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FOR ORD 

Noen vesentlig forskning pa omradet klimatlsering av husdyr-' 

rom har bare pagatt de siste 15 .... 20 arene. Forskerne har der­

for hatt lite a holde seg til av tidligere metodikk ved opp­

legg av sine fors¢k. Det arbeidet som presenteres her, ble 

utf¢rt i 1968 med tanke pa a klarlegge om isctopteknikken 

egner seg i klimatiseringsfors¢k i husdyrrom. 

Hove'dtyngden av arbeidet ble utf¢rt av f¢irsteamariuensis Harald 

Lilleng og vitenskapelig assistent ltans Kleven ved Institutt 

for byg~ingsteknikk 09 instituttsjef Kjell Steenberg ved 

Isotoplaboratoriet ved Norges landbruksh¢gskole. Videre del­

tok fagassistent Magpe Kj¢lsvik fra !nstitutt for bygnings.­

.teknikk og avdelingsingeni¢r Helge Lien fra Isotoplaboratoriet. 
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A. INNLEDNING 

Under utvikling av utstyr og systemer ved klimatieering av 

husdyrrom er det av grunnleggende betydning a fa kjennska.p til 

hvordan luften fordeler seg i rommet ior forskjellige typer 

anlegg under skiftende v~rforhold. 

Luftbevegelsene i rommet kan f¢lges ved hjelp. av sporstoffer. 

Det ideelle sporstoff ville vcere ett som har samme vekt sorn 

luft og. f¢lger sanrrne bevegelsesm¢nster samtidig med at det lett 

lar seg pavise og male kvantitativt. ' Videre b¢r det ikke bli 

absorbert i eller reagere kjemisk med materialer i vegger: eller 

inventar, og det b¢.r vcere ufarlig i bruk. 

Av sporstoffer som har vcert' nyttet, kan nevnes r¢yk, karbondiok­

syd, vanndarnp, hydrogen, helium m.fl. Problemet er som regel at 

de enten ikke f¢lger luftbevegelsenE! godt nok e'ller at de er 

vanskelige a pavise kvant:i. tativt. Scer:lig ved sarrunenligning av 

luftbevegelsene .ved forskjellige :fors¢ksbeting~lser kan dette 

by pa store ulemper. 

Utviklingen av isotopteknikken har f¢rt til at radioaktive iso­

toper na ofte. blir brukt som sporstoffer i forskjellige under­

s¢kelser. For a unders¢ke dette al.ternativet ncerrnere, tok 

Institutt for bygningsteknikk kontakt med Isotoplabo1·atoriet, 
85 

og de gikk sammen om a pr¢ve Kr i "et tracerfbrs¢k i et ·hus 

som Institutt for bygning·stekriikk har f¢rt . opp for klimaunder­

s¢kelser. Planen ble utarbeidet f¢rst og fremst rnPcl tanke pa 
a klarlegge om isotopteknikken egner seg i fors¢k vedr¢rende . 

klimatisering av husdyrrom. Der.nest var hensikten med tracer­

fors¢ket a fa svar pa hvordan og hvor raskt frisk.luften fordeler 

seg i et rorn under bestemte vcerforhold nar romrnet er utstyrt 

med et define.rt klimaanlegg. 
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B. FORS~KSHUSET -------

Huset hvor pr¢vene foregjkk, har en grunnflate pa 9 x 18 m og 

en innvendiq h¢yde pa 2,9 m. Und~r pr~vene var huset utstyrt 

m(~d 4 stk. prope-llerv i fter, pl assert i vertikale avtrekkspiper 

over taket. Viftene kunne kopl~s inn og ut separat, og det var 

mulig a regulere ventilasjonsvolumet for hver vifte med , skyve .... 
. , .. . .. 

spjeld. Inntak'.av frisk luft foregikk gjennorn 15 cm h¢ye ~g 40 cm 

brede skuffyent~ler plassert i begge langvegger og med overkant 

20 cm fra himliqgen. Hastigheten pa friskluften kunne reguleres 

ved a trekke.skUffene mer eller mindre ut fra veggen. Fig. 1 

viser pl~n av huset. 

