
Meting en beoordeling van de luchtkwaliteit 

in gebouwen van het Radboudumc – bijdrage 

van vluchten van de traumahelikopter 

  
 
Paul  Scheepers, Luuk van Wel, Gwendolyn Beckmann, Rob Anzion  
 
Research Laboratory Molecular Epidemiology 
Radboud Institute  for  Health Science 

19 maart 2015 



Inleiding 
2002-2003: 24 geregistreerde 
geurklachten afkomstig van 11 
locaties in 5 (nieuwe) gebouwen. 
(95.8 % met omschrijving ‘kerosine’) 



Vraagstelling 

• Welke chemische componenten uit de uitstoot van de helikopter kunnen 
worden gebruikt om een mogelijke relatie met klachten van geurhinder te 
onderbouwen?  

 
• Zijn luchtconcentraties van chemische componenten uit de uitstoot van de 

helikopter in werk- en publieksruimtes waar geklaagd is daadwerkelijk 
verhoogd ten opzichte van gelijktijdig gemeten luchtconcentraties op 
referentielocaties? 

 
• Hoe verhouden de concentraties van deze componenten zich tot 

toetswaarden voor de werkplek en voor de kwaliteit van de binnenlucht? 



Methode bronmetingen 
Sampling 

location 
PM-2.5 (µg/m3) VOC (mg/m3) Formaldehyde (µg/m3) 

Reference 29 <0.10 4.5 

7.5 m 86 <0.21 85 

9.5 m 66 <0.16 66 

11.5 m 36 <0.16 36 



Methode - meetlocaties 

• Registratie van geurklachten van medewerkers van het Radboudumc 
• Selectie van 17 locaties (14 binnen, 3 buiten) 

Type Bu/Bi Omschrijving Opmerking 

Bronmeting 
(Helikopter) 
 

Buiten  Helikopterdek Onder het dek 

Binnen Service-gebouw 20 m ten Z van platform 

Referentiemeting 
(Tandheelkunde) 
 

Buiten Portiersloge  Zuid-West zijde campus  

Binnen Atrium Verkeersbelast 

Referentiemeting 
(Kinderdagverblijf) 

Buiten  Balkon (1e verdieping) Oost-zijde campus 

Binnen Kantoor (1e verdieping) Oost-zijde campus 

Binnenluchtmetingen Binnen 11 Klachtlocaties Verdeeld over 5 gebouwen 



Methode - meetlocaties 

• * 

* 

     Hospital building 

     Reference location 

     Helicopter platform 

      Power supply 

  

* 

* 

* 
* 



Metingen – selectie indicatoren 
Ontstaan Indicator 

Brandstofcomponent 

Cumeen 

Tolueen 

Xyleen 

Pyrosyntheseproduct 

  

Naftaleen 

Benzeen 

Roet (PM-2,5) 

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK) 

Oxidatieproduct 

Acroleine 

Formaldehyde 

Stikstofoxiden (NOX) 



Methode - toetsingskader 
Authority WHO MinVWS EU WHO MinSZW 

Type Classific. MTR – SW Grenswaarde IAQ Richtwaarde Public standard 

Substance Cancer Outdoor air Outdoor air Indoor air Workplace 

Acrolein Group 3 0.5 – 0.01 - - 230 (15-m) 

Benzene Group 1 10 – 1 5 17c; 0.17d 3.250 (8-u) 

Benzo(a)pyrene Group 1 0.001 – 0.00001 - 0.0012c; 

0.000012d 

550 (8-u) 

Cumene Group 2B  - - - 100.000 (8-u) 

250.000 (15-m) 

Formaldehyde Group 1 10 – 1 - 100 (0.5-uurs 

gemiddelde) 

150 (8-u) 

500 (15-m) 

Naphthalene Group 3 10  10 (jaargemiddelde) - 50.000 (8-u) 

80.000 (15-m) 

PM-2.5 Group 1 - 25b (jaargemiddelde - - 

Nitrogen dioxide - 40 – 4 40 (jaargemiddelde) 

200 (1-u gemiddelde) 

- 400 (8-u) 

1.000 (15-m) 

Toluene - 400 – 4 - - 150.000 (8-u) 

384.000 (15-m) 

Xylene - 870 - - 210.000 (8-u) 

442.000 (15-m) 



Methode - metingen 
Indicator Wat? Hoe? Hoe lang? 

