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Rapport in het kort

Zwerfrook en alternatieven voor rookruimten

Door het roken en smeulen van tabaksproductenaattsingevingstabaksrook. Door TNO en RIVM is
aan de hand van een aantal indicatorstoffen ondetrhmeveel omgevingstabaksrook uit rookruimten
van horecagelegenheden kan weglekken. De aanwéakiggne rookruimten in horecagelegenheden
zorgt ervoor dat concentraties omgevingstabaksirodk rookvrije ruimten ongeveer een factor 10 tot
100 lager zijn dan in gelegenheden zonder rookwoRookruimten in de negentien onderzochte
Nederlandse horecagelegenheden kunnen de conesntiatgevingstabaksrook in de rookvrije ruimte
niet op het niveau brengen van volledig rookvripedta. De bezetting bij grote drukte, het gebraik v
klapdeuren en het wegstromen van vervuilde ludhdeirookkamer richting rookvrije ruimte door het
aangelegde ventilatiesysteem, kunnen bijdrageraaarienlijke lekkage van zwerfrook, en dus
belasting van de rookvrije ruimte. De gevonden eoiraties in de rookvrije ruimten zijn ongeveer een
factor 10 hoger dan in volledig rookvrije horeca.

Zwerfrook uit rookruimten zorgt voor achtergrondcentraties omgevingstabaksrook in de rookvrije
ruimten. Er zijn alternatieven voor rookruimten ¢ékbaar en te ontwikkelen die deze
achtergrondconcentraties in principe ook kunneretiem. Om bij toepassing van deze alternatieve
systemen de kwaliteit van de binnenlucht in horelsgenheden te waarborgen, zou certificering
toegepast kunnen worden op ontwerp, aanleg, ondéylgebruik en toezicht van deze systemen.

Trefwoorden: horeca, omgevingstabaksrook, nicofi, s, ventilatie, luchtzuivering, zwerfrook,
rookruimte, café, rookvrij, concentraties.
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Abstract

Environmental tobacco smoke and alternatives for soking rooms

Environmental tobacco smoke (ETS) is producedndusmoking and smoldering of tobacco products.
Based on several marker compounds TNO and RIVM haxestigated how much ETS is leaking

from smoking rooms into smoke free areas. The Gisenoking rooms in the hospitality venues which
have been investigated causes that ETS concensatiemoke free areas of cafés are 10 to 100 times
lower than those observed in hospitality industhere smoking is allowed. However, smoking
rooms do not reduce ETS concentrations in the srirekearea to levels found in smoke free
hospitality industry without smoking rooms. In peutar high density of customers, de intensityha t
smoking, the use of swing doors and transfer ofkenfimm the smoking room to the smoke free area
by the ventilation system, are the cause of thieo XD times elevated ETS concentrations.

ETS from smoking rooms thus causes background otrati®ns in the smoke free areas of hospitality
industry. Alternatives for the use of smoking rocems available or can be developed. These
alternatives may in principle be able to reduceBf& background concentrations to the same levels.
Certification may help to ensure the quality of théoor air with respect to ETS concentrationsim t
future. Certification should not be limited to dgsi manufacture and use of equipment howver, since
application, users density and control are of patarhimportance.

Key words: hospitality industry, environmental toba smoke, nicotine, PM, ventilation, second
hand smoke, smoking room, smoke free area, coratiemts
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Samenvatting

Omgevingstabaksrook bestaat uit duizenden stoffexar is aan te tonen door meting van nicotine en
enkele andere tabaksrookspecifieke stoffen in [Ugbze metingen vereisen naast gespecialiseerde
luchtbemonstering ook analyse in een laboratorivaardoor meetresultaten in de regel niet direct ter
plaatse beschikbaar zullen zijn. Luchtbemonstetamgvaak worden beperkt tot enkele minuten omdat
zeer kleine hoeveelheden nicotine en bijvoorbeathgnylpyridine aangetoond kunnen worden in
luchtmonsters. ‘Fijn stof (PM), dat ook wordt gevormd in tabaksrook, is eenvgeden directer te
meten dan nicotine. Veranderingen in nicotinecotraéies correleren vaak met BMtoncentraties,
waardoor PMs concentraties tot op zekere hoogte gebruikt kunvenden als indicator van
omgevingstabaksrook. Naast tabaksrook zijn er ecloie andere bronnen van RMvaardoor deze
parameter niet altijd geschikt is. Vooral lage emteaties PMskunnen zijn beinvlioed door andere
bronnen in het binnenmilieu (keukenactiviteitenesfende kaarsen, gebruik rookkanon in disco).
Nicotine en PMszijn niet geschikt als indicatorstoffen als hettgaa de beoordeling van apparatuur
die gebruikt kan worden om lucht te zuiveren vamgewngstabaksrook. Daarvoor zijn bepalingen
nodig van veel meer kenmerkende stoffen uit omggstabaksrook.

In het eerste deel van het onderzoek is een expetéte studie verricht naar de hoeveelheden
omgevingstabaksrook in horecagelegenheden waaravereenstemming met de Tabakswet, fysiek
afgescheiden rookruimten zijn ingericht. Dit onaeiz is verricht in negentien verschillende cafés op
momenten dat deze normaal voor het publiek opeeman is erop gericht om de hoeveelheid
zwerfrook die vrijkomt uit de rookruimten te bepal®etingen werden verricht in rookvrije ruimten
en in de rookruimten waarbij concentraties f2Micotine en 3-ethenylpyridine werden bepaald.
Tevens werden metingen verricht aan ventilatisuehtbehandeling, om inzicht te krijgen in de mate
van verspreiding van omgevingstabaksrook (zwerfyeakuit de rookruimte naar de rookvrije ruimte.
Ook werd de publieke bezetting bijgehouden en wlerthtensiteit van het gebruik van de rookruimte
geregistreerd.

De PM; sconcentraties in rookvrije gedeelten hebben ntgtl aen vaste verhouding met concentraties
nicotine en 3-ethenylpyridine. De variatie in deacentraties Plsin de rookvrije ruimten kan voor

een deel worden verklaard door andere bronneniwesi®f in de horecagelegenheden. Nicotine lijkt
een betere indicatorstof voor omgevingstabaksraalkyvoor ook samenhang wordt gevonden met
andere indicatorstoffen van omgevingstabaksrookv@®e de concentraties 3-ethenylpyridine
systematisch ongeveer een factor 5,6 lager, wainelgatie is dat tabaksrook de enige nicotinebron
was. De gemiddelde concentratie nicotine in devojgkruimte van de negentien horecagelegenheden
bedroeg 7,719 m°, met een range van 2,1-14,6 m°. Uitsluiting van elf horecagelegenheden waarbij
de deur van de rookkamer open stond en cafés \eaanilde lucht vanuit de rookkamer naar de
rookvrije ruimte stroomde ten gevolge van de gdtbewentilatie in de rookkamer, resulteert in een
gemiddelde nicotineconcentratie van ggni® met een range van 2,4-f,4 m> Als de
nicoti?econcentratie onder de 7ig m° was, dan was de PMconcentratie meestal onder de 80-100
nug m-.

Frequent deurgebruik of openstaande deuren, hetdgst van overdruk in de rookruimte, de
afwezigheid van luchtbehandelingen en hoge begatiinbepaalde tijden waren factoren die de
concentraties beinvioedden. Zo werd soms bij hegetting de rookruimte niet (meer) gebruikt omdat
er onvoldoende ruimte en luchtverversingscapacit@®. In sommige gevallen werd de deur open
gehouden omdat er te veel rook in de rookruimtevaaig was. Bij één gelegenheid werden bij het
eerste bezoek geen nicotinemetingen verricht odmtat de grote drukte overal in het café werd
gerookt. De hoogst gemeten concentraties omgewabalkssrook werden, zoals verwacht, gemeten in
situaties waarbij de rookkamer niet functioneeldvgebruikt.
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De concentraties nicotine en 3-ethenylpyridine aijigeveer 10 tot 20 keer zo hoog als in volledig
rookvrije horecagelegenheden (zonder rookruimtesrden aangetroffen. In drie rookvrije
horecagelegenheden zijn nicotineconcentraties birdeenlucht gemeten van 0,1-Q@ mi>, terwijl

PM, sconcentraties onder de 46 mi° lagen. Dergelijke concentraties voor nicotinett3eaylpyridine

en PM sworden ook in de internationale literatuur gerapgend voor rookvrije horeca. Uit de
literatuur is bekend dat in cafés zonder rookruiemtavaar gewoon wordt gerookt, concentraties vaak
nog een factor 10 tot 100 hoger zijn. Nicotineconieies boven de 2Q@y m* zijn geen

uitzondering, terwijl concentraties Bivan 1000ug m* of meer zijn gerapporteerd. Ook in de
rookruimten van de Nederlandse cafés werden iotddrhavige onderzoek concentraties nicotine, 3-
ethenylpyridine en Pk gemeten die soms 100 keer zo hoog waren als imbktrije gedeelte.

In het tweede deel van het onderzoek is een insisati® gemaakt van systemen die mogelijk gebruikt
zouden kunnen worden als alternatief voor rookreimutlit een literatuurinventarisatie van
alternatieven voor het gebruik van rookruimten allireerst op dat de echte functionaliteit van
systemen in de literatuur vaak niet is gerappadtddet ventilatie kan de gemiddelde concentratie va
omgevingstabaksrook worden verlaagd, waarbij metrireggingsventilatie betere resultaten geboekt
kunnen worden dan met klassieke verdunningsveetilZbals al eerder door TNO en RIVM (2004, ref
1) werd geconcludeerd, zal met verdunningsvergilatioit een reductie van concentraties in
binnenruimten worden bereikt die vergelijkbaar &t men reductie die met fysiek gescheiden
rookruimten kan worden bereikt. Verdringingsveti@alie in de literatuur beschreven zijn zullen
waarschijnlijk vanwege de kleine afstanden tuss&ens en niet-rokers (wat samenhangt met de
bezetting) en verstorende bewegingen, zoals bewlegeensen, opengaande deuren en ramen relatief
grote ventilatiestromen vereisen zodat het prakiigzien door de grootte van de benodigde
apparatuur geen realistische optie is voor cafés.

Eerste verkennende metingen in een proefopstelingde Vereniging van Luchttechnische Apparaten
(VLA) waarin kwelventilatie was aangelegd, resultieein concentraties nicotine in die ruimte tijdens
het roken van sigaretten die in de zelfde rangenads die gemeten in rookvrije ruimten in de harec
Dit experimentele concept lijkt met name relevasanruimten met een hoge bezettingsgraad. Of dit
concept ook onder praktijksituaties functioneel kgmn, zou nader onderzocht en getest moeten
worden. Kansrijk zijn verder vooral systemen waarigt als bij rookruimten, rookzone en rookvrije
zone ruimtelijk gescheiden zijn, waarbij de doasinopening klein is tussen rookruimte en rookvrije
ruimte of waarbij wordt gebruikgemaakt van luchtasing. In alle gevallen is het van belang dat er
geen ongezuiverde lucht van rookgedeelte in rokmimte komt omdat anders het principe van de
scheiding van zones wordt gehinderd. Alternatiexeor rookruimten zouden geintegreerde
commerciéle systemen kunnen zijn indien de funeliteit is aangetoond, en het gebruik is afgestemd
op het aantal bezoekers, het aantal rokers ensihilkibare ventilatie en luchtbehandeling in de rest
van de horecagelegenheid.

Op basis van het experimentele onderzoek en eareligiveidsanalyse is duidelijk dat de
hoeveelheden zwerfrook door een aantal factoreadiépvorden. Lekkage wordt voor een belangrijk
deel veroorzaakt door de gebruikte deur. Het gkhwam bijvoorbeeld afscheidingen zonder klapdeur,
zoals een luchtgordijn of zelfs lamelsystemen, eoud principe tot minder lekkage aanleiding kunnen
geven. In sommige gevallen waarin natuurlijke \atitopeningen waren aangelegd in de rookkamers
was er spraken van een luchtstroom van vuile raokeunaar schone rookvrije ruimte. Beperking of
opheffing van deze luchtstroom verlaagt de coneéies omgevingstabaksrook in de rookvrije ruimte.
Bij de selectie en het praktische gebruik van atiseve systemen zou rekening moeten worden
gehouden met de bezetting en het aantal rokersslieprincipe mogelijk om eisen op te stellen
waaraan alternatieven voor rookruimten zouden moat&loen, maar dit betekent dat er prestatie-
indicatoren voor de beoogde luchtkwaliteit opgekstebeten worden. Controle en inspectie van deze
eisen zullen betekenen dat taken voor de handhavirigezicht meer expertise en capaciteit vergen.
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Inspectie kan zich dan niet beperken tot het ctarga van een certificeringsysteem van de appatatuu
dit omdat het functioneel ter beschikking hebbam g@schikte apparatuur geen garantie is voor
oordeelkundig ontwerp, toepassing, gebruik en dralet. Inspectie zal zich dus in principe ook
moeten blijven richten op deze aspecten, evenagjevuld met prestatiemetingen op basis van
luchtkwaliteitsmetingen van nicotine of andere fetofuit omgevingstabaksrook.
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1.1

Inleiding

Achtergrond

Het roken van tabak is wereldwijd een belangrijeemijdbare oorzaak van verschillende ziekten en
sterfte. De schadelijkheid en de risico’s van b&en van tabak zijn niet beperkt tot de roker 2@,
rook die door de roker wordt uitgeblazen en de neaenk smeulende tabak vormen samen
omgevingstabaksrook. Al jarenlang is bekend ddildetstelling aan omgevingsrook (ook wel passief
roken of meeroken genoemd) schadelijk is. Meeralezhoogt, net als actief roken, de kans op
longkanker, hart- en vaatziekten, chronische luelgziekten en andere ziekten.

Op internationaal niveau wordt door middel vankKaderverdrag inzake Tabakscontrole ‘Framework
Convention on Tobacco Control’, dat inmiddels islertekend door 168 landen (waaronder de EU en
Nederland), erkent dat ‘scientific evidence hasquinecally established that exposure to tobacco
smoke cause death, disease and disability’. Metbekiening van dit verdrag heeft Nederland zich
verplicht tot het invoeren van maatregelen om metsdédeschermen voor blootstelling aan
omgevingstabaksrook op de werkplek, in het openba@oer en in publiek toegankelijke ruimten,
zoals beschreven in artikel 8 van de FCTC.

In de Nederlandse tabakswet zijn wettelijke maa&lergingevoerd om blootstelling aan tabaksrook te
voorkomen. Sinds 1 januari 2004 is er een rookwdppde werkplek en in het openbaar vervoer. Met
de invoering van het rookverbod op de werkplek wed uitzondering gemaakt voor de publiek
toegankelijke delen van de horeca-, sport-, entkeuitiursector. Daarmee waren werknemers in cafés
en restaurants dus niet beschermd tegen de sgkaasfecten van omgevingstabaksrook zoals
beschreven in artikel 114, lid 1:

‘Werkgevers zijn verplicht zodanige maatregeletrééfen dat werknemers in staat worden gesteld hun
werkzaamheden te verrichten zonder daarbij hinfleverlast van roken door anderen te

ondervinden.’

Met ingang van 1 juli 2008 is deze uitzondering konte vervallen en mag er niet meer worden
gerookt in de horeca-, sport- en kunst/cultuurge&oken is alleen nog toegestaan in ‘rookruimten’,
‘privé-ruimten’ en in de open lucht.

De Voedsel- en Warenautoriteit (VWA) is belast imett toezicht op de naleving van de Tabakswet en
is gerechtigd bestuurlijke boetes uit te delerobgrtreding van de wet. Handhaving van de
rookverboden op de werkplek en in de horeca vitaditp door onaangekondigde inspecties, uitgevoerd
door controleurs van de VWA. Om het rookverbodaetmleren wordt nagegaan of het rookverbod
correct is ingesteld, aangeduid en gehandhaaftt, ggrake is van een rookbeleid (geheel rookvrij,
rookvrij met rookruimten) en of alle openbare riemen werkplekken rookvrij zijn. Als er een
rookruimte is ingericht, wordt nagegaan of dezelwet aan de wettelijk gestelde eisen (afgesloten
ruimte, aangeduid als rookruimte, geen hinder enlast in de aangrenzende ruimten, geen
werkzaamheden/bediening in deze ruimte). De handgaan de rookverboden is momenteel aldus
gebaseerd op sensorische waarneming (kijken, ruiken
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Aanleiding en vraagstelling van dit rapport

Ook na de invoering van het rookverbod per 1 jaB&in de horeca-, sport- en kunst/cultuurseciar zi
er nog uitzonderingen. Deze houden in dat het &iaga is om te roken in speciaal daarvoor ingexicht
afgesloten rookruimten en buiten op overdekte $sma, zolang er één zijde open is. Met de huidige
toegestane uitzonderingen is het denkbaar datakedie ontstaat in rookruimten en op terrassen door
de deuren die in verbinding staan met de rookwiij@te toch zal leiden tot enige mate van
blootstelling aan omgevingstabaksrook.

Naar aanleiding van bovenstaande heeft de DireGeneraal Volksgezondheid van het ministerie van
Volksgezondheid, Welzijn en Sport bij brief op 1&/ember 2009 opdracht gegeven aan RIVM en
TNO om onderzoek uit te voeren naar ‘Zwerfrook keraatieven voor rookruimten’.

De opdracht omvat acht hoofdvragen:

1) Welke stoffen kunnen het beste worden gebruiktlg indicatorstoffen voor
omgevingstabaksrook

2) Wat is aan de hand van deze indicatorstoffen bekd over de hoeveelheid tabaksrook die
vanuit een afgesloten rookruimte naar de rookvrijeruimte kan ontsnappen (hierna te
noemen: ‘zwerfrook’) en wat is de gezondheidskundebetekenis hiervan?

3) Kunnen op basis van diverse praktijksituaties irhorecagelegenheden met rookruimten op
dit moment gemiddelden en maxima voor deze indicatstoffen worden vastgesteld?

4) Zo ja, wat zijn deze?

5) Kunnen deze gemiddelden en maxima aan bestaan@ezondheidskundige) normen
worden getoetst?

Deze vraag is eerder door het RIVM beantwoordsesnderwerp van een ander rapport door de

Commissie van Toezicht van het RIVM .

6) Zijn er op dit moment andere oplossingen dan gesloten rookruimten beschikbaar
waarbij gegarandeerd kan worden dat de blootstellig aan zwerfrook beneden deze
gemiddelden en maxima blijft?

7 Is voor dergelijke (bestaande en/of toekomstig@plossingen een afdoende
certificeringsysteem te ontwikkelen? Zo ja, hoe zodit systeem er dan uit moeten zien en
op welke termijn kan zo’'n systeem beschikbaar zijn?

8) Zijn dergelijke oplossingen, na certificering, gijkwaardig (te maken) aan rookruimten
zowel wat betreft toepassing in de praktijk als wabetreft gezondheidsbescherming en
handhaafbaarheid?

In deze rapportage wordt ingegaan op de 8 vragemitzendering van vraag 5. Deze vraag werd
eerder beantwoord door het RIVM en zal ook nogeim &parte rapportage worden beantwoord door de
Commissie van Toezicht van het RIVM.

Het onderhavige rapport heeft twee delen. Het eelest| betreft concentraties en hoeveelheden
omgevingstabaksrook die in horecagelegenheden aanwif, waarbij de aandacht vooral uitgaat
naar de hoeveelheden die aanwezig zijn als imlgh de huidige Tabakswet rookruimten zijn ingericht
in de horecagelegenheid. In het tweede deel wogdigaan op de functionaliteit van mogelijke
alternatieven voor de toegestane rookruimten.

Ter introductie van het eerste deel wordt in honkl® eerst uiteengezet wat de mogelijkheden zijin o
de hoeveelheid omgevingstabaksrook kwantitatieid¢een (betreffende vraag 1). In hoofdstuk 3 wordt
ingegaan op hoeveelheden omgevingstabaksrook tlederlandse café’s zijn bepaald in
experimenteel onderzoek in negentien horecagelegemh In hoofdstuk 4 wordt beschreven, onder
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meer op basis van metingen en modellering van diélate en luchtzuivering, hoe de functionaliteit
van rookruimten in horecagelegenheden is. Op hiasisrzan wordt het eerste deel van vraag 2
beantwoord: Wat is aan de hand van deze indicaftestbekend over de hoeveelheid tabaksrook die
vanuit een afgesloten rookruimte naar de rookvuijmte kan ontsnappen (hierna te noemen:
‘zwerfrook’). Op basis van de Hoofdstukken 3 enatdt in Hoofdstuk 5 de vraag beantwoord wat
karakteristieke waarden van omgevingstabaksrooldeaoliunnen zijn (vraag 4), hoe deze waarden
zich verhouden met rapportages uit andere studies@er andere omstandigheden (vraag 3), en wat
de gezondheidskundige betekenis is van zwerfrooakvrije ruimten (tweede deel vraag 2).

In deel twee van het rapport wordt in Hoofdstuleseeen schets gegeven van apparatuur en
installaties als mogelijk alternatief voor rookrtién die op de Nederlandse markt verkrijgbaar zijn
(vraag 6). Hierbij wordt ingegaan op de achterligtgetechnologie en de mogelijke functionaliteit. In
Hoofdstuk 7 wordt nagegaan of, en onder welke ¢msjideze apparatuur gebruikt kan worden om in
horecagelegenheden de luchtkwaliteit te brengeshedgarakteristieke niveaus die in Nederlandse
horecagelegenheden worden gevonden (vraag 8).dfdekok 8 wordt nagegaan of
certificeringsystemen een oplossing of bijdrageniamleveren voor toepassingen van alternatieven
voor rookruimtes in de horeca. Ten slotte wordeHaofdstuk 9 conclusies getrokken over alle vragen
en worden aanbevelingen gedaan.
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DEEL 1: Omgevingstabaksrook in
horecagelegenheden met een afgescheiden
rookruimte
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2.1

2.2

Mogelijkhneden om omgevingstabaksrook
kwantitatief aan te tonen

Samenstelling van omgevingstabaksrook

Omgevingstabaksrook is een mengsel van rook dielas uitademt (uitgeademde hoofdstroomrook)
en de rook die vrijkomt bij het smeulen van tabadvenstroomrook), en die snel verdund raakt in de
omgevingslucht (1, 2). Een sigaret wordt meestakiwen tot tien trekken opgerookt. De smeulfase
tussen de inhalaties draagt meestal meer bij agiewdingstabaksrook dan de uitgeademde lucht van
een roker. Bij het roken van tabaksproducten koemkele duizenden gasvormige stoffen in de lucht,
deels door verdamping en deels door (onvolledige)rnanding. Daarnaast komen er ook deeltjes in de
lucht, zoals asresten en onverbrande tabak. Tobststaan er deeltjes tijdens het rookproces door
coagulatie en sublimatie van rookgassen. De staffieomstig van de verbranding van tabak en
aanwezig in omgevingstabaksrook kunnen gebonderaaij deeltjes of kunnen als gas voorkomen (1).
Omgevingstabaksrook bevat meer dan vierduizenéestofvaarvan minstens zestig kankerverwekkend
kunnen zijn volgens de classificatie van IARC (R,Bobvendien is omgevingstabaksrook zelf ook
aangemerkt als carcinogeen agens. Naast de kankekkende stoffen bevat omgevingstabaksrook
talloze stoffen die schadelijk zijn voor hart enddvaten en voor de longen. Tevens bevat
omgevingstabaksrook irriterende stoffen, zoalslaare.

Door diverse chemische en fysische processen, ketleerdampen vanuit de deeltjes- naar de gasfase
en het hechten aan oppervlakken, verandert de saetigrg van dit rookmengsel in de loop van de tijd
(2-5). De samenstelling van omgevingstabaksrooleggy athankelijk van hoe de roker zijn
tabaksproducten rookt, evenals van de samenstebingle gerookte tabaksproducten (1). Bovendien
verandert de samenstelling snel in de tijd. Met@aook van smeulende producten verandert snel in
samenstelling door chemische en fysisch-chemisabmepsen in de lucht. In uitgeademde
hoofdstroomrook, nevenstroomrook en omgevingstabakskomen nagenoeg dezelfde stoffen voor,
maar sommige stoffen komen in veel grotere hoeeeelh voor in nevenstroomrook (en dus in
omgevingstabaksrook) dan in hoofdstroomrook. Voelden hiervan zijn ammonia (40-170x hoger),
stikstofoxide (4-10x hoger) en bepaalde kankervkkemrde stoffen (benzeen 10x; nitrosaminen 6-
100x; aniline 30x) (4). Ook nicotine komt kwantigditveel meer voor in omgevingstabaksrook dan in
hoofdstroomrook. Een roker inhaleert per sigargeorer 1 mg nicotine, terwijl in de omgeving
ongeveer het vijf tot tienvoudige vrij kan komen. (6

Blootstelling aan omgevingstabaksrook

De concentratie van omgevingstabaksrook in hetdsimilieu is afhankelijk van (i) de intensiteit van
het roken, wat bepaald is door het aantal rokersiarrookgedrag, (ii) de verdunning, wat bepaald is
door ventilatie en het volume van de ruimte wagarookt wordt, en (iii) door luchtzuivering en
andere processen die rook verminderen in een binitien. De concentraties worden beinvioed door
de mate van ventilatie in de ruimte en de snelhaidluchtzuivering. Daarnaast ontstaan verschilien
concentratie in de loop van de tijd doordat bepaatdffen adsorberen aan opperviakken en weer
vrijkomen in de lucht (re-emissie), ook wanneeniet wordt gerookt.

Omgevingstabaksrook is zelfstandig niet te kwatgin, aangezien deze uit heel veel verschillende
stoffen bestaat. Daarom worden één of enkele raogooenten gebruikt om de hoeveelheid
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omgevingstabaksrook te kwantificeren in ruimtenz®eorden ook wel indicatorstoffen of markers
genoemd. De vluchtige stoffen komen voornamelijania de gasfase, terwijl de minder vluchtige
stoffen in de deeltjes voorkomen. Daarom wordenshaténvee soorten markers gebruikt, €¢én om de
vaste fase van de omgevingstabaksrook te karadten&n één om de gasfase te karakteriseren.
Markers die veel worden gebruikt om omgevingstatmakste meten in binnenmilieu zijn nicotine, 3-
ethenylpyridine (een verbrandingsproduct van nigtikoolmonoxide, benzeen en deeltjes. De laatste
drie zijn niet tabaksspecifiek en ontstaan oolabgere verbrandingsprocessen. Het aantonen van
indicatorstoffen voor omgevingstabaksrook is eelicitie dat de binnenlucht is verontreinigd met
omgevingstabaksrook, waarbij de concentraties eae tharkers indicatief kunnen zijn voor de
hoeveelheid omgevingstabaksrook in de lucht.

Gezondheidsrisico’s van omgevingstabaksrook irtiestat
gezondheidsrelevante luchtkwaliteitsmarkerstoffen

Van veel stoffen in omgevingstabaksrook is inmiddetkend of wordt vermoed dat ze schadelijk zijn
voor de gezondheid. Bepaalde stoffen leiden tiaires van de ogen en luchtwegen, andere stoffen
zijn toxisch, mutageen, carcinogeen of teratog8esffen die irritaties van de zintuigen en de
luchtwegen geven en die voorkomen in omgevingstoak zijn onder meer ammonia, acroleine,
koolstofmonoxide, formaldehyde, blauwzuur, nicotistikstofoxide, fenol, zwaveldioxide en
acetaldehyde (3, 4). Naast irriterende stoffen bengevingstabaksrook meer dan

zestig kankerverwekkende stoffen. Hiertoe behoBewedschillende soorten polycyclische
koolwaterstoffen, waaronder benzo(a)pyreen dat tamean de bovenste luchtwegen en aan de long
veroorzaakt. Ook aromatische amines (0.a. 4-amuhelniyl; blaaskankerN-nitrosamines (0.a. NNK;
longkanker) en bepaalde aldehyden behoren totapgran carcinogenen die voorkomen in
omgevingstabaksrook (4, 5).

