Indenders luftforurening 1 rekonstruerede jernalderhuse

J. Fenger', H. Skov', C.S. Christensen', M. Essenbcek’ , D. Larsen’ og L. Sorensen’

Mange tror, at luftforurening er et moderne
miljeproblem knyttet til de sidste par hundrede
ars industrialisering. Men i virkeligheden er
menneskets forurening af luften startet med
anvendelsen af ilden - forst indenders med det
abne bal eller ildsted uden tilstreekkeligt aftreek
(Brimblecombe, 1987). De tydeligste tegn pa
luftforurening erkendes som sort lungevayv fra
nedfrosne, indterrede eller mumificerede lig
fra forskellige steder i verden.

En jernalderlandsby

Omkring vor tidsregnings begyndelse, da
Seneca skrev om regen og madosen i det klas-
siske Rom, var det jernalder i Danmark. Man
boede i mindre landsbyer, der kunne bestd af
10-15 husenheder, med tilhgrende marker,
overdrev og smé verkstedshuse. Hver hus-
enhed bestod af et beboelseshus for mennesker
og dyr samt et par varksteds- og udhuse. Midt
i husets beboelsesende 14 ildstedet, hvor der
blev lavet mad, og hvorfra der kom lys og
varme til bade dyr og mennesker.

Historisk-Arkeologisk Forsegscenter i Lejre
har rekonstrueret en jernalderlandsby, der i
ojeblikket bestar af 4 beboelseshuse og 8 verk-
steds- og udhuse. Her har en gruppe pé 14 ar-

1. Afdeling for Atmosfeerisk Miljo, Danmarks Mil-
Joundersogelser.

2. Historisk-Arkeeologisk Forsogscenter, Lejre.

3. Klima-X: Eksperimentel arkceeologisk studen-
tergruppe, Forhistorisk arkeologi, Koben-
havns Universitet.

kaeologistuderende fra Kebenhavns Universitet
for tredje ar i treek boet to uger for at gore for-
sog med overvintring og indeklima.

Opvarmning af et rekonstrueret hus

Husenes eneste varmekilde er det abne bal, der
var teendt fra omkring k1 7.30 til k1 21.30. Der
blev gennemsnitligt brugt ca. 75 kg breende om
dagen. Regen siver langsomt ud gennem stra-
taget - det meste gennem menningen. Nogle af
husene er forsegsvis forsynet med en lyre i
gavlen eller i tagrygningen, men dens funktion
syntes kun at have veret til lys og ikke til rag-
aftreek. Det antydes ogsa af navnet "lyre", der i
folge kilder til det nordiske sprog henviser til
lys. Vaeg og gulv bestér af ler iblandet strd og
dyregadning. Inde i huset er der haeengt halm-
matter langs de lerklinede ydervagge, og det
abne rum er opdelt i beboelse og stald med
tykke taepper for at isolere og hindre trak.

Husets indenderstemperatur athenger meget af
de ydre forhold, og om dagen er der naturligvis
varmere i beboelsesenden ved bélet end i stald-
enden og ved indgangen. Det meste af varmen
ryger dog op pa loftet, hvor temperaturen godt
kan blive over 20°C. Er temperaturen udenfor
5°C er den indenfor i ca. 1,5 m over gulvet i
beboelsesenden typisk 10-11°C om dagen, nar
balet er teendt.

Luftkvaliteten athanger ikke alene af balet,
men ogsa af udluftningen, der igen afhanger af
vinden og vindretningen. Huset er - som det
var normalt i jernalderen - orienteret nordest
/sydvest, og det traekker meget - bade p.g.a.
selve rekonstruktionens utetheder og fordi
strataget, selvom det er regntet, er gennem-
treengeligt for luft og rog.




