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Toelaatbaarheid. van luchtverontreiniging, benad.erd.
vanuit meettechnisch stand.prrnt

ïr.T,,J. Srasser

: 1. INLEIDÏNG

Bij het opstellen van richtlijnen voor d.e toelaatbaa¡heid. van be-
paald.e hoeveelheden luchtverontreinigingen, hebben we in principe te
naken met twee grote groepen van overwegingen, en wel:

a) De wetenschappelijke basisgegievens, bestaand.e u-it meêttechnische
ervaringen, inlichtingen over d.e samezrhang tussen d.e concentratie
aan een verontreiniging, ðe expositied.ur..rr en het effeot, eyrzã

t) lete:-asoverwegins.ehr waártij d.o voor- en nad.elen van hei al d.an
niet nemen van bepaald.e maatregelen, het al d.an niet aanvaand.en
van bepaald.e effeoten of economísche oonsequenties e errzc, word.en
beschouwd. .- Ðe beid.e voord.rachten van hed.enmorgen z:ul,len zicir- op het terrein van

d.e'ond"er a) genoemd-e ond.erwerpen bewegei, waarbLj in d-e eerste voordr.acht
d.e meettechnische aspecten ter sprake zullen kornen, terwijl in d.e tweed.e
voord.racht d.e samenhang tussen d.e optred.end.e verontreinigingen en d.e d.aar-
uit voortkonend.e- gevolgen, voornamelijk voor d.e menselijke gezond.heid.,
zal word.en belicht.

De ond-er b) genoemde aspecten d.ienen eld.ers bezien te word.en tegen d.e'achtergrond. van d.e hier op te voeren gegevens. In d.it verband word.t hier
volstaan met een aanhaling rrit een beschouwing in IüIO Chronicle, waari-n
d.e wetgeving wat betreft d.e'waterverohtreiniging word.t bestud.eerd., gen
aanJraling d.ie zond.er meet ook toepaÉbaar is voor luchtverontreini.ling:

rrOour-rtries with severê laws against pollution have nÒt in fact
avqid.ed- the ooouruence of wid.espread. pollution. One reason for this nay be
that 1ar,¡s calling fo¡ no pollution at a1l d.o not present a praotical pálicy
and- therefore fal-l into d-isrepute, fn a world. becoming rapid.l-y urbanlzed.
and ind.ustrlalized-, it is not possiblç to preserve rivers in their natural
cond.ition. flhe law should aim at corttrol_J-ing pollution'' (1)

Het is niet onrnogeliik¡op grond. van beleid.soverwegingenrrichtlíjnen
regionaal op te zetten, d.aarbij rekening houd.end. rnet plaatseli¡te om-
"stand.ighed.en r,r'at betreit de bestaand-e -boestand. en te verwachten naat-
schappeli jke of technische ontwiklcelingen.

Daa¡ d.e inzichten in d-e materie van :richtLijnen voor dê beperking
¡ran luchtverontreinigingen zich nog steed-s snel wijzigen, d-ient er reed.s
nu ¡ekening mee te word.en gehouden, d-at het in d.e toekomst nod.ig kan
blijken d.e richtlijnen aan te passen aan nieuwe ínzj-.c]lten en ontwilçkelingen.
Dit 1s echter geen red-en het onderwerp voorlopig te laten rusten tot er
nog neer kennis is vergaard.. lüe hebben nu reed.s vold.oend.e inzichten om
een waard.evol-Ie riohtliin op te stellen, d.1e d-an later zonod.ig kan word.en
aangepast aan nieuwe inzichten.

2. DE BETEKENTS VAN PTEKIIÁ-AIDMI EII TT¿ARNEMINGSDIruR BIJ ÐE;3EP.A.LING V¿][
DE CONCEMI'RATTE AÁN VER.ONTREINIGTNGEII

Hoer,rel er verscheid.ene method.en zijn om d.e mate van luchtveront-
reiniging uit te d-rukJcen (neerslag aan verontreiníging per,,oppeïvlakte-
eenheid. en per tijd.seenheid., ad-sorbtiesnelheid. aan geprepareerd.e opper-
vlakken, concentratie in d.e lr-rcht) word-t in het volgende steed.s uitge-

\. gaan vàn d-e concentrati-e van d.e verontreinigJ-ng in d.e atmosfeer a1s-
i beschikbaar gegeven. Iloewel d-e and.ere wijzen van T^reergeven van zeer veel

belang kuvrnen zijn voor verker¡ringsond.erzoekingen, vervuil-ingsstud.ies e "d.ois d.e ooncentratie toch d-e eenheid. d-ie bruikbaar is om aan le geven in
welke mate d.e menselijke gezond.heid. word-t bed.reigd., nl" via de ad.emhalings-

- organen -



-2 -

organen. Ook voor het optreden van.schad.e aan planten ís d.e concentratie
aan verontreiniging d.e neest waardevolle aanduid.ing. Het gevaar voor
grazende d.ieren word.t rnr1. bepaald d.oor in planten opgenomen en op planten
neergeslagen verontreiniging d.ie net het voedsel word-t opgenomen. Dit
laatste gevaar kan dan ook niet vi? dq volgenQ.e beschouwíngen word.en be-

"ttuu;;l; d.e concentratie van de verontreiniging in de lucht van moment
tót moment verandert; is d.e duur, gedr.mend.e welke het monster r,rord-t ge-
nomen, van zeer ggoot belg,ng. Hoe langer d.e monsterdur¡r, hoe groter d-e

nivellerende werking op d'e meetuitkoms'o zal zijn d.ie hierd-oor ontstaat.
I,[en verieijgt d.us een beter i-nzi-chl in het verloop ían d-e mate aan lucht-
verontreiniging wanneer tot steed.s kortere monsterdur.¡r r,rordt overgegaan.
Het heef,t geen zin d-it proces van fironsterd.uurverkorting steeds verder
cloor te zetten" Enerzijd.s za1 d.e hoeveelheid- beschikbaar cijfermateriaal
o-nhandelbaar worden, anderzijd.s kan men de aansl-rriting verliezeir bij d-e

bedchikbare medische, llantkund-ige en meteorologische gegevens d.ie voor
het beoord-elen van d-e situatie nod.ig zL7n, Het is d.us zaak de juisb e
mid.d-enweg te bewarid.elen.' Gezien d.e beschikbare ervaring lijken ten behoe\re van contrôle op d.e

algemene luchtverontreinigingstoestand momenteet- 24;utsrs Ì{aarnemingen het
rneest aangeT'ieze'n" Deze netingen zijn 4onod.ig aan Ìñ1Ì[len met automa-
tische half-uutsbepalingen'ten behoeve van bijv. een alarmsysteem.

BiJ. d.e beoord.eling van maxima4l gemeten concentratles d-ient men zich
goed rei<enschap te geven van de monÊtgrduur hraarop deze waard.en betrek-
Ling hebben. 'Jitgaaãd.e van verschillend.e aannamen zijn (o.a. door ltripper-
mann [Z], [3] en Meade l4l ovevzichten opgesteld- van het verband tussen
d-e te vind.en niaximale concentraties bij series meti-ngen met verschi-llend-e
monsterdrrur 

"Dergelijke ve.rhoudingen. zijn eveneens afgeleid. uit hier te land.e
(in len Haag) ver¡i-chte meetseries, terwijl Ï,argen [¡] tet gelijksoortige
ui-tkomsten komt in verscheidene .Arnerikaanse. steden.

In tabel I zij,¡ z,oweL d.e gegevens lran iirippermann en Mead.e aIs van
d.e lleC-erl.a.nðse T,traarnerTringen verme1cL, waarb,ij d-e maximale concentratie,
aie- lf ¡ een meetd.uur van d.rie minuten kan word.en gevonden, op 1 gesteid. ,

is. Qm praktische red.enen 1s voor d-e Ned.erland.se.meetserie d-e twee-
uurswaard.e oB Or55 gestefa (net gemiddeld.e van d-e uitkomsten van I'Iipper-
mann eR Mead.e voor tr¡ee-ur-rsbepalingen) . fn'f iguur Ia zL¿n d.e ci jf ers
gqafisch weergegeveiL. :

tabel- 1

I{onsterduur

2

3
6

10
I5
30

1
2

3
6

24
4 et,nalen

oneind-ig

minuten
ll -

il

ll

uu.I
il

, ll

r e!2
l-roo
o rSt
o rTl
0,73
0"68
o"63
o r57
o 15)
o 

'47orrB
o, 33
o, 31

l-r0o

o 282

o,6r

o,5r

o,36

o t92
o rB5
0,78
o )72
o r55

o r4l.
o r29
o r27

Maxj-male concentratie (verhoud.ingscí jfer)

Itripperrnann Ned-er1and.

- fn tabel 2 -
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In tabel 2 ziTn d.e uit d-e publicatie van f-.,arsen overgenomen-maxlmale
SO,r-waard.en voor verschillend.e meei;d.u¡en g'egeven. Door interpolatie (meet-
d-uúr, logarithmisch, concentratie lineai:r) ziin d.e maximale twee-uurs-
wâarden bepaald-, en e.¡eneens in d.e tabel gegeveq..A11e SOr-concentratíes
zíXn uitgedrukt in ppm (1 ppm S02 = 27OO pS SOr/mr) o -

tahel 2

Maximale concentrati-e bij monÊterduu.r

5 n.;-n, I uur B uur 2 uur

7'ro9
o )L6
o,08
o r'14
o rr4
o,52

gegevens de twee-uurswaard.en
voor d-e and-ere 'meetûuren d.e

d.ie in tabel 1); I .

L 162
o rSr
or31
1, oo
o 126
o,BT

' I,'Ianneer ï'e nu- weer als bi-j d.e Nederland.se
het verhoud.ingsgetal 0 t55 geven, d.an vi-nd.en we
volgende verhoudingsgetallen (vergeli jkbaar met

tabel 3

Door de extra ber^¡erking (ôe interpolatie van d"e iwee-uurswaard.en),
zijn d.eze uitkomsten r,¡at minder nauwkeurig d.an d-e Ned.erlandse waard.en.
Dit spre_ekt het storkst voor de series met een lage absolute twee-uurs-
waard.e (Los Angeles, New Orleans en San Francisco)"

Tn figuur If zíjn nogmaals d-e Ned.erlandse r^raarnemingen, nu samen met
d.ie uit Chicago, Philadelphia en l¡iashi.nglontin beeld. gebraoht. ,

Er bestaat een goede overeenkomst tussen de verschillende gegcvens,
zoals d-ie in d.e figr.lren la en Lb zijn gegeven, zeker T{anneer men in aan-
merking neemt d.at l[ippermann en Mèad.e beid-e zLjn uitgegaan van een con-
stante prod.uctie aan verontreinigingen, hetgeen in d-e praktijk zelden het
geval is.