Van de meeste van deze klassen van stoffen beg@arnveilige ondergrenzen voor blootstelling. Dit
betekent dat het vrijkomen van deze stoffen in teimfook al is dit soms in kleine hoeveelheden)
resulteert in verhoging van de gezondheidsrisidétar veel stoffen in tabaksrook zijn onvoldoende
toxicologische gegevens om vast te kunnen steljemdike concentratie een bepaald effect optreedt.
Bovendien kunnen de hoge piekbelasting en de catibiman blootstelling aan verschillende stoffen
aanmerkelijke gezondheidsrisico’s geven. Potenéierten kunnen tijdelijk zijn (zoals irritaties)
maar ook irreversibel (zoals genetische mutati@s)precieze effecten van blootstelling aan
omgevingstabaksrook en al zijn componenten zijnatdnkwantitatief moeilijk aan te geven, al is wel
duidelijk dat er geen veilige ondergrens is aageteen (1-8). Een goede kwantitatieve dosis-effect
relatie is moeilijk te onderzoeken met omgevingaskaipook. Toch is er recent (8) op gewezen dat een
dergelijke relatie waarschijnlijk erg steil is Blgine concentraties, en afvlakt bij hogere
blootstellingen. Dat houdt in dat kleine verhogimg@an de blootstelling kunnen resulteren in sterke
effecten. Ook betekent dit dat kleine verminderingan blootstellingen tot sterke reducties van de
risico’s kunnen leiden.

Om omgevingstabaksrook te kwantificeren is er egrigh markers die al jaren onderzoeksmatig
gebruikt wordt, zoals nicotine, 3-ethenylpyridin®ov de gasfase en Ryen PM s voor de

deeltjesfase. Met deze markers kan de aanwezighaidmgevingstabaksrook worden aangetoond.
Deze markers zijn echter niet echt representatief @andere stoffen in omgevingstabaksrook, zoals
tabakspecifieke nitrosamines en de polycyclischavkaterstoffen, doordat het fysisch-chemisch
gedrag per stof verschilt. Markerstoffen voor omggstabaksrook kunnen wel worden gebruikt om
een indicatie te geven van de kwantitatieve aargheiil van omgevingstabaksrook. Zij kunnen echter
niet worden gebruikt als indicator voor de potdetiffecten van omgevingstabaksrook. Nicotine,
PM, sof andere markerstoffen van omgevingstabaksrookmeus geen indicatie van de effecten van
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omgvingstabaksrook, en moeten daarom niet wordegelaken met norm-, advies- of
effectconcentraties van deze individuele compomermiendat het slechts markerstoffen zijn voor de
aanwezigheid van duizenden andere stoffen.

2.4 Kwantificering van omgevingstabaksrook

Voor een kwantificering van omgevingstabaksrookdtr@angeraden zowel een marker uit de gasfase
als een marker uit de deeltjesfase te gebruikerE@) goede en bruikbare marker voor
omgevingstabaksrook is een stof uit de rook dieifipk is voor tabak, die gemakkelijk is te bepalen

in lucht, die te meten is in lage concentratieglierbovendien correleert met andere rookcomponenten
voor alle tabaksproducten. Er zijn inmiddels eamtaanarkers voor omgevingsrook beschikbaar, maar
elke marker heeft zijn beperkingen, zoals fotoddagtia, variabiliteit in aanwezigheid in de gas- en
deeltjesfase, of adsorptie- en re-emmissie-snethdieverschillen van andere rookcomponenten (6).
Hierdoor wordt geen enkele marker representatiedteen voor alle componenten in
omgevingstabaksrook (1,2,6). Een combinatie vareeetal markers die specifiek zijn voor tabak en
de twee fasen (gas en deeltjes) van tabaksrogkd# onoment waarschijnlijk de juiste oplossing om
de hoeveelheid rook in een ruimte te kwantificeren.

24.1 Markers voor omgevingstabaksrook

Nicotine en deeltjes, zoals RGPM,¢* of PM, ¢, zijn de meest gebruikte markers voor het meten va
omgevingstabaksrook voor respectievelijk de gastasge vaste deeltjesfase. BMleeltjes kleiner

dan 10 micrometer, zijn niet specifiek voor tabaknt andere bronnen, zoals verkeer en koken, dragen
ook bij aan de concentratie RiMDe laatste jaren wordt de voorkeur gegeven aaméten van Phs.
Hoewel PM s ook niet specifiek is voor tabak, wordt de geméteaveelheid PMs voor een groot

deel bepaald door het roken van tabaksproducteterRaervoor is dat omgevingstabaksrook net als
andere producten van verbranding, uit een grotededieeid heel kleine deeltjes bestaat met een
diameter van ongeveer 2 um (10). Eventueel anderebn van PMs zijn koken, het branden van
kaarsen en bepaalde chemische reacties (bijvodrberglenen en ozon) (11). Om de bijdrage van
tabak aan RSP te meten en daarmee de specificitedeze methode te verhogen, worden ook de
ultraviolet-absorptie (UVPM), de fluorescentie (FP&h het niet-viuchtige tabakspecifieke solanesol
(SolPM) gemeten. Voor het meten van UVPM, FPM e Blzijn ISO-methodes beschikbaar (12,
13).

Nicotine is en wordt nog steeds het meest gebalskinarker voor omgevingstabaksrook. Nicotine
komt voor een belangrijk deel in de gasfase vodre®it het voordeel dat het specifiek is voor tabak
en in grote hoeveelheden voorkomt in omgevingststioak. Het nadeel is dat het adsorbeert aan
oppervliakken en weer vrijkomt in de lucht ook wagmer niet wordt gerookt. Een betere marker dan
nicotine lijkt 3-ethenylpyridine, het verbrandingsguct van nicotine (10). Het vertoont ook adserpti
aan oppervlakken, maar in mindere mate dan nicdtlitesorptiestudies van toxische stoffen uit
sigarettenrook blijkt dat nicotine alleen een goeweker is om omgevingsrook te meten in
binnenruimtes waar veel en vaak wordt gerookt.edlender deze condities kan er een evenwicht
ontstaan tussen adsorptie en re-emissie van négatiet wanneer in de ruimte weinig en onregelmatig
wordt gerookt (14-16). In een studie bij zestigduagelegenheden in Engeland vinden Carrington et
al. dat de verdeling van nicotine tussen de rook-oekvrije ruimten erg afwijkt van andere markiers
omgevingsrook (RSP, UVPM, FPM en SolPM) en zij doderen eveneens dat nicotine een minder

! respirable suspended particles: deeltjes die giiatd kunnen worden tot in de diepere luchtwegen
2 particulate matter kleiner dan 10 micrometer
3 particulate matter kleiner dan 2,5 micrometer
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geschikte marker is (17). Voor zowel nicotine alstBenylpyridine is een 1ISO-methode beschikbaar
(18). Uit een studie naar 37 chemische stoffen (@rader nicotine, 3-ethenylpyridine, koolmonoxide,
PM s) uit sigarettenrook uitgevoerd in een testruingerdXie et al. (2003) leek 2,5-dimethylfuraan de
beste marker te zijn, omdat het weinig variatigo@nt tussen verschillende soorten en merken
sigaretten (19). Daarnaast correleert 2,5-dimatihgén goed met verschillende andere componenten
van omgevingstabaksrook. Charles et al. (2008) modhaten 2,5-dimethylfuraan in de sigarettenrook
van verschillende merken (20). Hieruit bleek dat@methulfuraan voldoet aan alle eigenschappen
van een goede marker voor omgevingstabaksrookk ugoed detecteerbaar, geen verschillen tussen
tabaksproducten en gelijkenissen met andere rogkaoemten. Hoewel 2,5-dimethylfuraan een goede
marker lijkt te zijn vanwege zijn fysisch-chemisaigenschappen, zijn nader onderzoek en metingen
in veldstudies noodzakelijk om deze marker te embd. Dit in tegenstelling tot de markers nicotige,
ethenylpyridine, UVPM, FPM en SolPM, waarvoor IS@thodes beschikbaar zijn.

Gebruikte markers in context van rookverboden

De laatste jaren zijn verschillende markers voogewingstabaksrook onderzoeksmatig gebruikt in
horecagelegenheden, teneinde een verminderde teltiotsaan te tonen van de horecamedewerkers
na instelling van een rookverbod (zie Tabel 1) niest gebruikte markers in deze studie zijn nieotin
en PM s Er werd vaak maar één marker gebruikt, somsinbaoatie met het meten van biomarkers
bij horecamedewerkers, zoals cotinine in speelk4eP@) of urine.

Daarnaast is een aantal markers gebruikt in ondkmzaar afgescheiden rookruimten en de invioed
van ventilatie op de verschillende rookcomponernienmeest gebruikte markers zijn ook hier nicotine
en deeltjes (voornamelijk Py later PM 5) (5, 9, 10, 25-32). Vaak wordt ook koolstofdioxide
gemeten, maar dat wordt vooral gebruikt als mavker ventilatie en niet voor omgevingstabaksrook
(25, 33). Daarnaast wordt ook 3-ethenylpyridine gem (9, 30, 34, 35). Deze marker wordt door
Kuusimaki et al (2007) aangemerkt als een markegdschikt zou zijn om te bepalen of een rookvrije
ruimte ook echt rookvrij is of dat deze vervuildmgt rook die uit de rookruimte lekt (34).

Tabel 1 Overzicht studies waarin omgevingstabaksrook is gemeten met behulp van een marker voor en na
invoering rookverbod in horecagelegenheden

Studie (nj Marker Afname Ref
Land
lerland Cafés (20) nicotine 83% (35/%,95 pg/m) (23)
lerland Cafés (26) benzeen 80% (1887 pg/n) (22)
Schotland Cafés (41) PV 86% (24,6520 pg/m) (35)
Noorwegen Cafés/Rest. (13) nicotine 98% (28036 pg/m) (24)
Italié Cafés/Disco’s  nicotine 97% (149,1-4,8 pg/m) (37)
(7)
Italié HG (28) nicotine 99,9% (8,860,01 pg/ni) (38)
ltalie HG (40) PMs 68% (119,3+38,2 ug/ni) (39)
ltalie HG (40) PM 68% (77,0-38,1 deeltjes/ci (38)

1 HG: allerlei horecagelegenheden

Voor zover bekend zijn tot nu toe markers voor onmggstabaksrook niet gebruikt om een eventuele
overtreding van een rookverbod of de aanwezigha&mdomgevingstabaksrook vast te stellen.
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2.4.3

2.5

2.6

De geurdrempel van omgevingstabaksrook

In verschillende studies is onderzoek gedaan nalkevconcentraties omgevingstabaksrook
waargenomen kunnen worden door mensen. De meesg¢uge studie is verricht door Junker en
medewerkers (2001, ref 40). In experimenten metwade omgevingstabaksrook bleek een
verdunning van 1 sigaret op 19.008 mog net waarneembaar. Deze verdunningsfactor koarteen
sigaret die gemiddeld ongeveer 10 mg nicotine predu (41), overeen met een concentratie van 0,5
g/ nt . Deze geurdrempel wordt in verschillende landeals ook in Nederland, gebruikt voor de
handhaving en het toezicht. In sommige andere tgratels in Finland en Noorwegen, is ook de
corresponderende nicotineconcentratie van 0,5 igieh gebruikt om aan te tonen of
omgevingstabaksrook aanwezig is.

Het meten van markers voor omgevingstabaksrookper@menteel
onderzoek

Een combinatiemeting van nicotine samen met eekRanaoor de gasfase-stoffen (zoals
3-ethenylpyridine of 2,5-dimethylfuraan) en eenlgesmarker (SolPM of Pi) lijkt momenteel de
beste oplossing om de mate van zwerfrook of lektediunnen kwantificeren. Voor het experimentele
onderzoek dat in hoofdstuk 3 wordt beschrevenvisargekozen gebruik te maken van nicotine in
combinatie met Plk. In bijlage 1 is de meetmethode beschreven. Oralaekfeit dat 2,5-
dimethylfuraan voldoet aan alle eisen die een goasai&erstof moet hebben, zijn bepalingen van deze
stof niet meegenomen in het onderzoek, omdat dezenge literatuur maar in weinig studies wordt
gerapporteerd. Nicotine en Bikijn de meest gebruikte markerstoffen voor omgesiisigaksrook.
Tabaksrook is veruit de belangrijkste bron van timen maar omdat er andere (kleine) bronnen kunnen
Zijn en ook omdat nicotine tevens kan vrijkomenhigj gebruik van elektronische sigaretten of andere
e-producten, is ook 3-ethenylpyridine bepaald itugbtmonsters (bijlage 1). Op basis van de
gebruikte methoden waren de detectielimieten 0,@08i° voor nicotine, Jug m° voor PNy 5 en 0,04

ug m* voor 3-ethenylpyridine.

Conclusie

Vraag 1) Welke stoffen kunnen het beste worden gebikt als indicatorstoffen voor
omgevingstabaksrook

< Antwoord 1) Nicotine is de beste markerstof vooigeringstabaksrook, omdat deze stof bijna
uitsluitend vrijkomt bij het roken van tabak en ahtichtbemonstering voor deze bepaling
slechts enkele minuten hoeft te duren. Nadeeltisaa bemonstering van lucht nadere
analyse in het laboratorium is vereist. Dit geli¢t wvoor de bepaling van Pidat met
eenvoudige draagbare analyseapparatuur wordt gernetie horeca. Ondanks het feit dat
PM; sconcentraties soms een redelijke indicatie vornaar de hoeveelheden
omgevingstabaksrook, zijn Pmetingen niet echt specifiek en kunnen bepalingdroge
mate worden bepaald en verstoord door andere bmof@ra nicotineconcentraties te
verifiéren, bijvoorbeeld om uit te sluiten dat gesietten of andere nicotinebronnen aanwezig
zZijn of waren, kan worden gebruikgemaakt van metingan 3-ethenylpyridine, 2,5-
dimethylfuraan of solanosol. Deze stoffen zijn @#lldhoge mate specifiek voor tabaksrook.
Nadeel van deze metingen is echter dat een luclothgtering is vereist die aanmerkelijk
langer duurt dan die voor nicotine, en bovendidrnvdar sommige stoffen de chemische
analyse bewerkelijker is.
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Nicotine, PM sen 3-ethenylpyridine zijn geen afdoende indicatdfsh om in kaart te kunnen
brengen of omgevingstabaksrook uit de lucht is yjdesd door luchtreinigingstechnieken
(filters en dergelijke): daarvoor zijn bepalingerdig van veel meer kenmerkende stoffen uit

omgevingstabaksrook.
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3.1

3.2

Hoeveelheden omgevingstabaksrook in Nederlandse
horecagelegenheden met een fysiek afgescheiden
rookruimte

Inleiding

In de recente literatuur is vrijwel geen informaj@sonden over hoeveelheden en concentraties
omgevingstabaksrook in Nederlandse horecagelegenhgd zijn, voor zover bekend, geen grote
systematische onderzoeken uitgevoerd naar de greducverspreiding van omgevingstabaksrook in
Nederlandse cafés of andere horecagelegenhedaterter! zijn voor studies met een specifiek doel
wel waarden gerapporteerd. Deze studies zulleroofd$tuk 5 verder worden besproken in relatie tot
informatie die is verkregen uit internationale $sd

Samenhangend met de invoering van de rookvrijedaoop 1 juli 2008 heeft het RIVM een studie
uitgevoerd, samen met de VWA, naar de aanwezigreide concentraties BNin
horecagelegenheden. In deze studie zijn geen neetivgrricht naar nicotine of andere markerstoffen
van omgevingstabaksrook. Deze studie is wel gerséggal op de website van de VWA
(www.vwa.nl), maar is nog niet gepubliceerd in dgemschappelijke literatuur. Tevens heeft het
RIVM in drie rookvrije horecagelegenheden concdi#saP M s, nicotine en 3-ethenylpyridine
bepaald. De resultaten van deze studie zijn ooknietggepubliceerd, maar zullen wel worden
meegenomen in het onderhavige onderzoek.

Opzet van de metingen omgevingstabaksrook in Naadsk
horecagelegenheden

Met ondersteuning van Horeca Nederland zijn negeriticaties geselecteerd en bezocht ten behoeve
van experimentele bepalingen van de concentratié®eveelheden omgevingstabaksrook in de
buitenlucht. In al deze gelegenheden was een fgdgdscheiden rookruimte aanwezig. Een nadere
beschrijving van de horecagelegenheden en vanotteuiten wordt gegeven in Bijlage 2. Omdat het
verder niet van belang is voor de aard en de uistemvan het onderzoek zijn namen, locaties andere
aanduidingen van de horecagelegenheden weggdiatgijlage 2 is wel een indicatie gegeven van de
aard van de horecagelegenheden.

In elke horecagelegenheid zijn twee soorten onaédérgedaan. Ten eerste is lucht geanalyseerd en
bemonsterd om concentraties en hoeveelheden onggéatraksrook in de desbetreffende gelegenheid
te bepalen. De opzet en resultaten hiervan zijoHvesen in dit hoofdstuk. Daarnaast is onderzoek
gedaan naar de ventilatie- en eventuele luchtfdtia de horecagelegenheden waarvan de opzet en
resultaten worden beschreven in Hoofdstuk 4.

De onderzochte horecagelegenheden zijn alle beppolvbensdag, donderdag, vrijdag of zaterdag.
Daarbij is rekening gehouden met de representaitivian de onderzoeksperiode. In overleg met de
vertegenwoordiger van de gelegenheid is een onelesperiode gekozen van enkele uren. Daarbij is
de keuze van het moment voor een belangrijk dgedddd door de aard van de gelegenheid en het
verwachte ‘normale gebruik’. Sommige gelegenhediarbezocht op momenten dat ‘grote drukte’
werd verwacht door de vertegenwoordiger van deggelieeid. De karakteristieken van de
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horecagelegenheden zijn vermeld in Bijlage 2. Daeozoeken zijn verricht in de periode december
2009 tot en met februari 2010. Deze gehele pemaemeteorologisch te kwalificeren als ‘koud’ —
‘winters’. Op vrijwel alle meetdagen lag de tempeua in de avonden rond of beneden het vriespunt,
wat betekent dat ventilatie door open deuren ernazich vrijwel niet voordeed.

In de meetperiode, die enkele uren in beslag mameestal gestart op het moment dat er nog weinig
consumenten waren. Metingen van RMerden uitgevoerd bij aankomst, meestal op velgciié
plekken in de cafés. Als het mogelijk was, werd Bdk s gemeten buiten de horecagelegenheid.

Na de start van de PMmetingen werd in de meeste gevallen begonnen rietlemonstering ten
behoeve van de nicotine en 3-ethynylpyridine bepgalDeze metingen werden in de regel eerst
uitgevoerd buiten de rookruimte. Aansluitend werdé meeste gevallen vervolgd met een eerste serie
PM; sbepalingen en luchtbemonstering in de rookruime. Hrvolgschema voor PMbepaling en
luchtbemonstering werd vervolgens per gelegentaidepast al naar gelang de publieke bezetting en
het gebruik van de cafés. Als er weinig veranderingaren in de bezetting van de cafés, of als ebk h
gebruik van de rookruimte niet veranderde, dan werdbeperkt meetschema aangehouden. Als de
intensiteit van de gelegenheid of de rookruimte weebnderde (toename of afname) dan werd het
meetschema in de regel geintensiveerd.

PM, sconcentraties werden vaak in langere periode coggmeten. In verschillende gevallen zijn
gelijktijdige metingen uitgevoerd met twee P¥nalysers. Details van deze metingen zijn opgenomen
in Bijlage 3. Locaties van de metingen zijn aandggduBijlage 2.

Luchtbemonstering voor nicotine en 3-ethynylpyradanalyse werd standaard uitgevoerd op een
afstand van ongeveer 5 meter vanaf de deur vaoakeuimte (als dat mogelijk was). Aanvullend zijn
afhankelijk van de gelegenheid metingen uitgevaerte rookruimte en op andere plaatsen in de
gelegenheid. Details van deze metingen zijn opgenamBijlage 3.

In alle horecagelegenheden is bijgehouden hoewesbpen (inclusief personeel) heeft
gebruikgemaakt van de gehele gelegenheid en verolleuimte (voor zover mogelijk).

Concentraties en hoeveelheden omgevingstabaksnawgientien
Nederlandse horecagelegenheden

Metingen van omgevingstabaksrookmarkers in rookvrig ruimte van cafés

Concentraties PMsin rookvrije ruimte

Metingen van PMs werden in principe elke minuut geregistreerd, waardange meetreeksen
ontstonden. Op een meetlocatie binnen een horegmgdieid ontstonden daardoor meetpatronen zoals
weergegeven in Bijlage 3.

Datareeksen van PMmetingen vertonen fluctuaties. In sommige gevalerden fluctuaties duidelijk
veroorzaakt door (i) rookkanonnen (ii) dovende &aaren (iii) lekkage vanuit de rookruimte, zoats ui
het logboek was op te maken. Veel andere kortéudties kenden echter geen duidelijk aanwijsbare
bron. Trends in de reeksen RPidata werden verder geanalyseerd op significantieagis van een
voortschrijdend gemiddelde van vijf waarnemingen.

Bij de start van de Ppk-metingen in de negentien gelegenheden werden ctyates gevonden
tussen de 27 en 19@ m?>, al werd in één geval 53@ m° gemeten bij aanvang.

Opmerkelijk is dat acht gevallen BMnetingen (en ook nicotinemetingen) op latere fifgsn na
aanvang van de meetsessie gedurende langerertifthéeg lieten zien Deze dalende trends lijken
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erop te wijzen dat voorafgaand aan de start vanetingen aanmerkelijk is gerookt buiten de

rookruimte of dat er andere BMbronnen aanwezig waren voorafgaand aan de metiegéof,dat het

ventilatiesysteem laat is ingeschakeld.

Tabel 2 Concentraties PM2s (in pg m3) in het rookvrije gedeelte van cafés; in de kolommen staan respectievelijk
de locatie, de buitenluchtconcentratie PM 5, de startconcentratie aan het begin van de meetsessie, de laagste
en de hoogste concentraties en de gemiddelde concentratie (gecorrigeerd voor uitbijters) PM2s

locatie buitenlucht startconcentratie  minimum Matim gemiddeld
1 n.g. 25 20 180 92
2 42 n.g. 110 210 140
3 n.g. 44 44 180 83
4 n.g. 95 77 160 110
5 n.g. 530 180 530 290
6 n.g. 53 53 270 86
7 69 69 69 250 89
8 12 12 12 300 92
9 4 240 52 500 250
10 50 130 77 130 100
11 50 30 30 120 73
12 44 95 72 190 120
13 28 44 17 130 85
14 55 65 65 210 130
15 45 160 110 160 120
16 22 60 18 88 43
17 25 190 55 520 250
18 10 25 20 60 38
19 50 170 80 170 140

In acht cafés bleven de concentraties,P¢durende de gehele meetsessie ongeveer op hetzelfd

niveau.

In acht andere cafés stegen de,Bddncentraties in de loop van de meetsessie sighiibe
concentraties Pl aan het begin van de meetsessies in deze cafskan de 90g m* en 200ug
m3, maar namen in de loop van de avond toe. Maximuamem die in deze gelegenheden werden
gemeten in de rookvrije ruimten lagen tussen 25@i° en 520ug m>.

Concentraties nicotine in rookvrije ruimte

In iets meer dan de helft van de cafés zijn de ddetie nicotineconcentraties in de range van 2,tbt
ug m* gemeten (Tabel 3 en Bijlage 3). Als wordt gekehkaar de mediane waarden van de gemeten
nicotineconcentraties, dan ligt deze bij de hedft de cafés op ongeveep@ mi°. Dit is ook de range
van meetwaarden die in de literatuur wordt geraggod voor horecagelegenheden met een beperkt
rookverbod. In de rookvrije horeca worden normalitaarden onder deyig m® gerapporteerd.

In vijf cafés werden gemiddelde nicotineconcengsatievonden die ruim boven deyidmi® lagen,
waarbij het hoogste gemiddelde 1ggm® was.

Net als bij PM s gaven de eerste metingen van de avond niet d#ijdagste concentratie. Als hoge
startconcentraties werden gevonden, dan werdea oog van de tijd meestal ook lagere
nicotineconcentraties gemeten. De meest logisctigavimg hiervoor is dat voorafgaand aan de
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metingen en de openstelling voor het publiek er geasokt door aanwezigen buiten de rookruimte en
dat de ventilatie in de rookvrije ruimte nog nigtpnvoldoende, was aangezet.

In acht van de negentien cafés komt de maximumadrate van nicotine nooit boven deytpm? in

het rookvrije gedeelte. In twee cafés zijn noajiele concentraties gemeten daru@0ri>, ook niet als

er weinig mensen aanwezig waren. In sommige gevalegden hoge concentraties gemeten op
bepaalde momenten in bepaalde gelegenheden. Diegmer werden gemeten onder condities dat de
rookkamer niet of nauwelijks werd gebruikt, omdigtdnrbeeld de deuren open stonden, de ventilatie
uit stond of dat er buiten de rookkamer werd gerddiaximumconcentraties zijn om die reden verder
niet in de beschouwingen meegenomen.

Tabel 3 Concentraties nicotine in rookvrije ruimte in yg m-3; in de kolommen zijn respectievelijk de locatie, de
eerst gemeten concentratie, de mediane concentratie, de gemiddelde concentratie, de laagste en hoogste
concentratie aangegeven; de laatste kolom geeft de ratio aan tussen de concentraties nicotine en 3-
ethenylpyridine in de monsters; voor meer details zie Bijlage 3

locatie startconc | mediane gemiddelde | laagste hoogste ratio
nicotine conc.nic conc. nic conc. nic conc. nic nic/3EP
1 1,0 6,9 4,6 1,0 12,3 4,98
2 10,0 11,6 13,1 7,1 214 9,45
3 9,2 9,2 9.8 7,0 14,0 5,19
4 4,4 55 6,1 4,4 9,1 5,96
5 15,3 12,6 13,4 8,2 20,2 5,32
6 2,3 50 4,8 2,3 7,0 7,90
7 5,6 4,1 4.4 1,3 5,6 4,08
8 7,1 6,0 51 2,3 7,1 531
9 16,6 14,6 17,1 11,7 27,6 4,34
10 3,8 7,4 7,4 3,8 11,0 5,54
11 3,1 2,0 3,3 14 15,1 5,34
12 57 5,9 6,3 5,0 8,3 571
13 4,7 42,2 13,8 4,7 55,3 2,60
14 17 14,5 14,6 11,0 17,0 6,88
15 4,0 7,8 9,8 4,0 14,9 3,70
16 2,4 2,3 2,4 14 4,5 3,78
17 25 2,9 51 1,6 51 2,91
18 2,9 2,8 2,8 2,2 3,3 3,49
19 2,4 2,1 2,1 1,7 2,1 3,80

Concentraties 3-ethenylpyridine in rookvrije ruimte

De concentraties nicotine vertoonden in vrijwet¢ @kvallen een vaste verhouding met de bepalingen
van 3-ethenylpyridine. De gemiddelde verhoudingéuasnicotineconcentraties en 3-ethenylpyridine
was 5,57 (n=157). Deze laatste stof komt aangkemiinder voor in omgevingstabaksrook, en de
concentraties waren vaak onder gm®. Dat nicotine en 3-ethenylpyridine in vaste verdiogen
voorkwamen, wijst er wel op dat tabaksrook de bsoran deze stoffen. Als e-sigaretten gebruikt
zouden zijn, dan zou de verhouding sterk zijn wenst. Slechts in één geval was de verhouding
nicotine/3-ethenylpyridine aanmerkelijk groter dgh7 (locatie 2). Dit zou kunnen wijzen op het
gebruik van een e-sigaret (al is dit niet waargemmBij lage concentraties omgevingstabaksrook
komt de bepaling van 3-ethenylpyridine dicht bijdigectielimiet. In die gevallen wordt de
concentratie 3-ethenylpyridine waarschijnlijk ieteerschat, waardoor de verhouding met nicotine
wordt onderschat.
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3.4

Metingen van omgevingstabaksrookmarkers in rookruinten van cafés

De concentraties van Phicotine en 3-ethenylpyridine in de rookruimte lageals verwacht vele
malen hoger dan buiten de rookruimte. Afhankelgk e intensiteit van het gebruik werden
concentraties van ongeveer 10@Pm° PM, sgedurende lange tijd overschreden, en werden
regelmatig concentraties boven de 10.0§0r° gemeten. Details zijn opgenomen in Bijlage 3.
Karakteristieke waarden voor nicotine waren hie2bppg m®, met maxima tot boven de 100 m*
voor sommige cafés. Concentraties in rookruimtgsrituurlijk erg variabel en afhankelijk van het
aantal rokers dat op een bepaald moment aanwe is te zien in de concentratieprofielen van
PM; s(Bijlage 3). De bepalingen van nicotine en 3-etlgynydine geven slechts een indicatie van de
piekconcentraties en kunnen worden gebruikt votidate van een simulatiemodel. De experimenteel
bepaalde concentraties nicotine en 3-ethenylpyidorreleren goed met Bhtoncentraties in de
rookruimten. In de rookvrije ruimten daarentegedéage correlatie minder duidelijk.

