja ma & mynd 19. | 4 uttektum var
bent a Urbaetur tengdum brunamalum og adgengismalum, i 6 Gttektum var lagt til Urbéta a

lysingu og i 4 uttektum & hljédvist.

Fjoldi uttekta
N w

[EnY

H Brunamal m Adgengismal Lysing HIjoédvist

Mynd 18: Adrar tillégur ad urbétum 6éruggi, heilsu og vellidan innandyra
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3.3.2 Fyrri rannsoknir og meelingar & CO2 styrk i innilofti

Fjoldi ranns6kna sem hafa verid framkvaemdar hér & islandi hafa synt a8 CO2 styrkurinn i
skoélastofum er of har. Lagnafélag islands hélt radstefnu arid 1997 um loftgaedi i skélum, par
sem nidurstéour meaelinga sem Jénina Valsdottir framkvaemdi i sex skélum i Akureyri og Dalvik

voru kynntar. Medalstyrkur CO2 i skélastofum var 1373 ppm [6].

Heilbrigdiseftirlit Kjosarsveedis birti skyrslu arid 2002 um loftgeedameelingar i skdlum og
leikskélum & Seltjarnarnesi og Mosfellsbae, en rannsékn og Gttekt var framkveemd af Arna
Davidssyni. Medal CO2-styrkur i 16 kennslustofum var 1704 ppm. Laegsta meeldi gildi var 552
ppm og heaesta 4053 ppm. | leikskélum var CO2 ad medaltali 1254 ppm (620-3212 ppm) [2].

Arid 2008 framkveemdi Vanda Ulfrin Liv Hellsing rannsokn par sem hun loftgeedameeldi 74
skolastofur i 15 skolum i Reykjavik. Aldur skélanna var mismunandi og margir skolar reistir
fyrir tima naverandi byggingarreglugerd. Vanda loftgeedameeldi 4-7 stofur i hverjum skéla og
satu ad jafnadi 22-32 nemendur i hverri stofu, oft mikid fleiri nemendur en skdlastofan var
upprunalega hénnud fyrir. CO2-styrkur i skélastofunum meeldist a bilinu 621-2353 ppm, med
medalstyrk um 1508 ppm. | 13 af 15 skolum maeldist CO2-styrkurinn yfir vidmidunarmorkum,
eda 1000 ppm, og i 6llum nema einum fér hann yfir 800 ppm ad jafnadi. Yfirlit yfir nidurstédur
ma sja & mynd 20 [12].
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Mynd 19: Nidurstddur Gr rannsdkn Vondu & medalstyrk CO2 i innilofti i 15 skélum [12]
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Nidurstodur fyrri rannsékna & CO2 styrk i lofti i einstaka leiksk6lum og skélum voru teknar
saman & mynd 21. Samkvaemt nidurstédoum rannsdknanna pa er medal- og hdmarkstyrkur
koltvisyrings i lofti i maeldum rymum i skéla- og leikskélum i lang flestum tilfellum yfir

vidmidunarmork i nagildandi byggingarreglugerd [2] [6] [12].
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Mynd 20 Nidurstédur fyrri rannsokna & CO2 styrk i einstaka skolum og leikskélum a islandi
(2] [6] [12].

3.4 Log, reglugerdir og stadlar um loftgaedi

Litid var yfir 16g, reglugerdir og stadla sem skipta mali fyrir loftgaedi innandyra. | peim [6gum,
reglugerdum og stédlum sem skipta mali fyrir leikskéla- og skoélabyggingar, asamt
vinnuverndarldgum, pa koma ekki fram margar reglur, kréfur eda viomid sem heegt er notast

Vvid pegar leggja a mat & astand innilofts i leikskola- og skélabyggingum.

i 1ogum um leik- og grunnskéla nr. 90/2008 og nr. 91/2008 er einungis tekid fram ad allur
adobunadur & ad tryggja oryggi og vellidan nemenda og starfsfolks, svo sem hvad vardar
hasbanad, hljédvist, lysingu og loftreestingu. | reglugerd um hollustupeetti nr. 941/2002 er
hvergi talad um loftgeedi né sett fram vidmiad.

Byggingarreglugerd fjallar sérstaklega um loftreestingu skdla og krofur um medal- og
hamarkstyrk koltvisyrings i lofti. Hins vegar er einungis fjallad mjoég almennt um varnir gegn
raka i byggingum. Engin krafa er byggingareglugerd um hitastig innandyra en visad er til
innivistar stadalsins IST EN ISO 7730:2005'2 sem vidmid. Engin krafa er um rakastig f
byggingum. | 9 gr. Reglna Stjid. B nr. 581/1995 koma einungis fram vidmid fyrir hiisnzedi

12{ST EN ISO 7730:2005
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vinnustada, en par eru sett fram vidmio um heefilegt hitastig og ad leitast skuli vid ad halda

haefilegu rakastigi i vinnurymi.