De niet in d-e figr,:ren ingevoerde cijfers uit tabel 3. geven (afgezien
van d.e !-minuten-waard-en te los rlngeles en te New Orleans) ook een goede
overeenkomst met de andere waarnemingen"

Uit het voorgaande bli jkt d-u-íd.e1i jk d-at, wannee? in een richtli ji:.
coneerrtraties aan verontreiniging'worden genoemd-, het tevens nood-zakeli jk
is d.aarbij aan te geven ged-rrr:end.e r^relke monsterd.urrr deze concentratÍes
worden bepaald. i¡ie hebben hier echter bovenC-ien een nethr:rde voor-l-igge:r-
on uit piekwaarden van êen bêpaalde meeiduu:r, a1 is het scha:ttend-erwj-izet
piekwaard-en van een andere nceiduur te bepalenl

r rr?-
0,19
0r10
o r84
Q 

'L6v ro¿

Leoz
o ro9
o ro4
o,54
or10
o r32

o ?79
oroT
o ,03
o,43
oroB
vr¿¿

Chicago
.Los rlngeles
New Orleans
Philad.elphia
San, Eranciseo
llashi-ngton

Monste4d-utl¡
I[aximale concentratie (verhoud"ingsci jfer)

L.A" N.0 . D
¿c S. F. tr{.

5 minuten
1 uur
Brr

24,

o rB2
o e56
o e5l-
o,4o

'rr76
o t65
or31
o r24

2rr3
o 169
o r28
o ezr

o r74
o,62
o r4o
o e32

.l.ro2
o,63
o r39
o, 3I

o ¡93
o,66
o r34
Õ t23
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ì. TIET I"IEERGEVEN VAN SERTES T,TEETÜITKO]'ISTEII

De concentratie yan -reronireinrgend.e bestand.d.elen in d.e lucht is níet
eonstant en vortoon'b sterke schonrnelingen j-n d.e loop van d.e tijd. trrlanneer
inen een groot aanta!- metingen op een bepaal-de ptraats verricht ¡ zu1-J.en d.aar-
bij altijd. enkel-e hoge en enkele lage uitkornsten worden verlcegen, terwijl
het grootste aantal uitkoms'ben zích €foepeert rond een concentratie tussen
d.eze beid.e uitersten. Daar, behalve een gemidd.el-d.e waarde en een piek-
waard.e, ook d..e_-{-lequenbíe van.op-bred.en rran pielçen van belang is, ís het
d-uid-e1i jk d.at een frequ-entier¡erd.eling ván'het optredén van d.e verschillend.e
concentraties d-i9nt te word-cn opgesteld..

lilanneer volC.oende .vraarnernj-ngen (op steeas dezeffd.e plaats en met
steeds C"ezel.fd.e mcnst,erdrl-l;l) zi. jn vcrricht, b1i jlct een dergeli jke frequentie-
verd.eling ín het al.gemeen eer log-normaal vérloop te hebben. Schernatisch
is cii-t in het blokd.ì-ag'an van figu-,;a' 2 lrcor een meetserie van 300 waar-
nemingen voorgesteld.. Tn. d.it ge.laf is horizontaa! een arbitraire coneen-
tratieschaal gebntlkt, lerwijl verticaal het aantal- waarnemingen in het
o"t""lt:i"i"::;";i#"r;ïH"åi; 

ilr:'lå:i:*;"" duid.elijker beeid gee* dan
_e-en grgte verzame1'ing afzond.erlijke.getallon, is het beeld. nog te ver-
d.uid.el-ijken door d.e waard-en uit te zetten a1s cumulatieve frequêntie-
vendeling op log-r,raarschijnlijkheidspapier, hetgeen in figuur I i-s ged.aan,
Ilierbij is d.e concentratic op een logarithmische schaal vertioaal uitge-
zet en het percentage naa'r aan1,a1 van d.e naarnemingen d.at onder eerl con-
centratie val-t hor|zontaal op d.e waarschijnlijkheidsschaal, Het grootste
aanlal punten in het rnid.d-engebied. laat zi.cl:r zeer goed benad.eren door een
rechte lijn¡ aar¡.d.e b-e1d.9 eind.en is d-e benad.eríng vaak mind.er goed"

Er zijn bij een dergelijke r.eóhte lijn in feite twee veranderlíjken,
nl, -dq plaats en d.e he1l1ng v¿,n d.e lijn" Ligt d.e lijn meer naar rechts,
dan betekent d.it dat er veel lage rtaatd.en en weiní¿ç hoge waarð,en zijn ge-
meteng blj'verschuíving naar links komen er mcer hoge en minder lage
waarden voor. De helling heef't een geheel andere betekenis" Een vl-akke
lijn betekent d-,at er weinig extreme r,raarclen zijn gemeten, bij een steile
lijn d.aarentegen vee1. trilaarnemingspunten in een gebied met vele verspreid.
liggend.e br:::rcn n:l'-Ten i-n het a-l-geneen cen vlalckere 1j-jn te: zien geven
dan neetpunten :-_B eep ggþierl met één enkele puntbron, waar dus slechts
bij een bepaalde r,rind.richting d-c verontleíniging terecht zal komen, De
jaarlijn wordt ooic steíler? lranneer d.e bronnen s-l-echts gedurende een deel
van het jaar iir bed-ri jf ziTn^

Bi-7 d.eze wijze van voorstellen ztjn :.n plaats van het anders vaak
gebruikeli jke gernidd-e-l.d.e oveï lange terrni jn (ti¡v, rnaandgemid-d-e1d-e) rtwee
andere begrippen van belang ger^ro:rclen en r,¡el d-e mediaanwaaxde (d.e concen-
tratie naarond.e? en dus ook l¡aarboven jO/" van d-e waarnemingen valt) en
het percentage onder d-e grens (d.at aect.;an d-e waarnemingen dat een
lagere waarde heeft rlan een ge:r-ozen grcnsconcentratie) . Beid-e groothed-en
zijn d.irect u-it fig'urur 3 afleesbaar"

Ter illustratie van het voorgaand.e zijn in d-e figuren 4 en 5 ð.e

frequentie-verdelj-ngen r¡an cloo-r ¡-ãt f "G,--TÑO op ze,s karakteristieke
meeipu-nterr !erza',xe1d.e gcgevens r-r:-tgezel,. TIet betreft hier jaarserieà
van 24-.uuys SOr-bepalingen" De u"i-b1:omsten zijn gegeven in microgrammen
SO., per nJ luch'L o ''

Over d.e meetprurten i-s het vol gend-e op te merkenr

aenb meetprrr,-ten in een s',;e:nk geinclustriáliseerd-e en dichtbevolkte
streek in d.e ranclstad
meeì;punt in een iuinbou¡.¡st¡eek me'u vetl,rarmd.e kassen in d.e ¡randstad
meetpunt in ee:n micìdelgrote: matig geïndustrialiseerd.e stad- in d-e

rand.s Lad.

neetpuntcn Ln een midrlelgro'oe inC.ustricstad- in het oosten van het
1and." ._ 4 _

c
d_

eenf
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¿. IN\ILOEDmI 0P DE LIGGING V.AÏ DE ITREQUÐITIEI,IJNr- !

In het vooxgaand.e hebben we ¡eed.s enige factoren gezien d.ie d-e ligging
van de frequentielijn lcu.nnen beinvloed.en øoals d.e ligging van d.e bronnen
van d.e verontreiniging ten opzichte van het meetgrnt en het a1 of niet
continu in bed-rijf zijn van d.e bron. Het za| d.uid.eliik zijn d-at een seri-e
van metingen met korte monsterduu:r een steilere 1íjn oplevert d.an netingen
rnet een lange monsterduur, waarbij de extreme waard.en word.en afgevlakt.

Een ander punt is d.at, ind.ien een bepaald.e frequentieverdeling is
gegeven, bij verandercn van de toestand. op zod.anige wijze d.at alle tot d.an

too gemeten conoentraties met een vaste factor q worden vermenigvuld-igd.,
d.e frequentielijn in verticale zin zaL verschuiven en d.aarbij evenwijd.ig
aan de oorspronkelijke lLjn zal blijven. De versohuiving gaat naat boven
bi j q. > 1 en naar bened.en bi j q <1.

Ind.ien echter d-e toestand. op zod.anige wijze verandert d.at alle tot
ôan toe gemeten concentraties met een vaste waard.e worden verrneord.erd. of
verminderd., d.an zaL d-e lijn d.oor d.e logarithmische schaal- op d-e verticale
as, behalve in niveau, ook in he1Iíng verand.eren en wel- zodanlg,, d.at d.e

lijn vlakher word.t bij versohuiving naar boven en steiler bij verschuiving
naar beneden.

In d.e praktijk ligt d-e werkelijke toestand tussen ð.eze beid.e uitersten
in. Dit betokent, ð.at lijnen op hoger niveau in het algemeen vlakke:r ver-
lopen d.an lijnon op laag niveau, Omrekenen van hellingen bíj nivea,u-
verschuivingen is niet nogelÍjk, ornd.at niet te aohterhalen is hoe groot
d.e invloed. van d.e beid-e hierboven genoemde effecten afzond.erlijk is ge-
weest.

5. DE OPBoUIÍ VÄ-II EE1V Rf CHTI.,]JN

In het voorgaand.e is betrekkelijk uitgebreid. ingegaan op d-e wijze
van weergeven van meetuitkomsten, orndat d"it voor het voorliggend-e probleen,
het stellen van ríchtlijnenr van groot belang is. Bii het opstellen van
een richtlijn kan n1. aan deze, in d-e praktijk jùist geblelcen zakèn, niet
straffeloos r'rorden voorbijgegaant Het opstellen van een richtli jn heeft
nu eennaal alieen zin warvteer de praktijksituatie zoð,anig na het.aan-
brengen van verbeterirrgen aan ð.eze richtlijn kan vold.oerr. Het kiezen van
een grensconcentratie zond.er meer, zoals d-at tot nu toe rrrij gebruikelijk
l{as, is zinloos .' În het frequentied.iagram word.t d-eze grensconcentratíe
ímmers a1s een }rori.zonlal-e lijn over d-e vo1le breed.te van het d.iagram
I'reorgegeven. De hellende praktijklijn moet haar r,re1 snijd-en en zou dus
alti jd. d-e richtli jn overschri jd.en.

