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Ivledisclr-biologischc gezichtspunten
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Vraagstelling
Het bcsruur van de sectie milieuhygiëne van de

ANVSG stelde drie vragcn rer discussic o*o rondom
dc bcstrijtling van dc uitlarrgasscn vln gernorori-
seerd verkeerr 1 Vaarorn is bestrijding geu'cnst? 2

Hoe is bestrijding mogclijk en wat kost dit? 3 Vel-
ke ziin dc mi,rtsÀappelilke implicaties vatr een der-
gelijÉe bestrijding? 

-Op dit ogenblik is dc eerste
vraag a3n de orde: wlarom is besrrijding gewenst?

Hèt valt op dar volgcns hct bcsttrur dc rven'eliik-
heid van besirijding t'astsraat. Dir is tcrecht omdrt
het hier stecds gait om primair systecmvreemde
stofÍen t'aarvan het vóórkotnen per deÍinitie onge-
wenst is; deze zijn steeds als een noodz-akeliik krvaad
te beschourvcn al behoeven ze in beprrlde doserin-
gen gedurcnde ccn bepnrldc tijd hct menseliik func-
iionàren niet noocizekelijkeru'iis negatieÍ te beïn'
vloedcn (Ziclbuis 1968). Het is derhalve principi-
eel iuist te stellen dat de mecst geuenste siruatie
een'afrvezighcid inhoudr. Dirnrom is besrriiding ge-

wenst. l{cialrtwoorci is gegeven en het betoog zou

.hiermede kunnen eindigen.
'§íii leven echter in een onvolnraakte wereld' in

die van het contpromis. AI zullcn rvii terdege het
dcel van nrinimalisering moeren nastrcven, het is

tevens duideliik dat aÍrvezigheid nict onder alle om-
standighedcn en op al)e tiidstippcn haalb.rrr is Een
verbod rot productie van uitlaatgassen zou immers
dergelijkc impLceties kunttcn hchbcn Jrt de optimr-
le a-anwezighiid ven printair systeemgebonden fac-
toren cr dàor in geràar zou komen. 

-De mogeliik-
heid tot besrrijding moet worden gezien in het ka-
der van de verdeling der schaarse middelen waar-
van het milieu er slechts eén is, zii het dan een zeer

belangriik economisch goed.
De vraag moet zich derhalve hclaas toespitsen op

de timieteà dic dan wel niet wenselijk maar toch
niet onaanvaardbaar zijn uit oogpunt van gezond-
heid en zickte, m.a.w. rt'at is aanvaardbare immis-
sie, omschreven naar concentratie en tild? Van hier'
uit is het dan in principe mogelijk de toegestane
emissiehoeveelheden te berekenen.

Hierbii komen wel enkele moeilijkheden naar vo-

ren. De medische benadering gaat in de eeÍstc

olaats nog te veet uit van het klis"ieke geneeskun'
àise denkin, dat vooral gecentreerd is op de licha-

-ól;|kh.id, op ziekre, dóod, evcntueel duiclelijke
Íunctiesroornissen, nrarr nog niet of te neitrig op
de (positieve) bevordering van ontplooiing vnn ca-
paciieiten, op het beschikbaar stelleo van een groot
àanraI keuzémogclijkheden tor deze onrPlooiing,
kortom op het rvelbevinden.

In de trveede plaats is de geneeskunde nog, te
zeer qeneigd de nrcns oí de mènsheid geÏsoleerd te
besch"out Èn van dc rcst der biologischc organismen.
Epidemiologisch oÍ experintenreel onderzoek van
mtnscn lerèrr basisgegevens voor crireria, die weer
mede ten grondslag liggen aan,,guides" en daarna
aan ..stand-ards" (Ziehins 7969). Ziet men de mens
echtói als ién der organismen, ziet men ook de

mensheid opgenomen ln hct totale ,,metabolisme
van de werèlà", en kriigt men oog voor de proces-
sen tussen biotische organismeu en hun omBeviug
(Zielhuis 1971\, dx komt men er toe de aan-
vaardbare mate van veÍonreiniging ook vanuit dit

Een literatuuroverzicht wordt Segeven van
de rnedisch-biologischc gevolgen van bloot'
srellinq rrn uitlairiglsscn met llilmc van benzi-
nc*oór"r. Achrerccnvolgcns wordcn bespro-
ken: totale enrissie, koolmonox.vcle, Iood en

anderc nretalen, carcinogenen, mutagenelt en
reratogencn, sriksrofoxldcn, sccttndaire ver-
ontreiniging en aldehyden'

AanuàrJbare immissienivcaus worden
voorqcstcld. Her hlijkr dat in Nederland tc
weiniq bekelrd is over dc wcrkc'liike m3te vln
milie;verontreiniging door het vcrkeer: svstc-
matische n:ering ii dàn ook dringend geboden.
OÍ de huidige-situatie ílrnva3Ídhaar is kan
wegens cebÈk 3an ntectgegevclrs niet ade-
ora-at wÀrdcn beoordceld. Cezien in het licht
J^r,,o"n"-cnd. verkeersintcnsireit zullen ze-

ker drastische miratregelen moeten worden gc-
nolnen om uier in een evidcnt oltgunsrige situ-
arie te qerake», Cewalrschuwd rvordr tegcn
een te àenzijdige hygiënische eanpak van dc
verkeersp.obleÀatiéli: uir gezondheidsecolo-
gisch geiichrspunt vornrt de emissie slechts
àén del problèmen die een aanprrk dringend
noodzakelijk nrakcn.

