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Samenvatting

In het eerste deel van dit artikel (TVVL
Magazine nr 5, 1994) werd verslag
gedaan van veldonderzoek, waaruit kan
worden geconcludeerd dat de
waargenomen luchtkwaliteit slechter
wordt bij hogere ruimtetemperaturen en
waardoor het aantal SBS symptomen
stijgt.

In deel 2 wordt proetkameronderzoek
beschreven dat tot dezelfde conclusie
leidt. De les voor ons vakgebled is dat
we voorzichtig moeten zijn met hoge
ruimtetemperaturen, ook al zijn deze
volgens het behaaglijkheidsmodel
aanvaardbaar.

Summary

The first part of the article (TVVL
Magazine nr. 5, 1994) dealt with field
experiments proving that air quality
deteriorates at higher temperatures, with
the result that SBS symptoms increase.
Part 2 describes experiments in a testing
room, which lead to the same con-
clusion. The lesson to be learnt in our
profesion is that high temperatures
should be regarded with some suspicion
even though they are quite acceptable
under the comfort norm.
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Waar het warm is stinkt het:
dus houd het koel (2)

The warmer the smellier; so keep it cool

Inleiding

dit treffend tot uitdrukking.

besparen.

Zoek terzake.

Het onderzoek van Berglund en Cain
[13]

Het experiment werd uitgevoerd in ean
proefkamer met behulp van 20 perso-
nen, 10 mannen en 10 vrouwen met
leeftijden van 18 tot 62 jaar in groepen
van 5 De temperatuur en de relatieve
vochtigheid in de proefkamer waren
regelbaar. De ventilatie bedroeg 265 +
30 m¥h.

Er werd gemeten bij 3 metabaolismen, 1
met (rusttoestand), 2 met (5 minuten
lopen, 5 minuten staan) en 3 met (canti-
nue lopen). De gemiddelde kleding-
weerstand was 056 £ 0,04 Clo. Alle
proefpersonen namen deel aan 27 ver-
schillende tests van eén uur, gedefi-
nieerd door de combinatie van 3 tempe-
raturen, 3 vochtigheden en 3 metabo-
lismen. Van 5 personen werd conlinue
de lichaamstemperatuur, de huidiempe-
ratuur, hartslag en huidvochtigheid gere-
gistreerd, terwijl twee keer per test de
zuurstofconsumptie werd gemeten.
Hieruit kon nauwkeurig het werkelijke
metabolisme worden berekend.

De proefpersonen gaven direct na het
betreden van de proefkamer en elk
kwartier daarna hun oordeel over de
binnenlucht aan de hand van een vra-
genlijst. Drie vragen hadden direct
betrekking op de luchtkwaliteit (frisheid,
bedomptheid, aanvaardbaarheid) en
vier indirect (huidvochtigheid, luchtvoch-
tigheid, luchtbeweging en thermische
gewaarwording).

* Ketel Raadgevende Ingenieurs BY, Delft

Het eerste deel van dit artikel verscheen in TVWL Magazine nr. 5, 1994. De

luchtkwaliteit, zoals die door de mens wordt waargenomen, blijkt afhankelijk
te zijn van de ruimtetemperatuur, De dubbele betekenis van het woordje fris:
geen sporen van verval of bederf verfonend, en aangenaam koel [12] brengt

Dit verschijnsel heeft grote betekenis voor het binnenklimaat. Als het aange-
naam koel is, zijn er minder 5BS symplomen te verwachten. Als het aange-
naam koel is kunnen we wellicht ook minder ventileren en daardoor energie

In het eerste deel kwarmn het uigevoerde veldonderzoek op dit gebied aan de
orde. Het voorliggende deel 2 geeft een exposé over het proefkameronder-

De figuren 3 en 4 laten het resultaat
zien van de metingen die betrekking
hadden op de frisheid van de lucht
(fresh.__stale) en op de mate van
bedomptheid (not stuffy....stuffy). De
drie grafieken per figuur gelden voor de
3 metabolismen. De drie lijnen per gra-
fiek gelden voor verschillende dauw-
punten. Alle temperaturen zijn in
“Fahrenheil. Duidelijk is te zien dat de
proefpersonen de lucht onfrisser en
bedompter vindan bij hogere ruimtatem-
peratuur en dauwpunt.

Figuur 5 laat zien hoe de totale lucht-
kwaliteit werd ervaren bij stijgende tem-
peratuur en dauwpunt. De figuur geeft
duidelijk aan dat de temperatuur een
grote invioed heeft op de waargenomen
luchtkwaliteit en de vochtigheid in min-
dere mate.