Verhogen van d.e g?ensconcentratie of verLagen van d.e praktijklijn
beperkt wel het aanla1- overschrijd.ingen, het voorkomt ze nieto Verhogen
van een grensconcentratie om het aantal overschrijd.ingen te beperken is
trouwens onaanvaaïd.baar.

Het is d.uid.elíjk d.at er maar één enkele wLjze van voorstel-len van
maximaal aanvaardbare conoentraties i-s, n1. het stellen van de concen-
tratie met een bijbehorend. percentage toegestane overschríjd.ingen. IIet
risico dat hiermede wordt aanvaard d.ient men zLcTt- bij het nemen van ð"eze
(leleias)beslissing bewust te zijn, '

Een concentratie met bijbehorende overschrijd-ingskans is in het
frequentied-iagram als een pr.rnt aan te geven. Ìilanneer men eenma,al een
d.ergelijk punt heeft gekozen, ís men voor de keuze van het. volgend.é punt
niet meer geheel rrrij. Doordat d.e hell-ingen van de frequentielljnen in
d.e praktijk op een bepaald niveau binnen een betrekkel-ijk beperkte hoek
lcunnen variören, is de kouze van een tweed-e prmt buiten ðeze hoek zinloos.

- In figuur 6 -
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Tn figur.rr 6 is ait aang€geven. Nad-at eenmaal f¡unt A
punt 3 te lr;íezerr ín d.e hoek tussen d-e beid-e..uiterste
zoals d-ie in d.e prakti jlc b1i jken op te treðen' Kewze

.of . het punt A, of, het plnt B overbod-ig. '

Het is m.oge3-ijk d.at bened.en een bepaald- 'niveau,
door punt D¡ d.e concentratle van geen belang is voor
d.it door lnel, inorizontale 1i jnstuk CD voorstellen. Ook

1ijnstuk 30 d.ient een aanvaard-bare helling te hebben.
Het is du.id.elijk d-ai d-e ligging van de pun'ben ArSrC en D in ve¡band

met praktiscbe ervaringen noet worden gekozen, het kan ook mogelijk zijn
te volstaan met d.e prrnten ArC en D, mj-ts aan ôe hier geschetste gedachten--
gang lrord.t voldaan.

Een praktijksituatj-e vold.oet nu aan de richtlijn, wanneer d"e claar
ter plaatse gevonden frequentie-verd.eling de gebroken liin A-D niet snijd.t
en er in zijn geheel ondez' 1igt.

De richtlíjn is.híermede nog niet voltooid-. Daar d.e monsterdur:r van
groot belang is voor d.e helling van d.e te vinden frequentieLíin, d.ienen
richtlijn en monsterd.uur op elkaar te ziin ingesteld.. Ook d.e wijze \raYL

meten d-ient te worden vastgelegd., omdat verscheid.ene bepa,lÍngsmethod.en
d.oor verschil in specifioiteit vaak voor d.ezelfd.e verontreiniging ver-
schillend.e uitkonsten opleveren-. Ook d.eze zaL<en dienen d.us bi j d.e richt-
lijn te worden verneld.

6, CONTROIE OP DE NAtrE\TING VAN trEN RICHTI.,IJN

3ij d.e oontrole op d.e naleving van een richtlijn d.ient nen uiteraa¡d
uit te gaan van d.e in d.e richtli-jn oinschreven r+erkwijze en monstercluuro

Het d.oel van de metingen is het opstellen van een frequentie-verde-
1ing, d.ie met d-e richtlijn kan worclen vergeleken. Het naur,¡keurigst wordt
d.e frequentielijn verleegeryd.oor gedurend.e een vol jaar te meten met een
qaneenschakeling van.mgtingen rnet d.e in de richtlijn genoemde monsteriluur.
Dit is uiteraarã een kostbáre àaair. IIet verriohten, van steekproeven (elk
van ôe voorgeschaeven'monsterd-uur), rekening hou-dencl rnet het d'agelijks,
Ìfekelijks en jaarlijks patroon van d.e luchtverontreiniging, ]<an bij vo1-

is " gekozen, dient rnen
h.el-lingen a7- en a2,
buiten d-eze hoek maakt

in figuur 6 aangegeven
d.e richtl-i jn, '¡e kunnen
het overblijvende

bekend. is d-at
worôen volstaan"
norden gehanteerd.

d.oende steekproefaarftaJ- ook een red"elijli inzicht geverl.
Soms kan met netingen gedr.rende een period.e, TÍaarvan

hij altijd. hoge conoentraties oplevert (d-e winter bijv.),
Deze beperking d.ient eohter altijd- met voorzichtigheid. te

nto AANSLUÏTI}ÏG VAN DE SENEIG}TING VAN SCIÍOORSTEETTIIOOGTE1V AJ]V EEN RICHTLIJN

Tot nu toe is steêd-s gesproken over de concentratie aan luchtYeront,-
reiniging, zoals d.ie op woon- en leefniveau2 d.us in de nabijheid. van het
aard.opperílat< optreed.t. Het be¿gi-p richtlj-jn:'zoals dat hier is gebruiktt
is d.an ook geheel hierop ingesteld-. In de praktiik zal het echter.vaak
nod.ig zijn om een schoorsteenhoogte te borekenen, uitgaand.e van d.e eis d-at

d-e ãoo"-d.e sohoors-been ontsnappencle verontreiniginS, bodemconcentlaties
veïooxzaakt, d.ie d.e richtlljn nie-b overschrijd.en, d-aarbij rekening houdend
met een reeás aanwezige voo¡belasti-ng. In feite hebben r,¡e hier te maken

met d.rie frequeritie-verdelingenr zodaÍ moet gelden:
F (schoorsteðn)< F (richtlijn)'- F (voorbelasting). '

Een berekening op deze basis is nog niet uitger¡erkt, d.aarom wordt
altijd. volstaan met d.e toepassing van:
Cschoorstecn

concentraties bi j een bepaaldc r,reeæstoestand. voorstel-len.
wordt in d.e dorde voord.racht van hedcir nader bestud.eerd"

C rs welgekozen

Dit ond.erwerp
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B. }IAARSCHUI,,i]}TGEN BrJ HOGE CO]ITENTT.I.TTES AA]Í LU CHT\I:EF.ONTRETNI GIXIGEN

We hebben gezien d-at bij een richtlijn d.e keuze van een enl:e1 concen-
tratie-niveau d.at we niet aanvaard.en, oen foutieve benad.ering van het pro-
bleen is. Er d-ient bi j elke concentratj-e een toegestaan ove¡-schri jdings--
porcentage te worden gekozen"

Het uit laten Eaa:n van r¿aarschuwingen bij hoge concentraties' 1s echter
een and.er probleem. IJier mogen r^le r,rel een niveau kj-ezenr l:ret, overschrij-
d.ingspercentage irord.t d.an vervangen door Ttet aantal mal-en d.at per jaar
word.t ger,raarschuwd." Het is d.uid-elijk d.at een Ì'¡aarschuwing alleen zin heeft
als hij snel kan uitgaan. Dit betekent d-at d-e metingen waarop hij -r.iord.t
gebaseerd., eerr lcorte monsterd.uur moeten hebben, bijv" een half uu-r" Bij
d-e keuze van het niveaur rnoet uiteraarrl- rekening word.en gehoud-en met het
in paragraaf 2 gegeven verband. tussen monsterdur:r en pj-ekwaard.eno

Een geheef a.nd.er systeem is het d.oen uitgaan van waarschurringen op
grond- van meteorologische verwachtingen, Een d.ergelljke r,raarschuwing heeft
het karakter van een voorspelli-ng, in afwijking van het eerstgenoemd.e
systeem, waar een oversch¡ijd.ing van een rnind-er gewenst niveau word.t ge-
constateerd.. De waarschuwingssystemen worden in d"e vierde voordr,achb van
heden nad-er besproken,

9, S02 aIS I]üDTCATOR VÁN tUCHfirERONTRtrrNrcrIVc IN IrtrT ÁIGEIIffiN

TOH{OMST

Á-fgezien van de in d.e figulen 4 en 5 gegeven voorbeeld.enris tot nu toe
steed.s gesproken over luchtverontreiniging i-n het algemeen, de beschou-
wingen gelden d-an ook in feite rroor el-ke verontreiniging"

Daar d.e meest voorkornende l.uchtverontreiniging S0., is en over deze
verontreiniging ook d.e meeste gegevens bekend. zijn, zaÍ, ð,e volger:d.e voor-
d-racht op deze stof lrord-en toegespitst" Het is nuttig d.aarbij iets.¡an d.e
bronnen van S0o te weten.

Hoewel er-verscheid.ene processen zijn waarbij SO., in d.e buitenlucht
wordt gebracìrt (roesl;en van ertr:en., znavelzuurfabrica$e, e.d.) ontstaat
d.e meeste in Ce buitenlucht komencle S0. bj-j het verbrand.en van fossi-ele
brandstoffen. fn ons land- beteken'u d.it'dat er twee typen bronnen zijn en
we1 prrntbronnen, met. veelal hoge schoorstenen (electrische central-es,
raffinad.eri jenr e,d") en d.iffuse, ]aag gelegen bronnen (verr^rarming van
woon- en werlcuimten, kassen, e.d,) ¡ l[aast S0" komen bi j d.ezelfd.e processen
ook anclere luchtverontreinigingen irrij: zoals'roet en koohnono:qyd.e bij
onvolled.ige verbrand.ing, vliegas "oij het stoken van vaste brand-stoffen en
stikstofo:ryd-en bij hoge vlamtenþeraì;uren. In h.et algemeen r,¡ord.t S0, be-
schouwd als índ.icator voor d.1-i to-baal aan verontreinigingen. Iít ið bj-j
benadering toelaatbaar.

fn ð"eze toestand. krmnen door verand.ering in d.e stookgewoonten lüij-
zLgingen optredenrd-ie bij verandering van de verhoud.ing tussen de gepro-
d.uceerde hoeveelhed.en S0, en and.ere verontreinigingen, lreerslag lcunnen
hebben op richtlijnen voõr S0r, voor zover in d-eze richtlijnen SO; wordt
gezien als ind.icaior van h.et Zo.juis'u genoomde pakket aan verontrelnigingen"

