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BINNENLUCHTKWALITEIT: EEN COCKTAIL MET VEEL INGREDIËNTEN

44



COVID-19 TRANSMISSIEROUTES IN HET BINNENMILIEU

29/10/2021
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1. Contact-transmissie

2. Druppeltransmissie
3. Lucht-gedragen transmissie

Fomites Direct contact Nauw contact Ver contact



VENTILATIE IN EEN CONTEXT VAN COVID-19 RISICOBEPERKINGWat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?



WAAROM KAN VENTILATIE HELPEN?

Morawska et al. Environment International
Volume 142, September 2020,

 Geïnfecteerd persoon kan tot 105 virusdeeltjes/min 
uitstoten

 Deeltjesgrootte varieert van 0,01 µm - 100 µm

 Kleinste deeltjes tot 3h na uitstoot in de lucht

 Ventilatie / verluchting
afvoer binnenlucht naar buiten, 
aanvoer verse lucht
Verdunning van luchtconcentratie

 kleinere kans op besmetting

Mondmasker
bescherm jezelf
bescherm anderen

https://www.sciencedirect.com/science/journal/01604120
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01604120/142/supp/C


VERBAND TUSSEN CO2 EN RISICO OP COVID-19 BESMETTING?
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Model van Wells-Riley (1978) mazelen 
Besmettingsrisico ↑ wanneer   ventilatievoud ↓

aantal aanwezigen  ↑

tijd binnen ↑

Model van Rudnick en Milton (2003)

 Rebreath fraction RF = (CO2in – CO2out)/CO2breath

Bij 5000 ppm  RF = 0,13
13% van de ingeademde lucht komt uit een andere persoon



VERBAND TUSSEN CO2 EN RISICO OP COVID-19 BESMETTING?
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Model van Wells-Riley (1978) mazelen 
Besmettingsrisico ↑ wanneer   ventilatievoud ↓

aantal aanwezigen  ↑

tijd binnen ↑

Model van Rudnick en Milton (2003)
 Reproductiegetal ↑ wanneer: CO2-concentratie ↑

geschatte fractie her-inademing van uitgeademde lucht ↑

besmettelijkheid (quanta emission rate) ↑

aantal aanwezigen ↑
Een quantum, q-waarde, gedefinieerd als dosis lucht-gedragen aerosoldeeltjes, nodig om infectie te veroorzaken bij 63% infectiegevoelige personen.
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Kunnen kamerplanten helpen
om chemische stoffen af te breken in de binnenlucht?

om koolstofdioxide om te zetten tot zuurstof?
om welbevinden te verbeteren?  

Een gezonder binnenmilieu
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Kunnen kamerplanten helpen
om chemische stoffen af te breken in de binnenlucht? 

Een gezonder binnenmilieu



GROEN BINNEN VOOR EEN GEZONDER BINNENMILIEU
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 N.A.S.A. jaren’80 
 “PHYTOREMEDIËRING”
 Databank met info reducerende capaciteit 200-tal luchtzuiverende planten

 Labotesten : gecontroleerde omgevingen, beperkte omvang
 Reductie van formaldehyde, benzeen, ethylbenzeen, tolueen, … soms tot 100% 



MAAR….  
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 Verschil tussen laboratorium en realiteit: 
 Kleine testkamer ↔ Echt klaslokaal 
 Één of enkele organische gassen ↔ grote waaier aan organische gassen
 Constante, eenmalige bron ↔ variabele en diverse bronnen 
 Één vaste luchtverversingsgraad ↔ variabele luchtverversing

 in ruimtes van reële grootte, aanzienlijk lager reductiepercentage (Torpy et al., 2018; Kim et al. 2011 en 2009)

 ventilatie en verluchten zijn veel efficiënter (ANSES)

 risico op schimmelsporen 



ONZE METINGEN IN ANTWERPSE SCHOLEN
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?

14

Omnimundo

De wereldreiziger



WAT HEBBEN WE GEMETEN?
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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Te bepalen factoren Meetprincipe School 
Omnimundo

School
De Wereldreiziger

3 klaslokalen
1 buitenlocatie

2 klaslokalen
1 buitenlocatie

Fijn stof gekalibreerde monitor 4x Grimm 1.18 3x Grimm 1.18

VOS passieve dosismeter 12x Radiello 9x Radiello

Aldehyden passieve dosismeter 12x Umex 9x Umex

NO2 passieve dosismeter 12x IVL 9x IVL

Ozon passieve dosismeter 12x Radiello 9x Radiello

Fysische factoren gekalibreerde monitor 4x Catec 3x Catec



MEETRESULTATEN – VLUCHTIGE ORGANISCHE STOFFEN (VOS)
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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0

1

2

3

4

Klas 1 Klas 2 Klas 3 Klas 1 Klas 2 Klas 3 Klas 1 Klas 2 Klas 3 Klas 1 Klas 2 Klas 1 Klas 2 Klas 1 Klas 2

Referentie ESP ESP+breathing wall Referentie ESP breathing wall Referentie ESP Breathing wall ESP+mosmuur Referentie Mosmuur Referentie Mosmuur Referentie

Schoolweek 1 Weekend Schoolweek 2 Schoolweek 1 Weekend Schoolweek 2

School 1 School 2

Indoor/Outdoor ratio benzeen
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Kunnen kamerplanten helpen
om koolstofdioxide om te zetten tot zuurstof? 