Under pr¢vene vai.r det .ikke dyr .:!. huset. Huset ble imidlertid 

betraktet som et h¢nehus med golvdd.ft med et belegg pa 1300 · . . 
. 2 

dyr, ell.er 8 dy1 pr. m Ved hjelp av varmekablet· og en for-

dampnin.gsinnretning ved golvet ble det tilf<t>rt 15 kW og 6500 ~ g 

vanz:i_ pr. time. 'Dette tilsvarer de rnengder varme og fuktignet 
i 

som ; 130d h¢ner ville ha produsert. Varmen og dampen ble jevnt 

tilf¢rt , i de soner dyrene ville ha oppholdt seg. 

1 . Hovedtrekkene i opplegget -------------------------
Planen tok ·s.ikte pa a unders¢ke hvor godt friskluften fordeler 

seg fra de enkelte inntaksapninger. Det blir ofte hevdet at 

luft fra inntak n~r uttaket i stor utstrekning str<t>romer direkte 

til dette (kortslutning) og at det lett oppstar partier i rommet 

som blir darlig ventilert. 

U:ider fors¢kene ble bare vestre pipe m/vifte (vifte 1) nyttet. 

(Se fig . 1.) Viften ble strupt t i l ternperaturdifferansen inne­

ute ble 10-15°C Samrne ~;truping ble sa nyttet gjennom hele for­

fi¢ket for A -s:i.kre samme ventilasjonsvolum. · Vetl hjelp-uv en · 

V•":::·ti.ka l. kanal. t:i.lkoplet pipen kunne luften trekkes ut ved golvet. 

Nci r k ;-malE::n bls fj e rneL, ble luften trukket ut ved himlingen. 



(D 
N 

l"--.-

.-

LO 
:r-; 

...: -...-. ' 
("') 
..-

. ·-7 

-> 

r7 

- 5 -

006 

_d~- :::: 
-~·-

-$-~ 

~--

Z<C . 

•' 

t-

'• 

I-
w 

' lf) 

::::i 
:r: 
> <:( 

z 
<( 
__J 

a.. 
~ 

(9 

LL 

( 



- 6 - . 

f'.riskluften. ble tat.t inn gj,ennom anne.n hver .ventil pa begge , lang­

vegger ·(13 stk.), og den radipakt~ve gassea ble sluppet inn 

alternativt gjennom en ventil. n<P.X: .. uttaket (ventil 1} cg s.i .langt 

fra uttaket som mulig (ventil 12·) • 

85 k . . bl 0 l ~ 6 kt . h t 3 t . tt Krypton-a ·tiviteten . e ma ·:t _._ . pun er J. ver av . verrsni . . 

i hu~et. Se figu~ene 3-6~ 

·. 
Pr¢vene qle gjennomf¢rt : om kvelden og natten i mars maned under 

rolige v~rfo~ho~d for at ikke ytre pavirkninger skulle forstyrre 

resultatet .. · Dette var viktig da vi bare hadde anledning . t.:i.1 a. 
foreta samme oppstilling en gang. 

Det b.le vq.lliJ:t;. . a ta fr.iskluften inn med en hastj.ghet pa ca. .6 rp/ sek. 

Til malingene. av hastigheten_, ble nyttet: et . varmetrad9anemQmeter. 

Te!llJ?-era.turen · ~te ,.09 i 1~ .punkter. i hvert av de 3 .snittene · hvor 

a~tivitetsmal~ngene fo:r:egikk, bl,e registrert med termoelen~el)ter 

og punkts,kriyer. 