Karakteristiek gemiddelde concentraties van ni@@nPM, sin
Nederlandse cafés

De concentraties nicotine kunnen in verschillerafésaanmerkelijk verschillen, zoals in paragraaf 3
is aangegeven. In de helft van de cafés blijvemediane of gemiddelde concentraties respectievelijk
onder de 6,0 en 6,8 i (zie Tabel 3). De gemiddelde concentratie vantitiedn het cafégedeelte is
7,7 ug/m als alle negentien cafés in de analyse worden meegen. In een aantal
horecagelegenheden waren de deuren van de rookrugantinue geopend (zie Bijlage 2). In
paragraaf 4.1 wordt hierop nader ingegaan. Ool{ &eb aantal horeca gelegenheden geconstateerd
dat er meer (vervuilde) lucht stroomde van de roimkie naar het café, dan andersom.

Tabel 4 geeft een samenvatting van meetwaardenfijostof (PM, s) en nicotine voor elke
horecagelegenheid. Daarnaast is uit de concemeatieuding voor deze twee stoffen en de
verhouding tussen de ventilatie in het rookvrijdegte en de afzuiging in de rookruimte het
reductiepercentage als gevolg van de aanweziglagidie rookkamer berekend. Referentie hierbij is de
situatie dat er geen rookkamer aanwezig is en deiabin de horecagelegenheid wordt gerookt. In de
rechterkolom is de effectieve ventilatie vermeld.i®de hoeveelheid ventilatielucht die zonder
rookkamer en bij toepassing van een mengend systemnworden toegevoerd om dezelfde
concentratie te verkrijgen als in het rookvrije gelte bij gebruik van een rookkamer. De effectieve
ventilatie is een factor 2 tot 44 maal zo hoogdal$n het rookvrije gedeelte bepaalde ventilatiegteb
(zie Hoofdstuk 4) en is hiermee een maat voor fietfiteit van de rookkamer. Bijlage 5 vermeldt de
berekeningswijze voor de reductie en de effectievdilatie.
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Tabel 4 Gemeten concentratieniveaus van en berekende reductiepercentages voor PMs en nicotine in de
negentien bemeten horecagelegenheden; de effectieve ventilatie is gebaseerd op de
nicotineconcentraties in de rook- en de rookvrije ruimte en de afzuiging in de rookruimte

nr gem. concentratie cafe gem. concentratie rookruimte reductie effectieve
PM, 5 nicotine PM;s nicotine PM,5 nicotine ventilatie
[microgram/m®] [microgram/m?] [m°/s]
1 92 4.6 719 258 75% 96% 17
2 138 14 220 72 23% 67% 1.0
3 83 9.8 1507 428 77% 89% 3.9
4 105 6.1 1102 99 85% 90% 1.6
5 288 13.4 2462 328 47% 73% 1.6
6 86 4.8 480 124 58% 88% 5.9
7 89 4.4 511 124 67% 92% 2.8
8 92 5.1 4570 870 85% 95% 10
9 248 17 1096 131 43% 60% 0.3
10 97 7.4 414 428 56% 96% 2.9
11 73 3.3 1067 349 82% 97% 18
12 122 6.3 4442 574 74% 88% 1.3
13 85 13.8 919 579 52% 82% 2.1
14 131 14.6 2183 334 55% 63% 0.3
15 124 9.8 819 122 68% 81% 1.2
16 43 2.4 923 188 88% 97% 24
17 246 5.1 896 35 61% 78% 1.9
18 38 2.8 961 24 92% 79% 2.1
19 135 2.1 2160 88 82% 92% 1.0

Het gemiddelde concentratieniveau van nicotinesinrbiokvrije gedeelte van alle cafés bedraagt 7,7

ug/nt (zie Tabel 5). Zoals eerder aangegeven, stondnimaetal horecagelegenheden de deur van de
rookkamer continue geopend. Ook is bij een aamtadagelegenheden geconstateerd dat er meer lucht
stroomde van de rookruimte naar het café, dan aodeizie hiervoor Tabel 6 in Hoofdstuk 4.

Tabel 5 Gemeten concentratieniveaus nicotine bij verschillende selectiecriteria

N | Gemiddelde nicotine concl Concentratie range
[ug/m’] [ng/m’]
Alle locaties 19| 7,7 2,1-14,6
Open deuren weggelaten * 1 51 2,1-9,8
Open deuren en toevoer weggelaten|** 8 4,9 2,4-7,4

* gebaseerd op de nummers 1, 3,4, 6, 7, 8, 1A.2,11.6, 17 en 19 uit Tabel 4
** gebaseerd op de nummers 1, 4, 6, 7, 10, 11n1P6eauit Tabel 4

Tabel 5 geeft de gemiddelde nicotineconcentratidecooncentratierange in het geval de
horecagelegenheden met luchttoevoer in de rookeuemtopen deuren van de rookruimte worden
weggelaten. Toepassing van het criterium ‘open’aguttoevoer in rookruimte’ geeft een kleine
vermindering van de gemiddelde concentratie omggstaibaksrook in de rookvrije ruimte opzichte
van het criterium ‘open deuren weggelaten’. Hogetegenheid 19 had luchttoevoer in de rookruimte,
maar omdat de rookbelasting van de rookruimte gesias, bleef de concentratie in de rookvrije
ruimte laag. Ondanks het feit dat luchttoevoeranabkruimte optrad, is vanwege de lage benutting
van de rookruimte daar de laagste concentratiefmyedrtijdens de meetcampagne gemeten. Op basis
van Tabel 5 blijkt dat de gemiddelde concentratie alle rookruimtes voor nicotine op 7,7 met een
range van 2,1-14,6g m ligt. Uitsluiting van de horecagelegenheden waalbideur van de
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3.5

rookkamer open stond en luchttoevoer in de rookeBraanwezig was, resulteert in een gemiddelde
nicotineconcentratie van 4,@ m>met een range van 2,4-7,& mi°.

Conclusie vraag 4

Vraag: Wat zijn, op basis van metingen in Nederlanse horecagelegenheden met rookruimten, op
dit moment gemiddelden en maxima voor de indicatotsffen van omgevingstabaksrook?

Antwoord: Op basis van praktijkmetingen in de harean met name PMen nicotine kan worden
geconcludeerd dat concentraties van elk van dereensaverschillen laten zien in verschillende
horecagelegenheden. De P{bncentraties hebben niet altijd een vaste verimguatiet de
concentraties nicotine- en 3-ethenylpyridineconegigs. De nicotineconcentratie is wel meestal 5,6
keer zo hoog als die van 3-ethenylpyridine. Deataxiin de concentraties BMin de rookvrije

ruimten kan voor een deel worden verklaard dooscréllen in rookkarakteristieken van de
horecagelegenheden. Nicotine lijkt een betere aidistof voor omgevingstabaksrook, waarvoor ook
goede synergie wordt gevonden met andere indi¢affars van omgevingstabaksrook.

De gemiddelde concentratie nicotine in de rookvtijente van de negentien horecagelegenheden
bedroeg 7,719 m°, met een range van 2,1-1416 m°>. Uitsluiting van elf horecagelegenheden waarbij
de deur van de rookkamer open stond en waarbijtheoer in de rookruimtes aanwezig was,
resulteert in een gemiddelde nicotineconcentratie4,9ug m> met een range van 2,4-7,4) m°.

De maximum concentratie van nicotine voor de nageritorecagelegenheden varieert tussen 2,1 en
55,3ug m>. Uitsluiting van elf horecagelegenheden waarbijider van de rookkamer open stond en
waarbij luchttoevoer in de rookruimtes aanwezig,weasulteert in een maximum concentratierange
van 4,5-15,1ug m°.

Maximumconcentraties nicotine of andere markers woagevingstabaksrook in rookvrije ruimten
zeggen voornamelijk iets over het niet-functiormje van een rookruimte, bijvoorbeeld omdat er
buiten de rookruimte werd gerookt of omdat de adgtihg niet functioneel was.
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4.1

Ventilatie in de horeca en lekkage van zwerfrook
vanuit rookruimtes

Eisen en systemen voor ventilatie

Ventilatie is noodzakelijk om binnenmilieuverontrigiingen af te voeren. Als deze verontreinigingen
met name bestaan uit door personen afgegeven tidggauren, dan wordt meestal de concentratig CO
als indicatorstof voor luchtkwaliteit gekozen. £i® een stof die vrijkomt als gevolg van het
menselijke metabolisme en is op een eenvoudigeanamimeten. Het Bouwbesluit gaat in beginsel uit
van een C@oncentratie van 1200 ppm (parts per million). Deaarde is gebaseerd op
geurwaarneming in de situatie waarbij een gemidgdpktsoon van buiten een ruimte binnenkomt. De
wetgever stelt als eis dat er in een gebouw voldeerntilatiecapaciteit aanwezig moet zijn om onder
deze grenswaarde te blijven. Per persoon komiegit ap 7 dris ™ (25 n¥/uur). Voor
horecagelegenheden, waarbij het merendeel vanmdeeame personen slechts een beperkte tijd
aanwezig is en waarbij de gemiddelde bezettingveederde tot de helft van de maximale bezetting
ligt, wordt van 1800 ppm uitgegaan [Bouwbesluitrerggwaarden ventilatie, TNO rapport 94-BBI-
R1537, januari 1995]. In het Bouwbesluit is ditd@ruitgewerkt tot bezettingsgraden en
ventilatiecapaciteiten per oppervlakte-eenheidy etmhoreca is dit 3,8 tot 4,8 dim® s).

Wat betreft de randvoorwaarden bij deze ventilapaciteit moet er onderscheid worden gemaakt
tussen de ‘bestaande bouw’ en ‘nieuwbouw’. Metdzesie bouw wordt bedoeld gebouwen waarvoor
de bouwvergunning voor invoering van het bouwbeéglngediend. Voor utiliteit, waar de horeca
onder valt, dateert het bouwbesluit uit 1995. Hetendeel van de horeca zal dus onder de bepalingen
van de bestaande bouw vallen. Voor nieuwe gebogekh dat de ventilatiecapaciteit tochtvrij moet
kunnen worden toegevoerd, bij een temperatuurviérgm 20 K tussen binnen en buiten. Daarnaast
zijn er nog eisen voor regelbaarheid van bijvooidbgentilatieroosters. Voor bestaande bouw echter
gelden de aanvullende bepalingen ten aanzien can ¢éo regelbaarheid niet. Grofweg kan dan ook
worden gesteld dat als een te openen raam aanisehigrmee aan de ventilatie-eisen voor bestaande
bouw wordt voldaan.

Er bestaan vier verschillende uitvoeringen voottiletiesystemen:

natuurlijke toevoer en natuurlijke afvoer;

mechanische toevoer en natuurlijke afvoer;

natuurlijke toevoer en mechanische afvoer;

mechanische toevoer en mechanische afvoer (balaiiatie), vaak gecombineerd met
warmteterugwinning.

cowp

In de onderzochte horecagelegenheden komt vostdesy C voor. Hierbij wordt de lucht via een
afvoerventilator in de rookruimte, het café of gen afzuigkap in de keuken afgevoerd. Omdat
hierdoor een onderdruk ontstaat, wordt de luchtleiin de gevel aanwezige openingen, zoals deuren,
(klap)ramen en ventilatieroosters, aangezogersyBiieem C geldt dat vanwege het optreden van tocht,
het bij lage buitentemperaturen niet mogelijk is @@gewenste luchthoeveelheid toe te voeren. Bij
systeem D kan dit probleem worden opgelost doduct voor te verwarmen, door bijvoorbeeld
warmteterugwinning toe te passen.
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Gemeten ventilatieniveaus

Tabel 6 geeft een overzicht van de gemeten veaptiiabaus in de negentien horecagelegenheden.
Hierbij is een splitsing gemaakt tussen het caf@eerookruimte.

Tabel 6 Gemeten ventilatieniveaus en CO2>-waarden in de negentien bemeten horecagelegenheden

nr cafe rookruimte
ventil. ventilatie | ventilatievoud| CO, conc. afzuig perm- | ventilatievoud snelheid open deur?
debiet per m* debiet bij open deur
ms | dm’/(m”s) 1/uur [ppm] m/s
1 0.39 1.1 1 1922 0.30 12 14 0.15
2 0.21 2.7 3 985 0.20 7.0 16 0.04 ja
3 0.36 1.5 2 1554 0.089 2.1 1 -0.01
4 0.07 0.9 1 1134 0.10 7.0 19 0.03
5 0.48 4.4 5 898 0.064 4.0 6 -0.02 ja
6 0.52 3.0 4 1037 0.23 3.5 5 0.06
7 0.13 1.5 2 1087 0.10 11 15 0.03
8 0.44 5.9 7 796 0.056 8.9 10 -0.002
9 0.14 2.2 2 1144 0.04 0.7 1 0.004 ja
10 0.08 0.3 0.4 1280 0.05 11 16 0.02
11 0.35 4.0 5 645 0.174 9.0 12 0.04
12 0.16 1.6 1 1134 0.014 4.7 7 0.01
13 0.41 1.7 1.5 1636 0.05 1.0 1 0 ja
14 0.18 5.0 7 1484 0.015 1.5 2 0.01 ja
15 0.16 0.7 1 2154 0.10 7.0 10 0.07 ja
16 0.53 6.7 9 731 0.30 6.3 9 0.08
17 0.19 1.8 2 2532 0.28 21 24 -0.01
18 0.26 5.6 7 961 0.25 26 34 0.13 ja
19 0.06 1.1 1 2857 0.025 2.7 4 0.01

In slechts enkele cafés vindt alle afzuiging iraekruimte plaats. In die gevallen is het
ventilatiedebiet in het café gelijk aan de afzuigin de rookruimte. In de meeste gevallen is de
ventilatie in het rookvrije gedeelte hoger danérdokruimte.

In Tabel 6 is ook de luchtstroomsnelheid bij opeardsermeld. Dit is de oppervlakte gemiddelde
snelheid, ook wel superficiéle snelheid genoemeeim aantal gevallen is deze negatief, wat betekent
dat er netto meer lucht stroomt van de rookruinatzr tet café dan omgekeerd. Dit is wat betreft
rookverspreiding een ongewenste situatie. Er migetoorzaken voor deze stromingsomkering:

1. Inde drie horecagelegenheden (3, 5 en 17) meafzaigkap in de keuken en een combinatie
van mechanische en natuurlijke afvoer in de rooktej fungeerden de natuurlijke
afvoeropeningen als toevoer, doordat het cafégedeglonderdruk stond ten opzichte van de
rookruimte.

2. In twee horecagelegenheden (8 en 19) was het tmthgh omgebouwd tot rookruimte.
Hiervoor was een buitendeur aanwezig. Omdat de gyindeze deur stond, werd er lucht via
de kieren naar binnen geblazen. Deze stroom wasrgtan de afzuigstroom in de rookruimte.
Hierbij moet worden opgemerkt dat in horecagelegehhummer 8 ook een aantal maal in de
rookruimte het raam is opengezet, waardoor dicefieg werd versterkt.

In dertien van de negentien horecagelegenhededevasntilatie op het moment van de meting lager
dan de in het bouwbesluit vermelde ventilatiecapdcDit is gezien de lage buitentemperatuur
gedurende de meetperiode, december 2009 — madrt @84d voorstelbaar. De aanwezige natuurlijke
toevoervoorzieningen in de vorm van toevoerroostarélapramen) zullen vaak gesloten zijn, om
tocht te vermijden.
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In vier horecagelegenheden was de ventilatie bbeebouwbesluitniveau voor nieuwbouw.
Waarschijnlijk was hier sprake van balansventilaiet warmteterugwinning, waardoor de lucht was
voorverwarmd.

In acht horecagelegenheden lag de-€@ncentratie gemiddeld boven 1200 ppm. In drie
horecagelegenheden lag de gemiddelde concentmatenlale 1800 ppm.

De hoogst gemeten concentratie was 4500 ppm.

4.3 Lekkage van omgevingstabaksrook uit rookruimtes

4.3.1 Experimentele onderzoeksopzet

Om deze vraag voor de Nederlandse situatie te Wearden, is experimenteel onderzoek uitgevoerd
naar de samenhang van de bepaling van markerstai@romgevingstabaksrook (zie Hoofdstuk 3) en
ventilatie en luchtbehandeling (paragraaf 4.2). Rlsh TNO hebben gekozen voor experimenteel
onderzoek in negentien horecagelegenheden, in catidimet modellering. In elke horecazaak zijn
metingen verricht, in zowel de rookruimte als it tookvrije deel van de caféruimte. Voor de
modellering van de ventilatie en verspreiding vargevingstabaksrook in de horecagelegenheden is in
de rookruimte de afzuiging vastgesteld, alsmed&usfactoren als het deurgebruik van de
rookruimte. Voor een normering naar bronsterkteaagevingstabaksrook is het aantal gerookte
sigaretten geteld. Uit de metingen en waarnemingeret een simulatiemodel de ventilatie in de
rookvrije ruimte berekend en een schatting gemaakide concentraties van de markerstoffen in de
rookvrije ruime en in de rookruimte. In de volgendee paragrafen wordt eerst het
onderzoeksprotocol beschreven. Vervolgens wordiivesen hoe de modellering is uitgevoerd.

4.3.2 Onderzoeksprotocol

De werkhypothese is dat de volgende variabelenléegaijn voor de concentratie zwerfrook in een
rookvrije ruimte:

uitvoering rookruimtes (bijvoorbeeld met of zondleshtreiniging);
ventilatieniveau en de onderdruk in de rookruimte;
temperatuurverschil tussen rookruimte en rookvrtijmte;
deurgebruik;

ventilatieniveau van de rookvrije ruimte;

verstoringen als openstaande ramen en buitendeuren;
bronsterkte (aantal gerookte sigaretten).

Nouoh~wbhE

1. Uitvoering rookruimtes

Wat betreft de uitvoering van de rookruimte is aantal aspecten van belang:

¢ Wat zijn de afmetingen ten opzichte van het aagebtuikers? Bij een relatief grote rookruimte zal
het langer duren voordat de evenwichtconcentratielilereikt. Hierdoor zal de tijdsgemiddelde
concentratie zwerfrook in de caféruimte lager klijvOok kunnen er bij een grote rookruimte
concentratieverschillen ontstaan.

¢ Is luchtreiniging in de vorm van bijvoorbeeld edekérostatisch filter aanwezig? En zo ja, staat
deze aan? Luchtreiniging kan voor een lagere cdratenfijn stof zorgen.
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2. Ventilatieniveau en de onderdruk in de rookruimte

Met ventilatieniveau in de rookruimte wordt de maa@ luchtverversing bedoeld. Hoe meer ventilatie,
hoe lager de concentratie rook. Hiervoor zal datifgoer en eventueel ook de luchttoevoer via
toevoerroosters worden vastgesteld. Door de rookeuop onderdruk te houden, stroomt lucht door
eventueel aanwezige naden en kieren naar de rogiertve. De onderdruk in de rookruimte ten
opzichte van de caféruimte wordt met een digitaldiheter vastgesteld.

3. Temperatuurverschil tussen rookruimte en rookvrijente

Temperatuurverschillen tussen twee ruimtes veréerzatromingen tussen de ruimte. Bij een
temperatuurverschil van 1 K zal door een open denruitwisseling van bijna 0,1 (360 ni per

uur) optreden. Aan de bovenzijde van de deur zain@ducht vanuit de warme ruimte naar de koude
ruimte stromen. Aan de onderzijde zal eenzelfdesasigoom koude lucht van koude ruimte naar de
warme ruimte stromen. Om deze reden zal in de mjekwimte en in de rookruimte de temperatuur
worden gelogd met twee digitale temperatuurmeters.

4. Deurgebruik

Zwerfrook ontsnapt via de deur. Hierbij treden dréespreidingsmechanismen op. Als bijvoorbeeld

een klapdeur wordt geopend of gesloten, dan wexke @ls een pomp: lucht wordt door
luchtwervelingen uit de ruimte gezogen en weer aanlg met lucht uit de andere ruimte. Hierdoor
treedt in het algemeen rookverspreiding op. Algegvolgens een persoon vanuit de rookruimte door

de deur loopt, zal hij zwerfrook in zijn of haaekiog meesleuren. Het derde verspreidingsmechanisme
dat een rol speelt, zijn de thermische effectealszm het voorgaande punt is beschreven.

5. Ventilatieniveau van de rookvrije ruimte

Het ventilatieniveau van de caféruimte zal in deste gevallen niet of zeer moeizaam te bepalen zijn
door de lucht toe- en afvoerroosters te bemeterndbeaak hiervan is dat in de cafés een (groot)
gedeelte van de ventilatie door het openen vanuderaeur tot stand komt. Daarnaast is het vaak
moeilijk te beoordelen hoe groot de infiltratie vauitenlucht is via naden en kieren. Om deze réslen
het resulterende ventilatieniveau berekend aaradd tian C@metingen en het tellen van het aantal
aanwezige personen. Op basis van een indicatibetaactiviteitenniveau (zitten, lopen, dansen) word
een schatting gemaakt voor de gfdoductie per persoon.

6. Verstoringen als openstaande ramen

Zijn ramen aanwezig die open gezet kunnen wordgnZEZkieren waarneembaar in de buitengevel?
Door het open zetten van ramen kan de luchtbalarsderen. In plaats van dat er luchtstroming
optreedt van het cafégedeelte naar de rookruinmtel&duchtstroming dan bijvoorbeeld omkeren.

7. Bronsterkte (aantal gerookte sigaretten)

Het aantal gerookte sigaretten tijdens de prakajlng is hier de bronsterkte. Dit zal worden
vastgesteld door achteraf het aantal peuken imdeezige asbakken (of op de grond) te tellen. Reuke
die op de grond zijn uitgetrapt zullen — als dagslijk is — worden meegeteld. Bij grotere druktela
rookruimte is dit niet meer mogelijk en wordt detsterkte geéxtrapoleerd uit de mate van bezetting
en het eerdere sigaretgebruik per persoon.

Op basis van de hiervoor beschreven bepalendebetgiais een meetprotocol opgesteld.
Bij elke meting is hetzelfde protocol aangehoud®a resultaten van de waarnemingen zijn
opgenomen in Bijlage 2, 3 en 4.

Er zijn een viertal metingen uitgevoerd in de ragjkevruimte en een drietal in de rookruimte. De
metingen zijn om en om in de twee ruimtes, en veidmver de avond uitgevoerd. De meting in de
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rookvrije ruimte was op circa 5 meter afstand vamabkruimte en minimaal 4 meter van de
buitendeur uitgevoerd. De exacte meetposities staaneld in de tekeningen in Bijlage 2.

Daarnaast wordt een aantal bepalende variabelégelegd:
¢ COs-concentratie in rookvrije ruimte (interval 1 mintugt aantal personen en
activiteitenniveau (interval 15 minutes)) ventilatie in rookvrije ruimte;
« temperatuurverschil rookvrije ruimte/rookruimtetérval 1 minuut);
« bronsterkte (aantal gerookte sigaretten in asbakkésf op de grond, interval 15 minuten);
» deurgebruik op basis van continue registrerendieverschilmeting tussen rookvrije
ruimte/rookruimte (interval 1 seconde).

Deurgebruik is de cruciale parameter bij de effétetit van een rookruimte. Het deurgebruik is zowel
handmatig (turven hoeveel personen op welk tija$bipr de deur lopen) als via meting van het
drukverschil tussen de rookruimte en het café gadttariseerd. De handmatige registratie was in een
aantal gevallen noodzakelijk omdat bijvoorbeeldldar continue open stond of omdat er geen
drukverschil over de deur meetbaar was. De drukhédmseting is uitgevoerd met een digitale
drukmeter die per seconde werd uitgelezen en geltaydllustratie wordt het deurgebruik tijdens de
praktijkmeting op locatie 1 weergegeven in Figuub& rookruimte was met een klapdeur afgesloten.
Als de deur was gesloten, stond de rookruimte opeederdruk van circa 8 Pa. Bij het openen van de
deur viel dit drukverschil weg (0 Pa). Door hetmiagide zijden doorzwaaien van de deur kan zowel
extra onderdruk als overdruk ontstaan. Hierdoord@nbij rookruimtes met een zeer geringe
onderdruk bij toepassing van een klapdeur het @ik met een drukverschilmeter worden
vastgelegd.

In de Figuren la tot 1¢ wordt een indruk gegevenhet deurgebruik tijdens drie typerende periodes
gedurende deze praktijkmeting. Elke keer dat de wendt geopend, staat deze ongeveer 3 seconden
open. Als er meerdere mensen door de deur lopeat,d# deur langer open. Door de pieken bij elkaar
op te tellen en te delen door de meetduur (hiketed 15 minuten) kan de tijdfractie dat de deundpe
worden afgeleid. Deze neemt toe naarmate hetattett. Tussen half een en kwart voor een is te zien
dat de deur enkele minuten open staat. Dit wondioreaakt door een persoon die zijn voet tussen de
klapdeur hield.

10
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Figuur 1a Drukverschil tussen rookruimte en rookvrije gedeelte 0.06-0.15 uur, deur 11% van de tijd open
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Figuur 1b Drukverschil tussen rookruimte en rookvrije gedeelte 0.30-0.45 uur, deur 16% van de tijd open
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Figuur 1¢ Drukverschil tussen rookruimte en rookvrije gedeelte 0.30-0.45 uur, deur 71% van de tijd open

Modellering van de binnenluchtkwaliteit

Fysische achtergrond en aannamen

Het model bepaalt aan de hand van massabalansemdentratie in de rookruimte van de volgende
twee stoffen: PMs en nicotine. Deze massabalansen worden elke seclmwigerekend en hebben de
volgende vorm:

Q) Productie+verspreidiﬁb— (afvoer door ventilatie & depositie) = accumiddt)

Y met de ventilatielucht meegevoerde aerosole tsgaferan uit de andere ruimte
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De productieterm is afkomstig van brandende sigameDeze wordt geschat uit het aantal getelde
peuken. Door ventilatie, aanvoer van lucht uit @d-rookzone of lucht direct van buiten, worden de
concentraties verlaagd. Bij deze verlaging worklening gehouden met de aanwezigheid van een
bepaalde hoeveelheid van de indicatorstoffen imesigilatielucht. Voor fijn stof treedt in principe
depositie op, waarbij dit neerslaan van deeltjaarjt van de grootte van de deeltjes en het gewicht
Depositie wordt vooral bij hoge concentraties vaidtdoor de samenklontering van kleine deeltjes in
de lucht, waardoor grotere en zwaardere deeltjessaan (coagulatie), waardoor ze sneller neerslaan
en/of gedeeltelijk buiten de PiMrange vallen. Het effect hiervan lijkt echter begpéen opzichte van
ventilatie. In geval van een 3 meter hoge ruimtdgeiserliesterm ten gevolge van ventilatie 5 tot 50
maal zo groot als die van depositie. In Tabel 7divper indicatorstof aangegeven wat de bronsterkte
per sigaret is en wordt een schatting gegeven deaepositiesnelheid. Voor de
buitenluchtconcentratie van fijn stof zijn meetwdear gebruikt.

Tabel 7 In het model gebruikte aannamen voor de tracerstoffen

Bronsterkte pe Depositie

sigaret Snelheid

[mg] [mm/s]
PM, 5 7 0,2
Nicotine 5 0

Voor de rookvrije ruimte van het café kan eenzetfdessabalans worden opgesteld. Omdat hier niet
wordt gerookt, is er geen productieterm:

Meegevoerde indicatorstof — (afvoer door ventil&tidepositie) = variatie (2)

De ‘productie’ ten gevolge van meevoering door tuithvisseling is voor elke tracer het product van
de berekende concentratie in de rookruimte volggEnen de luchtuitwisseling. Het model berekent de
luchtuitwisseling tussen de rookruimte en het roip&\gedeelte op basis van de volgende variabelen:
1. Deurtype; bij een klapdeur wordt ervan uitgegadratiaeen persoon de rookruimte bezoekt, dit
per keer een verspreiding van 1 lncht veroorzaakt. Bij een schuifdeur wordt eerspeeiding
van 0,2 mi aangenomen.

2. Als een persoon vanuit de rookruimte door de deapt, zal hij 0,5 rhzwerfrook in zijn of haar
kielzog meevoeren.

Afhankelijk van de mate van afzuiging in de rookmte en de daarbij optredende luchtsnelheid in de

deuropening naar de rookruimte, worden de versipgsgolumes onder 1 en 2 gereduceerd. De

reductie is sterker naarmate de luchtsnelheid idedeopening ten gevolge van de afzuiging in de
rookruimte groter is dan de loopsnelheid van peesa@n de snelheid waarmee de deur wordt bewogen
bij het openen en sluiten.

