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Samenvatting

De GGD Groningeteefteen oriénterend onderzogkdaan van een aantal factoren in het
binnenmilieu in kinderdagverblijvern augustus en september 2009 mijatingen

uitgevoerdn een gestratificeerde steekproef van 44 kinderdagverblijvée provincie
Groningenln dezekinderagverblijvens de ventilatie irbabybedje®nderzocht door

meting vanCO,-concentratisin en bijbedjes binneenbedjesbuiten.Ook zijn

concentratie$ijn stof onderzocht irde lucht ingroepsruimten tevergeliking met die in
woningen.Verder is het voorkomen van vlamvertragers in vloerstof in groepsruimten
onderzocht. Tevens is het geluidniveau gemeten tijdens normale activiteiten van kinderen
in de groepsruimterdet onderzoek is verricht samenwerking metdt centrum

Gezondheid en Milieu van het RIV\Met rapport is geschreven door de GGD Groningen.

In de slaapkamers liepen @&,-concentratisop tot gemiddeld 892 ppm. De hoogste
gemeten waardeas1938ppm.In babybedjes in de slaapkamers liepelCde-
concentratis op tot gemiddeld 557 ppm.De hoogste gemeten waarde was 3293 ipen.
CO,-concentratie iezebedjes was gemiddeld 665 pprhoger dan in delaapkamers.

Er zijn ook metingen gedaan in 25 speciale babybedijes die buiten stDedgemiddelde
CO,-concentratie ileze buitebedjes was 1114 pprdit is 732 ppm hoger dan @O,-
concentratiduiten die gemiddeld 3Bppm bedroegDe resultaten geveaandatde
luchtverversing ten opzichte van de directe omgeving niet gggschit tusserbedjes
binnen en buiterDit betekent datjoed ventileren van een slaapruimte het gebruik van
buiterbedjes overbodig maakt. Zolang echter in veel slaapkamers in kinderdagverblijven
onvoldoende ventilatiemogelijkheden zijn of worden gebruikt, hemftbaby meer kans
op frisse lucht in een buitenbedje dan in een binnenb@dprbijzijn plaatsing en gebruik
van het buitenbgd van belangVoor een goede ventilatie van het buitenbedje moet de
opening aan de voorkant niet afgedekt veord

De maximum temperatuur in sigkamers wagemiddeld22 °C. Dit onderzoek geeft geen
aanwijzingen daten dergelijkegemperatuur buiten van invloed is op de&0ncentratie
binnen of in de buitenbedjes. Ook het verschil tussen de temperatuur binnen en buiten
toordegeen relatie met déO,-concentratie in slaapkamers.

Op basis van dit onderzoek kunrmrk geen conclusies worden getrokken over de invloed
van windsnelheid op luchtverversing in buitenbedjes. Er was in dit onderzoek geen
statstisch significante correlatie tussdaluchtselheidgemeten op een KNMI
weerstatioren deluchtverversingn een buitenbedje of in de slaapkamer.

De PM10-concentratie in groepsruimten van kinderdagverblijven is gemiddglg/2?.

Deze concentratie is hoger dan die in woningen die in overeengomsterzoek 14

ng/m® bedraagt.

De aantallen deeltjes gemeten in de fracties Vapud, tot 5 pnmzijn in

kinderdagverblijven gemiddeld lager dan in woningen. Het gemiddelde aantal deeltjes in
de fractie van 5 um tot 10 um is in kinderdagverblijven juigidradan in woningen. Dit
verschil in de grotere deeltjesfractie kan deels worden toegeschreven aan de grotere
activiteit in kinderdagverblijven.
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Het vloerstofvan kinderdagverblijvebevat vlamvertragers van het type mmyromeerde
difenylethes (PBDEOG )sDrie verbindingerdie het meest frequent zigangetroffen zijn
BDE-99,BDE-47 enBDE-209. De gemiddelde concentraties deze stoffen waren
respectievelijls, 17 en 512 anogram per gram vloerstdfwee andere vlamvertragers die
vrij frequent werdenangetroffen wareBDE-66 enBDE-183 Woningen en
kinderdagverblijven hebbean grote lijnenvergelijkbare resultaten voor vlamvertragers
BDE-99 had in meer dan de helft van kiaderdagverblijvereen gehalte boven de
detectiegrens, terwijl dit in woningenaar in 1 op de 10 het geval waket als bij
woningen was er één kinderdagverblijf met agachietende concentratBDE-209 (7498
ng/gstof), zonder dat daar een verklaring vooiEsis nog geen advieswaarde om de
blootstelling aan BDE09 te beoorden.

Het geluidniveau (SPLsound pressure levgis gedurende een half uur gemeten in 74
groepsruimten tijdens normale activiteiten. Het laagste geluidniveau wiadB@\); het

hoogste niveau was 92 dB(A). Gemiddeld was het geluidniveau 64,3 dB(A). He

merendeel van de tijd is het geluidniveau tussen 60 en 80 dB(A). Dat betekent dat
groepsleiding met stemverheffing moet communiceren behalve op zeer korte afstand.
Zonder dat is spraak minder goed verstaanbaar. Voor kinderen met een gehoorprobleem of
eentaalachterstand is een extra verschil tussen signaal (het gesprokene) en ruis (de overige
geluiden) noodzakelijk. Daardoor kan het gemeten geluidniveau een ongewenst effect
hebben op de cognitieve en emotionele ontwikkeling. De leidsters hebben eemgerhoo

kans op stemproblemen. Verder kan het geluidniveau wellicht bijdragen aan stress bij
kinderen en leidsters.

Bij een geluidniveau boven een gemiddelde van 70 dB(A) kan langdurige blootstelling
mogelijk een negatief effect op het gehoor hebben. Voorjaege kinderen zoaen

negatief effectnogelijk albij een nog iets lager niveau kunnen optreden. Bij 12% van de
groepsruimten schommelden de meetwaarden bijna de hele meetperiode rond 70 dB(A) of
meer. In die gevallen is een negatief effect op het gefiebonmogelijk.

Uit het onderzoek blijkt dat diverse factoren van het binnenmilieu een ongunstige invioed
kunnen hebben op de gezondheid van de aanwezige kinderen en de groepsleiding.
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1 Inleiding

In het kader van het werkplan 2009 vandeitrum Gezaotheid en Milieu van heRIVM hebben

de drie noordelijke GG&n een voorstel ingediemdor een onderzoakaar hebinnenmilieu in

ki nderdagverblijven met de volgende doel stel]l
van het binnenmilieu in de kiedr 0 p v a n g doéktellingis nadeeutgewerkt en aangepast

naar aanleiding van ander recentelijk uitgevoerd onderzoek in kinderdagverblijven.

1.1 Aanleiding voor dit onderzoek

De afgelopen jaren is de problematiek rond bnnméeu in gebouwen steeaseer in de
belangstelling gekomei®ok binnenmilieu in scholen en kinderdagverblijkeiigt meer aandacht

in relatie tot mogelijkgevolgen voor dgezondheickn leerprocesseifU Delft deedin 2007 een
literatuurstudienaar binnenmilieu, gezondheid eriprestaties in scholen &mderdagverblijven
(Meijer A, et al.,2007).Die studiebevestigtde huidigebezorgdheiadver binnenmilieu in
kindercentraln het huidige onderzoek is de kwaliteit van het binnenmilieu in kinderdagverblijven
onderzocht op vidiactoren: de C@concentratie in babybedjes, de concentraifijn stof in de
lucht van groepsruimten, de concentratie van vlamvertragers in vioerstof en het geluidniveau in
groepsruimten.

CO;

Tien jaareerderdeed de GGIzroningen een onderzoek nasder andergentilatiein
kinderdagverblijverin de gemeente GroningéMeijer G, 1999) Tevoren was gebleken dat het
CO,-gehalte van ruimten met veel kinderen een goede maat was voor veridilaijtie, (L994.

Meijer signaleerdals eerstelathet binnemilieu in veel opzichten tekort scho@te in 1999
gehanteerdoetswaardean 1000 ppnkooldioxide CO,) werdvaakoverschrederDe
overschrijdingwashet gevolg vammnvoldoende ventilatievoorzieningen/of onvoldoende

gebruik ervan.

Ook andere onderzkersin kinderdagverblijverhanteerdenleze toetswaarde en toonden aan dat
CO,-concentratiesaakhogerzijn (Van deWeerdt et al 2001;Haansen Boerstra2004 Habets

en Dusseldorp, 2005Pit werd nog eens bevestigd doecentlijk onderzoek naar devialiteit

van het binnenmilieu in kinderdagverblijven (Veeste2009 van Ass en van der Stoupn2009.
Versteegheeft in eefandelijkesteekproef van 60 kindercentader anderde ventilatie in

groeps en slaapruimtenonderzochtVersteechanteerderoor slaapvertrekken edoetsvaarde van
800 ppmCOG,. 94% van de slaapkamers had een waarde boven 80mkhierbij waser
onvoldoendeventilatiedoor tekortkomingen in techniek en ged(¥grsteeg2009) Eenzelfde

beeld scheenvan Ass en van der Stou2009)in een onderzoek in Gelderland Midgleij
vondenmaximum concentraties in slaapkamers gamiddeld1140 ppnCO..

Onderzoek naar ventilatie en g€bncentraties in kinderdagverblijven lijkt een consistent beeld te
geven. In het onderhavige ondegk is daarom gekozen voor metingen van {D@en specifieke
situatie: in babybedjes, zowel bi nnen als bui
bedjes in buitenruimten van kinderdagverblijven, zoals speelpleintjes en tuinen, met het idee da
zij dan meer frisse lucht krijgen. Of een baby in émntenbedjémeer frisse lucht inademt dan in
eendinnenbedijéis nooit onderzocht.

Fijn stof

In het genoemde ondmek van de GGD Groningeés ook fijn stof gemeten\eijer G, 1999)
Tussen 8 end.uur was dgemiddelde concentratie BM24 pg/ni. De gezondheidkundige
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advieswaardaanPM, sin de binnenluchis 25 pg/n? voor 24uurgemiddelde blootstellingn 10
ng/m’ voor jaargemiddelde blootstellingusseldorp en Van Brugge007).

In 10 wonhgen in Groningen is recentelijk de concentratie fijn stof in de lucht gemeten (Hall et
al., 2009) Er werdop twee verschillende memen gemeten;dt aantal deeltjes in verschillende
fracties werd geteld éAM10werdgravimetrisch bepaaldoor nu dezelfle metingen te

verrichten in groepsruimten van kinderdagverblijven, is de situatie in de kinderopvang te
vergelijken met die in woningen.

Vlamvertra gersin vioerstof

Er is de laatste jaremnderzoek gedaan naar het voorkomen van vlamvertragerset tye
polygebronmeerdedifenyletherdPBDE)in zowel voeding als in huisstdbe voorlopige
limietwaarde, die alleen voor PBEE® beschikbaar is, is in deze jaren overschreden. De kennis
over de gezondheidseffecten van PBDE's is echter beperkblootstellig aan vlamvertragers
via huisstof zou een risico kunnen vormeiteratuuronderzoek van Oomenal.(2008) geefan
datbij kinderen die veel vioerstof binnen krijgen, de hoeveelhaidseanmige vlamvertragers
daarin tot bijna 6 maal zo groot kan zijis dle hoeveelheid die ze via voedsel gemiddeld binnen
krijgen. Aangezien kinderegemakkelijkmet vioerstof in contact komeis het zinvol de
concentraties van deze stoffen te meten op locateskinderen spelen.

Geluid

Ook het geluidniveau kan eeropteem vormen in kinderdagverblijvebe WHO beschouwt
langdurige blootstelling aan 70 dB(A) als veilig voor het gehoor (WHO, 2000). In Scandinavische
landen zijn in kinderdagverblijven hogere niveaus gemd&atrgp, 2001 McAllister et al.,

20009).

In Nederland is in kinderdagverblijven niet vaak geluid gemeten. Versteeg (2009) heeft daar
onderzoek gedaan naar h@éteauvan hetachtergrondgeluidDit is de sterkte van het geluid op

een moment dat er geen personen aanwezig zijn.

In aanvulling op het ondeoek van Versteeg is in het onderhavige onderzoek het geluidniveau
gemeten tijdens dagelijkse activiteiten van kinderen in de groepsruimten van kinderdagverblijven.

1.2 Algemeen doel van het onderzoek

De kwaliteit van het binnenmilieu in kinderdagverblijuieronderzochop vierfactoren

de CO,-concentratien babybedjesde fijnstotoncentratién delucht vangroepsruimtende
concent r aihvloerstoP éHetgdugniveau in groepsruimteBoel vandit oriénterende
onderzoek is deze factoren inkiederdagverblijven te kwantificeren. De vraagstelling is
hieronder nader uitgewerkt in een aantal onderzoeksvragen.

1.3 Onderzoeksvragen

CO,-concentratien babybedjes
a. Wat isde CO,-concentratiéen deademzone vaeenslapende babgemeterin een
buitenbedjden opzichte van een bedje binnen?
b. Hangtdebinneruchttemperatuusamen metle CO,-concentratie binnen?
c. Heeft dewindsnelheidbuiten invloed op d€0O,-concentratie binnéh
Fijn stof
a. Wat is dePM10-concentratie vade lucht in groepsruimten tijdens adtiditen?
b. Hoe verhoudt zich dat tot de concentratie in woningen?
Vlamvertragers in verstof
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Wat is de concentratié B D E 6het vioerstof in groepsruimten?
Hoe verhoudt zich dat tot de concentratie in woningen?

oo

Geluid

e. Wat is het geluidniveau in groepsruan tijdens activiteiten?
Is het geluidniveau in groepsruimten acceptabel udormatieoverdracht,
welbevinden en gehodr

—h

In kinderdagverblijven worden naast babybedjes in slaapkamers ook steeds meer buitenbedjes
gebruikt. Er is een bedrijff datbuitere d j es voor babybés heeft ont wik
model dat onder andere op het Groninger platteland aangeprezen werd door kruisverenigingen. Het
bedrifverhwr t deze bedj eust joenpdoetrj edsed n(azanme fflot o 1) . F
toename in de verhuur in de laatste jaren: ze verhuren delirdjesaanmeer dan 100

kinderdagverblijven in heel Nederlarlommigekinderdagverblijven hebben zelfgemaakte

varianten van deze buitenbedjes en onderhouden ze zelf.

oto 1. Buitebedje; flm van bedrif Lutjepotje

1.4  Toelichting op de onderzoeksvragen

CO,-concentratie in balyedjes

In kinderdagverblijven schiet de ventilatie vaak tekort feeagraaf 1.1). Dit kan leiden tot een
geringe afvoer van verontreinigingen die vrijkomen in de bihnerc h t . Babyds worde.l
frisse lucht soms te slapen gelegd in buitenbddgze zijn echtegrotendeels afgesloteim een

wieg met gesloten zijkanten kan de luchtverversing gering zijn (Skadberg et al., 2008).

Om inzicht te krijgen in de luchévversing, is d€0,-concentratie gemeten in de babybedjes
binnen en buitenCO, wordt door de baby geproduceerd en uitgeademd.i<Cgemakkelijk

meetbaar en nabij de bron is de concentratie een goede maat voor de mate van luchtv&wersing.
vraagis of de luchtverversing in een bedje buiten beter isdiaim een bedje binneie mate
waarinde luchtverversing de baby in een wieg berdikeft immers invioed op deootstelling

aan verontreinigingerde mate van blootstelling verschilt in de diverskederan een min of

meer gesloten ruimte (Zhang en Lioy, 2002).
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De CQ-concentratie in de inademingslucht van een baby in een wieg hangt sterk af van de
luchtstromingen in de wie@orbyn 1993) Een ventilator kan de concentratie verlagen van 11.000
naarl800 ppm (Hale et al. 199%)onder mechanische drijfkracht is luchtstroming vooral

afhankelijk van verschillen in temperatuur of in luchtdruk door bijvoorbeeld wind.

De luchtsnelheid in de buurt van een slapende baby binnen kan minder dan 0,1 n¥sleijn a

baby alleen slaapt, met veel beddengoed. Bij deze lage luchtsnelheid is trans@@ vaaral
afhankelijk van een verschil in dichtheid van de uitgeademde lucht ten opzichte van de
omgevingsluch{Corbyn 1993).Uitgeademde lucht is warmer en vtiger en is daardoor lichter.

Verder zorgt diffusie voor verdunning van de £fncentratiezan ongeveer@000 ppm in

uitgeademde lucht.

In de babybedjes binnen en buigamthetom de lucht die de baby inademt. De ingeademde lucht

is afkomstig uit de raijheid van het gezicht van de babyt Biin het onderhavige onderzoek
aangeduid als de ademzone naar analogie van de princippsrganal samplingh de breathing
zonezoals gebruikelijk in de arbeidshygiéne. Daar wordt de ademzone vaak begreesdoalk e

met een straal van 25 cm rond mond en neus van de werknemer (CEN 1B@8)neten van

CGO, in de ademzone van een slapende baby lijkt een goede indicator van de relevante mate van
luchtverversing voor het kind omdat het informatie geeft over zagiebgebied (inademing) en
brongebied (uitademing).

Er is eerder onderzoek gedaan in deC@demzone
concentratien de inademinglucht van baby's in een wieg zeer hoog kan op(bfadcolm et al,

1994; Sakai etla 2009a) De CQ wordt door het kind zelf uitgeademd. Degatidende lucht
bevatongeveer5% G@edur ende de tweede hel ft M2R8). de ui
Dit komt overeen met 50.000 pp@®.. Bij slapende pasgeborenisiin de uitademinglucht

40.000 tot 58.000 ppm G@emeter(Hall et al., 2002)Het is onbekend welk gehalte bij

i nademing nadelig is voor de gezondhei d. Ef fe
vanaf een C@gehalte van 5000 ppm (Cross et al., 1953).

Ditonderzok geeft een eerste antwoord op de vraag
krijgen dan als ze binnen zouden slap#ia.paragraaf.2 voor de gebruikte toetswaarden van
COs,-concentraties.

Fijn stof

Fijn stofkan ongewaste effecten hebben ale gezondheiddoe kleiner de deeltjesoe dieper ze
kunnen doordringen in het ademhalingssystdaetangrijke bronnen voor fijn stof binnen zijn

roken enandereverbrandingsprocessen. Deze komen echteohigiuwelijksvoor in
kinderdagverblijvenHet Handboek Binnenmilie@007noemt als stofbronnen ook danwezige
personen in een ruimtde stoffering erkapotte filters van stofzuigerB¢eters2007).

Fijn stof vormt voor kinderen een groter risico dan voor volwassenen, alleen al vanwege het feit
datde kanp blootstelling voor kinderen groterasndat de concentratgichter bij de vioer

hoger is(Beamer et a]2002.

Vlamvertragers in \derstof

Vlamvertragers met broomoals polygebromeerde difenylethePBDEG )skunnen vrijkomen uit
bouwmateialen en kunststoffen, zoalsoatingsyloerbedekkingelektrischeapparaten en plastic
voorwerpenZe hebben zich vanuit deze producten in het milieu verspreid en zijn in de

voedselketen terecht gekomeflamvertrager&kunnen zichhechten aan vioerstdlootstelling

aan vlamvertragetsan plaatsvinden door inhalatran de vrijgekomen stoffen in de luctibor
huidcontactdoorinnamevia vloerstofendoor inname W voeding.Uit schattingen komt naar

vorendat blootstellingranPB D E ®osralwordt veroozaakt dooinname viavoeding en huisstof
(Comenetal.,2008Kenni s over de ogaezestoffemisnod kseperkani c 00 s Ve
BDE-99is bekend dat de blootstellivgg voedingrond de maximaal toelaatbare inname Wgs
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dezePBDE in een hoge awcentratien vioerstof voorkorty lopen voorakleine kinderen (2
jarigen) een verhoogd risicaangezien zij veel ma&toerstof in contact komerdge Winter-Sorkina
et al, 2006; Zeilmaker et gl2009.

