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Forord

Denne oppgaven markerer slutten pd 2 ar studietid fra sivilingenierstudiet «Bygg og Miljo» ved
institutt UIT Norges arktiske universitet, campus Narvik. Oppgaven utformet selv med innspill

fra veileder varsemesteret 2023.

Tematikken startet med planteinteressen. Etter hvert som fler og fler planter flyttet inn i huset
og interessen storre, ble ogsd luftfuktighet innenders en vurdering da tropiske planters
opprinnelige opphav er fra tropiske omrader med hey luftfuktighet. Som ingenier ble ogsa
erfaring med luftfuktighet innenders, treverk og inneklima en vurdering som matte hensyntas.
Etter lesing i flere rapporter og forskning internasjonalt, da det var lite 4 finne av nyere rapporter
nasjonalt knyttet til for lav luftfuktighet, ble erfaringen at tema for lav luftfuktighet var mye
storre og mer komplekst enn forst antatt. Interessen pd tema ble enda sterre ved start av
masterstudiet under fagene hvor tema luftfuktighet ble involvert. Etter luftfukter ble kjopt og
testet ut over en periode, oppdaget jeg personlig at problemet med sprukne hendene og tert har
som jeg har vart plaget med 1 mange &r, forsvant. Dette gjorde interessen enda sterre, som igjen
gjorde at jeg foretok en uformell sperreundersegkelse i plantemiljo pd hvordan luftfuktighet
andre hadde innenders, drstall pd hus konstruksjon og antall planter i hus som var i kategorien
smd, medium og store. I vinter 2022 startet jeg i ny jobb hos hus entreprener, og s raskt at
reklamasjon pa gulv var en gjenganger i nye hus. Da vi malte luftfuktigheten i hus med
utfordringer, sd vi at husene hadde luftfuktighet fra 12 % og lavere, som ble konklusjon for
spesielt gulvproblematikk. Nar tiden da var inne for & velge tematikk til masteroppgaven, var
jeg ikke 1 tvil pa hvilket tema jeg ensket, for & bade kunne ga mer i dybden samt gjere egne

tester samt kunne dele kunnskapen og funnene videre.

Jeg onsker 4 rette en stor takk til min hovedveileder og forsteamanuensis, Svein-Erik Sveen for
veiledning og gode innspill underveis i oppgaven. I tillegg til Rune Becher 1 FHI som har bidratt

med innspill og diskusjoner for start med masteroppgaven og pa slutten.
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Sammendrag

Denne masteroppgaven er en litteraturstudie av luftfuktighet i bolighus, i tillegg til en case studie i
bolighus knyttet til luftfuktighet ved planter. Oppgaven dekker litteraturstudie knyttet til forskning og

fakta bade i Norge og internasjonalt.

Ifelge verdens helseorganisasjon (WHO) oppholder en person seg 90 % av tiden innenders.
Luftfuktighet er en av faktorene som er avgjerende for at inneklima er tilfredsstillende. Godt inneklima
i bolighus er viktig for bade helse, trivsel og komfort. Ved senere forskning vises det til at luftfuktighet
har en sterre betydning ogséa knyttet mot luftveissykdommer, noe som ble mye bedre kjent under Covid-
19. I tillegg til inneklima, sa pavirkes materialer i bolighus av luftfuktighet, som treverk, som er en stor
andel av Norske bolighus og er hygroskopisk. Planter er en av faktorene som folkehelseinstituttet (FHI)
og andre akterer trekker frem som fuktighetskilde ved for torr inneluft. Hensikten med mélingene var &
analysere hvor stor betydning planter kan ha for gkning av luftfuktighet i bolighus bade med balansert

ventilasjon og lukket rom uten ventilasjon.

Resultater av litteraturstudie viser at det er lite malinger og forskning gjort i Norge knyttet til for lav
luftfuktighet i nyere hus. Dette ser ut til & ha sterre fokus internasjonalt der en kan finne tydelige
anbefalinger pé luftfuktighet. Gjennomsnittlig anbefaling er 30-50% luftfuktighet. I Norge er man mer
forsiktig med anbefalinger, men oppgir kun at luftfuktighet over 70% er for heyt og ekstremt lav
luftfuktighet under 20 % ber unngas. I Norge informeres det ogsa av FHI at luftfuktigheten har liten
innflytelse pd hvordan inneklimaet oppleves. Internasjonalt er det tydeligere anbefalinger og forskning
gjort pa innemilje bade knyttet til stressniva, luftveisproblematikk og hud/har utfordringer ved for lav
luftfuktighet.

Malingene knyttet til plantene viser at planter har effekt pa luftfuktigheten i bolighus. Ved gkt antall
planter inenders kan man gke luftfuktigheten. Utfordringen i Norge er at flere planter er avhengig av
sollys for & bidra i sterre grad til evapotranspirasjon. Spesielt i Nord hvor det er kaldere med lavere
luftfuktighet utenders og fyring sesong innenders, er sollys fravaerende flere mnd. i é&ret.
En annen utfordring er at en vanlig husstand ikke har enske med s& mange planter innenders som det er

gjort i mélingene for 4 fa okt luftfuktighet.

Forslag til videre arbeid er & gjore flere undersekelser i nyere bolighus. Det vises pa malinger gjort at
luftfuktigheten kan komme under 10% i vintersesong. I tillegg ber det komme mer fokus i Norge pa hva
luftfuktighet gjor med inneklima og materialer i bolighus. Dette ogsd med mer tydelige anbefalinger pa
min. luftfuktighet og forslag til tiltak som kan eke luftfuktigheten som samsvarer med material

produsentenes minstekrav.
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Abstract

This master thesis is a literature study about indoor humidity in dwelling houses. This task cover
literature to science and facts in Norway and international as well a case study in a dwelling house with

humidity attachment with plants.

According to the World health organisation (WHO) the average person is about 90% of their time
indoors . Humidity is one of the factors that is crucial for the indoor clime is good. Good indoor clime
in dwelling houses is important for health, comfort, and wellbeing. With later science it is shown that
humidity has a bigger impact against respiration illness, which is more awareness under covid-19. As
the indoor clime, the material is affected of humidity this specifically wood that is hygroscopic. Wood
is also a big part of building materials in Norway. Plants indoor is one of the factors that
Folkehelseinstituttet (FHI) mention as a humidity source for dry air . The purpose with the measurement
is to analysis how significant impact plants can have on air humidity in dwelling houses with both

ventilation system and closed room without ventilation.

The result of literature shows that there are lesser amounts of measuring and science done with too low
humidity in newer houses. It seems like there is bigger focus on this theme internationally, and we can
find a clearer recommendation on humidity indoor. Summary recommendations is 30-50 % air humidity.
In Norway there is more cautions with recommendation , but there is some information that over 70%
is too high and extreme low under 20% should be avoid. In Norway there is also information that
humidity has minimal impact on how the indoor clime feels. Internationally there is clearer
recommendations and science done in indoor clime related to stress, respiratory problems, and skin/hair

with to low humidity.

The measurement with plants shows that they have effect on humidity in dwelling houses. With
increasing amounts of plants we can rise the humidity. But the challenge in Norway is that plants are
dependent on sunlight to contribute in larger humidity to evapotranspiration. Specifically in the
northern-Norway, there is a lack of sunlight several months in the year. And in those months, there is
lower air humidity outdoor and dismissal season indoor. Another challenge is that a in a normal
household there will maybe not people increase with the number of plants that is used in these

measurements to increase humidity.

A suggestion to further work is to do more measurement in newer dwelling houses. It is shown on these
measurements that humidity can come above 10% in winter season. It also should become more focus
I Norway on what humidity can do with indoor clime and materials in dwelling houses. This can
contribute to a more specific recommendation on lowest and highest humidity indoor. And this should

also be similar to the material producent.
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Ordforklaring

Absolutt fuktighet: Oppgir hvor mange gram vanndamp det er i luften per kubikkmeter luft.

Det kalles ogsa for vanndamptetthet. Her ser en pé forholdet mellom kubikkmeter torr luft opp

mot gram vanndamp i mélingstidspunktet.

Evapotranspirasjon: Samlet fordampning fra en vegetasjon. Det er satt sammen av

terminologien evaporasjon og transpirasjon. Evaporasjon er fordampning fra fysiske objekter

som jordsmonn, vannflater og vate steiner. Transpirasjon er fra overflaten til levende planter.

Hydroskopis treverk: Gir i fra seg luftfuktighet ved terr luft og trekker til seg luftfuktighet ved

hayere luftfuktighet

Luftfuktighet: En definisjon pa hvor mye vanndamp luften inneholder. Dette kan oppgis pa

ulike méater og temperatur spiller ogsé inn. Varmere luft kan holde pad mer vann, en kaldere luft.

Relativ luftfuktighet (RF): Her oppgis forholdet mellom vanndamptrykket og metningstrykket.

Den er da oppgitt i prosent og er oftest den som vises pd ulike mélere som en kan ha i husene
innenders. Relativ luftfuktighet henger veldig tett sammen med temperatur. Dersom det er
minusgrader ute, kan luftfuktigheten i RF vere hay, men det betyr ikke at det er fuktig i1 luften
ute. Det er kun for at luften ved den aktuelle temperaturen holder darlig pa fuktighet. Om samme
luft varmes opp, vil RF synke. Dette selv om det er akkurat samme luftfuktighet i den aktuelle

luften.

Relativ fuktighet = (vanndamptrykk/metningstrykk) * 100. I tillegg til temperatur, spiller
hoydemeter over havet inn for hvor mye fuktighet som kan holdes 1 lufta. Eks. sé kan lufta ved
1000 m over havet holde pa kun 63 % sammenlignet til havniva. Det er tettsteder og kommuner

som er etablert i hayfjellet som eks. Geilo.

Vanndamptrykk og metningstrykk: Her finner en vanndampens partialtrykk, det trykket

vanndampen utferer pd omgivelsene. Oppgitt 1 hPa. Dvs. at dersom vanndampen var helt

upavirket av andre elementer, hvor mye trykk ville den da gitt.
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Mona Hansen, Luftfuktighet i bolighus
Innledning

1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Luftfuktighet i bolighus er et omstridt tema. Da husene tidligere hadde lite isolasjon og naturlig
utlufting med tidvis hey luftfuktighet, er de 1 dag regulert til & vare s tette som mulig. Det er
dermed helt nedvendig med mekanisk ventilasjon hvor luften har hurtig utskifting for & unnga
forurensning av inneklima. Luften utenders varierer i stor grad i Norge, knyttet til luftfuktighet
og temperatur. Fra varmt og fuktig klima for deler av sommerhalvéret til kaldt og tert pd vinter
halvéret. Det frarddes & benytte luftfukter som en kilde til & gke luftfuktigheten innenders (FHI,

2015) med begrunnelse i legionella bakterier. Det oppfordres til bl.a. planter innenders.

Planter innenders er en del av rapporten. Det er utfort casestudier basert pa planter i ulike rom
for a se pa luftfuktigheten samt at det er videre gjort en vurdering om det er tilstrekkelig 1 nyere
boliger. Det er en utfordring i nyere hus med at gulv og listverks sprekker. En vurdering er at
dette kan knyttes opp til for lav luftfuktighet. En videre utfordring med sprekk i listverk og gulv
er at reklamasjon mot gulvleveranderer ikke er mulig grunnet lav luftfuktighet. Som da blir
videre begrunnet med at kriterier for nedre grense i luftfuktighetsnivaet i FDV (Parkettgruppen,
u.d..), ikke er oppfylt. Luftfuktighet i inneklima har fétt et storre fokus, spesielt under covid-
19. Det er ogsé flere og flere som far allergier, astma og plages med luftveier som mulig kan

relateres mot luftfuktighetsniva.

1.2 Samarbeid

Oppgaven er initiert av student pa bakgrunn av egne erfaringer i eget bolighus i tillegg til

erfaringer gjort 1 bygge bransjen i Mesterhus.

Gjennom samtaler med veileder Svein Erik Sveen hos UIT er dette en utfordring som
forekommer i bade bedriftsbygninger og bolighus. Det har vaert avholdt flere mater med Sveen
for avgrensning og konkretisering av oppgavens problemstilling, som har gitt et godt innblikk

for a fa en sammenhengende oppgave.

1.3 Malet med studien
Det er onskelig & belyse hva endringen 1 energikrav gjor, sett 1 sammenheng med maélt
inneklima. Dette i nyere hus med balansert ventilasjon. Det overordnede malet er & bidra til &
sette fokus pd hva utterking av bolighus gjer med inneklima, knyttet til bade helse og materialer.

Rapporten skal kartlegge innvirkningen av luftfuktighet i bygninger i tidligere arstall, men
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hovedfokuset er dagens byggeskikk med en omfattende litteraturstudie i tillegg til balansert
ventilasjonsanlegg og tilfering av fukt fra ulike kilder.

1.4 Metode

Oppgaven er lagt opp til & vere en litteraturstudie som er understottet ved to ulike casestudier.
Casestudie 1 innebaerer méalinger gjort over 2 ulike ér 1 stue, loftstue og teknisk rom. Casestudie
2 innebarer malinger som er gjort i plantetelt og 2 ulike skap over 6 perioder med 12 dagers
sammenheng, for & se pd bidrag som planter har til luftfuktigheten. Det er i tillegg benyttet
samme malere 1 stue som 1 telt og skap for en kortere perioden for & kunne sammenligne. For

casestudiene er det 1 kapittel 3.2 oppgitt en oversikt.

For innhenting av litteratur er det begrenset til luftfuktighet knyttet til innemiljo gjort nasjonalt
og internasjonalt, med vekt pd omrader med sammenlignbare klima. Det er lite nasjonale studier
knyttet til tematikken, men det er storre utvalg internasjonalt. Det er dermed i enkelte kapitler

gjort ssmmenligninger mellom nasjonale og internasjonale funn.

1.5 Avgrensninger
Rapporten er begrenset til studier av bédde inneklima og materialer i1 bolighus.

Rapporten tar for seg kun erfaringer med bolighus og ikke pd andre bygningstyper.

Fokus knyttet til for lav luftfuktighet er ikke kommet like langt i Norge som enkelte andre land.
I Norge har det vaert mye fokus pa at fuktighet skal fores ut av boliger 1 storst mulig grad. Det
er ogsd en nyere problemstilling med for lav luftfuktighet, slik at man ikke har
langtidserfaringer. Derfor er det ogsé sett pa studier fra andre land hvor det er fokus mot
inneklima knyttet til for lav luftfuktighet. Det er et stort spekter med ulike studier som har fokus
og vurdering pé bade helse, ingeniorfag, medisin, psykologi og mikrobiologi og har derfor valgt

ut de som er mest relevante for problemstillingen.