Benzeen, cumeen,  
naftaleen, tolueen, xyleen 

VOC Geactiveerde kool 2 x 1 week 

Aldehydes Formaldehyde+acroleine Silicagel + DNPH 2 x 1 week 

Stikstofoxiden (NOX) Stikstofdioxide Palmes tubes 2 weken 

Respirabel stof PM-4 en PM-2.5 Cycloon 2 x 1 week 

Polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen 

Benz[a]pyreen 
 

Extractie uit PM-4 2 x 1 week 

Roet-aanslag Aanslag Op ramen 1 maand 

Week 1: (18-24 maart 2014): 4.8 to 13.8 ˚C; 1.6 to 6.3 m/s (ZZW-NW); 21.3 mm neerslag 
Week-2: (25 maart- 1 april 2014): 4.5-14.3 °C; 1.9-4.8 m/s (O-NO); <0.05 mm neerslag 



Resultaten: Brandstof 

 



Concentratie-tijd patroon PM-metingen 

 



Resultaten - referentielocaties 
Substance Week no. Helicopter platform Tandheelkunde Kinderdagverblijf 

Type Binnen Buiten Binnen Buiten Binnen Buiten 

Beschrijving 7e verd. Onder platform Front desk Binnenplaats Kantoor Balkon 

Acroleine 
1 0.17 0.14 0.24 <0.001 0.17 -a 

2 0.15 0.08 0.32 0.09 0.19 -a 

Formaldehyde 
1 9.7 2.6 7.7 2.0 8.3 -a 

2 9.9 2.9 10.2 2.6 8.4 -a 

Stikstofdioxide 1 + 2 11.8 15.5 15.3 17.4 8.63 15.6 

TVOC 
1 159 12.8 311 1.6 312 < 0.1 

2 166 11.2 281 <0.1 21.5 < 0.1 

PM-4.0 
1 6.4 3.7 8.4 13.3 6.4 5.9 

2 5.4 28.3 12.4 25.3 14.2 5.6 

PM-2.5 
1 - - 4.6 11.1 - - 

2 - - 9.8 25.7 - - 

Benz[a]pyreenb 
1 23 25 73 77 30 19 

2 55 151 111 141 119 27 

a No result due to technical difficulties (DNPH impregnated adsorbent material was wetted due to heavy rainfall);  
b B[a]P was analyzed from an extract of PM-4.0 and expressed as pg/m3. 



Resultaten: Invloed van 99,95 % vs  90 % efficiënt 
partikelfilters in luchtbehandelingsysteem 
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1 = week-1; 2= week-2; TVOC = Sum VOC * P < 0.01; ** p < 0.001 



Resultaten: geurhinder tijdens studie 

Location Central Sterilisation Fertility Laboratory 

(left) 

Pathology Fertility Laboratory 

(left) 

Date 18-03-2014 21-03-2014 10-06-2014 20-06-2014 

Location number M850.-1.23 M325.-1.206 M320.03.009 M325.-1.206 

Time 12:48 12:55 16:35 11:40 

Intensity 4/5 4/5 2/5 4/5 

Duration (min) 1-5 20 Not reported Not reported 

Description Kerosene fume Diesel fume Exhaust fume Diesel fume 

Complaints Airway complaints Irritation nose/throat Not reported Not reported 



Resultaten: zelf monsters nemen bij geurhinder 

  Pathologie Fertiliteitslab Helidek 1 Helidek 2 Helidek 3 

Datum 10-06-2014 20-06-2014 10-06-2014 14-06-2014 20-06-2014 

Aceton 11.9 6.45 8.09 5.89 6.67 

Ethanol 124.4 21.7 9.6 5.6 9.9 

Ethylbenzeen 0.65 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Isopropanol 116.5 31.0 99.5 62.7 64.5 

Tolueen 0.21 0.19 0.22 0.22 0.23 

m-Xyleen 0.80 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

p-Xyleen 0.80 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

o-Xyleen 0.81 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 



Resultaten - samenvattend 
De helikopter is een bron van PM-2.5, VOS en formaldehyde 