In dit onderzoek wordbtagegaarmf het voorkomervan vilamvertragers in vioerstof in
kinderdagverblijven vergelijkbaar is mez devonden concentratigswoningen

Geluid

De WHOverwacht dat er een equivalent geluidniveayddds) van ninder dan 70 dB(A)

gemiddeld per etmaal bij volwassenen niettleatl gehoorschade, zelfs niet bij levenslange
blootstelling (WHO 2000)Bij jongekinderen zou de drempebor gehoorschadeog lager

kunnen zijn dan 70 dB(A) (Bistrup 200BEA-WHO 2003. Tevenskan een hoogiveauvan
achtergrondgeluitbijdragen aan stiss en agressie, vermindering van cooperatief gedrag en
verstoring van aandacht en slaap (AAP, 1999). Kinderen zijn aangemerkt als kwetsbaar voor
geluid (WHO 2000).

Al bij lagere geluidniveaus kunnen problemen optredebde verstaanbaarheid. Voor eerede
verstaanbaarheid van een stem moet die ten minste 15 harder zijn dan het achtergrondgeluid.
Normale spraak heeft een geluidniveau van ongeveer 50 dB(A). Om stemproblemen of verlies van
informatieoverdracht te voorkomen dient het niveau van het achiglggluid in beperkte ruimtes
dus niet langdurig hoger te zijn dan 35 dB(A) (WHO 2000).

Uit buitenlands onderzoek blijkt dat de geluidsniveaus in kinderdagverblijven hoger kunnen zijn
dan deze waardeblit Deens onderzoek naar geluidblootstelling in kiddgverblijven bleek in

47% van de centra het geluidnivdangdurigboven 80 dB(A) te komen (Bistrup, 200I).een
Zweeds onderzoek was het gemiddelde meer dan 82 dBi@dll{ster et al., 2009)Er is weinig
bekend over blootstelling aan geluid in kimdagverblijven in Nederlan¥ersteeg (2009) heeft

daar onderzoek gedaan naar het niveau van het achtergrondgeluid. Dit is de sterkte van het geluid
op een moment dat er geen personen aanwezig zijn. Het achtergrondgeluid was gemiddeld 33,8
dB(A) in slaapuimten en 37,5 dB(A) in groepsruimten, hetgeaak hindebleek te veroorzaken,
vooral in kinderdagverblijven met mechanische ventilatie.

In het onderhavige onderzoek was de vraag wat het geluidniveau is in groepsruimten tijdens
activiteiten en of dit gelidniveau in groepsruimten acceptabel is viatormatieoverdracht,
welbevinderengehoor. Het toetsingskader is uitgewerkt in paragraaf 7.2.

1.5 Uitvoering van het onderzoek

In samenwerking médtetcentrum Gezondheid en Milieu van fRE8VM heeft de GGD Grdngen
het onderzoek uitgevoerd in eesealecte steekproef van 44 op een totaall@h
kinderdagverblijven in de provincie Groningdret beschikbare budget was bepalend voor de
grootte van de steekproef en voor het aan&tingendatverricht werd De metingen zijn verricht
in de maanden augustus en september.2009

! Dit aantal is gebaseerd op een overzigm kinderdagverblijven in de provincie Groningen van 2@i@8vorden
bezocht door de Inspectie Technische HygiémedeaGGD, exclusief gastouderopvang en buitenschoolse opvang.
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2 Opzet onderzoek

Dit hoofdstuk beschrijft hoe de onderzoekslocaties zijn gekozen, hoe de metingen zijn uitgevoerd,
wat het beoordelingskader voor de uitkomsten en hoe de data zijn geandlys

2.1 Selectie kinderdagverblijven

2.1.1 Bepaling steekproef

Voor het onderzoek zijn 44 kinderdagverblijven geselecteerd in de provincie Groriitigydmi.
Zijn geen gastouderbureaus of innovatieve opvangbureaus meegeBijrdeiselectie is
gestratificeerdhaar bevolkingsdichtheiom de gegevens te kunnen extrapoleren naar geheel
NederlandDe leeftijdsopbouw voor de provincie Groningen is vergelijkbaar met landelijke
referentiecijfers (CBS, Statline 2009)aar de dichtheid van de bevolking is lagdle
gemeenten van de provincie Groningen dig@aronverdeeld indrie categorieémvan verschillende
bevolkingsdichtheidHet CBS gebruikt daarvoor de omgevingsadressendich@aiD);

1 - zeer sterk stedelijk: gemiddel@AD van 2500 of meer adressen perkm

2/3 - sterk/matig stedelijk: gemiddeld@AD van 1000 tot 2500 adressen pefkm

4/5 - weinig/niet stedelijk gemiddeld®AD van minder dan 1000 adressen pef.km

In tabel 1 staan de geselecteerde gemeentezapegorie Percategories ook het aantd)- tot 4-
jarigenweergegeverOm logistieke redenerijn alleen gemeenten geselecteerd die goed
bereikbaarheidijn vanuitGroningen

Tabel 1. Aantabnderzochtekinderdagverblijven(KDV)per omgevingsadressendichthei®©@AD categorie
geselecteerde gmeenten aantal onderzocht&KDVin aantal kinderen @} jaar per

voor onderzoek deze gemeenten OAD in de provinci&roningen
OAD 1 Groningengemeente 33 8662  (29%)
OAD 2/3: Hoogezand, Winschoten 3 2668 (9%)
OAD 4/5 Haren, Slochteren 8 17559 (62%)
Totaal 44 23009 (100%)

Voor deOAD-categorieén 2/3ijn alle kinderdagverljven van de gemeenten Hoogezand en
Winschoten geselecteeMoor deOAD-categorieém/5 zijnalle kinderdagverblijverande
gemeentemarenenSlochterergeseleaterd Voor de gemeent&roningenis een aselecte
steekproef genomanet eerrandom number table

Aandegeselecteerde kinderdagverblijven is een brief gestuurd, waarin het onderzoek werd

aangekondigd. Vervolgens zijn ze ieder telefonisch benaderd medatgof ze aan het onderzoek
mee wilden doen.
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2.2 Meetmethoden entechnieken

2.2.1 CO,-metingen inbabybedjes

CO,-metingenvondenplaats inbabybedjeserwijl er eenbabyin lag te slaperDe netingenin de

bedjes zijrverricht met een COmetermet e e-tdi ¢ P @ 0 ® i Vv-sedspmet ee ber@ik o o d
tot 20.000 ppmde Ventilight AT-VL-03. Het meetinstrumeris door de leverancier ingesteld en
gekalibreerdDeze apparatuus aangesloten op een datalogger (de ATAL ATV 13 data recorder),
waarin data automath zijn gelogdom de minuugedurende de meetperiofe foto 3)

Wanneer er zowel binnenbedjes als buitenbedjes aanwezig zijarde metingerzoveel

mogelijk gelijktijdig verricht Een enkele keer, als één van de twee kinderen nog niet wilde slapen,
is één van de twee metingen wat later uitgevoerd.

Meetopstelling

Bij de binnenbedjes ide meetapparatuop het matragelegd, metle meterop 1615 cm van het
hoofd van de babye datalogger hing buiten het bed, fieber liepgussen de spijleman het
bedjedoor naar buitefzie foto 2) Er warengeen binnenbedjes met gesloten zijkanten. Wel zijn
bedjes vaak indmuwdtussen andere bedjes, zowel aangrenzend aan-tudafoeteneinde, als
boven elkaar gestapeld. Dan zijn alle kanten dicht, behalvikadémet spijlen

Foto 2. Meetopstelling in een binnenb@d de meter aan hét hoofdeindale dataloggermet
het snoerdoor de spijleraan de buitenkant

Bij de buitenbedjes is de voorkant afgedekt met gaas. Het snoer waeetipparatutis daarom

eer$ omhoog en vervolgens naar buiten geleid via de wandehetdwisje en de voorkldgie

foto 3). De netingenzijn uitgevoerderwijl debaby sliep, in principe voor de duur van één uur,
maar als de babyakker werdwerdde meting stopgezeDit zowel in verband met veiligheid van

de babyals vanwege mogelijke verstoring van de meetsituatie

Niet alle geplande metingen konden uitgevoerd worden, ofwel omdat kinderen niet wilden slapen
op het moment van het onderzoek, ofwel omdat de buitenbedjes oprhehtm@n het onderzoek

niet in gebruik waren.
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Foto 3. Meetopstelling in een buitenbedjeneter en datalogger bij het hoofdeinde dmet snoer
omhoog, via de bovenkant van de voorklep naar buiten

2.2.2 Metingen van achtergrondconcentraties CQen temperatuur

In beide situaties, zowel imetslaawertrekals op de buitenplaats waar de buitedjesstaan, isle
achtergrondconcentratieO, gemetenHiervoor isde QTrak IAQ Monitor Model 7565 van TSI
gebruiktme t {dom@rer si v e 6 ).Daézai$ voafgaand dan lseeonderaoek
gekalibreerd emwerkt met een infrarood technieReze metingen zijn gelijktijdig met de tmgen
in de bedjes uitgevoerd, zoveel mogelijk ter hoogte van het bedje of op de@eahulende één
uur is registrerend gemetebatazijn automatisch gelogd om de minuut. Naast 30net deQ-
Trak ook luchttemperatugemeten.

2.2.3 Fijn stof

Fijn stofin de lucht van groepsruimtésopdrie verschillende manieren gemet&mM10
gravimetrisch bepaalahet behulp van integrerende metingedigende48 uut Tegelijkertijd is

het aantal deeltjda verschillendayroottefracties geteld en geretyiead. Tevens is gedurende 30
minuten tet aantal deeltjegeteld terwijl de ruimtes in gebruik waren.

Integrerende metingen

PM10is gravimetrisch begald door lucht met 10 liteminuut aan te zuigen door esglectieve
sampler Harvard Impactdr Fijn stof is gedurende 48 uur opgevangen op Teflon filtersA/&i
mm. Na gebruikijn de filters gekoeld opgeslagen. De filters zijn v@ar nagewogen doaie
GGD Amsterdam in een geconditioneerde weegkamer.

Meetopstelling
De sampler is in een lage positie opgesteld in een koaientraal mogelijk in de groepsruinee
niet te dicht bij deuren en ramézie foto 4)

Langdurige reqgistrerende metingen
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Tegelijkertijd metdeintegrerende metingen zijn registrerende metingen ge@amarnnzicht te

krijgen in de piekwaardeis in 8 kinderdagverblijven fijn stof in de binnenlucht van de

groepsruimte gedurend@® dur continuregistrerend gemeten met een desteller fleLighthouse
Handheld 3016 IAQ particle counter). Dit apparaat zuigt lucht aan met 2,83 liter/minuut en telt het
aantal deeltjes inijf fracties: 0,30,5um, 0,51um, 1:2,5um, 2,55um en 510um. Datazijn

automatisch gelogd om de minuDie Lighthouse is voorafgaand aan het onderzymialibreerd

Meetopstelling

Gedurende de-8aagse metingevan fijn stofis de deeltjestellein een kisie geplaatst met
geluiddemping om overlast te beperkétetkistje is op devloerin de groepsruimte geplaain
een kooi ter bescherming van apparatuur en kinderefoto 4).

Kortdurende registrerende metingen

In alle kinderdagverblijveis in de groepsruimte ook gedurende 30 minggemeten met dezelfde
deeltjestellevan Lighthouseln grote kinderdagwélijven is in twee verschillende ruimtes
gemetenDatazijn automatisch om dminuutgelogdgedurendeen half uurDe metingenvonden
plaatsin de aanwezigheid van leidsters en kinderen.

Meetopstelling
Gedurende de metingen van een half uur, werkeijestellervrijstaand, zoveel mogelijk op
niveau varde aanwezige kinderen, geplaatsteen kinderstoel of lage tafel, soms oylder.

Foto 4. Meetopstelling fijrstof

2.2.4 Vlamvertragers in vioerstof

Vloerstofis bemonsterd imengroepsruimte irl7 kinderdagverblijven. Voor bemonstering is

dezelfde werkwijze gevolgd als @en recentmmderzoek in woninge(Hall et al., 2009)

De bemonstering vond plaats op een plek waar normaal gesproken weinig wordt gelopen en waar
geen spullen worden neergezmt) te voorkomen dat er voornamelijk naar binnen gelopen grond
wordt bemonsterd. Om te zorgen dat er voldoende vloerstof aanwezig was, is er gekozen voor een
plek waar de lucht niet sterk in beweging is.
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2.2.5

De te bemonsteren oppervlakte vam’lis mettweehaaks op elkaar uitgelegde meetlinten
aangegeverBij het nemen van de veegmonsters weraietlerzoekisandschoenegedragen
(Nitra-tex poedervrije nitril handschoenen, van Anseibor elk kinderdagverblijf een schoon
paar. De veegmethodiek was als volgt.of niet zichtbaaliggend stof werd met filterdoekjes
(TechniCloth (9"x9") TX 609, van TEXWIPE) van de vloer geveegd. De filterdoekjeserst
één keedubbelgevouwernwaarnahet te bemonsteren opperviak met stevige handdmgdveegd
met verticaleS-bewegingen. De blootgestelde kant van het filterdoskyervolgendinnenwaarts
gevouwenwaarnahetzelfde oppervlakogmaals igeveegd met horizontaleli&wegingen. Het
filterdoekjeis vervolgenseen laatste kegevouwen zodat een verse zijde bddudarkwam
waarmee het oppervlak nogmaalgeveegd met verticalel®&wegingen. Het filterdoekje
bewaard in een hersluitbaar zakje in de koelkast.

Bepaling van de hoeveelheid stof

Om de concentratie vlamvertragers in het vioerstof te kunnen vasistadlet eerst de precieze
hoeveelheid stof in elk monster bekend zijn.iBit het laboratoriunvan het RIVMbepaald door
voor- en naweging van de filterdoekjes in een weegkamer met een analytische balans.

Bepaling van de hoeveel heid PBDEOS

De monstergijn geéxtraheerd met een mengsel van acetocis@n en water. De isictaamaag
werd drooggedampt ewervolgens is het residterzeept en gewassekenslotte is de hoeveelheid
P B D Elepaald megaschromatografimmassaspectrometrie nigegative Chernal lonization
(GCMSNCI).

Geluid

In grote kinderdagverblijverijn geluidmetingen gedaan iweegroepsruimten metpelende
kinderen in kleine kinderdagverblijven in éégroepsruimteEr isgeen meting gedaamanneeide
kinderen buiten speelden.

De mdingen zijn gedaan met een Extech type-€D¥780. Dit meetapparaat heeft een bereik van
30 tot 130 dB, met een nauwkeurigheid ¥ah5 dB De geluidmeter is voorafgaand aan het
onderzoek gekalibreeriemeten isle SPL ihstantaneousound pressure leyanetA-weging
ende instellingfast, hetgeen betekent dat bij het meten een tijdconstante is toegepast van 125
millisecondeen ook korte, snelle geluidspieken worden geregistréttoginterval was één
minuut.De meetgegevermjn automatisch opgeslagéndatasets met datuemtijd.

Meetopstelling

De geluidmetingen zijn verricht gedurerekn vooraf ingestelde tijd van 30 minutBaarbij lag
degeluidmetemeestamidden op tafel, tussen de kinderenAfs kinderentijdens de meting op
de grond kopen, is het meetapparaatcamtraal mogelijk tisen de spelende kinderen gelegd,
zoveel mogelijk op hun hoogte.

2.3 Beoordelingskader van dametingen

In dit hoofdstuk volgt een beschripg van de toetsaarderdie gebruikt zijn in dit onderzoasm
de meetesultaten te beoordelen
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2.3.1 CO,-concentratiesin slaapkamers

De CQ-concentratigs in een ruimé met veel kinderesengoedeindicatorvoor de mate van
luchtverversing Gezondheidsraad, 2010).

Met ingangvan 1 september 2005 beveat Bouwbesluit 2008pecifiekewettelijke eisen aan de
ventilatiecapaciteit voor kinderopvangvoorzieningen, waaronder kinderdagverblijven (VROM,
2005). Voodiengolden voor deze sector dezelfde basiseisen als voor andere gebouwen met een
0bi j eenk oDesverdiste vedititiecapaciteisluit nu aan bife eiserdie het Bouwbesluit

stelt aarschoolgebouwen. e eisen gelden niet alleen voor nieuwe kinderopvangvoorzieningen,
maar ook voor bestaande kinderopvangvoorzienirigereisen zijn gericht op de capaciteit van de
voorzieningen, niet op de feitelijke ventilatie. Het niveau van de vereiste ventilatiecapaciteit hangt
af vanhet aantal kinderen per vierkante meter.

Volgens de toelichting op de wijziging van het Bouwbesluit berusten deze voorschriften op een
rapport varVan Overveld en de Gids (2002). In het rapport staat dat voor spelende kinderen is
uitgegaan van de norm NEN 1088ntilatie van schoolgebouw@lEN, 1986) Deze norm is
gericht is op een maximum G@oncentratie van 1200 ppm en gaat uit de,Q&oducte

behorend bij rustig bewegende kinderen van 12 jaar.

Dezelfde capadiftseiserkomenbij spelende kinderen van drie jaarereen meeen maximum
CO,-concentratie vanngeveeB00 ppm en voor spelende kinderen van zes jaar resultextaen
maximum tusseB800- 1200 ppm.

Voor slaapvertrekken in de kinderdagopvang (voor kinderen met een gemiddelde lagere leeftijd
dan 12 jaar) komen dauidige wettelijkeeisen aan de ventilatiecapaciteit overeen met een
maximum CQ-concentratie van 800 ppm. Hiermee is gakovoor de luchtkwaliteit die ook voor
logiesgebouwen is aangehoudegan Overveld en de Gids, 2002).

In het onderhavige onderzoekeisroorgekozen om de toetswaarde van 800 pprat€@anteen

voor zowel speelals slaapvertrekkemij de resultatelis beschreven of C&gehalten hoger zijn

dan 800 ppm, zonder dat dit betekent dat boven die waarde een groot risico bestaat en eronder
geen of een gering risico.

Een betere maat voor luchtverversing in een vertrek is het vers€thiooncentratieusen

bi nnen e@O-dtouncentratigDeze ipberekend op basis van het verschil tussen de
maximumCO,-concentratie®innen en buiterin de woonomgeving is in de buitenlucht een
concentratie van 400 ppm gebruikelijk (Gezondheidsraad 20it@pande vamen maximum van
800ppmCQi n een ki nder d@gooreentatiengxifaal 4a0ppm ntbgen zin

2.3.2 CO,-concentratie in de ademzone

In dit onderzoek is gemeten in de ademzone van een slapende baby vanuit de aanname,dat de CO
concentratie in dedemzone de beste benadering is voor de mate van verversing van de lucht die

de slapende baby kan inademénor deCO,-concentratién de ademzone igeen

referentiewaarde beschikba#r de inleiding (zie 1.4) iaangegeven dat de concentratie in de
adempne hoog kan oplopein het onderhavige onderzoek gaat het niet oif@@gconcentratie

op zich, maar om de concentratie in buitenbedjes te vergelijken met die in binnenbedjes.

2.3.3 Temperatuur

Er zijn geen wettelijke eisen gesteld aan de temperatuur in kemdea. Er zijn wel richtlijnen
voor de temperatuur in slaapruimten, van minimaal 15 en maximaal 25°C , met een optimale
temperatuur rond de 17°C (RIVM/LCHV 2009).
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234 PM10

De wettelijke normen voor PM10 in buitenlucht zijn 4@m3gemiddeld per jaar & pugm3
gemiddeld per etmaaVoor binnenlucht noemt het RIVM egezondheidskundige advieswaarde
van50 pg/m3gemiddeld per etma@Dusseldorp en Van Bruggen, 200Hgt is onbekendf en in
welke mate fijn stof in binnenlucht de oorzaak is van gezondheidsaff®M10in binnenlucht is
deels afkomstig van opwervelifgesuspensievan vioerstof, deels van stofdeeltjes uit kleding en
haren van aanwezigen, deels van buitenlucht die naar binnen is gekomen en deels van andere
bronnenPM10in kindercentra en sclen heeft een andere samenstelling dan de buiten gemeten
PM1Owaar van wel i s vastgesteld dat beneden de &
Recentelijk ismet dezelfde methode als in het huidige onderfigektof gemeten in 10 woningen

in Groningen(Hall et al., 2009)Op basis daarvan is het mogelijk de concentratie van fijn stof in
kinderdagverblijven te vergelijken met die in woningen.