Ofte har studiene om luftfuktighet konkrete vurderinger begrenset mot materialer eller helse og
ikke nedvendigvis en helhet med disse to. Det er derfor i kapittel 2 satt opp som egne
hovedtema. Rapporten tar for evrig utgangspunkt i de antatt mest brukte materialer 1 Norge 1

dag.
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2 Studie grunnlag

Kapittel 2 er det sammenfatninger av ulike litteraturstudiefunn som er delt opp i kapitler med

avgrensninger til kategoriene.

2.1 Bolighus frem til i dag.
Hus konstruksjonen og byggeér har stor betydning for byggeskikk, herunder i senere tid ogsé
luftfuktigheten. Det nevnes at bygg oppfert for og etter 1950 har store ulikheter (Edvardsen,
Lise og Gran, 2008). Dette da byggeskikken fikk en stor endring etter Selvaags idé for
modernisering av boligbyggingen (Stenby,2021). Detaljer rundt dette konkret gér ikke
rapporten nermere inn pd, da luftfuktighet, dampsperre og sperresjikt har hovedfokus i
historikken til boligbyggingen. Men det ses tilbake helt til 1700-tallet for hvordan

boligkonstruksjoner har utviklet seg i grove trekk.

P& 1700-tallet i Nord var det lite bygningstemmer & fa tak i (Sandvik, 2020). Flere
reindriftssamer benyttet lavvoer som de bodde i og tok med seg fra plass til plass. Her var det
lite isolasjon, & varmekilder var fra skinn og bél der balet var plassert midten 1 teltet. Teltet ble
laget av naturlige materialer funnet 1 skog og mark. @vrige bosetninger laget ulike former for
torvgammer som ble ansett som mer permanente. Det ble benyttet torv pd utsiden for a holde
mer pd varmen og skaffe bedre ly for veret. Det var ofte en type treder som ble benyttet som
inngang. Inni gammen var det dpen flamme som ble benyttet til bade varme og for & lage mat
1. Enkelte bygde ogsd smale vinduer i gammene. Hvor gammene ble oppfert, ble basert pa lokal
kompetanse og en vurdering pa hvordan terrenget var formert. Helning 1 terreng, hvordan
busker var utformet etc. Kunnskapen ble benyttet for & vurdere lesiden. Videre ble utviklingen
av bosted mer tilnermet den hus konstruksjons typen som man kjenner i dag bygget, der hele
trestokker ble benyttet samt torv pa tak. Rundt 1500-tallet kom oppgangssaga som gjorde at
mer av trestokken ble utnyttet og bygging av denne type hus konstruksjonen ble mulig. Videre
kom ogsa fjes, stall og leer som bidro til landbruket. Enkelte deler av landet som hadde tilgang

til briskelger, utnyttet disse og flettet de inn som vegg.

Levestandarden gkte mellom 1870 — 1914 (Myhre, 2020). Moderne teknologi med jern, damp,

elektrisitet og glass kom inn i markedet og til hjemmet. Det ble da en sterre gkning av flytting
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til byer, der leiegarder kom inn, boligene ble romsligere en for, samt vannklosett og elektriske

komfyrer ble tatt mer i bruk.

Det ble for 1960 utviklet flere typer mer effektive isolasjonsmaterialer som ikke télte
oppfukting (Edvardsen, Lise og Gran, 2008). Med denne problematikken ble man forst
oppmerksom pa at impregnert papp kunne virke som et effektivt sperresjikt mot vanndamp.
Impregnert papp ble tatt i bruk rundt 1890 - tallet. Men sa snart mineralullisolasjonen kom pa
markedet rundt 1930-tallet, eskalerte problemet med fukt 1 bygninger. Diffusjonstette sjiktet
ble viktig a fa pa den varme siden av veggen for 4 hindre konsens. For plasten slik man kjenner
1 dag, kom pa markedet, ble det satt sammen veggpapp av kraftpapp, asfalt og plastfolie. Fra
1960-tallet ble de forste rene plastfoliene brukt. De hadde en tykkelse pd 0,04 og 0,06. Til

sammenligning benytter man i dag som oftest 0,15 mm.

Fra 1960 ble det anbefalt fra SINTEF byggforsk (Edvardsen, Lise og Gran, 2008) at husene
skulle utfores med 15 cm isolasjon og vindsperre med klemteskjoter samt dampsperre i plast.
Det var forst 1 1985 at disse anbefalingene, ble krav vedtatt i byggeforskriftene. Det vil si at hus
med utforelse for 1985 kan ha mindre isolasjon en fra 1985. De trenger heller ikke nedvendigvis
a ha dampsperre. Pa 1960-tallet var det ogsé en normal byggeskikk med fundamenterte smahus
pa ringmur med kryperom. Erfaringer etter utforelse av disse var det det kom raskt soppskader
1 gulvbjelkelaget. Mellom 1973 — 1974 kom energikrisen som resulterte i en endringer for
byggenzringen. Anbefalingene okte til 200 mm isolasjon 1 yttervegger og ekning av isolasjon
1 de ovrige bygningsdelene. Dkt isolasjonstykkelse har innvirkning pad fuktpunkt 1 vegger,
serlig 1 kaldt klima. I 1980 kom et storre fokus pa sterre arealer i bolighusene. Dette resulterte
1 utnyttelse av kjeller/underetasjer og volum pd loft i skré tak til oppholdsrom. Disse rommene
ble for 1 hovedsak benyttet til kalde rom og bygget etter det. Utfordringene ble a fa tilstrekkelig
varmeisolering under bakken, samt sikring mot fukt i1 grunn, konsens og evrig bygg fukt. I tak

med skra himling kom utfordringer knyttet til is bygging langs takfoten og kondensskader.

For baderom ble det tidligere ér stort sett benyttet til hdndvask og en gang i uka karbad.
Fuktigheten pé bad var ikke en utfordring, siden det var en moderat belastning og mulighet for
god terke mellom hver fuktbelastning. Mot slutten av 70-tallet kom velstandsekningen med
oppbygging av bad med en annen bygningsteknikk som inkluderte skjulte rerferinger, separat
dusj og vannbelastning rett pa vegg. I tillegg ble familiene storre og dusj ble mer dagligdags.

Vétromsnormen kom forst 1 1994. Fra 1990 tallet har det blitt mer og mer fokus pa innemiljo
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og problematikk knyttet til dette. Det gar bl.a. pa undersekelser av luftkvalitet, fukt i bygninger,

materialbruk, ventilasjon m.m.

I TEKO7 kom kravet om utskiftning av luft per m3. Dette kravet gjorde at balansert
ventilasjonsanlegg ble installert i nyere boliger. Det er ikke krav om balansert ventilasjons
anlegg, men ved benyttelse av annen ventilasjonstype ma det fremlegges dokumentasjon som
viser at det tilfredsstiller kravet. De fleste hus bygget for 2009 har mekanisk avtrekk eller
naturlig ventilasjon. Frem mot 2020 har myndighetene varslet skjerping av energikravene som
sammenlignet opp mot passivhus standard. Tilskudd av frisk luft fra infiltrasjon vil da vaere

tilneermet eliminert.

Etter hvert som husene har blitt tettere grunnet klimakrav og mal, er det tatt i bruk balansert
ventilasjon med varmegjenvinnings anlegg for gjenbruk av varme inne i hus. Naturlige
lufteventiler er faset ut, og ikke lov & benytte i dagens hus. Det har tidligere vart betydelige
fuktskader pa innvendige konstruksjoner i bolighus, som igjen resulterer til darlig innemilje.
Hovedfokuset har vert & fa tette hus, godt inneklima med ventilasjonsanlegg og fjerne mest
mulig fukt innenders i1 hus. Det oppleves 1 dag at husene er under 10 % pé kalde dager

(Thommesen, 2014).

Bygningshistorien knyttet til fukt

1970: 1980:
Velstandsgkning Starre areal
Stoerre familier Kjeller og loft ble tatt i bruk
1930: Sterre vannbelastning i sterre grad og etterisoleres 1994:
Mineralull pa bad, skjulte rarferinger (Isdannelse fra tak og Vatromsnormen
(Fukt pll'oblematlkkl) (@kt fuktproblematikk) kondens skader) |
| ] | | |
| J [ I ! | [ [
L 1973-1974; 1985; 2007:
(fuktreduks'on EI‘IGI‘QIKFISE Krav til Krav til utskiftnlrlg
Flonet ks'j A @kt isolasjonstykkelse dampsperre av Iuft.
10 (okt fukt i vegger) Balansert ventilasjon

ble en del av bolig|
(Fuktreduksjon)

Figur 1 Sammendrag av bygningshistorie knyttet til fukt (Edvardsen, Lisg og Gran, 2008)
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Etterisolering av eldre hus

Et forsikringsselskap oppgir at det utferes det mellom 12 000 — 15 000 boliginspeksjoner
(Anticimex, 2015). Her er réte-, sopp og muggskader pa loft en gjenganger. Det oppdages at
etterisolering med kombinasjon av mangelfull eller utett dampsperre i etasjeskille gér igjen.
Eldre hus ble ofte oppfert med uisolerte loft og kjeller og med tiden er det enskelig 4 ta disse 1
bruk. Utfordringen er ofte at dampsperre skal legges mot den varme siden, noe som blir mer
arbeid og koster mer med arbeid for rivning av tak i etasjen under. Som resulterer i at den legges
mot den kalde siden og da skaper utfordringer i ettertid med fukt. Det kan ogsd veare
ettermontering av downlights, giennomfering av rer etc. som fordrsaker hull i dampsperren som
gjor at det varme luften med fuktighet stiger opp og treffer kald luft som forarsaker konsens.

Dette kan gi grobunn for mugg og rate.

2.2 Bolighus videre i dag

Det er 1 dag stort fokus pé at nye hus skal bygges sé tette som mulig. I de nyere Tek forskriftene
(SINTEF, 2007) har isolasjonskravet og tetthetskravet pa huset okt. Det er regulert i lov at
lufteventiler i vinduer eller vegg ikke kan utferes, slik det ofte installert i eldre hus. Nar det er
kaldt utenders s viser forskning til at luften inne kan bli terr (Wolkoff, 2018). Dette har
innvirkninger pd bade treverk og inneklima. Eldre hus etterisoleres og far utfordringer med
mugg, sopp og rate som er potensielt helseskadelig (Mattsson, 2022). Det er flere forskninger
som viser at torr luft har en rekke helseutfordringer, dette spesielt internasjonalt (Stanborough,
2020). Det kan knyttes til spesielt astma, bronkitt, og andre luftveisutfordringer. Det kan det
oppsta utfordringer med oye irritasjon, terr hud, eksem, okt forekomst av neseblod, okt risiko
for infeksjoner og dehydrering. Hoyere stressnivé spiller ogsa inn ved terr luft (Razjouyan,
2019). Det har i tillegg blitt mer fokus pa luftfuktighet under Covid utbruddet som er knyttet til
luftveier (Park, 2022; Grenzer 2022)

I tillegg til inneklima utfordringer, er det utfordringer med bygningsmaterialer (If1,2012) Gulv
sprekker 1 skjatene eller 1 selve treverket. Listverk kan ogsa sprekke og fé glipper. Dette vil
ikke vaere mulig & reklamere pa for nye huskjopere, da material leveranderer henviser til

minimumskravet for luftfuktighet som ikke er overholdt.
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Casestudiemalinger som rapporten kommer ne@rmere inn pa, viser at malet med & f4 ned
luftfuktigheten er nadd. Med hurtig og effektiv ventilasjon, tettere hus og reduksjon av fuktighet

1 normalt fuktige rom med utsug, sa er fuktigheten 1 boliger gétt drastisk ned.

2.3 Klimaklassifikasjoner
Klima i Norge spiller inn nér en ser pé luftfuktighet i eneboliger. Norge har store variasjoner
av klima. Herunder med temperatur, nedber og vind. En kan si at Norge deles i hovedsak inn 1
3 ulike klimasoner. Klimaklassifikasjoner ble oppdatert i 2021 med normalperiode mellom
1991-2020. Disse tre er C: Varm-temperert klima, D: Kaldt-temperert klima og E: Polarklima
(Jostein Mamen, 2021). Dette er etter generelle klimasoner for hele verden fra A-E. I Norge

eksisterer ikke A og B og gér ikke inn pa disse.

C: Varm-temperert klima er nar temperaturen i arets kaldeste méned er mellom +18 og -3 grader
og nedbersmengden 1 tillegg ligger over grensen for tort klima som er B. Hele kysten fra Troms

1 Nord til Oslo 1 ser er klassifisert etter C.

D: Kaldt-temperert klima klassifiseres nér temperaturen i arets kaldeste méned er under -3
grader og i1 den varmeste +10 eller mer. Innlandet, altsa mellom kyst og fjell, er innenfor

klimasone D.

E: Polart klima angis der middeltemperatur er under +10 i drets varmeste méned. Dette er

hovedsak i fjellet i Norge, pa Svalbard og langs kysten av Finnmark fylke.

I tillegg til inndelingen etter Koppens klimaklassifikasjon, har ogséd Det Norske Hageselskapet
inndelt Norge 1 8 ulike klimasoner fra H1 til H8, der HI er de varmeste omradene og H8 de

kaldeste. Men dette er mest knyttet opp mot ulike planter, som ikke gés gvrig inn pa i rapporten.

2.4 Materialer
Bolighus i treverk har gjennom tidene vert dominerende i Norge (Thue, 2022) og er fortsatt et
material som dominerer. Treverk er hygroskopisk, som vil si at trevirket gir fuktighet og
krymper under torre forhold, og ved fuktigere forhold vil det trekke til seg fuktighet og svelle.

Trevirket pavirkes av luftfuktigheten som er i1 bolighus, bdde under oppfering og nér huset er
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tatt 1 bruk. Nar luftfuktigheten i bolighuset er lav, noe som kan forekomme pé vinterstid
(Wolkoff, 2018) vil treverket avgi fuktighet, krympe & dermed terker mer. Torrere luft gir

torrere treverk.