4. Samantekt

Hér hefur verid fario yfir pau gégn sem barust Umhverfisstofnun fr4 17 sveitarfélogum, en
gdgnin innihéldu rannsoknar- og Uttektarskyrslur sem framkvaemdar voru til ad leggja mat a
gaedi innilofts i skéla og/eda leiksskdlahisnaedum pessara sveitafélaga. Kortlagningin var
gerd ad beidni Umhverfis-, orku- og loftslagsraduneytisins sem setti af stad ataksverkefni um
kortlagningu innilofts i skélum og leiksskélum & islandi.

Eingbngu var unnid ar peim gégnum sem 17 sveitarfélog skiludu inn til Umhverfisstofnunar og

var mismunandi hversu fljott og vel gogn skiludu sér.

4.1 Greining gagha

Alls eru 174 skolar og 221 leiksskolar starfreekir & islandi i 57 sveitafélogum. Likt og &dur var
tekid fram pda skiludu 17 sveitarféldg inn gognum. Alls voru afhent 132 rannsékna- og
Uttektaskyrslur fyrir 41 leikskélabyggingar og 46 skoélabyggingar, en 115 leiksskolar og 77

skélar eru starfreektir i pessum 17 sveitarfélogum.

Gognin voru afar mismunandi og ekki haegt ad draga alyktanir i 6llum tilfellum. Einnig er vert
ad taka fram ad pessi gogn koma fra byggingum sem i flestum tilfellum hafa farid i Gttekt vegna

athugasemda fra notendum og eru pvi ekki ad endurspegla stdduna endilega.

Annars vegar voru gégn skodud sem innihéldu upplysingar um rakaastand og myglu og hins
vegar voru gogn skodud sem snéru ad loftgeedameelingum, siritun eda punktmeelingar i

rymum leikskéla og skolabygginga.

Nidurstodur eru fengnar med pvi ad setja gdégn upp i t6flu og borin saman a kerfisbundin hatt.
Pad var afar erfitt ad bera saman gdgn vegna rakaastands par sem eingdngu takmarkadur
hluti innihélt mat & rakaastandi, rakamaelingar eda stédu byggingarefna. | einhverjum tilfellum
var eingbngu minnst & raka og sidan tekin syni af yfirbordi eda & agarskalar og alyktun dregin
af pvi. [ faum tilfellum var rakaastand metid sérstaklega og syni tekin af byggingarefnum og af
ryki. I flestum tilfellum voru upplysingar i raka- og myglu Gttektaskyrslum takmarkadar og erfitt

ao bera saman par sem 6samraemi i adferdarfreedi var télvuvert.
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Greining & loftgeedagtgnum var audveldari par sem par akvedid var ad horfa einkum til helstu
meelipatta eins og hitastigs, hlutfallsraka og CO2 styrks i lofti til ad meta loftskipti. En pau gégn
voru ekki fullnaegjandi pvi pad skorti upplysingar um stadhaetti, stadsetningu meela, meeliteeki

og oft vantadi talkun & nidurstédum.

Greining pessara gagna byggir pvi a pessum samanburdi og gefur innsyn i stéduna pé
nidurstadan sé ekki endilega fullnaegjandi né er haegt ad byggja a henni beinar eda itarlegar

adgeradir til urbota.

4.1.1 Aldur bygginga

27 byggingar sem koma fram i pessari greiningu eru byggdar fyrir arido 1980 sem pydir ad paer
byggingar eru ordnar meira en 50 ara. [ liftimagreiningum er oft midad vid 50 ara endingartima
a byggingarefnum (t.d. pak, glugga, og moérg yfirbordsefni t.d. gélfefni) og pvi ma reikna med
ad pessar byggingar séu komnar a tima vardandi vidhald og endurbeetur. bvi eldri sem
byggingar eru pvi meiri likur er & ségu um rakavandamal eda vatnstjon af einhverju tagi auk

pess sem loftraesihénnun i eldri byggingum byggir ekki a nagildandi reglugerd.

par sem gognin eru afar mismunandi er pé ekki haegt ad alykta sem svo ad vandamal liggi
frekar i eldri eda nyrri byggingum. Til pess pyrfti ad taka slembilrtak & astandinu.

Oft & tidum er aldur bygginga mismunandi i hverri skdlabyggingu, par sem hefur verid byggt
vid sidar meir eftir a® nemendum fjdlgar eda starfsemi breytist. bvi parf ad aldursflokka eftir
hverjum hushluta en ekki byggingu.

4.1.2 Uttektarskyrslur

Eins og kemur fram i nidurstddum pa barust 132 Gttektarskyrslur fra 17 sveitafélogunum ar 87
skoélabyggingum. Baedi astandsuttektarskyrslur vegna gruns um rakavandamal og myglu og
loftgaedamaelingaskyrslur. | 72 tilfellum af 87 var framkveemd einhvers konar athugun & raka
og myglu. i 51 tilfellum af 72 var eingéngu um hluta byggingar ad raeda en ekki heildaruttekt

og jafnvel var stadsetning i byggingu ekki tekin fram i 8 tilfellum.