Ved valg av isotoptracer vil en ofte ha flere muligheter som ma 

vurderes i relasjon til stoffets fysiske og kjemiske egenskaper 

og til formalet med unders¢kelsen. Videre er stralingsegen.skap-
t > ' 

ene viktige, altsa straletype og -energi, isotope_ns h::1.lverings-. ' ' . ~ . ' 

tid, de stralehygieniske forhold etc. samt hva slags male­

apparatur som er tilgjengelig. Av i .sotoper som har vcert brukt 
3 41 85 133 

fo :i: a stndere luft.be.v e gelser I kan nevnes H, Ar' Kr 1 Xo. 
, 22 2 · a~ 

og Rn . Den mest brukte er edelgassisotopen =>Kr , og det er 

09sa den vi fant best egnet for vare formal (1, 3, 4, 6). 

,, I . 85 , 
Stralingseqenskapene for Kr er start sett gunstige for venti-

lasjonsstudier. Ca. 99,6% av desintegrasjonene resulterer . i 

utsending av forholdsvi s hard B-st,raling, ·mens bare ca .. 0 ,·4% 

gir y-straling. f?;-stralingen har en m~ksimalv.erdi . pa-, 0 ,6~7 MeV, 

mens y-· ~:: tralingen har en cne rgi pa · 0,514 MeV. (MeV = millioner 

M<:V ·- 1 oc·Q'.J • 10·-i 3 · .., 1. ) SSK ·- t: ··1· . r-. elektron:-iolt, 1 '"' ~ . o _ J1..U .. e • . r s .:r. a 1.ng _. n ~r 
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derfor lett a male med enkle og rimelige geigertellere med til­

fredsstillende effektivitet. En kan da.omtrent se bort fra 

y-stralingeri ved malingene p.g.a. den lave intensiteten i dette 

tilfelle samt geigertcllerens dArlige effektivitet overfor y-stralil'g,. 

Balveringstiden for 
85

Kr er imidlertid forholdsvis lang, 10, 7 a.r. 

Denne kunne av stralevernmessige grunner gjerne vcert kortere. 
85 All Kr-gass som nyt.tes, vil jo bli overf¢rt til atmosfCP.ren 

og altsa holde seg her i 'larig tid. Pa den annen side kan en 
85Kr-beholdning lagres i lengre tid f¢r bruken uten at aktivi-' 

teten reduseres vesentlig p.g.a. den forholdsvis lange halver­

ingstiden. 

Kryptongassen ble levert '.i ampuller med en akt.ivitet pa ca. 

370 ?1Bq (10 mCi) i 0,174 cm3 gass (STP) og med 3,5% 
85

I<r. 

Den ~ktive gassen ble f¢rst overf¢ii t{l sylindriske ~lassb~~ 

holdere forsynt med kraner i hver ende. Disse beholderne hadde 

et volum pa 1230 ml. Etter at de var evakuert og Kr-gassen 

sluppet inn, ble trykket utjevnet til atmosfceretrykket. En 

slange ble f¢rt fra glassyl.inderen og inn gjennom en ventil i 

veggen i fors¢ksbygningen. Gassen ble sa blast inn sammen med 

fr~skluften ved hjelp av en liten trykkpumpe. Malinger 

viste at innf¢ringen av Kr-gassen skjedde i 1¢pet av fa sekunder. 

Innf¢ringen hadde ubetydelig virkning pa lufthastigheten inn 

gjennorn ventilen, da friskluftmengdene pr. ventil var i st¢r­

relsesorden 50 1 pr. sek. 

Kryptongassen blander seg godt med luften. Som edelgass er den 

jo kje~isk inaktiv, meri ~en 1¢ser seg noe i vann og ogsa litt i 

kroppsvii:skene. Dette b¢r en ta hensyn til ved en stralehygien-­

isk vurdering av fors¢ksopplegget. En ma. vurdere mulig st.di.le-­

fare fra 
85

Kr-gass· i omgivelsene bade nar det gjelder utVeildj_g 

bestraling av kroppen savel som faren for innanding av gassen. 