For treverket kan tas i bruk til bygningsmateriale, md det gd gjennom en terkeprosess for &
fijerne det frie vannet som treverk inneholder. (Tronstad, 2000). Nér fuktigheten er rundt 30%
er det kun bundet vann 1 celleveggene, og dette stadiet kalles fibermetningspunktet. Det er
bundet vann som gjenstar i treverket. Nar treverket torkes ut ytterligere vil celleveggen bli mer
kompakt og fiberveggen i treet krympe i storrelse. Nér treverket tilfores fukt for eksempel
gjennom luft, vil fuktigheten trekkes inn og treet starter & svelle til fibermetningspunktet er
oppnadd. Denne prosessen vil si at trevirket er hygroskopisk. (Tronstad, 2000). I tillegg til at
trevirket er hygroskopisk, kan et treverk torke ut mye pé ene siden hvor andre siden ikke torkes
ut. Det kan vare en plank uten innesluttet marg. Dette resulterer med at yttersjiktet vil krympe
mer en treverket pd andre siden, som igjen skaper spenninger pa tvers av fibrene og sprekk kan
oppsta. For legging av treverk 1 bolighus, er det viktig & akklimatisere treverket for 4 tilvenne
treverket til det miljoet hvor det skal etableres. Med akklimatisering er intensjonen at treverket

fir den fuktigheten som det normalt vil vere i et bolighus.

For 4 f4 en bedre forstaelse for krav til de ulike materialene som benyttes i bolighus i1 dag, gis

det en oversikt under.

Panel:

Panel er i dag laget med not og fjaer for & kunne bevege seg med luftfuktighetsvariasjonen som
oppstar i en bolig i lapet av et ar. Hosten er ofte en periode med hayest fuktighet innenders.
Ved en luftfuktighet innenders pé rundt 65-70 %, tilsvarer dette tre fuktighet rundt 12-13% ved
temperatur pa 20 grader. I vintersesongen med varmepumper, gjenvinningsanlegg og vedfyring
synker luftfuktigheten. I tillegg med den kalde luften kan luftfuktigheten innenders komme
under 20 %, noe som tilsvarer en trefuktighet pa 5% ved 20 grader. Ofte er det varmere i husene
en 20-grader, som gjor at trefuktigheten og luftfuktigheten vaere enda mindre. Panel ber ikke
vaere torrere enn 11-12 % under montering (Tre Lever, Bergeneholm). Begrunnelsen for
anbefalingen er at det skal vare tilstrekkelig for not og fjer & bevege seg nar luftfuktigheten
stiger eller synker ut fra de ulike &rstidene. Ved for tert panel pa vegg, kan det forarsake
krymping, faste kvister kan losne samt sprekker og kuving kan forekomme. Det kan dermed gi

permanente skader 1 not og fjer som gjor at funksjonen ikke opprettholdes. Fjerbredden pé
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panelbord skal ha 10 mm for bevegelse. Dersom bevegelsen gér utenfor dette, kan det gi

permanente skader.

Tabell 1 Breddeendring i panelbord (@vrum og Jacobsen,2002)

1}.[3

| Fuktighet ved Svelling eller Krymping til 6 % | Senere érlig

oppsetting % krymping til 12 % | (ferste vir) krymping
(ferste hast) hast =» vir,

1226 "%

8 % + 1.0 = 0,5 + 1,5

12 % | ] = 1,5 + 1,5

+ 2,75 + 1,5

17 % : =125

MDF panel er populart valg for vegger innvendig i bolighus i dag. MDF er trefibre som er
kombinert med voks og lim for & forme panelplater. Som evrig treverk har dette materialet krav
for luftfuktighet i rommene hvor de er montert. Fra FDV-dokumentasjonen pa produktet er det
oppgitt at det alltid vaere mellom 20-65 % luftfuktighet (Smartpanel, FDV-dokumentasjon,
2019) Dersom det forekommer avvik av dette over tid, vil det kunne fore til svelling eller

krymping som gir permanente skader.

Guly:

Béde laminat og parkett er gulvmaterialer som inneholder treverk. Som for gvrige treverk er
disse hygroskopisk og pévirkes av innemiljeet, herunder temperatur og luftfuktighet.
Parkett leveres fra fabrikk med en fuktighet pa ca. 8-9 % og produseres for bruk i rom som
holder mellom 40-60 % med temperatur mellom 18-24 grader (Parkettgruppen, u.a..). 25 %
luftfuktighet er oppgitt som en kritisk grense for parkettgulv. Det ma forventes riss og sprekker
1 gulvet dersom luftfuktigheten faller under dette. Det hviler pa bruker og opprettholde
luftfuktighet 1 henhold til FDV-dokumentasjonen fra leverander knyttet til gulvtypen som
monteres 1 bolighuset. Massive tregulv blir produsert til ulike fuktighetsniva, herunder fra 17%
til 6% ut fra de ulike tykkelsene (@vrum, 2012). I Norge er 7-9 % mest aktuelle fuktighetsniva
pa gulvet. Tregulv pavirkes og far bevegelser ut fra luftfuktighetsnivéet i rommet. Dersom det

over tid blir for tert, vil det kunne f4 permanente skader.

Laminatgulv sammen med parkett er mest benyttet i bolighus i dag. Laminat har heyere

slitestyrke og er mer motstandsdyktig mot riper sammenlignet med parkett. Laminat inneholder
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en kjerne av HDF. Det foreligger krav fra leveranderer av laminatgulv at luftfuktigheten ma
vaere mellom 30 — 65 % og temperatur mellom 17-25 grader uavhengig av arstiden. Dersom
dette ikke opprettholdes, kan kuving og sprekkdannelse 1 gulvet bli en utfordring (Gulvfakta,
2022). Dersom lavere luftfuktighet oppstér over en kort periode, kan treverket trekke til seg
fuktighet igjen og oppna sin opprinnelige form. Dersom luftfuktigheten har vert for lav over

lengre periode kan skaden bli permanent.

Listverk:

Listverk er som oftest produsert fra gran eller furu. Trefuktigheten pa listverk fra produsent er
pa 17 %. Det foreligger en anbefaling at listverk ligger minst en uke i bygget hvor det skal fores
opp, for akklimatisering. Anbefalingen gjelder en uke for tynne dimensjoner og 2 uker for
tykkere (Eide, 2009). Taklister kan krympe 1 lengderetning 0,01 pr 1 % fuktighetsforandring.
Nér luftfuktigheten innenders er torrere en anbefalt, vil en da kunne se sprekker spesielt der 2
lister mates som for eksempel 1 hjernene. Karmlister kan 1 bredderetning krympe ca. 0,25 %
per 1 % fuktighetsendring. Dermed vil en 70 mm bred list ved 8 % nedterking kunne fa en
krymping pa 1,4 mm (Eide, 2009). For lengderetningen vil krympingen som er synlig pa
innsiden mot vinkelen mot der eller vindu kunne bli 2-3 mm. Dersom listverket tarkes for lite

for montering, kan det lett oppstd oppsprekking rundt spiker.

2.5 Innemiljo
Vi inneholder oss innenders ca. 90 % av tiden (European Commission, 2003). I lepet av denne
tiden er det en rekke faktorer som pévirker oss pa ulike méter. Rapporten ser kun pa faktorer

knyttet til luftfuktighet.

Det er i dag ingen forskrift eller lov som stiller krav til luftfuktighet innenders. For rotter

benyttet i laboratorier er det derimot et krav pa luftfuktighet (Mathisen, 2021).

Det foreligger derimot anbefalinger fra Folkehelseinstituttet (FHI) som gjelder her i Norge
(FHI, 2015). I tillegg er det innhentet informasjon internasjonalt da en ser at det er ulikheter
mellom anbefalinger her i Norge og internasjonalt fra bl.a. United States Environmental
Protection Agency (EPA). FHI anbefaler & holde luftfuktigheten innenders under 40% men
over 20%. Luftfuktere frarddes & benyttes fordi de mener at det medferer risiko for forurensning

av inneklimaet (FHI, 2015). For andre fuktighetskilder kan en henge opp klesvask, ha derer
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apen etter dusjing og flere planter innenders. Bide klesvask og fuktighet etter dusj er kun en
kort periode sammenlignet med hele degnet. Planter innenders skal rapporten g nermere inn
pa. FHI har ogsé anbefaling 1 fyringssesong for & ikke la temperaturen overstige 22 grader da
overstigning kan gjere at personer som oppholder seg i boligen kan oppleve teorr luft og andre
inneklimaplager (FHI, 2015). EPA anbefaler 4 holde luftfuktigheten under 60% og den ideelle
luftfuktigheten er mellom 30-50 %. (EPA, 2022)

Davis (2015) refererer til hvordan kald og terr luft kan assosieres med bl.a. influensa. Under
Covid-19 pandemien sd en spesielt at luftveisinfeksjoner oppstar mye oftere pd vinterstid i
forhold til p4 sommeren. Det er vist til at luftveisvirus og forsvarsmekanismen mennesker har
1 nesen pavirkes av oppvarming av inneklima uten bruk av luftfukter. University Hospitals
(2020) viser til at virus overlever lengre i1 luften ved lavere luftfuktighet og 1 tillegg vil luften
irritere luftveiene. Luftveiene bruker fuktighet i immunforsvaret for & fange opp virus og
bakterier for & forhindre videre vei ned i hals og lunger. Ved lav luftfuktighet vil disse
funksjonene bli nedsatt ved at de terker ut. Nar luftveiene terker ut vil da virus og bakterier
enklere kunne trenge ned til luftveiene og feste seg, som igjen vil gi luftveissykdommer. Virus
vil ogsé do raskere ved heyere fuktighet i luften, i tillegg til at de ikke klarer & sveve i luften
like lenge og faller raskere. Dette gjor igjen at vi blir mindre utsatt for luftveissykdommer. Det
anbefales fra University Hospitals benytte luftfuktere innenders for 4 holde nivdene mellom 40-

60 %. Men da ogsé a overholde kontroll pd innemiljeet at det ikke overstiger 60%.

Forskere som Lowen (2007) har gjort en test-studie pa hvordan temperatur og luftfuktighet
spiller inn péd overfering av virus hos marsvin. Fra temperatur 20 grader og opp hadde
luftfuktighet en stor rolle med mottakelighet for virus mellom test-dyrene. Her kom det frem at
ved 80% luftfuktighet var det ingen virus overfering. Ved 50% ble kun 25% syke, men til
sammenligning ble 75% syke ved 20% og 35% luftfuktighet. Dette ved samme temperatur 20
grader. LHL (Landsforening for hjerte og lungesyke) (u.4.) refererer til at man oppfatter miljoet
som mest behagelig om luftfuktigheten ligger mellom 40 — 60 % RF. Fuktig luft: Dersom
luftfuktigheten i inneklima er for hey, vil det kunne dannes forekomster av mugg, sopp og réite
som igjen kan skape mugglukt og bli forekomst for luftveisinfeksjoner. Allergiske reaksjoner

og astma-anfall kan ogsa forekomme.

Luftfuktighet som folelse: Nar relativ luftfuktighet er hay, vil ogsa temperaturen foles hoyere
(FHI, 2015). Nar det er mye fuktighet i luften, vil dette redusere fordampnings evnen til svette
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pa kroppen som igjen gjor av avkjelingseffekten blir mindre. Man vet at en mister mer varme 1
vannelementer en 1 luftelementer, derfor spiller dette ogsa inn for inneklima. Det & definere hva
som er riktig luftfuktighet i et hus, kan vere ulikt fra person til person. Om noen pastar at et

hus er for tert for dem, kan det vare helt perfekt for en annen person.
Fuktighet i inneluft (Sanders, 2008)

Lite data (og vanskelig 4 male direkte). Et anslag:

1 person: 3,4 kg/degn

2 personer: 5,7 kg/degn

3 personer: 6,8 kg/dogn

Dette er kun oppgitt som et anslag, da det er store variasjoner pa hvor mye fuktighet hver enkelt

person utgir og ut fra aktivitet som gjores.

Luftveksling:
Balanserte ventilasjonsanlegg har funksjon for & skifte ut lufta innen en viss minimumslengde
1 lopet av en time. Med luften som skiftes ut, trekkes inneluften ut og uteluften med den

fuktigheten som er 1 uteluften inn (Holes, 2023).
Det er oppgitt fra Sintef Byggforsk (Holes, 2015):

e Minimum 1,2 m3/m?time nar boenheten er i bruk = 0,5 /time

o Tilstrekkelig avtrekk: 54 m*time fra kjokken, 36 m*/time fra kjokken, vaskerom og
toalett.

o Tilstrekkelig til luft 26 m3/time per sengeplass

e Eks: 40 m? leilighet, 2.4 m takhoyde: 54+36 m3/time 40m2+2,4 m =0,94/time

Nar en ser pa uteluft i forhold til inneluft, er gjerne temperaturforskjellene store. Vinterstid kan
det veere eks. -10 grader og innenders + 23. Luftfuktighet oppgitt i RF er som nevnt ogsé knyttet

opp til temperatur.

For utskifting av luft, bor man i tillegg mer romslig i dag (SSB, 2010). En person har flere m2
en tilbake til 2001 og tidligere. Da vil luftfuktighet som en person gir, ha mindre effekt for
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den totale luftfuktigheten som er i et bygg. Det har vert gjort testet med & ha fuktgjenvinning
1 ventilasjonsanlegg pa samme mate som varmegjenvinning (byggforsk, 2002). I spesielle

bygg som eks. museum er disse pa markedet (Condair, 2018)

Dette er noe som er under forskning per i dag. Det ble sa sent som i 2022 publisert en artikkel

om dette temaet basert pa simulerte data.

Heat and moisture recovery
in heat wheel

Heat wheel

w Living room Kitchen
3 (27 m?) (12 m?) o
< 5
'y :
Bedroom 1 Bathroom 1 o
(15 m?) (10 m?) &

| Bedroom 2 Bathroom 2
| (10 m?) (10 m2)

Fully mixed
Bedroom 3 Washroom
{10 m?) (6 m?) |
Dry rooms Wet rooms

Figur 2 Peng Liu(2022) Building and Environment, the use of machine learning to determine moisture recovery in
a heat wheel and its impact on indoor moisture

2.6 Tekniske anlegg

Bolighus kan ha ulike typer ventilasjonsanlegg fra ulike leveranderer (Flexit, systemair etc.).
Utskiftning av luft i boligen har samme krav uavhengig type tekniske anlegg. I henhold til
byggeteknisk forskrift (VTEK17) skal det vere en gjennomsnittlig frisklufttilfersel pa
minimum 1,2 m3 per time per m2 gulvareal nir boenheten er bebodd. I tillegg sa skal et
soverom tilferes minimum 26 m3 friskluft per time per sengeplass som huset planlegges i ved
oppfering. Dette vil si at 1 enkelte rom er det planlagt kun en enkeltseng og i1 andre rom er det
planlagt en dobbeltseng. Justeringen pé ventilasjonsanlegget vil da vare etter dette. Det er

mulig & endre pd ogsa 1 ettertid nér huset er bygd, dersom soveromslesninger endres pi.

