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Fysiologiske synspunkter
pa kravet til inneklimaet

Av sivilingenior HALLVARD HAGEN
Norges byggforskningsinstitutt

Til tross for at den alminnelige bru-
ker av en bolig gjennom sin per-
sonlige erfaring utmerket godt vet
hvilket inneklima han foretrekker,
og det uten A ha det ringeste kjenn-
skap til vAr fysiologi, og til tross
for at man ofte ber vare skeptisk
overfor uttalelser fra den enkelte
klimafyslologiske ekspert, kan det
vaere onskelig & kjenne litt HI var
fysiologi i relasjon til de forskjel-
lige faktorer som bestemmer virt
inneklima.

Kroppens varmeproduksjon

Var termiske komfort er avhengig
av at kroppens varmeavgivelse blir
holdt i balanse med kroppens var-
meproduksjon (stoffskiftet) pd en
mate som er mest mulig behagelig
for oss.

Kroppens varmeproduksjon er i
aller hoyeste grad avhengig av var
kroppslige aktivitet. Det aller Jav-
este stolfskifte — basalstoffskiftet
— har vi nar vi ligger fullstendig
avslappet i dyp sevn. For normale,
friske, voksne mennesker kan det
spesifikke basalstoffskifte settes til
40 kcal pr. m* hudoverflate og time.
Det er vanlig 4 refererc spesifikt
stoffskifte til kroppens hudareal, da
dette cr en langt bedre referanse-
verdi enn for eksempel kroppens
vekt. Denne referanseverdi pa 40
kcal/m*h er forevrig ner den sam-
me for alle pattedyr, fra mus til
elefanter.

Basalstoffskiftet er i noen grad
individuelt varierende fra menncske
til menneske. For korpulente men-
nesker med uaktivt vev (fett) kan
basalstoffskiftet ligge 10% under

middelet, mens det for trenedec men-
nesker kan ligge 5 % over. Generelt

sett er det 5—10 % lavere for kvin-
ner enn for menn.

Basalstoffskiftet

er dessuten avhengig av alderen.
Nyfodte spebarn har et basalstoff-
skifte pa bare 30 kcal/m=h i alderen

i—4 Ar nir det en maksimums-
verdi pd 55 kcal/m2h for siden A4
avta jevnt med 24rene slik at det
ved den hoyeste levealder igjen er
nede i 30 kcal/m*h. Da kroppens
hudareal ligger mellom 0,4 m?® for
et lite spebarn og opp til 2 m* for
en velvoksen kar, vil dette si
at kroppens basalvarmeproduksjon
stort sett ligger et sted mellom 12
og 80 kcal/m*h (tilsvarende 15 og
90 watt).

Her i Skandinavia er det vanlig 2
regne med at en voksen normal-
person» med hoyde 170 cm og
kroppsvekt 70 kg har et hudareal
pa 1,8 m’, som gir et basalstoffskifte
p4d 40 . 1,8 = 72 kcal/h.

Aktivitet og stoffskifte

Ved enhver form for aklivitet sti-
ger stoffskiftet ut over basalverdien,
og ved storre fysiske anstrengelser
kan det dreie seg om en mangedob-
ling. Dette fremgar av tabellen ne-
denfor som viser stoffskiftets av-
hengighet av den fysiske aktivitet
for en snormalpersons.

Aktivitet kcallh
Dyp sovn (basalverdi) ...... 72
Ligge i 10 .......oivninnn. 85
Sitte iro .................... 95
Hoytlesing .................. 105
Strikking ............ .. oL 115
Sta helt avslappet ............ 115
Stdende i lett arbeid (opp-

vask) ... 150
Maskinskriving, rask ........ 150
Husrengjoring .............. 180
Spasere langsomt 3 km/h .... 210
Dans, langsom .............. 220
Spasere normal hastighet

Skm/h ... 320
Gjennomsnitt for en hard ar-

beidsdag .................. 550
Spasere raskt 8 km/h ........ 650
Kortvarige, naksinale sports-

prestasjoner: Regattaroing,
sykkelspurt (ergometersyk-

kel) ... ol 1500—3500

Som en sidebemerkning kan det
nevnes at vare mest elfektive mus-
kelgrupper har en virkningsgrad for
fysisk arbeid pd 25 %, det vil si at
en topptrenet atlet kan utfere kort-
varige arbeidsprestasjoner av ster-
relsesorden 1 hk eller 1 kW.