3. Temperatuurverschil tussen de rookruimte en heéiwije gedeelte veroorzaakt thermische
uitwisseling. Bij een temperatuurverschil van 2rKezn 2,2 m hoge deur zal een maximale
luchtsnelheid van 0,39 m/s optreden. Om de matdudnuitwisseling te berekenen wordt
gecorrigeerd voor de afvoerluchtsnelheid ten gevoln eventuele afzuiging in de rookruimte.
Als deze lager is dan de maximum thermische sreklzal er lucht tussen beide ruimten worden
uitgewisseld.

De voor deze berekeningen benodigde gegevens,dmalgebruik, zijn per kwartier vastgesteld. De

luchtuitwisseling wordt dan ook per kwartier bepla@e in de praktijk waargenomen effecten met een
tijdsduur korter dan een kwartier zal het modekrdaeniet kunnen reproduceren.
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Het model gaat uit van volledige menging per ruirmeverkelijkheid zal de gemeten waarde dicht bij
een bron hoger zijn. Dit treedt bijvoorbeeld ookvopr PM, s tengevolge van opwerveling van stof
vanaf de vloer en stofproductie uit kleding bij leg@nde personen.

Gevoeligheidsanalyse

De lekkage van zwerfrook wordt bepaald door de ettlg variabelen:
uitvoering rookruimtes (bijvoorbeeld met of zondleshtreiniging);
ventilatieniveau en de onderdruk in de rookruimte;
temperatuurverschil tussen rookruimte en caféryimte
deurgebruik;

ventilatieniveau van de caféruimte;

verstoringen als openstaande ramen en buitendeuren;
bronsterkte (aantal gerookte sigaretten).

NogkrwdpE

Een gevoeligheidsanalyse op basis van de meetdaigévoerd. Een belangrijke beperking was dat
bij de meeste horecagelegenheden meerdere vanadfaligken van het ‘gemiddelde’, zodat niet
duidelijk wordt wat elke afzonderlijke variabeleoraeffect heeft. Dit wordt geillustreerd aan dechan
van Figuur 2, waarin de concentratie nicotine ihrbekvrije gedeelte is uitgezet tegen de brongterk
In cafés waar het minst werd gerookt, worden dgsteaconcentraties aangetroffen. Omdat de andere
variabelen ook een rol spelen, is er duidelijk gésair verband tussen gerookte sigaretten en
nicotineconcentratie. Om deze reden wordt in dex®gligheidsanalyse gebruik gemaakt van een
eenvoudig model om de hoeveelheid zwerfrook afkigmst de rookruimte te bepalen. Hiermee is het
wel mogelijk om de variabelen één voor één te \ageen. Bij de gevoeligheidsanalyse wordt gebruik
gemaakt van de gemiddelde horecagelegenheid instiedie, zie Tabel 8.
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Figuur 2 Verband tussen bronsterkte en gemeten gemiddelde concentratie nicotine in het rookvrije gedeelte
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Tabel 8 Omschrijving van de gemiddelde horecagelegenheid in deze studie (n=19)

Opperviak | Ventilatievoud | Ventilatie Aantal Bronsterkte

[m?] [per uur] [m?/s] personen [sig/uur]
Rookvrij gedeelte 133 34 0,28 49 -
Rookruimte 22 11 0,13 25

In Tabel 8 wordt het effect van de diverse variabaleergegeven. Als referentie is de %emiddelde
praktijksituatie (n=19) genomen, waarbij in de mointe de nicotineconcentratie 2jd/m’ bedroeg.

Bij een rookruimte met een klapdeur wordt ervagegiaan dat per elke twee keer dat de deur open en
dicht gaat dit een verspreiding van 1 zaerfrook veroorzaakt. Bij een rookruimte met sehuifdeur
wordt een verspreiding van 0,2 amngenomen. Een door de deur naar buiten loperdeqn
veroorzaakt een verspreiding van 0,5awerfrook. Als wordt aangenomen dat iedere rokegaret

rookt in de rookruimte en vervolgens samen metewygandere roker naar het rookvrije gedeelte
teruggaat, dan gaat de deur van de rookruimteKegBper uur open. Dit veroorzaakt in de rookvrije
ruimte een nicotine concentratie van jfggnr.

Tabel 9 Gesimuleerd effect van variabelen op de nicotineconcentratie in het rookvrije gedeelte; bronsterkte in
alle situaties is 25 sigaretten per uur

situatie aantal aantal maal deur type tijdsduur temperatuur |ventilatieniveau |ventilatieniveau
personen deur open verschil cafe rookruimte
[per uur] [per uur] [s/opening] K] [per uur] [per uur]

referentie 25 12.5 klapdeur 4 1 3.4 11

1 10 5 klapdeur 4 1 3.4 11

2 60 30 klapdeur 4 1 3.4 11

3 25 25 klapdeur 2 1 3.4 11

4 25 12.5 schuifdeur 4 1 34 11

5 25 12.5 klapdeur 0 1 3.4 11

6 25 12.5 klapdeur 4 0 3.4 11

7 25 12.5 klapdeur 4 3 3.4 11

8 25 12.5 klapdeur 4 1 6 11

9 25 12.5 klapdeur 4 1 1 11

10 25 12.5 klapdeur 4 1 3.4 22

In situatie 1 en 2 wordt het aantal bezoekers warodkruimte aangepast, zonder dat er meer wordt
gerookt; dit zorgt voor een rechtevenredige veniggespectievelijk verhoging van de
nicotineconcentratie in de rookvrije ruimte. Hetém uit lopen blijkt een relatief groot effect te
hebben, omdat zowel uitwisseling ten gevolge vangerking als thermische uitwisseling optreedt.
Het aantal maal dat de deur wordt geopend heefteuselatief groot effect.

In situatie 3 is aangenomen dat de rokers nietzijretweeén tegelijk naar binnen komen en naar
buiten gaan, maar individueel. Omdat de tijdsdwairdé deur openstaat niet verandert, en de
thermische uitwisseling dus ook niet, heeft dit eender groot effect.

In situatie 4 is de klapdeur van de rookruimte gagen door een schuifdeur. Omdat deze minder
pompwerking heeft zorgt dit voor een verlaging darconcentratie.

In situatie 5 en 6 is het effect van de thermiaghgisseling bij openstaande deur geminimaliseerd.
Het thermische effect blijkt onder de gemiddeldedities relatief klein te zijn. Bij langdurig open
staande deuren en bij een laag ventilatieniveaweanokruimte kan het effect wel groot zijn. It he
hier gebruikte model is overigens het effect vatudatsnelheid in de deuropening op de hoeveelheid
zwerfrook niet meegenomen.

In situatie 7 is onderzocht wat het effect is vahtemperatuurverschil tussen rookruimte en rogvri
ruimte. Verhoging van het temperatuurverschil bigkn beperkt effect te veroorzaken.

In situatie 8 en 9 is het effect van het ventildiieau in de rookvrije ruimte onderzocht. Dit zovgbr
een rechtevenredige verhoging respectievelijk gartavan de nicotineconcentratie. Als laatste is he
effect van het ventilatieniveau in de rookruimtelerzocht. Verdubbeling van de afzuiging in de
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rookruimte zorgt voor een halvering van de nicatoreentratie in de rookruimte, van 271 naar 136
ng/mt. Ook dit heeft een rechtevenredig effect op detitieconcentratie in het rookvrije gedeelte.
Voor de praktijk is dit een interessante optie.

Uit Tabel 9 blijkt dat het ventilatiedebiet in hebkvrije gedeelte gemiddeld bij de negentien
horecazaken tweemaal zo hoog is als in de rookeuiBiijkbaar vindt het merendeel van de afvoer
buiten de rookruimte plaats. Als deze afvoer naamodkruimte kan worden verplaatst zorgt dit voor
een halvering van de nicotineconcentratie in hekvdje gedeelte. Voor een deel zal de ventilatie i
het rookvrije gedeelte ongecontroleerd via nadekienen en via het openen van buitendeuren tot
stand komen.

Conclusie gevoeligheidsanalyse
Uit de gevoeligheidsanalyse kan worden afgeleichdatantal bezoekers (gerookte sigaretten en het
aantal deurbewegingen) dat per uur de rookruimeuild het meest bepalend is voor de concentratie

omgevingstabaksrook in de rookvrije ruimte van bagelegenheden, gevolgd door het type deur, en
de mate van afzuiging in de rookruimte.
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Hoeveelheden omgevingstabaksrook in de horeca

Nicotine enPM, s .concentraties in horecagelegenheden

Zoals in Hoofdstuk 3 is gerapporteerd, zijn karekteeke gemiddelde concentraties nicotine in cafés
met rookruimtes ongeveer 2,4-Ti¢ m°. Variaties treden wel op, maar concentraties bale®,5 tot

10 ug m® komen zelden voor. In horecagelegenheden waayakeuimte vuile lucht via het
ventilatiesysteem de rookvrije ruimte in blaastamdeuren vrijwel voortdurend open staan of waar
buiten de rookruimte werd gerookt, werden meestatentraties van 7,5 m° of meer gemeten, en
meerdere gevallen boven dei®ni®. Maximum concentraties kunnen aanzienlijk grotier. M, 5 .
concentraties in de cafés met rookruimtes komiuwelmooit boven de 80 tot10@y mi® in het

rookvrije gedeelte. Gemiddelden zijn niet betrouartta berekenen voor verschillende gelegenheden,
omdat verstorende andere PMronnen aanwezig zijn in een aantal gelegenheden.

In een andere RIVM-studie zijn recent ook metingemicht in drie rookvrije horecagelegenheden.
Zoals verwacht waren de concentraties van nicolivg,s en 3-ethenylpyridine in deze gelegenheden
10 tot 20 keer zo laag als in de cafés met rookasrait Hoofdstuk 3. Nicotineconcentraties
varieerden van 0,g tot bijna 0,31g m*® voor PM svan 13 tot 3ug mi>; 3-ethenylpyridine was
nauwelijks meetbaar vanwege de detectielimiet.

In de wetenschappelijke literatuur zijn studiesud®igeerd waarin gemeten concentraties nicotine en
PM; sin horecagelegenheden zijn gerapporteerd. In \@glten gaat het hierbij om studies die
effecten van rookverboden in kaart probeerdendaden. Daartoe werd vaak in dezelfde of
vergelijkbare horecagelegenheden, ‘voor’ en ‘na geheel of gedeeltelijk rookverbod een serie
metingen uitgevoerd. In veel van die studies wasidetcampagne ingericht om het effect van het
(gedeeltelijke) rookverbod in kaart te brengen. Biandaard onderzoeksopzet is daarbij om metingen
‘voor’ en ‘na’ in elk geval op dezelfde wijze ué voeren en onder min of meer gelijke
omstandigheden (zie ook paragraaf 2.4 Tabel Witlsoort onderzoeksprotocollen wordt geen
rekening gehouden met ventilatie- en luchtzuivesogndities. Informatie hierover is dan ook meestal
niet in deze studies te vinden. Ook navraag bijaganal onderzoekers die studies hebben gepultliceer
heeft geen additionele informatie opgeleverd digekjkbaar is met de resultaten die in de Hoofkdstu
3 en 4 van het onderhavige rapport zijn weergegeéerstudies waarin luchtzuivering- en
ventilatiecondities in enige mate zijn beschreverelatie tot het gebruik van rookruimtes, komen aa
de orde in paragraaf 5.2.

Nicotine en/of PMsin horeca zonder rookverbod

Concentraties nicotine in horeca zonder rookvellgagn in discotheken en bars vaak ruim boven de
100 tot 20Qug Mi°. Moshammer et al. (42) bijvoorbeeld rapportereandan tot 487ig m® met een
gemiddelde van 154,55 m°. Een samenvatting van verschillende studies isgegeven in Figuur 3.
Concentraties van enkele honderden microgrammess P& kubieke meter lucht zijn gebruikelijk
als wordt gerapporteerd over cafés zonder rookeknwvaarbij maxima vaak boven de 1000 of zelfs
2000pg mi® kunnen zijn. In de studie van Chang et al. (4R)ooirbeeld, werd in drie bars waar
gerookt mocht worden respectievelijk 485, 580 eB51f m* gemeten als gemiddelde.
Minimumwaarden waren respectievelijk 225, 148 en8lig m>, terwijl maxima opliepen tot 906,
2951 en 2007ig ni°. Huss et al. (44) vonden in Zwitserse bars zorutekbeperkingen gemiddelde
concentraties van 266 m® en in cafés van 168 m>. In een grote Duitse studie werd in bars een
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gemiddelde concentratie gevonden van 3g8n° en voor cafés 131g m* (47). Een samenvatting
van verschillende studies staat in Figuur 3.

In een gezamenlijke studie van VWS en RIVM werdeaninvoering van de rookvrije horeca
gemiddelde waarden gevonden in cafés van§il®i®voor PM, s, met een maximum van 2656 m
% In dezelfde horecagelegenheden werd na invogengle rookvrije horeca een gemiddelde
gevonden van 66g m° wat goed overeen komt met de waarden die in hadé@worden
gerapporteerd.

Een samenvatting van literatuur over concentr&Msgsen nicotine in horeca zonder rookverboden, is
gegeven in onderstaande Figuren. Nadere detail$ezijinden in ondermeer referentie (2, 5, 10, 11,
14-17, 19-40, 42-53). Uit de Figuren blijkt datamcentraties sterk verschillen. Als algemene tiend
aan te geven dat de concentraties het hoogstZijars en discotheken en het laagst in restaurants.
Karakteristieke concentraties nicotine in bars eijikele tientallepg m® met maxima van enkele
honderden microgrammen per kubieke meter.

550
500 +
450
400
2 350 -
% 300 O Min. BB
o m Before smoking ban
g 20 ® Max.BB
S 200
3
150 A
100
50
0 [ N | .
- o = o = () o = o =
© | 8§ | 8| 8 | 8| %8 |3/ 88 § | 8
5 2|5 2 3 &=/ 38 5 z
3 g | 2 "% 38 % | %
4 x x®| @ 4
[17] [3] [RIVM/TNO] [18] [24]

Figuur 3 Overzicht van nicotine concentraties zonder rookverboden
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Figuur 4 Overzicht van PM2s-concentraties zonder rookverboden

Nicotine en/of PMs in rookvrije horeca

In een aantal studies waarin nicotineconcentratjpdepaald in de rookvrije horeca worden ook
meestal karakteristieke waarden gerapporteerdderigig mi°. Lambert et al. (46) bijvoorbeeld
vinden in zeven verschillende gelegenheden coratéegrtussen de 0,2 en 1,@ ni°. Relatief hoge
concentraties, tot aan 2,8 m° , worden meestal aangetoond in horecagelegenhvesardirect voor
de deur of het raam gerookt mag worden, of waé&liof tenten worden gebruikt die verbonden zijn
met het rookvrije horecagedeelte (47,48). Ook redBtuaties zorgt zwerfrook die naar binnen waait
of die door ventilatie wordt aangezogen voor agrterdconcentraties omgevingstabaksrook, waarbij
de concentratie toeneemt met het aantal rokergatia’s bijvoorbeeld.

Klepeis et al. (53) toonden aan dat athankelijk darwindrichting buiten de horeca een aanzienlijk
transport van omgevingstabaksrook kan plaatsvindit.alleen betekent dit dat ook op terrassen
aanzienlijke blootstelling kan plaatsvinden, maak dat omgevingstabaksrook van buiten de
horecagelegenheid kan inwaaien.

PM; s-concentraties in de rookvrije horeca in de ravage 17,2 tot 32,ug m® in negentien Zwitserse
horecagelegenheden zijn gerapporteerd door Huss(d¥). Brauer en Mannetje (45) en Jones et al.
(50) Johnsson et al. (51), Schneider et al. (538Y)bkn voor de rookvrije horeca concentraties PM
gevonden tussen de 17 en@Bmi®. Chang et al. (43) onderzochten in New York in26@n rookvrije
bar en vergeleken PM-concentraties met die van een bar waar wel gemokht worden. In het
rookvrije café werden concentraties van gemiddéldgni® gerapporteerd, waarbij minimaal 1§

m werd gemeten en maximaal 34 mi°. Vergelijkbare concentraties zijn recentelijk agmeten

door het RIVM in drie rookvrije horecagelegenheden.
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Nicotine en/of PMls in horeca met gedeeltelijk rookverbod

In de literatuur bestaan diverse artikelen waahity R-concentraties en nicotineconcentraties worden
gerapporteerd in horecagelegenheden waar een tgijleebokverbod wordt gehanteerd. In de TNO-
RIVM rapportage uit 2004 is aangegeven dat in desteegevallen zonering van ruimten zonder
fysieke afscheiding niet effectief is om een siigaifite daling van de omgevingstabaksrook te
bewerkstellingen ten opzichte van het rokersgedeelt

Jenkins et al. (54) hebben metingen uitgevoeramedagelegenheden waar aparte ventilatie en
luchtbehandeling werden uitgevoerd. In de betreffeimorecagelegendheid (Black Dog Pub) werd ook
zonering toegepast, waarbij de luchtstroom dusdagigl geregeld dat er niet of nauwelijks een
luchtstroom kon ontstaan van vervuilde lucht uitdo&ersgedeelte naar het niet-rokers gedeelte.
PM, s-concentraties in het niet-rokersgedeelte lageridgetd onder de 5Qg mi° op drie

verschillende avonden; maximum concentraties liegetot 162ug m>. In dezelfde studie worden
PM; s-concentraties gerapporteerd van twee rookvrijetagelegenheden, waarvan de gemiddelde
concentraties respectievelijk 16 en@pm> waren. Metingen van nicotine in het rookvrije gelte

van de Black Dog Pub gaven in de meeste gevallecettraties onder depty m® (mediane
meetwaarde 0,4dg m®), wat eveneens goed overeen kwam met de condentietine in de

rookvrije horecagelegenheid (mediane waarden R°).

In horeca met een beperkt rookverbod maar zondesefieiden rookruimte, vonden Huss et al. (45)
PM, s-concentraties in de rookvrije zone tussen de 9D5@mg m°, wat maar nauwelijks lager was
dan in horeca zonder rookbeperking. Vergelijkbasiitaten zijn eerder beschreven door TNO en
RIVM (2004).

Fernadez et al. (55) onderzochten in Spanje dedi@ling van personeel in horeca met een
gedeeltelijk of geheel rookverbod. Analyse vanrgo#, als marker voor nicotine, in het bloed toonde
aan dat de invoering van een gedeeltelijk rookvedpeen invioed had op de cotinineniveaus. Dit
suggereert dat er ook over langere tijd geen afnaasevan de blootstelling (56). Introductie van een
volledig rookverbod daarentegen resulteerde ina@@merkelijke daling van de cotininespiegels. Ook
Lee et al. (57) rapporteren dat gedeeltelijke reokoden (meestal zonering) niet of nauwelijks
resulteren in een vermindering van de blootstelliag omgevingstabaksrook.
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Nicotine en/of PMls in niet- horeca gelegenheden

In een groot aantal studies zijn nicotine- en,Rlgbncentraties gerapporteerd voor binnenmilieus, in
niet-horeca gelegenheden. In oudere literatuur twamkstal Respirable Suspended Particles (RSP)
gerapporteerd. Hoewel er grote overeenkomst iPit, bevat RSP ook iets grotere deeltjes (tot
maximaal 5 micrometer). RSP-waarden in een luchsteoricorreleren over het algemeen goed met
PM; s, maar geven iets hogere waarden.

PM;sen RSP vertonen in rookruimten altijd veel hogenecentraties dan in niet-rookruimten onder
vergelijkbare condities. Concentraties fijn stohimzen bijvoorbeeld, hebben een karakteristieke
waarde van ongeveer 28 m° in rookvrije huizen, terwijl in huizen waar worgérookt de
karakteristieke waarde ongeveen&ni° is (58). Maximum concentraties fijn stof die dajpvierden
gerapporteerd in de ranges waren gg2ri> voor huizen waarin wel werd gerookt, tegen een
maximum van 77ig m> voor huizen waarin niet werd gerookt.

Van Deusen et al. heeft BMconcentraties in woningen gemeten met en zondtersg58]. De
gemiddelde waarde voor de rookgedeelten van dengenibedroeg 84g mi°. De concentratie in de
aangrenzende kamers wasy88ni°. De concentratie in de woningen waarin niet wesbgkt was 9
pg/nt, vergelijkbaar met de buitenluchtkwaliteit. Vanu3en concludeerde dat het aanwijzen van een
rookgedeelte in een woning de bewoners in nietgedkelten niet beschermt.

Klepeis et al. (59) toonden aan dat in rookvrijerdpare gelegenheden in de USA een karakteristieke
concentratie van 3fig m*® PM, s gehanteerd kan worden.

Nicotineconcentraties in rookvrije binnenmilieupiaraak zeer laag, maar nicotine is vaak niet
helemaal afwezig — wat verwacht zou kunnen wordecht, invoer van lucht met sporen van nicotine,
en soms recirculatie en desorptie van nicotine fvapperviakken waarop het was neergeslagen
(kleding bijvoorbeeld) zorgt voor detecteerbaredtiresporen. In rookvrije ruimten worden meestal
nicotineconcentraties onder ded i gevonden. Maximum concentraties in rookvrije remliggen
meestal onder de|®y m°. Jenkins en Counts (60) bijvoorbeeld vonden optmeeca rookvrije
werkplekken een range van concentraties tussefD86 @n 0,122g ni°. In andere niet-horeca
gelegenheden, zoals woonhuizen waar wel wordt géraign concentraties van veelal boven deg4
m(48) gevonden. Hoewel de concentraties vaak orel@0gg nmi° bleven, zijn er ook situaties
gerapporteerd waar de concentratie tot A@@i° of meer opliep.

De concentraties PMen nicotine in niet-horeca gelegenheden komen geerken met de waarden
die ook in horecagelegenheden worden gevondenki€aistieke waarden voor niet-rookruimten zijn
onder de 5Qig mi° voor PM 5, wat iets lager is dan wat karakteristiek is véerookvrije horeca.
Karakteristieke nicotineconcentraties in rookvrijgnten in niet-horeca gelegenheden liggen vaak
onder de uig m®, terwijl in de rookvrije horeca soms concentratiessen de 1 enj& mi°> worden
gerapporteerd.

Concentratie zwerfrook bij rookruimtes

Om het effect van rookruimtes op de luchtkwaliteitle horeca te onderzoeken in zeventien
horecagelegenheden nabij Sydney zijn de concesggraitotine en PMgemeten (9). In deze studie
waren twaalf horecagelegenheden voorzien van exvrige kamer en vijf hanteerden een zonering als
afscheiding. In tegenstelling tot de Nederlandsetie besloeg het rookgedeelte dus het merendeel
van de horecagelegenheden. De metingen zijn uitgevap vrijdagavond, de typisch drukke
momenten. De nicotine is met een passieve sampieeign, met een optimale meetperiode van 6 uur.
Fijn stof is gedurende 10 minuten gemeten met eeftjdsteller. Het is onduidelijk of de rookvrije
kamer met een deur van het rookvrije gedeeltegisshdten. Van de twaalf horecagelegenheden met
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rookvrije kamer waren er slechts drie die een amafklijk ventilatiesysteem voor deze kamer hadden.
Mogelijk trad in de rookvrije kamer ten gevolge vacirculatie vervuiling op door het
ventilatiesysteem. Uit analyse van de meetdatavelgens de auteurs geen duidelijk verschil
waarneembaar tussen de twee verschillende uitygarinan het ventilatiesysteem. Tijdens deze
oriénterende studie zijn geen ventilatiedebietenagen en zijn geen temperatuurverschillen
vastgelegd. De bezoekersaantallen zijn geschit;eehter niet geteld hoeveel er is gerookt. Hierdo
zijn de gemeten concentraties helaas niet naderalyseren. De onderzoekers geven aan dat rookvrije
kamers een reductie in nicotineconcentratie op@varssen 15 en 75%, met een gemiddelde waarde
van 53%. Voor rookvrije zones is een reductie tudskeen 86% gerapporteerd, met een gemiddelde
waarde van 55%. De gemiddelde concentratie nicetineéM, zijn in Tabel 10 vermeld. Opvallend is
dat de rookvrije zone wel een redelijke reductieaanzien van nicotine oplevert, maar niet teniaanz
van PMy. Voor dit verschil wordt geen verklaring gegeven.

Tabel 10 Gemiddelde concentratie nicotine en PM2s in zeventien Australische horecagelegenheden [5]; de
buitenluchtconcentratie PM1o bedroeg gemiddeld 62 pg/m?3

Nicotine PM;o

[ng/m’] [ng/m’]
Gemiddeld in rookvrije kamer / rookzone (n = 12 /853 129 /421
Gemiddeld in rookvrije zone / rookzone (n = 5) B3/ 404 | 555
Minimum gemeten concentratie in rookvrije kamgr 23 67
Maximum gemeten concentratie in rookvrije kamer 62 337

Pion heeft nicotineconcentraties nabij een rookteiap een luchthaven vastgesteld [60]. De
concentraties waren met 0,46 en Qugami° drie- tot vijfmaal hoger dan op een vergelijkbevekvrije
luchthaven. Echter, vergeleken met de Australisclgngen [9] (23 tot 7ig m®) waren de
concentraties laag. Jammer genoeg is in beideestyaid ventilatiegraad in de niet-rokers zone niet
vermeld. In de studie van Pion is ook de concedstmtde rookruimte niet gemeten.

Recent zijn in een studie in Zwitserland concerdsa®M sonderzocht in 95 horecagelegenheden die
ingedeeld waren in vijf klassen (44). De eerstsddabetrof volledig rookvrije horecagelegenheden,
waarvoor gemiddeld een concentratie 2Man 24,8ug mi°> werd gerapporteerd. Deze waarde komt
goed overeen met de waarden die in Hoofdstuk 3 evogemeld voor Nederlandse rookvrije horeca
(13- 37ug m®). De tweede klasse in de Zwitserse studie wascharet een rookruimte zoals die ook
in deel | van dit rapport is onderzocht. In de BZeitse studie werd een gemiddelde concentratigsPM
gerapporteerd van 57,4 m>, waarbij de range lag tussen de 35,6 en #§,68i°. De waarden uit
Hoofdstuk 3 voor de rookvrije ruimte in de Nededse horeca met goed functionerende rookruimten
komen hiermee zeer goed overeen. In de Zwitsensigesivorden in de rookvrije ruimten, net als in
Hoofdstuk 3, alleen concentraties Pivboven de 8Qig mi® gemeten als het ventilatiesysteem niet
goed werkt. In de andere drie klassen was zon&igepast of was er helemaal geen rookbeperking.
Bij zonering waren de gemiddelde concentratiesifrabkvrije ruimte’ 96,4 tot 150,hg m*> met
uitschieters tot bijna 2Q@ mi>, terwijl zonder rookbeperking de gemiddelde 2Moncentratie 184,9
ug m* met uitschieters tot ruim boven de 2apm?® liet zien.

Vainiotalo et al. (61) vonden in tien Finse resémts nicotineconcentraties van gemiddeld 1.8, 1>

in de rokerszone, tegen 1u§ m*® in de rookvrije ruimte. In restaurants met eeadgscheiding
vonden zij dat in de rookvrije ruimte de nicotinecentratie ongeveer 3% was van die in de
rookruimte. Met slechtere ventilatie werd deze otiduslechter, waarbij grote verschillen werden
gevonden (14 tot 76%). Vrijwel identieke resultat§n gerapporteerd in paragraaf 3.4. Interessant i
de Finse studie was dat ook andere omgevingstalmdsioffen zijn onderzocht. Hoewel een aantal
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van deze stoffen zich op een manier verspreidele iuimten die goed werd gerepresenteerd door de
indicatorstoffen, waren er ook een paar stofferziike anders gedroegen. Dit verschil werd wel
geconstateerd, maar niet goed verklaard.

Conclusies

Vraag 2) Wat is aan de hand van deze indicatorstah bekend over de hoeveelheid tabaksrook
die vanuit een afgesloten rookruimte naar de rookvje ruimte kan ontsnappen (hierna te
noemen: ‘zwerfrook’) en wat is de gezondheidskundegbetekenis hiervan?

Vraag 3) Kunnen op basis van diverse praktijksituaites in horecagelegenheden met rookruimten
op dit moment gemiddelden en maxima voor deze inditorstoffen worden vastgesteld?