Het is intrigerend dat het oordeel over
de waargenomen luchtkwaliteit blijkbaar
meer afhangt van de ruimtetemperatuur
en de vochtigheid dan van de objectie-
ve luchtkwaliteit. Bij een ventilatiedebiet
van ruim 50 m¥h per persoon zou de
lucht in deze proefkamer, die zelf geen
geur emitteerde, volgens alle normen
een goede kwaliteit moeten hebben,
zeker bij het begin van de prosf.
Berglund en Cain hebben voor de rela-
tie tussen luchtkwaliteit, luchttempera-
tuur, dauwpuntstermperatuur en metabo-
lisme de volgende regressievergelijking

. opgesteld (door de auteur omgezet van

F in 2C).

B = 0,254 t,+0038 1, +0,2095 M-388
waarin

B = bedomptheid van de lucht
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Figuur 5. Waargenomen luchtkwaliteit (Berglund en Cain)

L luchttermperatuur °C
tan dauwpuntstemperatuur °C
M = metabolisme - met

Het onderzoek bevestigt de waarnemin-
gen dat temperatuur en vochtigheid niet

it W};ﬁmﬂm 23 (1984) i 6 juni)

alleen bepalend zijn voor het thermisch
comfort maar ook voor de waargeno-
men luchtkwaliteit. Misschien hebben
deze zelfs grotere invioed dan de werke-
lijke luchtkwaliteit. Om er achter te
komen hoe de fysische en chemische

eigenschappen van de lucht in combi-
natie het menselijk comforl beinvioeden
iz echler verder onderzoek nodig.

Het onderzoek van Go lwashita en
Ken-Ichi-Kimura [14]

In tegensteliing tot het vorige onderzoek
bevonden de proefpersonen zich hier
niet in de proefkamer, maar daarbuiten.
Via een snuffelopening werd de geur in
de proefkamer waargenomen; zie fig. 6.
De bedoeling van dit onderzoek was
dan ook beperkt tot het meten van de
reukzin van de proefpersonen, met uit-
sluiting van alle andere waarne-
mingsmechanismen. Getest werd bi] 3
ruimtetemperaturen, 20°C, 23°C en
26°C. De geur werd vastgesteld volgens
de schaal van Yaglou, zie fig. 7. Tevens
moest hierbij worden aangegeven in
hoeverre de geur acceptabel was of
niet. De proefkamer was bemand met 2
personen, die de geur genereerden. Bij
de eerste proef werd niet gerookt; de
geur werd uitsluitend veroorzaakt door
menselijke bio-effluenten. Bij de tweede
proef werd beurtelings, maar wel conti-
nue gerookl.

De conclusies uit het onderzoek kunnen

als volgt worden samengevat:

- Big-effluenten; er was geen significan-
te invioed vast te stellen van de lucht-
temperatuur op de reukzin bij tempe-
raturen van 20°-26°C.

- Tabaksrook: de geurintensiteit werd
significant hoger en de acceptatie-
graad van de lucht lager bij tempera-
turen van 20°-26°C.

De onderzoekers geven hierbij als com-

mentaar dat tabaksrook een veel prikke-

lender luchtverontreiniging is dan bio-
effluenten, en dat rook niet alleen de
reukzin prikkelt, maar ook de ogen,
neus en keel.

Het onderzoek van Lars Malhave,
Zunyong Liu c.s. [15]

Lars Melhave c.s. sluiten bij hun onder-
zoek aan bij dat van Berglund en Cain;
zie hiervoor. Hun doelstelling was echter
niet in de eerste plaats het werk van
Berglund en Cain over te doen, maar
om erachter te komen hoe het mecha-
nisme van geurwaarneming werkt. Hun
eerste hypothese is dat de interactie tus-
sen Vluchtige Organische Stoffen (VOS)
en luchtternperatuur plaatsvindt in het
centrale zenuwstelsel en niet op recep-
torniveau in de huid of slijmviiezen. De
tweede hypothese is dat de gevoelig-
heid van de receptoren verandert als de
neus temperaturen en YOS concentra-
ties buiten het comfortberaik te verwer-
ken krijgt.
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Figuur 7. Geurintensiteit volgens de schaal van Yaglou

Het experiment werd uitgevoerd in aen
roestvast metalen klimaatkamer met
behulp van twee groepen van vijf proef-
persanen,

Ze werden elk 60 minuten lang bloot-
gesteld aan luchttemperaturen van
18°C, 22°C an 26°C, deels in schone
lucht, deels in lucht met 10 mg/m? van
een YOS cocktall bestaande uit 22 ver-
schillende staffen. De proefpersonan
hadden geen sterkruikende voeding en
drank gebruikt; make-up, parfums an
deodorants waren niet loegastaan en
ieder had zich voor de proeven
gedoucht. De omstandigheden waren
dus alleszing gecontroleerd.