Op lmij beperkte schaal heef-b zich enige jaren geledcir een dergeli.jJce
verschuiving voitrokken docr de introd-u.ctie van oliestcok bij d.e lrerl.ral-
ming van woningen" I,Íet de komst van he-L aar:dgas zaL ecltter een grotere
verschuiving optreden, Het G.rcningsc aard-gas is vrijwol zlrarrel-vrij, roe-
tende verbrand.ing is ook vrijwel u-Ltgesloten, v1i-egas treed-i; r-ii-beraar.l
ook niet op en er is geen ::eden om aan te nemen d.at d-e productie van stik-,
stofoxyd-en be-'l-angrrjlc zal af''¡j jken van die bij d-e verb:nand.i-ng van kol.en of
o1ie. He-b vervangen van vaste of vl-oejbare brand-stof d.oor aard.gas zal clus
een veel schonere verbrand'iÌl* ge'en'6 

.- orn c.eze -
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Om d.eze red-en wordt aa:rd,ïa,s dcc¡r "r-elen gezi;en a1s het eínd.e van luc::.+;--
verontreiniging d.oor S0r. 0m Ce j'-tís-bbeici rran d.eøe s'¡e11i-ng -lr; con.i;-':,ll.eLert
gaan wij uit van d.e d.elrlcing vrn d-e-i:oel<omstige e::-ergì-cbehoef-i;e d.ocr C"c yer.-
schillend.e brandstoffen" Een,.lci:ai;tirg va,zr dcze r.er.'de-1-ing:is :,-n 1!6) lcor
ons1andgemaakì;dcorProf"Ir,T]:r"R.Sel.c]"eni.a,.hh(6).:----

In zijn pr:ognoso voor d.e ei.:ergle-'ba-'i-ans .¡an ifederland naar energíe-
d.ragers, gãefi ?rof . Se-l.d-enra-L.h Jc vo,l-6.'a:rC.e c:L j:1e,:s (in inii. joer, 'i:on S.K"E. ) "

i;abeJ. {
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Hieruit is ie zien d.at het verbruik aan vaste brand.stoffen cn aard-olíe
in feite geen r,rijzigi-'ng zal ondergaan, r,¡aarbij rrrord-t aangetekend. d.at het
aardolieverbruilc door d-e raffinad-erijen ni-et in d-e prognose 1s be-i;rokken,
De groei van de energi-ebehoefte zal vcat een klein d.eel d-oor uranium en
voor d-e rest door aardgas r^lorden opgevangen" Deze oonclusie geld.t l/oor ons
land. als geheel, er kunnen plaàtseii-jk natuu¡Ti jk r^re} verschuivingen op-
tred.en. fn he-b algemeen zal voot verr,¡atming nl . meer aald.gas r,rorden ver-
bruikt, terwijl de vaste brand.stoffen cn d.e aardolie j-n verhoudíng meerin
grote' óen-hed.en (elcctrische cen1;ralc-") zul-Ien word.en verb¡and." Dit betekent
d.us een verschuj-ving van d.e SOr-proclu.cti e van d.e d-iffuse laag geJ-egen
bronnen naar de puntbronnen rnef hogc schoors-benen. De totale prod.uctie za1
echter ongeveer gehjk b1Ìjven" Het is niet onmogeJ-ijk d.at door d.eze zelfd-e
verschuiving d-e in ons land. :r:eed-s l-age roetprod.ucti-e nog iets r¡erd-er af-
neemt.

Gezien d.e toenemi.ng van d-e 'cotalc energieprod.uctie is het niet on-
mogeli jk d-at d.e ontwil<lcel-de h.oeveelheid. ;stilrstofc:;a'd-en toeneemt, d-it staat
echter los -¡an d.e aard van d.c brand-stof 

"

Samenvattend- kan r¿ord.eir opgernc:rkt c1at, gez,ien de reed.s beitreld<-elijk
kleine betekenis van roet. vliegas en stjkstofoxycle:r in ons 1anC., cle ver-
houd-ing tussen S0, en d-eze stoffen geen g:o-be .¡erschuivinger z,a-'l- vertonen
als gevolg van-d-e-in¡cering van aard.¿Ja"s a1s brand-stof ;

(ttet is mogelijk dat and.ere verschuivingen, zoals cloor d.e .boenemj.ng

van het gemotoriseerd-e verkee.r, ',tel in-.,'l oed- hebben op.bijv. d.e -,''erhoud-ing
SOo - NOo en SO" -- C0) "

L'lel--za]- er-een rrerschuiv-i-nrj ra-¡. d"c S0.r-broll.nen uit de l¡ooir-nri jken naar
d.e ind.ustrieterreinen optred.en. tc:r*íjl telens d.e bronnen cp grote::o hoogte
komen-te l-iggen. Dooi' ùeze ve:ra::cì-eringen ze! de kwaliteiì; -¡a:r d.e s'badslucl,-t
in het algerneen verboteren" 31j een in to-üa"al- gel-ijk blij:uend-c S0r.-?roduc'cie
is verd.er rr¡erk aan de oatr,j-hÞ-ei.:-ng'¡an ri-cht1i-jner: voor d.e l¡eperkÍngi van
d.e S0r-concentratie op borl-enlt:-",-oet'- eohtel r.¡e-L ncodz,akeii jk"
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Toelaatbaarheíd. i¡an luchtverontreihigingen, benad-erd_
vanrrit hyg"i'énisch standpunt

P.E, Joosting

ZaaTs d.e titel van ð,eze voord,rracht aangeeft, zal r-et begrip toe-
laatbaarheid. belicht worden vanuit 6én hoek, n1n van hygiënisch (of
med.isch) standpr-:nt r{it word.en benad-erd-. Deze beperking hou-dt j-n dat
uiteraard- ook and.ere d-isciplines ziqh kunnen bezig houd_en met het
vraagstuk van de eventuele aanvaard-baarheid- van onderkend-e gevolgen
van blootstelling aan verontreinigingen'van d-e buj-tenlucht, Men d-enke
aan d.e plantenziektenkuntle, d-e C'ier6çeneesku-nde, d.e materiaalkunde, de
techniek, d-e meteorologier €"d.
EIk van d-eze kan, op haar manier en in verschillend-e rn,te bijdragen
tot:

â. een inveniarisatie van kennis omtrent d.e schadeli jl<heid. van
verontreinigend-e bestanddelen en bi. jkomend-e omstandighed-en,
qua.litatief en quantitatief ge'éval-ueerd. in d-e zin vanrdosísi
effect relaties. Deze ond-erscheid-en ernst en omvang van effec-
ten in afhankelijkheid- van concentratie van het schad-elijke
agens en duur van blootstelling

b, het opstellen van criteri-a, die binnen het eigen werkterrein
op grond- van ethische of practische overwegingen een uitgangs-
pïnt vormen voor d.e fornru1ering van toel-aarbaarhed-en op rnono-
discjplinaire basis.

Het tweede, ond-er b. genoemd.e gebieû zal lnet thema van d.eze bo-
schouwing vormen. De gedachtengang als zod-anig wi1 øich d.aarbij niet
beperken tot 6én soort verontreiniging. Wel- zal d.ie geîllustreerd-
word.en aan.d-e hand van gegevens, die in belangri jke mate betrekking
hebben op een veel verbreid-e verontreiniging, te weten zwave:-. clioxid-e"

Terloops rnoge nog opgemerkt r¡ord-en d-at de uitvaard.igrng van richt-
1i jnen of normen, d-ie als wettel-i jke maatregelen gehanteerd- h-rnnen
word.en, in principe een multid-i-eciplinaire bena.d-ering vqrgt rnet d-e

ond-et a. en b" aangedu-id-e gegeven}.ed.en als uiigangspunt" Overl^regingen
met een beleidslcarakter spelen d-an een lo1 , zoals de toekenning van
prioriteit aan med-isch-hygiëni-sche criteria of bv. d-e cconomische
consequentieg van he.t nemen of achter:l.rege laten van bepaalcle mae.trege-
1en.

Zowe! bi j de rm:lti- als 'bi j d-e monod-isciplinaire benad-ering gaat
het om een keuzeprobleem. I:r de med-isch-hygiênische d-enlrwi jze komen
d-e volgend-e drie principiêle vragen ctaarbi j aan d-e ordel

a. welke inwerkùng op het mensel-j- jk organisme vormt de qualitatieve
grondslag voor aanvaardbaarheicl? Een qualitatief criterium lcan
bv. zi jn sterfte, het vóórkonen van bepaald-e øiektebeeld-en,

' verstoring van physiclogisehe evenwichten
b. welkc grad.en van effect kunnen frorden ond-erscheid.en a1s quanti-

tatieve maatstaf voor: de sub a" aanged.uid-e soorten van trerJ.<ing?
Een quantitatief criteriu-n rrorclt bv. gevormd- door hevigheid. en
frequentie van aanvallen van bronchitis, ti jd- benod-igd- voor het
herstel van functies

co in welke nnte aanvaard-b men het binnen kort tijd-sbestek of op.
langere termi jn optred-en van d-e sub b" led.oeld-e effecten? Een
d-ergeli jk toleratief criterium is bv, het percentage zieke
mensen in een populatie dat men wenst te accepteren of onver-
mi jd.eli jk acht.

-Dit-
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Dit laatste criterium van d.e tolerantie is moeilijk te objecti-
1¡eren. Eet zou beschouwd lo¡nnen word-en als een exponent van de
maatschappeli jke en materiële ontr,q"ikkelingstrap van een samenlevingt
&fe enerzijd-s onderhevig is aan biologische wetten zoals die worden
$eergegeven lriet C-e bekend-e woord-en'rrsurrrival of the fittestrr, - d.och
die anderzijd-s het bestaan van d-e menseli jke minus-variant heeft
kunnen aanvaarden afs ean zo grote rianzelfsprekenùheíd-, d.at er spr:ake
fijkt te zLjn rran een fu.nd.amenteel recht iran.rrsurvival of the unfit*
testrr. De consequenties ùaarvan zijÈ groot'

De eerste tr'¡ee van de zo juist genoemde drie criteria lijken
d.aarentegen ooncreter. Voor d-e hygiënist en de gezond-heidstechnicus
is het echter een teleurstelling te moeten constateren d-at in vele
gevall-en d-e voor een juiste oord-eelsvorming benod-igde kennis geheel
of ged.eelteli jk ontbreekt, ond-anks al het experimentel-e en epid.ernio-
logisohe ond.erzoek dat verricht word-t. Veelal- moet men in d-e prak-
tijk volstaan de verontreiniging te karakteriseren met þehulp van
wat men zou lcunnen noemen I'indicatoren van verontreinigingtr.. Daartoe
rekent men in onze omgevingen meestal S02 en roet. In Californië
zijn het d.e zg. oxid-entia, welke als zodanig gebezigd- word.en" Inci-
d.enteel spelen and-ere stoff en waarschi jnli jk een rol- van betekeni-s,
zoals koolmönoxide, koolwaterstoffen, zwavelwaterstof, 1ood., arseen
en orid.en van zware metalen als vanad.ium, mangaanr berylLiun, e.d"
1^Ielke bestand-d-elen er al zo voorkomen en in welke verhoudingen, is
bijna met geen mogelijkheid- exact vast te ste11en.