I 30 tilfellum var hvort tveggja framkvaemt, skodun vegna raka og myglu og einnig
loftgeedameeling. Athygli vekur ad i 42 tilfellum er eingdngu skodad med tilliti til raka og myglu
en ekki gerdar loftgeedameelingar. bar sem rakaastand truflar loftgeedi og tioni loftskipta er
mikilvaegt til pess ad tryggja betri loftgeedi, pa pyrfti ad framkvaema einnig loftgaedameelingu

par sem rakaastand er metid og sidan 6fugt. bessir dhrifapaettir haldast i hendur og gefa betri
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nidurstodur fyrir stodu rymis og loftgaedi. Slik Uttekt gefur einnig betri upplysingar til pess ad

shida Urbeetur til arangurs.

4.2 Rakaastand og loftgaedi

Rannsoéknir syna ad rakaastand bygginga hefur ahrif & loftgaedi og pvi eru peer uttektir einnig
hafdar til hlidsjonar [14]. Pegar nidurstodur uttektarskyrsina eru skodadar ma sja ad pad er
ekki haegt ad bera paer saman kerfisbundid vegna désamreemis i adferdarfreedi. Fjoldi
skélabygginga og umfang liggur pvi ekki ljost fyrir en nidurstédurnar benda po til pess ad
rakavandamal i skélabyggingum eru umtalsverd. Fjoldi bygginga sem pessi greining naer yfir
er heildaryfirlit yfir pser byggingar med rakavandamalum heldur takmarkast vid pad hvada
gogn barust til pessarar greinargerdar og einnig ad pvi ad heildarattekt bygginga liggur ekki

fyrir nema i faum tilfellum.

Ljost er ad vandinn er baedi umfangsmikill og flokinn og ad skolayfirvold, sveitarfélog, starfsfolk
og nemendur vida um land standa frammi fyrir miklum askorunum. Einnig er ljost ad myglu-
og rakaskemmdir i hasneedi leikskélum og skélum hafa raskad skolastarfi, og par sem rikir
skoélaskylda hja fjolmérgum grunnskélanemendum hefur petta rask valdid mérgum peirra

O6paegindum og veikindum og vid pvi parf ad bregdast.

Pad sem vekur athygli er ad skraning a rakaastandi er afar mismunandi og synatokur ekki

alltaf i samraemi vid skodun né samanburdarhaefar.

I 15 attektum eru eingdngu tekin syni eda skodad sjonreent og engar rakameelingar
framkveemdar og i 24 dttektum voru framkveemdar rakameelingar en ekki skrdd neitt um
nidurstddur. bad gefur pvi auga leid ad slikar upplysingar er ekki haegt ad meta né bera saman

vid nidurstdour par sem raki er maeldur og fravik merkt inn sjénraent & teikningar.

Til pess ad fa fram nidurstodur vardandi loftgeedi og rakaastand parf ad samraema vinnubrégd
og nalgast uttektir & fyrirfram skilgreindan mata til pess ad pad sé hesegt ad bera saman,

ahaettumeta og mogulega snida einhver viomid, motveegisadgerdir eda endurbeetur.

4.3 Loftreesing og loftgaedi

Tilgangur loftgeedameelinga er ad meta astand innilofts. Haegt er ad maela marga paetti i
inniloftinu til ad leggja mat ad geedi og heilbrigdi loftsins. | pessari kortlagningu er adeins lagt
mat a pa loftgaedapaetti sem komu fram oftast fyrir i Gttektarskyrslum: hitastig, hlutfallsraki og

styrkur koltvisyrings i lofti.
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Adalhlutverk loftreesingar er ad tryggja geedi innilofts og paegindi rymisins. betta er gert med
pvi ad beeta loftflaedi innandyra med pvi ad skipta 6hreina inniloftinu Gt fyrir hreint atiloft, og
par med pynna mengandi efni i inniloftinu. Loftreesing hefur einnig &hrif & hitastig og rakastig
rymisins. Margar af skélabyggingunum i pessari kortlagningu eru aratuga gamlar, byggdar a
tima pegar loftreesing og loftgeedi innandyra voru ekki i forgangi. Einungis voru 6
skélabyggingar med heildsteett vélraent loftskiptakerfi i allri byggingunni og 5 skélabyggingar
med vélraent loftskiptakerfi i hluta byggingarinnar. Flestar skélabyggingarnar sem voru
rannsakadar hafa engin vélraen loftskiptakerfi nema pa utsog af salernum og eldhusi, og pvi
er treyst & ad ferskt tiloft berist inn um opnaleg fog og tryggi fullnaegjandi loftskipti.

Osamraemi i Gttektaskyrslum hvernig loftgaedamaelar voru settir upp i rymum, og ekki voru
stadsetningar merktar inn & grunnmynd nema i érfaum tilfellum. [ flestum Gttektum var notast
vid sirrita loftgeedameela sem skrasettu meelingar yfir akvedid timabil, en meelar voru hins
vegar stadsettir i rymum mislengi, allt frd 2 dogum upp i 12 daga, og pvi erfitt ad bera saman

nidurstddur vegna 6samraemis i lengt timabils og stadsetningu meela.