* Voordracht gehoudcn voor de sectie MilicuÈygiënc
ÀNVSG €n de eÍd. Cezondheidstcchniek KIVI op 26

auguslus 1970 te 's-Cravcnhage
t* Hoogleraariirecteur Coronel Laboratorium voor Àr-

beidshygiëne, Universiteit van Amstcrdam

++* Enkele discussiepuntcn zijn tevens in dit manuscript ver-

wcrkt
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ecologisch gezichtsptlnt te beschouwen. Men ntoct
dan àuentuilc eÍfcitcn op ontgcving, phur cn dicr
zien iu hun potcnriëlc dlrccte en indirccre invloctl
oo de mens.'evctrtuccl in volgendc Sencraties, ccn

aipect d^t aan de huidige discttssies nog tevecl
ontbreekt.

rVii zullen daarom de aanvaardhaarhcid van de

verontreiniging door uitlnatgasscn moeten toetsctt
aan de vollenïe kwalitatieÍ- enlof kwantitatief te
bcschriiven critcrir:

- eÍÍect via zintuigprikkeling, hindcr

- eÍÍect op epithecl enlof mucosa

- effect nà rèsorptie oP orgaansystemen en -(unc-
ties

- carcinogeniteit, teÍatogeniteit, mutageniteit

- bestaan van drentpelwaardc voor eÍÍecren

- bioloeische halÍwiardetiíd van noxe zelf oÍ van
potentieÀl schadelijke metabolicten; mogeliikheid
van cumulatie

- moeeliikheid van synergismc

- Ívsiich-chemische hrlfuaardetiid in de omger ing

- "if..t"n 
oo olant ert dier die potentieel dircct oÍ

indirect eventueel pas op langere duur ook dc nrcns
.negatief kunnen beÏnvloeden.

De bestriiding moet nu aangriipen op effecten van
hoosste prioritÀrtl deze wordcn biiv' gckennrerkr
dooi lrni. halfwaardetiid, beïnvloeding van plant
en dier, ifwezigheid van drempelwrarde voor eÍfec-
ten op de meni, aard van potentiële eífecten. Àan-
vaardbare immissiervaardcn dragen per deÍirritie
ook steeds een tijdelijk karakter; zij worden mede
door deze prioriteitskeuze bepaald.

tn dit licht zullen wij ons moeten bezinnen op het
waarom van de bestrijding van uitlaatgasse:r, waar-
bii we ons niet strikt tot deze laarsre mogen beper-
kÉn maar ook het verlies van brandstof via andere
weEen er bii moeten betrekken. I\'[en kan immers
rui*.g .tél[.n dat verontreiniging optreedt via
(wHo 1969):

- uitlaatgaisen: 1000/o van CO, Pb, N-oxyden;
550/o van àe koolwaterstoÍfen (deels gekraakt)

- verdamping uit tank en carburateur: f00/o van
de koolwatèrstoffen (niet gekrarkt)

- carter: 250/o van de koolwaterstoffen (deels ge-

kraakt).

Tabcll. Gemiddelde rellticve coflAt trdtíes u\rt uíllddteassc,t
in alhankclíikheid uan srclheíd en uersnelling (Lu'
ther 1971)

rtarionair vcrsnclling krui§§Íclhcid !Ítrídng

hcxaan
acetyleen
aldehyden
NO,
CO
co.
o,
volrrme

r:7
49
0,4
0,2

0,8
1,1

1,1
1,0
0,8
t,2
1,1

1p
0,8

10,0
6,2

0,05
2,0
OJ
4,8

I
I
1

1

1

1

1

0r5 4,2 1 0,5

Beperkingen
Er is reeds veel onderzoek verricht over het on-

derhavige onderwerp, voornameliik echter in, de

VS. Diíoudt in dai men dt gegevcns wel kwalita-
tief maxr niet kwantitatief kan overnemen, gezien
de andere omstandigheden niet allcen van geograÍie
en metereologie, of van rerkeersdichtheid, maar
ook omdat nien daar in het algemeen Amerikaanse
auto's onderzoekt, dus bii 6-8 cylinders. Dit laatste
qeldt met nrme als men van arnvaardbare immis-
iie tot dito emissie wil komen. ln Europa en zeker
in ons land is weinig onderzoek verricht. In het [G-
TNO is men bliikens hear werkrapporten pas sinds
kort begonnen met op hct verkeer gericht onder-
,oek ua-n de luchtverontreiniging. Ei bestaan dus

voor ons land bedroevend weitrig gegevens betreÍ-
Íende de huidige situatieo.

Er is genoefi literrtLtur over het onderwerp om
,.. co--oonen-t ecn hele daq re kurrnen b:steclcn
àan ouerdracht van kenuis eir aan discussie. Op dit
oeenblik moeren rvii cchter volsraatt ntcr concluties
*'aartoe auderen zii., gekomen, deze zo mogelilk
toetsend aan de reeds beschreven algenrene princi-
Des,' Om hct gebied in te perken wordt vnl. aandacht
besteed aari de consequinties van benzin:motoren;
de dieselmotoren zullen er slechts - waar relevant -
hier en drar bij worden betrokken.