Het is dus rrit armoed.e aan ð-eze soort nogelijkhed-en, d-at een
poglng toi eval-uatie van gezond-heid-sgegevens betreffencle mensen, d.ie
i-n meer en mind-er verontreinigd-e gebied.en r/Íonen of d-ie blootgesteld-
zi-jn aan r,risselingen in graad- van verontreiniging, zich voorlopig
moet beperken tot d-e weinige gegevens die voorhanden ziin" Dat zi.in
over het algemeen d.us zrvavelûioxid-e en roet bij d-e verontreinigingen
van het reclucerend-e t¡.pe.

Dat wil echter nog niet zeggen d-at d.e overeenkomstige gegevens
van diverse ond-erzoekingen ond-erling steecls vergeli jkbaar zíinr,
want d-e toegepaste bepalingsmethodcn en de meetdr.:ren kunnen zeer
uiteenfopend zi jn" Bi j d-eze zou lk als epid-emioloog d-aarom een lÍarm
pteid-ooi willen voeren -¡oor standaardisatie .¡an meetmethoùen en . i

unificatie van meetprogrammeis" Slechts in d-ie gevallen, waarbij
op geheel overe'ênkomstige wi jze d-ezelfd-e milieugegevens zi jn ver-
zamelð-, is het enigernate zinvol- vergelijkingen te makèn tussen de
afhankeli jke variabelen, - in rLit geval gezond-heid.sgegevens.

De epidemiologen hebben grote behoefte aan een uitbreid-irlg ¡¡an
meetnetten rnet bestaande meetmethod.en, d-ie in d-e prakti jk goed-
brrrikbaar zijn gebleken. Buitendien kuvrnen uiteraard nieuwe'aa:n-
vullend-e rne'r,hoclen nord.en geÏntroduceerd-. Het is voor d-e epid-ernio--
loog eigenlijk een onmogelijke arbeid de zo nood.zakelijke d.osis-
effect relaties op te stellen ind-ien van and-ere zijd-e geen conse-
quente werlqr'i jze word-t toegepast" Met epicl-emiologische gegevens is
het nl. zo 6çesteld-, d-at d-e waie betekenis ervan d-ikwi j1s pas duid-e-
Iijk word-t op lange termi jn. Bv" ind.ien bij consequente toepassing
van één of meer nethoden het verontreinigingspatroon in d-e loop'
d-er jaren ve:rand-eringen ondergaat, lcan zulks zich mogeli jkerwijs
laten weerspiegel-en in d-e patronen van jaar op jaar gereg'istreerd-e
standaard.gegevens i,nzake d.e vol.ksgezondheid of and-ere varia,belen.
Dit klemt d-es te meer ind.ien men zich realj-seert d-at het h:ierbij
in belangrijke mate gaat orn effecten op lange ùuur, zoaJs bv. bii

-het-
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þet instand houd-en van ch¡onische bronchitis of het opwekken"-van lcanker-
achtige aandoeningen het gerral iso In dit opzicht r^ril d.e epid-emioloog be-
'wrrst conservatief blijven, øo1ang als hi j meent net een bruikb¿er
gegeven te d.oen te hebben, dat hem uiteinclelijk in staa.t stel-t pros-
peotief te evalueren opd.at er preventief gehand-eld- zal- kururen uorden.

0m eventuele misverstand.en te voorkomen zij er met nadruk op
gewezen dat d-e epid"emioloog d-e gezondheid-stechnici zeer d-anlcbaa.r zal
zijn indi-en d-e thans bestaand-e meetgegevens qualitatief en quantita-
tief lcr:nnen word.en uitgebreld. in d-ie zin dat al-lerl-ei bestand-d.elen
lcunnen word-en geregistreerd- die enigerrnaie verdachl" ziin, Het is
zeer waarschijnli jk d-at eon veelheid- van d-eels nog onbekend-e.factoren
leid-t tot de geregistreerd-e effecten¿ Zo is het inmid-d-els wel duid-e-
lijk gelrord-en d-at in vele geval-l-en d.e aa.fi¡ezigheid van roet en and-ere
fi jne zwevend-e substanties, zoals vJ-iegasd.eelt jes of oxid-en van zrrare
metalen, een beslissend-e ro1 kan spelen r,¡at betreft d-e mate waarin
and-ere verontreinígingen, zoals zwavel d-ioxid-e, hun schad-el-i jke in-
r+erking kunnen hebben. Voorbeeld-en hierva.n ziin d-e ad-sorptie van
S02 aan roet en cle katalytische omzetting van S02 tot S03 aan het
oppervlak van metaal bevattend-e deelties. Dit kan bij geschikte
d-ee1t jesgrootte leiclen tot d-epositie va.n hoeveel-hed-en zeer geconcen-
treerd- zwavel.zuva in d-e lage luchtwegen. Zeer gJ-ololal kan gesteld-
r,rord.en d-at wat betreft de schadel-ijke invloed er een wissel'"^rerkíng
bestaat tussen d-e hoeveelheid roet en het SO2-gehalte in dç atmosfeer.
Dit wil echter niet meer zijn d-an een voorbeeld r¡aaruit blijkt hoe
gecornpli-ceerd- het een en ander is en hoe groot.de nood-zaa.k i,s meer
basis-informatie te verkri jgen"

Weliswaar r¿rord.t met behuJ-p van d.ierproeven veel fundamenteel-
werk gedaan, doch d-e u-itkomsten d-aarvan krrnnen veelal niet geêxtra-
poleerd- word.en naar d-e mens" Ook zijn ztj menigmaal te zeer afwijkend.
van (ot soms zel-fs in tegenspraak met) hetgeen zowel bij epid-emio-
logisch onderzoek al-s in l-aboratoriun*experimenten met nensen is ge-
cons tat eerd..

0p drt moment za! ùe argeloze toehoord-er mogelijk aanvechtingen
krijgen het l-uisteren te staken, aangezien d-it betoog liikt te ont-
aarden in een uitstallíng van bezwaren en onmogeliikhed-en waa,rachter
een sæupulettze ond-erzoeker zich lvenst te verbergen om zod-oend-e het
antwoord- schuldig te kunnen'oli-jven op een mcment, dat van hem vel-
wacht wordt dat hí j û-ch za1 uitsprelcen.

Teneind.e d.ie ind-ruk weg te neneif lrens ik thar:.s een positief
stand,prrnt in te nemen l,en aanzien r¡an de mogelijldred-en d-e voorhand.en
zijnd-e gegevens te evalueren in termen r¡an soort en ernst van effec-
ten enerzijds en dur¡r van inr+erking en co1'r.ce-,ltraties van de hoofdbestand-
d-elen van d-e verontreiniging and-erzijds" Aangezien het waarschiinliik
zeer lang zal- d-uren alvorens het mogeiijk zaI zijn gefrrndeerde uit-

, spraken te doen ten aanzien'van de aanva,ardbaarh-eid- van afzonderli jke
bestandd-ef en en all-erlei mengsels in d-e verontreinigj-ng, zou ik U

! thans r¿illen uitnod-igen mij te volgen ín een gedachtengang, d-ie UI'wellicht zult wilt en aanÍ\raard-en af s een tentatieve werlct^li jz e, mis-
schíen te honoreren als ee:n ng" qu-alifiect guess.

AIs uitgangspun-b 1¡B,n d-e gedachtenSang zou ik U allereerst een
aantal meer of mind-er exactc vasts-belli.ngen tcr ovcr.rreging rtill en
aanbi ed-en:

-' a. Er zijn -
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ê.o h zi jn gebied-en ùie rrri jwel voortdr¡rend- meer vêrontreinlgd-
ziin ùan and-ere, Deze lenen zich tot ond-erzoek van eventuele
effecten tengevolge van blootstelling op lange teimijnr'bv.
d-oor mid.del van vergeli jking,van epid-emiologische gegevens op
jaarbasi s

b. In diverse gebied-en is d-e verontrenig'ing ond-erhevig'aan duid.e-
1i jke d-ageli jkse schommelingen, het meest drarnatiSch tot uit-
d-rukking komend- ti jdens cumulatieperiod-en bij zg. mistrarnpen.

c. Ãangezien een belangrijk deel van d-e verontleiniging vee1a1
afkornstig is van kleine en grote stookÍnstallatiesrilo:cnen
z-r¡aveld-ioxid-e en roet - rned.e d.oor gebrek aan and-ere'relevante
gegevens - vooreerst als indicatoren of referentiegroothed.en
r,¡ord-en aangewend."

d. Aldus kan d-e verontreiniging van een belangrijk aantal d-er tot
. nu toe ond-erzochte gebled-en r,¡ord-en gekarakteriseerd- d-.m.v.
S02 en roet, uitged-rukt in genidd-eld-e of mid.d.elbare d.agwaard-en
per d-ag, per seizoen of per jaar.

e. Zeer globaal kan ond-erscheid- geiriaakt word-en tussen gebied.en
met rel-atief hoog, mid.d-elrnatig en laag roetgehalte in vergo-
li- jking met d.e S02 concentraties; 0m'd-e ged-achte te bepalen
bv. in verhoudingen van 1 ¡ 1, van 1 e 1rl â 1 : 2 en van
1 ¿ 3 â 1 ; { respectievelijk,

f . De ge-.registreerd-e eff ecten lflrrrnen word.en ond-erscheid.en in ver-
meerderd- optred.en van sterfte, van ziekte of van functiestoor-
nissen. Dit zou men kunnen noemen! het hanteren van een
qualitatief criteriurn,,

g. De omvang van d-e geregistreerd,e effecten kan aan epid.erniolo-
gische referentiegegevens getoetstlnorden, bv. d-oor verge-
lijking met een and-er gebied- of met de toestand. in voorgaand.e
d-agen. Zowel d-e absolute aantallen als d.e statistische signi-
ficantie kunnen aangewend- word-en a1s quantitatieve maatstaf.