4.3.1 Nidurstddur loftgeedameelinga
Pegar nidurstddur loftgeedameelinga eru skodadar ma sja ad i morgum tilfellum sveiflast

hitastigid miki® yfir daginn. | sumum tilfellum er mjog heitt inn i rymum yfir daginn og i 68rum
kalt, en helst stédugast i byggingunum med vélreent loftreesikerfi med varmaendurvinnslu.
Vegna hitabreytinganna i inniloftinu er moéguleiki & ad nemendur og kennarar finna fyrir
O6peegindum m.a. vegna Ofullnaegjandi hitastyringu a hitakerfi og/eda vegna kulda fra

opnalegum fégum pegar loftad er Gt.

I mérgum tilfellum var hlutfallsraki i inniloftinu ad sveiflast mikid & milli arstida, sérstaklega i
byggingum med vélreent loftraestikerfi. | maelingum sem framkveemdar voru yfir vetratimann
for rakastigid reglulega fyrir nedan 20%HR, sem telst p6 edlilegt hérlendis & peim arstima sem
meelingarnar foru fram. | maelingum sem framkveemdar voru & 6drum arstimum var rakastigi®
ao sveiflast & milli 25-60%HR.

Samkvaemt nidurstddum meelinga er medal- og hamarkstyrkur koltvisyrings i lofti i lang flestum
tilfellum  yfir vidmidunarmérk i nagildandi byggingarreglugerd. | flestum skélum er ekkert
vélraent loftskiptakerfi til ad tryggja fullneegjandi loftskipti i rymum, en erfitt getur verid ad na
fullneegandi loftskipum med utloftun um glugga, sérstaklega pegar nemendafjoldi er ordin
mikill i hverju rymi. En oft sitja mikid fleiri nemendur i kennslustofu en stofan var upprunalega

honnud fyrir. Maelingarnar & medal- og hamarkstyrkur koltvisyrings i lofti i rymum par sem
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vélreent loftskiptakerfi var til stadar, voru lang oftast innan vidmidunarmarka eda foru yfir

vidmidunarmork einungis i stutta stund.

Fjoldi ranns6kna sem hafa verid framkvaemdar hér & islandi hafa synt ad CO2 styrkurinn i
skolastofum er of har, en pessar rannséknir voru framkveemdar 1997, 2002 og 2009 [2] [6]
[12]. Augljost samreemi er a milli nidurstadna sem fengust Ur pessari kortlagningu og pessara
rannsokna, ad medal- og hamarkstyrkur koltvisyrings i lofti i meeldum rymum i skola- og
leikskélum er i lang flestum tilfellum yfir viomidunarmark i ndgildandi byggingarreglugerd.

Ljost er ad astandid hefur ekki batnad fra pvi ad pessar rannséknir voru framkveemdar og
vandinn umfangsmikill. Lang flestar leikskéla- og skoélabyggingar uppfylla ekki krofur i
nagildandi byggingarreglugerd um medal- og hamarkstyrkur koltvisyrings i lofti. Augljést er
ad mikil porf er a arbétum svo ad byggingarnar uppfylli kréfur byggingareglugerdar og svo
haegt sé ad tryggja geedi og heilbrigdi loftsins i leikskola- og skolabyggingum landsins.

Eitt pad mikilveegasta vid ad nota hisnaedi rétt er ad ganga Ur skugga um ad géd loftskipti séu
tryggd. Med fullnzegjandi loftskiptum er heitt ,6hreint inniloft reest Gt og fersku surefnisriku lofti
veitt inn. A sama hatt minnka fullnsegjandi loftskipti likur & uppséfnun annarra éaeskilegra efna

i loftinu og med pvi eru fullnaegjandi geedi innilofts fyrir folk sképud og vidhaldio [1].
Loftreesing med opnalegum fégum

Opnaleg fog eru ekki alltaf akjosanlega stadsett (kuldi vid glugga eda dragsugur) eda
adgengileg fyrir notendur og er pvi takmoérkum had. | lokaverkefni Grims Snorrason, i
byggingateeknifraedi fra HR, voru loftskipti skodud i skélastofum med og an loftraesikerfis med
varmaendurnyjun. Nidurstoédur gafu til kynna ad opnun glugga i kennslustund hafdi ekki
naegileg ahrif & geedi inniloftsins pegar kennslustofur voru i notkun og voru pa paettir eins og
fjoldi nemenda og lengd kennslustunda sterkur &hrifapattur. Pannig ad pa mé vera ljést ad
opnun glugga er ekki fullnaegjandi adgerd til urbdta pd ad vissulega hafi verid synt fram & ad
pegar gluggar eru opnir batna loftgaedi og i friminatum eda hadegishléi falli CO2 styrkur i lofti
nidur. En opnun glugga er einkum takmdorkud vid ad pad kemur inn dragsugur, getur rignt inn
eda snjdad ef vedrio er ekki &kjosanlegt og pvi ekki mogulegt ad opna glugga vio allar
veduradstaedur [20].