Het ligt in de bedoeling slechts te spreken over
aanvaard"bare irumissie- en niet ouer de hieruit aÍ te
leiden emissienornren voor de auto zelf. Het vrarg-
stuk van verontreiniging door aÍslijten van bandcn,
door asbestvezels (rèmÀen cn koppelingsplaat) en

door stoÍ van de weg 'a'ordt evenccns niet bespro-
ken.

Totale emissie
ËIet saat bii benzinemororcn kwalitatief om de

rolgend"e veróntreinigers, koolmouoxyde, lood,
stikitoÍoxyden, aldehyden, ethylcen en aromatische
koolwaterstofÍen; alifarische koolwaterstoÍÍen rn-
ders dan ethylecn worden niet van belang geacht hc-
halve - en dat is een zeer belangrijk puni - bil ci: se-

cundaireluchtverontreiniging via chemische inter-
acties nà de emissie. Dieselmotoren produceren
slechts verwaarloosbare hoeveelheden CO, geen

lood, minder lichre koolwaterstofÍen, maar meer
deeltJes (rook) en stankstoÍfen, eventueel ook car-
cinogenen en SOz.

Vroeeer gaf men vooral op de concentraties van
deze nJ*en-in de uitlcatgassèn waarbij dc relatieve
concentratie aÍhankelijk blilkt van de snelheid en

versnelling van de auto. Een voorbeeld, geldend
uoo, ."n Éuropese 4-cylinder Ottomotor, vinclt-men
bii Luther (1961); de ioncentraties bii kruissnelheid
ziin hier op 1 eesteld lTabel 1).

;so;-lg" overtcidsinstanties. ziin uitermate tcrughoudend
met mcctgègcvans ten aanzien van luchtverontreiniging'
Mcn moci in hct geval dar mcetresultatefl niet tot ratione_

le publiel<e mcningsvorming kunnen bijdragen wel tot dc

irrationele argumentatic Lomen dat de mctingen ,,lastig ho'
gc- waarden opleverden
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Hicruit volgt bijv. dat wat de conicntratics bcrreft
vertraging ongunsrigcr is dan vcrsnclling, rnct name
t.a.v. onvcrbrande koolwirterstoffcn. Icctvleen en
{{c!eyile; .NOz ontsrrat vooral bij 

'".rr"itiirg 
",CO in hct bijzonder tijdcns statioriair dr""i"ii .n

v-ertrrging. Hurn (1969) gecÍt verder voor Arnc_
nkaa_nse n.uro's op drt bljv. bij gerniddcldc srrelheid
van 10 miil/Lrur dc CO-cónccntiarie 5-60lo kan ziin-
bij 25 mijl/uur 3,00/0, bij 60 nrijl/uur 2,00/o; vooi
koolw-iltersrolÍcn is het dan resp. 2.000 pprn, 1.365
ppm, 1.000 ppm.

Het gaat echter niet alleen om de concentratie
maar voo-ral.om dc-totale hocveelheid peÍ aÍgelcg_
de weg..Het Ialt zich a.rnzicn dar voor personen op
straa-t vlak bij krLrispunren oÍ voor inziïtcndcn vai
auto's de conccntraric relarieÍ belangrijk k.rn zijn,
maar yooÍ de totalc luchtverontreini"ging gaar ile;
toch om het producr yan concenrrarie ón ioií.e.
, Heine. (1968) kornt ror icts rneer gcspeciÍiccer-

oe getallen dln Luthcr voor de onder verschillcndc
omstandighedcn geprodrrcrerde volumina. ó"r. Uf il_
ken echter re sterk.aÍharrkelijk van type auro. Uir
zUn gcgevens zijn de volgende relarieve huevcelhe_
den af te leidcu (de spreiding is berrekkelijk groot:
factor 3):

.Stresemann (1969) voert ccn andere berekening
uit; ccn auto producecrr pcr min 0,14 - 5,6 rn3 uitl
Inatgassen; uir 1000 liter'bcnzirre zo,, ontstl,rn ca.
360 kg CO, 24-48 kg koolwrrcrstoÍÍcn, 6- I 8 kg N-
oxyden,0,6 kg aldehyden, 0,6-1,2 kg ,*auclveriin-
dingen,0,24 kg orgrrrischc zuren,0)4 kg rrnmoni-
1! :".36 g vasre stofdclcn. Als wij uirgaàn vrn een
Nededands benzineverbruik van j,6 miljoen m, per
jaar, waarvan 3/4 wordt gcbnrikt voor hcr aurov;r-
keer (persoonlijke merJcdcling ANVB), dan zel dir
ygqlgns land neerkonrcr óp: 972.000 ton CO,
65.000-130.000 ton koolwatersroÍÍen, 16.000-50.000
ton N-oxyden (exclusieÍ uitlrargasscn vau brom-
fietsen, 50/o van benzineye rbruik;. Dcze getalicn
moe_tcn vooral worden grzien-als orden vnn-groot-
re. De Wiardi Berknitstichting (1965) ;harte
voor L970 de te venvachten uitwoip aan CO op on-
gebcer 250.000 ton, voor halÍ- en onverbrande iool-
waterstoÍÍen op 120.000 ton; zij is dus voor de CO
vermoedelijk aan de lagc kant.