h. Teneind.'e door d.e bomen eventue.el een bos te zien lcunnen d-e
gegevens gerangschikt wo¡d.en naar duur van inwerking, wa,ar-
schi.jnlijk bereikte concentraties en graad. van effecten. Een
poging kan word-en ond-ernomen te ond.erscheid.en tussen ener-
zi jd-s concentraties en expositieduren, waarbij klaarbli jke-
lijk we1 effecten zi jn geregistreerd., en and.erzi jd.s concen-
traties en expositiedr.l¡en, waarbij effecten nog niet manifest
zijn geword.on of die onder de gegeven omstand-i-ghed.en nÌet
significant zijn gebleken"

i. Tnd-ion vold-oend-e gegevens voorhanden zi jn en het geko2en lrit-
gangsprmt juist is, rnaakt een ðIergelijke Èemi-quantltatieve' benadering het mogelijk een aanta1- d-osis-wêrkings d-iagrammen
op te stel1en, d-ie het grond-gegeven kunnen vormen voor het
formuleren en precj-seren van grenzen van toelaatbaarheid- van
verontreinigingen die, tt zij in d-irectè zin, tt zij met ge-
bruikmaking van bepa,alde correcties, vergeli jkbaar;

Met behulp van een aa.ntal afbeeldingèn zal nu.gepoogcl word.en d.e

zo juist ontwikkel-d-e gedachtengang te illustrêren.
Figuur '( Iaat zien op welke wijze een schatting genraãkt kan

word.en van d-e gevolgen van blootstelli-ng aan een enlcele d.agen durend-e
oumulatieperiod-e in l,ond-en. Daarbij word-t uitgegaan van d-e gedachte dat
d.e gevolgen d.irect zíjn, oftewel- zich beperken tot een g.roep cand-ida-
ten, d.ie men in dit geval kan beschoulren a1s te behoren tot het êrse-
naal- van personen r,¡ier levensei-nd-e betrekkelijk nabij is of wier ge-
zondheid-stoestand- hoogstwaarschijnlijk matig tot zeer slecht is. Na

enige -
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enige ti jd- herneemt het sterftepatroon weer zi jn rrorurale beloop. De op
d-ie man-ier zich in het oppervlak van d-e boven d.e trendlijn ontstane
top manif esterend.e oversterfte kan gerelateerd wòrden tot d.e te ver-
wachten d-agsterfte in d.e ond-erhavige period-e" ïnd-ien, rekening houdende
met d-e standaard-d-eviatie, d-e eerste da,g met oversterfte een overschot
geeft oan e1 en d-it verschijnsel zich over k d-agen uitstrekt, en d-e

te verwachten d-agsterfte in die period-e kan word-en weergegeven d-oor
q tfn Þr¡ kan d-ã oversterfte, uitgedrr,:kt in aantal malen te verwachten
sterf te r--lÍord.en voorgesteld- d.oor

X¡ ¡au = Àq : -l-- = K x ;;-
Voor'het gegeven voorbee'ld. wordt d.at:

O=15x& =2^92055 - -'/
fnd-ien men er rekening mêde houd-t d.at d-e oversterfte vrijwel geheel

gerecruteed. word-t uit de leefti jd-en boven d.e 65 jaar en d-e norrnal-e
sterfte in lond.en voor ongeveer 0r7 deel voor rekening van d-eze kate-
gorie komt, zou d.e netto oversterfte in d-it geval benad-erd- lcunnen wgrd-en
door een correctie in te voeren van 1 Of|, netgeen resulteert Ln !r1 à
4r2 dagsterften voor d.e kategorie ,.65 jaar,

0p d-eze wi jze geforrnuleerd- bedroeg d.e oversterfte in d-ecember '1!12

ongeveer 19 d-agsterften (hetgeen overeenkomt met 6 à 1/" van d-e totale'
jaarsterfte) en in d-ecember 1962 ongeveer 4 d-agsterften. In januari 1959
zal ùat minder d-an of hoogstens 1 d-agsterfte voor de in aanmerking
komênd-e kategorie hebben betekent.

In figuur B zijn d.e bewerkte uitkomsten van een aantal epid-emio-
logische ond-erzoekingen gerangschíkt naar soort en orm¡ang van effeot"
Tevens is aangegeven hoe d-e verhouding van S02 en roet bij benad-ering
was ten tijd-e van het ond-erzoek. De gegevens hebben betrekking op cumu-
latieperiod-en ran korte duur en op vergelijking van verschillendq ge-
bièden over lange termijn"

Het val-t op hoe excessieve oversterfte optreed-t bi j langer d-urende
cumulatieperiod-en en relatief hoge concentraties. Men bed.enke d,aafþij
dat hoge concentraties een grotere kans hebben op te tred-en tijd-ens'
2 - 5 d-agen d-urend-e cumulaties da.n biruren het bestek wan é6n d-ag..Deze
laatste kortd-urende cumulaties komen echter vee.l- vaker voor, Zo is het
in l,onden vrij goed mogelijk gebleken minimum concentraties aan te
geven waarrJoven significante oorrelaties oplreden met sterfte en ziekte.
Deze 1ig6çen bij ongeveer {00 å 500 pg S02/mr, bij een hoog roetgehalte.

Voorts kan het vermoeden word-en uitgesproken d-at er een ond-erling
verband- bestaat tussen d-e d-iverse groothed-en, zoals vergelijkì.ng van
d-e symbolen bij resp. 1 en 2 d-agen suggereert. 3ij overeenkomstige om-
vang van effecten liggen d-e tekens voor matig of gering roetgehalte
hoger d.an d-ie met een hoog roetgehalte.

0p deze plaats wordt thans afgezierÌ van een verdere analyse van
d-eze resultaten.lfel zij erop geattendeerd- dat op lrTederla.nd- betrekking
hebbende gegevens van d-e cumulatieperioden in janue.ri - februari 1959
en d.ecember 1)62 in de grafielc zi jn opgenomenn

Het aantal gegevens in d-e rechterkolom van figur.rr 2 j-s maar klein,
d-och het vertoont eveneens in zehere mate een hiêrarchie, te weten
een grotere ernst en omvang van effecten bij absoluut en relatj-ef
hogere S02- en roetgehaltcn en een rnindere ernst en omvang van effecten
bij lagere S0r- en roetgehalten.

-uit -
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Uit d.e besoho'.lwing van fr"i,,J.Biasser zal inet duideli jk geworcr-en
zijn hoe in he-i; a-r,gcmeen c1e ve::de'li:ag van d-e ver:ontreiniging over het
ti jC-sbe stek van een ja-ar geka.-:al:teriseerd- kan word,en d.oor log-norrnal-
teit eit r-astgelegJ kan ilor:don r,reb 'i;rree percentieh+aard-en, bv" d-e
mediaan en hei; Orl-procent 1:,:.n-b, dat de hoogste 1 maal in een jàar
vo orko men rl-e 

. d-ag'rvaar. cle tf epr e s en-'c e er -i: .
Aan d-e epidenio1,,-og kan nu cle vraag gestel,d. word-en of het hem

mogeli jk is op vergeli jkbare rri;ze cle -toela¡,tbaalheid- van luchtver-
ontreiniging -i;e form-tJ,er¿lt in ccr-rcentratj-es en daarbi j behorend,e
frequ-enties, die hi.j op grc:'rcl v-an ùiverse criteria aanvaardbaar zo17
achten. rnd-ien het hen ni-e,,t mogelijlc zou. zijn heh begrip aanva,ard--
baarheid in een d.ergelijke positieve zin te forrmrleren? zo:u ?rij voor-
eerst nisschien lmr.nen volstaan lnet het formu_"l-eren van concentraties
en expositiednren d_ie hj_ j beslist cnaanr¡aardbaar vind_i,

Het is aantrekkei-ijk d-e gegevens van figuur B voor d-it doel op een
wat and-ere r,rijze te rangschikken op'grond- van d-e vo-lgend,e overwegingen;

- Concentraties d.ie ten grond-slag..11ggen aan effecten op la,nge termi jn,
l<lrnnen benaderend-eri^rijs word-en T^reergegeven door uj-t te gaan van het
bestaan lran een frequentieverd-eI ing, d-ie oom. gekarakteriseerd- kan
word.en door d-e med.iaanwaard-e.

- van kortdurend-e, één of sl-echts enkele malen per jaar optred-end-e
cumulaties kan d-e ti,jd,sdur.m in dagen, betrokker¡ op d-e d.uur van eêrì
laar,¡ worden lreergegeven in een percentage. I¡it geld_t ook voor
regelmatig terugkerende cumulaties van korte duur, b-¡. 1 clag, hetgeen
ovcreenkom'r, met Or 3/"" -'

- Ind.ien als schaal voor d-e procentuele verd-e1ing van d.e tijd- d.e Tiraar-
schi jn]-i jkheid-sschaal word.t gekozen zoals ùi-e d-oor Il.L" J. Brasser
ís gehanteerd., ontstaat een wat ongeî\roon d-osis-effect d-iagram, ùaJ
op een bepaalde manier vergeli jkbaar is geword-en met d-e eurr¡ulatieve
fr equenti everd.elj- ng varr- me etui tko r¡ls t en 

"- Deze vergelijkbaarheid- is niet volkomen, aangezien d-e voorhand-en
zijnd-e gegevens slechts op tl.ree verschillend.e nanieren eên plaats-
bepaling in een d-clgelijlc diagram toesiaans mei name bij d.e med-iaan
op basis van de cumulatieve verdeling; in het gebied- van percentages
met geringe overschri jd.ingskans (Oì/" - 2/') betreft de voorstellings-
wi jze echter effecten van enkelvoud-ige, niet frecluente expositì-es,

Figuur p geeft het resultaat -r^reer van d.e transformatie van fi-guur B,
overeenkomstig d.e ged-achte aa*nslui.ting te zoeken bij de cumulatieve
frequentieverdeling van meetui-ûkomsten" Teneincl-e door d-e bomen enig bos
te zien kan een poging 'r,rord-en ondernomen nog iets verd-er te gaan err
een eventueel qua,litatief en quantita.tief verband- tu-ssàn d-e verschillend-e
ptmten van het diagram d-"m"vo 1íjnen uit te beeld-en. 0p dit rnoment gl,.at
in d-e ontrn¡ikkeling van d-e gedachtengang-eehter een nierro eiement een
ro1 spelen, d-at voortz:itloopt o¡ d-e iormulerirlg van d-e toelaatbaarheid.
in engere zLn, Het ga.at hierbij onr de praernisse, d-at hetgeen uitein.de-
lijk a1s niet aanva¿ird-baar zal r,rorden gesteld-, in d-e praktijlc zo goed.
aJ-s mogeli jk'vermed-en d-ient te -v.,rorderr, ofter¡el lf efst niet moet voor-
komen" Aangezien in eerste benad-ering d.e hygiênist zoekt naar onge-
wenste effecten, hoeft hij zich niet bezig te houd.en met d.e vraag hoe
waak ongewenste effecten in de Loop van een jaar mogen optred-en, ind.ien
het indiscutabel-e zaþe,4. betreft al-s vermeerdering van ziekten en sterfte.
Op d.eze plaats word-t dus voorbi jgegaan aan cen pragmatische denkrrri jae
d.ie eventuele effecten economisch- eval-ueert en op een rdeegschaal 1egt.

