








































































































REGIONALE PROBLEMEN 

6. 5 Bodemverontreiniging 

De belangrijkste erfenis van een vuil verleden vonnt de lokale bodemverontreiniging. De 
optelsom van lokale problemen maakt dit tot een regionaal probleem van ongekende 
omvang: 

SCHA'ri'ING VAN HET AANTAL BODEMVERONTREINIGING-LOCATIES 

Potentieel 
verontreinigde 
locaties13 

Te saneren loca- Saneringskos-
ties14 tena 

aantal aantal miljard gulden 

Gasfabrieken 234 
Defensieterreinen 320 
Autowrakterreinen 2 100 
Stortplaatsen 3 300 
Huidige bedrijfsterreinen 180 000 
Voonnalige bedrijf-

• sterre1nen 400 000 

Totaal 585 954 

Tweede kamer, 1990a; Commissie BSB; 
Min. van Defensie (1991) 

234 
320 

1 200 
150 

25 000 

80 000 

106 904 

Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p369 

0,7 
0,5 
0,5 
0,6 

11 

35 

50 

Het is duidelijk dat deze erfenis niet binnen één generatie kan worden opgeruimd en niet 
door de overheid kan worden betaald. Het aantal gevallen dat binnen één generatie gesa­
neerd dient te worden is ruim 100 000. 

De overheid (Toetsingskader VROM) heeft van een groot aantal stoffen drempelwaarden 
vastgesteld voor het voorkomen in grond en slib en voor het voorkomen in grond- en 
oppervlaktewater: 

A de referentiewaarde (streefwaarde) 
B de toetsingswaarde ten behoeve van (nader) onderzoek 
C de toetsingswaarde ten behoeve van sanering ( -sonderzoek) 

a Hoeveel gaat de bodemsanering ons in Nederland kosten? 
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REGIONALE PROBLEMEN 

De laatste waarde is de zogenaamde C-waardea. 
Op onderstaande kaart van bodemsaneringslocaties zijn de gevallen weergegeven die zijn 
aangemeld bij het Infonnatiesysteem Bodemsanering (BoSa, 1990) . 

• 
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Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p370 

Uit deze kaart blijkt dat veel bodemverontreinigingslocaties in woongebieden en 
intrekgebieden van drinkwater liggen. Daar kan dus sprake zijn van bedreiging van de 
volksgezondheidb. 

a Wat zijn A-, B- en C-waarden bij lokale verontreiniging van de bodem? 

b Waar liggen de prioriteiten van de bodemsanering? 
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REGIONALE PROBLEMEN 

In de volgende figuur is schematisch weergegeven hoe bodem en grondwater worden 
bedreigd na een calamiteit met olie. 
'Doordat het soortelijk gewicht van olie kleiner is dan 1, zakt de olie door de niet met 
water verzadigde bodem heen en vorn1t op de met grondwater verzadigde zone een olie­
"pannekoek". Vervolgens vindt transport van de fijn verdeelde olie plaats doordat deze met 
de grondwaterstroom wordt meegenomen. Processen van omzetting, afbraak, oplossing 
enzovoort van oliecomponenten kunnen zeer schadelijke gevolgen hebben voor de 
kwaliteit van grondwater dat voor de produktie van drinkwater wordt gebruikt.' (Brink, 
Scholte Ubing, Warschauer, 1985, p32) 
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7 LOKALE PROBLEMEN 

De lokale milieuproblemen spreken de burger het meest tot de verbeelding. Al is de ernst 
soms niet te vergelijken met de problemen op grotere schaal, zij hebben wel een grotere 
"publiciteitswaarde". 

• 

7.1 Verstoring 

Geluidhinder 
Bronnen van geluidhinder zijn weg-, rail-, luchtverkeer, industrie en een brede categorie 
van overige bronnen.Van deze overige bronnen (horeca- en recreatiesector en mani­
festaties van incidentele aard) is de hinder over de periode '77 - '87 toegenomen. Toename 
van vrije tijd zal een vergroting van luidruchtige recreatie en dus meer hinder geven. 
Evenzo zal door dichter bouwen en toenemende vennenging van maatschappelijke functies 
meer geluidhinder ontstaan. 

In de wet geluidhinder '79 is een maximum gesteld van 55 dB(A) aan geluid gemeten aan 
de gevel. In de praktijk wordt om financiële redenen een saneringsgrens van 65 dB(A) 
gehanteerd. 
Voor vliegtuiglawaai wordt een saneringsgrens aangehouden van 40 KE (kosteneenheden) 
en voor raillawaai zijn een voorkeurs- en een maximale waarde van resp. 60 en 73 dB(A) 
vastgestelda. 