4.4 Stadan aloftgeedum og naestu skref
Nidurstédurnar gefa til kynna ad loftgeedum i skdlabyggingum er 4bétavant midad vido pau
gogn sem liggja fyrir. bad skal po tekio fram ad gognin voru afar fjdélbreytt og mismunandi ad

geedum og umfangi og pvi erfitt ad bera saman i einhverjum tilfellum. Nidurstédurnar gefa
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samt sem aour sterkt til kynna ad pad sé porf a Urbétum og ad skoda purfi vandamalid
gaumgeefilega og greina. Til pess ad haegt sé ad greina vandamalid og fa fram stédu sem er
sem naest raunverulegu astandi er fyrsta skrefid ad samraeema vinnubrégd vid framkveemd
Uttekta a loftgeedum i skélabyggingum. Pannig ma fa fram betri mynd af stédunni og greina
orsakir og afleidingar sem getur lagt grunninn ad pvi ad leggja til arangursrikar Urbeetur.
Tryggja parf ad adferdarfreedin endurspegli sem best astandid hverju sinni.

4.4.1 Samheefing Uttekta og adferda
Vid samhaefingu a adferoum til Gttekta parf ad tryggja ad Gttektir séu faglega unnar og byggdar

a rannsoknum sem henta i islenskum byggingum og taki tillit til fjlbreytileika bygginagarlags
og — pétta. Einnig parf ad tryggja einhverja samfellu i skrasetningu a loftgeedum pannig haegt
sé ad bregdast vid ef astandid versnar eda pa vidhalda og halda afram arangursrikum trbétum
ef haegt ad sja ad astand batnar.

4.4.2 Honnun skdélabygginga og loftgaedi
Vid hénnun nybygginga parf ad huga ad peim pattum sem snla ad adgengi og stadsetningu

opnalegra faga auk pess ad hanna loftraesikerfi sem pjonar tilgangi og notkun byggingar og
ryma hverju sinni. | pessu samhengi geeti purft ad endurskoda kréfur i byggingarreglugerd og
eftirfylgni & pvi sem par kemur fram auk pess sem leidbeiningar veeru adgengilegar fyrir

hoénnudi og rekstraradila.
Loftreesikerfi

Lagt er til ad kanna stéduna a loftgaedum i peim skélabyggingum par sem eru loftreesikerfi,
kanna virkni peirra og arangur vid ad halda loftgeedum gédum. Athuga hvada atridi vido hénnun,
vidhald og/eda stillingar er pad sem skilar assettanlegum nidurstédum. Gagnadrvinnsla geeti
einnig fario fram & pvi hverjar kréfur byggingarreglugerdar eru, hvort ad paer séu uppfylltar og
sidan ad bera saman krofur og virkni vid nagrannapjodir eda par sem loftslag og
byggingarheettir eru alika og hérlendis. Einnig er talin p6rf & ad beeta eftirlit og vidhald med
loftreesikerfum i skélabyggingum, en oft eru pau vanstillt, 6hrein og/eda bilud an pess ad tekid
sé eftir pvi. Ganga parf ar skugga um m.a. ad kerfid virki sem skildi, ad kerfinu sé vidhaldio &
fullnaegjandi mata og ad kerfinu sé breytt a videigandi mata ef breytingar verda a rymum

innanhuss og/eda félksfjdlda i rymum.
Kortlagning loftgeeda i sk6lum Bretlands

Horfa ma til verkefna & bord vid6 SAMHE i Bretlandi sem stendur fyrir Schools™ air quality

monitoring for health and education sem for fram & arunum 2022-2024. SAMHE var
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samstarfsverkefni nokkurra haskdla, rannsdknastofnanna og Menntamalaraduneytisins i
Bretlandi med pvi markmidi ad rannsaka og kortleggja loftgeedi i skélum, koma med tillégur
ad Urbotum sem skélinn gat fario i til ad beeta loftgeedi dsamt pvi ad freeda starfsmenn
skolastofnanna og nemendur um géd loftgaedi. Komid var upp nettengdum loftgeedamaelum i
rumlega 1300 skoélastofum vidsvegar um Bretland sem meeldu rokgjorn lifreen efnasambénd
(VOC), koltvisyringur (CO2), svifryk (PM) é&samt hitastigi og rakastigi. Starfsmenn
skoélastofnanna gétu pvi fylgst med stdédu loftgaeda i rauntima eftir ad hafa fengid videigandi
fraedslu um loftgeedi og loftgeedamaelingar. | kjolfarid var heegt ad gripa til videigandi arbéta i
samstarfi vid forsvarsmenn verkefnisins ef porf var a. Fraedsla og upplysingarefni var einnig
mjog adgengilegt a netinu fyrir starfsfolk skolastofnanna i formi baeklinga, netnamskeida og
tékklista.

Forsvarsmenn verkefnisins nyttu svo nidurstédur loftgeedamaelinganna til ad kortleggja stéou
loftgeeda i breskum skélum. [ kjdlfarid var sett upp adgerdaraeetlun i samstarfi vid breska rikid
hvernig haegt veeri ad beeta loftgeedi i 6llum skélum Bretlands, med pvi markmidi ad tryggja
heilbrigt skélaumhverfi fyrir alla og studla ad beettri heilsu nemenda og starfsmanna
skoélastofnanna. Oll freedsla og upplysingarefni er enn adgengilegt skélastofnunum og

almenningi po loftgaedamaelingunum sé lokid.