 
Kerosine en helikopteremissies zijn op de klachtlocaties niet aangetoond (ook 

geen roet) 

 
Veel van gemeten verhogingen worden verklaard uit activiteiten: 

• Relatief hoge waarden ethanol, isopropanol (schoonmaken/desinfecteren) 
• Formaldehyde, xylenen en ethylbenzeen (laboratorium pathologie) 

 

Luchtkwaliteit in de onderzochte nieuwe ziekenhuisgebouwen is veel beter 
dan lokale luchtkwaliteit buiten 

 
Plaatsen hoog-rendement partikelfilters leidt tot (zeer lage) gehaltes 

respirabel stof en benz[a]pyreen 

 
 
 



Dieselgeur in OK-complex  
• Geurhinder tijdens operaties 

 
• Vermoeden van infiltratie 

uitstoot van drie diesel-
aangedreven noodstroom 
aggregaten 

 
• Luchtbehandeling verbeterd 

door plaatsing 99.95 % efficient 
deeltjesfilter en koolfilter 

 

• Geen verandering in lucht-

kwaliteitsindicatoren  van           

2 OKs gevonden vóór en tijdens 
proefdraaien noodaggregaten 
 

 
 



Discussie 

Vertrekpunt geurhinder 
 

Welke toetswaarden?  
Bijvoorbeeld referentiekader voor kantoorwerkplekken AGöF (zie: www.agoef.de)   

 

Keuze van indicatoren 
• C8-C12 alkanen voor vliegtuigbrandstoffen en emissies 

• Naftaleen, benzeen, benz[a]pyreen voor verbrandingsproducten algemeen 
• Aldehydes (acroleine maar niet formaldehyde) 

 

Wat zijn goede referentiemeetpunten? 
 

Meetduur en seizoenseffecten 

http://www.agoef.de/


Conclusies 
• Is het gebruik van een helikopterdek is vragen om (geur)problemen? 

 
• Helikopteremissies zijn te ‘framen’ door combinatie van indicatoren                    

(C8-C12 alkanen + benzeen +  naftaleen + acroleine + benzo[a]pyreen uit PM). 

 
• Geen roet aangetroffen en geen aanwijzingen dat de luchtkwaliteit is verminderd 

 
• Teruggevonden stoffen vooral te herleiden naar (eigen) activiteiten                   

(VOS > 1000 µg/m3 en formaldehyde 16-22 µg/m3  

 
• Deeltjesvormige luchtverontreiniging afkomstig van buiten is tot bijna < 10 µg/m3 

te reduceren. Benzo[a]pyreen bereikt daarbij waardes < 0.001 ng/m3. 
 

• Hoewel luchtkwaliteit voldoet aan formele eisen blijven er wensen 



Aanbevelingen 

• Vervanging conventionele brandstoffen door nieuwe 
 

• Klachten serieus nemen 
 

• Communiceren over bijzondere omstandigheden 

 
• Medewerkers de mogelijkheid bieden zelf monsters te nemen? 
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Resultaten – invloed luchtfilters  
Substance 

Week 

no. 

High efficiency PM-filtersa   

(N = 5) 

Standard PM-filtersb 

(N = 6) 
p-value 

Acrolein 
1 0.07 ± 0.06 0.10 ± 0.05 0.41 

2 0.07 ± 0.06 0.12 ± 0.03 0.09 

Formaldehyde 
1 3.34 ± 0.77 5.73 ± 4.42 0.31 

2 3.98 ± 0.72 6.82 ± 6.80 0.42 

NO2 1 + 2 12.22 ± 5.42 16.53 ± 1.88 0.13 

TVOC 
1 602 ± 914 332.50 ± 294 0.55 

2 584 ± 938 300.28 ± 296 0.56 

PM-4.0 
1 0.94 ± 1.0 3.07 ± 0.988 < 0.01 

2 0.41 ± 0.48 6.98 ± 1.64 < 0.01 

Benz[a]pyrenec 
1 <0.3 ± 0.0 37.7 ± 11.4 < 0.001 

2 <0.3 ± 0.0 54.3 ± 10.2 < 0.001 