WONINGPERCENTAGE l\ffiT HINDER PER GELUIDSBRON 1987b 

Bron Hinder Ernstige hinder 

Alleen wegverkeer 38 16 
Alleen luchtvaart 19 11 
Alleen industrie 14 4 
Alleen rail verkeer 6 1 
Wegverkeer + luchtvaart 19 3 

NIPG-TNO '88 

Stank 
Bronnen van stank zijn de intensieve veehouderij, vele bedrijven in de voedingsmiddelen­
en chemische industrie, raffinaderijen, wegverkeer en rioolwaterzuiveringsinstallatiesc. 

a Op welke gronden heeft men geluidsnotmen voor de woningbouw vastgesteld? 

b Welk deel van de woningen in Nederland heeft last van wegverkeerslawaai? 

c Noem 5 mogelijke bronnen van stank in de woonomgeving. 
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In slechts enkele gevallen is een afzonderlijke stof als geurbron aan te wijzen, merendeels 
bestaat stank uit een cocktail van tientallen en soms honderden stoffen. 
Maat voor stankhinder is aantal stankbelaste woningen op het totaal aantal woningen. 
Uitgaande van een woningbezetting van twee personen boven de 18 jaar per woning, is 
aan de hand van enquetes onder Nederlanders van 18 jaar en ouder het onderstaande 
overzicht te geven van het stankbelaste woningen in Nederland. 

AANTALLEN STANKBELASTE WONINGEN IN 1000-TALLENa 
• 

Woongebied Totaal Stankbelaste woningen naar oorzaak van de 
per soort belasting 
woon-
gebied 

Totaal Industrie I .a.nd- Verkeer 
bouw 

Plattelands gemeenten 
Verstedelijkt platteland 600 88,4 62,4 26,0 
Forensenplaatsen 
Kleine steden 1200 197,6 67,6 67,6 62,4 
Grote steden 700 104,0 28,6 28,6 46,8 
Amsterdam/Rotter- 1400 265,2 182,0 83,2 
dam/Den Haag 700 171,6 109,2 62,4 

600 161,2 72,8 88,4 

Totaal 5200 988,0 460,2 158,6 369,2 

Zorgen voor morgen, RIVM (1988) 

Uit deze tabel blijkt bijvoorbeeld dat van de 700 000 woningen in grote steden er dus 
ruim 170 000 met stankhinder belast zijn, waarvan ca. 110 000 door de industrie en 60 
000 door het verkeer. 

-

Welk deel van de woningen in Nederland heeft last van stank? 
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LOKALE PROBLEMEN 

7.2 Verspreiding 

Luchtverontreiniging 
Bronnen van luchtverontreiniging nabij woningen zijn het gemotoriseerde verkeer en 
ruimteverwarminga. 
In de binnensteden zijn de concentraties van verontreinigende stoffen een factor twee 
hoger dan het landelijk gemiddelde. Bij drukke verkeerswegen kan de verhoging tot een 
factor tien oplopenb. 
De grootste risicogroep vonnen voetgangers, fietsers en automobilisten. 
Verbrandingsstoffen die voor deze groep een grote bedreiging vonnen zijn CO, N02 en 
fonnaldehyde vanwege de effecten na al kortdurende blootstelling. Bewoners aan drukke 
wegen vonnen een risicogroep vanwege de langdurige blootstelling aan benzeen, lood en 
benz( a)pyreenc. 

REFERENTIENIVEAUS 15 

p,g/m3 percentiel16 middeling17 

Koolmonoxide 6000 98 8 uur 
Stikstofoxide 135 98 1 uur 
Lood 0,5 • 

Jaar 
Zwarte rook18 90 98 24 uur 
Fonnaldehyde 40 98 24 uur 
Benzeen 10 • 

Jaar 
Benz( a )pyreen 0,005 • 

Jaar 

Zorgen voor morgen RIVM (1989) 

Metingen met het landelijk meetnet luchtkwaliteit (waaronder 5 stadsstations) van het 
RIVM geven de gemiddelde concentraties van vijf stoffen. Vervolgens kan met behulp van 

a 

b 

c 

Welke bronnen van luchtverontreiniging zijn er in de woonomgeving? 

Hoe erg is de luchtverontreiniging in de stad vergeleken bij de luchtverontreiniging 
op het platte land? 

Noem een voorbeeld van luchtverontreiniging in de woonomgeving die reeds bij 
kortdurende blootstelling een bedreiging vonnen. Voor welke categoneen mensen 
vonnt deze verontreiniging met name een bedreiging? Welke andere categorie 
luchtverontreiniging in de woonomgeving kun je verder onderscheiden en voor wie 
vonnt deze categorie een bedreiging? 
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het CAR -model ( calculation of airpollution from roadtraffic) een verspreiding gesimuleerd 
worden van de stoffen binnen de stad a. 

ACHTERGRONDCONCENTRA'I'I E19 (pg!M3
) 

Component landelijk Toename per km vanaf de rand van de stad 

Koolmonoxide 1500 300 
Stikstofoxide NOx 220 55 
Stikstofoxide N02 73 7 
Lood (1985) 0,15 0,025 
Lood (1987) 0,08 0,015 
Zwarte rook 55 8 
Faunaldehyde 10 2,5 
Benzeen 2,2 0,5 
Benz( a )pyreen 0,55 0,12 
Ozon 0,00055 7 

In de volgende tabel zijn de overschrijdingen als gevolg van wegverkeer van referentie­
waarden op trottoirs en aan de gevel van woningen in binnensteden in '85 voor 7 
luchtverontreinigende stoffen weergegeven. 

a 

b 

OVERSCHRilDINGEN VAN REFEREN11EWAARDEN 1985b 

Component Km trottoir Aantal woningen 

Koolmonoxide 220 45000 
Stikstofoxide NOx 
Stikstofoxide N02 650 120000 
Lood (1985) 1400 320000 
Lood (1987) 420 70000 
Zwarte rook 1000 250000 
Fonnaldehyde 100 15000 
Benzeen 
Benz( a )pyreen 40 1000 
Ozon 

Zorgen voor morgen RIVM (1988) 

Hoe kan men de luchtverontreiniging in de woonomgeving voorspellen? 