If¢lge internasjonale strAlevernregler (ICRP) er den maksimalt 

t · 11 tt k . · 85 · 1 f Cl 3-; I 1 f l i .a· e onsentra&Jon av Kr i ~.u.-t , . Bq rn -.or yr <es-

ekspone!'.'te ved 40 timers arbeidsuke. Fci:c befol.kningen i all--

minnelighet er den tilsv·arende. maksimalkons·entrasjonen o·, 01 

·Hq/ml. 
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\Vhi ~!oz: { 7) har beregnet st.ralebelastni.ngen :for en person som 
85 4 . 

oppholder seg i luft med en Kr-konsent.rasjon J?a 3,7 · 1.0 Bq/g 
. 3 

eller 47,7 MBq/m . H~n angir f¢lge~de dosehastigheter fra in-

h 1 
. 85 .a.ering av Kr-gassen: 

Ca 0 ,028 mrad/h til ikke-·fettholdig vev 
II 0,28 II ,, fl fettvev 

Fra ytre straling vil bar hud fa ca. 280 mrad/h fra B -stra.lingen, 

mens y- oq bremsestraling vil gi en helkroppsdose pa ca. 2,8 mrad/h. 

t . J .d f ·, h 1 85 . . 1 1 • 1' . b . f S ra~ osen rain a ert Kr vi a tsa v~re neg isJer ar 1 or-

hold til . bidraget fra den ytre straling mot kroppen og da s~rlig 

fra 13-straling mot bar hud. 

I de unders~l\kelser vi utf~rte, ble det som nevnt hver gang 

injisert 3·70 MBq. Ved jevn fordeling i rommet uten utlufti.ng 
3 . . 

ville dett.e tilsvare 0, 79 MBq/Jn • · Etter de dos.everdie:r: SOI!) er 

' f . 1 l 'k BSK k t . ' ' f . 1 d d gitt oven or, vi ens 1 r-.onsen raSJOn gi ¢gene oser 
-4 . 

til en peJ~son inne i fors¢ksrommet.: 4,5 · 10 mrad/h til ikke-

fettholdig vev og 4, 5 · 10-
3 mrad/h til fet.tvev VP.d i nn!indj ncJ. 

Den ytre bestralingen ville gi 3,7 mrad/h til hU:den, mens y- og 

bremsestraling ville gi 4, 5 · 10-
2 

mrad/h. Det er altsa snakk 

om SV<Ert srna stralenoser. Pa den annen side vil jo konsentra-

sjonen i begynnelsen s tedvis vcere langt h~~yere i fors¢ksrommet . 

GM-r¢rene for aktivitetsmalingene ble derfor koplet til for­

forsterkere med 20 m's kabler til pulstellerne slik at avles­

ningene kunne utf¢res i et utbygg avstengt fra selve fors¢ks-

rommet. 

Geigertellerne var av typen NOR 4013 og med Philips 18506 GM-r¢r 

med endcvindu. R¢rene har en vinousdiameter pa 3 cm og vindus-· 

tykk2lse 1,5 - 2·,o mg/cm2 . Fo:i;- a vurdere telleeffektiviteten i 

ulike avstander fra r¢rvinduet, ble det nyttet en 
204

Tl-kilde. 