2.3.5 Vlamvertragers

Er zijn nog geen advieswaarden v99.0/0orBDBEIDEOGS be
is & een voorlopige bovengrens voor de toelaatbare dagelijkse inname (TDI), namelijk 0,26 ng per
kg lichaamsgewicht per dg¢de WinterSorkina et al., 2006).

2.3.6 Geluid

De bouwregelgeving ontwikkelt zich in de richting van een norm van 35 dB(A) voor
achtergronddeid, afkomstig van bijvoorbeeld mechanische ventilationderzoek van
Lichtveld, Buis en Partners in opdracht van VR@Met achtergrondeluidniveau bepaald
(Versteeg2009). Dezenetingen zijruitgevoerd zonder aanwezigheid van kinderen. De
gehanterle grenswaarde van 35 dB(#grdoverschredeim 65% van de kinderdagverblijven.
Veelal is dit te wijten aan de mechanische ventilatie.

De gemiddelde nagalmtijd bleek te variéren van 0,3 tot 1(@&ssteeg, 2009)0p basis hiervan
concludeerd Versteg dat de ruimteakoestiek in kinderdagverblijven over het algemeen gunstig is

In de literatuur is geen eenduidige toetswaarde te vinden voor een optimaal geluidniveau tijdens
activiteiten in de kinderopvang. In tabel 15 wordt een overzicht gegeven kavaliicaties die
zouden kunnen worden gegeven voor geluid in de kinderopvang.

Een geluidniveau van 35 dB(A) veroorzabkiderop rustige momentefversteeg, 2009V ooral
discontinu geluid kan storend zijn. Achtergrondgeiad 35 dB(A) karook de begipelijkheid

van boodschappen vermindei@erglunden Linda 1995 Gezondheidsraad, 2010 dit gebeurt

is mede afhankelijk van het gehoor van de kinderen en van hun taalvaardigheégien meeen
taalprobleennebben een grotere signamisverhoudig nodig om gesproken taal te verstaan en
nieuwe taal te lereme signaalsterkte die het kind ontvangt, hangt af van de sterkte van de bron,
de afstand tot de spreker en de akoestitde jonger het kind, des te minder hetonden kan

raden die het nietagd vestaan heeftPicard en Bradley (2001) concluderen zelfs dat kinderen
van 67 jaar spraak het best verstaan bij een achtergrond van minder dan 28,5 dB(A). Voor
kinderen met een vertraagde spraakverwerking zou het achtergrondgeluidniveau zelfsiamnder
21,5 dB(A) moeten zijn.

Bij een geluidniveawan 45 dB(A) moet megnigestemverheffing worden gesprokem

personen op enige afstand goed te bergiRéter, 1987).Als dit onvoldoende gebeurt, zou dit
vooral voor kinderen met taalachterstand hihj#tekunnen zijn.Bij een geluidniveau vabb

dB(A) is spreken metnigestemverheffingal matigte verstaan op minder dan 1 meter afstand.
Een achtergrond van minder dan 50 tot 55 dB(A) is aanbevolen voor spraakcommunicatie in
kinderdagverblijven (So6dsten, 2002). Bij een dergelijk niveau spreken de leidsters met een
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stemverheffing van 9 dB(A) en op hogere toonhoogte als ze tegen de groep spreken. Dit gebeurde
in het betreffende onderzoek gedurende 17% van de tijd. Sala (2001) constateerde bijuaitsters
kinderdagverblijven meer stemproblemen dan bij een controlegroep.

Bij 65 dB(A) is nog meer inspanning nodan verstaanbaar te zipp enige afstandnderzoek

laat zien dat met name jongmderendanmoeitehebberom spraak te verstagdamiesonteal.,
2004).Walinder et al. (2007) rapporteren bij 59 tot 87 dB(A) tijdens schooldagen een verband
tussen het geluidniveau en het optreden van hoofdpijn en vermoeidheid, en een invloed op het
stresshormoon cortisol. Soortgelijk onderzoek bij kinderereisbekend.

Als er een aantal gesprekken tegelijk plaatsvindt bij 65 dB(A), heeft men de neiging steeds luider
te gaan praten om elkaar goed te verstaan. In dergelijke situaties kan het helpen de akoestiek te
verbeteren.

De WHO en deJS EPA (Environmenal Protection Agencyeschouwen een dagelijkse
gemiddelde blootstelling van 70 dB(A) als veilig voor het oor (WB@Q EPA 1974. Kinderen
kunnen nog wat gevoeliger zijn dan volwassen (Bistrup, 2001). In dit onderzoek wordt niettemin
een toetswaarde vaid dB(A) aangehouden omdat de blootstelling in de kinderopvang geen hele
dagen duurt.

Een Arbenorm voor werknemers is maximaal 80 dB(A) gemiddeld over 8 uur per werkdag. Bij
hogere of langduriger geluidbelasting kan gehoorschade ontstaan bij volwag&poenbeeld

82,5 dB()A gemiddeld over 8 uur op alle werkdagen leidt tot een gehoorverlies van 20 dB bij 5%
van de werknemers (TNO 1990).

Op grond van de bovenstaande literatuurgegevens worden in dit onderzoek de tentatieve
maatstaven gehanteerd diemeld zijn in tabel 15.

Tabel 15. Maatstaven voor geluid in kinderopvang

35 dB(A) hinderlijk bij discontinu geluid

45 dB(A) enigszins storend voor informatieoverdracht

55 dB(A) belastend voor de stem van leidsters

65 dB(A) mogelijke oorzaak van stress

70 dB(A) mogelijk gehoorbeschadiging bij langdurige blootstelling

2.4 Vragenlijst en logbhoek

Voor dit onderzoek is een vragenlijst ontwikkeld om informatie te verzamelen over een aantal
factoren die relevant kunnen zijn bij het verklaren vanitd@msten (zie bijlage 1)Een deel van
de vragens ontleend aan het 68oningenonderzoek van Hall et £009. De vragerzijn
mondeling voorgelegdoor de onderzoekeesan éé van de leidsters van de kinderdagverblijven

Tijdenselk bezoek aan een kindaglerblijf is een logboek bijgehouden door de onderzoeker met
informatie over plaats, tijd en duur van de metin¢g® bijlage 1) Voor elk bezocht
kinderdagverblijf zijndaarbijschetsen gemaakt van de meetsituatie, met bijzonderheden over
aantallen engsitie van kinderen tijdens de metingaere omgevingsfactoreals
ventilatiemogelijkhede binnen en beschutting buiten.
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2.5 Data analyse

De data zijn ingevoerd in Excel en geanalyseerd met $8&fistical Package for the Social
Sciences)yersiel7. Voor de uitschieters is bekeken of daar verklaringen voor waren. De definitie
van uitschieters die SPSS hanteergehalterdie meer dan 1,5 keer de afstand tussen hetr25
75-percentiel verwijderd zijn van het 286f 75-percentiel. Uitschieters zijn rieit de dataset
verwijderd en zijn dus meegenomearde dateanalyse, tenzij anders vermeld. Alle hieronder
beschreven uitschieters zgehalterdie naar boven uitschieten, tenzij anders vermeld.
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

Resultaten

3.1 Beschrijving steekproef

Respons

Op twee na wan allegeselecteerdkinderdagverblijverzonder voorbehoud bereid tot deelname.
Eén kinderdagverblijf wilde niet meedoen wegens verbouwingswerkzaamhestemder vond

het op dat moment te onrustig om mee te dBeaetweewerden vervangen doorszlete
aanvulling met andere kinderdagverblijven op de lijstkiaderdagerblijven in de stad
Groningen.

Kenmerken van kinderdagverblijven in de steekproef

Tabel 2 geeft een overzicht vaan aantakenmerken vaxe onderzochtkinderdagverblijven.

Een kwartvan deze kinderdagverblijven is speciaal gebouwd als kinderdagverblijf. Het merendeel
(64%) is gehuisvest in een oud schoolgebouw of een aangepast bedrijfsgebouw. De rest is in een
gebouw gehuisvest dat voorheen woning, kerk of zwembad was. Bijna eer(32¥g) van de
kinderdagverblijven heeft 3 of meer groepsruimten, bijna tweedBvdé) heeft 2 tot 3

groepsruimten en 11 % heeft slechts één groepsruimte.

Tabel 2 Overzicht kenmerken kinderdagverblijvan=£44) en groepsruimten(n =74)

Kenmerken aantal percentage
aantal groepsruimten >3 14 32
2-3 25 57
1 5 11
leeftijdsgroepen 0-2 jaar 26 35
geselecteerde 2-4 jaar 25 34
groepsruimten 0-4 jaar 23 31
ventilatie typen natuurlijke ventilatie 28 63
mechanische afvoer en natuurlijke toevoer 13 30
mechanische toeen afvoer 3 7
bouwjaar van voor 1975 24 55
van 1975 tot en met 1995 2 5
na 1995 10 23
onbekend 8 17
buitenbedjes kinderdagverblijven met buitenbedje 31 70

De meeste kinderdagverblijven hebben natuurlijkeilagi® (63%). Natuurlijke drijvende
krachten (windruk en temperatuuerschil) zorgen daar voor toen afvoer van ventilatielucht via
klep- of kiepramen en/of ventilatieroosters in de gevel of soms via het plafandde
kinderdagverblijven heeB0% eermechansche afvoer van luclm verblijfsruimtes Slechts 7%
heeft mechanische toenafvoer van ventilatielucht imerblijfsruimtes.

Een uitgebreider overzichinde divers&kenmerkerstaat in bijlage 2, tabel bl

Kenmerken buitenbedijes

In 31 van de 44 kindelagverblijven(70%) zijn buitenbedje aanwezigVan de 31 zijn eR1
(68%) vanhet standaardtype van het bedrijf Lutjepotje (fotorign kinderdagerblijven hebben
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andere buitenbedijedie veel lijkenop het typevan Lutjepotje Twee kinderdagverblijvehebben
beidetypes In tabel 3 wortileenaanal kenmerken weergegeven van de buitenbedjes.

Tabel 3Kenmerken buitenbedjeper kinderdagverblijfmet buitenbedjeqn = 31)

Kenmerken Aantal | Percentage
KDV
Aantal aanwezige buitenbedjes |1 5 16,4
2 8 258
3 6 194
4 6 19,4
5 1 16,2
6 2 194
8 3 9,7
Freqguentie van gebruik van altijd 24 77,4
aanwezigéuitenbedje(s) alleen in de zomer 2 6,5
soms 1 3,2
weet niet 4 12,9
Plaatsing vaibuitenbedjgs) vaste plaats 13 41,9
mobiel 16 51,6
beide (vast en mobiel) 2 6,5
Bovenklepopen alleen als er geen kind in ligt 1 32
(meer dan 1 antwoord mogeljjk | altijd, ook als er geen kind in ligt 2 6,5
altijd als er een kind in ligt 1 3,2
bij mooi zomer weer als er een kind in lig 16 51,6
nooit 6 19,4
soms als 2 6,5
meestal, tenzij... 3 9,7
weet niet 1 3,2

Het aantal buitenbedjes per kinderdagverblijf varieertnzdimot soms wel achdtuks

lets minder damle helft van de buitenbedjes heeft een vaste pl&2%) (Besclerming tegen zon
of wind is mogelijk bij een derde van de buitenbedjes door draaiing of verplaatsing van het
buitenbedije of door een zonnescherm erboven te trekken. Buitenbedjes wordértdean de
kinderdagverblijven bijna altijd gebruikt, zomer en tein

Eigengemaakte versies hebben vaak dpeserklep die open karin tegenstelling tot het model
van Lutjepotje (foto 1)Van de 21 kinderdagverblijven met een buitenbedje waarbij de klep wel
open kan, hadden slechts 5 de klep open sijdans de maperiode. Volgen$2% van de
groepsleidsters wordt de klep open gezet bij mooi weer.
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3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2 CO,-metingen

In paragraaf 1.1 en 1.4 is uiteengezet waarorpi€@emeten, in 2.2.1 en 2.2.2 staat hoe dit is
gedaan enin 2.3.1 en 2.3s2vermeldwaarop de toetswaden berusterVan de 2 dagen durende
metingen zijrvooralde maximale waarden geanalyseerd omdat die inzicht geven in de meest
ongunstige verhouding tussen g@oductie en luchtverversing, met de veronderstelling dat bij
een langere meetduur waarschjiniog ongunstiger situaties zullen optredeevolledige
resultaten van de Gnetingen per kinderdagrblijf staan irtabel b2 inbijlage 2.

De CO,-metingen zijn verricht ien nabijpbedesmet kinderen van wie de meeste een leeftijd
hadden tussen deed 2 jaar.

Aantal CO,-metingen

Per kinderdagverblijf zijn de C@netingen zo vaak mogelijk tegelijk verricht in een birremin
een buitenbedjde metingen zijruitgevoerd bij willekeurig jonge kinderen die tijdens het
onderzoek sliepen in babybedjaten en/of een buitbedje.

Bij elke CO-meting zowel binnen als buiten, is gelijktildig een meting gedaan van ge CO
concentratie in de omgeving van het bedje om de achtergrondwaarde vast te stellen. Bij twee
achtergrondmetinge®én binnen en één buitging er echter iets mis met de stroomvoorziening.
Een overzicht van de verschillende aantallen per bisebuitenmeting staat in tabel 4.

Tabel 4. Overzicht van aantal G@netingen binnen en buiten, in bedjes en achtergrond

binnen buiten
aantalCQ-metingen inbedjes 21 25
aantal C@achtergrondmetingen nabij bedjes 20 24

Van 19 kinderdagverblijven is een volledige set van parallelle meetdata beschikbaar van zowel
buitenbedjesls binnenbedjemet hun achtergrondconcentratibe volgende analysegn

gericht op deze 19 kinderdagverblijvém.2 daarvan zijn de metingen in twee slaapkamers
gedaan. Van de uitkomsten hiervan is hieronder het gemiddelde van beide slaapkamers
weergegeven.

CO,-concentraties buiten

De resultaten van de buitenmetinggaan in tabel 3Het gemiddelde van de 19 locaties bedraagt
380 ppm met een spreiding van 360 tot 442 ppm

CO,-concentratiesin slaapkamers

In tabel 5 staan ook de meetresultaten va@@gconcentraties in de slaapvertrekkBe.

maximum CQ-concentrde per slaapvertrek ligt tussen 483 en 1938 ppm. Het gemiddelde van
deze maxima is 894 ppm.

De CQ-concentratie van 1938 ppm trad op in een kleine slaapkamer zonder
ventilatievoorzieningen en met alleen luchtverversing via de toegangs@eude 21
slaapvertrekken zijn er 13 vrij klein (8 nf) en hebben weinig of geen ventilatievoorzieningen.
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3.24

Bij 9 van de 19 slaapvertrekken (47,4%) loopt de-Cahcentratie op tot of boven de toetswaarde
van 800 ppm.

Tabel 5GemetenCQ-concentratiesin ppmper kindedagverblijf met volledige datase{n=19)
maximum buiten, maximurmin slaapruimte(n)S y CQrconcentratie(slaapruimtec buiten)

Kinderdagverblijf maximum C@ maximum CQ@-concentratie n / Jconcentratie (binnen
(nummer) concentratie buiten ( in slaapruimte(n) minus buiten)

6 385 561 176

8 393 1376 983

9 376 801 425

11 419 778 359

12 372 1450 1078

15 369 805 436

21 362 1938 1576

22 368 622 254

23 382 920 538

26 442 752 310

28 393 690 297

29 353 1111 758

30 353 686 333

31 374 880 506

32 399 546 147

34 360 483 123

36 411 596 185

42 342 656 314

44 360 1334 974
gemiddeld 380 894 514

o C @concentratie (slaapkamers - buiten)

D e C@s-concentraties berekend als het verschil tussen de maxir@@concentratien een
slaapvertrek en de maximu@O,-concentratiduiten (tabel 5). De maximu@O,-concentratién

de slaapkamer is gemiddeld 53g@m hoger dan die in de buitenlucht.

Bij twee kinderdagverblijven (nr. 8 en 44) waren er onvoldoende ventilatievoorzieningen terwijl er
relatief veel (6 of 7) kinderen waren in een kleine ruimi6 (8). Twee andere slaapruimtes

hadden alleen luchtversgng via de toegangsdeur (nr. 9 en 21) of alleen een klein rooster (nr. 29).
Twee slaapkamers hadden mechanische ventilatie die blijkbaar onvoldoende was (nr. 12 en 44).

D e C@-concentratidoopt bij 9 van de 19 kinderdagverblijven op tot boven de toetswaarde van
400 ppm.

Ter illustratie toontiuur 1 twee voorbeeldemaarinde CO.-curvesin het bedje en in het
slaapvertreldeels samenvalletn beide slaapkamers is @&,-concentratie hoger dan de
toetswaarde van 800 ppm. Ook dej&0ncentratie in het bed is daardoor hoog. In één geval (nr.
21) ligt de baby een tijdje dicht bij het meetpunt, waardoor de meetwaarden gedurende korte tijd
hoger zijn dan 3000 ppm.
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3.25

3.2.6

Kooldioxideconcentratie in bedje binnen (ppm) bij kdv 12
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Figuu 1. Voorbeelden van Gfneetresulaten in babybedjes binnen en de betreffende
slaapkamer

Maximum CO ,-concentratie in babybedjes binnen

In tabel 6 staan de meetresultaten van de maxi@@Opconcentraties in babybedjes in

slaapkamers. Voor deze tabel wagegevens beschikbaar van 20 kinderdagverblijven; daardoor
verschillen de uitkomsten enigszifgemiddelde 892 versus 894 ppwan die in tabel 5.

De maximumCO,-concentratie per binnenbedje ligt tussen 733 en 3293 ppm. Het gemiddelde van
de maxima is 155@pm.

Er zijn geen toetswaarden of bruikbare referentiewaardenG@groncentraties binnen de
ademzone/an een baby in een babybedje.

CO,-verschilscoremaxima binnenbedjesi slaapkamers

In tabel 6 staatak isde maximunCO,-concentratie in de slaapkamwaar het bedje staat en het
verschil daarvan met de maximu®®,-concentratie in een babybedjde CO,-verschilscore
binnen.
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De maximumCO,-concentratién binnerbedjes was72 tot 2420 ppnimoger dardiein de
slaapvertreken met eergemiddeldeCO,-verschilscorevan 665 ppmHet verschil kan ontstaan
door kortdurende situaties waarbij de S@ncentratie even hoog oploopt

Bij vijf kinderdagverblijven was d€0,-verschilscordinnenmeer dan 1000 ppm. Bij deze
metingenlag de babytijdens de meting séelsdicht tegerhet meetpunaan

Tabel 6GemetenCQ-concentraties (in ppm) per kinderdagverblijf (n=20): maximumin
slaapruimte, maximumin bedje, verschil binnenbedje slaapruimte,en verschil binnenbedje
buiten (de buitenmeting van kinderdagveijpll9 ontbreekt)

Kinderdag maximumCQ- maximumCQ- verschil verschil
verblijf concentratie concentratie binnenbedje - binnenbede ¢

(nummer) slaapgruimte binnenbede slaapruimte buiten
8 1376 1448 72 1055
9 801 1289 488 913
11 778 906 128 487
12 1450 1595 145 1223
15 805 3225 2420 2856
19 576 828 252 -
21 1938 3293 1355 2931
22 622 1037 415 669
23 920 1556 636 1174
26 752 1429 677 987
28 690 927 237 534
29 1111 2622 1511 2269
30 686 743 57 390
31 880 1204 324 830
32 546 2816 2270 2417
34 483 912 429 552
36 596 733 137 322
39 844 2217 1373 2217
42 656 794 138 452
44 1334 1566 232 1206

gemddeld 892 1557 665 1205

3.2.7 Relatie gemiddelde COZconcentratie binnenbedjes en slaapkamer

Naast danmaximumconcentratiegjn ook de gemiddeldeperkinderdagverblijfoerekendDeze

waarden zeggen minder over de overschrijding van normen en meer over de gangbare situatie. De
waarden in de binnenbedjes zijneian scatterplatitgezet tegen de waarden in de betreffende
slaapruimtgfiguur 2).

