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▪ Ventileer je woning constant  

DIT WIL ZEGGEN…
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▪ Respecteer “social distance’: aanbevolen afstand van minstens 1.5 m 
 overal, met personen die geen deel uitmaken van jouw ‘bubbel’

▪ Hoest en nies in je elleboog

▪ Was/desinfecteer frequent de handen

▪ Vermijd contact met handen aan aangezicht en geef elkaar geen hand 

▪ Indien social distance niet gerespecteerd kan worden: draag een beschermend neus/mondmasker
 verplicht voor iedereen vanaf 12 jaar op school en in publieke gebouwen en winkels 
 verplicht op school, niet op andere arbeidsplaatsen



MAAR WAT WORDT UITGEADEMD? 
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Uitgeademde lucht bestaat uit gassen, aerosolen en druppels
 gassen, bv. CO2 of koolstofdioxide
 druppels en aerosoldeeltjes, bv. speekseldruppels met groottes van 0.01 tot 100 μm.

hoesten of niezen: grote aantallen deeltjes, kunnen tot 6m ver reiken (Leung et al. 2020), 
ademen en praten grote aantallen deeltjes, minder grote druppels. Luider praten (ultiem zingen) is grotere uitstoot

Visualisatie van uitademen: 
A. uitademen via neus, inademen via mond
B. uitademen via mond, inademen via neus
(Melikov, 2007)



MAAR WAT WORDT UITGEADEMD? 
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Deeltjes (druppels) > 5 µm:
reizen niet ver, omwille van gravimetrie: bezinken na ong. 1.5m 

Deeltjes (aerosol) < 5 µm: 
kunnen tot 3h in de lucht bewegen

Close contact transmission



▪ Ventileer je woning constant  
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▪ Respecteer “social distance’: aanbevolen afstand van minstens 1.5 m 
 overal, met personen die geen deel uitmaken van jouw ‘bubbel’

▪ Hoest en nies in je elleboog

▪ Was/desinfecteer frequent de handen

▪ Vermijd contact met handen aan aangezicht en geef elkaar geen hand 

▪ Indien social distance niet gerespecteerd kan worden: draag een beschermend neus/mondmasker
 verplicht voor iedereen vanaf 12 jaar op school en in publieke gebouwen en winkels 
 verplicht op school, niet op andere arbeidsplaatsen

Close contact transmission

Preventieve maatregelen: 



MAAR WAT WORDT UITGEADEMD? 
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Deeltjes (druppels) groter dan 5 µm:
reizen niet ver, omwille van gravitatie: bezinken na ong. 1.5m 

Deeltjes (aerosol) kleiner dan 5 µm: 
kan tot 3h in de lucht bewegen

Close contact transmission

Airborne transmission



AIRBORNE TRANSMISSION OF LUCHT-GEDRAGEN TRANSMISSIE

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

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


AIRBORNE TRANSMISSION OF LUCHT-GEDRAGEN TRANSMISSIE

“We found that the SARS-CoV-2 breath emission rate into the air was the highest, 

up to 105 viruses per min, during the earlier stages of COVID-19”

“Evidences from our work show that exhaled breath emission may well be the most 

significant SARS-CoV-2 shedding mechanism, which could have contributed largely to 

the observed cluster infections and the ongoing pandemic. Accordingly, measures such as 

enhanced ventilation and the use of face masks are essential to minimize the risk of 

infection by airborne SARS-CoV-2.” 