4.4.3 LoOg, reglugerdir og stadlar um loftgaedi

Liti® var yfir 16g, reglugerdir og stadla sem skipta mali fyrir loftgeedi innandyra. | peim l16gum,
reglugerdoum og stodlum sem skipta mali fyrir leikskéla- og skolabyggingar, asamt
vinnuverndarldgum, pa koma ekki fram margar reglur, krofur eda viomid sem heegt er notast
vid pegar leggja & mat & &stand innilofts i leikskola- og skélabyggingum. Skortur er & vidmidum
eda mdrkum um astand innilofts i reglugerdum og talin er bryn porf & ad endurskoda l6g,
reglugerdir og stadla sem skipta mali fyrir loftgeedi innandyra. A sama tima er mikilveegt ad
samraema og skyra nanar tilteknar skilgreiningar og ordalag i reglugerdum svo heegt verdi ad

auka samreemi eftirlitsadila m.a. heilbrigdiseftirlit sveitafélaga og vinnueftirlits.

Mikilveegt er ad freeda almenning um paer upplysingar og leidbeiningar sem eru til vegna
loftgeeda innandyra og um leid samraema leidbeiningar og uppfeera reglulega. Finna parf leid
til ad auka synileika freedslu- og upplysingarita sem eru til um malefnid. Sem daemi er til
upplysingarit fra Umhverfisstofnun um inniloft, raka og myglu i hidsum sem mikilveegt er ad
auka synileikann a sem vida og uppfeera reglulega. Horfa meetti til nagrannalanda um
framsetningu og synileika freedslu og frodleiks um loftgeedi, rakaskemmdir og myglu i

byggingum til aimennings. | nokkrum nagrannaléndum eru starfreekar heimasidur i samvinnu
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og/eda a vegum rikisins par sem gefnar eru Ut m.a. einfaldar og skyrar leidbeiningar til
almennings hvernig draga a Ur heettu & rakaskemmdum, hvernig haegt er ad auka loftgeedi og
hvernig bregdast 4 vid rakavandamalum ef pau koma upp. Sem deemi ma nefna
heimasiournar www.skimmel.dk fra Danmérku og heimasiduna www.hometalkoot.fi fra
Finnlandi. Einnig meetti horfa til uppsetningu freedsluefnis til skolastofnanna i SAMHE

verkefninu i Bretlandi sem farid var yfir i kafla 4.4.2.

Heegt veeri ad horfa til annara nordurlanda og utfeerslur peirra & I6gum, reglugerdum og

stodlum fyrir loftgeedi innandyra.

Sidan er vert ad benda a innivistar leidarvisa (e. IEQ Guidelines) vefsiduna sem er gagnabanki
sem samanstendur af vidmidum um innivist og loftgaedi (Indoor Environmental Quality, IEQ) i
mismunandi I6ndum. betta verkefni er samraemt af Visinda- og teekninefndinni (STC 34), sem
er hluti af Alpj6dasamtokunum um loftgaedi og innivist (ISIAQ = International Society of Indoor
Air Quality and Climate). Gagnabankinn samanstendur af upplysingum vardandi vidmid og
reglugerdir um loftgaedi innanhlss og utanhuss, lysingu, hlj6dvist, loftreestingu og

varmapeegindi.

Gagnabankinn er adgengilegur i gegnum vefgatt sem veitir adgang ad upplysingum sem
studla ad pvi ad beeta loftgeedi og vidhalda heilsu, framleidni og paegindum notenda. bessar
upplysingar geta gagnast peim sem vinna ad hénnun, rekstri og vidhaldi bygginga til ad tryggja

ad innra umhverfi sé heilneemt og 6ruggt.

Vefgattin bydur einnig upp & ad félagsmenn ISIAQ, fagadilar og notendur geti skilad inn
athugasemdum eda tilkynnt um villur, sem gerir gagnabankann ad samvinnuverkefni sem
baetir stddugt geedi og nakveemni upplysinga sem hann veitir. A islandi er hopur sérfreedinga
eda islandsdeild ISIAQ sem kallast IcelAQ sem nu pegar hefur kallad eftir slikri samvinnu vid

opinbera adila.

island hefur ekki skilad inn upplysingum i pennan gangabanka og geeti pad verkefni verid sett
i forgang til pess ad na utan um paer upplysingar sem nu pegar liggja fyrir um viomio og
reglugerdir hérlendis. A sama tima er haegt ad skoda vidmid og framsetningu peirra i 68rum
[6ndum. leggja eitthvad af morkum i petta verduga verkefni og nyta sér adferdir annarra vio

ad setja viomio.

i byggingareglugerdum m.a. i Noregi, Svipj6d, Danmdérku og Finnlandi eru 16g og reglur settar
fram um heilnaemi innilofts, likt og gert er & islandi, en p6 i mérgum tilfellum itarlegri 16g og

reglur med aherslu & ad tryggja heilnaemi innilofts og med fyrirbyggjandi nalgun. Vida er gert
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krafa m.a. um ad sérfraedingur framkveemir byggingaedlisfraedilega ryni & honnun, efnisvali og
deililausnum hénnuda til ad fyrirbyggja vandamal eins og kuldabryr, mygluvoxt og loftleka.
Gerd er krafa m.a. i Noregi ad sérfraedingur i byggingaedlisfraedi ryni uppbyggingu og efnisval

i votrymum og komi a verkstad & byggingatima i uttekt a fragangi.