NAar det gjelder de aktiviteter vi
kan regne med innen en bolig, lig-
ger varmeproduksjonen for en vok-
sen «normalperson» mellom ytter-
grensene 72 kcal/lh i en rolig sevn
og ca. 600 kcal/h i en hurtig wiener-
vals. Som mer normale midlere
dagsaktiviteter kan vi regne med de
langt snevrere yttergrensene pa 80
og 130 kcal/h. Samlet for et helt
dogn kan vi som et cksempel regne
med:

14 timers moderat dags-

aktivitet a 100 kcal .. = 1400 kcal

10 timers hvile (sovn)
a 80 kcal ............ = 800 kcal
= 2200 kcal

Dette er et vanlig dagskalori-
behov ved en stillesittende aktivitet,
mens for eksempel temmerhoggeren
som kjent ma ha sin 5000—6000 kcal
pr. dogn.

Kroppens varmeregulering

For rent skjematisk 4 forklare
prinsippene for kroppens varme-
regulering er det rimelig & starte
med det enkleste: en naken, stille-
sittende «normalperson» i et vanlig
rom med moderat luftbevegelse.
Med en varmeproduksjon pa 90
kcal/h vil han fole det behagelig ved
en omgivelsestemperatur pi 28° C.
Kroppens dype temperatur vil da
holde seg pa 37° C uten aktiv med-
virken av noen av de varmereguler-
ende organer. Vi kan kalle det en
fullstendig avslappet likevektstil-
stand, hvor den gjennomsnittlige
hudtemperatur for kroppen som
helhet ligger pd 33° C.

Hvis omgivelsestemperaturen skul-
le falle eller stige med et par gra-
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der i forhold til balansetemperatu-
ren pa 28 ° C, vil den dype tempera-
tur med letthet holdes uendret pa
37° C ved hjelp av kroppens vaso-
motoriske  temperaturregulerings-
mekanisme, det vil si ved en utvidel-
se eller innsnevring av hudlagenes
blodkar. PA denne mate kan blod-
tilforselen, til huden som helhet va-
rieres i meget stor grad.

Den gjennomsnittlige hudtempera-
tur kan okes med 2 grader, og sé-
ledes opprettes varmebalanse ved
en omgivelsestemperatur som ogsi
er 2 grader hoyere. P& tilsvarende
mate vil en kontraksjon av blod-
karene senke hudtemperaturen og
dermed redusere varmetapet ved
fallende omgivelsestemperatur.

De storste og mest

effektive reguleringsorganer har vi
imidlertid i vire hender og fotter. Vi
kan for eksempel sende blodet i ri-
kelige mengder og med full tempera-
tur helt ut i fingerspissene og siledes
oppnd maksimal varmeavgivelse fra
hendene, eller vi kan med sterkt re-
dusert blodtilforsel og med utnyt-
telse av en sinnrik varmeveksler-
effekt mellom arterier og vener sen-
ke fingrenes temperatur helt ned
mot omegivelsestemperaturen, hvor-
ved varmetapet blir ubetydelig. Var-
mevekslermekanismen er si effektiv
at den ved lave omgivelsestempera-
turer greier 4 sende blodet tilbake
til kroppens indre med en tempera-
tur pd 37° C, samtidig som det er
pAvist at fingerspissenes temperatur
endog kan komme noen tiendedels
grader under lufttemperaturen., (Un-
dertemperaturen skyldes den svake
minimums-avdampning fra fingrene
selv i kalde omgivelser.)