Hoog _fi970) komt voor de VS tot de volgende
emissie door het verkccr (irt uriljoen tonl; CO"59,6
(65,0), koolwarersroffcn 9,7 (1j,0), N-oxyden 3.1(8,0) (tussen heakies de totrle emissie). Voor
Groot-Britrnnië geeh Sharp (1920) de volgende
getallen (in nriljoen ton): CO 5,2, koolwatersioÍÍcn
0,28, N-oxyden 0,19, bij een ja.rrlijks (i964) ben-
zineverbruik van 12.08-1 nrilioen ton.
. Bij het voorgaande is dan nog niet gesproken over

de emissie van arrorganisch lood, die volgcns Grri-
therit (1970\ voor ons land in 1969 800 ton be-
d_roeg en voor 1969 wordr geschat op 1000 ton.
Voor de.VS gecÍt hii op 180-.000 ton iegen een to-
tale loodproducrie aldair van -eer dan- I miljoen
ton per iaar (zie overigens Bartress,terder op).

Uit dit alles moge blijkcn drt hct - ook voor ons
land - reeds om enorme hoeveelheden gaat zelfs nu
we de yerkeersverzadiging nog niet heËben bereikt.
Men bedenke dat ooli nóg nïer gesproken is over
d€ productte van secundaire verontreiniging via
chemische inteÍactie.

Er zijn geen gegevens bekend ovcr moioren en
bromfietsen". Iets mecr aandrchr verkrijgt de laat-
ste jaren het luchtvcrkeer. Bartress (ii69) eeeÍt
voor 1967 de volgende benaderende vereeliikins*van
door lucht. en autoverkeer geproduceeide' hoàveel-
heid verontreinigingen in de VS (in miljoen ton/
iaar):

via dc uitlaatpijp:

vla caftef:
via verdamping:

koolwaterstoÍÍen
CO
N-oxyden
koolwatcrsroffeu
koolwaterstoffen

135 kg
765 kg
40 kg
58 kg
40 kg

knrissnelheid 40 miil/uur:
kruissnelheid 20 miil/uul
kruissnelheid 60 miil/uur:
versnelling 0-60 miil/uur:
versnelling 0-25 miil/uur:
stationtir

I
0,5
2,5
6,5
2,s
0,25

De._rijcyclus is sterk :fhankelijk van de locrle
mogelrlkheden: dichtheid yrn verkeer, stoolichten-
enz. Over een grorer arearl gerekend b.itrri àË
grootsre productie aan koolwaterstoÍfen tildens ver_
traging en aan.alle o_verigc componenren ri'idc;; v;;_
snelling. Men bedcnke dar bijv.-in ecn ,trd d" .."r_
te t4d een auto in versnelling of vertraging is: tii_
dens_ sta-rionair draaien is de CO_concenràtie wel
relatret het hoogst (factor 2,9) maar het geprodu_

::..99.:"?lrrl . het kleinst (Íactor 0,25)r àuèrigens

:taal..Pt, kruispunten.iuist een groot aantal walens
tegetrlkerttid starionair te draaien naasr voetgall-
gers en fietsers.

De totale emissie is dus afhankelijk van:

- verkeersintensiteit

- locale situatie die dwingt tot bepartd riipatroon
- aard.van..de auro's: cylinderinhoud, lucht-ben_
zrne verhouding, prevenrief-technische voorzienin_
8en.

,Hieru.it.volgt ook - cn dar is vooral voor de maat_
schappetlke consequenties van belang _ dat verande_
Ílng van de wegsituatie in de zin vin betere door-
stroming aanzienlijk er toe kan bijdragen om de
veron-treiniging door uitlaargassen te ueÀinderen.
.. Volgens de !íGO (1969) produceert een Ame_

flkaanse auto zonder technisch_preyentieve voor_
zieningen,,die ongeveer 19.000 k; p.i i"ri "n.ei,de volgende totale hoeveelheden per jàar:'

+ Tiidcns dc vergadering wcrd door prcf. Boiteh ml1legè-
decld dar een bromfiets aan uitlaargasscn 25-50/o proàu-
cecrt- van de emissic van de gemiddélde auro. Dit ziji voor
ons land dus enorme hoevcelheden. Ecn aanval op dc c.
missic door het gcmotoriseerd vcrkeer zal dus evenccns
dc bromÍiets aan moetcn pakken. Dit maakt dc sociale
conscquenties des tc grotet
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luchtverkeer
autoverkeer

2,4

CO N-oxy,lcn lood SO' basis voor dc toclatirrgscisen voor nicuwe autotypcrl
gekozcn. Maximaal mag dan een kleine wa6icu
(<750 kg) tijdcns ecn 4 km testrit niet meer dan
100 g CO produceren, een auto van 1500 kg niet
meer d:ru 169 g.