Side 13 av 64



Mona Hansen, Luftfuktighet i bolighus
Studie grunnlag

Rom som gang, bad, bod eller kjellere som ikke er innredet og ikke beregnet for varig opphold

skal ha minimum tilfersel av 0,7 m3 per time per m2 gulvareal.

I tillegg til krav for frisklufttilfersel, sd er det krav at rom som innehar mer luftfuktighet eller
ovrige kilder som betegnes som forurensning i luften (Herunder matlaging fra komfyr, ovn

etc.), skal ha avtrekk som drar luften fra rommet ut og far tilfort ny luft utenifra.

Tabell 1 VTEK17 § 13-2, fierde ledd. Avtrekksvolum i bolig.

Rom Grunnventilasjon Forsert ventilasjon
Kjokken 36 m3/h 108 m3/h

Bad 54 m3/h 108 m3/h

Toalett 36 m3/h 36 m3/h

Vaskerom 36 m3/h 72 m3/h

Formalet med & lovfeste ventilasjoner er & ivareta et godt innemiljo og redusere luftfuktighet i
luften. I tillegg er dagens hus konstruksjon bygd tett og ikke mulig naturlig ventilasjon.

Utskifting av luft er dermed vesentlig for & ivareta et tilfredsstillende inneklima.

2.7 Internasjonale anbefalinger pa inneklima
Internasjonalt er det mer tydelighet pd hvor luftfuktigheten innenders ber ligge (National
Asthma Concil, 2016/EPA, 2022/CIBSE, 2019). Det er gjort flere studier og forsek pa

inneklima og ideell, komfortabel luftfuktighets prosent som oppgis nedenfor.

Anbefalingen ligger pa 30-60 % og er ansett som den mest komfortable uten risiko for mugg
og stovmidd. National Asthma Council i Australia (National Asthma Council/Koster, 2016)
bemerker at stovmidd trives godt dersom det er luftfuktighet over 70%. Da finner man gjerne
stovmidd 1 gulvtepper, gardiner, mabler og 1 sengetoy. De anbefaler & benytte luftfuktere om

luftfuktigheten kommer under 30 %.

(Stanborough, 2020) viser til ulike utfordringer som terr luft kan skape for helsen. For de som

har utfordringer med bronikk, astma eller andre lungeutfordringer, kan disse oke og bli verre

om luften bade er kaldere og for terr. I 2013 ble det gjort en studie knyttet til sér hals og terr
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inneluft. Konklusjonen ble at jo lavere og terrere luft deltakerne ble utsatt for, jo mer vond hals
og irritasjon kjente deltakerne. Torr hud og ekning av atopisk eksem er ogsd noe som kan bli
en konsekvens. Dersom luften er for terr, minsker dette elastisitet i huden som igjen svekker
hudens egen barriere funksjon. Dette oker da irritasjon og allergier hos voksne og barn i
husmiljeet. Neseblod kan ogsé forekomme dersom luften er for torr. Slimhinner er avhengig av
en viss mengde fuktighet for & opprettholde funksjonen. Nér luften da er torr, vil disse torke og

sma blodarer i nesepartiet vaere mer utsatt for a sprekke.

Ifolge en forskningsstudier som er gjort (Razjouyan, 2019) kan luftfuktigheten spille inn pa

stressniva.
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Figur 3: Stress reasons in different humidity, (Razjouyan, 2019)

Forskningsstudiet er gjort med 134 personer for hvordan stress responser reagerer i de ulike

luftfuktighetene. Figuren under viser resultatet av studiet.

2.8 Planter som fuktighetskilde

Planter er oppgitt som en kilde som gir mer varig tilfersel av luftfuktighet i torre boliger av
FHI (FHI, 2015). I tillegg har NASA utgitt en topp-liste over ulike plantetyper som gir ekstra
god luftrensende egenskaper (NASA, 1989). Ifolge Hanne Hegre og Johan Vikan (2022) og
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Eric W. Kerschen (2016) kan planter pavirke luftfuktigheten ved transpirasjon og
fordampning. Prosessen kalles evapotranspirasjon som er en samlet fordampning fra en
vegetasjon. Dette gjelder fordampning gjennom bédde blad, stamme og jordsmonn.

For a f& mer innsikt i hvordan planter kan bidra til luftfuktighet ma man se pd prosessen som

foregar hos en plante.

Transpirasjon jj
| \ Nedbegr o
\ AR\ —

¥ e

; i o o
A L L&
$ I b
Fordamping

Figur 4 Evapotranspirasjon (Ebnes, 2018)

Planter med jordsmonn utferer prosessen som heter evapotranspirasjon. Evaporasjon er
fordampning av vannet fra jord eller en vannflate som et fysisk objekt. Transpirasjon er
fordampning av et levende biologisk materiale. Nar disse to prosessene ses pd under et, kalles
det evapotranspirasjon.

Hvor mye evapotranspirasjon en far fra grenne planter er avhengig av flere ulike faktorer
(Ebnes, 2018). Eksisterende luftfuktigheten i luften, temperatur, fuktighetsniva i jordsmonn og
lysforhold. Siden en her ser pa prosessen innenders, og tas det dermed ikke heyde for vind.
Planter har porer pa blad og i stammen som kalles stomata (Berner Jr., 2020). Gjennom disse
foregar transpirasjon. Nér planten fordamper vannet, vil det foreckomme et undertrykk ved
rottene som gjor at det trekkes opp mer vann til planten som igjen transpirerer. Prosessen kalles
for osmose. For de aller fleste planter er det solen/lys som er drivkraft til at stomata apnes og
trekker vannet opp, i tillegg tilgang pa fukt. Nar lyset blir fravaerende og/eller ved torke, lukkes
stomata pa planten og fordampning vil 1 hovedsak opphere. Men det vil enda foregd noe osmose
som gjor at det kan forekomme vanndréper pa bladene som igjen vil fordampe. Men denne

mengden anses som mindre i forhold til nr transpirasjon foregar med &pne stomata.
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Et forskningsforsek som er gjort pd to ulike planter som Crassula ovata/Pengetre og
Chlorophytum Comosum/grennrenner og kun jordsmonn for 4 se hvor mye evapotranspirasjon
som produseres 1 de ulike luftfuktighetene og ved lys 1 forhold til merke. Det viser at det foregar
storst evapotranspirasjon ved 25% luftfuktighet ved 20 grader i forhold til 60% luftfuktighet
ved samme temperatur. Det er hovedsak ved lavere luftfuktighet innenders at husholdningen

har behov for ekning av luftfuktighet.
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Figur 5 Evapotranspiration related to light (Kerschen et al. 2016)

Man ser her at bade jordsmonn og grennrenner utsteder definitivt mest luftfuktighet under
forhold med lys. Pengeplante utsteder mest under merkere forhold. Pengeplante er en type
sukkulent og stomata holdes mer lukket under lyse forhold, men grennrenner gjor det motsatte.
Under forsgket var jordsmonn jevnt fuktig, noe som er viktig for evapotranspirasjonsprosessen.
For gvrig for sukkulent planter, si lagrer disse vann i blad og kropp, noe som gjeor at de kan

transpirere ogsd under torrere forhold.
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3 Beskrivelse av maleobjektene

I dette kapittelet presenteres méleinstrumenter, plassering, omfang og resultater. Det deles inn
1 2 ulike caser der case 1 innebearer langtidsmalinger i stue, loftstue og teknisk rom. Case 2
omfatter kortidsmalinger med plantetelt og skap. Av disse blir det totalt 6 objekter til et
forskningsforsek knyttet til planter og luftfuktighet. I case 1 er det 3 ulike sensorer i et
boligbygg. Disse sensorene vil gi et uttrykk for luftfuktighet i en bolig med balansert
ventilasjonsanlegg med fa til ingen planter over et ér, og tilforsel av mange planter over et ér i
samme bygg. Case 2 inneberer 2 glass skap fra Ikea, et telt beregnet til planter. Full oversikt

og detaljer er beskrevet i malecasebeskrivelse.

3.1 Kartutsnitt plassering
Forskningsforseket et gjort 1 Nord-Norge, Vesterdlen 1 Sortland kommune.

Se figur Kart over forskningsforsek.

Figur 6: Kart over sted for forskningsforsek. T.v. Starre utsnitt, t.h. sentrert (Gulesider, 2023)
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3.2 Maleplan

I tabell oppgitt under, er det en oversikt over maleobjekter, maleutstyr, méleperiode og kapitel

inndeling som de ulike forsgkene er videre forklart og resultater oppgitt.

Tabell 2 Méleplan
Maleobjekt Maleutstyr Maleperiode | Plassering
Luftfuktighet stue, forste etasje. Klimasensor fra Verisure | 2018 og Kap. 3.3,
Sensor: Tak, midt i rommet 2022/2023 340g3.5
Luftfuktighet loftstue, andre etasje. Klimasensor fra Verisure | 2018 og Kap.3.3,34
Sensor: Tak midt i stue 2022/2023 0g3.5
Luftfuktighet teknisk rom. Ferste etasje. Klimasensor fra Verisure | 2018 og Kap.3.3,34
Sensor: Tak, midt i rommet 2022/2023 og 3.5
Luftfuktighet planteskap, Ikea Milsbo, hoy Hygrometer ABS 2023 Kap. 3.7
Farge: Hvit

MAal: 68x36x152

Sensor: @verste hylle

Luftfuktighet planteskap, Ikea Rudsta, wide | Hygrometer ABS 2023 Kap. 3.7
Farge: Svart
Mal: 80x37x106(Minus fetter)

Sensor: Qverste hylle

Luftfuktighet telt Hygrometer ABS 2023 Kap. 3.7
Merke: Secret Jardin, Dark Room V4
Mal: 150x150x217

Sensor: Midt pa hayre vegg
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3.3 Plantegning hus
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Figur 7 Mélepunkt, Verisure 1.et. (Qverst), 2 et. (nederst)
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Plassering av sensor i tak midt

1 stue.

Plassering av sensor i tak midt i

teknisk rom

Figur 8 Plassering av klimasensor i bolighus, Tak i stue (@verst), Tak i teknisk rom (Nederst)
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Plassering av sensor 1 tak

midt 1 loftstue.

Figur 9 Plassering av klimasensor i bolighus, loftstue

3.4 Bolighus
Forsekene er gjort i et bolighus som er ferdigstilt i 2012. Bygget er under forseket bebodd av
hovedsak 4 personer (halve aret 5 da en person jobber til sjos), 3 hunder og 2 katter. Det benyttes
som normalt med dusj, bad, matlaging etc. Det er lite fyring med ved som er benyttet 1
forseksperiodene 12018 0g 2022/2023. Oppvarmingskilde er vannboren varme som er installert
1 alle rom foruten om soverom. Rom med vannboren varme har termostater knyttet til hvert
rom. Disse har hatt jevnt stilling pd 22.5 grader. Temperaturene har vert jevne i
malingsperiodene for de ulike mnd. 1 bdde 2018 og 2022/2023. Boligen er fort opp etter TEK10
med vindusglass 0,8 U-verdi. Huset er fort opp 1 2 etasjer og er over bakkeplan uten kjeller eller
underetasje. I bolighuset er det installert klimasensorer i stue, teknisk rom og loftstue. Disse er
installert under taket. Det er i tillegg i en avgrenset periode gjort kontroller med portable
luftfuktighetsmélere for sammenligning. Disse viser en differanse pd +- 4 %. Systemet er

knyttet opp mot Verisure der ogsa klimadata for luftfuktighet er hentet ut til rapporten.

Malepunktene er satt opp som vist med redt kryss pa plantegningene. Det er malepunkt pé stue
og bod i ferste etasje. I Andre etasje er det satt opp pa loftstue.
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3.5 Malinger over 1 ar i stue, loftstue og teknisk rom
I studiet er det tatt utgangspunkt for arstall 2018 og 2022/2023. 12018 var det maks 5 planter
innenders 1 stue omradet. Ingen pé de ovrige rom. 1 2022/2023 har det vart en variasjon mellom
88-100 planter 1 stue. Pluss rundt 20 stk. pa kjekken. Skyveder mellom stue og kjokken star
apen gjennom hele degnet og 1 studiet beregnes som et rom. I 2022 fra ca. mars-mai var det
betydelig ekning av planter i kjekkenomrédet grunnet dyrking av matplanter. Disse ble tatt bort

fra rommet midt i mai, men kan ha en pavirkning pa resultat i mars og mai for 2022.

Figur 10 Gruppe med planter i stue

Beskrivelse av oppsett for planter i stue i bolighus. I stue er det ca. 90 planter som star utenom
planteskap. Disse er i ulik pottestorrelse med tanke pé fordampning fra jordsmonn. Det er
plassert i omradet som vist pa figur, tre parer av merket Cotech fra Clas Ohlson, men av
darligere kvalitet (lumen, watt og umol/s/m?) vurdert mot sammenlignet med telt og skap. Dette
ma bemerkes jfr. Forskningsforseket om evapotranspirasjon gjort av Kerchen, 2016. Det har 1
tillegg satt opp vekstlys i vinterhalvaret av god kvalitet med en annen gruppe planter i stuen

som er av merket Sansi 14W. @Qvrige planter har kun hatt dagslys fra vindu.
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Figur 11 Plassering plantegrupper og plantelys

Temperaturer bade 1 2018 og 2022/2023 har veaert i hovedsak ganske like. Siden det er
vannbaren varme 1 huset, er det ingen andre varmekilder som vil pavirke resultatet. Soldager
gjennom vindu vil gke temperaturen pa enkelte dager. Men anser at dette vil vare jevnt for
2018 og 2022/2023. Enkelte hopp i luftfuktigheten kan forérsakes av en sterre temperatur
endring. Dermed sd legges det inn gjennomsnitter. Det er tatt ut resultater fra annen hver maned.
januar, mars, mai, juli, september og november. Dette vil gi et bilde bade i kalde og varmere
mnd. for disse ulike &rstallene. Mai til november er fra 2022 og jan og mars fra 2023.

Utetemperatur er tatt med i oversikten og er hentet fra Yr.no.