Inclusiefde uitschieter (kinderdagverblijf nr. 21) is er een statistisch significante correlatie tussen

de gemiddeld€O,-concentratie in de slaapkamer en die in een bedje (Pearsons
correlatiecoéfficiént 0,665:99,01, R = 0,442.
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3.2.8

3.2.9
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Figuur2 Gemiddelde C@concantratie in binnenbedjes uitgezet tegede tegelijkertijd gemeten
gemiddelde C@concentratie in de btreffende slaapkamer (in ppm).

Verschil CO,-concentratie (tussen binnenbedjgen buiten)

Bij een hogeCO,-concentratie in een slaapvertrek is te verwacltiat de concentratie in de daar
aanwezige bedjes ook hoog is. Het kan zijn dat beide concentraties worden beinvioed door de
CO,-concentratie van de buitenlucht. Daarom is ook gekeken naar het verschil tussen de maximum
CO,-concentratigoer binnenbedje ethe maximumCO,-concentratie in de buitenlucht bij het
betreffende kinderdagverblijf.

De maximumCO,-concentratiger binnenbedje is gemiddeld 1205 ppm hoger dan de maximum
COs,-concentratie buiteim dezelfde meetsessi@lel 6).Deze verschillen zijneel groter dan de

variatie in de buiten gemeten g@oncentraties (zie paragraaf 3.2.2). Deze kleine variatie buiten

kan nauwelijks bijdragen aan de grote verschillen binnen.

Maximum COj-concentratie buitenbedjes

In tabel 7 staan de meetresultaten van deimumCQO,-concentraties per buitenbedje.

De maxima per buitenbedije ligentusser359en6523ppm Hetgemiddeldevan dezanaximum
concentratiess 1114 ppmEr iséénuitschieter fr. 42). Zonder dee uitschieteris het gemiddelde
van demaximumconcentaties879 ppm Dit is ongeveede helft varhetgemiddeldesande
maximumCO,-concentraties binnerbedjes.

Tabel 7GemetenCQ-concentraties (in ppm) per kinderdagverblijfin=24): maximum buiten,
maximumin bedje,en verschil buitenbedje; buiten

GGD Groningen 26 binnenmilieu kinderdagverblijve



KDV maximum CQ maximum CQ-concentratie verschil
(nummer) concentratie buitenbedje buitenbedje ¢ buiten
buiten
6 385 1845 1460
8 393 558 165
9 376 937 561
11 419 1398 979
12 372 1041 669
13 378 1755 1377
15 369 448 79
21 362 359 -3
22 368 836 468
23 382 417 35
24 413 1394 981
26 442 1375 933
28 393 669 276
29 353 500 147
30 353 669 316
31 374 570 196
32 399 2338 1939
33 350 560 210
34 360 407 47
36 411 564 153
38 350 447 97
42 342 6523 6181
43 448 637 189
44 360 482 122
gemiddeld 381 1114 732
gemiddeldzonder uitschieter fummer 42) 879 495

Bij buitenbedje nummer 13 was een flegleken over de voorkant gehangen. Daar werd een
maximum van 1755 ppiBO, en een verschilscore van 1377 pf@:. gemeta, hoewel de baby

wel op 1015 cm afstand van de meter lag (zie bovenste curve in figuur 3).

De uitschieter in nummer 42 met een vers€i@h-concentratie van 6181 ppm, betrof een
buitenbedje waarin een zeer onrustige baby lag die met zijn gezicht eegestat aan ging

liggen, na een half uur draaide hij zich om en zakte de gemeten concentratie direct (zie onderste
curve in figuur 3).

In bijlage 2, figuur b1l zijn als voorbeeld nog een paar curves weergegeven van het beloop van de
CO,-concentraties in bténbedjes.
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3.2.10

Kooldioxideconcentratie in buitenbedje kdv 13 (ppm)
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Kooldioxideconcentratie in buitenbedje kdv 42 (ppm)
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Figuur3 Voorbeelden van C&metingen in 2 buitenbedjes en er buiten (in ppm)

COg-verschilscoremaxima buitenbedje - buiten

In tabel7 staat tevens de G@erschilscore: het verschil tussen de maximum-€ahcentratie per
buitenbedje en de aximum CQ-concentratie in de buitenlucht bij dat buitenbe@emiddeld
over alle meetsessies was deeeschilscore 732 ppnbat isietshoger dan de gemiddelde
verschilscore binnen (665 ppm, zie taBgimaarwel redelijk vergelijkbaar

In éénbuitenbelje was het maximal€O,-gehalte 6181 ppm hoger dan in de buitenlucht
gedurende dezelfde meetsesais.de uitschieter van 6181 ppm buiten beschouwing wordt

gelaten, is de gemiddelde verschilscore buiten @@amppm Dit is lager dan de verschilscore
binnen
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3.2.11

3.2.12

De opéénnahoogste in een buitenbedjemeterCO,-concentratidbedraagl338 ppm Ook hier
waseen baby die met zijn gezicht dicht tegen de meter aanliggen.Op basisrandeze
resultaten lijkt er weinig verschié bestaan tussete luchtvervesing als eigenschamn bedjes
binnen en buiten.

Relatie gemiddelde COZconcentratie buitenbedjes en buitenlucht

Net als bij de binnenbedjes islobij buitenbedjes naast de maxim@mm,-concentratie ook de
gemiddeldeCO,-concentratie berekend. Er gedatistisch significante correlatie tussen de
gemiddelde CQconcentratie in een buitenbedje en buiten, osldaluitschietarvande
gemiddeldeCO,-concentratie in buitenbedjgan dekinderdagverblijen 32 emt2 buiten
beschouwing wordegelaten(Pearsos correlatiecoéfficiént is 0,36y > 0,05;zie figuur4).
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Figuur4 GemiddeldeCQ-gehalte in buitenbedjes (zonder uitschie®ruitgezet tegende
tegelijkertijd gemetengemiddeldeCQ-concentratiein buitenlucht ter plekke (inppm)

Temperatuur en CO,-concentratie

In de nabijheid vaamlle binner enbuitenbedjess ookdeluchtemperatuur gemetem de
slaapkamers wade temperatuugemiddeld 20C. De maximaletemperaturewan de slaapkamers
lagen tusset5tot 35°C met eergemiddel@ van21°C. Daarmee bleven daaximale
temperaturetn de meeste slaapkamensder deichtlijn van25°C. In vier slaapvertrekenkwam
de temperatuur boven de®Z5

In tabel8 zijn demeetesultaten voordetemperatuusamengevatn bijlage 2, tabel B, staarde
basale temperatuurmeetgegevens.

Tabel8. Maximum CQ-concentratie en gmiddelde van alle gemiddelde, maximuenm
minimum temperatuen.
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CQ -concentratie Temperatuur in°C

n max gem max min
binnen 21 894 20 21 20
buiten 23 381 22 24 21

Een varde onderzoeksvragen was of de birnehttemperatuusamenhangt mete CO,-
concentratie in de slaapkamer binmEordat ventilatie invioed heeft op zowel verschilscores van
CGO, als die van temperatuugr blijkt geen correlatiée zin tusserhetverschil in temperatuur
binnen en buiten en het verschildn,-concentratie binnen en buitézie figuur5).
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Figuur5 HoogsteCQ-concentratiein de slaapkamer minus de hoogs@Q-concentratie in de
buitenlucht (in ppm), uitgezet tegen deverschilmaximumi S Y LIS NJ (i dzdzMIA @i A3y W Y

3.2.13 Luchtsnelheiden CO,-concentratie

Een andere onderzoeksvraag met betrekkinG@twas of luchbewegingouiteneeninvioed

heeft op de ventilatie in een buitenbedje of in de slaapkamer. Data over windsnelheid op de
meetdagenzijn ontleend aahetregionalemeetstation Eelde van heNMI.

De gCO,-concentratie¢slaapkamers buitenlucht)vertonengeen statisch significante correlatie
met de windsnelheirie figuur®; R?is 0,006 Pearsons correlatiecoéfficiénB9 p > 0,05.
TweeCO,-concentrags in een buitenbedjgemeten bipenregionalewindsnelheid van 12 m/s
de hoogstén Eeldetijdens de meetsessiggven een groot verschil in meetwaarden: bij het ene
bedj e CO=onabrtratigp35 ppm, bij de ander 468. Bij het laatste buitenbedjecshter een
katoenen doek gedeeltelijk vastgemaakt alesspening aan de voorkant.

Het aantal metingen is relatief klein en er zijn veel factaoaiswindstuwing bij hoge gebouwen
of beschutting van mureschuttingerof bomen die de lokale luchtsiteeid kunnen beinvioeden.
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De lokale luchtsnelheid zal daarom sterk kunnen afwijken van de windsnelheid op het meetstation
in Eelde. Windsnelheden gedurende de meetperiode staan ib3abdlijlage 2.
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Figuur 6. HoogsteCQ-concentratiein de slaapkamerminushoogsteCQ-concentratie inde
buitenlucht(in ppm), uitgezet tegen dewindsnelheidgemeten ophet KNMFstation te Eelde(in
m/s)
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3.3.1

3.3.2

3.3 Fijn stof

In paragraaf 1.1 en 1.4 is uiteengezet waarom fijn stof is gemeten,distddt.hoe dit is gedaan
en in2.3.4is vermeld waarop de toetswaarden berusten.

PM210-concentratie gravimetrisch

In acht kinderdagverblijven gedurende 48 ui®M10verzameldop een filtermeteen pomp met
een klolschakelaarPer onderzochte groepsruimtgdet dit eerwaarde voor deoncentratie
gemiddeldover 48 uur Pergroepsruimte ligde 48uursgemiddeld®M10-concentratie tussen
11,2 en 374 g/m’. Gemiddeld over alle onderzochte groepsruimten is de conce2Bzipg/nv.
De resultaten van de metingper kinderdagverblijf staan in tatis in bijlage 2.

Tijdens de metingen op 32 meetdagen in augustus en september was de geRlditielde
concentratie buiten, gemeten op het Groningse straatstation van het landelijke meeprgtr£8,9
(data LandelijiMeetnet Luchtkwaliteithttp://www.Iml.rivm.nl). Het straatstation staat naast een
drukke weg aan de rand van de binnenstad.

De gezondheidskundige advieswaarde vosu@djemiddelde blootstelling a®M10is 50 pg/nt

Daar blijven de gemeten resultaten van kinderdagverblijven onder, maar het is onbekend of
beneden de advieswaarde gezondheidsrisicods

De in kinderdagverblijven gevondeoncentratiavas bijna 2 keer zo hoog als in woningen. In het
onderzoek an Hall et al(2009)in Groningens, gemeten in 10 woningeaen 48uursgemiddelde
PM10-concentratie gevonden van gemiddeld 14 ffg/m

In schoollokalerzijn hogereconcentratiegevonden dan de hier in kinderdagverblijven
gerapporteerdeoncentratie. Ir24-uurs metingen in twee scholen in Amsterdam aigt dezelfde
gravimetrische methodgemiddeld per lokaal (n 11) PM10-concentratiegevonderdie liggen
tussen 44n73 pg/nt (Janssen et al999). Gemiddeld over de lestijd liggena®centraties
tusen 78 en 174 ug/in

Fijn stof fracties (0,310 um)

Het aantal deeltjegj stofis geteld en geregistreerd gedurende een half uur, zoals beschreven in
paragraa®.2.3.Hieruit is het aantal deeltjes per liter berekend wajbrverschillende fracties: 0,3
0,5um; 0,5-1pym; 1-2,5um; 2,55umen 510 um.

In 42 kinderdagverblijven zijn dergelijkeetingengedaan, waarbij op 31 locaties ook in een
tweede groepsruimt&'erschillende ruimtebinnen éérkinderdagverblijf hadden, open paar na
meestal vergelijkba&resultatenvoor de kortdurende metingdbe meetresultateman

verschillende ruimtes per kinderdagverblijf zijn daarom samengevoegd

In tabel 9 staat een overzicht van het gemiddelde, maximum en minimum, gemiddeld over alle
resultaten van de haliursmeingen. Devolledigemeetresultaten per groepsruimte en
kinderdagverblijf staan in tabeblvan bijlage 2.

Naast de kortdurende metingen zijraichtgroepsruimtermok de deeltjegeteld en geregistreerd
gedurendeen periode vad8 uur In tabel 9staande total® van allegemiddeldervan deze 48
uursmetingenDe overige meetresultaten per kinderdagverblijf zijn weergegeven in tabel b7 in
bijlage 2.
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In tabel10 zijn ter vergelijkingook de resultatemeergegeveran 48uursmetingernn woningen,

ontleendaan Hall et al. (2009).

Tabel8. Fijnstof: aantal deeltjes per liter luchin groepsruimten gemeten i80 minuten (n =

42)
fractie van fijn stof
0,30,5um 0,51 um 1-2,5um 2,55 um 5-10um

Gemiddelde van dper

kinderdagverblijgemiddeldewaarden 32041 2.954 1.386 540 61
Laagste van dper kinderdagverblij 4743 535 168 80 6
gemiddeldewaarden

Hoogste van d perkinderdagverblijf 123447 12268 3375 1.848 39
gemiddeldewaarden

Tabel9. Fijnstof: aantal deeltjesper liter luchtin groepsruimtengemeten in 48 uufn =7

fractie van fijn stof

0,30,5um | 0,51um 1-2,5um 2,55um 5-10pum
Gemiddelde van elper
kinderdagverblijgemiddeldewaarden 20114 1922 384 232 14
Laagste vanalper kinderdagverblijf
gemiddeldewaarden 4.348 605 135 80 6
Hoogste van d per kinderdagverblijf
gemiddeldewaarden 36.865 2.972 584 364 26

Tabel 1L. Fijnstof: aantal deeltjesper liter luchtin woonkamersgemeten in 48 uufn = 10)

(bron:Hall et al.2009

fractie van fijn stof

0,30,5um 0,51 um 1-2,5um 2,5-5um 5-10pum
Gemiddeldevan de pewoning 44,600 4597 585 105 5,2
gemiddelde waarden
Laagste vanalper woning 9.148 1086 97 25 11
gemiddeldewaarden ' ' '
Hoogste van d per woning 98.364 11125 1.410 283 17,2

gemiddeldewaarden

Een vergelijking van de resultaten viaalf-uuranetingen (tabeB) en 48uursmetingen (tab&) in
kinderdagverblijvertoontde volgendererschillen
1 De gemiddelden zijn voor de kortdurende metingen (30 minuten) andethékeer zo
hoogals de 48ursmetingenafhankelijk van de fractie

1 Dehoogste van dper kinderdagverblijfemiddelde concentratie§n bij de kortdurende

metingenook 4 tot bijna &eer zo hoog
1 Voor delaagste van dgemiddelde concentratiégpende resultaterande 48

uursmetingenredelijk gelijk op met die van de kortdurende metingen

Dit verschil in resultaten tussen de kortdurende en langdurende metingen is wel verklaarbaar.

Kortdurende metingen zijn gevoeliger voor toevallige extreme situaties. Bovendigde
kortdurende metingen alleen overdag gemeten, terwijl er kinderen aanwezig Biageng
gepaard meteel activiteiten dus meer resuspensie vargdaere fractiesan fijn stof.Bij de
langdurigemetingen is ook gemeten tijdens periodet er niemand aanzig is.
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Bij vergelijking van de 48uursmetingern kinderdagverblijven (tabel)®nin woningen (tabel Q)
valt het volgende ap
1 De hoogsteoncentraties bereiken woningenveelhogee niveaugsian in
kinderdagverblijvenmet namesoor dekleinefracties,t o t 2\oér tweegrootste
fractie ,5-5 en 510 um) is de gevondewgoncentratiegager in woningen dan in
kinderdagverblijven
1 Ook de gemiddeldeoncentratiegijn in woningenhoger, ruim het tweevoudige van die in
kinderdagverblijvenalleen voor @ tweegrootste fractie§?,5-5 en 510 um) hebben
woningenlagee gemiddeldeoncentraties
1 Inwoningenzijn ookde laagste concentratibeger darin kinderdagverblijvervoor de
twee kleinste fracties, kleiner dan @,% en 051lum; de drie grotere fraigts hadden juist
lagere niveaudan kinderdagverblijven

Dit verschil in resultaten tussen woningen en kinderdagverblijven is deels te verklaren.

Het onderzoek naaijri stofin woningen in Groningen (Hall et al., 2009) gaf soms een duidelijk
dagpatroorie zien, met name bij de gnstedeeltjes (810 um). Deze fractie wordt blijkbaar het
meest beinvioed door menselijke activiteitenkinderdagverblijverwas tijdens de metingereel
activiteit. Dit kan verklaren dat voor de grootdeeltjesde hoogsteconcentratien
kinderdagverblijverhogerzijn danin woningen.

De verschillen tussen woningen en kinderdagverbligignhet grootst voor de kleinste fracties.
Deze fracties kunnen afkomstig zijn van verkeer, voedselbereiding of andere
verbrandingspragssenin kinderdagverblijven werden minder hogencentratiesoor de kleinere
fractiesgevondenDit zou het gevolg kunnen zijn van het ontbreken van pieken van het spitsuur
en van het koken van maaltijdeéBij het woningenonderzoek was voor de kleirdgeltjes (0,3
0,5um)echtergeen dagpatroon te zidn.enkele kinderdagverblijven lijkethe kleinste fracties net
als de grotere fractiagel een dagpatroon teertonen Bij één kinderdagverblijf volgen de kleine
fracties het ritme van het dagelijks geit meteenverhodng tijdens openingsuren van het
kinderdagerblijf. Bij het andere kinderdagverblijf ontstdenjuist & nachts hogereoncentraties
voor de kleine fracties. Eamrklaringhiervoor is niet gevondeiter illustratie zijn twee grafieken
weergegeven vanjffi stof metingen inverschillendekinderdagverblijven (zie figuun2 in bijlage

2).
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3.4.1

3.4 Vlamvertragers in vloerstof

In paragraaf 1.1 eh.4 is uiteengezet waarom vlamvertragers in vloerstoigajneten, in 2.2.
staat hoe dit is gedaan em2.3.5is vermeld waarop de toetswaarden berusten.

Vlamvertragers in groepsruimten

In 17 groepsruimtens een vioerstofmonster genomé&e hoeveelheid verzameld stof per doekje
varieerde tussen de 60 en 330 mg. Vanwege deze grote variatie zijn ehlgads
detectiegrenzen voor de vliamvertragers van he
de stofmonters (zie tabel )1 Op de blano@s is ook eeraaggehalte van een vlamvertrager

aangetroffen, deze zijn in de berekening afgetrokken.

Tabellldd 5SGSOGASANByasglt | NRSYy @ty t.59Qa imAa @SN
nanogram per gram vloerstof

Groep 1 Groep 2 Groep 3
gewicht stofmonster <100 mg 100249 mg >250 mg
n 8 + 2 blanco 6 3
detectiegrens 5 ng/g stof 2,5 ng/g stof 1 ng/g s$of
VI oerstof is geanal ys e @endeetespltatdnZanv®BbE c hi | | ende

concentraties in huisstper kinderdagverblijf zijn weergegeven in bijlagedbelb8.
De meetesultaten zijrsamengevat in tabel 12. Omdat de uitkomsten noga&nidpen is naast het
gemiddelde ook de mediane waarde berekend.

Tabel120 / 2y OSY G N} GASa Gl y @f | Yigng/inNF gloSpsdEimtént . 59 Q3

n Gemiddelde| SD Minimum | Mediaan Maximum
BDE17 17 2,4 1,4 0,5 2,5 6,7
BDE28 17 1,7 0,8 0,5 1,3 25
BDE47 17 19,5 23,1 1,3 12,2 85,2
BDE66 17 8,0 111 0,5 2,5 45,0
BDE85 17 1,8 0,8 0,5 2,0 2,5
BDE99 17 6,7 7,3 1,3 2,5 24,3
BDE100 17 1,7 0,8 0,5 1,3 2,5
BDE138 17 1,7 0,8 0,5 1.3 2,5
BDE153 17 2,7 3,0 0,5 2,5 13,7
BDE154 17 1,7 0,8 0,5 1.3 2,5
BDE183 17 8,1 16,8 0,5 2,5 69,8
BDE209 17 527,5 1689,0 10,4 69,4 7055,0
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3.4.2

De uitkomsten in tabel 12 geven een enigszins vertekend beeld doordat van veel vlamvertragers
de concentraties lager waren dan de detectiegrens. Tabel 13 geeft de uitkomsten met weglaten
van de concentraties lager dan de detectiegrens.