Kontraksjonen av blodkarene ved
lave omgivelsestemperaturer skjer
ikke bare i hudlagene, men ogsi i
noen grad i nese og svelg, noe som
forer til den mindre motstandsdyk-
tighet mot luftveissykdommer ved
avkjoling.

For vAr nakne normalperson i
hvile kan den vasomotoriske regu-
lering fA den midlere hudtempera-
turen til 4 stige til 35° C eller falle
til 29 © C. Dette tilsvarer omgivelses-
temperaturer mellom 24 °C og 30 °C.

NAr omgivelsestemperaturen kom-
mer utenfor det omraddet den va-
somotoriske reguleringsmekanisme
kan mestre, har kroppen andre vir-
kemidler 4 sette inn for 4 soke &
bevare vir dype temperatur pa
37°C.

PA den kalde siden

skjer det en automatisk hevning av
stoffskiftet til det ender med kulde-
skjelving, som under ekstreme for-
hold kan bringe varmeproduksjonen
opp i over 300 kcal/h eller omtrent
4 ganger basalstoffskiftet.

Hvis omgivelsestemperaturen blir
sd lav at et oket stoffskifte ikke
greier 4 opprettholde den dype tem-
peratur pa 37 °C, vil denne begynne
4 synke. Kommer den dype tempera-
tur under 33° C, nedsettes kroppens
normale reaksjoner — kuldeskjelv-
ingen forsvinmer, og stoffskiftet fal-
ler til under det normale — og man
kommer i en likeglad, desende til-
stand hvor kulden ikke lenger er
plagsom — sammenlign den like-
glade tilstand som skal innfinne seg
ved ihjelfrysing om vinteren.

Som kjent benyttes i dag narkose
sammen med nedkjeling til 30° C
ved forskjellige slags operative inn-
grep hvor man ensker at aktiviteten
i vdre indre organer skal vare si
liten som mulig, for eksempel hjerte-
operasjoner. Ved videre avkjeling
av kroppen under 27° C inntrer forst
fullstendig bevisstloshet og senere
ded.

P4 den varme siden

har vi et meget kraftig varmeregu-
leringsmiddel i fordampningen ved
oket svetteutsondring. Men nir for-
dampningsvarmen fra en fullstendig
svettefuktig kropp ikke lenger er til-
strekkelig til 4 bli kvitt varmepro-
duksjonen, vil den dype temperatur
begynne 3 stige. Vi har da kommet
over i en kritisk tilstand.

I forste omgang vil hjertets akti-
vitet oke i et nyttelost forsek pa 4
pumpe enda mer varmt blod ut i
de ytterste hudlag. Den okede hjerte-
aktivitet vil i aksellererende grad
oke varmeproduksjonen og dermed
den dype temperatur. De normale
kroppsfunksjoner oppherer, svettin-
gen stopper, og heteslag inntrer. En
kroppstemperatur pa 42° C ansees
som grensen for liv.

Det er altsa en bestemt grense for
den hoeyeste varmepakjenning som
menneskene kan tdle. Nar vi herer
folk fortelle at de har levd under
temperaturer pa 40° C og 80 % rela-
tiv fuktighet, si er dette ikke tilfelle.
Dette er klimaforhold som er ufor-
enlig med liv. En annen ting er at
vi kan tile disse temperaturer noen
timer om dagen. Ved et kortvarig
opphold i en badstu, ndr kroppen
ikke er sarlig oppvarmet pd for-
hiand, kan vi tdle endog vesentlig
hoyere temperaturer. Her kan vi dra
nylte av at temperaturen i de for-

skjellige hudlag skal heves fra en
midlere utgangsverdi pd kanskje
30°C og opp til 37 °C. Derved kan
kroppen oppmagasinere en varme-
mengde p& ca. 180 kcal.

Disse ekstreme varmeforhold kan
ha teoretisk interesse men har for-
ovrig lite med vart tema «innekli-
ma» 4 gjore. Her kan vi begrense
oss til behagelighetsomridet, som
omtrent tilsvarer det vasomotoriske
temperaturreguleringsomride eller
kanskje endog bare en begrenset del
av dette.