Denne har · en B-energi som er tilnrerm~t lik den fra 
85

Kr 

(E · = 0,761 mot 0,687 MeV) og ingen y-straling. Kildene 
maks 

hadd(~ . ~:n diameter pa 0, 8 cm; De ble laget ved a dampe inn en 
204 . . 0 • • • 'lb k 'I'J:-J ¢sn:ing pa en mP.gc;t t.ynn plastfilm for a unnqa tL a e-:-

spredning av strAling fra underlaget. Fig. 2 viser den · m~lte 

telleeffekt~uiteten i ulike avsta~der fra GM·t¢rel~ vindu, id~t 

.. 
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ki.lden flytt~s utover langs senterlinjen i r¢ret. .Absorpsjon 

av st:ralingen i luft vil ha relativt liten betydning vecl srna av-· 

stander. En ser at tellecffektivi t,eten avtar raskt med avst.;mden, 

Den stralingen som malE:s av geigey;r¢rene, vil f¢lgelig komme fra 

et forholdsvis begrenset omrade foran r¢rvinduet. Pa den annen 

s.ide vil jo r¢ret "se" e.t stadig s~¢rre romvoluITI nar av.standen 

fra vinduet ¢ker. Detektorene v.il reagere momentant pa endringer 
85 . . . . . . . 

i Kr-konsentrasjonen i n~rheten foran HM-r¢ret. 

Ingen personer oppholdt seg i pr¢verommet under selve fors¢ket, 

og det ble ikK:e gitt adgang til :tomniet f¢r' aktivitetsmalingen·e 
85 

viste at .Kr-'gassen var luftet ut og romaktiviteten igjen nede 

pa no~malt bakgrµnnsniva_. 

•• i 

D ." RESUL'I'ATENE 

Pr¢vene ble gjennomf¢rt etter planen. Det vist~ seg imidlertid 

nt d~ geigcrr¢r. som var plassert ve.d gol vet, gd lctugl laver<=! 

verdier enn d~ ved himlingen selv flere minutter etter innslippet 
85 

av Kr. En fan.t at arsaken til dette var at r¢rene var hengt 

med ,iinduet ned og 10 cm fra golvet mellom 20 cm h¢ye benker 

hvor varmekilder og fordampi.ngsiririretninger var montert.. Her 

var det relativt stillestaende luft. Ved a snu telle!:'¢rene med 

vinduet opp, ble det effektive malevolum ikke lenger begrenset 

av benker og golv. Derved fikk vi vcrdier som harmonert.e med 

de ¢vrige observasjoner i rommet. Ved a foreta en de] sammen­

likninger meJ.iom malit1ger med r¢rvindu opp og r¢rvindu ried mot 

golvet i sa.mme h¢yde og under like forhold, fant vi en over­

fc;tirinqsfakt.or mellom de to r¢rstillingene. Samtlige Jiialeresul­

tater ved golvet ble sa omregnet t.il r¢rvindu pekende cppover. 

Nar ku:rvene i f.i.gurene 3-6 ikke gar ned til 0-·aktivitet., kommer 

det av at malingene ble avbrutt. f¢r all radioaktiv gass var ven­

til e1~-t bort. Den si.\kal te bakgrunnsakti vi tet for geigertellerne 

. er trukket fra. Dette er aktivitet som males p.g.a. naturlig 

radioakti_v(~ s tof fer i omgi V(o'lsene f>amt kosmisk straling. V.i. ftene 

ble kj¢rt: og lrnset spylt. -rent f¢r ny pr¢ve blE;!. sat.t i gang. 
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85
Krypfon...:aktiviteten i hveit snitt eller rnalepunkt' k~~ nytt.es 

. .. 
som et. relativtut.trykk for mengderi av frisk luft som har be-

veget 'seg fra den ventile.n h;or ·den radioaktive gas sen ble 

sluppet ' inn og til v~dkommericie snit.tell.er punkt. 
,. 

Det ble gjennomf¢rt 4 fors¢k. ·vi ridforh.old; temperaturfo:chold 

og 1ufthastighet gjennom j.nntaken·e under · fors¢kene er v·ist. i. 
. '· 

tabell 1. 

Tabell l. , Vindforhold, temperaturforhold og 1 lufthastighet 
gjennom inntakene. 