Ma et al. 2020



BINNENLUCHTKWALITEIT 

25/09/2020

©VITO – Not for distribution 10

Buitenlucht
Gebouwschil

Binnenbronnen



WAARUIT BESTAAT BINNENLUCHTKWALITEIT?
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Bron: US EPA



WELKE BRONNEN?
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▪ Binnenmilieu is meer dan een fractie van de buitenlucht… 



CO2 ALS INDICATOR VOOR GEBOUWBEZETTING EN VERLUCHTING
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▪ CO2 wordt uitgeademd door de aanwezigen

▪ Concentratie CO2 wanneer: 
▪ Veel aanwezigen
▪ Klein volume 
▪ Onvoldoende ventilatie of verluchting

▪ Ventilatie of verluchting , meer aanvoer verse lucht , minder CO2

▪ CO2 zelf veroorzaakt geen gezondheidseffect, zelfs niet bij hoge concentraties

▪ De CO2-concentratie is redelijk eenvoudig te meten



CO2 ALS INDICATOR VAN BIO-EFFLUENTEN EN PRESTATIE
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▪ CO2 =  goede merker voor bio-effluenten en prestatievermogen: 

▪ Vanaf 1000 ppm CO2 matige achteruitgang van de werkprestaties (test van 9 activiteiten) 
(Satish et al. 2012)

▪ bio-effluenten bij 1800 ppm CO2  cognitieve prestatie
d.i. vermindering van capaciteit om complexe beslissingen te maken, geurhinder
(Maddalena, et al., 2015)

▪ Bij 3000 ppm CO2  zelf-gerapporteerde slaperigheid , hartritme variabiliteit, negatieve
effecten op slaap en beperkte cognitieve prestatie

(Zhang, Wargocki, & Lian, 2016a; Zhang, Wargocki, & Lian, 2016b; Vehviläinen, et al., 2016; Strøm-Tejsen, Zukowska, Wargocki, & 
Wyon, 2016)



CO2 ALS INDICATOR VOOR BINNENLUCHTKWALITEIT
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Bron: US EPA



CO2 ALS INDICATOR VOOR BINNENLUCHTKWALITEIT
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Enkel in ruimtes met hoge bezettingsgraad:

Meer CO2 in de klas, meer fijn stof (PM2.5) in de klas

CO2 gemiddeld 
[ppm]

CO2 P75 
[ppm]

IDA class 1 928.8 n.a.

IDA class 2 498 ± 193 543

IDA class 3 602 ± 96 672

IDA class 4 717 ± 146 812

IDA class 5 748 ± 162 783
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CO2 ALS INDICATOR VOOR BINNENLUCHTKWALITEIT
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Enkel in ruimtes met hoge bezettingsgraad:

Meer CO2 in de klas, meer vervuilende stoffen de klas
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CO2 ALS INDICATOR VOOR KANS OP COVID-19 LUCHT-GEDRAGEN TRANSMISSIE

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

▪ Geïnfecteerd persoon kan tot 105

virusdeeltjes/min uitstoten

▪ Deeltjesgrootte varieert van 0,01 µm - 100 µm

▪ Kleinste deeltjes tot 3h na uitstoot in de lucht

▪ Ventilatie / verluchting
afvoer binnenlucht naar buiten, 
aanvoer verse lucht

Lagere luchtconcentratie
 kleinere kans op besmetting

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


NOODZAAK VAN VOLDOENDE VENTILATIE EN VERLUCHTING IN DE KLAS
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▪ Meer ventilatie of verluchting  meer aanvoer verse lucht (O2)

 meer afvoer vervuilende stoffen naar buiten

 minder CO2



VENTILEREN OF VERLUCHTEN ?
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▪ Wat? 
▪ Verluchten/ventileren voor afvoer van schadelijke stoffen naar buiten toe
▪ Ventileren = voortdurend verversen van binnenlucht. Verluchten = ramen of deuren gedurende bepaalde tijd open

▪ Wanneer? 
▪ Ventileren: constant, met een mechanisch ventilatiesysteem of via kieren of openingen aan muren/ramen/deuren
▪ Verluchten: best tijdens piekmomenten van vervuiling, zoals poetsen, koken, knutselen, klussen, wassen of na 

intensievere beweging (spelletjes). 