Onskelige innetemperaturer

Hvis en omgivelsestemperatur p4
28° C er den riktige balansetempera-
tur for en naken, stillesittende
mann, vil meget lette innekler (tynn
bukse og skjorte med oppbrettede
ermer og Apen hals) gi en balanse-
temperatur pid 24—25°C, mens en
normal heldrsdress med jakke og
slips gir en balansetemperatur pa 20
—22 °C. Dette forhold forklarer de
ulike onsker med hensyn til inne-
temperaturer i selskapslivet, den
stropp- og rygglese med sitt 25
graders ideal og den korrekt kled-
de herre med 20-graders idealet. Her
ber man ogsa huske at kvinnen nor-
malt har et noe lavere spesifikt
stoffskifte enn mannen.

Variasjoner 1 stoffskiftet

fra person til person innebzrer at
barn skulle ha en innetemperatur
som er 1—2 grader lavere enn voks-
ne i 30—50 ars alderen, mens eldre
mennesker burde ha 1 grad hoeyere
temperatur. Hvis man dessuten tar
hensyn til de forskjellige aktivitets-
nivaer, skulle barns idealtemperatur
ved samme grad av pakledning vere
ca. 5 grader lavere enn for de gamle.
Det er en vanlig feil at den om-
sorgsfulle mor bruker sin egen tem-
peraturkomfort-malestokk nar hun
kler pd sine smabarn. —

Endelig er stoffskiftet avhengig av
hvor uthvilt vi er, slik at vi vanligvis
foretrekker en innetemperatur som
er 1—2 grader hoyere om kvelden
enn om morgenen.

NAr vi tar hensyn til alle disse
varierende forhold: bekledningsgrad,
inneaktivitet, tretthetsgrad, kjenn,
alder og dessuten individuelle av-
vikelser fra det normale, sier det seg
selv at vi ikke kan fiksere en be-
stemt idealtemperatur i vire hjem.
Vi kan knapt si mer enn at den vel
bor ligge et sted mellom 18 og 25° C.

Jeg tror likevel at vi kan fiksere
vir fremtidige innetemperatur langt
mer neyaktig enn dette. For det for-
ste er det en klar tendens til at vare



innekler blir stadig lettere og min-
dre varmeisolerende. Dernest er det
et ubestridelig faktum at vi har en
tendens til stadig

mindre kroppslig aktivitet,

noe som forer til redusert stoffskif-
te. Trenede muskler har selv i hvile
en storre varmeproduksjon enn det
inaktive vev de blir erstattet med.
Dette vil vi matte kompensere med
en okning i omgivelsestemperaturen.

Dertil vil kroppens fullstendige av-
slapning i varmeregulerende hen-
seende, hvor altsd de vasomotoriske
krefter kan sies 4 vare helt indiffe-
rente, tilsvarende omgivelsestempe-
raturer nzrmere opp mot den ovre
temperaturgrensen. Det er vel ikke
usannsynlig at vi i vAr bestrebelse
mot den heyeste temperaturkomfort
vil ende der hvor det ikke kreves
noen som helst form for aktivitet
fra var side, og da havner vi nok
ved en standard innetemperatur pa
23—24° C.

Selvsagt vil det vere individuelle
onsker. Barn f.eks. ser nok gjerne
at temperaturen kunne vere 4—5
grader lavere, men det er vi voksne
som rar, og blant oss igjen tar vi
kanskje mest hensyn til den som
sitter og fryser, og vi gdr opp med
temperaturen.

Folt temperatur

Selv om vi nd skulle ha komnet
frem til tall for den ideelle romtem-
peratur, er fremdeles ikke det term-
iske inneklima eller avkjelingsfor-
holdene for menneskene entydig be-
stemt. Det er avhengig av samspillet
mellom folgende forhold:

— lufttemperaturen

— overflatetemperaturen pa
rommets begrensningsflater

— luftbevegelsen

— luftens relative fuktighet.