Een gezonder binnenmilieu



GROEN BINNEN VOOR OMZETTING VAN CO2 NAAR O2
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 3,5% reductie van CO2 in klaslokalen dankzij groenmuur (Tudiwer and Korjenic, 2017)

 1 m² groenmuur = 16% minder uitgeademde CO2 per aanwezige (Torpy 2017)

 Voldoende groene planten in een klaslokaal + optimale belichting: -20% CO2 (van Duijn et al. 2011)



VERTICAL FARMING
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 Shao et al. 2021

 N.A.S.A.
 CO2 absorptie 9,2x hoger dan bij schaduwplanten
 30m² kantoor, 1-3 aanwezigen: tot 34,3% reductie CO2
 Fotosynthese-snelheid neemt lineair toe van 400-1500 ppm



ONZE METINGEN IN ANTWERPSE SCHOLEN
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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Omnimundo

De wereldreiziger



MEETRESULTATEN – GROENMUUR EN CO2-REDUCTIE 
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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gemiddelde minimum maximum 
Week 1 Referentie Klas 1 1015 554 2595 20-21 0.47

ESP Klas 2 1093 744 2983 10 0.21
ESP+breathing wall Klas 3 785 550 1958 10-12 0.48

Buiten 636 525 800

Weekend Referentie Klas 1 633 505 1636 / /
ESP Klas 2 800 671 2023 / /

breathing wall Klas 3 597 516 1237 / /
Buiten 612 489 717

Week 2 Referentie Klas 1 852 550 1869 20 0.47
ESP Klas 2 1157 683 2647 20-21 0.41

Breathing wall Klas 3 766 536 1527 15 0.60
Buiten 594 505 701

Bezettingsgraad 
[lln/m²]School 1 

CO2 [ppm] aantal leerlingen 
[lln]

20% hoger? 
940 ppm (max 2350 ppm )

20% hoger? 
918 ppm (max 1830 ppm )



MEETRESULTATEN – 2E EXPERIMENT – GROENMUUR EN CO2-REDUCTIE 
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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-29%
Het dient genoteerd te worden 
dat de auteurs niet beschikten 
over gedetailleerde informatie 
over het aantal aanwezige 
leerlingen in beide klassen 
tijdens de metingen
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Kunnen kamerplanten helpen
om welbevinden te verbeteren? 

Een gezonder binnenmilieu



ONZE METINGEN IN ANTWERPSE SCHOLEN
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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Omnimundo

De wereldreiziger



MEETRESULTATEN – COMFORTBEVRAGING 
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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Week 1 Week 2
School 1

Klas 1 40 70
Klas 2 13 26
Klas 3 17 36

School 2
Klas 1 0 58
Klas 2 0 60



MEETRESULTATEN – COMFORTBEVRAGING 
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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Op basis van de vragen, werden 2 schalen gedefinieerd:
• PHC: perceived health complaints (wortel uit optelling vragen neus tem tevreden)

• PQE: perceived quality environment (wortel uit optelling vragen koud tem klasomgeving)

Tom Geens, liantis



MEETRESULTATEN – COMFORTBEVRAGING – REPEATED MEASURES
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Wat bepaalt de kwaliteit van de binnenlucht?
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Perceived health complaints Perceived quality of environment



CONCLUSIE: KUNNEN KAMERPLANTEN HELPEN?
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Om de luchtkwaliteit (organische stoffen) te verbeteren in een klaslokaal?
In reële omgevingen werd dit niet bevestigd, wel in laboschaal

Om CO2 om te zetten in O2 in een klaslokaal?
Ja, zoals reductiepercentages uit wetenschappelijke literatuur
Dus want minder CO2 = betere concentratie leerlingen
MAAR

CO2 in klaslokaal is handig instrument om ventilatie te verifiëren
CO2 is dan geen maat meer voor ventilatie
dus ook geen maat voor risico op virustransmissie…
Hoe ga je dan om met een CO2 meting in een klaslokaal? Op kantoor?...



CONCLUSIE: KUNNEN KAMERPLANTEN HELPEN?
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Om de comfort en welbevinden te verbeteren in een klaslokaal?
Ja, significant effect om comfort en welbevinden van de leerlingen

 Ventilatie en verluchting blijven prioritair voor een gezonde binnenlucht
 Verdunning van stoffen binnen gevormd of uitgestoten
 Dus ook CO2 én SARS-CoV-2 én stoffen uitgestoten door binnenbronnen

 Groenmuur in klaslokalen kan helpen voor meer comfort en welbevinden
 Groenmuur in klaslokalen kan helpen om CO2 te reduceren (post pandemie?)
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Marianne.Stranger@vito.be 
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