Ten aanzien van welke 3 vonnen van luchtverontreiniging vindt in de woonomgeving 
de grootste overschrijding van referentiewaarden plaats? 
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7.3 Binnenmilieu 

Binnenmilieu is het milieu van besloten ruimten zoals bedrijfsruimten, openbare 
gebouwen, ziekenhuizen en scholen. 
Ontwikkelingen in de samenleving hebben enerzijds verbeteringen in het woonmilieu 
gebracht (aanpassing en uitbreiding van de bouwverordening gebaseerd op de woningwet 
1901). Anderzijds hebben de kierenjacht, de nieuwe consumentenprodukten en 
bouwmaterialen geleid tot gevaarlijke concentraties van gassen in de woning alsmede tot 
vochtproblemen. 
Voor het binnenmilieu is niet alleen de situatie binnen de woning van belang, maar ook de 
kwaliteit van de buitenlucht. 

Een woning heeft een "gezond" binnenmilieu als a: 

- de concentraties niet-carcinogene20 stoffen lager blijven dan de concentratie 
waarvan fonneel is vastgesteld dat het effect te verwaarlozen is. 

- de concentraties carcinogene stoffen geen groter risico opleveren dan 1 o-6 /j 21 

REFERENI'IEW AARDEN BINNENMILIEU 

Agens Waarde Eenheid Middeling 

Koolmonoxide 40000 ,ug*m-3 1 uur 

10000 ,ug*m-3 8 uur 

Stikstofoxide 300 ,ug*m-3 1 uur 

150 ,ug*m-3 24 uur 

Lood in lucht 0,5 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Lood in water 50 ,ug*l-1 

Formaldehyde 120 ,ug*m-3 0.5 uur 

Benzeen 12 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Benz( a )pyreen 0.001 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Ozon 150-200 ,ug*m-3 1 uur 

100-120 ,ug*m-3 8 uur 

a Welke nonnen worden er voor een gezond binnenmilieu gesteld? 
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REFEREN'I'IEW AARDEN BINNENMILIEU 

Agens Waarde Eenheid Middeling 
I~ 

Dichloonnetaan 1700 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Radon 1 Bq*m-3EER • 
Jaar 

Burenlawaai +5 dB 

Zwevende deeltjes 40 ,ug*m-3 • 
Jaar 

140 ,ug*m-3 24 uur 

Huisstofmijt- en 70% relatieve ab 

sch sch vochtigheid 
schimmelallergeen: 
een "niet-vochtige 
woning" 

Zorgen voor morgen RIVM (1988) 

De lijst van agentia is onvolledig door gebrek aan kennis over het vóórkomen, de 
blootstelling en de gezondheikundige effecten van de niet in de beschouwing opgenomen 
agentia. De voortgaande toepassing van "systeemvreemde" chemische stoffen in materialen 
( chemisatie) vormt daarom een potentiële bedreiging van het leefmilieu. 

De toenemende regeling van het binnenklimaat (o.a. airconditioning) blijkt meer 
gezondheidklachten te geven (sick building syndrome). Over de oorzaken van deze 
klachten bestaat weinig duidelijkheidc. 

Geluidhinder komt voor bij 80% van de niet-vrijstaande woningen. De oorzaak is te 
vinden in het gebruik van hoge vermogens audioapparatuur, plavuizen, parket en 
onbeklede trappen waartegen de verbeteringen in de geluidsisolatie van woningscheidende 
wandconstructies niet opwegen. 

a 

b 

c 

Noem enkele agentia in het binnenmilieu waarvoor referentiewaarden bestaan. Zij er 
voor alle agentia nonnen gesteld? 

Welk verband bestaat tussen de stmgheid van de nonn en zijn middelingstijd? 

Wat is een sick building syndrome? 
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Radon22 komt voor in een concentratie van 12 Bq*m-3 en 2 Bq*m-3 resp. binnen en 
buiten de woning, vanuit de bodem dringt ca. 6,5 Bq *m -3 het huis binnen; het aantal 
woningen waar overschrijding van de referentiewaarde plaatsvindt wordt geschat op 
80±10% 

Roken zorgt in de meeste woningen voor het overschrijden van de referentiewaarden voor 
componenten als benz( a)pyreen, mogelijk cadmium en zwevende stof. 
Loden waterleidingen zorgen voor een overschrijding van de referentiewaarde in ca. 5% 
van de woningen. 
Stikstofdioxide van gasfornuizen, gaskomfoors en hoofdzakelijk afvoerloze gasgeisers 
zorgen voor een overschrijding van de referentiewaarde in 90% van de woningen en in 
23% in ernstige mate. 

