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“Ruim 60 000 kinderen gaan binnen 300 meter van de
snelweg naar school”

“Van de ruim 9 000 scholen lagen in 2007 maar liefst
275 basisscholen bij een snelweg en 72 basisscholen
te dicht bij een provinciale weg”

Bron: http://www?2.astmafonds.nl/
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Natuurlijke ventilatie met onbehandelde lucht:
Wat komt van buiten enwat komt vanuit binnen?

VOSieerlingen >
0, >
CO,
PM-10, PM-2.5, PM—> o
=< . | Formaldehyde >
VO Sverkeerindustrie > ' o - .
PM-10/2.5 + huidschilfers :
Bacterién >
Pollen, Schimmels >
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Opties voor luchtbehandeling

® Heating Ventilation Air Conditioning (HVAC) systeem,
Installatie tijdens constructie

® Retrofit systems (studie door GGD Amsterdam)
installatie in een bestaand gebouw

® Portable hybrid air modifiers (PHAM) of
luchtbehandelingsinstallatie (LBI)
verplaatsbare units
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Onderzoeksvragen

® Literatuur studie: Wat zijn de meest relevante
gezondheidsgerelateerde indicatoren van de
binnenlucht bij basisscholen en kinderdagverblijven?

® Onderzoek: Wat is de invloed van een specifiek type
luchtbehandelingsinstallatie (LBI) op de
gezondheidsgerelateerde indicatoren van
luchtkwaliteit in een klaslokaal?
— Ongewijzigde omgeving
— ‘Koude’ en ‘warme’ weersperioden
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Air Wellness™ Power5™ Pro (Nikken®)

Antibacterieel voorfilter,
Stand 2" Zeeffilter ter bescherming van
(= 2.5 m¥min) andere filters

Antiviraal filter met extracten van Gingko biloba en
Rhus javanica Linne

Filter met geactiveerde kool (& 3mm met |

Compact specifiek opperviak 1100 £ 200 m2/g)
(34 x 59 x 23 cm)

HEPA (High Efficiency
Particulate Air) filter
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Index
+ Buitenmeting klimaat

ARl lnilyilsity Zone overige metingen
=1 Nikken Air Power5 Pro
mm Radiator
== Gesloten ramen
==» Open Ramen
D Bureaus
j:: o [ Kasten
8 . % [ sanitair
3| 4. 3
'
Lokaal
Hoogte: 3,10 m
Oppervlakte: *78 m?
Inhoud: £242 m?
v . _ r‘ = Klapramen (open opperviakte)
< > Onder: 2x+630cm’
+
+10,00m Zijkant: 2 x £ 100 cm?

Totaal: + 1460 cm?
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Bepaling van luchtkwaliteitsindicatoren

Koude periode (februari) Warme periode (juni)

Binnen Buiten Binnen Buiten

L GL W L GL W L GL W L GL W
Temp/humidity o o o 0 o0 oo o o o e oo oo
CO, o o ° ° o o o o . o . .
PM-10 o ® o o o e o o o o o o
PM-2.5 o o o o o o o o . . . .
PM distributie o o o o o o
VOS o o o o o o o o .
Formaldehyde o o o o o o o ® ®
NO, ® o o e oo oo
O, o o o e oo oo
Schimmels o o o

® — klaslokaal meting; ® =regionaal meetstation Wekerom (RIVM); ® = meteorologisch meetstation de Bilt (KNMI)
L =tijdens lesuren; GL = geen lesuren ; W = weekend;




Deeltjesgrootteverdeling, aantallen Deeltjesgrootteverdeling, massa Temperatuur,
(aerosol spectrometer) (aerosol spectrometer) Relatieve

luchtvochtigheid,
Co,

Formaldehyde
(adsorbens tube)
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Activiteitenpatroon koude periode (februari)

Ma, 8 feb. | Di,9feb. | Wo, 10 feb.] Do, 11 feb. | Vr, 12 feb. |Ma, 15 feb. | Di, 16 feb. | Wo, 17 feb)| Do, 18 feb.| Vr, 19 feb.
8:00 P | _
9:00 | ’ T i
L] - ll
10:00 i -
|
11:00 “
12:00
13:00 "'"I i [ | m
14:00 ’
15:00 ]
— —
Aantal Mate van Aantal keer dat de
kinderen in activiteit v/d klaslokaal deur
klaslokaal kinderen open gaat

® Gebruik van lijm (ethanol/aceton) op 11 feb.