(In d-at geval lean het b-¡" gocd.koper zij:r. cerr. ¿'.antãL menscn velv-roegd. te

laten -



_17_

laten overlijd.en - vooraL indj-en dit gepensioneerd-en zonder levensver-
zekeríng ziTn ^ d-an levens 'ue sparen d.m"\'o kostbare investeringen ter
bestriid-ing van d-e verontreíniging" . . .)

Stelt men zrch d-aarentegen rnet'weinig tolerantie op een meer d-og-
matisch stancìpt::e'i; en kiest men sterfte, zi-ekl,e en functiestoornissen
van d.e adernha-]-ing al-s clual-ita'cieve criteria, -:raar:bi j een quantitatieve
vermeetd-ering eigenll jk nì-et êénme.al per je,ar zou moeten r.¡ord-en toege-
staan, d-an word-t de één of een pa.ar d-agen durend-e cumulatie in de hoe-
d-anigheid van een 6dnnaal per iaa.r zich r¡oord.oend-e minimale overschri j-
d-ingskans tot een liminaal begri.Q, clat thans het fundamentele uitgangs-
punt gaat vormen.

0p grond- van d.it tol-eranti-e-criteriurn en de volgend.e overwegingerr
zijn d-e punten van figuur 9 met elkaar in rrerband- gebracht op een llijze als
is voorgesteld- in f'1guru 10. fu is d-aarbij eeir poging gedaan aard en orn-
vang van effecten te wegerl ten opzichte van elkaar, hetgeen eigenlijk
ir:houd-t d-e stilzwijgend-e íntroductie van cen tol-eratief criterium. Het
resultaat is d-an ook min of meer gestileerd- en ond-erscheid-t zond-er be-
noeming enkele grad.en ¡¡an effect" Het beloop d-er lijnen is echter niet
zo onwaaTschijnlijk ind.íen men bedenkt dat in vele gevallen wat betreft
d-e effecten het product van concentratie maal tijd niet constant is en
d-e grensconcentratie relatief toeneemt bi j korter durend.e expositie.

Deze figuul staat toe zich een ind:ruk te vormen-van dc rna.te l¡aari-n
effecten kunnen gaan toenemen naarmate d-e c'':grulatieve frequentiever-
d-elingen van meetresultaten hoger komen te liggen. Men d.ient zich d-aar-
bij te real-iseren dat de positie \rarl d.eze lijnen van gelijlc'araard-ige
effecten in het onderhavige geval voor een- belangri jk deel mede beþaa1d-
is d.oor de aanwezigheid- van niet te veronachtzameí\ hocveelhed.en roet.
De lijnen geven geen grenzeî aan, doch markere::. omstandigheden d-ie zich
bi j benadering geli jkeli jk van andere onderscheid-en" Zo geeft de,.geuoç-
ligheid-sdrempel aan Traar het gebied. zich bevind-t waar oud-en van d-agen,
bronchitici of eventuel-e and.ere gevoelige personen reageren met funitie-
stoornissen of versl-echtering van het t+el-bev-ind-en.
l,ilaar aan d.e bened-enzi-jde de grens ligt',,ussen geen effcct en een d-u-bieus
of ongunstig effect, is niet duicleli jk. Door een stippeJli jn is d-e boven-
grens gemarkeerd- van hei gebied ¡vaarvan verond-ersteld- vord'¡ dat de d.aar-
binnen mogelijke concentraties en tijdsduren niet een effect hebben,
d-at thans d-oor de hygi'ènist -¡an betekenis l¡ordt geacht"

Ïnclien men uitgaand-e van gegevens zoals cleze gestileerd- zi jn samen-
gevat in figuur i0, 'vri1 lccmen tot de opstelli-ng ve.n grenswaard-en, welke
d,an omschreverr kunnen'word-en als combinaties van Z{-utsts concentraties
en het bi j elk d-aarvan behorend frequentic'rercentager nioet met twee
overwegingen nog rekening lrorrlen gehoud-en"

Zoals reeds enkele malen is genoemd-, spelen bijkomende factorgn,
zoals roet, z1Í:e;t1, zouten en mo.gel.ijk ooh koolmonoxid-e, een:o1 van be-
teken-is. h,t rnril zeggen d-at, in een omgeving met relatief ¡reinig r'oet
of als zodanig acti-eve bestand-delen, de betekenis van SO2 a1s ind-icator
verand-ert. De 1íjnen van figuur 'l 0 lcomen d-an nl-o hoge:r te ì-iggen" De
mate waarin di-t het geval is kan afgesohat r¡or:d-en aan de plaats die bv.
ingenomen lrord-t d-oor d-e lTederland.se gegerrerlsc Dcze l-aten øich lrat be-
treft een merkbarc vcrmeerd-ering van sterfte bij curnr-'J-aties van korte
du-rrr rangschikken langs d.e li;n van rreerste graaCL effectrr. De goregi-
streerd.e zeer markante vermeerd.ering van ziehte-verzui.men va.lt op d-e
1i jn van 'rtweed-e graad effeci'r in d-e andere omgevingen"

Een and-ere over'Ìùeging, van neer prin.ciplöl e aard, heeft betrekking
op d-e betckenis van het begrip statistische significantie. Veclal lrord.t
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i-e vijf procenT ovcr'sclr-r:ijd-ingskan:-; geha-::i.ee:rci.. lfea aj-o:n-b ech-i;er ;.,
bed-er.i;cn dat bepaalcle ¡rclid-nfjcn g¡.ajrd-e lzi,iir en d-e bedoel-clc, cf fec-bon
reeö-s -berreeg gei-:ach'o T"iorcì e-ô bi j co::,i;entraties d.re lz,"ger liggen clr,.t
d-egene l,{-aarbi j he-b effect op s,-;atisl;i'¡ch signifioan'üe rn'i jzen,'clu.c rn
voldoend grol;: oyrn'ang.) ¡ich ..rnanif esiee:r'b" Iij-l- ìlen ee1 si;¿¿-bj-s'bisch
sígnifica.n-c effecr; -v'erni-jd.ozr 1 zo za.]'- nrl.rl dc t,re,r-:-.,etr¡¿'rre cctlcent;r.a';-ì e
duidéii jj< 1agel nce'icir Lr.i eze"r clan cle g':ae:is 'rieerb:L j Ttre-b ,;ff,e:-f rJVCJ'--

tr:igend- is gebi-eken. j'fcn zor-r- ¿i--b he'i;' jr.trod,u-cercj'1. a"'at1 een sooT-i;
vei-ligbeidìsfacuo-l lcunnon lrocmeno r¡ocr'1o¡ig z:i jn hj-crvooi rrie-b 'r'o1-;'
d-oencle cxacte gegcvens t.oc::h-a:Lciel cn:äcet r¡ois'i,aan -worclen m:-i, hef
maken van ceít sclti.t,';'oing o '

Tnd-ie:a nen voor de f'¡rnru.l-eling a:an gi::l;s'n'a;rcLen eelf keuze d-oet
wat betreft toelaatbare grensconcen.bTat Les en o\.elrschli jdingsper.cen-
tages r zo17 men ku.nncn vol-s-baan mc'ù' een gcbogen ii jn zoe)-s irr figr-Lm {
is g'etekend-, IIet ís ech-ber'. prak'bisch de l-lgç.ng errran globaal te
fixe:ren rnet behulp van enlcele critería4 T{aarmee de l:ia,rakì;eristiek van
d.e kromme goed-d.eels is vas'cgel egti."

De wolgend-e criteria komen C'aarvoor ín aanmerking:

&r effect van een nidd-eJ-bare concentratie over langere períod"en

là. eff eo'u -.¡an een continue concentratie over enlcele, tot maximaal l,
. d-agen

c. effect van, ê6n Z!.-uvts concentratie,
d-. effeit van een 2-urrrs concer.rtr:atíe

e.. effect van een zeer kort durende concentratie(enkele minuten)

Eierbij kan l¡ord.en opgernerkt d.at de sub b. genoemd-e concentratie
rekening wi1 houd-en met de mogelijl:heicl van cuinula.ties over een beperkt
aa,ntal d-agen, die meestal maar eens per .,jaar of minder vaa,k bptred-on
in onze gebie_den.. De sub d. en e. genoemd-e criteria, waarbij het gaat
om d.e rvenseli jkireid- van het voorkomen van vermi jd-bare hinder, zu,Il-en
hu-n betekeni-s niet ontl-enen aan effeoten d-ie de basis vormé'n voos eerl
dosis eff ec'u diagram aIs figuur 1O lrit zi jr. (îerloops zij vermeld-
d-at een 2-uu.rs concentratie voor de schade aan plan'uelr r.¡el de'gelijk
van betekenis ís" )

Indien 2{-uurs waa.rnemingon d-e basis i¡ormen voor d-e metingen en
men toch criteria voor kortdurende blootstellingen liri-1- hanterenr moet
men rekeníng ì:ouden me-b d-e rruistregels zoals d-ie reeds d-oor fr.L.J,Bras-
ser zj-jn aangegeven voor de schat-bing van het verband. trrssen marima bij
verschillenC.e duren van monstername,