Koolstofmonoxide is afkomstig van het gemotoriseerde verkeer en van afvoerloze 
gasgeisers, deze zorgen in resp. 1% en 4,6% van de woningen voor een overschrijding 
van de referentiewaarde a. 

In ca. 15% van de woningen komt een rel. luchtvochtigheid voor dat hoger is dan 70%; 
in deze woningen is de kans op huisstofmijt- en schimmelallergiën zeer grootb. 

Na deze algemene probleemfonnulering zullen we in het volgende hoofdstuk het probleem 
van het binnenmilieu nog eens in een meer oplossingsgerichte zin stellen. 

b 

Wat is het gevaar van afvoerloze geizers? 

Welk deel van de woningen in Nederland heeft een gemiddelde relatieve vochtigheid 
van meer dan 70%? Welke gezondheidsrisico's hangendaannee samen? 
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8 HET BINNENMILIEU 

In deze paragraaf maken wij zonder verdere bronvennelding vooral gebruik van Brasser 
(1988). 
Mensen beschikken over mobiele (auto's, treinen, schepen, vliegtuigen) en onroerende 
(gebouwde) binnenmilieus zoals fabrieken, werkplaat en, mijnen, pakhuizen, kassen, 
kantoren, scholen, theaters, openbare gebouwen, woningen, recreatieve onderkomens, 
woonboten, hotels. Deze vonnen een microklimaat dat het behalve voordelen ook 
problemen oplevert . 

8.1 Factoren van het binnenmilieu en hun niveaus 

Men kan drie hoofdgroepen van fysieke factoren in het gebouwde binnenmilieu 
onderscheiden: 

Fysische aspecten 

geluid 
ioniserende stralmg 
warmte 
luchtsnelheid 
relatieve vochtigheid 

enz. 

Cllemiscb agenha 

verbr.and10gsgassen 
tabaksrook 
bouwmaterialen 
sliJtagestof 
oplosmiddelen 
rellllgtngsmlddelen 
enz 

Deze milieu-aspecten kunnen vanuit: 
1 de buitenlucht (macroniveau, meetbaar in kilometers), 
2 de binnenlucht (meso-niveau) 

B1olop•cbe agenba 

sporen van planten 
stuifmeel 
baren 

andere afscbeulingeo 

enz 

3 het eigen gedrag van mensen (micro-niveau meetbaar in decimeters) 
het binnenmilieu beïnvloeden. 

Deze niveaus zijn in deze volgorde in toenemende mate door blootstaande individuen te 
beïnvloeden. 
De totale hoeveelheid verontreiniging die uiteindelijk via de luchtwegen bet menselijk 
lichaam binnentreedt wordt bepaald door: 
a de concentratie van de verontreiniging in de ingeademde lucht, 
b de hoeveelheid per tijdseenheid ingeademde lucht 
c de tijdsduur van de blootstelling. 

Deze factoren zijn als volgt aan de schaalniveaus gerelateerd1
: 

a Noem drie hoofdgroepen van fysieke factoren in het gebouwde binnenmilieu en geef van 
elk drie voorbeelden. Welke drie schaalniveaus onderscheidt Brasser al 
"luchtcompartimenten'' en in welke maten acht hij ze meetbaar? Welke drie aspecten moeten 
in de beschouwing worden betrokken bij het bepalen van de totale hoeveelheid verontreiniging 

64 



HET BINNENMILIEU 

1 macro (buiten) 2 meso 3 micro 

a concentratie laag midden • hoog 

b hoeveelheid/tijd hoog {bijv. bij afhankelijk van laag (bijv. bij 
fietsen) bezigheid roken) 

c duur kort lang kort 

8.2 Uitwisseling tussen de niveaus 

Tussen de niveaus bestaan de volgende vonnen van uitwisseling: 

... 1 

UITWISSELING VAN VERONTREINIGING TUSSEN DE DRIE NIVEAUS 
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die via de luchtwegen het menselijk lichaam binnentreedt? Welke 
compartiment en op welke wijze? 
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HET BINNENMILIEU 

a Beïnvloeding van binnenlucht door buitenlucht. Lekkages door kitten, toevoer van 
"verse" lucht in ventilatiesystemen votnten een achtergrond voor de mesobronnen. 

b Macroniveau levert achtergrondconcentraties, waarbovenop microbronnen komen 
(bijv. roken in de buitenlucht). 

c Mesoniveau levert achtergrondconcentraties, waarbovenop microbronnen komen 
(bijv. roken binnenshuis). 

d Mesoniveau treedt op als macrobron via uitlaten van ventilatiesystemen. 
e Microniveau treedt op als mesobron (bijv. roken in vergadenuimten). 
f Invloed van microbronnen op het macroniveau is te verwaarlozen. 

De plaats van de ventilatie-inlaat moet uiteraard niet te dicht bij de uitlaat of bronnen van 
macro-verontreiniging zoals wachtende auto's geplaatst worden. Een laaggeplaatste inlaat 
loopt daarom gevaar, maar een hooggeplaatste inlaat kan door wervels bij een geschikte 
windrichting onverwacht de uitgelaten ventilatie- of schoorsteenlucht binnen krijgen. 