Het onderzoeksverslag is voar voor sta-
tistici. Het verband tussen temperatuur

en geurwaarneming wordt bevestigd en
de auteurs besluiten hun artikel dan ook
met de opmerking dat verlaging van de
luchttermperatuur YOS gerelateerde S5BS

symptomen kan verminderen. Zij stallen
dan ook voor dat specificalies voor de
luchtkwaliteit afhankelijk moeten worden
gesteld van het thermisch binnenklimaat
an omgekeard. De vraag of de relatie
tussen thermische en chemische lucht-
kwaliteit op receptorniveau ligh, dan wel
in het centrale zenuwstalsal wordt ver-
werkt, wordt niet beantwoord. Gelukkig
is dit voor ong vakgebied ook mindear
relevant.

Samenvatting van de onderzoeksre-
sultaten

Veldonderzoek an proefkameronder-
zoek wijzen in dezelfde richting: Er is
blijkbaar een interactie tussen de tam-
peratuur en de waargenomen kwaliteit
van de lucht. De kwaliteit wordt slechter
ervaren naarmate de temperatuur hoger
is. Dit effect is minder significant bij een
lage vochtighsid.

Hoe gén en ander kan worden ver-

klaard is niet duidelijk. Volgens reukdes-
kundigen is de relatie tussen vochtig-
heid en geurwaarneming noch wel te
verklaren. Een goede luchtvochtigheid
houdt de neus in een goede conditie,
vice versa. Het verband tussen tempe-
ratuur en geurwaarnaming is echier nog
niet verklaard. s het een associatiepro-
ces, of spelen nog onbekende factoran
een rol? Het onderzoek van Go lwashita
c.s. geell aan dat het niet zozeer de
reukzin is dig varieert bij wisselende
temperaturen. Earder is de tolale
imprassie van de chemische luchtkwali-
teit, vooral de prikkelende component
daarvan, op ogen, neus en kaal van
belang. En deze imprassia word!
ongunstiger bij een hogere temperatuur
Hoe het zij, wa zullen het wel eens te
weten komen, maar voorlopig is het feit
dat het varschijnsel zich voordost
belangrijker voor ons vakgebied dan de
vraag hoe het kan wordan verklaard.
Het is overigens verwarrand, hoewsl
begrijpelik dat de onderzoekers alle-
maal verschillende schalen gebruiken
voor de waargenomen luchtkwaliteit. In
het veldonderzoek (zie deesl 1) worden
SBS-score, en aantal SBS-symptomen
gebruikl. In het proetkameronderzoek
een schaal van 0.6 rasp, 0...1 (Berg-
lund en Cain), de schaal van Yaglou (Go
lwashita ¢.s.) en een statistische sprei-
ding (Lars Malhave c.s.). Wat zou het
fraai geweest zijn als allen de decipol-
schaal hadden gebruikt; dan hadden
we meer houvast gehad en een betere
onderlinge vergelijking kunnan maken,
Wellicht kan het onderzoek van Berg-
lund en Cain nog eens met een
getraind panel worden overgedaan [16].
Blijkens de reactie van dr. ir. Philamena
b, Bluyssen in het varige nummer
wordt hier inderdaad aan gewerkt.

Wat is nu de les?

In figuur 8 iz de door Berglund en Cain
ontwikkelde formule voor M=1,4 met in
beeld gebracht, Voor wat betreft de
waargenomen luchtkwaliteit is het ver-
standig de luchttemperatuur zo laag
mogelijk te houdan. Dit is in over-
aanstemming met de onderzoeksresul-
taten van de andere onderzoekers,

De grenzen van de aan te houden ruim-
tetemperaturen kunnen dan, met in
achtneming van deze randvoorwaarde,
worden bepaald op basis van baehaag-
lijkheidscriteria, nl.:

- winter: 20°=-22°C; PMV =0-- 0.5
- Zzomer: 22°=-24°C; PMV = 0 - + 0,5
De aangegeven PMV-waarden zijn ont-
leend aan het anderzoek van Brager [1].
Ter illustratie wordt hierbij varwezen naar
figuur 9, ontleend aan [1].
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Figuur 9. Thermische behaaglijkheld versus operalieve temperatuur volgens Brager

Als van deze ruimtetemperaturen wordt
uitgegaan is het misschien ook mogelijk
de ventilatiedebieten, zoals berekend
met de comfortvergelijkingen van Fan-
ger, te verlagen. Voorlopig lijkt dit echter
te speculatief. Laten we de welenschap
de kans geven dit nog eens goed voor
ons uit te zoeken,

Slotopmerking

De korte samenvattingen van de onder-
zoeksresullaten zoals in dit artikel weer-
gegeven doet eigenlijk te weinig recht
aan wat de onderzoekers hebban
gepresteerd. Vioor een praktische “ver-
taling” van wetenschapsresultaten naar
praktijk zijn echter beperkingen nodig.
Bovendien, iedere geinteresseerde kan
de referenties er op nalezen: esn boei-

Wl siaegl A€ 23 (1994) nr 6 (juni)
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ende ervaring met een weerbarstige
stof.
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