Tabel13p / 2 Yy OSY (NI G A Sa @I yinviddrstoh{s)NdyrddpsHubrieEmen t . 59 Q3
concentratie boven de detectielimiet

n* Gemiddelde SD Minimum Mediaan | Maximum
BDE17 5 2,4 1.4 0,5 2,5 6,7
BDE28 0 - - - -
BDE47 14 19,5 23,1 1,3 12,3 85,2
BDE66 8 8,0 11,1 0,5 2,5 45,0
BDE85 1 1,8 0,8 0,5 2,0 25
BDE99 10 6,7 7.3 1,3 2,5 24,3
BDE100 0 - - - 1,3 25
BDE138 0 - - - -
BDE153 3 2,7 3,0 0,5 2,5 13,7
BDE154 0 - - - -
BDE183 6 8,1 16,8 0,5 2,5 69,8
BDE209 17 546 1689 29,1 88,1 7074

*aantal kinderdagverblijvemwaarin de vlamvertrager is aangetroffen boven de detectiegrens

Drie vlamvertragers, BDB7, BDE99 en BDE209, zijn het meest frequent aangetrofieDE-

209 was aanwezig in alle pndenBDE9 mddenieenc| usi ef
concentratie boven de detectiegrens in respectievelijk 14 en 10 van de 17 kinderdagverblijven.
Vier PBDEOG6s hadden in all e ki deddetecticgrens. BDER | i j v e

BDE-100, BDE138 en BDE154.
Het aantal meetbare vlamvertragers per kinderdagverblijf varieerde aanzienlijk. In één

ki nderdagverblijf kwamen zeven verschillende
kinderdagverblijven waren ees verschillende; twee kinderdagverblijven hadden twee typen
PBDEGs en twee kinderdagverblijven hadden ®®n

De mediane concentratie over alle kinderdagverblijagrper PBDE tussen 1¢® 88 ng/g
(nanogram per gramjloerstof gie tabel B). Een nanogram is een miljardste gram.

Er was in een kinderdagverblijf een uitschieter voor BIDR,namelijkeen concentratie van 7074

ng/g. Voor deze uitschieter is geen verklaring. Wel is bekend dat BDE 209 over het algemeen in
hogereconent r ati es voor komt i n vl oel?,BDE®FenBREN ande
100. In het kinderdagverblijf met de hogencentratidDE-2 0 9 war en geen ander e
aanwezig in meetbare concentraties.

Resultaten vergeleken met woningen

In een eerder ondevek van Hall et al. (2009) zijn bij 10 woningiende wintervioerstofmonsters
geanal ys e e rUitkomspenvéhBlibveringonderzoekzijn in tabel 14vergeleken met die
van kinderdagverblijven voor de twee meest frequent aangetroffen vilamvertBigEr209en
BDE-47. Verder zijn ter vergelijking gegevens vermeld van BB inwoningenin een aantal
Europese landen (Zeilmaker et al, 2009
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3.4.3

De bevindingen in kinderdagverblijven en woningen voor deze twee typen vlamvertragers zijn in
grote lijnen verglijkbaar.De mediane waarde van BBE in kinderdagverblijven was 12,2 ng/g
(gemiddeld 19,%g/g); in woningen 7,7 ng/g (gemiddeld A¢/g).De mediane concentratie van
BDE-209in kinderdagverblijverwas88 ng/g (gemiddeld 546 ng/g), in woningen 308 ng/g
(gemiddeld 819 ng/g). Beide hadden ook een uitschietende waard@074 ng/g en 4551 ng/g in
kinderdagverblijven en woningen respectievelijk.

Tabell4: PBDEconcentraties in huisstofng/g) in groepsruimtenvan kinderdagverblijveren
woonkamers*en stdmonsters inEuropese huishoudens**

Viam Aantal met| Gemiddelde SD Minimum | Mediaan | Maximum

vertrager BDE/totaal

BDE47 kinderdagv.| 14/17 19,5 23,1 1,25 12,2 85,2
woningen* 7/10 13 14 2,5 7,7 47
Europa** 76 33 67 4,7 16 249"

BDE209 kinderdagv. 17/17 546 1689 29 88 7074
woningen* 10/10 819 1351 110 308 4551
Europa** 68 3554 7953 80" 500 | 314157

* Bron: Hall, 2009

** Bron: Zeilmaker et 2009

#5 percentiel,

99 percentiel van gevonden concentraties in huisstof in Europa

BDE-99 is in10 van de 17 monsters in kinderdagverblijven aangetroffen en slechts in 1 van de 10
monsters in woningen. BDE7 is in 5 van de 17 monsters aangetroffen; HIBHEn 8 van de 17
monsters in kinderdagverblijven, maar in geen van de 10 woningen. Ool 8&iE frequenter
aangetroffen bij kinderdagverblijven (in 6 van de 17 monsters) dan in wonidgan ¢(le 10

monsters). BDELOOis in één woning, maar niet in kinderdagverblijzamgetroffenEr komen

dus meer concentraties van vlamvertragers boven de éétemt inkinderdagverblijvervoor

dan in woningen.

Concentraties vlamvertragersvergeleken met advieswaarden

Er zijn nog geen advieswaarden v39.0/oorBDBIDEOS be
is er een voorlopige bovengrens voor de toelaattegelijkse inname (TDI), namelijk 0,26 ng per

kg lichaamsgewicht per dg¢de WinterSorkina et al., 2006 BDE-99 werdfrequent aangetroffen

in kinderdagverblijvennamelijk in 10 van de lihonstes. De mediane concentratie was 2,5 ng/g

met eermaximum var24,3 ng/g stof. In woningen was de mediane concentratie hetzelfde en het
maximum iets hoger: 34,6 ng/g stof.

Om de mogelijke inname vathamvertragervia vloerstofte kunnen vergelijken met de

voorlopigeTDlI is een aantal aannames gedaan. Voor de ianam huisstof wordt 50 mg huisstof

per dag gehanteerd voor volwassen en 100 mg per dag voor kinderen (Oomen et al., 2008). Deze
innamesberusten op een zeanzekee schatting, waarbij gekozenvsor een relatief hoge

inname Als gemiddeld lichaamsgewittvordt 70 kg voor volwassen en 15 kg voor kinderen
aangenomen (Otte et al., 200&) wordt uitgegaawan levenslange blootstellindie berekend

wordt als7 kinderjaren en 63 volwassen jaren.

Wanneer de inname van BEE® via huisstof met gebruik van dezannamesvordt berekend

blijkt dat devoorlopige TDI niet wordt overschredemok niet bij de hoogste van de in de
kinderdagverblijven gemeten waarde
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3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5 Gelud

In paragraaf 1.1 en 1.4 is uiteengezet waagetuid is gemeten, in 2.2%aat hoe dit is gdaan en
in 2.3.6is vermeld waarop de toetswaarden berusten.

Omstandigheden geluidmeting

In één of twee groepsruimten per kinderdagverblijf zijn metingen uitgevoerd van het geluid in een
groepsruimte terwijl daar kinderen bezig zijn. In vier kinderdadijeen kon geen geluidmeting
worden gedaan omdat de kinderen buiten waren op het moment van het onderzoek. Bij twee
metingen gingen data verloren door een opslagstoring van de geluidmeter.

In totaal zijnbij 37 kinderdagverblijven in®groepsruimten geidgegevens verzameldijdens

de geluidmetingen waragemiddeldtussen de 7 en 13 kinderen aanwezig. Meestal zaten de
kinderen aan een tafel iets te eten of te drinken, of ze waren vrij aan het spelen in de ruimte.

Geluidniveau in groepsruimten

Waarbinnen een kinderdagverbligfieluidmetingen zijn gedaan in twee groepsruiméeken de
uitkomsten nogal uiteen te lopene Pesultaterzijn per kinderdagverblijgemiddeld Alle
meetresultaten per kinderdagverblijf staan in tabel b9 in bijlage 2.

Tabel 16 geft een overzicht van de maximum, minimum en gemiddeifbausHet gemiddelde
geluidniveau van alle kinderdagverblijven was gemiddeld 64,3 dB(A).

Tabel 16. Geluid gemeten gedurende 30 minuten in groepsruimten van kinderdagverblijven (n =
37) tijldens mrmaal gebruik (in dB(A))

van alle onderzochte kinderdagverblijven

laagste hoogste gemiddelde SD
maximumper kinderdagverblijf 72,0 92,0 816 45
gemiddelde niveau per kinderdagverblijf 55,1 72,3 64,3 3,9
minimumper kinderdagverblijf 39,1 58,1 487 5,1

Het kinderdagverblijf met de laagste maximum waasme/2, 0 dB(A)hadook de laagste

minimum waardevan 39,1 dB(A) Het gemiddelde niveau in dit kinderdagverblijf (nummer 30)
was 55,4 dB(A), dus net iets meer dan het kinderdagverblijf met fgstiagemiddelde (nummer

1) met 55,1 dB(A)Dit waren de stilste groepsruimtes.

Het kinderdagverblijf met de hoogste maximum waand¢ 92,0 dB(A) had vooral een hoge
topwaarde. Dit kinderdagverblijf (nummer 34) had een gemiddeld niveau van 62,5 dB(itsdus
lager dan hetverallgemiddelde van alle onderzochte locaties.

Het kinderdagverblijf met de hoogste minimum waarde van 58,1 dB(A) had van alle locaties ook
het hoogste gemiddelde niveau, namelijk 72,3 dBDX)was dus het lawaaiigste

kinderdagverhjf.

Deze gegevens lijken erop te wijzen dat minimum of maximum waarde van een meting van 30
minutenvan het geluidniveau geen betere karakteristiek geven dan de gemiddelde waarde per
kinderdagverblijf.

Waarden boven 45 dB(A)

Er waren geen groepsruimtenavi het geluidniveau tijdens de meting afnam tot minder dan 39
dB(A). Het laagste geluidniveau was bij 27 van de 37 kinderdagverblijven (73%) meer dan 45
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3.54

3.5.5

3.5.6

dB(A). Het was daar tijdens het halve uur van de meting dus nooit stil genoeg om kleine kinderen
alle aangeboden informatie te laten ontvangen. Dat wil zeggen dat bij driekwart van alle
kinderdagverblijven dgroepsleidingltijd met zekere stemverheffing moesten spreken als ze alle
kinderen wilden bereiken.

Waarden boven55 dB(A)

Het laagste geluidniveawas in 5 van de 37 kinderdagverblijven meer dadE®). Dat betekent
dat het gedurende de gehele meetperiode van een half uur rumoerig was; het geluidniveau was
storend voor communicatie op groepsniveau en belastenadlgstem van de groepsleiding.

Waarden boven & dB(A)

Er was geen kinderdagverblijf met een laagste geluidniveau van meer dan 60 dB(A), al kwam een
kinderdagverblijf er dichtbij met een laagste waarde van 58 dB(A).

Het gemiddeld geluidniveau was bij 45% (17 van de 37) van de kindemtidigggen meer dan 65

dB(A). Dit kan mogelijk bijdragen aan stress wngroepsleiding

Waarden boven 0 dB(A)

Waarden van meer dan 70 dB(A) werden vaak gemeten, maar niet langdurig. Bij alle
kinderdagverblijven kwam het hoogste niveau boven de 70 dB{(ABij 9 van de 74

groepsruimten (12%) schommelden de geluidniveaus rond de 70 dB(A) en meer. Dit kan mogelijk
een negatief effect op het gehoor hebben, vooral bij jonge kinderen.

In bijna tweederde van de kinderdagverblijven (25 van de 37) was hdtman geluidniveau

meer dan 80 dB(A). Een geluidbelasting van 80 dB(A) komt vaak, maar dan slechts kortdurend
voor. Bij twee kinderdagverblijven was het maximum meer datB{@.).

De geluidbelasting is in de meeste giwapnten het grootste deel van djd tussen 60 en 80

dB(A) in (zoalscurvelin figuur 7).
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Figuur7: Twee voorbeeldn van curvesvan geluidmetingen in een kinderdagverblijf
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4 Discussie

4.1 CO,-concentraties

De ventilatie in kinderdagverblijven schiet vaak tekort, ook in slaapkaizienzaragraaf 1.1)De
laatste jarettegt eengroeiend aantal kinderdagverblijvena b y 6 s t litesbedfesgne et i n
idee dat kinderen dan meer frisse luehtof rustkrijgen. Of er werkelijk meer luchtverversing
buitenbedjess danin binnenbedjeds echter nooit onderzoch®m te onderzoeken of er een
systematisch verschil in luchtverversing bestiaaleCO,-concentratie gemeten in de ademzone
(breathing zongvan slapendbabyb ,somdat daarmee de mate van luchtverversing voor het kind
het best bnaderd wordfzie 1.4) Er is weinig onderzoek gedaan naaiGia-concentratie in de
ademzone van kinderen in verschillende soorten bedden.

Het onderzoek had een oriénterend karakter. Er was vooraf geen hypothese betreffende het te
verwachten verschil asen buitenbedjes en binnenbedygsl was te verwachten dat de £0
concentratie buiten lager zou zijn dan die in de slaapkamer en dat dit een belangrijke invioed zou
hebben op de concentratie in de bedjes. @aaijn de cacentraties buin en in de slgzkamers
tegelijkertijd gemeten met die in de bedjes.

De CQ-concentraties in de buitenlucht waren gemiddeld 380 ppm, hetgeen niet afwijkt van de
verwachting.

4.1.1 CO,-concentratiesin slaapkamers

In het onderzoek, dat in de zomerperiode plaatsvond, kwam ielii#dn de metingerB(van de

19) de maximunCO,-concentratie in de slaapkamer boven 800 ppm. De gemid@&ge
concentratie in slaapkamers was 876 pgus bovere toetswaarde veB00ppm De hoogste
piekwaarde was 1938 ppm. Dittradmoge t  d r iireeerbkieibeysldapruimte zonder roosters

of ramenDe resultaten bevestigen eerder onderzoek dat ventilatie van slaapkamers in
kinderdagverblijven vaak onvoldoende is.

In recent onderzoek in de winterperiode heeft Versteeg in 94% van de slaapruim@-een
concentratie gemeten die opliep tot meer dan 800 ppm (Versteeg, 2009). Hij vonc@at de
concentratie in slaapkamers van kinderdagverblijven in 43% van de gebruikstijd boven 800 ppm
kwam In zijn onderzoekvas & gemiddeld€O,-concentratie in sla&amers in de zomer 1314
ppmmet een piekwaarde va629 ppmAls de belangrijkste oorkanhiervannoemt hij en een

hoge bezettingsgraad van per ruimte in verhouding toteegaringe ventilatidoorte weinig
aanwezigheid of gebruik van ventilatieorzieningen.

Dat Versteeg in de winter hogere waarden constateert dan in het onderhavige onderzoek in de
zomer, kan een gevolg zijn van het verschil in meetseizoen. De in het onderhavige onderzoek
gevonden C@concentraties lijken niet bijzonder hoog.

4.1.2 CO,-concentratiesin babybedjesbinnen

Het is onbekend welke G&oncentratie in de inademingslucht nadelig kan zijn voor de
gezondheid van de baby. Cross et al. (1953) beschreven een proef nigted® de slaap van
pasgeborenen. Hun ademhalingsfrequentie tognbij een gehalte van 5000 ppm. Dit kan een
extra belasting vormen. De auteurs geven terloops aan dat gao@@ntratie van 50.000 ppm
meteen leidt tot rusteloosheid en huilBergelijkezeer hoge C@concentraties zouden kunnen
leiden totacidoseg(verzuring) van de baby of kunnen gepaard gaan met zuurstofg&lamk (
1993;Sakai et al., 2008). Bij een GOoncentratie van 40.000 ppm is te verwachten dat het
zuurstofgehalte daalt van 21 naar 16% (Sakai et al.2086n omgekeerde relatie tussen,CO
en Q-concentraties is logisch omdag Wordt verbruikt bij de vorming van GO
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Mogelijk stimuleert een matig verhoogde £€oncentratie de ademhaling en verlaagt dit de kans

op wiegendood (Mosko et al. 1997). Er zijn echter auteurs die een verban@édemaossen
wiegendood en een gebrek aan luchtgesing in de wieg (Ferng and Lee, 208Radberg et al.,
2008).Een aantal risicofactoren voor wiegendeadhmgt het CQ-gehalte van de

inademingsluchtDit geldt onder andere voouiiligging (Djupeslancet al, 2000).

Een hoge concentratie van verontreinigingen door een geringe luchtverversing, kan samengaan
met hogeCO,-concentratien de ademzoné&Viegendood kan in theorie ook het gevolg zijn van

het ontstaan van hoge concentraties van verontreinigizgeals bacteriéle toxinen, afkomstig van

het matras of andere delen van het bed (Sherburn en Jenkins 2005, Jenkins en Sherburn 2008). Dit
is misschien een verklaring voor de mogelijk verhoogde kans op wiegendood in
kinderdagverblijvende Jonge etl., 2008, Moon et al., 2000)Viegendood was geen aanleiding

voor het huidige onderzoek.

Er zijn geen toetswaarden voor de @Oncentratie in de ademzore.het onderhavige

onderzoek zijn geen G&oncentraties gevonden die zo hoog zijn dat zewnegendoodn

verband kunnen worden gebradiet gemiddelde in de bedjes in slaapkamers was ruim 890 ppm.
De maximumCO,-concentratie per binnenbedje ligt tussen 733 en 3293 ppm. Het gemiddelde van
deze maxima is 1557 ppm. Piekwaarden zijn te herleiden tot momeaaeop een baby dicht

tegen een COmeter aan ging liggen.

4.1.3 CO,-concentratiesin babybedjesbuiten

De hoogst&CO,-concentraties per buitenbedje wagemiddeldl114 ppm. Dat is minder ddnet
gemiddeldevan dehoogsteCO,-concentratigerbinnerbedje(1557ppm).

In een buienbedjebevat de lucht gemiddeld 732 ppm mEER, dan zijn omgevingin een
binnerbedjebevat de lucht 665 ppm G@neer darde slaapkamebDeze resultateauggerereimat
luchtverversing in beide situaties redelijk vergelijkbaaAls de CO,-concentratie®innen en
buitenovereenkomeyreal de CO,-concentraties in babybedijes binnen en bugemiddeldook
overeenkomerDe luchtverversing vodsedjesbinnenis dus niet slechter daroor buiterbedjes
Alleen de omstandigheden bij binnenlesdzijn minder goedmdatslaapkames vaak slecht
geventileerd zijnHoewel in enkelduitenbedjesle CQ-concentratie in de ademzoheog opliep
gebeurde dat bij meéian de helft van dmetingemiet. Bj 13 van de24 buitenmetingen
schommelde dgemidaelde CO,-concentratie in het buitenbedje rond ¢@dn Zolang er veel
kinderdagverblijven onvoldoende ventilatiemogelijkhetlebberin slaapkamereefteen baby
meer kans op frisse lucht in een buitenbedje dan binnen.

Welis de wijze vargebruik vareenbuitenbegke van belangVoor ventilatie van bedjegelden

geen specifieke voorschriften. Er zijn gegrecifieke richtlijnen voor babybedjes binrafrbuiten
Eenbabybedjehoeftniet voorzien te zijn van een @harkering en valt dus onder de Richtlijn
Algemene Productveiligheidiet Eisenpakket Kinderbedden en boX&® 149 ende
Warenwetbesluit kinderbedden en boxen geven beiden geen detaitie openheidsan

zijkanten.

Er bestaatvel een niewvettelijk verplichtende norm voarviegjes: de NENEN 1130-1:1996

Daarin staat o0.a. dat een veilige wieg moet voldoen aan de volgende voorwaarden: minimaal 30
cm diep, 45 cm breed en 80 cm lang, en met een zijkant met een open structuur zoals een open
geweven stof of spijlen waartussen de afstand 4,5 tané sedraagt.