8. 3 Ventilatie 

Veel woningen worden thans minder goed geventileerd dan bijvoorbeeld omstreeks 1960, 
omdat de combinatie van een trekkende schoorsteen met alom aanwezige kieren is 
weggevallen door centrale verwarming en de kierenjacht om energie te besparen. 
Kierdichting kan voor een klassieke kachel een venninderde trek tot gevolg hebben 
waardoor de kans op verbrandingsgassen in het binnenmilieu stijgta. 

Het ventilatievoud (n) is het aantal malen dat de lucht in de ruimte per uur wordt ververst: 

N (luchtverversing per uur (m3*h-1
)) 

n = ---
V (volume van de ruimte (m3

)) 

Bij voortdurende verontreiniging van de binnenlucht bij een ventilatievoud n vertoont de 
concentratie van deze verontreiniging C een afnemende stijging die nadert tot een waarde 
cmax: 

a Welke uitwisselingen tussen de compartimenten zijn van belang voor de 
luchtbehandelingsindustrie? Noem drie macro- en drie mesobronnen van luchtverontreiniging 
die voor het binnenklimaat van belang zijn. Waarom is de plaats van de ventilatie-inlaat in 
een gebouw van belang? Kan men de ventilatie-uitlaat dicht bij de ventilatie-inlaat plaatsen? 
Wat was vroeger de rol van de kachel in het ventilatieregime? Wat kan gebeuren met het 
functioneren van een klassieke kachel wanneer het huis uit het oogpunt van energiebesparing 
wordt geïsoleerd? 
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CONCENTRATIEVERLOOP VERONTREINIGING BIJ VENTILATIE 

• 

- - - - - - - - - - - - - - - - - ~~ 

c 

--t· t 

Brasser (1988) p18 .... 

Na 3/n uur wordt ca. 95% van deze waarde bereikt. Verlaging van de verontreiniging is 
alleen te bereiken door haar ruim binnen deze tennijn te stoppen of haar bij de bron af te 
zuigen a. 

8.4 Vocht in woningen 

Vocht in woningen wordt al of niet via de groei van organismen verdacht als oorzaak voor 
CARA, eczeem, allergie en reuma. CARA is een verzamelnaam van allergieeen in de 
luchtwegen (waaronder Astma). 
De oorzaak van vocht in gebouwen kan zijn: 
- neerslag kan in de muren of daken dringen; 
- grondwater kan vanuit de bodem optrekken in funderingen en muren; 
- water kan door lekkages binnendringen; 

a Wat is het ventilatievoud? Teken een grafiek waarin de concentratie van luchtverontreiniging 
wordt uitgezet tegen de tijd. Na hoeveel tijd wordt 95% van de theoretisch maximale 
verontreiniging globaal bereikt? Voorkomen van binnenluchtverontreiniging is beter dan 
genezen, maar waarom heeft fysisch en praktisch gezien het afzuigen bij de bron de voorkeur 
boven algehele ventilatie? 
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- met de ventilatie wordt overige lucht aangevoerd; overigens bevat de afgevoerde lucht 
meestal meer dan de via ventilatie aangevoerde hoeveelheid vocht; 

- vocht in nieuwe bouwmaterialen; 
- vocht ingebracht door de bewoning. 

Bouwkundige fouten zijn onder meer1
: 

1 goot rust op muur, lekkend regenwater in de muur; 
2 ruimteventilatie ontbreekt; 
3 geen spouwmuren met ventilatie; 
4 vocht uit regen en bodem kan in de muren (op)trekken; 
5 vloer onder maaiveld; 

a Vocht in woningen wordt verdacht als oorzaak voor CARA, eczeem, allergie en reuma. Wat 
is CARA? Noem 6 oorzaken van vocht in gebouwen. Noem 8 mogelijke fouten in de 
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6 kruipruimte niet waterdicht; 
7 geen ventilatie in de kruipruimte; 
8 bodem kruipruimte ligt onder de waterspiegel; 
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De aanleg van verwarmingsbuizen in de kruipruimte ondervangt al een aantal problemen. 
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8.5 Verwarming 

Men kan de volgende verwarmingsinstallaties onderscheiden: 

TYPEN VERW ITNGSINST ALLA TIES 
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Stookinstallaties onttrekken in principe lucht aan de ruimte waar zij staan opgesteld, zij 
kunnen echter ook verbrandingsgassen in de ruimte brengen, eventueel via een door de 
veelvuldige temperatuurwisseling gebarsten schoorsteen. Het gaat om mengsels met C02, 

waterdamp, No, N02, S02 en het levensgevaarlijke CO ("kolendamp"). De keukengeiser 
zonder afvoer is oorzaak van bet grootste aantal dodelijke ongelukken. Allesbranders zijn 
zonder meer gevaarlijk en uit milieu-oogpunt verwerpelijk. 

8. 6 Agentia uit bouwmaterialen en inventaris 

.... 