F.'ors¢k Ute-
nr . temperatur 

oc 

1 0 

2 -0,2 

3 -0,8 ., 
4 -0,6 

Inne-
temperatur 

oc 

14,9 

12,4 

9,8 

10,8 

Lufthastighet 
gjennom inn-
takene, m/s 

6,0 

6,2 

6 ,.o 
6,0 

Vind 

Stille 

·S'yd¢st, fl.au 
vind 

II 

" 

Resultatet av malingene er ViE?t · i figurene· ·3.-6 og i. tabell 2. 
85 } . . . t . f. 3 6 . . t t f J Kr-a ~t1yi t~ten vis i . . J.:gurene -:- er gJennomsni t e .or ·secs 

punkter,~ hvert snitt~ Tabell 2 viser aktivitet~n i hvert enkelt 

~unkt i snit.tet. 

1 . Innf¢ring a.v gass gjennom ventil '· og avtrekk · ved 

.h.iralingen med vifte I (fors¢k 1 )-. 

Resultatet av aktivitetsmalingene i luften i tel.linger pr. m.i.nutt 

i de forskjellige snitt er vist i figur 3. En ser at det meste 

av friskluften fra ventil 1 finnes :i. snittet ut for denne ·ven-
I ' ' I ; ' 

i ~·: • 

tilen, men ogsa midt i rommet finner en igjen betydelige mengder. 
! . • . ' . 

Maksimalaktiviteten i snitt 2 er ca. 30% av maksimalakt;:.iviteten 
. '' . ' ' 

Ogsa i sni tt 3, · lc::ngst borte fra .i.nntak og a:vtrekk, 
. ' ; ' ' . .. i snitt 1. 

finner en igjen lu~t fra ventil 1. 

·:· 
1 , I 
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2 . Innf¢rinci av gass gjennorn ventil 12, og avtrekk ved 

himlingen med vifte I (fors¢k 2). 

Kurvene pa figu:r 4 viser at det'mest.e av friskluftert.fra ventil 

12 ogsa i dette tilfelle finnes i snittet ut for ventilen, men en 

st¢rre del hal'.' na beveget seg t.il rnotsatt ende av rommet. Det 

gikk imidlertid ca. 3 minutter fra gassen ble sluppet inn ved 

ventil 12 til den ble registrert i snitt 1. St¢rst aktivitet i 

dette snittet ble funnet etter 8·-9 minutter med ca. 30% av den 

st¢rste akti,r;Ltet.e.n i snitt 3 . 

. · 
3. Innf¢ring av gass gjennom ventil l og avtrekk ved 

golvet cied vift~ I (fors¢k 3). 

Figur 5 vis.er k BSK k . 1· de r l . 11' urver over r- oneentrasJonene rdrStJe ige 

sn.it.t. Luften fra .v:entil 1 har sp:r::edd seg over hele rommet. 

Storpart.t!n finner t'.n I scim ve.d uttrekk ved himlingen, igjen i 

Snitt 1, men 09SfA midt i J':ommet har det V<ert malt en betydel ig 

aktivitet. Ved motsatt endevegg finner en igjen luft fra ven-· 

til 1 etter 2-i min's forl¢p, men konsentrasjonen her er sterkt 

redusert. 

4. Innf¢ring av gass gjennom vent'il 12 og avtrekk ved 

golvet m<!d vifte I (fors¢k 4). 

Hesultatene gar fram av figur 6. Ogsa ·her finner en stcir · lik­

het med tilsvarende situasjon ved avtrekk ved himlingen, fig. 4. 

Luft.en fra ventil 12 finner: vi igjen i praktisk talt de samme 

koii:c:entrasjoner ·pa de samme steder sonl en har i "fj_g. 4. 

5. Luftfordelingen pa tvers av huset (fors~k 4). 

Resultatene for an er som nevnt mi.ddel.tall av 6 tnal inger i de e:hkelte 

icmitt. Det ho.r ogsa interesse a se ncermere pa hvordan luften 

fordeler seg i snittet. Vi velger snitt 3, fors¢k 4 og under-

S\·?ker hvorda.n fr:i.skluft€.r. fr:.1 vent.il 12 fordel.er -seg. 
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fram av tabell 2. : .. ;_ - ~ . . 