Resultat ar 2018:

Januar:

B of stue Stue M Teknisk rom
Figur 12 Luftfuktighet jan. 2018, Verisure
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Temperatur
Mandag 1. januar-onsdag 31. januar 2018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19, 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

& b o »

= Utjevnet temperatur *C Temperatur °C  — Normal

Figur 13 Temperatur utendars jan. 2018, Yr

Kommentar:

1 januar 2018 ser en at maks lufifuktighet er for loftstue, 31%, stue, 30% og teknisk rom 21%.
Max er rundt perioden 8-9 januar og ut fra utetemperaturer er det okning med plussgrader i
samme periode. Dette samsvarer med at luftfuktigheten oker. Min. luftfuktighet er for loftstue
14%, stue 14% og teknisk rom 9%. Dette er i perioden 17 januar og her faller utetemperaturen.

Lufifuktigheten i  teknisk  rom  ligger  generelt  lavere i  alle  mnd.

Mars:
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B oftstue B sie I Teknisk rom
Figur 14 Luftfuktighet inne mars 2018, Verisure

Temperatur
Torsdag 1. mars—lerdag 31. mars 2018
1 2 3 4 5 B T @ 9. 10. 1. 12, 13. 14 15 16, 17. 18 19. 20. 21. 22 23 24. 25 26 27. 28. 29. 30. 31

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 15 Temperatur ute mars 2018, Yr
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Kommentar mars:

I mars 2018 ser man at maks lufifuktighet for lofistue er 28%, stue 25% og teknisk rom 18%.
Det varierer hvilken periode de ligger pa maks, men man ser ut fra topper, at det samsvarer
med utetemperatur. For min. luftfuktighet er det for loftstue 12%, stue 12% og teknisk rom 8%.
Dette gjelder spesielt for de kaldere periodene. Teknisk rom ligger jevnt lavere.

Mai:

N

B | of stue Stue M Teknisk rom
Figur 16 Luftfuktighet inne mai 2018, Verisure

Temperatur
Tirsdag 1. mai-torsdag 31. mai 2018

1 2 3 4 5; 6 Z: 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 17 Temperatur ute mai 2018, Yr

Kommentar:

I mai 2018 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue, 35%, stue 31% og teknisk rom 19%.
Maks er varierende for stue og loftstue. Ut fra utetemperaturer anses det ikke til d veere like
mye samsvar som i de forgdende periodene. Det er en topp med varmegrader rundt 10 og 14
mai. Min. luftfuktighet er for lofistue 12%, stue 13% og teknisk rom 7%. Dette er i perioden 17

mai og her faller utetemperaturen. Teknisk rom ligger jevnt lavere.
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Juli:

Figur 18 Temperatur inne juli 2018, Verisure

Temperatur
Sendag 1. juli-tirsdag 31. juli 2018

1 2 3 4 5 6. L 8 9 10 11 12. 13, 14

24

Stue M Teknisk rom

25. 26 27. 28 29 30. 3

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C  — Normal

Figur 19 Temperatur ute juli 2018, Yr

Kommentar:

1 juli 2018 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue 45%, stue 38% og teknisk rom 32%.

Mabks er rundt perioden 15-16 juli og ut fra utetemperaturer er det okning med plussgrader i

samme periode, men ikke topp for 18 juli. Min. lufifuktighet er for loftstue 28%, stue 26% og

teknisk rom 14%. Dette er i periode 7-8 juli og her faller temperaturene. Teknisk rom ligger

jevnt lavere.
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September
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Figur 20 Temperatur inne sept. 2018, Verisure

Temperatur
Lordag 1. september-sgndag 30. september 2018

1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13, 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29. 30

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 21 Temperatur ute sept. 2018, Yr

Kommentar:

1 september 2018 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue 43%, stue 39% og teknisk rom
29%. Maks er rundt perioden 17-18 september. Samsvarer ikke med utetemperatur da den faller
i denne perioden. Min. luftfuktighet er for lofistue 28%, stue 24% og teknisk rom 15%. Dette er

ulikt for de ulike rom, men teknisk rom ligger jevnt lavere.
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November

Figur 22 Temperatur inne nov. 2018, Verisure

Temperatur
Torsdag 1. november—fredag 30. november 2018

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1 12 13 14 15 16

nTi W

| oft stue Stue M Teknisk rom

& h g 5 g

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 23 Temperatur ute nov. 2018, Yr

Kommentar:

I november 2018 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue 32%, stue 30% og teknisk rom

21%. Maks er rundt perioden 8-9 november, men utetemperatur ligger mer stabilt i perioden

4-16 november med noen mindre forandringer. Min. luftfuktighet er for lofistue 16%, stue 14%

og teknisk rom 10%. Dette er i perioden 12-13 november. Teknisk rom ligger jevnt lavere.
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Resultat ar 2022/2023
Januar:
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Figur 24 Luftfuktighet jan. 2023, Verisure
Temperatur
Sendag 1. januar-tirsdag 31. januar 2023
1 2 3 4 5 6. pé 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19. 20 21 22

Stue M Teknisk rom

42°

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C  — Normal

Figur 25 Temperatur utendars jan. 2023, Yr

Kommentar:

1 januar 2023 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue 42%, stue 41% og teknisk rom 30%.

Mabks varierer fra de ulike rom. Min. lufifuktighet er for loftstue 26%, stue 25% og teknisk rom

21%. Dette er i perioden rundt 7 og 8 januar. Laveste utetemperatur i perioden var mellom 5-

7 januar. Teknisk rom ligger jevnt lavere.
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Mars:

Figur 26 Luftfuktighet inne mars 2023, Verisure

Temperatur
Onsdag 1. mars—fredag 31. mars 2023

1 2 3 4 5. 6 T 8 9 10 11 12 13. 14, 15

'y
—

| oft stue Stue M Teknisk rom

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 27 temperatur ute mars 2023, Yr

Kommentar:

I mars 2023 ser man at maks lufifuktighet er for loftstue 34%, stue 37% og teknisk rom 29%.

Maks varierer noe fra de ulike rom. Min. luftfuktighet er for lofistue 24%, stue 22% og teknisk

rom 22%. Dette varierer noe, men alle rom ligger jevnt lave rundt 17. mars. Utetemperatur er

kaldest rundt 8 mars. For luftfuktighet innendors, viser det en topp spesielt i stue i samme

periode. Her varierer det om teknisk rom har hoyere luftfuktighet en avrige rom.
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Mai:
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Figur 28 Temperatur inne mai 2022, Verisure
Temperatur
Sendag 1. mai-tirsdag 31. mai 2022
1 z 3 4 5. 6. z, 8 9 10 11 12 13, 14. 15 16 1T. 18. 19. 20 21 22 23 24 25 26. 27 28 29 30 31

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 29 Temperatur ute mai 2022, Yr

Kommentar:

I mai 2022 ser man at maks lufifuktighet er for loftstue 40%, stue 44% og teknisk rom 31%.
Maks er rundt perioden 18-19. mai. Utetemperaturen oker fra 19 til 27 mai. Min. luftfuktighet

er for loftstue 27%, stue 27% og teknisk rom 24%. Dette varierer noe fra de ulike rommene pd

hvilken periode. Teknisk rom ligger jevnt lavere.
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Juli:

B ofi stue Stue M Teknisk rom

Figur 30 Temperatur inne juli 2022, Verisure

Temperatur
Fredag 1. juli-sendag 31. juli 2022

1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10 1 12 43, 44, 15, 46 A7 48 19 200 2. 22 23 24: 25 28 27 28 29) 20 34

20°
16°
12°

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C — Normal

Figur 31 Temperatur ute juli 2022, Yr

Kommentar:

1 juli 2022 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue 48%, stue 48% og teknisk rom 39%.
Maks varierer fra de ulike rom i perioden. Min. luftfuktighet er for loftstue 37%, stue 36% og
teknisk rom 26%. Det varierer ogsd hvilken periode det er minimum. For utetemperatur ser

man at det er flere perioder under 8 grader. Varmeste perioden er starten av juli. Teknisk rom

ligger merkbart lavere fra 07. juli og ut mdaneden.
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September:

B ofi stue Stue

Figur 32 Temperatur inne sep. 2022, Verisure

Temperatur
Torsdag 1. september—fredag 30. september 2022

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 33 Temperatur ute sep. 2022, Yr

Kommentar:

I Teknisk rom

1 september 2022 ser man at maks luftfuktighet er for lofistue 45%, stue 50% og teknisk rom

31%. Maks varierer fra rom til rom, men ligger jevnt hoyere rundt 18-19 september. Min.

luftfuktighet er for loftstue 33%, stue 32% og teknisk rom 24%. Dette er i perioden 20

september. Utetemperaturen faller i samme periode. Teknisk rom ligger jevnt lavere.

Side 35 av 64



Mona Hansen, Luftfuktighet i bolighus
Beskrivelse av méleobjektene

November:

B | oft stue Stue M Teknisk rom

Figur 34 Temperatur inne nov. 2022, Verisure

Temperatur

Tirsdag 1. november—onsdag 30. november 2022

1 2 3 4 5 6. 't 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

& k2 a8

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C = Normal

Figur 35 Temperatur ute nov. 2022, yr

Kommentar:

I november 2022 ser man at maks luftfuktighet er for loftstue 40%, stue 39% og teknisk rom
29%. Maks er rundt perioden 21-22 november. Min. lufifuktighet er for loftstue 26%, stue 25%
og teknisk rom 21%. For utetemperatur har denne en topp den 17 november og to bunner 9-10

og 25 november. Teknisk rom ligger jevnt lavere.

3.6 Malinger bad, vaskerom
Det er gjort malinger pa bad og vaskerom med hygrometer ABS. Resultater her viser at
luftfuktigheten i disse rommene er ganske jevne med luftfuktighets malingene 1 gvrige rom som

er gjort malinger pa. Dette unntatt teknisk rom.
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Eneste mélte variasjoner pa disse rommene er hopp 1 luftfuktighet pa bad under dus;j, deretter
faller den til likt niva innen 3 timer. For malinger gjort pa vaskerom, s anses det at disse ikke
vil vaere sammenlignbare med evrige mélinger. Temperaturen i1 dette rommet ligger pa 25-28
grader konstant. Dette er hoyere enn gvrige rom og vil da naturlig gi en méling med lavere
luftfuktighet. Maélingene gjort i disse rommene, anses ikke til & vare relevante for

forskningsforseket med planter og tas derfor ikke med.

3.7 Malinger med plantetelt og skap
For & teste ut teorien med & benytte planter som fuktighetskilde i bolighus, er det gjort forsek
med planter 1 ulike romtyper. Det er gjort 3 periodemalinger over 12 dager. Resultater som er

oppgitt, er gjennomsnittet av disse 3 periodemalingene.

Tabell 3 Malinger telt og skap

Luftfuktighet planteskap, Ikea Milsbo, hoy Hygrometer ABS 2023 Kap. 3.7
Farge: Hvit
Mal: 68x36x152 (Minus fotter)

Sensor: @verste hylle

Luftfuktighet planteskap, Ikea Rudsta, wide | Hygrometer ABS 2023 Kap. 3.7
Farge: Svart
Mal: 80x37x106 (Minus fetter)

Sensor: Qverste hylle

Luftfuktighet telt Hygrometer ABS 2023 Kap. 3.7
Merke: Secret Jardin, Dark Room V4
Mal: 150x150x217

Sensor: Midt pa hayre vegg

Oppsett og bilder pd de ulike casene kommer under.
Forsgk 1:

Beskrivelse av plantetelt. Dette rommet har ingen ventilasjon ut, kun vifter innvendig for
luftsirkulasjon. I tillegg er det en liten &pning pé ca. 7 cm. der ledningene trekkes ut for

tilkobling til strem for bade vifter og lys. Inni teltet til hoyre inntil veggen, er det plassert et
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hygrometer for & vurdere luftfuktighet pa ulike tidspunkt. I teltet er det jevnt med lys fra
lyslampen Lumatex 200W som er beregnet til planter. Denne er pa ca. 16 og av 8 timer. I tillegg
sprayes mosestokkene lett fuktig med vann og vil dermed bidra til fordampning. Det er gjort

tester badde med og uten mosestokker.

€

Figur 36 Plantetelt, Secret Jardin Dark Room V4

Teltet, Secret Jardin Dark Room V4, er konstruert til plantebruk og materialet er lystett. Dvs.
at nér plantelyset ikke er pa, vil det ikke slippe inn dagslys. Det vil heller ikke slippe ut eller

inn fuktighet gjennom telt materialet.

Forsek nr. 2:

To ulike skap med planter. Begge har pakninger rundt derene, samt i overgang fra glassvegg til
bunnmateriale med elektrotape for 4 holde mest mulig tett. Svart skap har storre andel av planter

vurdert opp mot areal, sammenlignet til hvit skap.
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Svart skap hadde i tillegg ekstra sprekker i sidene som ogsé er tettet igjen med elektrotape.
Sammenlignet med planteteltet vil skapene slippe ut noe mer luftfuktighet til rommet. I tillegg
vil det komme noe mer dagslys til plantene i1 skapet. Testforseket er hovedsak gjort i
vintersesongen der daglys og plantelys har vart til stede samtidig. Kveld og natt har det veert

morkt. Lys har vaert pa i 16 timer og av i § timer.

Figur 37 Planteskap, Hvit skap (t.v.), svart skap (t.h.)
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Plantetelt
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Figur 38 Resultater plantetelt

Kommentar plantetelt: Mdlingene viser at nar teltet er lukket helt igjen er lufifuktigheten opp

i 99% som er max det klimamdleren gar til. Den ligger hoyt lenge med sakte synking til dag 6
hvor luftfuktigheten er pa 97%. Fra dag 6 til dag 10 synker den raskere ned til 93%. Fra dag
10 til vanningsdag er den raskeste nedgangen til under 90%. Flere planter er klare til vanning
nar den ncermer seg 90% og spesielt under. I teltet er det sa hoyt fuktighetsniva at det er
vanndrdper pd veggene og i tak. Dette benytter planten igjen til transpirasjon ved d feste rotter

pd veggene og klatre.