Het standaardhodelbuitenbegk (type zoals Lutjepotje) voldoet niet aan deze eisen voor een wieg
(en hoeft vermoedelijk daaraan niet te voldoen).hdetit één open zijkant, met gaas om insecten
te waen.Het belang van de open voorkant isl\gebleken in het onderhavige onderzogar

een goede ventilatie van het buitenbedpgde opening aan de voorkant niet afgedekt word

met een doek of dekebit een casus in dit onderzobleek dade CQ-concentratialirectzake

zodra eerafgedekteopening verdvrijgemaakt.Het standaardmodel buiteedje lijkt met één open
Zijkantin voldoende luchtverversing te voorzien.
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De bovenkantan veel buitenbedjds een klep die open kan, met daaronder ook gaas om insecten
te werenHet lijkt waarschijnljk dat een open klep leidt tot meer luchtverversing in de ademzone.
De mogelijkheid om de bovenklep open te zettegrdten tijde varhet onderhavige onderzoek
weinig gebruik. Eris dan ook niet vastgestelbeveel invloedle stand van de kldpeeftop de
luchtverversing.

Er zijn nogandere factoren die een kalnnen spelen bij de ventilatkan buitenbedjexzoals
beschutting tegen wind en blootstelling aarzde. Hiervoor geefthet verhuurbedrijf weken
richtlijn aan kinderdagverblijvebezefactaen kunnen ook van invlioed zijn op het comfort van
een baby ireen buitebedje Met name kbscherming tegen oververhitting in heiterbedijelijkt

van belanghbijvoorbeeld doohet creéren vade mogelijkheid tot verdraaiing of verplaatsing van
het bedjeBijna de helft van de kinderdagverblijven heeft alleen vaste plaatsen voor de
buitenbedjesBij de meest&inderdagerblijven zijn erwel bomen die schaduw gevesomskan
een zonnescherm geplaatst worden bij te veel zon. Op warme dagen zal openzelekie@mn
nuttig zijn voor afvoer van warme lucht, maar van deze mogelijkheid werd gedurende het
onderzoek weinig gebruikt gemaakt.

Het zou interessati j N o m o €C-caneentratie mdtirgenge doen in een buitenbedje.
Wanneerdd a by 6 s dirheat geldiggendande luchtverversing in de ademzone
verminderen en mogelijk geringer ziianin een bedje in een slaapkamer.

414 CO,-concentratie, temperatuur en luchtsnelheid

Eenonderzoeksvraag wamk of detemperatuuran debuiteruchtin de zomesamenhangt met

de CO,-concentratie binnen. Dit onderzoek geeft geen aanwijzingen dat de temperatuur buiten
doorgaanseelinvioedhadop deCO,-concentratie binnen of in driitenbabybedjeok het
verschil tussen de temperatuur bineerbuiten heeft ga duidelijk verbandnet deCO.-
concentratie in slaapkameBe verklaring is mogelijk dat het temperatuurverschil tussen binnen
en buiten klein was. Bovendien was het soms binnen watamebuiten en soms andersom.

In buitenbedjess de temperatuumniet gemeten, maar eenmaal is@@,-meting stop gezet omdat

het kind duidelijk te warm werd en uit het buitenbedje gehaald moest wétdeis. logisch dat

het heet kan worden in het buitenbeuijezonnig weer of hoge temperaturen. Bij dergelijke
omstandighden kan de luchtverversing tekortschieten om de warmte af te voeren als er alleen aan
de zijkant een opening iklet is aan te raden buitenbedjes te voorzien van een thermometer.

Een andex vraag met betrekking tde CO,-concentratie is of deindsnelhed invioed heeft op de
CO,-concentratien de slaapkamers of in deiterbedjes Er was indit onderzoek geeduidelijke
correlatie tussede windsnelheid in de regean de ventilatie in een buitenbedije of in de
slaapkamerDe luchtsnelheidntleend aahetmeetpunt in Eeldedus op een afstand van meer dan
10 kilometer Mogelijk ismet informatieoverwindsnelhederer plaatse bij het kinderdagverblijf
wel een correlatiée vinden

4.1.5 Resultatenin vergelijking met ander onderzoek

Per type ventilatie zijn donderzoekn Groningenandere resultaten gevonddsin in het
landelijkeonderzoekran Versteeg (2009)n Groningeris een hogere C£concentratie gevonden

in de mechanisch geventileerde kinderdagverblijven dan bij centra met geheel natuurlijke
ventilatie(resultaten ret getoond)Iin de zomer vond Versteeg weinig verschil tussen natuurlijk en
mechanisch geventileerde slaapkamdnshet stookseizoewondhij in kinderdagverblijven met
natuurlijke ventilatie vaker een hoge &€ncentratieHij vond in 100% van deslaapruimten met
natuurlijke ventilatidn de wintereenmaximumCQO.-concentratidhoger dan 800 ppm, tegf0%
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van de slaapkamers met geheel mechanische ventifatisteeg 2009Mogelijk bestaat in zijn
onderzoeldoor zelfselectie een overrggentatie van kinderdagverblijven met goede mechanische
ventilatie.

Versteeggaatuit van de aanname dat ongeveer een derde van alle kinderdagverblijven geheel
mechanische ventilatie héeén ongeveer 40% alleen natuurlijke ventilafiginig studies gean

inzicht in welk type ventilatie aanwezig is op kinderdagverblijven (Van Ass en Van de Stouwe,
2009) Na eerliteratuuronderzoekemen VarAss en Van der Stouvwaan dat het onderzoek van
Habets en Dusseldorp (2005) het beste een representatief beel®gaafnden de volgende
verdeling: 40% van de kinderdagverblijven had natuurlijke ventilatie, 43% mechanische afzuiging
en 19% balansventilatitn hetGroninger onderzoekhad slechts 7% geheel mechanische

ventilatie 30% mechanischie- of afvoeren 634 alleen natuurlijke ventilatie.

4.2  Fijn stof

PM10-concentratie

Het onderzoekvasgericht op de vraagdeveelPM10delucht bevatin groepsruimterwvan
kinderdagverblijvettijdens activiteitervan kinderen en hoe zich datrhoudttot de concentratie

in woningen.Gravimetrisch bepaalbevat de luchin groepsruimten van kinderdagverblijven
gemiddeld 27ug/m® PM1Q. Tijdens de metingen was &M10-concentratie op het Groninger
straatstation van het landelijke meetnet 188r°. De aanwezige personen bonactiviteiten
hebben dus een belarjigé bijdrage geleverd.

De binnen gemeten concentraserergelijkbaar metlegemiddeldd®M10-concentratisvan 25

tot 30 ug/m3 ¢k vaak in de buitenlucht ifrandkstedelijk gebied worehgemeter(Velders et al.,
2008.

De concentratie in groepsruimténhoger dan in woningemvaar in overeenkomstige metingen de
gemiddeldePM10-concentratie 14 pug/m3 wdblall et al., 2009)In scholen zijn echter 2 tot 3
maal hogere concentraties fijn stof aangetroffen dan in dermocthtekinderdagverblijven
(Janssen et al1999).Het is niet verrasserdhtin kinderdagverblijverde PM10-concentratie

hoger isdanin woningen endat inscholende PM10-concentratidoger isdanin
kinderdagverblijvenPM10in de binnenlucht lijkt het meebeinvioed te worden door menselijke
activiteiten. In kinderdagverblijven en scholen is overdag veel meer activiteit dan in de
gemiddelde woning. In scholen verblijven tijdens de les bovendien veel meer personen per lokaal
dan in kinderdagverblijven.

PM10in binnenlucht is deels afkomstig van opwerveling (resuspensie) van vloerstof, deels van
stofdeeltjes uit kleding en haren van aanwezigen, deels van buitenlucht die naar binnen is gekomen
en deels van andere bronnen.

Fijn stof in de binnenlucht vormt vo&inderen een groter risico dan voor volwassenen, alleen al
doordat blootstelling van kinderen groterRer kg lichaamsgewicht hebben kleine kinderen een
groter ademminuutvolume dan groter kinderen of volwass@&@eamer et al2002 vondenin

een ondezoek inkinderdagverblijven irCalifornié dat kinderen meer aaipf stof (PM10) worden
blootgesteldloorat de concentratigichter bij de vloer hoger iglet is echter niet mogelijk vanuit
de mate van blootstelling af te leidieoe groot het gezondheittgco is omdatPM10in

kindercentra en scholezen andere samenstellingeftdan de buiten gemet&M10(zie

paragraaf 1.4)
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4.2.1

4.3.1

Fijn stof fracties (0,310 um)

Naast de°M10-concentratie is ook het aantal deeltjes per liter lucht geteld in groepsruinen, do
metingen van een half uanover een periode van 48ir. De 48uursmetingen zijn net zo
uitgevoerd als itet60-woningeronderzoek (Hall et al., 2002bdat een vergelijking mogelijk is
tussen kinderdagverblijven en woningen.

Van de fractistussen %en 10 um zijrde gemiddeldaantalsconcentratiés kinderdagverblijven
hoger dan die van woningehit is verklaarbaar omdat er tijdens de metingen in
kinderdagverblijven veel activiteit gaande was. Rgmvoor de grotere fracties hogere
concentratiese verwachten.

Watin kinderdagverblijverook een rol lanspeleris dat in bijna allegroepsruimteveel losse
spullengebruikt worden, zoals kussens, knuffetspeeltjes. Ook zijn er vadkutselwerkjes,

open kasternbakjes. Hoewel er dagelijks wordttoongemaakt lag er soms zichtbaar stof op de
vloer. Liggend (zichtbaar) stdifkt echtergeen invloed te hebben op de $ijofmetingen: in dit
onderzoek werden in kinderdagverblijven waar het heel schoon leek soms hogere
aantalsoncentratiesijn stof gevonden dan daar waar niets te zien was, en omgekeerd.

Enkele kinderdagverblijven hebben extra aandacht voor de hygiéne binnen en gebruiken slofjes
voor alle bezoekers van het kinderdagverkiifwijl de leidsterdinnen altijd hun eigesloffen of
dragen of hoena die ze slechts binnen gebruik&r was geen evident verschil in
fijnstofconcentraties bij kinderdagverblijven met en zonder deze maatregel.

Voor de kleirerefracties van0,3 tot5 pm, zijn de verschillen tussen kinderdagverblijven en
woningen het grootsDekinderdagverblijven hebben een lager gemiddeligalsconcentratie

De concentratie vadezekleinere deeltjes wordt vooral beinvioed door verbrandingsprocessen, die
in kinderdagverblijven minder te verwachten zijn omdateinig gekookten nietgerookt wordt.

Het is nogelijk dat de invloed van verkeer rondom kinderdagverblijven ook een rol speelt. Of er
minderverkeer is rondom kinderdagverblijven, is niet onderzocht.

4.3 Vlamvertragers in vloerstof

Het onderzoek was gericht op de \gdmeveelP B D Ehétwvloerstobevatin groepsruimtewvan
kinderdagverblijven en hoe zidatverhoudttot de concentratie in woningeBij het interpreteren
van demeetesultaten vandlezevlamvertragerdestaaten aantal onzekerheden

De bemonsteringsritgodeheeft invioed ofgle hoeveelheid stof en de hoeveelheid te onderzoeken
verbinding die aangetroffen wordt. De veegmethode verzamelt voornamelijk los stof op
oppervlakkenDit losliggende stof isooralrelevant voor dactueleblootstelling.

Er wasveel variatie tussen de hoeveelheden stof op verschillende oppgewlakerschillende
kinderdagverblijvenOokis te verwachten dat dariatie in de hoeveelheid stof in de tijd gresot
De hoeveelheid stof die bemonsterd wordt is mede bepalend vooedeeltheid te onderzoeken
verbinding die aangetroffen wordiet aantamonstersmet een concentratie boven de
detectiegrens van de analysemethode is dus afhankelijk van de bemonsteringsmethode.

Gehalte lamvertragers in vloerstof in groepsruimten

De drievlamvertragers die in het onderhavige onderzoek het meest frequent in vioerstof zijn
aangetroffen, zijn BDE7, BDE99 en BDE209. De gemiddelde concentratie van BDEwas

19,5 ng/g en die van BDE9 was 6,7 ng/g. BDR209 had een hogere gemiddelde coiradie van
546 ng/g. Twee andere vlamvertragers die tamelijk vaak in de kinderdagverblijven zijn
aangetroffen, BDE66 en BDE183, hadden een gemiddelde concentratie van 8,0 respectievelijk
8,1 ng/g.
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4.3.2

4.3.3

Vergelijking resultaten groepsruimten en woningen

Inkinder dagverblijven waren zeven verschillende
Net als bij woningen was er in één kinderdagverblijf een zeer hoge concentrati2OBIE074

ng/g) aanwezig, zonder dat deaor een verklaring is.

Kinderdagverblijveren woningen hebben in grote lijnen vergelijkbare resultaten voor twee typen
vlamvertragers BDE7 en BDE209, al was de concentratie in kinderdagverblijven hoger.

BDE-99 kwam veel frequenter boven de detectiegrens voor in kinderdagverblijven (10 vgn de 17
dan in woningen (1 van de 10). Wel was de gevonden maximum concentratie in
kinderdagverblijven lager (24,3 ng/g stof) dan die in woningen (34,6 ng/g stof). Het is onduidelijk
waarom deze vlamvertrager frequenter voorkomt in kinderdagverblijven dan ingeonGezien

de kleine steekproef kan het verschil toeval zijn, maar de stof kan ook afkomstig zijn van een bron
die in veel kinderdagverblijven voorkomt.

Betekenis voor de gezondheid

Kennis van de gezondhei dsri si caijnesvoordemmeedte PBDE
PBDEGs nog geen advi eS8%isaeenvabropige toaldatbaseedagelijkseor BD
inname (TDI) geformuleerd. Die waarde werd in dit onderzoek niet overschreden in een

berekening gebaseerd op gangbare aannanoesngestievan vloerstof Daarbij is geen rekening
gehouden met blootstelliraan dit vloersto¥ia huidcontact en inhalati©ok is geen rekening

gehouden met de elders optredende PBIaibtstelling van de kinderatooringestie,

huidcontact, inhalatien voeding.

Voor sommi ge PBDEO®Gs i s Mamiwidng geéft aghalat blaotistellingg r i j k s
aan BDE99 via voeding na een periode van stijging de laatste jaren is gestabiliseerd (de Winter
Sorkina et al, 2006). Blootstelling aan vlamvertragers via viokisinet name groot voor BDE

99, in mindere mate voor BD&7 en BDE100. Als BDE99 veel in vioerstof voorkomt, lopen

vooral kleine kinderen (@ jarigen) een verhoogd risico aangezien zij relatief veel met vioerstof in
contact komen (de Winte8orkina etd., 2006; Zeilmaker et al., 20DDe blootstelling aan BDE

99 is in belangrijke mate te wijten aan vloerstof, met name voor kinderen. Van de toelaatbare
inname van BDER9 is 57% afkomstig van het stof dat kinderen binnen krijgen (Oomen et al.,

2008).

De blootstelling aaBDE-209 via vloestof blijkt minstens zo groot of zelfs nog groter dan

blootstellng viavoedsel (Zeilmaker et al., 2000omen et al., 2008). In de blootstelling aan

PBDEGs neemt BDE 209 bel angr i jcHebeogdelm@ggewenst. n . D
Ook andere PBDEG6s kunnen een gezondheidsrisic
ontbreken van gegevens over de toxiciteit ervan.

Het verminderen van blootstelling aan vlamvertragers via huisstof is mogelijk door heegdimin
van bronnen of door het intensiveren van de schoonmaak. Het is echter onbekend welke bronnen
de belangrijkste bijdrage leveren en in welke mate schoonmaken het risico vermindert.

Naschrift
In 2011heefthet Contarrpanel van de European Food ande8aRuthority eerrapport
gepubliceerd over PBDEOS.

In deabstractstaat 0.a. het volgendéhe CONTAM Panel concluded that for BBIE,-153 and
209 current dietary exposure in the EU does not raise a health concern. Fep8Dtere is a
potential healh concern with respect to current dietary exposure.

GGD Groningen 46 binnenmilieu kinderdagverblijve



44.1

4.4.2

In desummarystaat 0.a.PBDESs in house dust and cars, particularly BRE9, can be an
important additional source of exposure for young children, and is estimated to be in the ra
0.5-80 ng/kg b.w. The CONTAM Panel noted that exposure from dust is far below the BMD
BDE-209 of 1.7 mg/kg b.w. per day, and therefore of no health concern.

[BMDL10 = 10%ondergrens van het betrouwbaarheidsinterval varedenmark dose

b.w. =body weéght]

Bron: EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM). Scientific Opinion on Polybromin
Diphenyl Ethers (PBDES) in Food. EFSA Journal 2011;9(5):2156

4.4 Geluid

De geluidmetingen in kinderdagverblijven duurden 30 minuten. Steeds watessen tle 7 en 12
kinderen aanwezig en de groepsleiding. Meestal speelden de kinderen in groepjes, soms aan tafel,
soms vrij in de groepsruimte. De situaties waarin is gemeten, zijn representatief voor de dagelijkse
praktijk in een kinderdagverblijf.

Geluidniveau in groepsruimten tijdens activiteiten

Tijdens het onderzoek bleek dat sommige leidsters het geluidniveau en de akoestiek als hinderlijk
ervaren. Vragen hierover maakten geen deel uit van het onderzoek, maar soms werden spontaan
opmerkingen gemaakiver hinder van het geluidniveau en de akoesbeke klachten zijn niet

geuit in knderdagverblijvermetde hoogste maximum waarden in de geluidmetingen. Subjectieve
factoren spelen een belangrijke rol bij hinder. De gemelde hinder stemt overeenindinben

in ander onderzoek, bijvoorbeeld dat van Versteeg (2009).

Het gemiddelde geluidniveau voor alle kinderdagverblijven wasdi(8). Dat is een
geluidniveau waarbij inspanning nodig is om verstaanbaar tendgrdoor stemproblemen
kunnen optredeen overdracht van informatierden bemoeilijk(zie paragraaf 3.6).

Dergelijke niveaus kunndrij basischoolkinderemok ongunstig zijn voor het welbevinden: meer
hoofdpijn, vermoeidheid en stress (Walinder et al., 2007). Het onderzoek van Wilindgmiet
elders gerepliceerd.

In een Deens rapport over effecten van geluid op kinderen aemcaantal studies geciteenet

veel voorkomende geluidniveaus op verschillende locaties; in kinderdagverblijven is dit gemiddeld
tussen de 781 dB(A) (Bidrup, 2001). Ook McAllister et al (2009) rapporteren een gemiddeld
geluidniveau (kg van 81,5 tot 83,6 dB(A) in 3 kinderdagverblijven, gemeten vlak bij de oren van
kinderen. Dit is veel hoger dan de 64.3 dB(A) die in Groningen is gemeten. Een verklaring
daarvoor is niet beschikbaar. Maar in het onderzoek in Groningen zijn in veel kinderdagverblijven
gemiddelde waarden gemeten van meer 70 dB(A), hetgegalijkerwijsinvioed kan hebben op

het gehoofzie paragraa®.3.6).

Geluidniveau en communicatie

Eentweegesprek in een rustige omgeving heeft een geluidniveau v&m @5(A). Een
groepsgesprek en het toespreken van een groep leveGEndEzA). Bij een continu niveau van
meer dan 45 dB(A) wordtommunicatie bemoeilijkBij dergelijke geluidniveaus msgn jonge
kinderen vaak een groter deel van de aangeboden informatie. Dit is niet bevorderlijk voor hun
cognitieve en emotionele ontwikkeling. Dit geldt in sterkere mate voor kinderen met-gahoor
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taalproblemen. @ voor hengoed verstaanbaar te zijn moattnog meestemverheffing worden
gesproken.