Under vanlige forhold avgir krop-
pen omirent samme varmemengde
ved strdling som ved konveksjon.
Det vil si at den folte temperatur
ligger tilnzrmet midt mellom luft-
temperaturen og den midlere over-
flatetemperatur pd alle begrens-
ningsflater, mobler, varmeelementer,
andre personer Osv.

I en tettsatt forsamlingssal hvor
andre personer utgjor en vesentlig
del av motstralingsflaten, vil luft-
temperaturen med fordel kunne sen-
kes et par grader. I et rom med
flere darlig isolerte yttervegger, sto-
re vindusflater og kanskje kaldt tak
og gulv kan pd den annen side den
midlere motstrilingstemperatur bli
si Jav at dette ma kompenseres med
en lufttemperatur pd 2—3 grader
mer enn normalt.

Det vi kaller for

trekk
er ikke alltid luftstrommer, det kan
like gjerne vaere lokal avstraling til

kalde begrensningsflater. En slik lo-
kal avkjoeling lar seg ikke fullt ut
kompensere med en generell hev-
ning av lufttemperaturen, da det
fremdeles vil bli ubalanse ved var-
meavgivelsen (ra de forskjellige de-
ler av kroppen.

Vanligvis er vi lite plaget av trekk
forfra mot ansiktet, dette kan til og
med foles oppfriskende. Derimot er
vi meget folsomme overfor trekk i
nakkepartiet, og dette ber unngés.
Asymmetrisk trekkfelelse, slik den
kan arte seg ndr vi sitter inntil en
kald vindusflate, er uheldig. Det ser
ikke ut til at vAr varmeregulerings-
mekanisme er laget slik at den kan
mestre en asymmetrisk ulikhet i
temperaturen. Det kan derfor vare
betenkelig at vi i arbeidsdagen i hele
vart liv sitter med ensidig kald stra-
ling mot det venstre kinn.

For den bekledde del av kroppen
har lokale trekkvirkninger mindre
betydning, selv om den tydelig kan
merkes av mennesker som er pla-
get av reumatiske lidelser.

I mange ar har varmefysiologer
vert uenige om det er best for oss
mennesker 4 avgi mest varme ved
strdling (det vil si lavere begrens-
ningstemperaturer) eller ved kon-
veksjon (lavere lufttemperatur). Ett
er sikkert: for mye eller for lile er
uheldig. Det kan ellers synes som
om de fleste heller til den oppfat-
ning at en noe hoyere begrensnings-
temperatur og dermed lavere luft-
temperatur er heldig, ut fra den mo-
tivering at de normalt svake luft-
bevegelser som er i et rom — van-
ligvis mellom 5 og 15 cm/sek. — vir-
ker stimulerende, spesielt ved c¢n
noe lavere lufttemperatur.

Hvis luftbevegelsene blir sterkere
enn svarende til 15 cm/sek. — slik
det lett kan bli ved uheldig plase-
ring eller utforming av friskluftsven-
tiler, ma lufttemperaturen heves om
man vil soke & kompensere trekk-
virkningen. En lufthastighet pd 30
cm/sek. krever siledes en okning i
lufttemperaturen pa ca. 2 grader.

I utlandet, kanskje spesielt i USA,
synes det som om man er meget
opptatt av problemet

stillestdende luft.

Det hevdes at luft i mindre beveg-
else enn 5 cm/sek. virker stillestdcn-
de og tung. Ved utforming av venti-
lasjons- og varmluftanlegg legges
det derfor brett pd 3 unngd slike
dode lommer i rommene. Denne
frykt for stillestiende luft skyldes
ikke at det blir manglende ventila-
sjon i disse soner, noe mange tror.
Selv med en hastighet pa 5 cm/sek.
vil luften kunne bevege seg 180 m/
time, noe som indikerer at det ikke
vil ta s4 lang tid for luften 4 bevege
seg den ene meteren som skal til
for & komme utenfor den stillesti-
cnde sone.