I 16ndunum sem talin voru upp hér ad ofan hafa verid gefnir it ymsir leidarvisar og stadlar &
vegum rikisstofnanna um loftgeedi og rakaskemmdir i hdisum. BUid er ad samhaefa m.a.
verkferla og leidarvisa hvernig 4 ad framkveema synatdku vegna gruns um myglu, hvernig
synatoku a ad framkvaema hvar, hvernig 4 ad greina og meta umfang myglu, hvernig 4 ad
framkvaeema meaelingar & rakastigi i byggingarefnum og hvernig a ad framkveema sjénreena
skodun. Ymsar leidbeiningar hafa verid gefnar it um videigandi adferdir til ad fjarlaegja myglu
og koma i veg fyrir endurkomu hennar, par & medal rddleggingar um efnisval, loftraestingu og
rakavarnir. | flestum l6ndum er 16gd rik ahersla & reglulegt eftirlit og vidhald til ad koma i veg

fyrir rakaskemmdir og mygluvoxt i framtidinni.

Hér & islandi er mikil porf er & samhaefdum leidarvisi og verkferlum fyrir fagadila um hvernig
hasneedi og byggingar skuli metnar med tilliti til loftgeeda, rakaskemmda, myglu og

sérislenskra adstaedna.

Sidan arid 2022 hefur verid i gangi vinna ad samhaefdum leidarvisi fyrir island, verkefni sem
fékk styrk fra ASK mannvirkjarannsoknasjodi. Verkefnid ber heitid Rakaastand bygginga:
Gttektir og mat a 6hollustu, myglu- og efnagjéf og er unnid af adilum sem koma fra opinberum
stofnunum eins og Framkveemdasyslunni — Rikiseignir (FSRE) og Reykjavikurborg sem
samanlagt eiga og reka mikid magn af fasteignum og skéla- og fristundahlsnaedi. Auk pess
eru fagadilar sem tengjast verkefninu fra Haskdla islands, Haskélanum i Reykjavik og
sérfraeedingum fra einkaadilum & markadi eda peim Sylgju Dbgg Sigurjonsdoéttur , Birni

Marteinssyni, Olafi H. Wallevik og Kristni Alexanderssyni.

Verkefnid gengur Gt & ad vinna gogn til pess ad utbua Rb rit fyrir mat & rakaastandi bygginga
og er atlad ad stydja vid Urvinnslu a Rb bladi fra Hlsnaedis- og mannvirkjastofnun (HMS).
Verkefnid midar ad pvi ad veita traustan grunn fyrir Uttektir & rakaastandi, med pad ad

markmidi ad samraema pessar uttektir til ad audvelda skilning og viobrogo vid peim.

I verkefninu verda nyttar leidbeiningar og vidmid fra nagrannaléndunum, og adlagad ad
islenskum adsteedum eftir pvi sem mogulegt er. Patttakendur i verkefninu, baedi fra
haskolaumhverfi, opinberum stofnunum og einkageiranum, stydjast vid rynifundi,
vettvangsferdir og samréd vid innlenda og erlenda sérfraedinga til ad né fram djuapum skilningi

a viofangsefninu.
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Til ad 6dlast frekari upplysingar um stédu islenskra bygginga, verdur lagdur fyrir spurningalisti
hja FSRE og Reykjavikurborg til umsjénaradila fasteigna. Nidurstéour Ur pessum kénnunum
munu nytast vid proun gagnabanka sem lysir sérstoou og sértilvikum i islenskum byggingum,

0g pannig varpa ljési a préun rakavandamala i gegnum tidina.

Lokaafurd pessa verkefnis mun pvi veita okkur leidarvisi vardandi pad hvernig vido nalgumst
Gttektir a rakaastandi, myglu og loftgaedum. betta verkefni er pvi fyrsta skrefid i peirri vegferd
ad samreema Uttektir & byggingum vegna rakavandamala og loftgeeda. Pad ma buast vid pvi
ad slikur leidarvisir purfi reglulega uppfeerslu & medan pekkingu fleygir fram. | framhaldi er

sidan haegt ad snida islensk viomid fyrir vidgerdir og Urbaetur a rakaskemmdu hlsneedi.

4.4.4 Loftgeedi & rekstrartima

Siritun & loftgeedum og uttekt a rakadstandi bygginga parf ad framkvaema heildstaett og vera i
fostum verkferlum sem tryggir samfellu og skilvirkni til pess ad meeta porfum vid rekstur a
skélabyggingum. Pannig ma betur tryggja ad vidgerdir og endurbaetur vegna rakavandamala
verdi fyrirsjaanlegar og heegt ad skipuleggja skélastarf og framkvaemdir pannig ad peer valdi

sem minnstu raski, verdi hagkveemari og skilvirkari baedi hvad vardar timaés og arangur.

- Mikil porf er & upplysingariti fyrir fagadila um hvernig hisnaedi og byggingar skuli
metnar mea tilliti til loftgeeda, rakaskemmda, myglu og sérislenskra adsteedna.