Nicotine en in mindere mate RBlykunnen worden gebruikt als indicatorstoffen om degeavan
verspreiding van omgevingstabaksrook in cafés aaonien. De vorming van omgevingstabaksrook
wordt bepaald door het aantal rokers. Lekkage vagevingstabaksrook naar het rookvrije gedeelte
hangt echter af van factoren die te maken hebbémet@ntwerp, de aanleg, het onderhoud en het
gebruik van de rookruimte. Grote lekkage van zwefris waarneembaar in gevallen dat er overdruk
in de rookruimte was, deuren open stonden bij gtai&te, of bij gebrek aan capaciteit (te kleine
rookruimtes). In deze gevallen zorgen rookruimteederlandse cafés ervoor dat de aangevoerde
zwerfrook aanleiding geeft tot nicotineconcentsatian (ruim) boven de 4@ mi® en PM s
concentraties van boven de 80-1@Dni°in de rookvrije ruimte. Dergelijke waarden zijn oiokde
literatuur gevonden in verschillende studies. Idear gevallen blijven de nicotineconcentratiesan d
rookvrije ruimten onder de 4 totigy m* (gemiddelde 4,9). PM-concentraties blijven in deze
rookvrije gedeelten meestal onder de 80-100r°.

Ten opzichte van concentraties pPin nicotine in cafés zonder rookbeperkingen zijgelonden
concentraties in cafés met rookruimte één tot wvdegrootten lager. Ten opzichte van volledig
rookvrije horeca zijn de concentraties PJén nicotine echter een factor 10 tot 20 hoger irodé&vrije
gedeelten van cafés.

Op basis van internationale literatuur in combmatiet het experimentele onderzoek kunnen de
resultaten als volgt worden samengevat:

Tabel 11 Karakteristieke concentraties PM2s en nicotine in horeca

Geheel rookvrije | Rookruimte Rookruimte met| Roken in de

horeca veel zwerfrook | horeca
Nicotine 0,1-1ug/m3 2-7,509/m3 7,5-30ug/m3 >10Qug/m3
PM; s < 50ug/m3 < 80-10Quig/m3 | >100ug/m3 > 100Qug/m3

Uit rookruimtes lekt bijvoorbeeld door deurgebralkjd zwerfrook weg en dat is inherent aan het
gebruik van deuren zoals dat is verplicht in deakalvet. Dit is met gebruik van klapdeuren altijd
enkele procenten van de gevormde omgevingstabak&imook Hoofdstuk 4). De samenstelling van
deze zwerfrook zal in principe niet verschillen i@ van de omgevingstabaksrook die zich in de
rookruimte bevindt. Van omgevingstabaksrook is ga@mduidige relatie bekend tussen de dosis van
de blootstelling en de sterkte van het effect @esiect-relatie). Bovendien kunnen er bij een ladga
blootstelling meerdere schadelijke effecten optne@n deze reden is niet kwantitatief aan te geven
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hoeveel het gezondheidsrisico wordt verminderd deorerminderde blootstelling. Wel is bekend dat
er geen veilige ondergrens bestaat voor blootstedan omgevingstabaksrook.
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Deel 2: alternatieven voor rookruimtes
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Zijn er op dit moment andere oplossingen dan
afgesloten rookruimten

Aanpak

Ten eerste wordt in de wetenschappelijke literaggkeken welke concepten — anders dan fysiek
afgescheiden rookruimten — mogelijk zijn om concaigs omgevingstabaksrook in de horeca te
beperken. In de literatuur is een aantal onderzoekemeld, uitgevoerd met experimentele systemen
die de rookverspreiding tegengaan. Deze onderzaakedeels gebaseerd op simulaties, deels op
proefkameronderzoek en deels op praktijkonderzéekvaringen in andere praktijksituaties waar
stromingsbeheersing speelt (laboratoria, industaébeidsomstandigheden, ziekenhuizen, clean
rooms, et cetera). Deze systemen bevinden zich onderzoeksfase of zijn nog niet bij het roken van
tabaksproducten toegepast. Het effect van gebsgkedrag (bijvoorbeeld: hoeveel bewegen de
personen) is niet of slechts beperkt in de ond&eroeneegenomen.

Ten tweede wordt gekeken welke commerciéle systermernanden zijn en of hiervan bekend is hoe
deze in de praktijk bij verschillend gebruikersgaglfunctioneren. Dit gedeelte wordt in paragraaf 6.
beschreven.

Experimentele ventilatie en luchtreinigingssystemen

In het RIVM/TNO-rapport uit 2004 [2] is een aantahcepten weergegeven waarmee het mogelijk is
om de blootstelling aan omgevingstabaksrook te tkepe
1. verdunning door verhoogde ventilatie of luchtreingg
2. beperking van de stroming van rokers naar nietreoleor lokale verdringing;
3. afzondering van rokers in aparte ruimten:

A. met alleen fysieke scheiding;

B. met beperking van uitstroming (onderdruk, afzuiding

C. met extra voorzieningen op het scheidingsvlak @igetdijn, luchtsluis, et cetera).
De rookruimten in Nederland vallen onder categ8Ae
Tijdens het RIVM/TNO-onderzoek in 2004 (2) bleek danog weinig literatuur voorhanden was om
een volledig beeld te kunnen geven van wat er mévehmalige stand van techniek haalbaar was. Met
name voor verdringingsventilatie werden in de bidere literatuur voorbeelden gegeven met relatief
lage volumestromen. Daarom zijn in de bijlage vahRIVM/TNO-rapport schattingen gegeven van
de te realiseren blootstellingsreductie met dechéltende maatregelen. Het aantal situaties is late
uitgebreid en met schetsen toegelicht, zie tabeVbdr de bepaling van de blootstellingsreductje zi
gerichte experimenten verricht, aangevuld met lesrigigen met behulp van eenvoudige modellen,
vuist- en rekenregels voor luchtstroming en -uiselgng. De genoemde reductiepercentages zijn
gebaseerd op een perfecte uitvoering en een péeddif van de ventilatieoplossingen; ze moetem da
ook als bovengrens voor het in de praktijk haallvaralen gezien.

Tabel 12 toont welke blootstellingen volgens dezpatingswijze overblijven bij verschillende
ventilatie- en scheidingsmaatregelen, in vergelgkiot een horecaruimte die aan de ventilatie-eisen
van het Bouwbesluit voldoet (relatieve blootstejlin 100%). In het model is aangenomen dat er dertig
keer per uur door de deur wordt gelopen, met egpsizelheid van 1 m/s, waarbij het volume dat wordt
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meegetrokken 0,5 hbedraagt. Elke maatregel wordt in de tabel vekdergekarakteriseerd. Uit deze
beschouwingen kan worden geconcludeerd dat dobogarg van het ventilatiedebiet bij mengende
systemen de blootstelling maximaal tot circa 10%hwarden verlaagd. Hierbij moet veel aandacht
worden besteed aan tochtvrij inblazen. Met verdmniggventilatie kan met dezelfde luchtstroom,
afhankelijk van de afstand tussen rokers en nigfs) de blootstelling worden teruggebracht naat 2
4%. Door afzondering in aparte rookruimten karafiiffioende onderdruk de blootstelling worden
teruggebracht tot onder 0,1%. Door dit te combinenet gerichte toevoer (verdringingsventilatie) in
de rookruimte, kan dit zelfs dalen tot onder 0,01%.

Tabel 12 Voorspeld effect van ventilatiemaatregelen op basis van het TNO ventilatiemodel [45]

Ventilatiemaatregel Ventilatievoud | Relatieve
h?Y blootstelling [%]
Huidige situatie, mengend 1 300-600

Minimum eis Bouwbesluit| 6 100
(BB) mengend
Verhoogde ventilatie 60 10-30
10xBB, mengend

Verhoogde ventilatie 60 4-15
10xBB, verdringing
Verdringing + aparte zongs60 0,2-2
voor rokers/niet-rokers in
één ruimte

Verdringing + gescheiden| 60 0,001-0,01
ruimtes rokers/niet-rokers
overstroom via doorgang
van 15 M

Mengend BB + gescheiden6 0,002-0,02
ruimtes rokers/niet-rokers
overstroom via doorgang
van 5 nf

C—— Mengend BB + gescheiden6 0,005-0,05

2 AR ruimtes rokers/niet-rokers
T ﬂ overstroom via doorgang
:_;‘5'?" van 15 mM met luchtgordijn

In de volgende paragrafen wordt per maatregel légarte literatuur beschreven en worden de in het
laboratorium of in praktijksituaties behaalde réstigin vergeleken met de theoretische voorspelling
zoals vermeld in Tabel 12.

Verhoogde verdunningsventilatie

Verdunningsventilatie wordt ook wel een mengendilagiesysteem genoemd. Dit systeem wordt in
de meeste gebouwen toegepast. Bij dit systeemlkatstelling aan het verontreinigingsniveau alleen
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worden verminderd door het ventilatieniveau te ggdn. In het RIVM/TNO-rapport uit 2004 [1] is
aangegeven dat het gangbare ventilatievoud in dezaavaarschijnlijk rond de 1 tot 3 kigt. Dat wil
zeggen dat per uur de lucht één- tot driemaal wadterst. Door toenemend gebrek aan comfort
(tocht) kunnen de ventilatievouden niet ongehindesdden verhoogd. Met voorverwarming van
toegevoerde buitenlucht zijn met verdunningsvetitilgentilatievouden tussen de 6 en Tontogelijk.
Door een gelijkmatige distributie van de toevodniuan dit nog beduidend worden verhoogd.
Hiermee kan dus ten opzichte van de huidige séwigemiddelde blootstelling aan tabaksrook met
50 tot 90% worden verminderd.

Deze voorspellingen worden ondersteund door ond&rzan Geens (63) in twee Engelse kroegen,
waarbij met verdunningsventilatie een reductie siara 84% is gerealiseerd. Naar verwachting zullen
echter in de directe nabijheid van rokers plagkseéirhoogde concentraties blijven voorkomen.

Luchtreiniging

Omdat bij luchtreiniging de ruimtelucht over edtefi wordt rondgepompt, wordt geen koude van
buiten binnengebracht, zodat tocht (en energi@srininder kritisch is. De potentie is daardoor in
principe hoger dan bij verdunningsventilatie. Inpdaktijk scoort luchtreiniging echter niet hogand
50 tot 70% vermindering van de blootstelling adraksrook.

In het RIVM/TNO-rapport uit 2004 [2] worden op basian literatuuronderzoek reductiepercentages
gegeven voor het effect van luchtreiniging in eeimte waarin wordt gerookt, zie Tabel 13.

Wat betreft luchtreiniging moet onderscheid wordemaakt tussen deeltjes en gasvormige
componenten. Deeltjes kunnen worden afgescheideme@hanische filters. Belangrijke gasvormige
componenten kunnen worden geadsorbeerd op acbéf ko

De meeste filters bestaan uit een combinatie vameehanisch filter en actief kool. De effectivitei
voor de afvang van fijn stof is een combinatie darfilterefficiéntie en het debiet in relatie met h
ruimtevolume. Bijvoorbeeld een zeer efficiént apdin combinatie met een relatief laag debiettheef
nauwelijks effect op het verontreinigingsniveaul@ruimte. Ondanks hoge filterrendementen tot
99,9%, zijn de in de literatuur vermelde reductiesr fijn stof in rookruimtes slechts in de ordenva
grootte van 50 tot 70%. Bij gasreiniging ligt dagilager. Hier is de affiniteit tot actief kool (he
adsorberend vermogen) beperkend en per stof vieschi

Tabel 13 Gemeten reducties in rookruimten met behulp van luchtreiniging [41]

Component Type luchtreiniging Reductie
Fijn stof HEPA / electrostatisch 50-70
Nicotine Actief kool 0-50

CO Actief kool 0-30

Naast reducties van omgevingstabaksrook in rookasirten gevolge van verdunningsventilatie zijn
ook reducties in rookvrije ruimten ten gevolge Vi&tratie gemeten door Geens (63). In Engelse
kroegen is een reductie van fijn stof tussen 50586 gemeten ten gevolge van filtratie.

Verdringingsventilatie

Verdringingsventilatie wordt met succes toegepasiperatiekamers van ziekenhuizen, in clean rooms
en in laboratoria. Dit systeem is echter nog niehimercieel beschikbaar voor horecatoepassingen.
Hierna worden een drietal praktijktesten met vegirigsventilatie in de horeca beschreven.
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Lokale verdringing

In 2006 is door TNO onderzocht wat het effect is lakale verdringing in de dagelijkse praktijk van
drie horecagelegenheden, te weten een bruin caiéeatcafé en een discotheek [64-66]. In de drie
horecabedrijven is locale verdringingsventilatiegepast. Hiertoe is in twee bedrijven het
oorspronkelijke ventilatiesysteem gedeeltelijk obmavd of verwijderd om het nieuwe
verdringingsventilatiesysteem in gebruik te kunnemen. Hierdoor was het niet mogelijk om tijJdens
de praktijkmetingen het oude systeem weer in gklieustellen en daarmee een vergelijking te maken
met het nieuwe systeem. Om toch een vergelijkingetijlx te maken, wordt aangenomen dat het oude
systeem als een mengend systeem werkte met eélatietiebiet volgens Bouwbesluit voor
nieuwbouw (ventilatievoud 6% en volgens de situatie in de huidige horecagkaiti3 h'). De
resultaten zoals vermeld in Tabel 14 blijken goeereen te komen met de voorspelling in Tabel 12. In
Tabel 12 is uitgegaan van een ventilatievoud varBg@e kleinste horecagelegenheid, het bruiné,caf
wat een inhoud heeft van 180,rwas het lokale ventilatievoud 81 en het venglatud betrokken op

de gehele ruimte 36 per uur. Om dergelijke hogéilegievouden in een bestaande kleine ruimte te
realiseren, kan een relatief hoge investering naloeljk zijn. Bijvoorbeeld: om ruimte te besparen
was in dit geval de luchtbehandelingkast aan fe#opt gemonteerd, wat extra kosten met zich
meebrengt.

Tabel 14 Initiéle verdringingssnelheid en reductiepercentages gasvormige componenten

Verdringings Reductie ten opzichte van | Reductie ten opzichte van
snelheid ventilatie conform ventilatie in de huidige
[m/s] Bouwbesluit [%0] horecapraktijk [%0]

Discotheek | 0,23 90 95

Eetcafé 0,19 94 98

Bruin café 0,09 98 99

" Rokers en niet-rokers door elkaar heen in beschgehiid

Opgemerkt moet worden dat zowel in het eetcaféndist bruine café sprake was van lokale
verdringing waarmee de rookvrije zone schoon wettbgden. Naast de rookvrije zone, waarin niet
mocht worden gerookt, was een mengzone aanwezigwe&on worden gerookt, zie Figuur 7. Beide
zones waren niet fysiek van elkaar afgescheidene Dpzet vereist dan ook een strikte handhaving
van de zonering van rokers en niet-rokers. De wgrkan verdringingsventilatie kan worden verstoord
door hoge warmtelasten, bewegende mensen, koudegsl de gevel en open deuren of ramen.

~—9Vv
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\_/'
Figuur7 Schematische voorstelling van het in 2006 door TNO beproefde lokale verdringingsconcept met
zonering tussen niet-rokers (links) en rokers (rechts)
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—
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Verdringing in de totale ruimte, met rokers en-makers door elkaar heen, vereist een ander concept
Om de stroming in de volledige ruimte te beheergergt verdringingsventilatie grote luchtstromen.
Bovendien stelt dit eisen aan de klimatisering ergivhet speciale voorzieningen voor luchttoe- en
afvoer. Wat dit voor consequenties heeft voor dadéen het ruimtebeslag is nog niet voldoendein d
praktijk duidelijk geworden. In Figuur 7 wordt esrogelijke uitvoeringsvorm getoond waarbij lucht
over het gehele plafondopperviak wordt toegevoardia de vioer wordt afgevoerd. In principe is er
ook een andere uitvoeringsvorm mogelijk, waarkihtwia de onderzijde wordt toegevoerd. Naar
verwachting is echter de in Figuur getoonde uitvmeeffectiever, omdat de lucht dan geen
verstorende invioeden van de aanwezige personesnadndt. Belangrijke parameters voor de
effectiviteit van dit type volledige verdringingde verhouding tussen de afstand tussen rokerigen n
rokers en de inblaassnelheid van de lucht. Alsfstarad tussen rokers en niet-rokers voldoende groot
is, zie linkerzijde van Figuur , dan is de venidhtcht dominant ten opzichte van door personen
uitgeblazen lucht en wordt de niet-roker links danroker niet blootgesteld aan rook. Als de afstand
tussen roker en niet-roker klein is, zie rechtgtezvan Figuur 8, dan zal bij dezelfde inblaassgidlh

de niet-roker wel blootgesteld kunnen worden aafk.rn principe is het mogelijk om de
inblaassnelheid te verhogen, zodat de rook tijdidpag wordt gedrukt. Echter voor een
horecagelegenheid waar de mensen schouder aardeclstaan, zal de benodigde luchtsnelheid
dermate hoog worden dat het praktisch gezien degrabtte van de benodigde installaties geen
realistische optie is.

RS ERE B

Figuur 8 Schematische voorstelling van volledige verdringing en rokers en niet-rokers door elkaar. De
bolletjes representeren de rook. De pijlen geven de luchtstroming aan. Links voldoende afstand
tussen roker en niet-roker. Rechts, bij grote drukte, wordt de niet-roker aan rook blootgesteld.

Volledige verdringing op basis van het in figuugéschetste concept, waarbij een lage
blootstellingconcentratie aan omgevingstabaksroofdtw\gerealiseerd, lijkt dus met name kansrijk in
een situatie waar personen zich relatief ver veaaglbevinden, bijvoorbeeld in een restaurant. Als
voorbeeld hiervan wordt in Figuur 9 de in 2006 doNIO beproefde lokale verdringing in het
restaurantgedeelte van een horecagelegenheid tel&@sngetoond. Op de foto is het toevoerplenum

RIVM Rapport 340004001



riym

aan de bovenzijde zichtbaar. Bij volledige verdiriiggmoet nog een afvoer voor de vervuilde lucht
vlak bij de vloer worden aangebracht.

Figuur 9 Restaurantgedeelte van een horecagelegenheid in Den Haag: verdringing in een situatie waarbij
personen zich relatief ver uit elkaar bevinden.

6.2.2.2 Verdringing en filtratie

In 2007 is door TNO een filterconcept doorgemetaingebruik maakt van verdringingsventilatie (64-
66). Dit concept is gebaseerd op het verdringenveavuilde lucht uit de ademzone met gezuiverde
lucht. Vervuilde lucht wordt bovenin de ruimte afggen, vervolgens gereinigd en vlak boven de vioer
in dezelfde ruimte weer ingeblazen, zie FiguurHét circulatievoud bedraagt 64 per uur.

ﬁ

nO -
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Figuur 10 Dwarsdoorsnede rookruimte met het globaal stromingspatroon [44]
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De metingen zijn uitgevoerd bij zowel uitgeschake(cbferentiesituatie) als ingeschakelde
rookverdringer. Voor de beoordeling van de luchtlite® zijn metingen verricht naar aldehyde,
vluchtige organische componenten (VOC) en nicofdearnaast zijn Pifijn stof metingen verricht.
Het onderzoek laat bij horecapersoneel (ademhdq@tm) voor de verschillende componenten een
potentiéle blootstellingreductie zien van 76 to¥8@n opzichte van de referentiesituatie. Voor de
zittende bezoekers (ademhoogte 1,1 m) is een péEeebtootstellingreductie van 79% tot 99%
vastgesteld ten opzichte van de referentiesitu@genicotineconcentratie bedroeg op ademhoogte met
in en uitgeschakelde filters respectievelijk 3286 g ms.

6.2.2.3  Verdringing in rookruimten

Fukada (67) heeft met CFD-berekeningen bepaalthdbaten zogenaamde ‘swirl flow’ een effectieve
afvoer van verontreinigingen kan worden gerealts@erookruimtes. Wanneer de richting van de
draaikolk overeenstemt met de richting van de pétiocom ten gevolge van warmte van de bezoekers,
was de berekende effectiviteit het hoogst. Eeralieg naar concentraties is niet gemaakt.

In de voormalige Faculteit Bouwkunde van de TU Disleen rookruimte gerealiseerd op basis van
verdringingsventilatie (Bronsema 2006, 68,69). beetingen van de ruimte waren 2,9 bij 6,85 m en
de hoogte bedroeg 6,85 m. De toevoerlucht werditegaplazen, de afvoer was aan de bovenzijde
gelokaliseerd. Voor de bepaling van de groottedeafvoer is rekening gehouden met een opwaartse
luchtstroming van 20 difs per persoon (72 hper uur per persoon) die door de natuurlijke tfiekm
van personen wordt veroorzaakt (71). De rookrunvds aan de buitenzijde van het gebouw
gerealiseerd: daarom wordt ook van een rooksesgrgken. Bij lage buitentemperaturen trad een
ongewenste neerwaarts georiénteerde luchtstroontékal) op aan de gevel. Door deze koudeval
werd bij buitentemperaturen lager dan circa 15&tpbsitieve effect van de verdringingsventilatie
teniet gedaan en was er sprake van een mengernitiesysteem. Dit is een goede illustratie met
welke verstoringen rekening moet worden gehouden.

6.2.2.4  Verdringingsventilatie in een proefopstelling bij e VLA

De Vereniging Leveranciers van Luchttechnischeakpfen (VLA) heeft twee ventilatietechnische
oplossingen, te weten verdringingsventilatie eclagling met luchtgordijn, uitgewerkt in een
laboratoriumsituatie. De minister heeft RIVM/TNOrzecht om de werking van verdringingsventilatie
in deze laboratoriumsituatie na te gaan. De werlarghet luchtgordijn is in een praktijkmeting
beproefd.

In Zwolle is door de VLA een verdringingsventilaysteem in een windtunnel nagebouwd. De
ventilatielucht wordt via een circa 1 m hoge larséring fijn verdeeld en met een lage snelheid (8,08
0,25 m/s) aan de zijde tegenover het raam ingevdemyolgens stroomt de lucht door de ruimte. De
lucht werdt boven het raam afgevoerd. De ruimtdtlzde afmetingen 2,7 breed bij 3,8 m diep en 2,7
m hoog, zie Figuur 11. Op 4 maart 2010 zijn dodrRRITNO indicatieve metingen uitgevoerd om de
prestaties van het concept inzichtelijk te makeprlbi zijn PM, 5 en nicotine gemeten. De
monsternametijd voor nicotine was 4 minuten (zigaBe 1) en PMsmetingen werden verricht
gedurende 1 minuut (zie Bijlage 1).
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Figuur 11 Overzicht van de VLA-proefopstelling met daarin de positie van de meetpunten ingetekend; bij de
rode stippen werd nicotine gemeten en bij de groene stippen werd PMzs gemeten; bij A op 1,7 m
hoogte in de nabijheid van het raam en bij B op 1 m hoogte aan de overzijde van het raam

Als eerste stap is de ruimte zonder personen geurdigt een rookmachine die ongeveer 20 cm boven
de grond vlak bij de lambrisering was opgestelddwa®mn sigaret opgerookt, daarnaast lag nog een
sigaret te smeulen in een asbak op een circa lge tadel. De bronsterkte was ongeveer 24 sigaretten
per uur. Deze metingen zijn met en zonder vergilaitigevoerd. Vervolgens zijn enkele metingen met
personen uitgevoerd. Tijdens deze metingen waeerpgrsonen in de ruimte aanwezig (1

persoon/rf). Op basis van het aantal personen en de convedtiom per persoon is de ventilatie
ingesteld op 10 x 21 = 210 dfs. Vervolgens is het ventilatiedebiet verhoogd t@jepaste
ventilatiedebieten en de gemeten nicotineconcéasrataan vermeld in Tabel 15.

Tabel 15 Ingestelde ventilatiestromen en gemeten nicotineconcentraties tijdens beproeving van de VLA-
verdringingsventilatie opstelling

Variant Ventilatie | Ventilatie Bronsterkte Nicotine

debiet voud [sig./uur] [ng/m?

[m?¥s] [1/uur] 0lm 09m 17m
1. rookm. ventilatie uit 0 0 24 3,6 20 777
2. rookm. ventilatie uit 0 0 24 30 58 497
3. rookmachine 0,6 78 24 4,0 40 102
4. rookmachine 0,21 28 24 1,7 51 106
5a personen 0,21 28 72 - - 3.6
5b personen 0,21 28 24 - - 3.4
5c personen 0,21 28 72 - - 54
5d personen 0,21 28 12 - - 0.7
6. personen 0,39 50 72 - - 22.2

Bij de eerste vier metingen is er op drie hoogtemeten. Nabij de grond op 0,1 m hoogte zijn
beduidend lagere concentraties gevonden dan ofamQL,7 m hoogte. Opvallend is dat er bij de
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eerste twee metingen, die onder dezelfde condifiegiemeten, relatief grote verschillen optreden i

de gemeten concentraties. Dit kan worden verkldaaot kleine veranderingen in het
stromingspatroon, bijvoorbeeld door een geringgtratuursverandering. Hierdoor kunnen de
stroombanen iets veranderen, zodat op de plaatdevareting een beduidend andere concentratie kan
worden gemeten. Vervolgens neemt bij meting 3 emaéyrbij de ventilatie is ingeschakeld de
concentratie duidelijk af. Tussen meting 4 en Smidgj hetzelfde ventilatiedebiet en ondanks een
driemaal hogere bronsterkte de concentratie derdigl af. Opvallend is dat bij verhoging van het
luchtdebiet, bij meting 6, de concentratie met ietor 6 toeneemt.

Figuur 12 toont de gemeten fijn stof waarden op de tweetposities. De concentratie fijn stof op
meetpositie A, op 1,7 m hoogte, is gemiddeld hegevertoont een grotere variatie dan die op
meetpositie B op 1,0 m hoogte. De tijdsgemiddetztecentratie fijn stof van meetpunt A en B tijdens
variant 5 bedraagt 80g/n’.

& meetpositie A (1,7 m hoog) B meetpositie B (1 m hoog)

0.70

y

0.60 .

0.50

0.40

0.30
L 4

0.20

* .

.
.

m = .. “
“u ’.'.'.l“ittuilllltp

fijn stof concentratie [mg/m
*

0.10 &
|
0.00 \' \. \

FFFXFRPRRREFELEERPPPRPPPPRPPRPPPL

Figuur 12 Gemeten concentraties fijn stof; de codering op de horizontale as correspondeert met de
nummering in Tabel 15

Analyse VLA-verdringingsventilatieconcept

Het verdringingsventilatieconcept wat de VLA heaeftgepast, ook wel kwelventilatie genoemd,

wordt vaak toegepast om in kantoren efficiént detilaielucht te benutten. Hierbij wordt laag bg d
vloer lucht met een lage snelheid en met een IGlagere temperatuur als de ruimtetemperatuur
ingeblazen. Vervolgens wordt deze schone lucht doonvectieve stromen rond warmtebronnen in een
dunne laag omhoog ‘gezogen’ en via een pluim balepersoon worden afgevoerd. Een gemiddelde
persoon wekt boven zijn hoofd een convectieve strop van circa 20 dffs. Het doel van
kwelventilatie is dat de persoon met name de schati inademt. Op deze manier kan de
ventilatielucht effectiever worden gebruikt danmigngventilatie. Bij een ventilatie van 20 Hsper
persoon is in een laboratoriumsituatie vastgestatdie concentratie die een maniquin (een verwarmde
imitatie van een zittende persoon) ‘inademt’ tiesmairlager kan zijn dan de concentratie op dezelfde
hoogte in de ruimte (70). Als verontreinigingsbgeiden hierbij de door de mens afgeven
geurstoffen. Deze zullen via de pluim boven hootfadden afgevoerd.
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6.2.3

Door Skistad (71) wordt de kanttekening gemaakwdadringingsventilatie minder geschikt is als de
verontreinigingsbron koud is. In dat geval zal deontreiniging niet naar boven worden afgevoerd.
Sigarettenrook is direct na uitblazen warm, ectiterr de opmenging met de ruimtelucht neemt het
temperatuurverschil met de ruimte snel af. Hegigrdm de vraag in hoeverre de
concentratieverhouding voor geurstoffen ook getdintabaksrook. Bij variant 5, waarbij de ventgati
exact was afgesteld en een relatief hoge hogetregaanwezig was, blijkt dat ten opzichte van de
eerste vier metingen het merendeel van de rookbwan wordt afgevoerd. Op de positie van het
meetpunt was de concentratie nicotine waaraanmieezigen werden blootgesteld 0,7 tot fgim’.