Dc berciktc concentratics in de buitcnlucht vari-
ercn vanzclÍsprekcnd srerk al naar omstandighedcn
van vcrkccrsintcnsiteit, situatie van de weg, me-
tereologic cn geograÍie. Zeer algemccn míg men
stellen (\tíCO 1969) dat ook bi, grote verkeersin-
tcnsitcit dc gebnrike)ijke nraxima in de rangc van
20-100 ppnr liggen; dc gerniddclde u'aarden in <le
stad zijn veel lagcr, van nauu,elijks irxurooubaaÍ tot
12-16 ppm. In 1960 rvcrd in Parijs op 1,5 m hoogte
in 2,40/o van de waarnemingen een rvaarde boven
de 100 ppm ger.onden, sotns zelÍs )200 ppnr
(Eilcrc 1970\. Vcnennts (1970) verschrfrc de vol-
gende gego,cns over CO-emissieniveaus in enkele
Europcse cn Amerikaanse stcden in 1965 lTabel 2).

Over de VS verschiften Landau er al. (1969)
onlangs nog weer vecl gegevens. 7-ij iviizen er op
dat er in de eerstvolglcnde 20 jaren ecn vcrdubbe-
Iing van dc totale CC)-uitrvorp zou optreden irls
geen technische voorzieningen aan de auto's wer-
den getroÍfcn. Ovcrigcns zou dít nog niet ecn ver-
dubbeling van de buitenluchtconccntraties in de ste-
dcn inhouden omdat hier het verkcersverzadigings-
nivcau al wel bcrcikt is maar het zou wel het totale
gebied met hogerc CO-conccntratics vergroten err
daarmedc dus de verblijísduur bii verhoogde con-
centrrties. Overigens mcent Heirrc (1968) een da-
ling van de CO-concentraties in de steden van de
VS te bespeuren. Àíen verrvacht in de VS bij het
volgen van stringentc ernissicnormen eerst een da-
littg van de CO-concentratie waarna omstreeks
1980 het oorspronkelijk niveau weer bereikt zal
worden ten gevolge van de toename van het aantal
auto's.

Er is een duideliik verband tussen CO-concertra-
tie en verkcersdichtheid; men kan cr zelÍs de leefge-
woonten in een stad uit afleiden. Een voorlopig on-
derzoek verricht door het IG-TNO (1969) bii de
doorlaatpost ZevenaarlBeek leverde herhaaldelijk
overschrijdingen van 100 ppm op, tot maximaal
162 ppm als uiting van hct gebrek aan vacantie-
spreiding.

Wij moeten in deze context vooral ook denken
aan de concentraties binnen in de auto's, met name
bii in ÍiIe rijden tijdens piekuren. In de VS vond men
hier waarden van 10-40 ppm, met maxima tor 100
ppm (Heine, 1968, Landu et al. 1969, Ramsey
7970), in het algemeen hoger dan in de buitenlucht
oP straat.

Tot welke concentraties in het bloed geefr deze
Iuchtverontreining nu aanleiding? De Bruin
(1967) vond bii verkeersagenten in Rotterdam en
Amsterdam een significante stiiging die echter ver
beneden 2-40lo bleef bil niet-rokers; hetzelÍde gold
voor andere verkeersdeelnemers. In deze publiiatie
vindt men teyens veel gegevens uit de literatuur.
Meer recent vonden Ayres et al. (1969) bij niet-ro-
kende personen in New York gemiddeld 0,60lo

0,3 0,01 0,ol
16

0J
12

In New York en Los Angeles zou hct vliegvcr-
keer voor minder darr 10/o bijdragen aan de totlle
enrissie, in líashington DC voor nlinder dan 30/0.
Bartress wrjst er echtcr op dat de toename van het
luchtverkeer veel sneller zrl gaan dan die vru het
autoyerkeeÍ; in de 70-er jaren komt hij zo tot cen
schatting van 3-50/o van het axndcel in de emissie.
Volgens George et fl1. (1969) zou plaatselijk in
Los Angeles het aandeel vau het luchtverkeer irrr!')

stofdeelties 150/0, aan koolwaterstofÍen 30/o van dat
van het autoverkeeÍ bedragen; voor 1969-797 5 re-
kenen zij op ecn toenilne var 2 nr;al vrn de enrissic
door vlicgtuigcn. Tcnslottc nog een nrcdedeling van
de VDI (1970): ecn Bocing 707 producecrr bii de
start cvenveel uitlaatgassen als 6850 volksrvagens;
van 1965 tot 1980 schat men de toename vau
straalvliegtuigen op een Íactor 4.

Na deze ruwe schattingen van de totale emissies
zullen de componenten aÍzonderlijk worden bespro-
ken met hun potentiële consequenties voor de volks-
gezondheid.