- brif: Porf er a ad bua til og samreema prif ferla fyrir leikskéla- og skélabyggingar.
Innanhuss getur ryk, agnir og énnur mengun, m.a. fra dtilofti og félki, valdid ymsum
Opaegindum, pvi eru regluleg prif mikilveegur pattur i ad vidhalda hreinu og heilneemu
innilofti. Vid prif aetti ad fordast hreinsiefni sem innihalda mikil ilmefni, rokgjérn efni og
hvad pa eitur, pvi alltaf verda eftir efnaleifar i umhverfinu. Lagt er til ad &hersla veroi
1690 & innkaup & umhverfismerktum hreingerningavérum og ad markviss freedsla verdi
haldin fyrir starfsfélk sem framkveemir prif, prif fyrirtseki og starfsfélk skélanna um
mikilveegi prifa og umgengi asamt leidbeiningum um hvernig & ad velja og nota

hreingerningavoérur.

5. Lokaorad

pessi greining & gégnum sem barust fra sveitarfélogum gefur til kynna ad Gttektir, mat og stada

loftgaeda i skolabyggingum & islandi sé abétavant.
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Astandid liggur p6 ekki ad fullu ljést fyrir par sem Uttektir og meelingar eru 6samreemdar og
geedi peirra afar mismunandi. bratt fyrir ad meelingar med siritun séu ekki endilega
samanburdarhaefar ad Ollu leyti gefur siritun & loftgeedum i skélastofum til kynna aod
nidurstddur eru i takti vio rannsoknir sem adur hafa verio framkveemdar. Siritun a loftgeedum
vegna raka, hita og C02 gefur pvi visbendingar um ad astandid hafi ekki batnad og ad urbota
er porf. Loftgaedi med siritun i byggingum med loftraesikerfi eru i flestum tilfellum fullnaegjandi
mea3 tilliti til pessara patta (hita, raka, C02). Slikar loftgeedameelingar gefa p6 ekki nidurstodur
vegna rakaskemmda eda &hrifa peirra & inniloft. Pvi eetti avallt ad framkvaema
loftgeedameelingu og meta stodu & rakaastandi vid Gttektir i skolabyggingum.

par sem loftgaedi og rakaastand eru ahrifapaettir & heilsu og vellidan notenda parf ad tryggja
ad Uttektir leioi til trbdta pegar vid a. Pa er lykilatridi ad matid sé byggt & gagnreyndum og
samraemdum adferdum. Skilgreina parf i upphafi tttektar takmarkanir adferda, umfang og pau
meeliteeki sem eru notud til pess ad heegt sé ad endurtaka rannsokn eda pa sannreyna sidar
hvort ad arangur hafi nadst.

Po6 loftgeedi og rakaskemmdir hafi verid i svidsljésinu sidustu ar er tiltdlulega stutt sidan fario
var ad taka pessi mal til skodunar & islandi og péa i tengslum vid heilsu og vellidan notenda.
Pad sem skortir helst er freedsla og pekking til fagadila sem annast Gttektir og peirra sem vinna
vid hdnnun, Urbaetur og rekstur bygginga.

Helsta nidurstada pessarar greiningar er si ad samraema parf Uttektir og beeta freedslu i
byggingarionadi  hja skolayfirvdldum, starfsfélki, menntastofnunum, midstédvum
endurmenntunar, fagadilum i byggingaridnadi og ekki sist til almennings eda notenda
byggingar. Fraedsla og pekking vardandi mikilvaegi loftgeeda parf ad skila sér til hénnuda og

allra peirra sem koma ad framkveemd og rekstri bygginga asamt notendum

A sama tima parf ad fara fram vel skilgreind athugun og Gttekt & loftgeedum i skélabyggingum
med slembi drtaki til pess ad na fram hvar vandamalin liggja og hvad er mégulegt til arbota.
Samhlida pvi veeri haegt ad hanna og préa adferdir vid Uttektir og meelingar sem skila
sambeerilegum nidurstédum & hagkveeman mata. | pessu samhengi ma leita til nagrannapjoda
med svipudu loftslagi og byggingarhattum en ljést er ad einhverjar adferdir parf ad stadfeera
fyrir island.

Vid freedslu og samhaefingu adgerda ma lita & viomid fr4 stofnunum eins og World Health
Organization (WHO). En vardandi rakaskemmdir parf ad hanna sér islensk viomid sem mida

p4 ad urb6tum par sem heilsufarsleg viomid hafa ekki verid gefin at af WHO vardandi
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rakaastand, dnnur en pau ad bregdast skuli vid rakavandamalum og skemmd byggingarefni

fiarleegd.

Lagt er til heildsteeda lttekt & 4standi baedi med loftgeedameelingum og rakaastandi til pess
ad 4standio liggi fyrir vio hénnun Grbéta og adgerda til ad bregdast vid. bessi greining gefur
p6 sterklega til kynna ad loftgeedum sem eru maeld med einféldum siritum & lofthita, raka og
CO2 er abdtavant i skdlahtsnegedi par sem er engin loftraesing pé ad umfangid liggi ekki alveg
ljostfyrir.
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