Dit komt overeen met de laagst gemeten waarder moakvrije zone van een café met een rookkamer
zoals die tijdens de praktijkcampagne zijn gemetantabel 3 in paragraaf 3.3. De concentratie fijn
stof varieerde tussen 20 en 58§Jm’. Meetpunt B, het hoogste meetpunt, komt overedrdme

hoogste maximum waarden uit de meetcampagne, biel Zparagraaf 3.3. Meetpunt A komt overeen
met de laagste gemiddelde waarden uit de meetcarapBg tijdsgemiddelde gemiddelde concentratie
fijn stof op basis van meetpunt A en B komt overemt de laagst gemeten gemiddelde waarden
tijdens de praktijkmetingen.

Bij lage bezettingsgraad, meting 3 en 4, werdeweadlentreiniging niet thermisch afgevoerd en dan
dient de verontreiniging door verdringing te wor@dgevoerd. De gemiddelde luchtsnelheid,
betrokken op het vioeroppervlak van de kamer (1) bedroeg in de proefopstelling van de VLA bij
het laagste ventilatiedebiet 0,02 m/s. Deze smlisde laag om verstoringen door bewegingen van
personen tegen te gaan. Bij hoge bezettingsgradé dni/s per persoon, meting 6, zijn hogere
blootstellingen gemeten. De hogere inblaassnel®eld m/s) uit de luchttoevoer is niet hoger dan in
de literatuur vermelde waarden. Waardoor de hogmmneentratie wordt veroorzaakt is onduidelijk.
Mogelijk is de nicotineconcentratie niet overatieruimte op dezelfde hoogte gelijk en treden et
als voor fijn stof is gemeten — inhomogeniteiten op

Naast blootstelling is tocht een aandachtspunta¥/aen inblaassnelheid van 0,2 m/s kan afhankelijk
van de ondertemperatuur tocht optreden. Bij grdterecagelegenheden zijn hogere inblaasnelheden
noodzakelijk omdat het toevoeropperviak beperkBiseen qua oppervlak viermaal zo grote ruimte
neemt het wandoppervlak slechts een factor 2 tadeNonderzoek naar de effectiviteit bij
verschillende ruimte groottes is gewenst. Een aaffect wat nader onderzocht dient te worden is het
effect van lopende personen. In het oriénterenderaonek in Zwolle bleven de aanwezige personen
tijdens de proef ongeveer op dezelfde plaats steamiet overeenkomt met de situaties in cafés.

Conclusie VLA-verdringingsventilatieconcept

Bij dit concept is de bezettingsgraad van grootubgl De door eigen convectie gedreven verdringing
werkt het beste als er veel convectie is, of weldal bezettingsgraad hoog is. Op basis van eemkdbepe
aantal indicatieve metingen blijkt het VLA-verdringsventilatieconcept bij hoge bezetting zonder
afscheiding tussen rokers en niet rokers te resuli@ concentraties van nicotine en PMn de

ruimte met rokers die ook zijn gemeten in de roi&vuimte van een café zoals die tijdens de
praktijkcampagne zijn gemeten. Bij matige of lagediting kunnen stoorstromen al snel gaan
overheersen. Bij een grotere luchttoevoer blijktdecentratie omgevingstabaksrook in de ruimte toe
te nemen. Er zijn nog vraagtekens bij de robuudthain het nieuwe VLA-verdringingsventilatie-
concept wat betreft het functioneren bij lage hi#rgtgraad, wat betreft homogeniteit, wat betreft d
grootte van de ruimte en mogelijke verstoringenrdgomere luchtbewegingen. Nader onderzoek en het
testen in de praktijk kunnen mogelijk een aantal deze vraagtekens wegnemen.

Alternatieven voor de fysieke scheidingswanden mé&tapdeur

Bij toepassing van een rookruimte zal bij het opemet openstaan van de deur en het door de deur
lopen van personen, uitwisseling van verontreinigdat optreden. Bouwman (71) heeft uitvoerig
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onderzoek verricht naar de luchtstromingen dooragem deur. Bij een temperatuurverschil van
bijvoorbeeld 1 °C is er een afzuigstroom van 256/si®00 nh™) in de rookruimte noodzakelijk om
het uitstromen van lucht naar de rookvrije zoneoterkomen. De maximum luchtsnelheid bedraagt
hierbij 0,26 m/s. Dit geldt voor de situatie zonderstoringen. De modelmetingen gaven aan dat een
persoon rook meesleurt als hij door de deuropeoimgt. De resultaten van beide onderzoeken van
Bouwman zijn later toegepast in het ontwerp enatiiffsvoering van ziekenhuizen.

Erg hoge reducties zijn mogelijk bij toepassing ean rookruimte met een sluis. De drukverschillen
tussen de drie zones dienen dusdanig te zijn dstradingsrichting van de schone zone door de sluis
in de rookruimte is gericht, waardoor vervuilingwde schone zone wordt voorkomen. Dit kan worden
bereikt door onder andere afvoer in de rookruiedeuren van de sluis mogen niet op hetzelfde
moment worden geopend. Dit principe wordt breegjépast in isolatieruimtes in ziekenhuizen en in
clean rooms .

Smoking room Sluice
«<—— <3 — overflow

T Air exhaust
l Air supply

Figuur 13 Bronisolatie door middel van een sluis

Schaelin (72) heeft CFD-berekeningen uitgevoerd daaerspreiding van rook uit een rookruimte.

Hij heeft drie typen maatregelen doorgerekend:agem deuropening, een deuropening waarvan het
open oppervlak met 50% is gereduceerd en het debani een schort aan het plafond. Het schort is
een aan het plafond opgehangen scherm, wat ireditl @p 2 meter boven vioerniveau eindigde.

Het schort gaf een reductie van circa 10%, de deemopening 31% en de deur met 50% reductie van
het open oppervlak gaf 100% reductie. De luchtsélim de halfopen deur is circa 0,2 m/s. Dit komt
aardig in de buurt van het criterium wat Bouwmantiart bij 1 °C temperatuurverschil. Het is niet
beschreven, maar vermoedelijk is het transporteak ten gevolge van de door de deur lopende
personen in de simulatie niet meegenomen. Ookdsidalijk of luchtstromingen ten gevolge van
(reéle) temperatuurverschillen zijn meegenomen.

Het RIVM heeft onderzoek uitgevoerd naar de ludhitisseling ten gevolge van het openen en sluiten
van een klapdeur en waarbij een persoon van daaarede andere ruimte loopt. Uit experimenteel
onderzoek is een luchtuitwisseling van ongeveer afgeleid. Deze luchtuitwisseling zal bij gebruik
van een schuifdeur veel kleiner zijn.

In de industrie worden vaak lamellengordijnen tgegt als flexibele luchttechnische afscheiding waar
doorheen kan worden gelopen of waarachter gewarkilorden. Het lamellengordijn zorgt voor een
verkleining van het doorstroomoppervlak, waardaor gerichte overstroom van lucht plaatsvindt naar
het vervuilende proces. In Figuur wordt een voelthgetoond van een lamellengordijn bij lassen. Bij
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voldoende afzuiging kan een zeer hoog scheidingsraant worden behaald. Deze lamellen zouden
als afscheiding in een rookruimte kunnen fungeliem andere mogelijkheid is dat de lamellen ook de
scheidingswand vormen tussen rookzone en rookzaije. Voordeel hiervan zou kunnen zijn dat er
visueel contact is tussen het rookvrije gedeeltmekgedeelte. Wel kan bij gebruik van lamellen als
scheidingswand de benodigde hoeveelheid afzuigimgi rookgedeelte fors hoger uitvallen.

Figuur 14 Lamellengordijn met aan de voorzijde een werkopening voor laswerkzaamheden; binnen het gordijn
in de afzuigmond zichtbaar

Een andere mogelijkheid om de luchtuitwisselingeperken is het toepassen van een open deur in
combinatie met een luchtgordijn. Luchtgordijnen der vaak toegepast om warmteverlies van een
binnenruimte, bijvoorbeeld een winkel, bij open d@gen te gaan. Het luchtgordijn zorgt hierbij voo
separatie van beide thermische condities. Op akzeffnier kan een luchtgordijn ook worden ingezet
om een rookruimte met geopende deur luchttechtietdr af te zonderen van de caféruimte. Het blijft
hierbij noodzakelijk om in de rookruimte lucht afzuigen. Wat er feitelijk wordt gedaan, is dat de
opening waarover luchtuitwisseling kan optredeiinidewordt gemaakt. Gebruikelijk is dat het
luchtgordijn aan de bovenzijde wordt gemonteerdidte uitgeblazen luchtstroom wordt de
bovenzijde van de deuropening voor doorstromindaj&eerd. In de onderzijde van de deuropening
passeert alle lucht die in de rookruimte wordt afgeen. Omdat het opperviak is verkleind, is de
luchtsnelheid verhoogd. Als deze luchtsnelheidegrst dan de luchtsnelheden die door
temperatuurverschillen optreden, ca. 0,26 m/s%ljtemperatuurverschil (71), dan ontsnapt er geen
zwerfrook uit de rookruimte.

Een luchtgordijn zou theoretisch de functie varsdeeidingswand kunnen overnemen. In de
voormalige Faculteit Bouwkunde van de TU Delft @perimenten uitgevoerd om de effectiviteit van
een luchtgordijn als afscheiding tussen een ropgedeelte en een rookzone te bepalen (68,69). Het
luchtgordijn was 18 m lang en blies op 3 meter beadf via een 10 cm brede spleet. Uit rookproeven
bleek dat het luchtgordijn niet overal homogeeni@sh In een praktijkproef met rokers zijn als e
nicotine, 3-ethenylpyridine en solanesol in beidees gemeten. Tijdens de proef werden het
afzuigdebiet van de rookzone en de snelheid vatubletgordijn gevarieerd. Hierdoor is bij vier
meetcondities gemeten. Onder de beste omstandigheztd een scheidingsrendement van 0,89
gemeten voor nicotine. Het scheidingsrendementy@® wil zeggen dat de concentratie in de
rookvrije zone (5,71g/m’) negen maal zo laag is als in de rookzone |(§/67) . De resultaten van
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twee van de vier meetcondities kunnen volgens tluesiniet worden verklaard. Om deze reden
moeten de resultaten met enige voorzichtigheid emizkkeken.

Ten aanzien van de werking van de luchtgordijnaretoncludeerd dat deze vanwege praktische
redenen het best de voor het gordijn benodigde kitde rookzone kan aanzuigen. Theoretisch
gezien is het beter om voor het luchtgordijn scHanbt vanuit de rookvrije ruimte in te blazen. Dit
vereist een fors hogere afzuiging in het rookgedemh overdruk tegen te gaan, wat praktisch gezien
ongewenst is. Daarnaast is geconcludeerd dat degyaig van de rookzone voldoende groot moet zijn
om de door het luchtgordijn in beweging gezettdiue de rookzone te ‘trekken’. Grofweg komt het
erop neer dat bij een 3 meter hoog luchtgordijrelfiatigdebiet minimaal gelijk moet zijn aan de
luchtverplaatsing van het luchtgordijn nabij deerlodOm deze reden is de inblaassnelheid zo laag
mogelijk gekozen, bij een hoogte van 3 m bijvooltd€®e7 m/s. Nog beter is natuurlijk om de hoogte
van de opening te verkleinen, waardoor de inbladksid mogelijk kan worden verlaagd. Door de
breedte van het rookgordijn zo beperkt mogelijkdaaden, bijvoorbeeld door glazen wanden als
afscheiding te gebruiken, kan het afzuigdebietverger worden beperkt. Enerzijds biedt dit
energetische voordelen, anderzijds zorgt dit welezn verhoging van de concentratie tabaksrook in
de rookzone. Het scheidingsrendement van 0,89&s [@an de in tabel 12 theoretisch haalbaar geachte
99,95%. Volgens de auteur is dit een gevolg vahaieogene inblaas van het gebruikte luchtgordijn.

6.2.4 VLA-Luchtgordijn concept

In de windtunnel in Zwolle die voor het VLA-verdgimgsventilatieconcept is gebruikt, was ook een
luchtgordijn gemonteerd. Inbouw van het luchtgardtj een praktijksituatie is relatief eenvoudig. Om
deze reden is besloten om het luchtgordijn oolempraktijksituatie te testen. In horecagelegenheid
is een rookruimte met een klapdeur aanwezig. Onulshtgordijn te testen, is de klapdeur volledig
opengezet. De meting is verder op een identiekeanaitgevoerd als tijdens de meetcampagne. De
concentratie fijn stof in de rookvrije ruimte isde range 30 tot 24@y/n. Om 1.50 uur is het
luchtgordijn uitgezet, terwijl de deur open bldef.Figuur 15 is te zien dat vanaf dit moment de
concentragie fijn stof in het rookvrije gedeelterieemt tot 110 tot 60@y/m° met een uitschieter tot
3110pg/m”.
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Figuur 15. Gemeten fijnstof (PM5) concentraties in rookvrije ruimte (linker as) en rookruimte (rechter as); om
1.50 uur is het luchtgordijn uitgezet (NB: tussen 1.20-1.41 uur is de meter in de rookruimte uitgevallen)

Tabel 16 toont de gemiddelde concentraties fijhestanicotine in de rookvrije ruimte en in de
rookruimte van de meting met het luchtgordijn. Reniddelde concentraties zijn vergelijkbaar met de
eerste praktijkmeting waarbij de rookkamer metidapdeur was afgesloten. Opvallend is dat de
concentratie fijn stof en de nicotineconcentratidé rookruimte bij de meting met het rookgordgnsf
hoger zijn dan bij de eerder uitgevoerde praktijinge Dit terwijl de bronsterkte (het aantal gerteok
sigaretten) en de ventilatieniveaus vrijwel idektiearen.

Als eerste moet worden aangetekend dat deze ttuestias slechts beperkt mogen worden vergeleken.
Het betreft beide een enkele steekproef , waaeb§peiding van de resultaten per situatie nikaant
kon worden gebracht. Een andere verklaring is dgjdens de twee metingen in zowel de rookruimte
als in de rookvrije zone op een iets andere plaagemeten. Bij de meting aan het rookgordijn redti

in de nabijheid van de opening gemeten. Hoeweleligking dus niet volledig mogelijk is, kan een
verklaring voor het verschil in concentraties ligge het feit dat in de rookruimte zogenaamde
kortsluiting optreedt. Bij openstaande deur strodentucht vanuit het rookvrije gedeelte met ongevee
0,3 m/s de rookruimte in. De afzuiging is nabijddeiropening gepositioneerd. Mogelijk wordt een
gedeelte van de binnenkomende ‘schone’ lucht dafgetzogen. Hierdoor stijgen in dit geval bij
gebruik van het luchtgordijn de concentraties imatkruimte. Bij de meting met klapdeur
(prakijkmeting 1) stroomde de lucht met circa 3 migseen kier naast de deur de rookruimte in.
Hierdoor ontstaat een betere opmenging en doorstgowan de rookruimte.

Als wordt gecorrigeerd voor de viermaal hogere giglide concentratie in de rookruimte, dan lijkt het
rookgordijn verhoudingsgewijs beter te presteramdiaklapdeur — maar zoals gezegd mogen aan het
vergelijken van deze metingen geen harde conclusieden verbonden.

Tabel 16 Gemiddelde tracer concentraties bij meting aan VLA-luchtgordijn concept
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gem. concentratie café
PMZ]5 nicotine

gem. concentratie rookruimte
PM2 . nicotine

[microgram/m]
72 6.8

[microgram/rd]
1772 804

De effectiviteit van het luchtgordijn kan met héi@-simulatiemodel worden verklaard door aan te
nemen dat het rookgordijn de effectieve hoogtededeur verlaagt van 2,2 m tot minder dan 1,2 m,
zie Figuur 16. Hierdoor neemt de luchtsnelheidardduropening van 0.15 m/s toe tot 0,28 m/s, dit is
boven het niveau waarbij rooklucht door thermidkdg rookruimte ontsnapt. Tijdens de meting is met
een rookbuisje vastgesteld dat inderdaad over klelgeeuropening een stroming was ingesteld van
het rookvrije gedeelte naar de rookruimte. Na hakelen van het luchtgordijn om 1.50 uur is met een
rookbuisje vastgesteld dat aan de bovenzijde vatedelucht overstroomde van de rookruimte naar de
rookvrije ruimte. Dit is dus lekkage van rook.

‘ ®  nicotine cafe meetwaarden nicotine cafe simulatie 1.2 m hoge deur ------- nicotine cafe simulatie open deur ‘
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Figuur 13. Vergelijking gemeten nicotineconcentraties met modelvoorspellingen

Analyse VLA-luchtgordijn

Tijdens een aanvullende praktijkmeting is de efféeit van een luchtgordijn als luchttechnische
afscheiding van een rookruimte indicatief beoordedit een luchttechnische beoordeling blijkt het
luchtgordijn luchtuitwisseling tussen de rookruiretede rookvrije ruimte ten gevolge van thermidk to
een minimum terug te brengen. Dit komt echter visdiedig tot uiting in vergelijking met de eerste
uitgevoerde praktijkmeting, hoewel een echte vgkyed) niet mogelijk is op basis van twee

indicatieve onderzoeken. Het wordt dan ook aangeradh aanvullende metingen met het luchtgordijn
uit te voeren.

Geintegreerde commerciéle systemen - cabines

In deze paragraaf wordt ingegaan op beschikbarenesaiéle systemen. Momenteel worden in
kantoorgebouwen vaak rookcabines gebruikt. Dezmealzorgen voor een zekere mate van
luchttechnische afscheiding tussen rokers en oladrs. Een aantal cabines is uitgerust met een
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klapdeur of een schuifdeur, andere cabines hebbem afsluiting in de deuropening. Alle cabines zijn
voorzien van afzuiging. Het merendeel van de cablireeft geen afvoer naar buiten, waardoor de lucht
na het luchtfilter in de binnenruimte wordt uitgeen. Het voordeel hiervan is dat het systeem zonde
aanpassingen in een gebouw kan worden geinstalkségdn een stroomaansluiting is al voldoende.
Rookcabines zouden een alternatief voor rookruirktemen vormen. Gezien de brede toepassing in
de kantoren is er nog opmerkelijk weinig wetenspledifk onderzoek beschikbaar naar de prestatie
van rookcabines. Zoals aangeduid in het RIVM-baigfiort [75] zijn er certificaten beschikbaar die
door Duitse private instellingen zijn afgegevenz®eertificaten zijn tot stand gekomen door onder
gecontroleerde omstandigheden metingen uit te udarket laboratorium. Praktijkmetingen die
aangeven hoe de cabines bij verschillend gebrigkdrag functioneren, ontbreken, en zijn dus
dringend gewenst.

Een internet search leverde een aantal voorbeejd®an commercieel leverbare rookcabines:

Meyer smoke control

www.meyersmokecontrol.nl

Rookcabine met klapdeur. De afgezogen lucht wasdiasseren van een filter naar de binnenruimte
afgeblazen. Er wordt 99,9% zuivering van schadekigarettenrook geclaimd, maar er worden geen
nadere gegevens vermeld over welke stof(fen) diefieEr zijn vier uitvoeringen beschikbaar met ee
capaciteit tussen twee en twaalf personen. Degifryin alle vier de cabines is schakelbaar tussen
400 en 1000 thper uur afzuiging (stand 1 - stand 4).

SmokingPoint Bruynzeel

http://www.smartsol.nl/main.php?cid=11

Rookcabine met zelfsluitende schuifdeur (vierpensp@500 euro). De afgezogen lucht wordt na
passeren van een filter naar de binnenruimte edgebl Er worden geen gegevens over het
afzuigdebiet of mate van luchtzuivering gegevenl Wdt geclaimd dat zelfs bij geopende deur geen
rook uit de cabine ontsnapt.

Rookcabine Smoke Point
http://www.habitatsolutions.eu/shop/rookafzuigingkcabine/smoke-point-sp.html
Rookcabine met zelfsluitende schuifdeur, vijfpersoaitvoering voor ca 7500 euro.

De afgezogen lucht wordt na passeren van eenfiidter de binnenruimte afgeblazen.

Er worden geen gegevens over afzuigdebiet of natduchtzuivering vermeld. Er is ook een
uitvoering leverbaar die direct naar buiten afvoedze versie, zonder filters, kost 3000 euro.

Lucom Smoke 'n go

http://www.rookvrijewerkplek.nl/

Capaciteit voor vier tot vijf personen en uitgemmt een schuifdeur. Geen gegevens over afzuigdebie
of mate van luchtzuivering. De cabine is uitgerast een zuigblaassysteem waarbij schone lucht de
cabine wordt ingeblazen.

Smoke free systems
http://www.smokefreesystems.nl/

Smoke free systems vermeldt op de website dat GéABhet Duitse instituut voor veiligheid en
gezondheid op het werk, de cabine heeft geteshaedadresultaten uitstekend waren. Hierop wordt
nader ingegaan in Hoofdstuk 8.
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Als voorbeeld het model SF forum met een capacitet maximaal acht personen. De afzuiging
bedraagt volgens opgave 1778 mer uur. Gedeeltelijk open front met twee openin@zen deuren).
Er wordt een deeltjesafvang van 99,9995% geclaimeber gasvormige componenten 100% afvang.

Smoke Free Systems is de enige leverancier dieeafirigoe hun systeem werkt. De werking is
gebaseerd op twee stappen (http://www.smokefresmsgsil/ons-aanbod/zo-werkt-het-systeem/#):

"Stap 1: het vangen van rook

Om rook effectief op te vangen, moet aan drie vaarden worden voldaan:
- de roker moet dicht bij de afzuigopening staan.

- de rookzone moet aérodynamisch ontworpen zijn.

- de luchtverversingsfrequentie moet zeer hoog zijn

Stap 2: filteren van schadelijke gassen

De tabaksrook wordt gezuiverd in het zeer effeetfidtersysteem van de rookcabine, dat speciaat voo
dit doel is ontworpen. Het verwijdert 99,9995% vindeeltjes die het meest schadelijk zijn om te
inhaleren. Deze waarde valt in dezelfde klassérdiidinische schone ruimtes met betrekking tot de
kwaliteit van de lucht als norm geldt. De gassenden 100% gezuiverd in het gepatenteerde
koolstoffilter van Smoke Free Systéms.

Wat betreft stap 1, het vangen van rook, wordtgiggemaakt van het fysische effect dat de warme
tabaksrook opstijgt. Vervolgens wordt de rook weothderzijde van het plafond van de cabine naar
achteren gezogen door een afzuigventilator. Onodle ongestoord naar boven te laten stijgen is het
van belang dat verstorende turbulente luchtbewegimgorden geweerd. Om deze reden zijn de zij- en
achterwanden van de cabine belangrijk. Mogelijlesaten cabines met een schuifdeur deze
turbulenties nog beter af. Bij een cabine met déapdeur kan het meesleurende effect van de klapdeur
bij het in en uitlopen van gebruikers groter ziandle afscherming. Een cabine met een klapdeut hoef
dus niet beter te presteren dan een met een opevpdaing. Naast sigaretten zorgen ook de in de
cabine aanwezige mensen voor een stroom opstijdecke

In de literatuur (REHVA) zijn schattingen gemaa&iwde benodigde afzuigstroom in een rookcabine.
Deze schattingen zijn alleen gebaseerd op de cbaevestroom rondom een persoon. Dit resulteert
voor 4 personen in 96 dfs (346 ni per uur).

Onderstaande beschouwing suggereert dat ook dedldquersonen afgegeven straling bij de bepaling
van de afzuigstroom moet worden betrokken. Eemdtapersoon geeft circa 130 W warmte af,
waarvan 15% in de vorm van waterdamp, 60% in denwa@n straling en 25% in de vorm van
convectie. De straling wordt voor het merendeeldlgowanden van de cabine opgenomen. Stel dat de
wanden hierdoor circa 1 °C opwarmen. Deze opwarmhingt enkele minuten. Vervolgens treedt er
een stationaire situatie op, waarbij de warmtetgfgibin de lucht gelijk is aan de opwarming. Naar
schatting wordt de helft van de stralingswarmte datucht in de cabine afgegeven en de andere helft
aan de lucht buiten de cabine. Inclusief het cotimee deel wordt per persoon de lucht in de cabine
met circa 70 W opgewarmd. De lucht stroomt naaehpeventueel verontreinigd met sigarettenrook.
Bij een goedfunctionerende cabine wordt alle opstifle lucht direct afgezogen en stroomt er geen
lucht aan de bovenzijde van de deuropening naserbuboor Bouman [42, 72] is bepaald dat bij een
temperatuurverschil van 1 °C door een open deuluebtstroom van 280 dfts (1000 i per uur)
noodzakelijk is om uitstroming te voorkomen. Dit@ifydebiet is evenredig met de wortel van het
temperatuurverschil tussen de twee ruimtes. Voone=persoons cabine komt dat neer op 0.26 m
(950 n? per uur). Dit is ruim het dubbele van de REHVAaiting.
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Eenzelfde berekening kan worden gemaakt voor degee afzuigcapaciteit van commercieel
verkrijgbare systemen. De achtpersoons SF forutkcadmne van Smoke Free Systems heeft volgens
opgave een afzuigcapaciteit van 1770p@r uur. Hiermee zou bij deze cabine met tweeafmmingen

bij een temperatuurverschil van 1 °C net uitstrapgptreden. De vraag is nu bij hoeveel personen dit
temperatuurverschil wordt bereikt. Volgens een beswing waarbij zowel convectie als straling

wordt meegenomen, zal uitstroming van eventue@ntezinigde lucht optreden als er meer dan zes a
zeven personen in de cabine aanwezig zijn. Hievlsiangenomen dat er geen verstorende wervelingen
optreden. Op basis van deze beschouwing lijkt @& de leverancier opgegeven capaciteit van acht
personen dus aan de hoge kant. In Tabel 17 isemorantal situaties de benodigde afzuigstroom
getoond. Vermeld is de benodigde afzuigstroom dxijpgende deur. Hierbij is aangenomen dat de
personen in de cabine verblijven. Het meesleureffac een door de deur lopende persoon is hierin
niet meegenomen. Het afzuigdebiet kan worden vetenchdoor de deuropening te verkleinen,
bijvoorbeeld door toepassen van een klapdeur. Zsatser vermeld is het nadeel van een klapdeur dat
deze bij het in- en uitlopen rook mee naar buitektt Een schuifdeur functioneert wat dat betrefeb

en is waarschijnlijk vergelijkbaar met een openrdpening waarbij overal stroming naar binnen
optreedt. Het relatief grote afzuigdebiet bij tagging van een open deuropening kan worden
verminderd door gebruik te maken van een luchtgoafilamellenscherm. Hierdoor wordt de opening
waarover uitwisseling kan optreden verkleind. Hetdt aangeraden om nader experimenteel
onderzoek te doen om werking van de rookcabinds ipraktijk te valideren. Hierbij kan dan ook het
eventuele effect van filtervervuiling, waardoor hétuigdebiet vermindert, worden vastgesteld.

Tabel 17Benodigde afzuiging van een rookcabine om ontsnappen van rook te voorkomen bij geopende deur
(exclusief meesleureffect van een door de deur lopende persoon).

# personen # openingen minimale afzuiging] minimale afzuiging
in cabine in cabine [m?/s] [m® per uur]
1 1 0.17 600
1 2 0.26 950
2 1 0.21 750
2 2 0.33 1200
4 1 0.26 950
4 2 0.42 1500
8 1 0.33 1200
8 2 0.53 1900

Wat betreft stap 2, het filteren van de schadelijiesen, wordt in de literatuur een duidelijk

onderscheid gemaakt tussen de zuiveringsrendemergtebetrekking tot stof en gasvormige
componenten. Stof kan tot bijna 100% worden afggearuit de luchtstroom. Wat betreft gasvormige
componenten, worden in de literatuur, afhankelgk de component, percentages genoemd tussen 0 en
80% [2]. De claim van Smoke Free Systems wat hieteel 00% afvang van gasvormige componenten,
lijkt dus zeer discutabel. Ook hier wordt aangenadgader onderzoek te doen.