Koolmonoxyde
Benzinemotoren produceren via de uitlaat grote

hoeveelheden CO, omdat het benzine-luchtmegsel
riik is d.w.z. relatief te veel benzine ten opzichte
van zuurstoÍ bevat. De stoichionretrische verhou-
ding benzine - lucht ligt hij 14,5 : 1 (Hurn 1969).
Ook ecn iuist ontstekingstijdsrip en een zorgvuldig
aÍstellen van de carburatenr zijn voor de CO-pro-
ductie van belang. Hier liggen dus aangrijpingspun-
ten voor technisch-preventieve maatregelen; op de-
ze wijze moet het volgens Hurn bliv- mogeliik ziin
de CO-concentraties beneden gemiddeld 7t/.t0/o te
houden, gerekend over een stadstraject. Gegevens
over dalende CO-concentratie bij toenemende snel-
heid zijn in het voorgaande reeds genoemd. Volgens
Eilers 17970) zoudcn Europese wigens slechts-een
Eoede acceleratie hebben indien zij bij onbelast lo-
pen ca.50/o CO in de uirlaatgcsscn hebbcn; dit zou
dan tijdens stadsverkcer neèrkomen op 30/o; dit is
door de Economische Commissie voor Europa als

'tabelz. CO-cmissienioeaus in enkele Eurot ete en An eri-
htarse slcdex (Yexemans 7970)

co-coí..o[arié in pph

Fr dat

Pariis
Miinchen
Frankfurt
Chicago
Vashington
Denver
Philadelphia

18J
18
15

23
20
u

40-50
40
49
71
45
69
55
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COHb, bij roke rs viur 1. prk je silirrcrrcrr/dag 1,80/o

- COtlb, vrrr 2 pakjcs. clag 3,0'tio COflh; uooritrrrncl-
bewakers waÍen de gctrllcn rcspecticvelijk 2,2 en 4.
Göthe et a\. (1,969) kwamen voor Zrvccdse politie-
agenrcn ror gclijksoortige beviudingcn s De llruin.
Goldsrnith et al. (1969) vernrclden cvcnecns ver-
gelijkbare rcccnte gegevens. Rausey \1970) mtr
inplaats van toellame van COHb de reducrie yan
vol.o/o Oz in capillair bloed; er rvas een daling bij
30 gczorrdc charrffcLrrs err bii 30 chauffcurs met
aandocnirrgcn die met hypoxacmie gepaard gaan;
allell \yarcll niet-rokers; cr wcrd 90 tnin. gcredcn
door !e stad; de conceítratic CO in di a,'r""bi1 h.t
hooÍd van dc proeÍpersoon was gemiddeld 38,1
pp-m; de rcJuctie wrs bij tlc parië;rcn (gem. 1,14
vol.o/o) grorer drn bij de gezonJcn (gcr:r. 0,.19 vol.
0/o) nrairr in bcide gcvallerr signiÍicant. Rcichel et al.
(1970) toondcn ecrs re mecr aan dat bij verkeers-
deelnemers erl politieagenrcn, verbliif houJende bij
g:.n d.Pk verkeersk ru ispu nr, een sriiging in het COi
Hb llleen optreedt bij nier-rokcrs; bij róker:, Jic til-
dens de 3 uur durcnde proef nict nrochren roken
daaldc dar rentegen het COHb.

Er is verband tussen CC)-concentratte van de in-
ademingslucht, exposlrieduur, de mate van inspan-
ning en bcrcikt COHb. Nlirmda et al. t1967)' ge-
ven hiervoo'. ccn aantal Íornrules, Ve moete:r g&d
bedenken dat vooral bil relaticí lage corrcenràtics
het zeer vele urcn kln duren yoordir her evenwicht
wordt bereikt; yoor concenrratics in de orde van
grootte van 30 ppm kan dit wel 8 uur bedragen,
2J3 van het evenwicht zou echrer reeds in 2 uren
be_rcikt zijn; 5 uur blootsrelling aan 20 pprn zou re-
sultererr in een stiiging in COHb van "l,610io lClay
ton 1969; Bcard 1969;' Colds»rith en Cohen l96i\.
Yolg,ens Larsen (1970I kan mcn dan ook her best€
het gemiddclde over een periodc van 4-8 uur be-
palcn als mtat voor her te verw.rchten COHb,

Het blijkt dus dat de COHb-concentmties tenge-
volge van inhalatie van uirlirargassen in de regel niet
hoger komen dan 50/0, renzij re-vens zr*alr wo"rdt ge-
rookt, r'ooral sigeretten. Vrt zijn nu de te uerwrèh-
ten eÍÍecten? Zecr goede overzichten vrn de litera-
tuur zijn hierover onlangs gegeven door Goldsmitb
en Coben (1969) en Beard ('t969).

Men kent van CO drie sooÍren eÍÍecten: belem-
mering van het O2-transport door bezerring van het
Hb, van de perifere Or-aíeiÍre door vcrichuivine
van de Ordisiociariecurve iaar links (Haldane eÍ]
Íect) en van de intracellulaire diÍÍusie naar de mi-
tochondriën door het bezetten yan myoglobine
(Ayre_s er al. 1969). Volgens Beard (1989) zou-
den beide lairrste eÍÍecten echter pas van belang
zifn bij COHb-concentratie boven dé 100/0.