Tabe11 · 2.' Renati.q S?Kr.;;.aktivitet i" d~ 6 mAieptinktene i 
sni~t 3 :,;,for~~k.4 .. ,· · .. 

.. 
,• 

'rid etter inn- Relativ aktivitet ved pun~tet . ' . .. ' .~ ~ • t J 

85Kr ' 
f¢ring av 

. ' 
min. 1 2 3 4 5 6 

0,25 0 0 30 100 0 53 

0,50 5 51 44 57 D 53 

1,00 16. 27 43 31 -. 2~-- . '' 9- 7 

1,50 23 40 28 si,. =. ~ '. '~··39 

2,00 22 36 27 48 25 36 

z.,sot .1 .34• . . '.": ' · ~·2'4 .. ..... 41' ' · •.. L,,: '23 .. f 
, 

33· j ~ . !. ' ) ~ ' :'''20 ; 

. t:3i00; ' 2'1 '. 33"" 'i; 21 . . .•,·39 .; ·2if• . 36' . J '· 
... , 

... I.:·· : I , ~· ' ~ , : ,. · : · · ·· 4 \.. '\

1 

; .' J \ ' : ,; "t 
Punktene 2 ,· '4 og '6 som lii. ved himlingen, vi.ste d.en st¢rste ~kti-

~/ite.te~· tii "a b~gyn~·~ ~~d-~ men dette jevnet seg -~~ etter hvert. 
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Det var liten forskjell pa de tre punktene (1,3,5) ved golvet. 
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sonen hvor dyrene ville ha oppholdt seg. Nar vi vet a~ det"ogsa 
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l''ig. 3. Innslipp av gass gjennoril ventil 1 

og . avtrekk ~ed himlingen gjennom 

vifte I. ..-

t-
t: 
z 
(/) 

r z 
- ~:£ 

• I.() 

-o 
0 
0 
LO 

L() 

D 
I-

II. 
N 

I r---

-

N 

I­
I--

z 
(/) 

M 

I­
I­
:::;;: 
tn 

• ::_J 

'., 

'·. '• 

z 
,_ 

0 
I-· 

....L.~~~'~--~-~~-b 
0 0 0 

0 
Ir> 

0 0 
0 LO ,_ .... 

NI~/ 113!.. 1311/\ll'>f~OIO\"~ 

z 
i.n-

M 
...... ~ 

I-
0 !::: z I-

(/) 

0 
0 
U"l 

_._-----~a 
0 
0 
0 

NIW/"1131 1311/\ll>i\1010\itl 



- 15 -

Fig . 4 . Innslipp av gass gjennom vent.:j.l 12 

og avtrekk ved himl:i..ng.ep gjennorn 

vifte I. 
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' Fig. 5 :· Innslipp av gass gjennom ventil 1 

,. .... 
''! 

og avtrekk ved golvet gjeimom 

vifte I. 
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Fig. 6. Innslipp av gass gjennom ventil 12 

og avtrekk ved g6lvet gjennom 

vift.e I. 
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E. · ·KOWKLUSJON 

Etter gjennomf¢ringen av dette enkle programmet er erfari.ngene at iso­

topteknikken synes a vcere nieget ak tuell i ventilas jonsf.ors¢k, helst 

under laboratotiemessige forhold, ettersbm dyr ikke b¢r vrere 

til stede. Hvis forholdene legges godt til ret.te, b¢r man med 

model;Ler og isotoper kunne 1¢se ·grunnleggende luftteknisk~ pro­

blemer. Helst b¢r slike modeller byg.ges . i ful1 malestokk. 