Side 40 av 64



Mona Hansen, Luftfuktighet i bolighus
Beskrivelse av méleobjektene

Planteskap svart
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Figur 39 Resultat planteskap svart

Kommentar planteskap svart: Lufifuktigheten gar til 85% i svart skap rett etter vanning, men

synker mye raskere en teltet. Nar luftfuktigheten er mellom 55-60 % ser en tydelige tegn pd at
enkelte planter behover vanning. Men for d kjore testen helt ut, er det kjort videre uten vanning
for a se hvor lavt det kom innen 12 dager. Malingene er kjort i flere perioder med samme

intervall. Det er oppgitt gjennomsnittet fra 6 perioder med 12 dagers intervall.
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Planteskap hvit
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Figur 40 Resultat planteskap hvit

Kommentar planteskap hvit: Lufifuktigheten ligger pd ca. 80% ndr plantene er vannet og

mosestokken fuktig. For det var plassert inn mosestokk, la den i underkant av 80%. I hvit
planteskap er det gjort mdlinger pa lik mdte som i svart. Det er tatt malinger over flere perioder.
Rundt 50% viser enkelte planter tegn til vanningsbehov. Men i mdleperioder er det ikke vannet

for a kjore testperioden ut.

3.8 Maleusikkerhet
Alle malinger er utsatt for en usikkerhet. Spesielt for malinger gjort i stue, loftstue og teknisk

rom er det en rekke faktorer som spiller inn. Maleinstrumenter i alle rom kan ha en malefeil.

Det er benyttet samme malere for telt og begge skap, 1 tillegg til mélinger gjort pa vaskerom og
bad. Det er gjort flere tester med samme type malere i stue for & vurdere ulikheter opp mot

madlere plassert i tak. I dette forseket ble det gjort logging.

For luftmengder er det i bolighuset er det balansert ventilasjonsanlegg med varierende
viftehastighet. Denne har vart gjennomsnittlig pa nr. 2 av 3 ulike hastigheter. Dette vil oke

utskiftning av luftmengden 1 alle rom. I skap og telt, vil utskiftning og luftmengde pévirkes ved

Side 42 av 64



Mona Hansen, Luftfuktighet i bolighus

apning av teltduk eller skapderer. Dette pavirker luftfuktigheten i eyeblikks punktet. Malinger

er gjort beviste nar skapderer og telt har vert gjenlukket 1 et min. et dogn.

For lufttemperatur er denne varierende. Dette er hensyntatt ved & benytte samme varmekilder

innenders, men utetemperatur spiller inn ved balansert ventilasjon.

Andre maleusikkerheter er pottestorrelse. Jo sterre potte, storre plante og mer jordsmonn som
kan bidra til evaporasjon. Planten kan dermed ha sterre bladoverflate som kan bidra til flere
stomata og mer fordampning. I skapene er det begrenset for storrelse. I teltet har det vert en

variasjon med storrelse. Variasjon gjelder ogsa for stue og loftstue.
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4 Diskusjon

I dette kapittelet vil det fremkomme diskusjon knyttet til de ulike resultater samt diskusjon

rundt informasjon funnet i litteraturstudiet.

4.1 Luftfuktighet i forhold til arstall pa byggear og
byggemetoder

Naér en ser pad bygningshistorien knyttet til fukt gjennom arene, s er det gjennomgéende at etter
en begynte a isolere bolighusene ble fukt et problem. Det skapte rate i konstruksjonen og
fuktigere miljo inne. Spesielt etter velstandsekningen 1 1970 nar familiestorrelsen gkte og det
ble mer vanlig med oftere dusj og vannbelastning innenders. Deretter fikk man energikrisen
som gav gkt isolasjonstykkelse i veggene. Krav til dampsperren kom ikke for 1985. Deretter
kom vétromsnormen i 1994 som gav mer kontroll pa fuktighet i baderomskonstruksjoner. En
har 1 dag enda mange hus som er bygget for 1985 og 1970. Flere eldre hus har ogsé senere ar
fatt oppgradering med etterisolert som har forarsaket rate, sopp og muggskader.
Fuktproblematikk i form av for hey luftfuktighet eller hus-konstruksjon som ikke er bygget
etter dagens standard er enda en utfordring ogsa i dag. En ser at balansert ventilasjon som ble
innfort 1 2007 definitivt har hatt effekt som har vert ensket, ut fra resultater som vises fra case
1. Det skiftes ut fuktig luft innenders og fér tilfert terr luft utenders, herunder spesielt pd
vinterstid. Vinterstid er ofte fyringssesong og/eller varmepumpe kjores for & varme opp luften.
Men et sporsmal her er om en har fokusert for mye pé 4 fa husene torre. Treverk som er en stor
andel 1 bade dagens og eldre hus er hygroskopisk. Dette er positivt for regulering av fuktighet,
siden dette vil si at treverket trekker til seg fukt ved hey fuktighet og gir fra seg fukt til lufta
ved lav fuktighet. Men ndr luften blir for terr, sd gir treverket fra seg for mye fukt som dermed

vil skade treverket selv.

4.2 Materialer
Treverk er et dominerende material 1 bolighus 1 dag. Treverket vil krympe ved torr luft da de
avgir fuktighet og svelle nér de trekker til seg fuktighet knyttet opp mot fuktigheten i rommet.
Treverk inneholder naturlig en vesentlig del av vann og behandles med en terkeprosess for a
fijerne det frie vannet. Dette for & kunne benytte materialet til de ulike bygningsdelene som det
er tiltenkt. Det kan vare stendere, takstoler, panel, gulv, listverk etc. I tillegg for enkelte

bygningsdeler som panel, sd blir de laget for & kunne ha en bevegelsesfunksjon ut fra
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luftfuktighetsvariasjonen som oppstér gjennom éret. Bevegelsesfunksjonen er begrenset som
vil si at dersom det blir for hey fuktighet eller for lav fuktighet 1 luften, vil materialet kunne
bevege seg utover den bevegelsesfunksjonen som er definert fra produsent. Fra de aller fleste
produsenter, vil det i FDV-dokumentasjonen vere oppgitt en anbefalt fuktighet eller temperatur
1 rommet som viser til hvilke trefuktighet det vil da vare i materialet under montering. Dette
for & ligge 1 mellomsjiktet slik at det kan beveges tilstrekkelig enten med utvidelse eller
sammentrekning. Fra leverander av panel kommer det klart frem hvilken temperatur det ber
vare 1 rommet for montering. For gulv leverander er det ofte oppgitt en generell anbefaling pa
bade luftfuktighet og temperatur i rommet hvor gulvet skal benyttes. Dette er ikke kun under
montering, men ogsa for gulvets levetid. Luftfuktigheten har en sépass stor rolle for treverket,
at slik informasjon er viktig for & bevare trestrukturen i1 gulvet. Dette gjelder for ovrig alle
trematerialer. Nar man da fér for lav fuktighet innenders, s& har det stor innvirkning pa treverket

med at det kan sprekke, losne i not og fjeer, og gé opp i skjeter.

4.3 Inneklima og anbefalinger
Det trekkes frem at man oppholder seg ca. 90% av tiden innenders. Det kommer da klart frem
at inneklima har en viktig faktor for folkehelsen. For luftfuktighet i inneklima, er det i dag ikke
en lov eller forskrift som regulerer hvordan denne skal vare. For rotter i laboratorium er det
derimot krav. Det signaliserer at luftfuktighet spiller inn pd individer. Dersom en trekker frem
forskningsstudiet gjort av Razjouyan (2019) ser en at stressfaktor henger sammen med

luftfuktigheten en oppholder seg i.
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Figur 41 Stress response (Razjouyan, 2019)

I tillegg til at stresset kan eke ved for lav luftfuktighet, vises det til studiet som er gjort pa
marsvin hvor virus overferingen har hgyere risiko ved lav luftfuktighet. Dette i tillegg til avrige
studier som er gjort til badde utterking av luftveier, sprukne hender, tort har og mindre elastisitet
pa huden, er det klart at luftfuktighet har en stor rolle ogsa i inneklima sammenheng. Dette
knyttet til bdde helse og komfort. Det har tidligere vert mye og er fortsatt mye fokus pa de
negative konsekvensene som hgy luftfuktighet har for inneklima. Det ber fortsatt vere det,
spesielt siden det enda 1 dag er utfordringer i huskonstruksjoner med for hey luftfuktighet. Men
det ber gjores flere vurderinger opp mot konsekvenser ved for lav luftfuktighet. Det

fremkommer her flere studier som viser en negativ effekt ved lav luftfuktighet.

Anbefalinger internasjonalt ligger hovedsak mellom 30 — 50 % og andre ligger sa hoyt som 40
% - 60%. Dette samsvarer ikke med de nasjonale anbefalinger fra FHI hvor 20% er for lavt og
70% er for hayt.

4.4 Malinger i stue, teknisk rom og loftstue, case 1
Resultatpresentasjonen i kapittel 3 viser at det er noe variasjoner og ulikheter for temperatur
utenders fra &r 2018 og 2022/2023. Foruten om utetemperatur, er storste forskjellen innenders
okt antall planter. For minimum luftfuktighet er den forste vurderingen at luftfuktigheten ikke
faller under 20 % 1 noen rom for ar 2022/2023. Dette sammenlignet til 2018 der laveste
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registrerte luftfuktighet var 7% i1 mai. For evrig var ikke maks luftfuktighet i samme rom i
samme mnd. lavere. Mai er en var méned, noe som gjor det betenkelig at det er sa tort innenders.

Men man ser mélinger nede 1 12% 1 oppholdsrom som stue og loftstue ogsa.

De rommene som er mest interessante i disse mélingene er stue og loftstue. Teknisk rom er ikke
et oppholdsrom og far heller ikke tilfort fukt direkte gjennom dagligdagse aktiviteter som
matlaging, dusj og personer som oppholder seg i rommene. Fuktigheten som blir tilfert, vil
vaere via ventilasjonsanleggets sirkulasjon. Dette ber vaere med 1 vurderingene for & se helheten
av et bebodd bolighus. Velger derfor videre & fokusere mest pd stue og loftstue. Stue er et
oppholdsrom med mest aktivitet. Loftstue er ogsa et rom som betegnes som oppholdsrom med
aktivitet for spesielt barn 1 forseksboligen. I Norge anbefaler FHI & holde luftfuktighet over
20%. Nar man ser pd resultater fra 2018, viser januar, mars, mai og november mélinger under

20%.

Om en vurderer materialer opp mot malte resultater, ser man at malingene ligger under kritisk
grense som oppgitt fra leveranderer. For gulv som béde parkett og laminat vil dette kunne
forarsake riss og sprekker i gulvene som kan bli permanente siden treverket torker ut. For panel
vil sa lav luftfuktighet ogsd kunne fordrsake permanente skader. Anser at forseksboligen er
standard i forhold til evrige bolighus. En viktig faktor & fa med, er at i testhuset oppholder det
seg i tillegg 4 dyr12018 og 512022/2023 som vil bidra til & eke luftfuktigheten. Dyrene er av
2 hunder og 2 katter. I 2021 kom ogsa en til hund. Dyr spesielt er fuktige i pelsen under nedber

og sng fra vintersesongen. Til tross for dette, er den kritisk lav 1 2018.

I mars er ogsa maks luftfuktighet under anbefalinger som er oppgitt internasjonalt. FHI har
anbefaling om 4 holde temperaturene lavere i vintersesongen for & unngd & fi for lav
luftfuktighet. Men fuktighetsnivéet 1 lufta vil vaere det samme om det er 22 eller 25 grader. Det
refereres til relativ luftfuktighet som kun oppgir hvor mye fuktighet det er 1 lufta knyttet opp
mot hvor mye den aktuelle temperaturen kan holde pa. Men det sier ikke hvor mye gram fukt i
luften det er. S& dermed sa vil en ikke f& mer fukt i luften ved 21 grader i forhold til 25 grader
dersom det ikke tilfores mer fukt fra andre kilder. Viser til ordforklaring/definisjoner.
Leveranderer av ulike materialer viser ogsa til temperatur i sammenheng med luftfuktighet. Det
anses at dette er for 4 presisere at en kan ikke kjore rommet kaldere for a opprettholde kravet.

Men luftfuktighetsniviet skal ligge mellom anbefalinger i tillegg til temperaturene.

Side 48 av 64



Mona Hansen, Luftfuktighet i bolighus
Diskusjon

For stue knyttet til planter, sd er det synlig i 2022/2023 at rett etter vanning kan luftfuktigheten
vaere rundt 35-40% avhengig av utetemperatur. Dette kan man ogsd se 1 maks luftfuktighet for
bade januar og november som er vintermaneder. I perioder der det er under 0 grader synker
luftfuktigheten ogsd innenders selv med vanning. Uten vanning, sa er den i underkant av 20%.
Tross vanning, kan luftfuktigheten i stue ogsa vaere pa 25% nar det er rundt 10-15 minusgrader
utenders. Dette ser man 1 mars, tross for stor bestand av planter s& er maks luftfuktighet 1 stue
37% opp mot 41 1 januar. [ mars var det mye kaldere utenders i forhold til januar. Det er ikke
gjort forsek med & oke plantetallet ytterligere for & se om dette kan gke luftfuktigheten nér det
er veldig kaldt ute. Men det har vert bortfall av planter i vinterhalvret, men nye har blitt tilfort

slik at antallet anses til 4 ha veert stabilt.

Januar 2018

£

B | of stue Stue  HEM Teknisk rom
Figur 42 Luftfuktighet jan. 2018, Verisure

Januar 2023

B | oft stue Stue M Teknisk rom
Figur 43 Luftfuktighet jan. 2023, Verisure
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Om en ser pa disse to resultatene sammen som er samme mnd. men fra to ulike ar der 2018 er
uten planter og 2023 er satt inn planter, ser man at planter har effekt. Ogsa i teknisk rom hvor
det ikke har vert planter. Dette forklares med at fuktighet i huset vil forflyttes da balansert
ventilasjon skifter ikke bare ut luften i et konkret rom, men systemet er lagt opp ogsé til &
sirkulere luften i alle rom i en nyere bolig. Fra at stue og loftstue i 2018 14 rundt 20 % har den
okt til & ligge mellom 30-40%. Allikevel er det ikke hoyere luftfuktighet 1 stue 1 forhold til
loftstue hvor det var flest planter. Dette kan forklares med at planteteltet er plassert i et eget
rom i andre etasje i soverom 202 (ref. kap. 3.3 plantegning hus). Planteteltet har blitt apnet og
lukket flere ganger gjennom mnd. og har matte lufte ut luftfuktighet. Denne vil kunne bidra til
at sensor 1 loftstue er hoyere en stue som var forventet. Men for & {4 okt luftfuktigheten til dette
nivaet, har det blitt plassert inn ca. 88 planter i stueomradet. Dette anses til & vare flere enn hva

en normal husstand ville kunne ha plass til og kunne ta vare pa.