® Viering verjaardagen leraren op 18 feb.
® Vrije activiteiten op de laatste dag voor de vakantie
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Activiteitenpatroon warme periode (juni)

Ma, 31 mei  |Di, 1 jun Do, 3 jun Vr, 4 jun vd 14jun oi, 15 jun Do, 17 jun  [Ivr, 18 jun

8:00 —

200 — . I' -

]  — —

=l

11:00 -i- 1 -

[
L
-—

_
13:00
14:00 l -

15:00
Aantal Mate van Aantal keer dat l—
kinderen in activiteit v/d de klaslokaal

klaslokaal kinderen deur open gaat

|

® Musical repetitie en uitstapjes op 7 en 11 juni (een
week uitstel meetperiode).

® Op 17 juni mochten de kinderen eerder naar huis.
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Ventilatiepatroon

® Deur open tussen 13:00 en 15:00 (alleen in juni)

® Natuurlijke ventilatie van onbehandelde lucht door twee
bovenramen

(1 460 cm?)

® Ventilatievoud:
februari
0,20 (a) — 0,36 uur|

juni
0,48 (a) — 1,14 uur1




— umc &) stRadboud

Binnen en buiten concentraties van PM-fracties

—— PM-1 (Spectrometric) ——— PM-2.5 (Spectrometric) ——— PM-10 (Spectrometric)
~—— PM-10 (Outdoor) @  PM-2.5 (Gravimetric) @  PM-10 (Gravimetric)
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Vergelijking indicatoren uit perioden in %

(geen correctie voor buitenluchtkwaliteit)

Luchtkwaliteitindicator

PM-10 lesdagen* -42%*
weekend -87 -70
PM-2.5 lesdagen* +15 -83**
weekend -89 -80
Totaal VOS lesdagen* -57 +688
weekend -89 -31
Formaldehyde lesdagen* +53 -10
weekend -20 0
NO, lesdagen* - -36
weekend - -
O, tijdens lesuren - 0
buiten lesuren - 0

* Alleen lesuren; ** p <0.05
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Vergelijking indicatoren uit perioden in %
(gecorrigeerd voor buitenluchtkwaliteit)

Luchtkwaliteitindicator

PM-10 lesdagen*
weekend -64 -71

RE = o=l 100 9
P o

* Alleen lesuren I— I+ ]
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Deeltjesgrootteverdeling in massa met LBI’s aan én uit
(februart)
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Deeltjesgrootteverdeling in massa met LBl’s aan én uit
(juni)
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Deeltjesgrootteverdeling in aantallen met LBI’s aan én uit
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Discussie

® Verkennende studie (één school, één type
luchtbehandelingsinstallatie)

® Geen voorgaande ‘in situ’ evaluatie gepubliceerd (huidige
studie wordt toegestuurd naar een peer-review journal)

® Duur van de studie
® Beperkte mogelijkheden voor plaatsen LBI’s
® Karakterisering buitenlucht

® Controle van activiteitenpatroon is niet mogelijk
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Conclusie

® Klaslokaal heeft een betrekkelijk ‘schoon’ binnenklimaat.

® Luchtbehandelingstechniek blijkt ~50 % effectief in een
onverstoorde omgeving.

® Effectiviteit in een bezet lokaal is verminderd.

... (maar ook lastiger te kwantificeren)

® Mogelijke interactie met convectie van de radiator?

® Systemen kunnen binnenklimaat verbeteren.

... (mits juist geplaatst en onderhouden)

® LBI blijkt PM-2.5 te reduceren (PM-10 in mindere mate).
® VOS en formaldehyde uitkomsten zijn niet eenduidig.

® Geen vorming waargenomen van O, of NO,
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Aanbevelingen voor toekomstig onderzoek

Technisch

® Positie in het lokaal

® Interactie met (externe) luchtcirculatie

® Welke capaciteit van de units is nodig voor een klaslokaal?
® Onderhoud (is vernieuwing filters elke 6 mnd. genoeg?)
Gezondheid

® Het effect op dit gebied moet bewezen worden

® Lange termijn prospectieve interventie studie

® Dubbelblind gerandomiseerd placebo-gecontroleerd onderzoek

met luchtkwaliteitsindicatoren en gezondheid gerelateerde
eindpunten
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Met dank aan

De kinderen, leraren en schoolbestuur voor hun gastvrijheid

Ravebo, Brielle voor levering van een tweede Grimm 1.109 Aerosol
Spectrometer

GGD Tiel voor levering van twee Atal T/H/CO, monitoren
RPS, Ulvenhout voor levering van twee ozon meters

Mayke van Ass en Marja Meijerink van de GGD Gelderland Midden voor
discussie van onderzoeksopzet en resultaten

Rob Anzion voor analyse van NO, en formaldehyde
Andreas Voss voor zijn inbreng betreffende biologische agentia
Deze studie is financieel ondersteund door de provincie Gelderland
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