Nar de't gje1:der ae luftt'eknfake 'forhOld uhder pr¢ven·e, var 

pr¢veprogramrilet for 1i te ornf attehde til a gi sikr~ konkl~~:joner. 

Likevel fikk mari et ganske godt bil.de av tU:ftstr¢mn,fogen'e under. 

de herskende forhold. 

Det synes klart at friskluften fordeler seq litover heic ro'rnrriet 
selv fra inntak i ncerheten av eller rett over for uttaket, iiar 

ha·sti'~heteri pa · irintakslliften ·'er rel'ativt stor. · Dette ' viser at 

faren" for "kor;t~Huhi'irig",. dvs. at luften gar ai'rekte "fr·a · i~ri...: · 

baket 'rnot uttaket I e:r liten. Eri' kan imidlertid ikke se bor't 

fra at forholdet kan 'vcere noe annerledes 'nar temperatu~diffe -~ 

ransen inne-ute er st¢rre og hastigheten gjennom inntakerie 

samtidig er lav. 

En li teri del av friskluften ble fu.nnet icfjen i motsatt ende av 

huset. Dette kan forklares ved at lu.ften etter innstr¢mning i 

huset mistet sin bevegelsesenergi etter hvert. Deretter virket 

konveksjon og diffusjon inn pa luftmolekylenes bevegelser, slik 

at en mindre del havnet leHgst mulig vekk fra inntaket. 

Ut fra dette og at utt.akets suyevirkning avLar raskt med av-­

standen, er det ogsa naturlig at en har funnet liten eller 

ingen forskjell i str¢mnjngsbildet om en har trukket ut luften 

ved golvet eller hirnlingen. 

Bruk av isotopteknikk for ventilasjonsstudier byr p~ en rekke 

fordeler. En km1 mAle isotopkonsentrasjonen direkte p& det 

stedet en ¢nsker og fAr da middelverdien over et visst luft- · 

velum. St¢rrelsen av det.te volumet kan t.i.lpasr;es ved vu.lg av 
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rad.ioisotbp (dvs. straletype og -energi) og detektortype.., even~ 

tuelt ved en rett2t avskjerming av detektorhodet. Telleutstyret 

kan kalibreres ved a plassere det.ekt.oren i et tnalekanuner ved 

kjente konsentrasjoner av 
85

Kr-gassen. Mer n¢yakt.ige kvantitat:ive 

• 1 · 85 . k . . . 1 f ] • f. .:J • ma. J.nger av Kr- .ons-ent.raSJOnen _L u ten .:an en ogsa • a veu. a 

ta ut luftpr¢ver og male aktiviteten j_ d.iss,e ved hjelp av en 

vceske--scint:Ulasjo~1stell0r. Edelgasser 1¢ses nemlig litt i de 

1¢sningsmidler som nyttes i slike tell ere ( 2, 5) . Denne mt11 emetoden 

er irni.dlertid langt mer komplisert enn direkte malin'il" Ir.ed geiger­

tellf~r. Ved bruk av en isotoptracer som sender ut y-straling, 

vil en kunne male innhqldet av traceren over et stqlrre luftyolum. 

En b¢r da nytte en y-scintillasjonsteller, som har st¢rre efick­

tivitet for denne type straling enn qeigertalleren. Ved a kople 

skrivere til telleapparaturen kan det. foretas kontinuerlige 

str¢mningsmalingt'r. 

Pa grunn .1v den store f¢lsomheten hos maleinstrumentene fOl~ rad.io­

aktiv straling, vil en som regel bare t.rengf~ re la tivt beskjedne 

akt.ivitetsmengder for slike tracerfors¢k. De bct>r derfor :ve.d en 

skikkelig planlegging ku1;me utf¢res uten stralevernmessige pro­

blemcr. 

Planene for de unders¢kelsene som er omtalt i denne rapporten, 

ble pa forhand lagt fram for og godkjent av St.at.ens Institutt for 

Stralehygiene, Oslo. 
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