I et oppholdsrom er det viktig at

gulvtemperaturen

1kke blir for lav i forhold til tempe-
raturen malt i rommet. To graders
forskjell ber vere maksimum, men i
dag kan vi ofte finne bidde 4 og 5
grader. Kalde gulv kan bade skyldes
darlig isolasjon mot for eksempel en

kald kjeller, ug at det er en kald luft- -

strom fra store vindus{later uten
varmeelementer under. Tidligere
tiders oppvarmingsmotto, «Varme
fotter, kaldt hode», har imidlertid
ikke generell gyldighet. Gulvtempe-
raturer over 25°C kan fore til en
utpreget tretthetsfolelse i fottene pa
grunn av oppsvulming og eket blod-
tilforsel.

Luftens fuktighet

For ganske f& ar siden var det en
alminnelig oppfatning at luftens re-
lative fuktighet hadde stor betyd-
ning for den folte temperatur. For-
klaringen pd dette var logisk og en-
kel: En terrere luft gir kraftigere
avdampning fra huden, og denne av-
kjoling ma& kompenseres med en
heoyere romtemperatur. Dette Dble
ogsd bekreftet ved forsek som er
utfert flere steder i verden med for-
sokspersoner som vandret fra rom
til rom med forskjellig temperatur
og fuktighet, og hvor de kom fram
til at et fuktigere rom foltes varmere
enn et torrere. Erfaringene fra disse
forsokene er grunnlaget for de
komfort-diagrammer som vi frem-
deles kan se gir igjen i hindbeker,
lereboker, tidsskriftartikler osv., og
som blant annet viser at luft av
20° C med 70 % fuktighet foles like
varm som luft av 23° C med 30 %
fuktighet.

Denne erkjennelse synes nd a vaere
avlgst av en helt annen oppfatning
som gdr ut pd at ved vanlige mode-
rate innetemperaturer har den rela-
tive fuktighet ingen betydning for
den folte temperatur.

Forklaringen p3 dette er at fuklig-
hetstilferselen ut gjennom huden —
den umerkelige svatte — alltid har
en minimumsverdi pa 30 gr. pr. time
for en normalperson. (1 tillegg kom-
mer 15 gr. pr. time som avdamp-
ning fra lungene). Den usynlige svet-
te vil fukte et lite areal av huden
rundt hver svettepore. Ved fuktigere
luft vil dette fuktede areal oke noe
og ved torrere luft minke. Avdamp-
ningen og dcrmed avkjolingen er
imidlertid hele tiden den samme.
At de praktiske lorsek ferte il de

tidligere feilslutninger

skyldes klzrnes fuktighetsabsorber-
ende evne. Tekstilfibrenes fuktighet
vil alltid seke 4 innstille seg i like-
vekt med den relative fuktighet i luf-
ten. Virkningen kan anskueliggjores
ved et enkelt lite forsek:

Hvis vi surrer en ulldott rundt et
termometer i et tort rom av 20° C
og si flytter termometeret inn i et
fuktig rom av samme temperatur,
vil vi se at temperaturen begynner
4 stige. Dette skyldes at ullfibrene
opptar fuktighet fra luften slik at
vanndampens kondenseringsvarme
frigjores. Etter en stund har det nye
likevektsforhold innstilt seg, og vi
leser igjen av 20° C p& termomete-
ret. Flyttes termometeret tilbake til
det opprinnelige rom, vil vi i den
forste periode f& en avdampning av
vann fra tekstilfibrene, og vi leser
da av en lavere temperatur.

Tilsvarende effekt har vi i vire
kler, om enn med en redusert virk-
ning ved syntetiske tekstilfibre.

Konklusjonen er: Ved meget kort-
varige opphold i de enkelte rom er
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den elative luftfuktighet av betyd-
ning for den folte temperatur, men
ved Jengre tids opphold, som vi nor-
malt ma regne med, faller luftfuk-
tighetens innvirkning bort.