▪ Risico? 
▪ Te weinig verluchten/ventileren: vocht, geur en schadelijke stoffen stapelen zich op. 
▪ Comfort- en gezondheidsklachten: luchtwegaandoeningen, vermoeidheid, hoofdpijn, prikkelbaarheid,

irritatie ogen, neus, keel of symptomen van astma. 



VENTILEREN OF VERLUCHTEN ?
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▪ Hoeveel? 
▪ Voldoen aan Codex Welzijn op het werk en Vlaams Binnenmilieubesluit ( < 900 ppm CO2)

▪ Mechanisch: vastgestelde luchtdebieten EPB-regelgeving
▪ Manueel verluchten: moeilijk duidelijk afgelijnd advies te geven:

▪ Hoe vaak ramen openen? 
▪ Hoe lang ramen openen? 
▪ Welke ramen openen? 

 Meten van CO2-concentratie is een objectieve maat voor luchtverversing in functie van gebouwgebruik



VENTILEREN, VERLUCHTEN EN INFILTRATIE
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Figure 1: Scheme illustrating the different airflow components that comprise ventilation

(adapted from Breathing Buildings (2020)).



VENTILEREN, VENTILATIESYSTEMEN
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Bron: www.bouwgezond.be (dept. Omgeving, Vlaamse Overheid)

http://www.bouwgezond.be/


CO2 ALS MAAT VOOR LUCHTVERVERSING VAN EEN KLASLOKAAL
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▪ Natuurlijke verluchting vs. mechanische ventilatie 

Bron: dept. Omgeving – Vlaamse Overheid

CO2 concentratie: verluchten versus ventileren

900 ppm codex welzijn op het werk en Vlaams Binnenmilieubesluit



CO2 BIJ VERLUCHTING VAN EEN KLASLOKAAL

25/09/2020

©VITO – Not for distribution 25

▪ CO2 profiel meer in detail 

Bron: dept. Omgeving – Vlaamse Overheid
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0

500

1000

1500

2000

2500

1
3
:5

6
:0

0

1
6
:2

4
:0

0

1
8
:5

2
:0

0

2
1

:2
0
:0

0

2
3
:4

8
:0

0

2
:1

6
:0

0

4
:4

4
:0

0

7
:1

2
:0

0

9
:4

0
:0

0

1
2
:0

8
:0

0

1
4

:3
6

:0
0

1
7
:0

4
:0

0

1
9
:3

2
:0

0

2
2
:0

0
:0

0

0
:2

8
:0

0

2
:5

6
:0

0

5
:2

4
:0

0

7
:5

2
:0

0

1
0

:2
0

:0
0

1
2
:4

8
:0

0

1
5
:1

6
:0

0

1
7
:4

4
:0

0

2
0

:1
2

:0
0

2
2
:4

0
:0

0

1
:0

8
:0

0

3
:3

6
:0

0

6
:0

4
:0

0

8
:3

2
:0

0

1
1
:0

0
:0

0

1
3

:2
8

:0
0

1
5

:5
6

:0
0

1
8
:2

4
:0

0

2
0
:5

2
:0

0

2
3
:2

0
:0

0

1
:4

8
:0

0

4
:1

6
:0

0

6
:4

4
:0

0

9
:1

2
:0

0

1
1

:4
0
:0

0

tijd

C
O

2

CO2 in klaslokaal

CO2 op speelplaats



CONCLUSIE COVID-19 RISICOPREVENTIE IN KLASLOKALEN
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Close contact transmission Airborne transmission

waardoor eveneens andere vervuilende stoffen in de 
binnenlucht verminderd worden, en aanwezigen beter presteren



MEER INFORMATIE 
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▪ CO2 meten in de klas – Agentschap Zorg en Gezondheid

▪ binnenmilieu@vlaanderen.be
▪ Marianne.Stranger@vito.be

Bedankt!

https://www.zorg-en-gezondheid.be/CO2-meter in de klas
mailto:binnenmilieu@vlaanderen.be
mailto:Marianne.Stranger@vito.be