Het eÍÍect van bemoeilijkt O2-rransporr zal zich
v-ooral uiten bij personen die marginaai van Or wo(-
den voorzien dus bi.jv. met ernstige anaemie, met
vergrote Oz-behoefre, mer gestoorde ademhaling en
bloedsomloop. Bovendien Éroet *en die persóen
er.bii rekenen aan wie hoge eisen worden gèstetd in-
zake optimale Íuntionele integriteit van 

-zintuigen

en zenuwstelsel. Goldsmith dn Cohen (1969) -be-

sprakcn cr:kc1c cpiJcrniologirchc or:dcrzockingen.
Mcn kon in Los Angclcs corr)ty niet lantorrcrr 

-dtt

hct COHb-nivclu vln alu harrinÍarct ovcrlcdcncn
hogcr was dan bij sterÍgevallcrr aan rrrdere vxrtT.iek-
ten. Evcnnrin was er een vcrbirncl tussen ziekcnhuis-
opneming eu CO-conccntratic in de brritcnluclrt, wel
echter tussen de sterÍtckans aan hartiuÍlrct cn de
CO-conccntratie op clc drg vln opnerning.

In Ncw York vond rnen ecn positievc correlatic
van kl:rchtcn over hooÍdpijn cn àogprikkelilg met
de CO-conccntraric; hicr rvrrs kerrnelijk sprrkc vln
dc invlocd vrn vcrschcitlcne verout;cir)igcrs. F.en
voorlopig ondeÍzoek lcgde ook een vennoedclijk
verband tusscn CO-blootsrelling in het verkeer én
tnaximale prestarie bij het zwcmmcn.

Coldsnith en Cohen (1969) kwamen tot de vol-
gende co»clusies t,a.r'. de cÍfcctcn van de relevante
Iage COHb-concentraties:

-_ er besrarr vernroedelijk geen krns op chronische
eflecten

- dagelijkse bloorstelling ran CO-concentraties
boven l0 ppm kan verband houden nlet roegcno-
men srerf rekans bi j harrinÍarct-natiëntcn.

ln dit vcrband is het onJcriock van A1,rcs et al.
(1969) van groot bclang. Zti wezen er op dar nor-
maliter de harrspier ongcycer 750/o van dc Oz ont-
trekt in de coron.rjrcircLrlarie in tegenstelling rot de
andere,spieren, rvaar het a-u-versàhil slechÉ onge-
veer 250/o is; grotere behocÍtc aan Or kan in her hirt
niet worden opgevingen door stcrkere onrtrekking
van 02 maar moet komcn uit een grotere,,Ílorv",
wat bij person€n met een arheÍoscleiotische coroi
naircirculatie niet mogelijk is; deze komen dan al
gauw_in een anaërobe stofwisseling terecht. Van-
daar het grote risico voor deze perionen reeds van
geringe verhoging van het COHb.

Beard (1969) ging yoorrl ook in op het effect
op zintuigcn en zeuurvstclscl. Sommige onderzoe-
kers trcbben al bij 4,50/0 COHb ccn diling van de
gezichtsscherpre gevonden; anderen zrgen ieeds cen
verlaging van de prestatie in verschillónde psycho-
motorische tests bij een COHb van 50/0. In eigen on-
derzoek stelden Beard en Werthein (,1967)- perso-
nen bloot aan 50 ppm gedurende 90 nrin; zij von-
den een verminderd tijdsduur-onderscheidingsver-
moSen yoor gcluiden vooral indien gecombineerd
met andere taken; vermoedelirk was er al een ef-
(ect bil 1,5 - 2,50/o COHb. Oniangs werd het onder-
zoek van Lewis er al. (1970) gipubliceerd; deze
vonden een daling vrn de p.esta"tiË bij auditieve vi-
gilantie,, bij optelsommen én bii begrijpen van zin-
nen, indien proefpersonen lucht inidemden die aÍ-
gezogen werd vanaf de straatl de verontreinigende
componenten werden echter niet gemeten èn de
lucht werd op zeer geringe hoogte -aÍgezogen (on-
geveer 30 cm boven straatniveau).

In het al beschreven onderzoek van Ramsm
(1970) (gezonde en hypoxische personen 90 mií
rijdend in auto bii 38,1 ppm CO) werd de visuele
Íeactietiid vergeleken voor en na de rit; er was bií
beide groepen een verlenging van de reactietiid in
tegenstelling tot die bij niet geëxponeerde contro-
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lepersonen; de rcactietijd was ook voor dc procf al
la-nger bii de patiöntcn. Ro»tsc1 acht het rvaarschiin-
lijk dat vooral t.ír.v. de O:-Yoorzit'ning gcÏncrprrci
teerden door dcclnanrc lan hcr verkccr tot een on-
gunstig psychonrotorisch gedrrg kunnert komcn nrct
kans op ongcvallcn.

De vraag is herhaaldelijk gcsteld oÍ deze gegevens
relevrnt zijn voor het dcelnemcn aan het verkeer.
Dinnan (1969) stelde catcgorisch dat extmpolatie
van de resultaten van bijv. Bearcl et al. naar het
verkeer niet geoorloofd zijn. Er moet nog vecl on-
derzoek in dèze richting plaats vinden. lt{en heeÍt
in Parifs wel een verband menen te viudcn tussen
het betrokken ziin bii verkeersongevallen en hct
COHh-gehalte maar de gegcvcns van dit ondcrzoek
laten dez,e conclusie nict zondcr mecr toe, Ray en
Rockwell (1970) verrichtten ecn onderzoek onder
rcële verkeerssituaties bij proefpersonen met 0, l0
en 200/o COHb; zij vondcn een met het COHb-pe r-
centagc stijgende verstoring van de prestatie met
name in het reageren op verandcringen der relatie-
ve snelheid en het helderheidsonderscheidingsver-
mo8en.