Bij 73% van de kinderdagverblijven was tijdens de metingen het geluidniveau nooit lager dan 45
dB(A). Het merendeel van de tijd is het geluidniveau zelfs tussen de 60 emlB&§Omet een
gemiddelde vanuim 64dB(A). Voor verstaanbaarheid is een signaaks verhouding nodig van
tenminstel0 dB(A); dit betekent dat de luisteraar het spraakgeluichtaste 10 dB(A) luider

moet ontvangen dan de andere aanwezige geluiden samergodaeverstaanbaarheid L5

dB(A) verschil gewenst en voor jonge kinderen is zelfs dat niet genoeg (Bradley gp0B&8)0

Kinderen met een taalachterstand of een gehoorverlies hebben behoefte aan een extra contrast van
2-5 dB(A). Dit betekent dat een signaalisverhouding vaten minste 20 dB(A) wenselijk iEen
ongunstige signaabiisverhouding kan belemmerend werken op de ontwikkeling van jonge

kinderen. Het is onbekend in hoeverre dit een rol speelt in kinderdagverblijven.

4.4.3 Geluidniveau en gehoor

Jonge kinderen kunnen geslger zijn dan volwassenen voor gehoorschade door een hoog
geluidniveau. Volgens de WHO (2000) en BBA (Environmental Protection Agenay)974)

zou de blootstelling aan geluid gemiddeld a®€uuronder de70 decibeimoeten blijven om te
voorkomen dameetbaar gehoorverlies topedt Bij kinderen zou de drempel voor het optreden
van gehoorschade nog lager kunnen zijn dan 70 dB(A) (Bistrup 2001). In 12% van de
kinderdagverblijven lag het geluidniveau langdurig rond of boven de 70 dB(A). Een dergelijke
situatie kan dus mogeligtwijs een ongunstig effect hebben op het gehoor van kinderen. Omdat
kinderen maar een beperkt deel van de tijd in een kinderdagverblijf zijn, heeft het geluidniveau
van hun verblijf elders mogelijk meer invioed. Bovendien is irkiveterdagverblijf maar een half
uur gemeten tijdens activiteiten. De rest van de tijd kan het in de groepsruimten gijlleveals

in de slaapkamers. Maar er kan de rest van de tijd ook meer lawaai zijn, met name in de
groepsruimten. Etlijkt dus mogelijk dat het geluidniveau in sommige kinderdagverblijven een
negatieve invioed heeft op het gehddet is onbekend in hoeverre dierkelijk optreedt in
kinderdagverblijven.

Voor jonge kinderen is een langdurige blootstelling aan een geluidniveau mvedBi(A) af te
raden. Naast het verminderen van het aantal geluidbronnen en/of het dempen van de bronsterkte,
valt hette overwegen onmaatregelen te treffen voor het verbeteren vaakdestiek. De

nagalmtijd is te verkorten door meer geluiddempend naaieaan te brengen.
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Conclusiesen aanbevelingen

Het verschil tussede CQ-concentratien de buitenlucht en speciale babybedijes die buiten staan

is ongeveer hetzelfde als het verschil tussen slaapkamers en babybedjes da&réi®n.
concentratien babybedjes die buiten stamnechter duidelijk lagers dan die in bigbybedjes in
slaapkamerde CO.,-concentraties in bedjes bereiken in dit onderzoek geen niveaus die op zich
schadelijk zijn, maar ze vormen een indicatie dat de luchtverversing sekdgt.Dit komt vooral

doordat de slaapkamers slechte ventilatievoorzieningen hebben en/of doordat deze voorzieningen
onvoldoende worden gebruildet is wenselijk te zorgen voor een betere ventilatie van de meeste
slaapkamers van kinderdagverblijven.

In de buitenbedjes schiet de luchtverversing tekorti@l®orkant (deels) wordt afgedekt.

De CQ-concentratie in de slaapkamers hangt niet duidelijk samen met de temperatuur van de
lucht daarbinnen of met de windsnelheid gemeten op een regionaal-¥iidtation.In

buitenbedijes die in de zon staan, kan de temperatuur te hoog oplopen. Het is wenselijk met een
thermometer in buitenbedjes de luchttemperatuur te bewaken.

In groepsruimten is tijdens activiteiten de hoeveelheid PM10 in de lucht bijna twesoke®og
als in woningen. Dit ligt in de lijn der verwachting aangezien PM10 beinvloed wordt door
menselijke activiteit en er in kinderdagverblijven relatief veel activiteit van kinderkiets.
gezondheidsrisico hiervan is onbekend, maar Iretadzaantijdens activiteiten intensief te
ventileren.

Het gehalte vlamvertragers in vlioerstof in groepsruimten is vergelijkbaar met dat in woningen.
Ook werden dezelfde typen vlamvertragers aangetrdffengezondheidsrisico hiervan is
onbekend, maar in het &igeeris aannemelijldat verontreinigingen in vlioerstof zich minder
ophopen naar mate de reiniging beter is.

Het geluidniveau in groepsruimten tijdens activiteiten is lager dan in ander onderzoek. Toch kan
het geluidniveau in groepsruimten een aantabwamste effecten hebben. Het kan belemmerend

Zijn voor overdracht van informatie, vooral voor kinderen met een gehoorprobleem of
taalachterstand. Dit kan ongunstig zijn voor hun ontwikkeling. Het geluidniveau kan leiden tot
stemproblemen van groepsleidsten het kan bijdragen aan stress. Ook ligt het geluidniveau in
sommige groepsruimten op een niveau dat mogelijk een negatief effect kan hebben op het gehoor.
Het is wenselijk de bronsterkte van geluiden te verminderen en de akoestiek te verbeteren met
mee geluiddempend materiaal.
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Bijlage 1. Vragenlijsten

Vragenlijst

Onderzoek binnenmilieu kinderdagverblijven

zomer 2009

Naam KDV: ID nr KDV:

Straat en huisnr:

Postcode en woonplaats:
Telefoonnummer:

Naam van geinterviewde leidster:
Functie van geinterviewde leidster:
Datum:

Initialen interviewer:

Locatie
In wat voor gebouw is het kinderdagverblijf (KDV) gehuisvest?

3  speciaal gebouwd voor KDV
3 school
3 aangepast bedrijfsgebouw
3 woonhuis
B anders, nl ééééééééé. .
1. Leeftijd van het gebouw (bij benadering)

2. Grootte v/h kinderdagverblijf
3 groot (> 3 groepsruimten)
3  middel (2-3 groepsruimten)
3 Kein1

Omstandigheden groepsruimte waar gemeten wordt:
3.  Watis er aanwezig in de groepsruimte (aanvinken, meerdere antwoorden mogelijk):
3 open kasten
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losse kussens

losse spulletjes/speelgoed op kasten en vensterbanken
knutselwerkjes aan de muur

zichtbaar stof op de vloer

gordijnen

PRRPRPR

1. Watis de overheersende bekleding van de zitmeubels in de meetruimte

R textiel
3  kunststof
T [ (o —

2. Welk type vloerbedekking heeft de groepsruimte (op meer dan de helft van de oppervlakte)?
3 tapijt
3 vloerzeil (vinyl of linoleum)
3 hout of laminaat
3 anders, namelijkéé.
B indien vioerstofmonster op afwijkende vlioerbedekking, wz

3. Welke ventilatiemogelijkheden heeft de groepsruimte op meer dan 1.80 meter boven de vioer (meerdere antwoorden

MOGEITK) ..ot groepsruimte 1 éé.groeps:
3 roosters [Jlen []2
3 klepramen (openen naar buiten) [Jlen []2
3 draai/kiep-ramen (openen naar binnen) [IJlen []2
3 schuiframen [IJlen []2
3 mechanische ventilatie

o o ventielen/roosters met lucht naar binnen geblazen [IJlen [] 2

o ventielen/roosters met lucht naar buiten gezogen [11en []2

3 ventilatiekoker/kanaal zonder mechanische afzuiging [Jlen []2
B anders, namelijk: é6éééé. [IJlen []2

4. Hoe wordt er nu geventileerd in de groepsruimte (meerdere antwoorden mogelijk) (een kier is tot 8 cm = ongeveer een

handbreed) groepsruimte 1 éégroepsrui mte 2
3 roosters open [11 en[]2

3 ramen Open /op kier [11 en[]2

3 buitendeur Open/ op kier [11 en[]2

3 mechanische ventilatie [11 en[]2

3 ventilatiekoker/kanaal [11 en[]2

3 luchten met ramen/deuren [11 en[]2

B anders, namelijkééééééé

5. Hoe vaak worden de volgende werkzaamheden gedaan in de groepsruimte

vegen A <ix/week A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks
dweilen/wissen A < 1xiweek A 1-2x/week A 3-4/week A dagelijks
stofzuigen A <ix/week A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks
stof afnemen A <ix/week A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks

6. Indien aanwezig, waar zit de schakelaar om ventilatie te regelen?
3 in de groepsruimte
3 ergens centraal
Banders, namelijk: éééééeée..

7. Indien aanwezig, op welke stand staat die schakelaar dan nu?
3 stand 1 (laag)
3 stand 2 (midden)
3 stand 3 (hoog)
Rander s, namelijk: éééééeécéé

Omstandigheden slaapruimte waar gemeten wordt
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Wat is er aanwezig in slaapkamer (meerder antwoorden mogelijk):
3 alleen bedden

open kasten

losse spulletjes

gordijnen

anders, namelijkeééeéeeéee.

R P RR

8. Welk type vloerbedekking is er in de slaapruimte waarin gemeten wordt (op meer dan
de helft van de vloer):

tapijt

vloerzeil (vinyl of linoleum)

hout of laminaat

anders ééé.

RRPRPRP

9. Schoonmaakfrequentie in de slaapruimte

vegen A <1xiweek A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks
dweilen/wissen A < 1xiweek A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks
stofzuigen A <i1x/week A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks
stof afnemen A <1xiweek A 1-2x/week A 3-4x/week A dagelijks

10. Welke ventilatievoorzieningen heeft de slaapruimte op meer dan 1.80 meter boven de vioer (meerdere antwoorden

mogelijk)

3 roosters

3 klepramen (openen naar buiten)

3 draai/kiep-ramen (openen naar binnen)

3 schuiframen

3 mechanische ventilatie [ ] ventielen/roosters waardoor lucht binnen wordt geblazen

[ ] ventielen/roosters waardoor lucht naar buiten wordt gezogen
ventilatiekoker/kanaal zonder mechanische afzuiging
anders, namelijk

R R

11. Ventileert u overdag in de slaapruimte
B ja
3 nee

12. Zo ja: op welke wijze meestal, als er geen kinderen slapen: (meerdere antwoorden mogelijk)
roosters

ramen Open of op een kier

buitendeur op een kier

mechanische ventilatie

ventilatiekoker/kanaal

ander s, namel i jkéeéééeeeéeé

PRRRPRRP®

13. Als er kinderen slapen, hoe wordt er dan meestal geventileerd? (meerdere antwoorden mogelijk)
roosters

ramen open of op een kier

buitendeur op een kier

mechanische ventilatie

ventilatiekoker/kanaal

luchten met ramen/deuren

ander s, namel i jkééééeeéé

RRPRRPRRPR

Omstandigheden buitenbedjes (lutjepotjes) (indien aanwezig)
14. Aantal aanwezige buitenbedjes

15. Type buitenbedje dat aanwezig is:
3  standaard van bedrijf Lutjepotje
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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B anders &

Frequentie gebruik buitenbedje
altijd

alleen in de zomer

soms/ onregelmatig
ander sééé

PRRR

Wanneer staat de bovenklep open (meerdere antwoorden mogelijk)?
3 alleen als er geen kind in slaapt

3 altijd; ook als er geen kind in slaapt

3 bij mooi zomer weer als er een kind in slaapt

3 bij mooi lente/herfstweer als er een kind in slaapt

3 bij mooi winterweer als er een kind in slaapt

3 altijd als er een kind in slaapt

B nooit

B soms, als ééééé. éé

B meestal, teneiéj éééé.

Plaatsing van de buitenbedjes
3 vaste plaatsen
3 mobiel

Is er mogelijkheid rondom het buitenbedje tot het reguleren van (meerdere antwoorden mogelijk)
3 zon/schaduw

i wind

R lawaai

Wordt er gebruik gemaakt van eventuele mogelijkheden tot regulering van de ventilatie in het buitenbedje door:
3 extra opening te creéren

3 draaiing op de wind

3 andere plaatsing van het lutjepotje

B ander séééé

Wordt het buitenbedje waarin onze meting plaatsvindt volgens een bepaalde richtlijn gebruikt?

B ja, toelichting éééccéeeéeeeeeeeéecé. .
B nee, toelichtingéééééééééécéééécéceéceééééésé.

B ja datumééeéeeécé
B nee
3 weet niet

Is het buitenbedje opgenomen in de risico-inventarisatie? []ja[] nee



Logboek / Gegevens meetinstrumenten

Naam kinderdagverblijf

Adres
Datum bezoek

Datum ophal en

KDV ID nr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,

eeéececée
(indien

van

toepassing

,,,,,,,

eeeeeee

Nummer instrument/

testnr

begintid

eindtijd

hoogte

Q-trak buiten

[ 12804 test
[]2823 test

Q-trak binnen

[ 12804 test
[]2823 test

Ventilight buitenbedje [11A
[16F
Ventilight bedje binnen | [] 1A
[16F
Geluidmeting 1 -
Geluidmeting 2 -
Vloerstofmonser doekje nr lokatie aangegeven [ ]
Lighthousemeting #1 | LH1
Lighthousemeting # 2 | LH1
Lighthouse 2 dagen LH2
Harvard Impactor nril Uren: Uren:
HI Filter filternr: flowbeging floweind

Ruimte voor opmerkingen:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

eeeeeceeeeceeceeeeceeceeeeeceeeeeeceeeeeeceeeeceecce
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Situatieschets groepsruimte 1 KDV /ID nr:
2. Aant al ki nderen aanwezig tijdens de gel ui dme
5. Leeftijdsgroep aanwezige kinderen: eéééeéeéé.

2. Bel angri|j

kste activiteit tijdens geluidmetir

27. (vraag tijdens geluidmeting) Is dit het geikelijke geluidsniveau

R ja

? nee, want kinderen zijn buiten
rnee, andere toelichti

Geef in de plattegrond aan:
A. de locatie van geluidmetirenmet XXX positie spelende kinderen
B. plaats korte metingighthouse,
C. plaats stofmonster
D. evt Harvad/Lighthouse ;

,,,,,,,,,,,,

ngeeeeeeeeeeee.

Verdere bijzonderheden (grote meubels, ramen, en deuren).

Af meti ngen

GGD Groningen
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Situatieschets groepsruimte 2 KDV nr:

2. Aant al ki nderen aanwezig tijdens de geluid

,,,,,,

29. Leeftijdsgroep aanwézge ki nderen: eéeéeééeée.
30. Belangrijkste activiteit tijdens geluidmeting

31. Is dit het gebruikelijk geluidsniveau

o ja
0 nee, want kinderen zijn buiten
o nee, andere toelichting éée¢é

Geef in de plattegrond aan:

de locatie van geluidmetingnmet XXX positie spednde kinderen
plaats korte metingighthouse,

. stofmonster

evt HarvardLighthouse ;

Tomm

s 7z oz oz

eeee

Af metingen groepsruimte (Il xbxh):

,,,,,,,,,,

eeeeeeeeee
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Situatieschets slaapkamer KDV nr:

32. Aant al bedden in slaaprui mte waar gemeten wc
33. Aantal aanwezige (slaped e ) ki nderen tijdens metingééé.

34. Hoe wordt emu geventileerd tijdens de meting
via roosters

ramen open of op een kier

buitendeur op een kier

mechanische ventilatie

Anders, namelijk

RRPRRPRRP®

Geef in de plattegrond aan:
A. de locatie aan van bedje méentilight, afstand tot hoofdje!
B. locatievan deQ-trak meting;

Verdere bijzonderheden:datie aangrenzende bedjes, ramen, roosters, en deuren.

Af metingen sl aapkamer (Il xbxh): éééeéééeécéée
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Situatieschets buiten KDV nr:

Geef aan waar deuiterbedjes staan:
A. buitenbedjemetVentilight,
B. locatie Qtrak meting

Weeromstandigheden tijdens meting:
[1zon /][] bewolkt/[]regen
[]veelwind /[ ] weinig wind / [] geen wind /

,,,,,

windrichting: éééé.temperatuur: eééée.

Positiebuitenbedijdijdens meting: [] inde zon of / []in de schaduw/
[] beschut of / []in de wind
[ ] bovenkant open of [] dicht
Geef ventilatieopeningesanbij hetbuitenbedjewaarde meting plaatsvonéindien afwijkend van

standaardgn eventuele bijzonderheden:
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Bijlage 2. Meetresultaten per kinderdagverblijf

Tabel bl. Kenmerken van onderzochte kinderdagverblijven

Aantal | Percentage

Huisvesting KDV speciaal gebouwd voor KDV 11 25,0
oud schoolgebouw 15 34,1

aangepast bedrijfsgebouw 13 29,5

vroeger woonhuis 1 2,3

anders (kerk /zwembad) 4 11

Meest voorkomende bekleding meubels textiel 4 9,1
kunstof/leer 6 13,6

hout 33 75,0

Vloerbedekking groepsruimte zeil 37 84,1
hout/laminaat 2 4,5

anders 5 11,3

Aanwezigheid factoren van invioed op stof | open kasten 43 97,7
losse kussens 39 88,6

losse spullen 42 95,5

knutselwerkjes 39 88,6

zichtbaar stof op de vioer 21 47,7

gordijnen 19 43,2

Ventilatievoorzieningen groepruimte 1 rooster 20 45,5
klepraam 24 54,5

kiepraam 17 38,6

schuifraam 2 4,5

mechanische blaasventilatie 5 11,4

mechanische aanzuigventilatie 13 29,5

Ventilatievoorzieningen groepruimte 2 rooster 13 29,5
klepraam 16 36,4

kiepraam 15 34,1

schuifraam 2 4,5

mechanische blaasventilatie 3 6,8

mechanische aanzuigventilatie 12 27,3

Stand ventilatievoorzieningen groep 1 roosters open 16 36,4
ramen open 30 68,2

deuren open 14 31,8

mechanisch 14 31,8

luchten 4 9,1

Stand ventilatievoorzieningen groep 2 roosters open 12 27,3
ramen open 24 54,5
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deuren open 10 22,7
mechanisch 13 29,5
luchten 2 4,5
luchtkoker 2 4,5

ventilatievoorzieningen slaapkamer rooster 8 18,2
klepraam 11 25,0
kiepraam 10 22,7
blaassysteem mechanisch 7 15,9
mechanisch zuigsysteem 6 13,6
luchten
luchtkoker 1 2,3

Wordt slaapkamer geventileerd als er )

kinderen slapen ja 32 72,7
nee 12 27,3

Aanwezigheid ventilatievoorzieningen

slaapkamer roosters 6 13,6
ramen 21 47,7
deuren 1 2,3
mechanisch 12 27,3

Stand ventilatievoorzieningen slaapkamer roosters open 6 13,6
ramen open 18 40,9
deuren open 1 2,3
mechanisch 11 25,0
luchten
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Tabel b2. Overzicht CO,-concentraties (in ppm) in slaapkamers,
binnenbedjes, buitenlucht en buitenbedjes per kinderdagverblijf

Locatie gem max sd Pa8 n
8 kamer 1288 1376 61 1373 61
bedje 1346 1448 51 1436 59
buiten 367 393 4 371 51
buitenbedje 449 558 35 548 48
9 kamer 770 801 19 799 48
bedje 1036 1289 86 1238 47
buiten 371 376 1 373 61
buitenbedje 539 937 112 901 59
10 kamer 726 778 30 777 38
bedje 786 906 60 900 32
buiten 408 419 5 417 44
buitenbedje 655 1398 279 1387 40
11 kamer 726 778 30 77 38
bedje 786 906 60 900 32
buiten 408 419 5 417 44
buitenbedje 655 1398 279 1387 40
12 kamer 1382 1450 54 1448 44
bedje 1462 1595 45 1577 41
buiten 362 372 8 372 23
buitenbedje 666 1041 150 968 23
13 buiten 369 378 4 378 61
buitenbedje 1135 1755 296 1672 67
15 kamer 775 805 16 802 58
bedje 1505 3225 527 2993 63
buiten 363 369 2 368 58
buitenbedje 385 448 16 425 65
19 kamer 521 576 25 565 46
bedje 673 828 39 781 48
21 kamer 1779 1938 82 1929 45
bedje 2034 3293 394 3131 44
buiten 358 362 1 361 23
buitenbedje 346 359 11 359 23
22 kamer 481 622 37 572 61
bedje 583 1037 95 835 56
buiten 362 368 3 368 47
buitenbedje 716 836 98 821 39
23 kamer 862 920 40 919 44
bedje 1105 1556 136 1473 44
buiten 369 382 6 380 36
buitenbedje 370 417 22 409 38
24 bedje 809 1021 82 982 50
buiten 377 413 6 388 61
buitenbedje 460 1394 175 964 65
26 kamer 735 752 8 751 20
bedje 893 1429 181 1350 14
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buiten 375 442 12 402 38
buitenbedje 647 1375 215 1317 36

28 kamer 638 690 32 688 61
bedje 685 927 73 885 62

buiten 365 393 8 384 56
buitenbedje 512 669 52 647 55

29 kamer 831 1111 118 1083 58
bedje 2406 2622 175 2597 65

buiten 345 353 10 353 26
buitenbedje 452 500 22 493 22

30 kamer 614 686 40 685 47
bedje 649 743 51 734 45

buiten 345 353 7 353 40

buitenbedje 483 669 43 618 39

31 kamer 857 880 10 878 61
bedje 909 1204 58 1115 49

buiten 354 374 4 369 61

buitenbedje 507 570 28 569 70

32 kamer 511 546 19 541 39
bedje 1123 2816 536 2596 34

buiten 372 399 11 395 28

buitenbedje 1081 2338 393 2149 27

33 buiten 338 360 15 406 35
buitenbedje 373 407 34 549 60

34 kamer 446 483 18 478 47
bedje 627 912 71 838 53

buiten 338 360 6 358 29

buitenbedje 373 407 15 406 35

36 kamer 569 596 16 594 34
bedje 666 733 33 732 41

buiten 395 411 6 410 35

buitenbedje 490 564 22 533 36

38 buiten 343 350 3 349 38
buitenbedje 416 447 a7 438 40

39 kamer 747 844 27 805 42
bedje 1472 2217 183 2004 41

42 kamer 515 656 47 651 60
bedje 560 794 77 765 69

buiten 339 342 1 342 61

buitenbedje 2393 6523 2140 6152 66

43 buiten 361 448 22 441 32
buitenbedje 503 637 62 617 31

44 kamer 884 1334 241 1305 57
bedje 1078 1566 342 1545 57

buiten 345 360 3 349 55

buitenbedje 442 482 17 481 52
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Tabel b3. Maximum CO,-concentraties en verschillen per kinderdagverblijf,
en windsnelheid (Eelde):

maxima in slaapkamer, binnenbedjes, buitenlucht en buitenbedjes;
verschillen slaapkamer 1 buiten, buiten-buitenbedje, slaapkamer i
binnenbedje, binnenbedje -buitenlucht.