In kleine horecagelegenheden zou een rookcabingineete afvoer naar buiten een interessant
alternatief kunnen zijn voor een rookruimte. Doerdirecte afvoer naar buiten is uitgesloten dat
gasvormige verontreinigingen worden gerecirculeBarnaast wordt door de directe afvoer naar
buiten de ventilatie in de horecagelegenheid vegipwat de algemene luchtkwaliteit ten goede komt.
Hierbij is het wel noodzakelijk dat voldoende Iuoletvoer is gegarandeerd, ook bij lage
buitentemperaturen. Omdat geen filters worden foagfadie vervangen moeten worden, is de cabine
relatief goedkoop in aanschaf en onderhoud.
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Conclusies

6) Zijn er op dit moment andere oplossingen dan gesloten rookruimten beschikbaar
waarbij gegarandeerd kan worden dat de blootstellig aan zwerfrook beneden deze
gemiddelden en maxima blijft?

Met verdunningsventilatie kan de gemiddelde corredistomgevingstabaksrook evenredig met het
ventilatieniveau worden verlaagd. Om een aanmékkaieductie te bereiken, is veel schone
luchttoevoer noodzakelijk. Zoals al eerder door T&FfORIVM (1) werd geconcludeerd, zal met
verdunningsventilatie nooit een reductie van cotredies in binnenruimten worden bereikt die
vergelijkbaar is met hetgeen met fysiek gescheidekruimten kan worden bereikt.
Verdringingsventilatiesystemen die in de literataijm beschreven zullen waarschijnlijk vanwege de
afstanden tussen roker en niet-roker (wat samengagigde bezetting) en verstorende factoren, zoals
bewegende mensen en openstaande deuren en ralaiief, geote ventilatiestromen vereisen, zodat
het praktisch gezien door de grootte van de bededigstallaties geen realistische optie is vooésaf
Verdringingsventilatie in combinatie met scheidirain rokers en niet-rokers in twee afzonderlijke
zones in dezelfde ruimte is in theorie kansrijkeradternatief voor rookruimtes.

Op basis van een beperkt aantal indicatieve matibijkt in een proefopstelling dat
verdringingsventilatie, op basis van een nieuw tagkcept, bij een hoge bezetting zonder afscheiding
tussen rokers en niet-rokers, concentraties omgstabaksrook te kunnen beperken tot concentraties
die in dezelfde range liggen als die gemeteniaipte rookvrije ruimten van cafés tijdens de
meetcampagne (zie Hoofdstuk 4). Nader onderzoek uiivgjzen of het systeem in de praktijk
robuust is en tevens moet worden nagegaan hoehetut functioneert bij lagere bezettingsgraden
van de ruimte, en welke verstoringen op kunneretred@evens is onduidelijk hoe homogeen de
omgevingstabaksrook op een bepaalde hoogte, bijeetd op ademhoogte, over de ruimte is
verdeeld.

Verbeterde afsluitmiddelen kunnen de effectiviteih afgezonderde rookruimten verhogen en wellicht
ruimtelijke zonering mogelijk maken. Schuifdeurearden als een goed alternatief gezien voor het
scheiden van rookruimte en rookvrije ruimte, ingiéavan draai- of klapdeuren, omdat ze minder
verstorende luchtuitwisseling genereren. Bij voarkdienen ze te worden voorzien van een
automatische snelsluiting. Er wordt een positiggafverwacht van lamellengordijnen in (grote)
openingen tussen een ruimte of zone voor rokersettrokers, omdat ze ongewenste luchtuitwisseling
hierover bemoeilijken en een gerichte overstroowr éiet ventilatiesysteem bevorderen. De
verwachting stoelt op bevindingen in industriélepgassingen. Ook van luchtgordijnen wordt verwacht
dat bij een technisch correcte uitvoering en vahdi@eafzuiging in de rookruimte de hoeveelheid
zwerfrook ten opzichte van een rookruimte met dapdeur wordt verkleind. Aangezien beide
oplossingen zich wat betreft deze specifieke tag@pgsog in een experimenteel stadium bevinden, is
aanvullend praktijkonderzoek noodzakelijk om onpvehtlijnen op te kunnen stellen.

Rookcabines zouden een alternatief voor rookruirkteen vormen. Gezien de brede toepassing in
kantoren is er nog opmerkelijk weinig wetenschaipipehderzoek beschikbaar naar de prestatie van
rookcabines. De gebruikelijke uitvoering is methtiidtratie, waarna de lucht naar de omringende
ruimte wordt gerecirculeerd. Hierbij zou enerzijgter moeten worden nagegaan hoe effectief fiftrati
is voor een breed scala van componenten uit omgstahaksrook en anderzijds wat de lekkage uit
deze cabines is.
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Ook rookcabines met een directe afvoer naar derduitht, waardoor filtering niet meer aan de orde
is, zijn in principe een kansrijk alternatief. T@spging van deze cabines vereist dan wel aandacht te
aanzien van tochtvrije toevoer van buitenluchténhrookvrije gedeelte.

Bij de keuze en het praktische gebruik van altéematsystemen zal rekening moeten worden
gehouden met de bezetting en het percentage raketrss in principe mogelijk om eisen te formuleren
waaraan alternatieven voor rookruimten zouden moat&oen, maar dat betekent tevens dat er eisen
zouden moeten worden geformuleerd voor rookruim@amtrole en inspectie van deze eisen zal
betekenen dat taken voor de handhaving en inspeete expertise en capaciteit zullen vergen.
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Prestatie-eisen voor alternatieven voor rookruimtes

Is voor dergelijke (bestaande en/of toekomstige) tgssingen een afdoende
certificeringsysteem te ontwikkelen? Zo ja, hoe zodit systeem er dan uit moeten zien en
op welke termijn kan zo’'n systeem beschikbaar zijn?

Zijn dergelijke oplossingen, na certificering, gejkwaardig (te maken) aan rookruimten
zowel wat betreft toepassing in de praktijk als wabetreft gezondheidsbescherming en
handhaafbaarheid?

Inleiding

In de Tabakswet is het in cafés toegestaan te riokae rookruimte. Deze rookruimtes moeten er zorg
voor dragen dat de blootstelling aan omgevingstsioak wordt geminimaliseerd. Omdat rookruimtes
binnen cafés zijn aangelegd zal het onvermijdeiifk dat er rook zwerft vanuit de rookruimte naar
het niet-rookgedeelten. Zelfs in sommige rookwigéés waar voor de deur wordt gerookt, en waar
bijvoorbeeld deur en ramen open staan, treedtpaddde mate dit fenomeen op. Binnen de huidige
kaders van de Tabakswet is de aanwezigheid vanwinggeabaksrook in het rookvrije gedeelte dus in
bepaalde mate geaccepteerd. In Hoofdstukken 3sal®angegeven dat in rookruimten de
blootstelling aan omgevingstabaksrook al een fatfiaiot 100 lager is gemaakt ten opzichte van de
vroegere situatie van voor het rookverbod. Er lt@&geen prestatie-eis geformuleerd voor
rookruimten en ook is niet vastgelegd hoe een doke ontworpen moet zijn of hoe die zou moeten
functioneren. Dat maakt het moeilijk om te beocedehanneer een rookruimte ‘voldoet’ en ook is het
daardoor moeilijk te beoordelen of een alternatiefr een rookruimte ook zou ‘voldoen’. Om deze
reden wordt in dit hoofdstuk gebruikgemaakt van refsenmodel. Met dit rekenmodel wordt verkend
welke invloed verdunningsventilatie, luchtfilterieg intensiteit van het roken hebben op de
concentraties van omgevingstabaksrook in een rgaedeelte van een horecagelegenheid. Voor
verdringingsventilatie is het model niet toepaskmaworden meetdata uit Hoofdstuk 6 gebruikt. Op
basis van modelberekeningen wordt verkend wellenaesteld zouden kunnen worden aan
alternatieven voor rookruimten.
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Ventilatie als alternatief voor rookruimten

In deze paragraaf wordt ingegaan op het concefftafatalde ventilatie technieken in een ruimte waar
rokers en niet-rokers door elkaar heen bewegerchiastoch een oplossing zou kunnen zijn voor
rookruimten. Op basis van berekening van de hobe&kfeproduceerde omgevingstabaksrook wordt
nagegaan welke eisen dan gesteld zouden moeteenvaath het ventilatiesysteem (mogelijk in
combinatie met filtering). Voor verdringingsventiaworden meetdata uit hoofdstuk 6 gebruikt.

Ventilatie in de horeca op basis van het NederlanédsBouwbesluit

In het Bouwbesluit wordt voor horecagelegenhedigegaan van een minimale ventilatie van 3,8 tot
4,8 L mi* per seconde.

De cafés in het onderhavige onderzoek waren vathilende grootte. De kleinste cafés hadden een
vloeroppervlak van 47 ¥ en een volume van 1283%rterwijl de grootste een opperviak had van 375
m? en een volume van ongeveer 1825 bre gemiddelde hoogte van de cafés was ongeveender.
Een vierkante meter caféruimte correspondeert dosdgleld met 3,5 kubieke meter. De vereiste
minimale ventilatie van 4,8 L n per seconde komt overeen met 17 3/aur per vierkante meter
caféruimte, oftewel ongeveer een ventilatiefregieerdn bijna 5 per uur. De ventilatievouden in de
negentien Nederlandse horecagelegenheden liggenramge van 0,4 tot 10 per uur, waarbij zes cafés
een ventilatievoud hadden van vijf per uur of madret rookvrije gedeelte.

Op basis van ventilatiefrequentie kan worden berdkeat de verwachte concentratie
omgevingstabaksrook in een ruimte zou zijn bij leepaalde constante invoer die in evenwicht is met
de afvoer. Voor nicotine kan dit worden berekend ui

Aanvoersnelheid nicotine door roken = afvoersnelldgior ventilatie ()]

Hierbij wordt de afvoersnelheid door ventilatie bafal door het ventilatievoud (Vv) en de concerdrati
nicotine in de ruimte

Afvoersnelheid = VV * Geotine ruimte (I

De aanvoersnelheid wordt bepaald door het aanfatetien dat per tijdseenheid wordt gerookt in de
ruimte, en de hoeveelheid nicotine per sigaretlsZioahoofdstuk 4 is aangegeven, is de laatstedeaar
gemiddeld ongeveer 50Q@/sigaret (RIVM experimentele bepaling, data nag gepubliceerd). Het
aantal sigaretten dat gemiddeld wordt gerooktitigte meeste cafés tussen de 0,02 en 0,14 sigarette
per m® per uur (data uit Bijlage 4), wat resulteert émeange van gemiddelde aanvoersnelheden van
nicotine van 100 en 7Q@y m* per uur. Op drukke momenten kwamen de meeste eafédoven deze
gemiddelde waarden; in diverse gevallen meer daveubbeling.

Op basis van een aanvoersnelheid vani@00i® per uur en een ventilatiefrequentie van 5 per uur
zou door combinatie van | en Il verwacht mogen wardat de gemiddelde nicotineconcentratie
ongeveer 14Qg mi°> (= 700ug m°® per uur gedeeld door een ventilatievoud van Sipex. Bij een
lagere ventilatievoud zou de verwachte nicotineeaibatie evenredig hoger zijn. Ook bij een groter
aantal rokers in het café neemt de verwachte gexidddoncentratie evenredig toe .

Om bij de waargenomen rookintensiteit in de hordeaconcentraties nicotine onder degbmi® te
houden zonder rookruimte of alternatieven daarvomu,theoretisch het ventilatievoud ruim boven de
100 per uur moeten zijn. Bij intensiever roken,lgdarookruimtes het geval is, zou de
ventilatiefrequentie zelfs nog groter moeten Aijergelijke ventilatiefrequenties zijn absoluut
onrealistisch. Zelfs als wordt uitgegaan van dgdtmaanvoersnelheid van nicotine die aangetridfen
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tijdens de metingen in de negentien Nederlandsescahl ventilatie onvoldoende zijn om
nicotineconcentraties onder dg& ni> te houden — als rokers en niet-rokers niet viaaglworden
gescheiden.

Ventilatie in de horeca op basis van ASHRAE adviesaarden

Volgens ASHRAE (1999, ref 73) is het cruciaal dat@doende schone lucht wordt toegevoerd in de
ruimte per tijdseenheid (ventilatiesnelheid inrBtper seconde) per persoon. In Bijlage 4 isde dat
de dichtheid in de negentien Nederlandse caféaniger ligt van 1 fVpersoon tot maximaal 10°m
/persoon. Ventilatie per persoon per kubieke matetijdseenheid die door ASHRAE wordt
aanbevolen zou afhankelijk moeten zijn van het typeca. Ventilatie-advieswaarden zijn minimaal
25,2 kubieke meter per uur per persoon in keuk&h&, nt /uur per persoon in restaurants,
werkplekken en cafetaria, 51°persoon per uur in bars en cocktail lounges sinos, en 102
/persoon per uur in smoking lounges. Huss e.a.retken echter op dat het type horeca zelf geen
goede voorspeller is van de vervuilingsgraad njebbibeeld PM s maar geven aan dat er in bepaalde
types horeca mogelijk percentueel meer rokers zijn.

Op basis van de door ASHRAE geformuleerde vergiatlvieswaarden zouden eisen geformuleerd
kunnen worden voor de ventilatie in cafés.

Ventilatie = 51 m/persoon per uur * aantal personen/pér nlll)

De dichtheid van mensen in de horeca kan volgen4R¥E oplopen tot 100 mensen per 100 m
oftewel een dichtheid van 1°nper persoon, wat wij ook in sommige van de Nedetse cafés zien. In
een horecagelegenheid die gemiddeld 3,5 meterispogrrespondeert dit met een dichtheid van 0,29
persoon per kubieke meter. Volgens bovenstaandaife (Ill) zou dit moeten resulteren in een
minimale ventilatievoud van 14,6/uur. Zoals al i@.T is aangegeven waren de gemeten
ventilatievouden in de negentien Nederlandse adémerkelijk lager.

In recent onderzoek heeft Repace (74) laten ziedelASHRAE ventilatie-advieswaarde van 51 m
/persoon per uur voor bars en casinos onvoldoeesehlerming biedt tegen blootstelling aan
omgevingstabaksrook en dat daardoor aanmerkei§laverhoging van gezondheidschade optreedt.
In een groot aantal casino’s heeft Repace Pa&h ventilatie bepaald, en dit vergeleken met bidwerar
voor omgevingstabaksrookblootstelling in het blead blootgestelde personen (cotinine). De casino’s
voldeden vrijwel altijd goed tot zeer goed aan GHRAE ventilatie-eisen. Desondanks was er in het
onderzoek door Repace aanmerkelijke blootstelleggden aan PM in alle casino’s, en waren
cotinine-bloedwaarden (continine is een afbraakypebdan nicotine in het menselijk lichaam) van
bezoekers aan de casino’s verhoogd na 4 uur veibdijdataset van cotinine-waarden is klein en
rechtvaardigt niet volledig de extrapolatie en dosies die Repace trekt ten aanzien van extraesterf
(‘..will cause an estimated 6 .. workers deathsiafiy per 10.000 at risk..”).

Kwelventilatie

In het onderhavige onderzoek hebben TNO en RIVMngen verricht in een proefopstelling van de
VLA in Zwolle, waarin eveneens is gebruikgemaaki evelventilatie. Op basis van een beperkt
aantal indicatieve metingen blijkt in een proefefistg verdringingsventilatie, op basis van eerunie
VLA-concept, bij een hoge bezetting zonder afsahgitlissen rokers en niet-rokers concentraties
omgevingstabaksrook te kunnen beperken tot corat@¥rdie in dezelfde range liggen als die gemeten
zijn in de rookvrije ruimten van cafés tijdens deattampagne (zie Hoofdstuk 4). Nader onderzoek
moet uitwijzen of het systeem onder praktijkcoraditiobuust is. Tevens moet worden nagegaan hoe
het concept functioneert bij lagere bezettingsgradm de ruimte en welke verstoringen kunnen
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optreden. Daarbij is onduidelijk hoe homogeen dg@rimgstabaksrook op een bepaalde hoogte,
bijvoorbeeld op ademhoogte, over de ruimte is wdle

Ventilatie als alternatief voor rookruimtes

De conclusie op basis van de paragrafen 7.2.128 ig.dat het met verdunningsventilatiesystemen
niet mogelijk is om in normale cafés met gemidddddeetting en gemiddeld rookgedrag de
concentraties van omgevingstabaksrook laag te mpwhedat aanmerkelijke blootstelling aan
omgevingstabaksrook daardoor onvermijdelijk zon.Zgen dergelijke conclusie was eerder al
getrokken in eerdere studies (2, 6, 7, 75). Hiaslnjiet eens rekening gehouden met grote drukte in
een café of met intensiever rookgedrag. Paragras8 geeft aan dat onder bepaalde omstandigheden
kwelventilatie mogelijk wel een alternatief kan r@n voor rookruimtes. Dit zou nader onderzocht
moeten worden onderzocht .

Apparatuur en faciliteiten gebaseerd op afscheidiegookruimtes
zouden kunnen vervangen

In deze paragraaf wordt ingegaan op fysieke samgidiin een rookgedeelte en een rookvrij gedeelte.
Hierbij wordt eerst ingegaan op de eigenschappenra@kruimten die kunnen bijdragen om de
verspreiding van omgevingstabaksrook te beperkéwiacagelegenheden. Op basis daarvan wordt
nagegaan of de rookruimte zou kunnen worden vesradgor een alternatief systeem, zoals een
cabine, die ook functioneert op basis van het pr&ean scheiding van een rokersdomein en een
rookvrije ruimte.

Er wordt niet expliciet ingegaan op zonering inmp@mte in combinatie met verdringingsventilatie.

Op dit gebied zijn wel enkele verkennende studitgguoerd, maar de praktische mogelijkheden van
deze combinatie zijn erg beperkt. Er blijken bijioeeld in de praktijk verschillende problemen te
kleven aan het inrichten van ruimten met verdrigguentilatie. TNO heeft locale

verdringingsventilatie getest in 2006 in een diibtaecagelegenheden. Met deze studie is aangetoond
dat het met verdringingsventilatie mogelijk is och@ne zones te creéren zonder fysieke afscheiding.
Buiten deze zones echter kon de luchtkwaliteit wigtden gegarandeerd, omdat daar feitelijk sprake
was van verdunningsventilatie. Als alternatieveosping zou het in principe mogelijk zijn om lokale
afzuiging te combineren met luchttechnische isefatiatregelen, zoals luchtgordijnen, zodat er een
zonering ontstaat. Dit is door Bronsema in eenemiteitsgebouw getest (68,69), maar ook daar deden
zich verschillende bouwtechnische en operationelblpmen voor. Praktisch gezien zal deze

oplossing in de horeca op problemen stuiten ometabihdrukte lastig zal zijn om de zonering te
handhaven. Ook zijn verstorende invloeden, zoads aamen en deuren in de zomer, alleen te
vermijden als de horecagelegenheden volledig gekismerd worden uitgevoerd en deuren en ramen
gesloten zullen blijven. Met name het eerstgenodnaigamentele gedragsprobleem zal waarschijnlijk
ook op langere termijn niet kunnen worden opgelwagrdoor lokale verdringingsventilatie zonder
enige vorm van fysieke scheiding geen alternatidtovoor rookruimtes.

Rookruimtes

Rookruimtes zorgen ervoor dat het grootste deebieaomgevingstabaksrook niet in het rookvrije
gedeelte van een horecagelegenheid terechtkomt.

De aanvoer of productie van nicotine en andere comten van omgevingstabaksrook in een ruimte
hangt evenredig af van het aantal sigaretten céran@baksproducten dat wordt gerookt. Hierbij moet
worden opgemerkt dat waterpijp en sigaren nog sterironnen zijn van omgevingstabaksrook dan
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sigaretten (75). Ruimtelijke afscheiding en luchtiredeling (ventilatie en of filtering) zal de
bronsterkte van de omgevingstabaksrook sterk velenem. In Hoofdstuk 4 en 5 is aangegeven welke
factoren de effectiviteit van rookruimtes beinvierdZwerfrook die uit een rookruimte komt, zal
worden verdund en afgevoerd op basis van dezetfitepsen als die in 7.2 zijn beschreven.

In analogie met de berekeningen in paragraaf Kihhen de vergelijking (1) en (II) ook worden
gebruikt om na te gaan hoe effectief rookruimtegt®o zijn om concentraties
omgevingstabaksrookcomponenten onder bepaaldévgisreen te kunnen houden.

Als, net als in paragraaf 7.2.1., wordt uitgegaan @en standaardcafé zonder rookruimte waarin 700
ug/uur (0,2 sigaret th per uur) nicotine wordt geproduceerd, en waagivehtilatie 5 ventilatievoud

is, zonder toepassing van een rookruimte, dan eaiabtineconcentratie rond de 14@m° zijn,
volgens de modelberekening in 7.2.1.

Om onder de fig mi® nicotine te kunnen komen bij een ventilatievoad % per uur in dit
standaardcafé, zal door het gebruik van een rowkeuile bronsterkte van de nicotine met bijna een
factor 30 (140/5 = 28) omlaag gebracht moeten amrdftewel de aanvoer van nicotine richting
rookvrije ruimte moet worden gereduceerd van [f@®i° per uur naar ongeveer@bmi® per uur.

Als hiervoor een rookruimte wordt gebruikt, dan @alrookruimte onder deze voorwaarden bijna 97 %
(675ug van de 70(g nicotine) van de tabaksrook achter moeten hoedetou er slechts ongeveer 3
% (25ug van de 70Qug) uit mogen weglekken. Als de ventilatie in dekwadje ruimte minder is dan 5
ventilatievoud, dan zou de effectiviteit van rodkmtes nog hoger moeten zijn.

Een voorbeeld

Stel: een café telt 100’85 nf), dan bedraagt de ventilatie bij een ventilatiedaan 5, 500 Rfuur.

De dichtheid van personen in dit café kan oplomtrl fpersoon per vierkante meter, met dus een
totaal van 35. Als 1/3 van de bezoekers elk uugdrst rookt, dan zou de deur van de rookruimte
ongeveer 25 keer open moeten gaan om iemand inteflaten, waarbij steeds ongeveer i hacht
wordt verplaatst. Als ruwe schatting zou dit beteltedat bij een rookruimte 25°m
omgevingstabaksrook in de rookvrije ruimte zou kumiekken, wat bijna 5% is van de totale
ventilatie. Als in de rookruimte geen luchtbehamdgWordt toegepast (filtering of directe afvoerana
buiten), dan is het in dit soort gevallen onvermiijit dat er veel omgevingstabaksrook weglekt in de
rookvrije ruimte.

Lekkage uit rookruimten door deurgebruik zal bepeijk bij een lage bezoekersaantallen in een café.
Bij een hoge benutting van de rookruimte neemtateentratie zwerfrook toe afhankelijk van het
ventilatieniveau in het café.

In de Tabakswet zijn geen eisen gesteld aan ddatenen luchtbehandeling rookruimtes in cafés.
Evenmin zijn er eisen gesteld aan de grootte vawalauimte in relatie tot de grootte van het tetal
café.

De intensiteit van roken in verschillende cafésgbilt aanmerkelijk. In sommige cafés wordt
gemiddeld bijna 0,6 sigaret per uur per bezoekeyaye terwijl in andere cafés dit niet hoger is dah
sig/uur/persoon. Hoge rookintensiteit wordt somanganomen in drukke cafés met een dichtheid van
1 nt /persoon. Helaas zijn er in de literatuur geehtgetallen beschikbaar voor maximale belasting
van rookruimtes . Uit eigen waarneming in de drugafes wordt geschat dat bij goed geventileerde
ruimte de maximum bronsterkte binnen een rookruimagimaal 4-6 sigaretten per uur per vierkante
meter is. Deze schatting komt overeen met Brongé8189). In drukke cafés zou dit inhouden dat
ongeveer 10% van de totale ruimte (in vloeroppé&relavolume) in een horecagelegenheid ingericht
moet zijn als rookruimte.

Een capaciteit van 4-6 sigaretten per vierkanteenpr uur stelt hoge eisen aan het ontwerp, debrui
en onderhoud van rookruimtes omdat de productieovagevingstabaksrook extreem hoog is. Lekkage
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7.3.2

7.4

door frequent deurgebruik zou beperkt moeten wqrgeker als het gaat om klapdeuren. Alternatieven
als schuifdeuren, luchtgordijnen of lamellen, zaudader onderzocht moeten worden.

De luchtkwaliteit in rookruimtes kan bij intensigébruik erg slecht zijn, wat voor gebruikers van de
rookruimte reden lijkt te zijn om deuren van rodkites open te zetten, of zelfs buiten de rookruimte
te roken. Volgens ASHRAE (zie paragraaf 7.2.1) irowkerslounges de ventilatie minimaal 102 m
/persoon per uur moeten zijn om voor de rokersaeesptabel luchtkwaliteitsniveau te garanderen.
Voor de Nederlandse rookruimtes zou dit correspmmdmet ongeveer 25-30 ventilatievoud. De
waargenomen ventilatievouden in de rookruimtesdeanegentien Nederlandse cafés zijn, op één na,
allemaal lager. Deze ventilatievouden in rookrusritebben betrekking op de luchtkwaliteit binnen de
rookruimte en zeggen op zich niets over de effgeftwan de rookruimte. In het meest extreme geval
zou door het ontwerp of het gebruik alle geventileducht uit de rookruimte in de rookvrije ruimte
geblazen kunnen worden.

Alternatieven voor rookruimtes gebaseerd op afschding

In Hoofdstuk 6 zijn enkele commercieel beschikisysiemen beschreven die als alternatief voor
rookruimtes zouden kunnen worden gebruikt. Helaa®ieffectiviteit van de systemen onduidelijk en
zijn rapporten niet gepubliceerd of openbaar. 3tech de website van ‘smoke free systems’ wordt
ingegaan op de werking, het ontwerp en het gelvarikhet systeem. In paragraaf 6.3 wordt
aangegeven dat de achtpersoons SF forum rookmaahinafzuigcapaciteit heeft van 1779 per

uur, terwijl de benodige afzuigcapaciteit bij eeesting van acht personen tussen de 1200 en 1900 m
per uur moet zijn. Bij optimaal gebruik wordt ingbat dat dit achtpersoonssysteem een capaciteit
heeft van ongeveer 32 sigaretten per uur. Als liegerordt gehouden met een waargenomen
rookintensiteiten van 0,6 sigaret per persoon perdan zou dit systeem een café van ongeveert50 to
60 personen kunnen bedienen. Het is echter onglidehet systeem ook daadwerkelijk effectief is.
Evenals bij rookruimtes baseert het concept vasyditeem zich voor het merendeel op een fysieke
afscheiding tussen rookgedeelte en het rookvrifeegite. Bij voldoende afzuiging is het mogelijk om

de cabine zonder deur uit te voeren. Het is ecligebekend hoeveel zwerfrook uit het systeem lekt
onder verschillende gebruikscondities. Er zijn geeafhankelijk beoordeelde gegevens gevonden over
de reinigingscapaciteit van het filtersysteem zaaatuidelijk is hoeveel van de verontreinigingen

terug in de rookvrije ruimte worden geblazen.

Afzuiging in de rookzone, in combinatie met luchtzuing en voldoende fysieke scheiding van de
rookzone en rookvrije zone, zijn voorwaarden vaagéneffectiviteit. Bij intensief gebruik van
alternatieven voor rookruimtes kan het gunstig al;nde apparatuur specifiek wordt ontworpen,
gemaakt en gebruikt voor het tegengaan van de neddgpg van omgevingstabaksrook. Aan welke
prestatie-eisen dergelijke alternatieven voor roktes moeten voldoen is reeds beschreven in
paragraaf 7.2. Dat er systemen zijn die aan desm @ouden kunnen voldoen lijkt waarschijnlijk, maa
in de literatuur ontbreken daarvan de meetgegevens.

Conclusies

Vraag 8) Zijn dergelijke oplossingen, na certificeing, gelijkwaardig (te maken) aan rookruimten
zowel wat betreft toepassing in de praktijk als wabetreft gezondheidsbescherming en
handhaafbaarheid?
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In principe zijn verschillende soorten alternatieveogelijk, waarbij het zelfs mogelijk is dat deze
alternatieve systemen beter presteren dan sommtgepen en toepassingen van rookruimten die
thans worden gebruikt. Van groot belang is datmdtiieve systemen niet worden gebruikt boven de
aangegeven capaciteit. Feitelijk zou deze eis ooétem gelden voor rookruimtes, omdat in het
praktijkonderzoek is aangetoond dat potentieel doedtionerende rookruimtes op drukke momenten
niet meer correct werden gebruikt.