Meangden af den forurening, der dannes,
athenger bade af breendet og forbraendingsbe-
tingelserne, s4 man kan kun skenne, hvordan
det har vearet i jernalderen. Hvis der f.eks. er
vindstille og taget udenfor, bliver regen ikke
spredt, og det kan veare uudholdeligt indenfor.
En let vind og tert breende giver normalt et
nogenlunde miljo, hvor ragen legger sig i en
dyne fra ca. 1,5 m over gulvet og opefter og
langsomt siver ud gennem taget. Men er taget
frosset, sa regen ikke kan slippe ud, er forhol-
dene ligeledes uudholdelige.

Konkrete mélinger af indenders luftforure-
ning

Som led i undersggelserne har Danmarks
Miljoundersogelser undersegt den resulterende
indenders luftforurening.

Koncentrationen af kvealstofdioxid blev malt
som ugemiddelvardier ved passiv opsamling
med badges (Yanagisawa, Nishimura, 1982).
Tre faste placeringer gav folgende resultater:
Udenders 5 ppb, ved balstedet 52 ppb og ved
seng 54 ppb. Endvidere blev en forsegsperson
udstyret med sampler, der viste en gennem-
snitlig eksponering over en uge pa 30 ppb. Til
sammenligning vil en kommende EU granse-
verdi blive pad 40 ppb som arsmiddel. Det
svarer til niveauet i trafikerede danske byom-
rader.

Koncentrationen af forskellige organiske for-
bindelser blev bestemt som timemiddelverdier
ved opsamling pd et absorberende materiale
(Tenax), efterfulgt af analyse med gaschroma-
tografi (Wolfenden,1997). Resultaterne viste
en tydelig indenders degnrytme med maksi-
mumsverdier i forbindelse med madlavning
morgen og aften. Her néede niveauerne af
benzen, toluen og oxylen op p& henholdsvis
140, 69 og 7 pg/m’. For benzen er det langt
over den kommende EU-greenseverdi (&rsmid-
del) for udeluft pa 5 pg/m’. Udenders var kon-
centrationerne af alle tre stoffer under 1 pg/m’.
Til sammenligning er pd den trafikerede Jagt-
vej i Kebenhavn malt middelvaerdien 12 pg/m’

for benzen og henholdsvis 41 og 12 for toluen
og oxylen.

De registrerede niveauer ma have betydet en
akut belastning af dndedreaetsorganerne. Der ma
have veret en forgget cancerrisiko, men ogsé
af andre grunde har livet i jernalderen ikke vae-
ret ubetinget sundt, temperatursvingningerne i
huset har varet relativt store og det har veret
en medvirkende arsag til at den gennemsnitlige
levealder har veeret langt lavere end i dag.

Fremtidsperspektiver

Malingerne af luftforurening er, som det frem-
gér, en del af et storre forseg omkring inde-
klimaet i jernalderens huse. Resultaterne har
givet naring til overvejelser om, hvordan kom-
mende rekonstruktioner skal udferes, bade med
hensyn til arkaologiske facts og konstruktions-
messige muligheder. Noget kan séledes tyde
pa, at husene har veret mere rumopdelt end det
kan dokumenteres arkaologisk. Muligvis har
dyrene mere haft en stabiliserende virkning pa
temperaturen end de har tjent som en egentlig
varmekilde. Endelig kan de til tider uudholde-
lige forhold i de rekonstruerede huse antyde, at
der har varet en anden udluftning - f.eks. i
form af vindgjer, der befordrer luftcirkulatio-
nen.

Vores forelgbige undersogelser har rejst
spergsmédl om livet, som det formede sig i
Danmark for et par artusinder siden, og det
kunne vere interessant at fi resultaterne be-
kreeftet fra andre arkaologiske kilder som
f.eks. humane skeletdele eller bygningstem-
mer.

Det er vores hab, at dette pilotprojekt kan blive
begyndelsen til et tveerfagligt samarbejde om
den historiske udvikling i luftforurening og
dermed belyse levevilkarene - og herunder
byggeskikken - i fortiden. Resultaterne er fore-
lebig kun rapporteret internt og gennem pres-
sen, men det er hensigten at segge midler til
bade populervidenskabelig og faglig publika-
tion.
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