Disse betraktninger gjelder bare
ved moderate innetemperaturer og
aktiviteter. Ved sterre varmepikjen-
ninger hvor deler av hudoverflaten
er helt dekket av svette, vil selvsagt
en fuktigere luft fore til redusert for-
dampning og dermed gi folelse av
en heyere resulterende Iufttempera-
tur.,

Klager over terr luft

kan forevrig vere absolutt beretti-
get, spesielt hos mennesker som er
allergiske mot teort husstev. Det er
imidlertid noe usikkert hvor man
skal sette grensen for den berettige-
de klage, men mange klimafysiolo-
ger mener néd at det fysiologisk sett
1kke burde veere grunnlag for klager
hvis den relative fuktighet er over
30 %.

Midtvinters ligger den relative fuk-

tighet i vare boliger gierne omkring
309 og i kuldeperioder endog ned
mot 20%. I kontorer hver vi ikke
har samme fuktighetstilforsel fra
matlagning, klesterk, blomsier op
lignende, og hvor det ofte cr en kral-
tigere ventilasjon, ligger fuktighets-
prosentene gjerne noe lavere enn i
boliger, med ekstremverdier ned
mot 10 % relativ fuktighet.
Vi vet at det i dag selges et siort
antall luftfuktere til bruk i boliger,
med det er usikkert 4 si i hvilken
grad disse dekker et reelt eller psy-
kologisk behov.

Mens de tidligere vannfordampere
pé radiatorene hadde en helt ubety-
delig virkning, har de nye vannfor-
stevere sd stor kapasitet at det av
og til kan veere betenkelig. De kan
lett fA den relative fuktighet opp i
50—60 % i en mindre blokkleilighet,
og dette kan fore til bétydelige fukt-
skader ved uheldige bygningskon-
struksjoner, og slike har vi mange
av,

Det er dessverre en utbredt opp-
fathing at 50—60 % fukti%jet er «det
riktige», noe som kanskje skyldes
paskriften pAd en del av de har
hygrometre som har vart i hande-
lerr, hvor 40 % fuktighet blir beteg-
net atort», 50-60°% «normali» og
70 % «fuktigs. Disse harhygrometre
er utviklet for amerikanske sommer-
forhold hvor hey fuktighet er av de
mest plagsomme enkeltfaktorer og
hvor man ma vare forneyd med A
komme ned i 50—&60 %.

Hvis vi ensker & oke inneluftens
fuktighet, ber vi i alle tilfelle stanse
ved 40 %. Da burde alle menneske-
lige krav wveere tilfredsstillet sam-
tidig som varc normale og riktig
utfertc bypgningskontiruksjoncy hel
ler ikke tar skade.

Behovet for lufifornyelse

Et menneske som sitler i ro, pus-
ter normalt % liter lult i hvert dnde-
drag. Med 20 andedrag i minuttet
blir dette 600 liter luft i1 timen. Inn-
&ndingsluften inneholder 21 % oksy-
gen og utdndingsiuften 16 %. Oksy-
geninnholdet er altsd langt fra
oppbrukt i disse 600 liter; luficn
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kunne faktisk brukes en gang til.
Med andre ord, fir vi hver av oss
I m* friskluft i timen, har vi i rike-
lig grad dekket vart oksygenbehov.

Hvis vi vil sammenligne oksygen-
forbruket med stoffskiftet ved for-
skjellipe aktiviteter er det lett &
huske at 1 liters oksygenforbruk til-
svarer 5 kecal utviklet kroppsvarme.
En mann med middels hardt arbeid
og et stoffskifte p& 300 kcal/h vil
folgelig forbruke 60 liter oksygen pr.
{ime, fire panger mer enn en soven-
de person.

Det har fra gammelt av vert hev-
det at innholdet av karbondioksyd
(CO2) i luften ikke bor komme aver
0,1 til 0,2%mendet er ofte pdvist at
folk som arbeider i luft med betyde-
lig heyere COrinnhold, for eksempel
bryggeriarbeidere, ikke tar den min-
ste skade av dette,

Disse mest element®re og nerlig-
gende sunnhetsskadelige virkninger
kan vi felgelig se helt bort fra par
nedvendig ventilasjon skal bestem-
mes. Det er ventilasjonsbehov av en
helt annen sterrelsesorden enn 1 m’
pr. person og time vi skal diskutere.