Inùien thans eeTt r¡old-oencle hoevee--l-heicl basisgegevens is uitgesta.ld-
o"p eel1 ¡:tijze C-j e hci mogeli¡k maalct cle in de prakti jk gcvond-en relaties
tussen concenira'bies, exposi-l;iciLuren e:a effccten in een úorm te gieten
d-ie Eoed- aar:gepa,s-b is ¿¿an d.e rea-li'l;ei-br o'î zo men rril-, cÌe phaenomenolo-
gie .ran cle 1u-chtve¿'on'orej-nig:i ng; zoais clie d-oor Tr'.,L.J-"Brasse:: j-s be-
schrer"ene zor-i li: r,l;ri].l-en uj-tnod-igen een lceu-ze';c CoerL uit cle gcboden
rnogeli jkj:cderr" Hct kiezer.r -,ran S:Trensr,raa,ïd-en bcb-orende bi j frcquentie-
percent'ages v¿rl JO en 0r3 ì s r,r¿r,r.r. esser;'ui ecl- belirng. ;lxtra zekerhei-d-
wordt verllrr:ge:n- door Cre.-'uoevcegi n¡; -J';-ri cen 2-procen-b p!.n-L " Rekenìng
houdende met c',e zo jr'.i-s-i;,, ¡1er.oer-.r,*e o-let^r¡=çg-arlgen inzake roe'bgehalte en
sta'i;is'uiscl.e signific3.r.r-bío zo\1: nerr d¡'rr v'ooî een lret lT':derfancl vergc-
lljkbare sr-r,tr¿¡.-t.i-e. i',1:¡liì,e-ír koirei" i,o-i; grensù,Iaar(j-err, d.ie åcol cen lijr

- rter:bonden .-
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verbond-en kl¡nnen r.¡ord-en ín een frequentied-iagram, zoals ged-aan is in
figuur 11.De gebroken lijn kan links van het lO-procent punt horizon-
taal word-en voortgezet en kan bij het 0,3-prooent pr.net vertlcaal gaan
verlopen. Hiermed-e word,en in het d-iagram twee gebied_en gemarkeerd_.
Het linker bovenged-eelte vertegenwoord-igt d.e ongewenste, het rechter
onder¿ledeelte de toelaattare concentraties en frequentiepercentages.

Tekent men een d-ergeli jke verbindingsli jn van grenffiraaïd-en in een
d-iagram met frequentieverd-elingen van meetuitkomsten, d.an word.t duid.e-
lijk in welke mate d-e situatie in d.e praktijk aan d-e gesteLd-e eisen
blijkt te vold-oen. Overeenkomstig geven het punt îraarop en d.e hoek
waarmed-e d-e frequentieli jn d-e richtli jn sni jd_t, een ind_ruk van d-e"risicots d-ie d.e bevolking in het betreffende gebied- 1oopt.

Tot nu toe is er in d-eze beschoulring a11een rekening gehouden
met drie gezond.heid.sparameters, te weten sterftegegevens, ziekte-
ci jfers en het optred-en van frtnctiestoornissen vari d.e ademhali-ng. Met
opzet heb ik mij hiertoe beperkt, omd.at ten eerste d-eze gegevens rmij
goed- verleijgbaar øljnpn bi j herhaling gebezi-gð, zijn om de ínvIoed.
van:mil,ieufactoren te onderzoeken. Ten twêed-e bestaat er weinig ver-
d-eeld.heid. van mening omtrent de wenseli jkìreid het optred-en van d-eze
effecten zoveel mogelijk te bestrijd-en en te voorkomen,

Een d-ergelijke communis opinio bestaat er op het ogenblik nog
geenszins ten aanzien van effecten, die weliswaar zeer veelvuldÌg
bi j een expositie a,an lage concentrati-es lcunnen word-en geregistreerd-,
d-och: rÍaarvan d-e praktische betekenis nog niet geheel duideli jk is.
Ik doel hier op d-e in de Sovjet-Unie gestandaard.iseerde method-en voor
de vaststelling wan toelaatbaarheid-sgrenzerr, \îaarbi j o.m. een r¡an d-e

fund-amentele hygiênische criteria word-t gevormd- door d-e al dan niet
optred-end-e beinvloeding van hogere functies van hot centraal- zentxi-
stelsel. De juistheid. d-er bevind-ingen behoeft daarbij niet a priori
in twijfel te word-en getrokken. Het ge,at om d-e ongeluisheid. d-ie bestaat
omtrent de betekenis van d-eze signaleringen voor de volksgezondheid.
in het algemeen. Concreter gezegd-". T,eiclt een continu- of period-iek op-
tred-end-e verand.ering van associatieve functies in d-e hersenschors tot
wat in de wand-eling verstaa.n wordt ond-er ziekte of tot vermindering
van arbeid-sprestaties of tot and.ero ongeÏ.renstheden? Indien hierom-
trent meer zekerheid. ontstaan zaL zijn, d.ie mogel-ijk ook eld.ers za1
leid-en tot de aanvaard-ing van een physiologi-sche maatstaf a1s hygiênisch
criterium, zal dat lraarschi jnIì- jk tot gevolg hebben¡ d-e forrmrl-ering
van stringentere richtlijnen dan waarmede U zojuist geconfronteerd- bent
gel'rord-en, Dat wi1 zeggen dat de grensconcentraties aanzienli jk la,ger
gekozen zuT1-en r¡ord-en. Tn principe verandert er echter rreinigs ook in
d"at geval z:u1.len de crÍterio en d-e te formuleren richtlijn rekening
moeten hcuden met d-e'phaenomenologie vnn d-e luchtverontreinigíng, ofte-
wel d-e frêquentieverd-el-ing van re'éle exposities.

0p dit moment zou Ik het tot nu toe besprokene wí1len samenrratten
al-s: een poging om, met d-e phaenomenologie van d-e luchtverontreiníging
a1s ui-tgangspunt en aan de hand rran een tentatieve evaluatie van thans
bekende invloed-en in dosis-effect relaties voor t,wee hoofdbestand.delen,
te komen tot d.e afbakening van toelaatbaarhed-en vanuit rned-isch-hygiênisch
stand-punt. Het feit dat er enerzijd-s hierbij zoveel nad.ruk is gelegd.
op het methodische van d-e fornmlering van richtli jnen, d.och anderzi jd-s
voorlopig nog niet zoveel stelligheid- aan d-en d.ag gelegd- wordt wat be-
treft d-e vaststelling van feiteli jke grenswaard-en, is uitnod-igend om
tenslotte nog even stil te staan bij d-e resultaten van gelijksoortige
overd.enl<ingen in andere landen.

-In-
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In d-e eerste plaats moet d-an geconstateerd. word.en d.at d-eze d-enk-
wijze zeker nog niet algemeen verbreid is. rntegend-eel, de laatste
tijd- pas begint deze ingang te vind.en" Stríkt genomen word_t een g€-
lijke ged-achtengBng a1leen toegepast in d-e st'aten New York en Colorad-o
in d-e U.S.A", alsmed.e in Oost-D;.itsl-and- en Zwed.en. In d-eze vier gebie-
d-en is d.e toelaatbaarheid- gefornuleerd- in termen van toegestane, oygr-
schrijd-ingspercentages voor 2{-utsts gemid-d-eld.en per jaar (of and-ere
lange period-e), waarbij d-ie d.an enkelvouùig of samengesteld- kunnen
zijn" In d-qze Jand.en gelrli; de richtlijn of nolm voor SO2 a1s zod-a.nig,
niet voor S02-al-s.indicator. Trr het ontrerp vooï een zweeclse richtlijn
wordt nadrukkelijk vermeld, dat de aangegeven gl.ensT{aard-en voor SO2 zi jn
gecalouleerd- op -basis van epid-emiologische bevindingen, voornamel-ijk in
Eegeland, waarbij voorts het feit in acht is genomen d-at de verhoud.ing
tussen S02 en roet in det land. over het algemeen grrnstiger ligt dan in
Engeland. het geval is, De gedachte aan S02 a1s ind-icator 1s d.aar dus
nog niet geheel Los gelateno

Figuur 12 laat øienhoe d-e richtlijnen en normen- van d.e genoemd-o
land-en zich e1k net behulp van scharnierpunten in het frequentie-
d-iagrarn laten hteergeven. In principe zoud-en d-aar we1 bezwaren tegenin
gebraoht kunnen word.en, gezien het betoo g van hed-en. Tnd-ien men echter
bed-enkt d-at d.e oumrlatieve frequentieverd-elingen in d.e praktijk vaak
een helling vertonen d"ie ni-et zdveer afwijkt van de helling in het
bovenste ged.eeite van d-e met d-e letters N gekarakteriseerd-e gebroken
lijn - welke dezel-fde is als d-ie uit d_e vorige figur.m - , is dat niet
zo bezwaarlj-jk.

h kan nog gewezen word-en op de getrapte nornen van New Tork en
0ost-Dr¿itsland-, alwaar ondersoheid- gernaakt word.t tussen recreatie-,
ltoorl- en industriegebied.en. Dtt zijn d-us duid-eli jke voorbeeld-en van
een multidisciplinaj-re benad-ering met een genuanceerd. resultaat a1s
variabel compromis tussen d-e d-iverse criteria en d-esiderata.

Van and-ere land-en laat alleen d-e norm van d-e Sovjet-Unie zich
enigermate .i-npassen in het d-iagram, hoewel- het overschri jdingépercen-
tâge van 5/" ald-aar betrolclcen i-s op een period.e van telkens 2ó ãagen.
De norm van llest-Duitsland. is eigenli jk geheel onvergeli jktraar, aange-
zien ùeze gebaseerd is op een overschrijdingspercentage binnen tijd--
vakken van 2 uren. (Tracht men d.ie te herleiden tot realistische ver-
houdingen met 2{-uurs concentraties al-s eenheid., d_an ontstaat een
beeld. dat niet veel afl¡ijkend- is van d.e norm voor ind.ustriegebied-en,
van 0ost-Dr-ritsland en d-e ontwerp-richtli jn r¡an Zwed-en. )

Hiermed-e ben ik aan het eind-e gekomen van een aantal ged.achten
omtrent d_e formul,ering wan toel-aatbaarheidsgrenzen voor luchtveront-
reiniging, bezien vinuit meC.isch-hygiênisch stand.pr-lrrt , ZoaLs enhele
malen ter sprake is gekomen, gaat het bij de vaststelLing van toelaat-
baarhed-en om een multid-isciplinair keuzeprobl-eem. l[erkers op het ter-
rein van d-e milieuhygi'éne en d.e gezonclheidsjeehniek kunnen aan de op-
lossing d-aarvan een elementaire bi jd-rage leve:îen. Ind.ien wij er, gpza-
menlijk in slagen de juiste kewzen te d-oen, øaL ùaarmee gebouwd zijn
aan het fund-ament van een toekomst, 'lraari-n het goed- en gezond. leven is
voor onze eigen kind-er,en en kind-skj-nd-eren.
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