I stuemiljo er det operativt ventilasjonsanlegg som jevnlig skifter ut luften som vil vere
medvirkende arsak til varierende luftfuktighet. I tillegg sd er stuemiljo 1 mye storre grad
pavirket av temperaturen utenders, da luftfuktigheten varierer med temperatur ndr man méler
RF. Nar man ser hvor mye planter som har vart med pé & bidra til evapotranspirasjon, vil dette
kunne vare en tilstrekkelig fuktighetskilde for a gke luftfuktigheten til ensket niva. I tillegg til
en normal prosess hos planter, s er de fleste avhengig av jevn fukttilfersel av vann, da
evapotranspirasjon pavirkes av fuktighetsforholdet i jorden som vist til av Ebnes, (2019).
Vintersesongen ndr man trenger mest gkning av luftfuktighet, er det mange som heller terker
ut plantene mer grunnet mangel av lys. Det anses at ved normale stueforhold uten videre tiltak
for plantene i en husholdninger, sa vil ikke kun en normal bestand av planter vare nok til 4 oke
luftfuktigheten tilstrekkelig. Det ber gjeres vurderinger om & benytte andre fuktighetskilder i
tillegg. Treverk som er i materialer pa hus, er hygroskopisk og har mye av de samme funksjoner
som planter. Planter vil ogsa gi ut fuktighet nér luften blir terrere. Det er ogséd bevist i
forskningsforseket til Kerchen (2016). Vil da ogsa planter fa permanente skader ved for torr
luft, ved at de gir ut mer fuktighet en hva de klarer & ta opp i jordsmonn. Denne konkrete
tematikken rundt levende planter er ikke tatt hoyde for 1 forseket. Selv om det har vart noe

planteded under forseket. Det kan ikke knyttes konkret opp til luftfuktigheten.
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4.5 Malinger case 2
Case 2 innebarer 2 planteskap og et telt for & se pé fuktighet som planter kan gi ved mindre og
ingen utskiftning av luft. Resultatet som nevnt ogsa i forseket med evapotranspirasjon av
Kerchen(2016) er veldig interessant for ogsa dette forseket. I deres forsek har de testet to ulike
plantetyper samt kun jordsmonn. I case 2 er det ikke fokus pa de ulike plantefamiliene ut fra
hvor mye den enkelte evt. kan gi ut av evapotranspirasjon. Det er inkludert hovedsak tropiske

planter og ikke sukkulenter, som var ene typen i forseket oppgitt i kap. 2.8.

Det klare resultatet forst, er at etter hvert som jordsmonn blir terrere, vil ogsé luftfuktigheten
falle. Plantene er avhengig av fuktig jordsmonn for & kunne utfore transpirasjon. I tillegg ut fra
teori 1 kap. 2.8 ma plantene ha lys for & transpirere. I forseket i case 2 har plantene fatt jevnt lys
og blitt vannet ndr de har vert lett fuktige. Malingskurven som oppgitt i resultat er dermed

gjennomsnittet av registreringer gjort 1 forsgket.

For sammenligning mellom disse 3, vises det tydelig at planteteltet holder hayere fuktighet.

Teltet er tettere en skapene og dermed vil fuktigheten av evapotranspirasjon vere mer tydelig i

teltet.
Plantetelt

100
- \
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= Luftfuktighet (RF)

Figur 44 Resultat plantetelt
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Planteskap svart
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Figur 45 Resultat planteskap svart

En ser pa resultater og sammenligner plantetelt og planteskap svart, som hadde hoyest
luftfuktighet 1 forseket. Det er stor forskjell pd fuktighetsnivéet i de ulike casene. Nar man
vurderer forholdene med at planteteltet er mer eller mindre tett i forhold til planteskapet, sa var
det forventet at det ville veere disse forskjellene. Planteteltet holdt jevnt veldig hoy luftfuktighet.
Det vises kondens pa vegger og mot slutten av malingene dryppet det i tillegg fra tak. Dette 1
tillegg til malingene viser veldig hoy luftfuktighet. Det er synlig pa mélingene ogsa nér plantene
begynner & bli terste, sd vil ogsa luftfuktighetsniviet synke. Nér jordsmonn er tort, sé er det
mindre evapotranspirasjon som utferes. Det har ikke veart testet en studie med kun en plante
for & se pd evt. hvor mye mindre evapotranspirasjon som utferes ved torrere og tort jordsmonn.

Malingene samlet sett viser at luftfuktigheten vil minske ved disse tilfellene.

I planteteltet holdes luftfuktigheten ganske stabil frem til dag 6. Da starter den & synke mer,
men storste nedgangen er fra dag 10 til vanning. Rundt dag 8 er flere planter av behov for
vanntilfersel. Fra dag 10 har over 50% av plantene behov for vann. Dette tallet vil gke for hver
dag. I forkant av forseket, var det ventet med til alle plantene hadde behov for vann for de ble
vannet og malingene ble tatt etter maleplan med hver andre dag frem til dag 12, nar over
halvparten hadde behov for vanning. Det anses at plantene som er torre, ikke produserer
fuktighet, men fuktigheten som allerede er fordampet holdes i teltet som gjor at luftfuktigheten
fortsatt er gange hoy sammenlignet med planteskap svart og planteskap hvit som slipper ut noe

luft.

For planteskap svart, sa er det en brattere kurve fra dag 4 til dag 8 for det ser ut til & jevnes mer
ut. Rundt 55% luftfuktighet har ca. 50% av plantene behov for vann, med tert jordsmonn. De

som ikke har behov for vanning, anses a vare de som fortsetter med evapotranspirasjon.
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For skapene sd vises det at med flere planter som i svart skap, s& vil det bli en hoyere
luftfuktighet. Plantene bidrar til & eke luftfuktigheten rundt dem. I hvit skap sd ligger
luftfuktigheten generelt lavere og har mindre planter per cm2 1 forhold til svart skap. Man ser
at plantene har innvirkning pa luftfuktighet i bolighus. Utfordringen kan vare at utskiftning av
luft med ventilasjonsanlegg skjer hurtigere enn hva plantene klarer a produsere av fukt for a

opprettholde anbefalt niva.

4.6 Anbefalinger

Det er fatall av personer som har kontroll pa luftfuktighet 1 boligen sin. Det er for lite fokus pa
torr luft knyttet opp mot de utfordringene det kan ha. Ofte er en mer oppmerksom pa om det er
fukt i vinduene, mugg pa vegger etc. Det har vaert mye fokus gjennom érene pa elementer med
hoy luftfuktighet som beboere selv méd vere oppmerksom pd. Det er riktig at det har vert og
skal videre ogséd vare fokus pa dette, nar man ser pa bygningshistorikk gjennom arene. Man
har enda eldre hus uten dampsperre, feilmontert dampsperre, lite isolasjon, for lav utskiftning

av luft etc. Men for nyere hus, m& man ogsé fa mer fokus pé terr luft.

B | oft stue stue M Teknisk rom
Figur 46 Luftfuktighet inne mars 2018, Verisure

Om man ser pd figur for luftfuktighet i mars 2018, sa er denne nede i1 12%, noe som er veldig
tort og langt under anbefalinger fra bade FHI og internasjonalt. Dette anses som normalt i nyere
bolighus. I tillegg er det ikke benyttet verken varmepumpe eller vedfyring, noe som mulig
kunne fatt resultatene enda lavere. Det anbefales at alle har en oversikt og informasjon om

luftfuktigheten 1 boligen sin. Maling av luftfuktighet m& kommuniseres enda mer ut til den
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generelle befolkningen. Bolighus er en plass som man oppholder oss rundt 90% av tiden. Bade
for innemiljo knyttet til bdde helse og hus-konstruksjonen, s anbefales det at man har en viss
kontroll pé luftfuktigheten. Det er viktig & vite om den er for heoy, som igjen kan vere en
indikasjon pa at man har eller vil fa fukt, mugg og rate problematikk og anses til & vaere ugunstig
for materialer og helse. Om dette er tilfellet, anbefales det at man gjor videre undersokelser for
a videre kunne gjore tiltak for utfordringen blir for stor. Om det er et eldre hus, hvor dampsperre
er mangelfull eller det ber gjeres tiltak for bedre utlufting. For nyere hus kan det komme frem
at luften er for torr. Det anbefales at det ogsé signaliseres ut til befolkningen at torr luft heller
ikke er gunstig, da det kan fordrsake permanente skader i materialer. Man ser ogsd gjennom
internasjonal forskning som er gjort, at det har en effekt pd helsen og spesielt luftveier. P4 denne
maten vil det da bli et omrdde som er gunstig for innemiljoet og ligge pa. Ikke bare en ovre

grense som man ma holdes oss under, men ogsé en grense som man ber holde oss over.
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5 Oppsummering

Her vil det vaere en kortere oppsummering av resultater og diskusjon. I kap. 5.1 tar for seg
gjennomferingen av oppgaven, kap. 5.2 oppsummering og konklusjon av bade litteraturstudiet

og de ulike casemalingene, til slutt en vurdering for veien videre.

5.1 Gjennomfgring
Gjennomferingen av oppgaven har blitt gjort med litteraturstudie kombinert med
casestudiemaélinger. Bade skap og telt ble etablert i november/desember 1 2022 med testkjoring
og innsett av planter. Resultatene underveis har pévirket rapportens oppbygging og
fokusomrader videre til resultater og konklusjon. For malingene startet, var det en forventning
pa at bad og vaskerom, som er rom med generelt hoyere fuktighetstrykk, ville & en ulik maling
1 forhold til gvrige rom. Men med vannboren varme og en temperatur som ikke ville falle pd
vaskerom, ble resultatene feile knyttet opp mot jevnere temperaturer 1 evrige rom. Pa bad har
temperaturer vert likere gvrige rom, og méalinger viser at det var ganske like data opp mot de
gvrige rommene, foruten om tidspunkt rundt dus;j. Dette ble ikke ansett som relevant til case
studiene og dermed mer fokus pa evrige rom. Teknisk rom er et rom der det ikke er planter,
men en god indikasjon pa funksjonen av planter knyttet til balansert ventilasjonssystem der
luften med fuktighetsinnhold sirkulerer. Teknisk rom har vaert gjennom alle resultatet merkbart
lavere en gvrige rom. Dette er ikke oppholdsrom og dermed ikke unaturlig at resultater her var

lave.

5.2 Konklusjon

5.2.1 Studiegrunnlag

Generell anbefaling knyttet til luftfuktighet har vaert mer vag fra FHI og fa evrige gode kilder
som er spesifikk pa omradet for lav luftfuktighet. Internasjonalt derimot star anbefalinger
sterkere knyttet opp mot mye forskning som er gjort knyttet til lave luftfuktighets verdier, men
disse har vaert mest knyttet opp mot innemiljo med helse i fokus. Det har blitt gjort en god del
forskning i forbindelse med covid-19, da luftfuktighet knyttet til luftveier ble et storre
fokusomrdde. For & vare mer konkret til tematikken, er det tatt med anbefalinger og fakta

tilknyttet til dette fra utvalgte. Generelt er anbefalinger fra flere internasjonale hold ganske like,
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noe som bidro til dette valget. Disse undersegkelsene har gjort at det ble mer fokus pd innemilje
og fukt tematikk knyttet til helse i1 forhold til ulike materialer. Man har i Norge et mer begrenset
utvalg pé ulike sammensetninger av materialer en hva som er internasjonalt. Arbeidet med selve
oppgaven har vert lererik med mye spennende forskning og tematikker, men som maétte
begrenses for a4 fi sammenfattet en helhetlig rapport. Rapporten anses til & vare et positivt

bidrag til videre arbeid med anbefalinger knyttet til tema.

Historikk og byggeskikk knyttet til fuktighet i bolig: Tidlig med utnyttelse av treverk til bolighus

var det naturlig gjennomlufting av konstruksjonen. Det ble forst ndr man begynte & ta inn vann
som baderom, gkt isolasjon at fukt i bolig ble en utfordring. Ved bruk av dampsperre og
balansert ventilasjon ble utfordringen mer fraverende 1 nyere bolighus. Etter
isolasjonstykkelsen okte igjen og balansert ventilasjonsanlegg ble standard, ser man at
utfordringen gér mot for lav luftfuktighet. Det er i tillegg varslet fra flere hold at det kan knyttes
helserisiko og materialutfordringer knyttet til tort inneklima. Det er ogsa konklusjoner pa at
luftfuktighet spiller inn pd bade stress, hud, hdr, immunforsvaret, herunder luftveier, i

inneklima.

Material i bolighus: Tydelige kriterier fra materialleveranderer for min. luftfuktighet til de ulike

materialtyper kommer godt frem. Nar man ogsa ser pa at treverket er hygroskopisk, gir det en
forstéelse pa hvorfor materialleveranderer ma ha et min. kriterier. Dersom ikke dette folges
opp, vil det ikke vere grunnlag for reklamasjoner. Samtidig ber man vare kritisk til 4 ha for
hoy luftfuktighet, da dette ogsd kan skape permanente skader i1 treverket. En balanse med
minimum og maksimum luftfuktighet anbefales. Dette er noe om ber komme tydeligere frem 1

den generelle anbefalingen til befolkningen.

Inneklima: Inneklima er dermed en viktig faktor for folkehelsen spesielt siden en oppholder seg
90% av tiden innenders. Det er 1 dag ingen krav eller forskrift som regulerer luftfuktighet
innenders 1 bolighus. For inneklima knyttet til helse og stressfaktorer er det tydelig i ulike
forskningsrapporter at luftfuktighet har en relevans for inneklima. Disse anses til & vaere gode

studier som vil vere en avgjerende faktor for en videre anbefaling i1 forhold til luftfuktighet.

Anbefalinger for luftfuktighet: Anbefalingene internasjonalt er mellom 30 - 50 %. University

hospitals anbefaler over 40% da lavere luftfuktighet vil irritere luftveier og eke risiko for virus
og bakterie infeksjoner i hals og lunger. Nir man ser pa anbefalinger av ovre og nedre grense
for luftfuktighet, er det ikke tilstrekkelig & kun se pa inneklima. Det ma ogsa gjeres vurderinger
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knyttet til materiale med en sikkerhetsgrense samt unngé sopp og rate. FHI anbefaler en nedre
grense pd 20 % og ovre grense pd 40 %. Anbefalinger for University Hospitals og FHI strider

pa grensene. Det bor gjores en ny vurdering 1 Norge basert pd nyere forskning.