In het begin van de jaren tachtig ontstonden in veel landen klachten over prikkeling van 
ogen en slijmvliezen in gebouwen waar spaanplaat als bouwmateriaal was gebruikt. Uit het 
ouderwetse spaanplaat ontsnapte vooral bij hoge binnentemperaturen en de aanwezigheid 
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van waterdamp fonnaldehyde (methanal, HCHO). Dit gas ontsnapt ook uit schuim­
spouwisolatie en komt voor in tabaksrooka. De produktie van spaanplaat is thans aan 
voorschriften gebonden. . 

Andere bronnen van chemische binnenluchtverontreiniging zijn verdunners, oplosmiddelen, 
schoonmaakmiddelen, drukinkt, bestrijdingsmiddelen en tabaksrook. Radon kan uit een 
meestal graniet bevattende bodem via de kruipruimten binnenkomen of uit bepaalde 
steensoorten en gips als bouwmateriaal. Het is in Zweden en de Verenigde Staten een 
groter probleem dan in Nederland. Bij fotokopieren ontstaat soms 0 3, een typische 
kantoor-verontreiniging. 

Stookinstallaties, slijtage en andere bronnen veroorzaken abiotisch stof. Het stof uit 
stookinstallaties kan bestaan uit onbrandbare resten (asdeeltjes) of onverbrande resten 
(roet) waaraan kankerverwekkende bestanddelen (polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen "P AK's") kunnen kleven, maar hun effect is al snel minder dan dat van 
tabaksrook. 

Het meeste stof in huis is afkomstig van textiel, van buiten en in mindere mate van 
bouwmaterialen. Asbest verspreidt echter bij verwering of sloop kankerverwekkende 
asbestvezels. Sloop van asbest is dan ook werk voor speciale teams. Op grond van de 
ARBO-wet is het gebruik van de gevaarlijke blauwe asbest ( crocidoliet) verboden 
(Asbestbesluit 1977). Voor minder gevaarlijke vonnen zoals de witte asbest gelden strenge 
concentratienonnen. Op grond van de Warenwet is nu alleen nog de verkoop van 
remvoeringen en harde asbestcementmaterialen die geen crocidoliet bevatten toegestaan 
(Asbestbesluit 1983)b. 

Mensen, huisdieren, ongedierte, planten, schimmels en bacterieen kunnen 
luchtverontreiniging van biotische oorsprong veroorzaken. Vocht, geuren, C0 2 en NH3 

(ammoniak) zijn nonnale stofwisselingsproduktcn. Huidschilfers, haren en veren van mens 

a Noem drie risico's van stookinstallaties in de woning. Welke drie gassen kunnen vrij komen 
bij verbrandingsapparaten en welke van deze drie is het gevaarlijkst? Welk huishoudelijk 
gasapparaat is in dit opzicht het gevaarlijkst? Welke stof kan bij kolen bovendien vrij komen? 
Verdient het gebruik van een allesbrander uit milieu-overwegingen de voorkeur boven een 
kolenkachel? Welk bouwmateriaallevert een schadelijk gas? Van welke bronnen kan dit gas 
ook afkomstig zijn? 

b Noem 5 mogelijke gasvonnige verontreiniging(sbronn)en in de woning die niet uit 
verbranding voortkomen. 
Waardoor kunnen stofdeeltjes uit stookinstallaties gevaarlijk zijn? Wat is de belangrijkste bron 
van slijtagestof? Welke thans grotendeels verboden stof kan in de bestaande woningvoorraad 
gevaren opleveren? 

71 



HET BINNENMILIEU 

en dier votnten een voedselbron voor ongedierte en zijn daardoor of op zichzelf allergie­
veroorzakend (allergeen). 

Pissebedden en zilvervisjes zijn vaak indicator van vocht. In elk bewoond gebouw leven 
huismijten (spinachtigen van 0.2 tot 0.3 mm) van huidschilfers en etensresten. Flinke 
populaties kunnen ontstaan bij temperaturen van 15 tot 32 0 C en een relatieve vochtigheid 
van 80%. Met name hun uitwerpselen kunnen allergeen zijn. Zij kunnen worden bestreden 
door temperatuur- en vochtverlaging. 

Schimmels op vochtig hout en steen moeten met bouwkundige maatregelen worden 
bestreden, impregneren laat de eigenlijke oorzaak bestaan en brengt nieuwe gifstof in 
huisa. 

a Noem 6 potentiele bronnen van biogene binnenluchtverontreiniging. Noem 3 DOIDlale 
gasvonnige stofwisselingsprodukten van mens en dier. Waarvan zijn pissebedden en 
zilvervisjes een indicatie? Hoe kunnen huismijten worden bestreden? Noem twee redenen 
waarom het bestrijden van schimmel met fungiciden geen juiste remedie is. Wat is de 
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8. 7 Periodieke blootstelling 
Schimmels, protozoa (eencelligen) en bacterieen kunnen zich in airconditioningsinstallaties 
ongestoord ontwikkelen als deze installaties in het weekend stilstaan en bij sommige 
mensen "maandagochtendmoeheid" veroorzaken die enkele uren aanhoudt wanneer de 
installatie weer wordt aangezet. Schoonmaken en ontsmetten van de installatie kunnen 
helpen. 