@ & @ ® @ © i H 5'? o g? Ry X
o &S S o F &' FE FES N &
OSY OSSIOSTYOSY &8/ & e /) oo /88 Jo &
SLY FESBEIELY &€/ 8¢ & /) 88 /88 /S
S SRARS Y ¢ L L L SRR
6 561 385 1845 176 1460 60 10
8 1376 1448 393 558 983 165 72 1055 60 10
9 801 1289 376 937 425 561 488 913 50 10
11 778 906 419 1398 359 979 128 487 70 20
12 1450 1595 372 1041 1078 669 145 1223 70 20
13 378 1755 1377 60 10
15 805 3225 369 448 436 79 2420 2856 50 10
19 576 828 815 576 252 70 20
21 1938 3293 362 359 1576 -3 1355 2931 90 20
22 622 1037 368 836 254 468 415 669 120 30
23 920 1556 382 417 538 35 636 1174 120 30
24 1021 413 1394 981 608 60 10
26 752 1429 442 1375 310 933 677 987 50 10
28 690 927 393 669 297 276 237 534 60 20
29 1111 2622 353 500 758 147 1511 2269 60 20
30 686 743 353 669 333 316 57 390 80 30
31 880 1204 374 570 506 196 324 830 80 30
32 546 2816 399 2338 147 1939 2270 2417 80 30
33 350 560 210 80 30
34 483 912 360 407 123 47 429 552 50 10
36 596 733 411 564 185 153 137 322 40 0
38 350 447 97 90 30
39 844 2217 844 1373 2217 50 20
42 656 794 342 6523 314 6181 138 452 70 20
43 448 637 189 50 10
44 1334 1566 360 482 974 122 232 1206 50 10
totaal 876 1531 381 1102 533 732 665 1205

N.B. De hier gepresenteerde gemiddelde maximum concentraties kunnen iets verschillen van de
in de tekst gepresenteerde data in tabel 5,6 en 7 omdat de datasets soms iets verschillen (zie
tabel 4 voor verschillende aantallen metingen die met elkaar konden worden vergeleken).
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Tabel b4. Verschil in maximale CO;-concentraties tussen slaapkamer en
binnenbedje, en tussen buitenbedje en buitenlucht, en tevens de temperatuur
binnen en buiten, per kinderdagverblijf.

Temperatuur in C°

KDV
nr verschil max [CO,] gem max min
6 binnen - 21,5 22,4 21,1
buiten 1460 25,0 28,8 20,9
8 binnen 72 21,8 22,9 21,6
buiten 165 21,4 22,3 21,1
9 binnen 488 20,6 22,3 20,3
buiten 561 22,0 23,3 20,5
11 binnen 128 23,3 25,4 23,0
buiten 979 27,2 28,3 26,3
12 binnen 145 23,5 27,7 22,6
buiten 669 33,0 34,8 30,9
13 buiten 1377 20,2 21,3 19,5
15 binnen 2420 23,5 23,7 23,5
buiten 79 64,7 65,8 63,7
19 binnen 252 21,0 21,7 20,9
21 binnen 1355 215 22,4 21,3
buiten -3 22,7 23,2 22,2
22 binnen 636 20,3 20,4 20,2
buiten 35 17,1 17,3 16,3
23 binnen 636 21,2 21,9 21,1
buiten 35 15,5 19,6 14,2
24 buiten 981 17,3 18,2 16,6
26 binnen 677 19,9 20,4 19,7
buiten 933 20,7 21,1 20,3
28 binnen 237 21,4 21,7 21,3
buiten 276 18,2 20,0 17,3
29 binnen 1511 20,9 214 20,7
buiten 147 20,8 24,8 19,3
30 binnen 57 19,2 19,3 19,1
buiten 316 18,2 23,3 16,8
31 binnen 324 19,4 19,9 19,3
buiten 196 18,1 18,6 17,6
32 binnen 2270 18,4 19,4 18,1
buiten 1939 16,4 18,0 16,1
33 buiten 210 18,7 19,1 18,4
34 buiten 429 18,7 19,1 18,4
36 binnen 137 19,0 19,1 18,9
buiten 153 13,9 15,1 13,2
38 buiten 97 22,0 24,9 20,4
39 binnen 1373 17,1 18,8 16,8
42 binnen 138 20,7 20,8 20,6
buiten 6181 18,6 19,0 18,2
43 binnen 189 14,9 16,4 14,7
44 binnen 232 20,9 21,0 20,6
buiten 122 16,4 17,5 15,8




Figuur b1. Voorbeelden van het beloop van CO,-gehalten in buitenbedjes
gedurende een half uur tot een uur
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Tabel b5. Gemiddelde concentratie PM10 (in pg/m®) in groepsruimte,
gedurende 48 uur gravimetrisch gemeten met Harvard Impactor

KDV nummer

PM10 -concentratie in pg/m3

2 11,24
7 36,49
13 19,73
18 23,52
24 27,48
30 33,31
38 26,27
41 37,41
gemiddelde 26,93
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Tabel b6. Fijn stof, kleine fracties (in aantallen deeltjes per liter lucht),
gedurende 30 minuten geteld met Lighthouse particle counter

0,3-0,5 micron 0,5-1,0 micron 1,0-2,5 micron 2,5-5 micron 5,0-10,0 micron
KDV nr | gem max SD gem max SD gem | max | SD [gem | max [ SD | gem [ max | SD
1 60453 | 64156 | 2694 | 2129 2346 108 | 510 568 19| 190| 225| 13| 22| 33| 4
2 16753 | 23070 [ 2004 886 | 1066 87| 445 589 67| 124 ] 190 26 10 26 5
3 9301 | 10044 | 377 727 896 51| 477 641 55| 192 | 307 36 18 34 6
3b 9437 | 10460| 276 672 825 71| 378 534 68| 131 | 222 42| 10| 24| 5
47428 | 52591 [ 3473 | 2910| 3490 367 | 431 551 37| 174 251 | 33| 23| 38| 6
5 27623 | 411263459 1173| 1559 131| 686 1035 86| 379 | 562 | 64 58| 117 ] 15
5b 17488 | 21197 | 1647 672 877 81| 459 606 62| 331| 425| 44 64 93| 13
6 5410 7426 | 710 535 643 42| 405 501 39) 165 222 19| 16| 26 4
6b 4743 5756 | 645 724 828 57| 551 641 49) 245| 303| 29| 24| 39
123447 | 139018 | 7497 | 12268 | 14141 1029 | 2013 | 2565| 212 | 539 828 95 421 113{ 19
51414 | 542481552 | 3386 3582 90 (1310 | 1588 71| 753| 941 | 57| 114| 158| 16
8b 52261 | 55998 |1265| 3030 ( 3813 137 798| 1550| 122 309| 850| 99| 38| 137 21
9a 22070 | 242671316 | 2127 2370 109 1434 | 1670| 107 615| 807 75| 66| 94| 12
9 16597 18364 839 1669| 1957 142 | 970) 1291 147 317| 503) 75 24 60| 12
10 19804 | 20624 | 342 1793| 2338 160 (1054 | 1604 | 119 451) 716| 68| 55| 93| 14
10b 19840 | 20507 | 383 3695| 3863 8412987 | 3272 | 10318482149 (100| 239 | 311 23
11 48392 | 50519 (1231 | 2143| 2275 51| 458 588 53| 203| 335( 57| 29| b52f 12
12 50943 | 536511291 | 2038 2404 91| 441 575 36| 181| 269| 29| 21| 53
12b 45657 | 47235| 930| 1908 | 2018 49| 574 651 29| 311 363| 26| 35| 55
13 16184 | 17280 | 583 909 985 33| 349 389 19 80| 103 8 6 14
14 71436 | 75647 | 1778 | 4422 5338 419 (1868 | 2625| 255| 8401389 (198 | 102 | 200( 34
14b 62928 | 65810 | 1470 | 4480| 4746 1371923 | 2091 70| 879[1095( 64 95| 154 | 17
15 56526 | 65504 | 3396 | 4489 5970 367 (2155 | 3637 | 283[1034 1847|157 | 111 | 256 | 26
15b 106433 [ 116983 [ 6849 | 7771 | 8548 435(1612| 2137 | 152| 509 | 870(116| 42| 92| 18
16 49684 | 52596 [ 1377 | 3410| 3712 133 [ 937| 1105 80| 278| 415( 57| 32| 68f 12
16b 59971 | 630231880 | 3815 4054 102 | 945| 1282 76| 269| 594 62| 26| 77{ 10
17 39177 | 43229|1481( 3120| 3452 18211312 ) 1679 195 504 | 727119 54 99| 22
17b 36628 | 45153 [3515| 2970| 3394 1481424 | 2152 | 253 | 673[1362]|196| 78| 162]| 26
18 21555 | 24119 |1234| 2183 | 2348 771343 1546 | 115| 484 | 685 83 57| 126 25
19 20392 | 21505| 739| 1943| 2072 55 (1058 | 1152 41] 324 | 376 22 29 44 5
19b 19141 | 227291751 | 1868 | 2073 100 | 911 993 48 | 222 | 271 | 24 12 22
20 32430 | 55499 [6001| 3526 | 5118 588 (1806 | 2644 | 404 | 7801271 |223| 134| 338| 59
20b 25189 | 25922 | 377 | 2610( 2860 1401306 | 1711| 174 535( 932 |171| 68| 177] 40
21 26756 | 31054 | 1228 | 3663 6579 9201930 3783 | 572 | 765(1583|248| 95| 186 27
21b 27179 | 329131181 3959| 7718 72812156 3890 | 358 | 823 (1446|158 96| 246 33
22 21747 | 25494 | 1778 | 4696 | 4948 145) 188 | 3232 (2999 (1223 |1725|157| 145( 188| 19
22b 16263 | 18049 | 742 2414| 2864 327 (1732 | 2195| 299 | 666 | 910|158| 73| 119]| 22
23 14358 | 20747 | 2224 | 5147 | 7547 809 (3118 | 4886 | 551 | 983 (1470160 | 134 | 291( 40
23b 9281 | 11100| 978 | 3032| 3807 4651904 | 2436 | 339| 732|1027|168| 93| 171| 35
24 34420 | 411492417 | 2297 2569 140 1457 | 1963 | 178 6841016 | 127 89| 148| 26
25 36628 | 50965 [ 5433 | 2771| 3609 301 (1094 | 1414 108| 271 | 386| 40| 19| 46| 8
25b 35019 | 4142311993 | 3241| 4308 3301494 2064 | 145| 466 639| 58| 44| 90| 11
26 117626 | 131159 | 7664 | 8004 [ 8945 584 (1223 | 1391 | 106| 284 342 34 26 47
26b 08456 | 108251 | 4640 | 6435 7197 388 | 957 1033 50| 208| 256 16| 16| 25
27a 55249 | 58862 | 1351 | 3294 3700 213 (1114 | 1512 | 177 | 438| 634|110| 49| 95| 20
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27b 46424 | 48696 | 1123 | 3511 4010 168 | 1521 1850 | 121 | 556 | 745] 75 45 85| 14
28 9937 | 10527 | 283 | 3837 4115 121 (2552 | 3057 | 125( 747| 893| 62| 66| 107 | 16
28b 9831 | 10339| 211 | 4052 4286 106 (2611 2931 | 107 832)1170| 78| 56| 131( 15
29 6998 7785 | 259 | 2737 2968 861661 | 1887 | 107 | 422 659| 51 40| 120] 15
29b 6264 6690 | 257 | 2447 2603 631521 | 1752 57| 381] 581 46 20 53| 10
30 15058 | 15742 | 224 | 3757 4210 135(2682| 3044 | 135(1085)1307| 93| 108| 204 26
31 18911 | 20230 | 432 2489| 3103 2402055 2540 | 3131065 |1402|208| 137 203| 32
3lb 17615| 18402 | 307 | 1882| 2043 80| 1178 | 1323 87| 522 | 665 77 55 96| 16
32 20823 | 21786 | 489 2723| 2969 106 | 2397 [ 2906 | 213 [1426|1853 184 | 201 | 277 | 46
32b 19621 | 20467 | 430| 1914| 2050 50| 876 944 32| 295| 354| 25| 28| 49| 6
33 36387 | 38247 | 676| 2496| 2714 77| 843| 1064 77| 310| 471| 46| 46| 89| 11
34a 7178 9522 | 809 | 2247 | 2461 98 | 1453 | 1582 59| 482 | 579 43 55 78 8
35 26359 | 38410[4340( 1941| 2507 162 | 928 1088 87| 342 | 540103 45 91| 22
36 24646 | 282861479 | 2689 3053 174 (1654 | 1971 | 150 545| 747| 86| 55| 102( 19
36b 12578 | 155721358 | 2483 | 2832 172 (1744 | 2121 | 189 6701067 [119| 69| 199 28
37 5805 6717 | 506 | 1547 1652 4311173 1329 64| 447 | 591 74 47 78| 14
37b 8457 | 394296777 | 1590 2899 27211150 | 2077 | 181 | 4641442178 51| 255] 39
38 34239 | 41766 4472 | 3246 | 3656 2211836 2125| 121 | 617 772| 44| 58| 95| 10
39 38410 | 50306 [ 3151 | 5372 | 20134 3181 |3375[ 12501 (1978 | 921 (2187 |369| 89| 290]| 61
39b 30191 | 330381472 | 2625( 2923 158 (1509 | 1799 | 139 408| 551 63| 24| 42
40 34004 | 38783 |1915| 2326 2499 73[1331| 1449 59| 380| 475| 27| 23| 38
40b 21501 | 26518 |2086 | 2145| 2262 51 (1355 1469 49 ] 435| 518( 31 51 49 5
42 30850 | 37569 3930 | 3148| 4036 4482047 | 2951 | 403 | 675[1279|179| 81| 209| 30
42b 22921 | 24219| 662 2536| 3534 380 (1487 | 1944 | 220| 531 803 (114 591 100{ 19
43 18637 | 20301 | 724 | 2572| 3239 18311922 | 2784 | 237 7331367198 95| 215( 39
43b 21125 | 228191084 | 2813 2953 76 (1791 | 2060 77| 591| 734| 56| 56| 100 13
44 20374 | 362382742 | 1998 3260 51311595 3337 | 607 | 6541627 |318| 79| 204| 50
44b 14110 | 16418 |1500| 1595| 2132 292 (1211 | 1707 | 248| 489 709 (103 52 98] 14
totaal:
0,3-0,5 micron 0,5-1,0 micron 1,0-2,5 micron 2,5-5 micron 5,0-10,0 micron
gem max SD gem max SD gem [ max | SD |gem [ max [ SD [ gem | max [ SD
gem 32041 | 368661914 | 2954 ( 3710 25011386 1966 | 216| 540 821 | 95| 61| 119 18
max | 123447 | 139018 | 7664 | 12268 | 20134 3181|3375 (12501 [ 2999 | 1848 [ 2187 | 369 | 239 338 61
min 4743 5756 | 211 535 643 33| 188 389 19 80| 103 8 6| 14| 2
SD 25116 | 27405)1818| 1812 2903 405| 698 | 1567 | 413| 319| 496| 73| 43| 80| 13
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Tabel b7. Fijn stof, kleine fracties (in aantallen deeltjes per liter lucht),

gedurende 48 uur geteld met Lighthouse particle counter

kdv
nr 0,3- 0,5 micron 0,5- 1,0 micron 1,0-2,5 micron 2,5-5 micron 5,0-10 micron
gem max min SD gem max min | SD gem max |min| SD| gem [max|min|SD| gem [max|min|SD
2 13690 | 59093 | 3776 | 8610 782 3210 [ 243 | 339 135 870 | 6 | 90 80 691| 0 |89 6 129 0 |10
7 32132 [ 97696 [11393[15583| 2972 | 11975 | 1719 [1152| 584 [1934)|283|292| 360 [2576| 72 |365 24 249 0 [35
13 36865 [ 88016 [13285(17722| 2451 8486 | 945 [1518| 371 |1481]|92 [253] 171 |1276] 29 (146 ] 95 [ 0
18 12967 | 32277 | 7764 | 3434 | 2029 6022 | 915 | 995 524 [2095]| 91 [410f 319 ([1717| 19 |333 18 120 0 |23
24 26202 [101131 2285 [27955| 2699 7909 | 667 [1229] 413 [1594]|104|206] 211 ([1371] 31 |164 10 1241 0 [13
38 14591 | 32366 | 9851 | 4685 | 1916 7591 | 915 | 882 486 |3106[ 96 |405( 364 |5545( 17 | 466 26 887 0 [53
41 4348 17046 | 878 | 2842 605 1599 | 136 | 307 177 512 | 19 [123| 116 641 | 4 |108 6 66 [ 0|7
gem | 20114 | 61089 | 7033 |11547| 1922 6685 | 792 | 917 384 [1656] 99 [254| 232 [1974] 25 [239 14 239] 0 [23
max | 26202 |101131| 9851 |27955| 2699 7909 | 915 |1229| 486 |3106[104)405| 364 |5545| 31 |466 26 887 0 [53
min 4348 17046 | 878 | 2842 605 1599 | 136 | 307 177 512 | 19 |123| 116 641 ] 4 [108 6 66 | 0|7

Figuur b2. Voorbeelden van het beloop van aantalsconcentraties van diverse
fracties van fijn stof.
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