Planter som fuktighetskilde: Planter transpirerer, med forbehold at faktorer ligger til rette, som

igjen gir okt luftfuktighet i bolighus. Planter utforer mest transpirasjon rundt 25 % luftfuktighet
og 20 grader. Det er nér luftfuktigheten faller under 30 % at vi trenger & {4 tilfort luftfuktighet.
Planter er god kilde til hayere luftfuktighet ved lavere omkringliggende luftfuktighet.

5.2.2 Casestudie

Casestudiene har som fellesnevner & teste planter for ekt luftfuktighet i bolighus. For & {4 en
onsket gkning av luftfuktighet er det nedvendig & ha flere planter. Hvor mange betinger i
storrelsen pé huset eller rommene som enskes a gke luftfuktigheten i. I tillegg til antall planter
som utferer evapotranspirasjon, sa ma plantene ha tilstrekkelig vann/fuktighet i jordsmonnet.
Naér jordsmonnet torker ut, stopper produksjon av fuktighet. Videre s& ma stomata vare dpne
for & kunne produsere fuktighet. Vinterstid 1 Norge er det morkt store deler av degnet. Nord 1
landet er det merkt hele degnet. Dette gjor at plantene senker produksjon av fuktighet
betraktelig. Lyskilde som plantelys vil bidra til & kunne fa den luftfuktigheten som vi ensker.

Stue, teknisk rom og loftstue: Som bemerket i kap. 4.2 fokuseres det hovedsak pa stue og

loftstue som oppholdsrom 1 diskusjon. Det gjores videre ogsd her. Stue og loftstue har hurtig
utskiftning av balansert ventilasjonsanlegg. Dette vil si at luftfuktigheten som plantene
eventuelt produserer vil byttes ut med torr uteluft i vinterhalvaret hurtig. Det ma dermed vere
planter i mengder som kan produsere nok fuktighet i forhold til hvor stort rommet er og
utskifting pa ventilasjonsanlegget. Nar man ser pd januar ar 2018 der plante antallet var
minimal, viste resultatene at luftfuktigheten 14 mellom 10 — 30 % avhengig av temperatur
utenders. Om man ser pa januar ar 2023 hvor planter var satt inn i stue sa ligger luftfuktigheten
mellom 30 % - 40 %. Resultatet viser en stor endring i luftfuktigheten i bolighuset. Planter har
klart hatt effekt pa fuktighetsnivaet. For a fa endringen, er det plassert ca. 88 planter i stua. Det
vurderes til & vere flere planter en hva en normal husstand ensker & ha og ta vare pa.
Konklusjonen er at planter har effekt, men det ma vere tilstrekkelig antall planter knyttet til

storrelse pa boligen eller evt. oppholdsrommet.

Planteskap og plantetelt: Bade planteskap og telt, anses til & veere mer lukket miljg, hvor en far

gjort malingen uten den hurtige utskiftningen av luften som i et apent rom. I planteskap vil det
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vaere sprekker som gjer at fuktighet i luften vil skiftes ut noe. I teltet derimot er det et mer lukket
milje vil viser hvor mye evapotranspirasjon plantene kan produsere. 1 begge planteskapene
ligger luftfuktigheten betraktelig hoyere enn 1 stue. Det er tydelig resultat at luften skiftes hurtig
ut, i tillegg til at det er flere planter pé et mer begrenset areal og rom. Plantene har i tillegg fatt
jevnt med lys i skapene som gjor at evapotranspirasjon foregdr hurtigere. I planteskap svart sd
er ikke luftfuktigheten lavere en 45% nar det er behov for ny vanning. Det vil dermed 1 dette
miljeet holde seg mellom 45 - 85% luftfuktighet. I planteteltet hvor det skiftes ut minimalt med
luft i testperiodene, ligger det imellom 87 % - 99 % luftfuktighet. Konklusjonen er at plantene

produserer definitivt en mengde fuktighet som blir tilfert til luften.

Sammendrag av konklusjon: I rapporten er det medtatt historikk knyttet til utfordring med
fuktighet 1 bolig. Dette for at det har vart en utfordring gjennom tidr med for hoy fuktighet i
bolighus og med de utfordringene det har medfert. Nér en videre fokuserer pa for lav
luftfuktighet 1 bolighus, ma ikke historien glemmes. Nér det vurderes tiltak og konsekvenser
med for lav luftfuktighet ma ikke eventuelle tiltak gjores i strid med utfordringene som har vert
tidligere og fortsatt er 1 eldre hus konstruksjoner. Det er et faktum i dag at materialer og
folkehelse knyttet til inneklima péavirkes av lav luftfuktighet. Planter har en positiv effekt til
inneklima. De produserer mindre fuktighet nar det allerede er hoy fuktighet i omgivelsene og
produserer mer ved lav fuktighet. De vil ogsa kunne holde fuktighetsnivaet mer stabilt pa
bakgrunn av det. Utfordringen er at det er nedvendig med et stort antall planter for &
opprettholde tilstrekkelig luftfuktighet grunnet balansert ventilasjon i nyere bolighus. I tillegg
til anbefalinger med planter, ber det ses pa andre kilder som kan bidra til regulert tilforsel av

fukt i bolighus. Dette kan vere eks. luftfuktere.

5.3 Resultatets samfunnsmessige relevans
Utfordringen med luftfuktighet 1 bolighus bererer alle som bor i bolighus 1 dag, samt
fagomréder som entreprenerer som bygger hus, materialleveranderer og de som skal gjore
anbefalinger generelt til befolkningen. Ved at det kommer nyere fakta og forskning vil pavirke
at statlige forvaltningsorgan kan videre gjore konklusjoner og tydeligere vurderinger for &

utarbeide nyere rapporter og videre kan komme med mer konkrete anbefalinger.

Det anbefales at kriterier knyttet til materialer har en sammenheng med den generelle

anbefalingen for luftfuktighet i bolighus. I tillegg ved & ha mer fokus pa en nedre grense og
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konsekvens med for lav luftfuktighet i bolighus, kan dette senke tallet for reklamasjoner i
bolighus som er knyttet til utterking av materialer. Dersom reklamasjonstallet senkes, vil ogsa

entreprenerer kunne ha mer fokus pé videre boligbygging som Norge 1 dag har stort behov for.

Luftfuktighet har en tilknytning til innemiljo og derav folkehelsen. Ved & ha en tilstrekkelig
nedre grense av fuktighetsniva, kan en ogsé senke stressnivéet. I tillegg f4 en mindre okning av
allergier og luftveissykdommer som astma etc. Luftfuktighet spiller inn pa hudens elastisitet,

og ved & unnga for lav luftfuktighet vil det kunne bli mindre har og hudproblematikk.

5.4 Videre arbeid
Rapporten har avdekket og referert til en begrenset mengde data som er relevant til tematikken.
Til et videre arbeid anbefales det & gjore en storre litteraturstudie for de omréddene som er
relevant for vart kalde klima. Det er kommet og kommer stadig nyere forskning knyttet til
inneklima og luftfuktighet. Dette spesielt til helseaspektet. Dette kan brukes for en nyere
vurdering knyttet til for lav luftfuktighet innenders i Norge. Anbefalinger for luftfuktighet
innendoers ber ogsa ses pa i sammenheng med materialer. Eventuelt at det ma utvikles nye
materialtyper som kan benyttes som standard i bolighus som samsvarer med anbefalt
luftfuktighet. Det er spesielt knyttet til anbefaling for nedre grense . Det ma vere mer fokus fra
nasjonalt hold pé hva lav luftfuktigheten pavirker av bdde materialer i hus og folkehelsen. Med
a ha mer fokus pa dette, ber det ogsa fremkomme tydelige og enkle anbefalinger pa hva hver

enkelt husholdning kan gjere for 4 oke luftfuktigheten dersom den er under anbefalt grense.

For anbefalinger til hvordan en kan eke luftfuktigheten kan dette vare en videreutvikling av
dagens luftfuktere for 4 unngéd oppsamling av legionella. Selvrensende luftfuktere beregnet til
bolighus kan vare en anbefaling. I tillegg til klare rutiner pd rengjering og enklere
rengjoringsrutiner pa dagens luftfuktere. Det ber vare en anbefaling & kunne benytte slike 1
perioder ved kritisk lav luftfuktighet. I tillegg til & fortsette med anbefalingen om ekt fokus pé

planter innenders.
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Bakgrunn

Luftfuktighet i bolighus er et omstridt tema. Mens husene tidligere hadde lite isolasjon og naturlig
utlufting med tidvis hgy luftfuktighet, er de i dag gatt over til 3 veere sa tette som mulig. | dag er det
helt ngdvendig med mekanisk ventilasjon hvor luften skiftes ut fortlgpende. Uteluften varierer i stor
grad i Norge nar det gjelder luftfuktighet. Fra fuktig deler av sommerhalvéret til veldig tgrt pa vinteren.
Folkehelseinstituttet (FHI) og flere andre aktgrer frardder bruk av eksempelvis luftfukter. Det
oppfordres heller til & dpne dgrer til bad og vaskeroms og gke antall grgnnplanter innendgrs. |
oppgaven vil det bli gjort et casestudie for 4 undersgke om det er tilstrekkelig 4 gke antall planter og
apne dgrer for 4 gke luftfuktigheten i nye boliger. Videre oppleves det at i tgrre hus sprekker gulv og
listverk. Det er derfor motstridig hva hus-entreprengrer og privatpersoner skal forholde seg til. Det er
flere henvendelser til byggentreprengrer og reklamasjoner pd gulv. Dette knyttes opp til for lav
luftfuktighet og hos gulvleverandgrer er det ikke mulig med reklamasjon dersom luftfuktigheten er for
lav ettersom det vises til minimumskrav pa luftfuktighet.

Et litteraturstudie bli utfgrt for 3 ta rede pa hvordan varierende luftfuktighet pavirker trevirke i boliger,
i tillegg til mulige utfordringer knyttet til fukt i boligers klimaskjerm som fglge av gkte krav til
isolasjonstykkelse. Videre opplever flere 3 fa allergier, astma, plager med luftveier, hud og har -
spesielt i vinterhalvaret. Innemiljgets betydning knyttet til disse utfordringene skal undersgkes og i
hvilken grad de kan relateres til luftfuktighet. Litteraturstudiet vil omfatte aktuell forskning pa
innemiljg og luftfuktighet bade nasjonalt og internasjonalt.

Det skal gjgres et casestudie av luftfuktighet over tid i et nyere bolighus med balansert ventilasjon,
bygd etter TEK10. Det omfatter mélinger pa vaskerom, bad, stue og omrader med hgy tetthet av
planter. Det skal ogsa gjgres malinger i lukket miljg med lavt luftskifte og planter.

Begrensning av oppgaven
Fokus i oppgaven vil vaere luftfuktighet i eneboliger sett i sammenheng med vanlig benyttede
trematerialer og inneklima.
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Arbeidet skal omfatte (men ikke ngdvendigvis avgrenses til}:

1. Innledende arbeid/litteraturstudium med avgrensninger og definisjoner.

2 Historikk om byggeskikk knyttet til utfordringer med fuktighet i boliger.

3. Generelt om luftfuktighet, pdvirkning pa ulike typer materialer, fordeler/ulemper.

4 Litteraturstudie innen nasjonalt og internasjonalt forskningsarbeid om inneklima og

luftfuktighet i boliger i kaldt klima.

5. Case studie i enebolig med balansert ventilasjon i ulike rom, herunder uventilert rom (lukket
miljg) med planter.
6. Det skal utarbeides en vitenskapelig artikkel/paper basert pa besvarelsen, maks 10 sider.

{Artikkelen kan sees pd som er kortversjon av hele besvarelsen.)

Samarbeidspartner
Oppgaven er initiert av oppgaveskriver.

Generelt

Senest 14 dager etter at oppgaveteksten er utlevert skal resultatene fra det innledende arbeid vaere
ferdigstilt og levert i form av en forstudierapport. Forstudierapporten skal godkjennes av veileder fgr
kandidaten har anledning til 3 fortsette pa resten av hovedoppgaven. Det innledende arbeid skal vaere
en naturlig forberedelse og klargjgring av det videre arbeid i hovedoppgaven og skal inneholde:

- Generell analyse av oppgavens problemstillinger.
- Definisjon i forhold til begrensinger og omfang av oppgaven.

- Klargjgring/beskrivelse av de arbeidsoppgaver som ma gjennomfgres for lgsning av oppgaven
med definisjoner av arbeidsoppgavenes innhold og omfang.

- Entidsplan for framdriften av prosjektet.

Sluttrapporten skal veere vitenskapelig oppbygget med tanke pa litteraturstudie, arbeidsmetodikk,
kildehenvisninger etc. Alle beregninger og valgte lgsninger ma dokumenteres og argumenteres for.
Besvarelsen redigeres som en forskningsrapport med et sammendrag bade pa norsk og engelsk,
konklusjon, litteraturliste, referanser, innholdsfortegnelse etc. Pastander skal begrunnes ved bevis,
referanser eller logisk argumentasjonsrekker. | tillegg til norsk tittel skal det veere en engelsk tittel pa
oppgaven. Oppgaveteksten skal veere en del av besvarelsen (plasseres foran Forord).

Materiell som er utviklet i forbindelse med oppgaven, s som programvare/kildekoder eller fysisk
utstyr, er & betrakte som en del av besvarelsen. Dokumentasjon for korrekt bruk av dette skal sa langt
som mulig ogsa vedlegges besvarelsen.

Dersom oppgaven utfgres i samarbeid med en ekstern aktgr, skal kandidaten rette seg etter de
retningslinjer som gjelder hos denne, samt etter eventuelle andre palegg fra ledelsen i den aktuelle
bedriften. Kandidaten har ikke anledning til & foreta inngrep i den eksterne aktgrs
informasjonssystemer, produksjonsutstyr o.l. Dersom dette skulle veere aktuelt i forbindelse med

giennomfgring av oppgaven, skal spesiell tillatelse innhentes fra ledelsen.

Eventuelle reiseutgifter, kopierings- og telefonutgifter ma baeres av studenten selv med mindre andre
avtaler foreligger.
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Hvis kandidaten, mens arbeidet med oppgaven pagar, stgter pa vanskeligheter som ikke var forutsatt
ved oppgavens utforming, og som eventuelt vil kunne kreve endringer i eller utelatelse av enkelte
spagrsmal fra oppgaven, skal dette umiddelbart tas opp med UiT ved veileder.
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E-post: svein-erik.sveen@uit.no
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