Uit het voorgaande is wel duidelijk geworden dat
bii lage concentratie CO in de inademingslucht al
potentiëel schadelijke eÍfecten knnncn optrcden zo-
wel t.a.v. invloed op hartvaatsrelsel als op het opti-
maal functioneren van zintuigen en zenuwstelsel.
De relevantie voor het verkeersgedrag staa! nog
niet vast. Goldsmith en Cohen (1969) komen voor-
al op grond van het risico voor hirrtvaatpatiënten
tot een maximum aanvrardbare concenaratie van
10 ppm CO als gemiddelde over de dag maar zij
zeggen er niet bij of dit over 8 of 2-{ uur wordr ge-
meten. De Àmerican Industrial Hygiene Association
(1969) komt tot 20 ppm als 8-uursgemiddelde, met
een maximum van Z0 ppm over I uur. Het lijkt te
vÍoeg om tussen 10 en 20 ppm als 8-uursgemiddel-
de een duidelijke keus te kunnen maken.

Bezien we de aanvaardbare concentratie in het
licht van de eerder gegeven kenmerken, dan kan
worden gesteld dat CO nier stinkr en geen eíÍect
heeft op slijmvliezen en epirheel maar wel werkt na
resorptie op orgaansystemen en vooral bij minder-

validcn ncgrticve cffcctcn kan hctrbcn, dat de bio-
logischc hilfrvaardctiid betrekkeliik kort is zodrrt
gcèn cumuletic optreedr, dat er geen sprxkc is vxn
èarcinogeniteit enz., cn evenmin van een eÍÍect op
planten, terwijl hogere dieren reageren als mensen;
evenmin is er vermocdeliik sprakc van een syner-
gisme rrret andere bckcnde verontrcinigers.

De vraag r€st wírr het CO in de bioíeer blijfr.
Clayton 11969) srelde der er vcrmoedeliik in de ho-
gcré at-osÍeer een oxydatie tot C02 ondeÍ invloed
van kortgolvig ultraviolet optrecdt maar over de
Ívsisch-chcmische halfwrardcrijd bettran nog vecl
tc weinig gegevetrs; zij schijnt uict korr te zijn.

Hct is bekend dat CO in onze atmosfeer voor-
komt in concentraties van 0,1 - 0,2 ppm; als voor-
naanrste bron gelden de uitlaatgassen; daarnaast
bosbrrnden en wellicht ook organische aíbraak in
de oceauen. De levensduur van CO wordt geschat
op ongeveer 3 jaar, wat dus zou wijzcn op de moge-
liikhcid van zeer geleidelijkc, oyer cen zeer lange
reeks van jaren wellicht aan te tonen opbourv van
een atmosferische belasting (Juuge 7969).

Als voorlopigc conclusie kan worden gesteld dat
het dus stellig àangewezen is er voor te zorgen,dat
de luchrverontreiniging in onze buitenluchr zo larg
nrogelijk blijÍt en in ieder geval 10-20 pprn over 8
uur gemiddeld niet overschrijdt.

Ei is te rveinrg bekend over CO-concentraties in
ons land om te weten oÍ dezc grenzen rvorden over-
schredcn. Dit vormt derhalve een aansporing om tc
gaan meten' 

vordt 
'crvotsrl

NaschriÍt
Rcccnr werd door de CG en CD te Àmsterdem een ÍaP_

port uitgebracht (drs. H. Heidd en dt. C A. Barr,t) over het
CO-gchalte in de buitenluchr op cen aantrl drukke ver-
keerspuncen in Amstcrdem. Dir is her eerste ruim opgezene
orderzoek neer stedeliike l'crontreiniging met CO in ons

land. Op drukke verkeerspunten blijkr, wat de CO'concen-
tratic betreft, Amsrerdam niet onder te doen voor andere

Europese eÍr Amcrikaanse steden; de 10 ppm-richtliin werd
in 9,60À van hct totaal aantal metingen ovetschtcden.
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Cursus Gczondheidstechnick

De brochr:re van de Stic{rting Post-akademiale vorming ge-

zondheidsrcchniek vcrmeldt wccr cen recks cursusscn voor
hat jaar 1971-1972. Hicrtoe behoren o.m. Bouwen en woncn
(1, 2, 3 novcmbcr 1971), zweninrichtingcn (15-19 november
1971), vcrootreiniging van de buitenlucht (10-14 april 1972),

Inliótirrgen en aanmelding bij de cursusleider, ir.,J. L. N.

Spargenberg, gebouw Nieuwclaan der Tcchoisóc Hogc-
róoo1, Nieuwolaan 76 DclÍt

DoeltrelÍend besturcn

,,DodtreÍÍend besturcn in ccn vcraodercnde samcnlevinS'
is het rhema van de Naiaars-EÍÍiciency-dagen 1971, aP 24 en

25 november 1971 io hct Nedcrlands congresgebouw, Den

Haag,
Nadcrc inlichtinga: Noderlands Instituut voor EfÍicieocy,

ParkstÍaat 18, DeÍr Haag.
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