Warmeer iemand een nonnale maar sterker dan gebruikelijke reactie op een agens 
vertoont, spreekt men niet van allergie maar van overgevoeligheid. Allergie is en 
abnannale immunologische reactie die bij een eerder contact met betreffende stof op gang 
is gebracht. Huismijt is een belangrijke oorzaak. 

Hirayama (1984) heeft aangetoond dat verblijf in vertrekken waar gerookt wordt een 
verhoogde kans op longkanker biedt: 

91 540 vrouwen 

Rookgewoonte van de 
echtgenoot ( sig./dag) 

Nooit gerookt 
Ex-roker 
1-14/dag 

15-19/dag 
20+/dag 

Totaal 

Hirayama (1984) 

niet-rokend 

Aantallongkankerdoden in 
de totale groep 

37 
17 
58 
24 
64 

200 

gedurende 16 jaar 

Leeftijd-gecorrigeerd 
relatief risico voor long­
kanker 

1 
1.36 

1.42 
1.58 
1.91 

Bij kinderen met rokende ouders treedt relatief meer CARA op dan bij kinderen met niet­
rokende oudersa. 

a Welke oorzaak kan maandagochtendmoeheid op het werk hebben? Welke remedie kan 
helpen? 
Wat is het verschil tussen allergie en overgevoeligheid? Welk dier is een belangrijke bron 
voor allergie? 
Hoe gevaarlijk is passief roken? Noem twee verschillende mogelijke ziektegevolgen. 
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8.8 Sick buildings 
In nieuwe of gerenoveerde panden met een zeer energie-zuinige opzet kunnen de 
gebruikers last krijgen van: 
- irritatie van huid en bovenste luchtwegen samen met hoofdpijn en een vreemde 

smaak in de mond; 
- stank; 
- vettnoeidheid, duizeligheid, misselijkheid en dergelijke; 
- symptomen in longen en maag of dannen. 
Vaak is er in deze gebouwen een ventilatiesysteem met een vrij grote circulatie, terwijl 
wanden en vloeren ruim bekleed zijn met textiel. Ramen kunnen vaak niet open. 

De klachten gaan soms na een of enkele jaren over. Blijkbaar speelden dan oplosmiddelen, 
weekmakers en dergelijke een belangrijke rol. Zij kunnen worden vetminderd door het 
gebouw enkele dagen op 40 oe te verwarmen. 
Als de klachten niet overgaan, moet de oorzaak vervolgens worden gezocht in het 
ventilatiesysteem. Als grondige reiniging en ontsmetting van dat systeema niet helpt, moet 
de oorzaak in andere hiervoor besproken agentia worden gezocht, waarvan hieronder een 
overzicht: 

a Noem 4 groepen symptomen die kunnen wijzen op een "sick building". Welke relatie 
suggereert Brasser met energiebesparing? Indien oplosmiddelen, weekmakers, appret en 
dergelijke een rol lijken te spelen, welke simpele remedie kan dan worden beproefd? Welke 
maatregel kan men overwegen wanneer dit niet het gewenste resultaat oplevert? 

74 



HET BINNENMILIEU 
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BRONNEN VAN VERONTREINIGING IN HET BINNENMILIEUa 
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Een uitgebreide literatuurstudie is bij het OSP A verschenen: De Boo (1990) Ziekmakende 
gebouwen. 

a Noem 4 bronnen van binnenluchtverontreiniging die aan het gebouw te wijten kunnen zijn 
en hun componenten en 5 die aan het woongedrag kunnen worden toegeschreven met enkele 
componenten. 
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AANTEKENINGEN 

1. 1 Pg (''petagram") = 1 Gt ("gigaton") is een miljard ton. 

2. 1 EJ ("exajoule") = een miljard maal een miljard joule. 
Aangezien energieverbruik en -produktie vennogensgrootheden zijn, worden zij verder in 
"jaargemiddelde watts" uitgedrukt. Dan geldt 1 EJ/jaar = 31.71 GW ("gigawatt") = 31.71 
miljard watt = ca. 1000 m3/sec over een jaar gemiddeld. 
Omgekeerd geldt 1 wattjaar = ca. 1 m3 aardgas. 

3. CFK's = ChloorFluorKoolwaterstoffen 

4. De troposfeer is de onderste 12 km van de atmosfeer. 

5. VOS =Vluchtige Organische Stoffen 

6. Eutroof = voedselrijk, oligotroof=voedselann. Voedselrijdom leidt tot soortenannoede 
omdat in voedselrijke omstandigheden de soorten met de grootste concurrentiekracht zich ten 
koste van veel andere soorten kunnen ontplooien. 

7. Huishoudens, verkeer, scheepvaart, depositie, oeverbeschenning (NW3) plus uit- en 
afspoeling onverharde bodem (onder meer landbouw). 

8. Exclusief kleine grensoverschrijdende wateren. 

9. 1980 is exclusief Schelde. 

10. Nutriënten zijn voedingsstoffen. 

11. PCB = Polychloorbifenyl 

12.Cijfer DGMH, Ministerie VROM 

13. Locaties met overschrijding streefwaarden. 

14. Locaties waar de C-waarden worden overschreden. 

15. Het referentieniveau is het niveau van verontreiniging waarvan men aanneemt dat de 
betreffende stof geen nadelig effect zal hebben. Wanneer een referentieniveau wetenschappe­
lijk goed onderbouwd is, wordt het de streefwaarde in het milieubeleid. 