De fysiologiske faktorer som un-
der praktiske forhold bestemmer
ventilasjonens storrelse, er lukstof-
fer, fuktighet og overoppvarming.

Fuktighet og overoppvarming.

Mennesker med vanlig inneaktivitet
avgir en felbar varme pd ca. 100
keal/h. (i tillegg kommer en bunden
varmemengde t form av fordamp-
ning av ca. 50 g vann/h, det vil si
ca. 30 kcal/h). Denne varme vil un-
dre normale forhold ikke tilsi oket
ventilasjon i en bolig.

De 50 gr fuktighet vi avgir pr.
time, volder vanligvis heller ikke noe
problem, da som nevnt inneluften
snarere er for terr enn for fuktig.

Under spesielle forhold kan imid-
lertid fuktighetstilforselen fra men-
neskene skape problemer. Hvis mor,
far og et lite barn ligger i samme
soverom, vil de i lepet av en natt
ha avgitt ca. 1 liter vann i form av
vanndamp, noe som kan forirsake
kondensskader i dérlig oppvarmede
og mangelfullt ventilerte rom. Dette
er imidlertid unntagelser.

Det er i alminnelighet

luktkriteriet

alene som er bestemmende for ven-
tilasjonens sterrelse i boliger. De
fleste luktstoffer som menneskene
avgir, er meget ustabile forbindelser
som raskt nedbrytes i luft. En mot-
setning til dette er tobakksroyk som
er ‘meget stabil. Den destruerende
effekt gjor at ventilasjonsbehovet
pr. person er mindre jo Sterre rom-
volumet pr. person er. Et lufiskifte
pa 40 /b ved ct romvolum pa
3 m® pr. person skal sdledes etter
amerikanske kilder ekvivalere et
luftskifte pa bare 5 m¥/h ved et rom-
volum pd 20 m’ pr. person.

En standard leilighet pd 80 m?® til-
svarende 200 m* romvolum vil for
en normalfamilie pA fire gi et rom-
volura pd 30 m® pr. person nér hele
leiligheten sees under ett. Dette
skulle betinge et luftskifte sora er
langt lavere enn den halve luftveks-
lingen pr. time som man normalt
regner med i en leilighet.

Det som i alminnelighet bestem-
mer ventilasjonens sterrelse i en
bolig, er det onskelige avirekk fra
kjokken, toiletit og bad, noe som
vanskelig kan fastsettes ut fra fysio-
logiske betrakininger. Dertil er men-
neskenes krav til luftteknisk kom-
fort for uensartet.

Helsemessige krav

Erfaringene har vist at menneske-
ne kan leve og bo under de mest
ekstreme klimaforhold uten 3 ta
skade av det, i varmt og fuktig trope-
klima, i terrc erkenstrgk eller i de
kaldeste polaregne. Det er heller
aldri pdvist at menneskenc tar nocn
som helst skade av vond lult slik
vi kan venie 4 [finne i de verste
slumstrek.

Nir det da er snakk om norske
boligforhold, burde det vare enda
mer klart at det er vanskelig 4 fA
roen hjelp med vire problemer hos
de helsemessige sakkyndige. Jeg vil
heller si at ndr det gjelder & komme
fram til det ideelle romklima, er
alles meninger likeverdige.

Vi streber etter det optimale inne-
klima, uten p4 noen mite 4 ha defi-
nert hva vi mener med optimalt i
denne forbindelse. Er det et inne-
klima hvor vi i det lange lop foler
oss mest friske og arbeidsopplagt,
noe som kanskie er betinget av en
viss variasjon i inneklimaet slik at
vire temperaturregulerende organer
mi vere i aktiv funkslion? Eller er
det et konstant inneklima hvor vi
kan sitte fullstendig inaktive og i
ayeblikket fele oss mest vel, slik
det passer oss ndr vi skal sitte og
slappe av i vdr lenestol?
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