16. Het 98-percentiel is de waarde, waarbeneden 98% van de gevallen liggen. 

17. In deze kolom wordt aangegeven over welke periode de waarnemingen worden gemiddeld. 
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18. Zwarte rook is merendeels van dieselauto's afkomstig. 

19. De achtergrondconcentratie is de concentratie die van nature aanwezig is. 

20. Carcinogeen = kankerverwekkend 

21. Dit is het overlijdensrisico dat men eens in de miljoen jaar loopt of dat per jaar één op 
de miljoen mensen lopen. · 

22. Radon is een radio-actief gas. 
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eutrofiëring 31 mineralen 27 
for tnaldehyde 71 mineralenovervloed 31 
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pissebedden 72 
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polycyclische aromatische Radon 71 waterkwaliteit 39 
radon 63 wereldbevolking 26 
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waterbodems 43 
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MONOGRAFiëN 
MILIEUPLANNING/SOM 

Voor wie Technische Ecologie en 
Milieuplanning als afstudeervak kiest, 
worden de vetgedrukte en de aan het 
afstuderen verwante onderdelen uit 
onderstaande serie bekend verondersteld. 
Tenzij anders aangegeven, is De Jong 
auteur. De met * gemerkte delen zijn niet 
meer of nog niet verkrijgbaar. De andere 
zijn of uit voorraad bij het 
publicatiebureau of in kopievotnl bij het 
secretariaat verkrijgbaar. 

1 Wind weren (1987) 
2 ~lilieudifferentiatie (1978/1988) 
3 Morfologische typologie van netwerken (1988) 
4 Atlasje van regionale verschillen in het 

grondgebruik (1988) 
5 Milieu-effecten van bouwmaterialen (Van den 

Broek, 1988) 
6 Hergebruik van bouwmaterialen, met name 

baksteen (Gommans, 1989) 
7 Water en milieu (Tjallingii en Dubbeling, 

1990) 
8 Bestaansvoorwaarden, kleine methodologie 

voor ontwerpend onderzoek (1991) 
9 De korrel van het waarnemen en waarmaken 

(1990) 
10 Patterns and flows on different urban scales, 

starting with those of the wind (1989) 
11 Begroeide daken, vorm, sh uctuur, functie 

(Ravesloot & Teeuw, 1990) 
12 Milieu -effecten van geconcentreerd bouwen 

(Matton, 1992) 
13 Indicatieve lijst milieu-effecten van 

bouwmaterialen (1991) 
14 Ontwerp-ingrepen op de hectare en hun 

energie-effect (1992) 
15 Boundaries of culture (1992) 
16 Oehlokkerende toekomstbeelden (1992) 
17 * 2002 (1993) 
18 Indicatief ruimtelijk beeld (De Jong en 

Frieling, 1993) 
19 * Ecologie in de stad (Mergler, 1994) 
20 Inleiding technische ecologie en 

milieuplanning 
21 Abiotische variatie (De Jong en Moens) 
22 Biotische variatie (De Jong en Moens) 
23 Culturele variatie 
24 Populatie en habitat van mensen (De Jong 

en Van Eek) 
25 Energie, water en mineralen 
26 Milieuproblemen (De Jong en Den Draak) 
27 Milieuhygiëne 
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28 Effectanalyse (De J oog en Van Eek) 
29 • Beleidsplannen 
30 Bestuurlijk/juridische aspecten (mr. L. 

Schutte-Postma, mr. S. Biesheuvei­
Roosenburg) 

31 Natuurtechniek (prof. Chris G. van 
Leeuwen, 1992) 

32 • Stadsecologie 
33 • Passief hergebruik (Sita van der Meulen, 

1993) 
34 * Milieu-analyse 
35 * Ontwerpend onderzoek 
36 Legenda-analyse 
37 * Bodemverontreiniging 
38 * Rampen en calamiteiten 
39 Transformaties in het getekende ontwerp en 
hun effect (diesrede 1995) 
40 * Integraal ontwerpen (Kristinsson) 
41 Duurzame economie (De Noord) 
42 Duurzaam gebruik van bouwmaterialen (v.d. 
Dobbelsteen) 
43 * Bouw- en sloop-afval 
44 * Demontagetechnologie 

50 Ecologisch Bouwen (Duijvestein) 

De nummers 20 t/m 33 vervangen de 
oude diktaten Technische ecologie 
(Bk117) en Milieuplanning (Bkll8, MiS) 
ten behoeve van het blok- en module­
onderwijs. Het materiaal is daardoor 
verdeeld over kleinere studeerbare 
eenheden ter grootte van een hoofdstuk. 
Het is ten opzichte van de oude diktaten 
geactualiseerd en zal voortaan per deel 
verder geactualiseerd worden. 
Monografie 20 "Inleiding technische 
ecologie en milieuplanning" vottnt een 
theoretische inleiding en overzicht op dit 
(vetgedrukte) gedeelte van de serie. 
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