Als rekening wordt gehouden met het aantal actiekers per horecagelegenheid, de totale ventilatie
en luchtbehandeling in het gebouw en verstorenterien van buitenaf, dan is het in principe mogelij
dat andere systemen vergelijkbare prestaties kueweren als rookruimten. Sommige systemen
zouden de nadelen van vigerende rookruimtes kuondarvangen, waarbij het ondermeer gaat om
verbeteringen ten aanzien van (i) uitvoering rooktes (bijvoorbeeld met/zonder luchtreiniging)) (i
ventilatieniveau en de onderdruk in de rookruirtitg,temperatuurverschil tussen rookruimte en
caféruimte, (iv) deurgebruik of andere afscheid{myyventilatieniveau van de caféruimte en (vi)
verstoringen als openstaande ramen en buitendeuren.

Er zijn twee soorten alternatieve oplossingen vookruimtes. De meest kansrijke oplossing ligt op
het gebied van fysieke scheiding tussen rookruenteookvrije ruimte. Rookruimtes zouden dan
vervangen kunnen worden door systemen waarbinnewaevdt gerookt, maar waaruit minder
zwerfrook komt. In feite zijn dit systemen waartbg bronsterkte van zwerfrook wordt beperkt door
gebruik te maken van een combinatie van fysiekieigntechnische scheiding. Het alternatief waarbij
in de horecagelegenheid gerookt mag worden maambiyde rookafvoer wordt versterkt, kan niet
worden bereikt met traditionele mengventilatie. Kxweatilatie kan mogelijk onder bepaalde
omstandigheden een tweede oplossing vormen afaatitef voor rookkamers. Nader onderzoek moet
uitwijzen of het systeem onder praktijkconditiebuast is en tevens moet worden nagegaan hoe het
concept functioneert bij lagere bezettingsgradendearuimte, en welke verstoringen kunnen optreden.
Daarbij is onduidelijk hoe homogeen de omgevingstalnok op een bepaalde hoogte, bijvoorbeeld op
ademhoogte, over de ruimte is verdeeld.
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8.2
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Mogelijkheden en beperkingen om alternatieven
voor rookruimte in de horeca onder een
certificeringssysteem te brengen

Vraag 7 bestaat uit 3 deelvragen:
a) Is voor (bestaande en/of toekomstige) andere bsfmaatregelen dan afsluitbare rookruimten
een afdoend certificeringssysteem te ontwikkelen?
b) Zo ja, hoe zou dit systeem er dan moeten uitzien?
c) Op welke termijn kan zo’n systeem beschikbaar zijn?

Inleiding

Certificering wordt gedefinieerd als een proceduaarbij een onafhankelijke organisatie een
(schriftelijk) bewijs van (een in normen of voorstiien gespecificeerde) kwaliteit afgeeft. De te
borgen kwaliteit kan betrekking hebben op onderrrdeedoelmatigheid, doeltreffendheid en
betrouwbaarheid.

Certificering kan de gehele periode vanaf ontwikigetot en met gebruik beslaan. Daarom wordt
certificering behalve bij oplevering (soms) ookigletr op de ontwerpprocedures of wordt ze periodiek
uitgevoerd in gebruikssituaties, om een eventwleggang van de kwaliteit in de loop van de tijd te
bewaken.

Onder ‘certificeringssysteem’ moet dus het gehaalprocedure en benodigdheden (middelen,
vaardigheden, inspanningen) worden verstaan vddpobgctief) borgen van de kwaliteit van
beheersmaatregelen. Het doel van een certificersbgsm is om kritieke factoren, elementen en
momenten van ontwerp, uitvoering en gebruik vantegreersmaatregel tegen blootstelling aan
omgevingstabaksrook zodanig te begeleiden en talesw dat een goede werking ook op de lange
duur, in de verscheidenheid van toepassingen etijdeks (meer) kritieke condities wordt
gewaarborgd.

Kernvragen zijn daarbij:
- Is de beheersmaatregel in de omgeving waarin zdtwoegepast, geschikt voor zijn functie?
- Verricht het die functie daadwerkelijk?
- Is de functie niet (gemakkelijk) te verstoren?
- Blijft de maatregel ook op de lange duur goed fiometren?

Kwaliteitscriteria certificering

Een primaire vraag is: ‘Welke kwaliteitscriteria eten bij certificering aan beheersmaatregelen tegen
tabaksrook worden gesteld?’ In principe moet dise@orden bepaald, waarbij kan worden gedacht
aan een kwaliteitseis die zich baseert op hetavietschrijden van een toegelaten blootstellingsnive
(prestatie-eis).
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8.3 Potentiéle middelen voor certificering

In principe staat er een scala aan middelen tehiddsng om de kwaliteit van beheersmaatregelen
tegen omgevingstabaksrook te controleren en teebofgen overzicht van die middelen wordt gegeven
in de opsomming hierna. De middelen zijn gesptitsir de verschillende stadia vanaf ontwikkeling,
via ontwerp, uitvoering en gebruik tot handhaving.

Stadium 1 - Productontwikkeling (producent):

- Overzicht met mogelijkheden en beperkingen van ingdprincipes (inperken en
categoriseren)

- Normalisatie van (voorbeeld)toepassingssituaties

- Programma van eisen (wettelijke voorschriften, fiomele eisen, levensduur,
functiebewaking)

- Ontwerpprocedures (reken- en simulatiemethoden)

- Methoden voor product- en systeemkeur bij gesimdiegenormaliseerde condities
(kwalliteitscontrole productie, afname- en duurtestsponenten, laboratoriumtest systeem,
gebruikersevaluaties, productkeuring)

Stadium 2 - Specifiek ontwerp (ontwerper, werkvaodider, calculator):
- Inventarisatie specifieke gebruiksomstandighedent(olelijst)
- Hulpmiddel bij systeemkeuze
- Ontwerpprocedures (reken- en simulatiemethoden)
- Systeemspecificaties en toetsingscriteria
- Offertebeoordeling (specificatie van juiste grooldse, garantiestelling)

Stadium 3 - Realisatie (bouwer en installateur):
- Bestek en offerte (specificatie van materialen@nmonenten, garantiestelling)
- Afleveringscontrole
- Uitvoeringscontrole (controle werkmethoden, caréifing personeel, opzicht)
- Opleveringskeuring
- Gebruiksinstructie
- Garanties (uitvoering van bijstellingen)

Stadium 4 - Gebruik (eigenaar en gebruiker):
- Gebruiksinstructie en -voorwaarden
- Ondersteunen, sturen, corrigeren en automatisereicarecte gebruiksinstellingen
- Functiebewaking, alarmeringen en storingsmeldingen
- Onderhoudsinstructie

Stadium 5 — Handhaving (overheid, Arbodienst, V\Acertificeerde keuringsdienst):
- Bouwaanvraag
- Opleveringskeuring of -rapport
- Gebruiksrapportage (systeemmonitoring, onderhopgsid)
- Periodieke keuring
- Steekproefcontroles
- Handhaving prestatie-eis

De kernvraag is welke van deze genoemde controtet@d nodig worden geacht bij verschillende
beheersmaatregelen tegen omgevingstabaksrools Bepialend voor de inhoud van de certificering.
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Aanpak

Om hoofdvraag 7 te kunnen beantwoorden, worderoligende stappen doorlopen:
1. vaststellen kritieke punten;
2. analyse van een voorbeeldrookmaatregel zelf opririen gevoeligheden voor het goed
functioneren;
3. analyse bestaande certificeringssystemen;
4. opstellen van een voorstel voor een certificeringspdure.

Vaststellen kritieke punten

Producenten ontwikkelen beheersmaatregelen teggeviongstabaksrook. Daarbij heeft men een
bepaalde werking of functionaliteit in een bepdakpassingsgebied (voorbeeldsituaties) voor ogen.
Men kiest werkingsprincipes en stelt een programamaeisen op (PVE). Op basis hiervan
standaardiseert de producent componenten en sysemelt ze commercieel beschikbaar.

Voor een specifieke toepassingssituatie worden tijkgbeheersmaatregelen tegen tabaksrook
afgewogen door een ontwerper en calculator. Vererdgvordt een keuze gemaakt en een uitvoering
op papier gezet door tekenaar, werkvoorbereideakmulator. Daarbij worden de prestatie-eisen
vastgesteld en de beperkingen en mogelijkhedemneanimte (bouwkundig) en het verwachte gebruik
geinterpreteerd, afgewogen en omgezet in een canparkeuze en systeemuitvoering.

Fabrikanten, bouwers en installateurs zorgen dasroade daadwerkelijke realisatie.

Gebruikers bepalen vervolgens hoe er met de mahinegdt omgegaan.

Als men kritieke punten in deze processtappen dedé&rkan daarop gericht controle worden
uitgevoerd, om zo de functionaliteit te borgen, dejfaalkans te beperken. Uiteindelijk dient de
werkelijke blootstelling van niet-rokers in de pligkniet significant af te wijken van de toegelate
concentratie. Afwijkingen (momentaan of gemiddéddiinen in de praktijk bijvoorbeeld ontstaan
door:
- een grote gevoeligheid voor omgevingsfactoren {wdarggen door bijvoorbeeld open ramen);
- onvoldoende anticiperen op storende luchtstromeigégolge van een typische bouwkundige
uitvoering (indeling) van de ruimte (vide, bordssire) en zijn systemen (bijvoorbeeld de
positie van radiatoren of luchttoevoer);
- onjuiste afstemming op overig aanwezige (beinvloddgsystemen (verwarming, airco,
ventilatie, plafondwaaier);
- traag inschakelen of traag reageren van het sysipesituatieveranderingen;
- discomfort (lawaai, tocht, kou);
- geringe gebruiksvriendelijkheid (onbewust verkegetruik door complexiteit);
- te schaars gebruik (bewust onjuist), bijvoorbeeldwege (vermeende) hoge bedrijfskosten;
- (nalatigheid bij het vervullen van) een grote ohdeidsbehoefte;
- een grote storingsgevoeligheid (frequente uitval & voorziening).

Voorbeeld: rookcabine
Hier volgt een groslijst met aspecten die van kgeldm bij een rookcabine.

Stroming in de opening van de cabine.
De afvoercapaciteit van de cabine en de groottelearabineopening bepalen samen de
sterkte (dominantie) van de luchtstroom (stroontsxid). De naar binnen gerichte luchtstroom
is voldoende sterk als uittrede van rooklucht eitdbine te allen tijde wordt voorkomen. De
kritieke momenten voor het weglekken van rookluobden op tijdens verstoringen.

Verstoringen kunnen optreden door:
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- normale ruimtestromen als gevolg van lokale termparaerschillen in de ruimte;
- het openen van ramen en deuren

- overige ventilatievoorzieningen;

- langslopen (of -rijden);

- in- en uitlopen.

De vorm van de cabine, vooral rond de opening, #lepgede de verstoringsgevoeligheid.
Afvoercapaciteit t.0.v. maximum aantal rokers.
Met het aantal rokers in de cabine neemt de roakmtie toe. De luchtafvoer uit de cabine is
veel groter dan de totale rookproductie. De afwogosn hoeft dus niet om deze reden te
worden aangepast. Het gevolg is wel dat de roolerdratie toeneemt, zodat eenzelfde lek in
de omringende ruimte meer zal worden opgemerk.
Belangrijker is dat meer rokers voor meer warmtdpotie zorgen. De temperatuur in de
cabine gaat dan meer afwijken, zodat het risicooragzewenste luchtuitwisseling door de
thermisch drijvende kracht toeneemt. Daarom dierdfdloercapaciteit evenredig met het
aantal rokers te worden vergroot, of: het aanter®dient bij een vaste capaciteit van de
cabine te worden gelimiteerd.
Meer rokers in de cabine betekent meer obstakels Inchtstroom en ook opwekking van
meer storende luchtstromen door bewegen en roblapén. Daarnaast neemt de kans toe dat
rokers de rook in meer willekeurige richtingen lelazOm voor deze effecten te compenseren
iS eveneens een vergrote afzuigcapaciteit gewenst.
Afvoerwijzen:
- naar buiten (ventilatie);
- recirculatie met filtering.
Criteria bij afvoer naar buiten (ventilatie):
- zorg voor een tochtvrije verse luchtaanvoer metrweovarming om ongewenst ingrijpen
vanwege hinder te voorkomen;
- beperk zowel de eigen geluidproductie als hinder daitengeluid via de ventilatie;
- zorg dat de positie van de uitstoot van afgewdtkdkt op voldoende afstand van
luchtaanzuigpunten wordt geplaatst (acceptabeluwmaingsfactor).
Criteria bij recirculatie met filtering:
- stel eisen aan het filterrendement op zowel deelgks de verschillende gasvormige
verontreinigingen;
- bepaal hoeveel ventilatie nodig is om de restersssa het filter voldoende te verdunnen;
- zorg voor tochtvrije uitblaas van de retourluchtwed filter (roosterkeuze en -plaats).
Gebruikers kunnen de effectiviteit van een rookeahierstoren of beinvioeden door:
- half in de cabine(opening) te staan roken (te walgine of contact met anderen buiten de
cabine);
- rook uit te blazen in de richting van de openimgpliaats van naar het afzuigrooster;
- de afzuiging van de cabine te laat in te schak@glandmatig aan/uit) of op een te lage stand
(hoog/laag regelbaar).
Training en voorlichting van het personeel en tc®zop klanten, zijn hierbij van belang.

Het onderhoud en de bedrijfsvoering zijn bepalemal et blijvend goed functioneren. Belangrijk
zijn:
- regelmatig en correct onderhoud (bijvoorbeeld jo&tplaatsen) van filters en
ventilatievoorzieningen (reinigen van ventilatoemroosters);
- functiebewaking (drukval filter, debietmeting afging, aanwezigheidsdetectie van rokers).

RIVM Rapport 340004001 83



De handhaving kent enkele belangrijke stappend®ipntwerpkeuze moet worden gecontroleerd op
onder andere filterrendement, (rest)ventilatiecapidcuitmondingssituatie, plaatsingssituatie ten
opzichte van ramen en deuren.

Bij de oplevering gaat het vooral om:

- productkeur;

- opleveringskeur installatie (buitenaansluitingerugwoering ventilatiesysteem).
Voor de controle op het gebruik gaat het om:

- onderhouds- en storingsdagboek / controlelijsten;

- controle bewakingsapparatuur (aanwezigheid en ifumeten);

- uitlezen registratieapparatuur (gebruiksuren esgtfentie);

- functionele steekproefcontrole (door VWA of privatganisatie);

- aanwezigheid en duidelijkheid gebruikshandleiding.

De prioriteiten liggen voor rookcabines bij het betsen van de uitstroming via de cabineopening en
de kwaliteit van de filtratie.
Als de belangrijke hoofdpunten voor certificerirgnvrookcabines worden daarom aangemerkt:

- ontwerpcontrole van de afzuigcapaciteit in relatade grootte van de cabineopening, het

maximale aantal gebruikers en de ruimtelijke posétring;

- ontwerpcontrole van de (eventuele) filterspecifest

- productkeur van cabines bij simulatie van realibiiss genormaliseerde testcondities;

- opleveringskeuring van het (aanvullende) ventitgtsteem;

- bijhouden van een onderhoudsdossier met tevoresmmalpcontrolepunten en -frequentie;

- inspecties in de praktijk.

8.4.3 Analyse bestaande, aanwezige certificeringssystemen

Twee instituten in Duitsland bieden een vrijwelritlek certificeringstraject aan voor rookcabinest H
betreft het Institut fur Arbeitsschutz der Deutsti@esetzlichen Unfalversicherung (BGIA) en het
Institut fur Industrieaerodynamic GmbH (IFI). IntiIVM briefrapport ‘Handhaving van een rookvrij
binnenmilieu’ is hierover al een aantal opmerkingemaakt. Vanuit het oogpunt van certificering is
het testprotocol van BGIA aan de hand van de egefermuleerde kernvragen geanalyseerd:
- Is de beheersmaatregel in de omgeving waarin zdtwmegepast, geschikt voor zijn functie?
De rookcabine wordt in een standaard testruimtesgtetJitgangspunt van deze test is dat de
testruimte zodanig goed is geventileerd dat (bigregn recirculatie van lucht over de cabine
optreedt. Om aan deze eis te voldoen gaat BGhaniteen ventilatievoud van de testruimte van
vier maal per uur. Dit correspondeert niet met gghie ventilatievouden in natuurlijk geventileerde
horecagelegenheden waar het ventilatievoud in de @an één maal per uur is. Het zou zo kunnen
zijn dat in deze omgeving te weinig verdunningregtemissies optreedt en dat enerzijds
aanvullende eisen moeten worden gesteld aan diatientan de horecagelegenheid, of
anderzijds moet worden geconcludeerd dat de rodkeatiet voor deze omgeving geschikt is.

- Verricht het die functie daadwerkelijk?

De BGIA-test is een laboratoriumtest die onder gdéard testcondities wordt uitgevoerd. Het is
onduidelijk waarop de testcondities zijn gebaseBititype testen is uitermate geschikt om
producten onderling met elkaar te vergelijken. Bt echter weinig over het functioneren in de
praktijk. Om te illustreren wat dit voor gevolgearkhebben, wordt hier het voorbeeld van
adembescherming gegeven. Onder laboratoriumomsgthaden met standaard paspoppen leveren
adembeschermingsmaskers vaak een beschermingsi@t@rVervolgens zijn aanvullende
labtesten met proefpersonen uitgevoerd; hierbdda beschermingsfactor 100 vastgesteld. De
lagere bescherming wordt veroorzaakt door niejdiljoed passende adembescherming bij elk
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8.4.4

type gezicht. In de praktijk bleek de beschermausf 10 te bedragen. Een factor die hier een rol
speelt is dat er in de praktijk geen onderzoekarsagzig zijn die kijken of de adembescherming
perfect is afgesteld en die eventueel corrigergutdeden. Ook zijn er in de praktijk mensen die
een baard dragen, wat de bescherming drastischaeseht, terwijl deze categorie niet bij de
proefpersonen is meegenomen.

- Is de functie niet (gemakkelijk) te verstoren?

Het is onduidelijk of BGIA vooraf de mogelijke terimgen in praktijksituaties heeft
geinventariseerd en in de testmethode heeft ingathdde testmethode bevat waarschijnlijk wel
het secundaire effect van een langslopende perstaar. het verstorende effect van een uit de
cabine naar binnen en naar buiten gaande persqgkinriet meegenomen. Omdat sigaretten
passief worden gerookt wordt het effect van uitgedah rook niet meegenomen. Als laatste punt
worden de warmtebelasting en de daardoor opgewsskigectieve stromen in en uit de cabine niet
meegenomen. Dit is met name bij cabines zondendeubelang, zie de beschouwing in
paragraaf 6.3 van dit rapport.

- Blijft de maatregel ook op de lange duur goed fiometren?

In het BGIA-protocol wordt alleen het product gedereerd. Er worden geen eisen gesteld aan
een juist ontwerp, de installatie, het gebruik ebhdnderhoud. Het is dus slechts één onderdeel
van het volledige certificeringsproces.

De BGIA-certificering moet met name als een prokleet worden gezien. Het is nog incompleet ten
aanzien van de ontwerp-, installatie- en gebrusiesf®e testcondities moeten beter worden
onderbouwd en mogelijk worden aangepast om te daran dat de in het laboratorium gemeten
prestaties ook in de praktijk worden behaald.

Voorstel procedure

Als eerste stap moet een kwaliteitscriterium (@tgsteis) worden opgesteld, bijvoorbeeld het niet
overschrijden van een toegelaten blootstellingsniygvaaraan de beheersmaatregelen dienen te
voldoen. Daarbij moeten ook de bepalingsconditazs dle handhaving worden geformuleerd.

Op basis van deze uitgangspunten zou onder bemgeidn een gespecialiseerd certificeringsinstituut
het certificeringstraject kunnen worden ingegaan.

Tabel 18 geeft een mogelijke rolverdeling van esmtal relevante organisaties die een bijdrage kunne
leveren aan het certificeringsproces. In de tabehderscheid gemaakt tussen installatietechnische
oplossingen en geintegreerde systemen.
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Tabel 18 Mogelijke rolverdeling voor de verschillende onderdelen van het certificeringsproces (VLA=Vereniging
Luchttechnische Apparaten, KHN = Koninklijke Horeca Nederland, VWA = Voedsel en Waren Autoriteit)

Installatietechnische Geintegreerd systeem
Fase oplossing (rookcabine)
Ontwerp VLA/KHN Leverancier/KHN
Installatie Uneto VNI/VLA Leverancier
Gebruik KHN/Uneto VNI/VWA KHN/VWA

De benodigde tijdsduur van het certificeringsprazassan een aantal factoren afhangen:

* Het type oplossing dat wordt gecertificeerd. Wateloplossing al in de praktijk toegepast,
waardoor het eenvoudiger is om relevante testdesdibor de certificering af te leiden? Of
bevindt de oplossing zich nog in het stadium véoiatoriumproeven waarna een aantal
pilottesten in de praktijk moeten plaatsvinden®tioeven inclusief analyse vergen vaak een
lange doorlooptijd.

« Zijn voor de te certificeren oplossing op systeefreomponentniveau al testnormen beschikbaar?
Testnormen zijn niet beschikbaar voor omgeving#tstoak en zullen door normcommissies
moeten worden opgesteld. Daarnaast is het ondiitiele en op welke manier de testcondities
zZijn gevalideerd. Het ontwikkelen van gevalideget#methoden binnen ISO bijvoorbeeld duurt in
de regel drie tot zes jaar.

« De bereidwilligheid, financiering en operationeégpaciteit van de relevante organisaties om het
certificeringssysteem op te stellen.

Op basis van deze factoren is nog niet aan te geaede tijdsduur wordt voor het doorlopen van het
certificeringstraject van een bepaalde oplossiraanaij ten minste rekening moet worden gehouden
met een periode van vijf jaar.

Conclusies

Vraag 7 bestaat uit 3 deelvragen:
a. Isvoor (bestaande en/of toekomstige) andere behsearaatregelen dan afsluitbare
rookruimten een afdoend certificeringssysteem te dwikkelen?
b. Zoja, hoe zou dit systeem er dan moeten uitzien?
c. Op welke termijn kan zo’'n systeem beschikbaar zijn?

Het wordt in principe mogelijk geacht dat een diedgringssysteem ontwikkeld kan worden. Als eerste
stap moeten kwaliteitscriteria worden opgestelpbirbeeld het niet overschrijden van een toegelate
blootstellingsniveau, waaraan de beheersmaatredataen te voldoen. Daarbij dienen ook de
bepalingscondities voor de handhaving te wordeargefleerd.

Cruciaal is dat concentraties van indicatorstoffen omgevingstabaksrook niet mogen worden
overschreden. Kwaliteitscriteria zouden moeten worgeborgd door onder meer de volgende
elementen in het certificeringsysteem op te nemen:

- werk- en bewakingsprocedures voor ontwerp, uitvigeein gebruik;

- toetsmethoden en controles;

- signaleringswijzen en ingrijpmogelijkheden bij gekitig functioneren;

- criteria voor prestatiegaranties door leveranciers.

De benodigde tijdsduur van het certificeringsprdtasgt af van een aantal factoren:
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- het type oplossing dat wordt gecertificeerd;
- de aanwezigheid van testnormen op systeem- of coempoiveau, oftewel de noodzaak

hiervoor aanvullende normen te ontwikkelen;
- de bereidwilligheid, financiering en operationedgaciteit van de relevante organisaties om

het certificeringssysteem op te stellen.
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Conclusies en aanbevelingen

Conclusies

Vraag 1: Welke stoffen kunnen het beste worden gebikt als indicatorstoffen voor
omgevingstabaksrook

* Nicotine is de beste indicatorstof voor omgevingaksrook, omdat deze stof vrijwel alleen
vrijkomt bij het roken van tabak en omdat luchtbestering voor de bepaling slechts enkele
minuten hoeft te duren.

« Het nadeel van nicotinebepalingen is dat het betadng en nadere analyse in het
laboratorium vereist. Dit geldt niet voor de bepglvan PM s die ter plaatse in de horeca met
draagbare analyseapparatuur gedaan kan worden.

* Ondanks het feit dat de BNFconcentraties in een ruimte redelijke indicatiearien geven
van de hoeveelheden omgevingstabaksrook, zijpdtvetingen niet specifiek voor
omgevingstabaksrook. Deze bepalingen kunnen in hrage worden bepaald door andere
bronnen van Phk.

«  Om nicotineconcentraties te verifiéren, bijvoorbleain uit te sluiten dat e-sigaretten of andere
nicotinebronnen aanwezig zijn of waren, kan wordebruik gemaakt van metingen van 3-
ethenylpyridine.

* Nicotine, PM sen 3-ethenylpyridine zijn geen afdoende indicatfsh om in kaart te kunnen
brengen of omgevingstabaksrook uit de lucht is yjdesd door luchtreinigingstechnieken
(filters, et cetera): daarvoor zijn bepalingen gogin veel meer kenmerkende stoffen uit
omgevingstabaksrook.

Vraag 2: Wat is aan de hand van deze indicatorstafh bekend over de hoeveelheid tabaksrook
die vanuit een afgesloten rookruimte naar de rookuvfe ruimte kan ontsnappen (hierna te
noemen: ‘zwerfrook’) en wat is de gezondheidskundegbetekenis hiervan?

« De vorming van omgevingstabaksrook wordt bepaatit et aantal rokers en de hoeveelheid
sigaretten die zij roken. Lekkage van omgevingdtstmok vanuit de rookruimte naar het
rookvrije gedeelte hangt af van het ontwerp, déegaimet onderhoud en het gebruik van de
rookruimte.

« De samenstelling van deze zwerfrook verschilt ingijpe niet van de omgevingstabaksrook
die zich in de rookruimte bevindt.

* Lekkage van zwerfrook is vooral waarneembaar kairdruk in de rookruimte, open deuren
tijdens gebruik, of bij overbezetting van de rodknie.

¢ Rookruimten (ontwerp en gebruik) in combinatie westtilatie in de rookvrije ruimte kunnen
ervoor zorgen dat de concentratie omgevingstabaksod maximaal enkele procenten van de
concentraties in de rookruimte wordt beperkt. Catredies in rookvrije ruimten van
horecagelegenheden met een rookruimte zijn ééwéat orden van grootte kleiner dan in
horecagelegenheden waar overal wordt gerookt.

* In de onderzochte rookruimten waren de concengratiegevingstabaksrook in het rookvrije
gedeelte een factor tien tot twintig hoger daneghegl rookvrije horecagelegenheden.

< Lagere concentraties resulteren in lagere bloditgieh het rookvrije gedeelte en dit zal in
principe verlaging van de gezondheidsrisico’s nigt meebrengen. Helaas is een dosis-
effect-curve voor omgevingstabaksrook niet bekeyat de relatie tussen
blootstellingsconcentratie en sterkte van het selijkd gezondheidseffect. Wel is duidelijk
dat er geen veilige ondergrens voor blootstell®ygnder andere omdat voor verschillende
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kankerverwekkende componenten van omgevingstal@kzrdke ondergrenzen niet bestaan.
Voor PM; 5 is bekend dat de dosis-effect curve steil is lgjelaoncentraties. Dit betekent dat
toenames van blootstellingen kunnen resulterealatief grote effecten. Omgekeerd kan dan
ook gelden dat kleine verminderingen van de blebiisgen aan relatief meer sterke
vermindering van de risico’s bijdragen.

Hoewel PM s slechts één van de fracties is van het totale caxephengsel van
omgevingstabaksrook, liggen de concentraties vapsiiide rookvrije ruimten van vrijwel
alle cafés boven de normwaarden die in Nederlahdrgeerd worden voor buitenlucht. Dit
geeft een beperkt beeld, omdat RMlechts één van de fracties is van het totale, tomp
mengsel van omgevingstabaksrook.

Vraag 3: Kunnen op basis van diverse praktijksituates in horecagelegenheden met rookruimten

op dit moment gemiddelden en maxima voor deze inditorstoffen worden vastgesteld?

De PM; s-concentraties in rookvrije gedeelten hebben riigd @en vaste verhouding met
concentraties nicotine en 3-ethenylpyridine. Deater in de concentraties Bl¥in de

rookvrije ruimten kan voor een deel worden verldadgoor andere bronnen van fijn stof in de
horecagelegenheden.

Nicotine lijkt een betere indicatorstof voor omgeystabaksrook, waarvoor ook goede
samenhang wordt gevonden met andere indicatomsteéie omgevingstabaksrook. Zo was de
concentraties 3-ethenylpyridine systematisch ongiegen factor 5,6 lager, wat een duidelijke
indicatie is dat tabaksrook de enige nicotinebras.w

De concentraties die in het praktijkonderzoek maaen zijn gekomen voor de rookvrije
ruimten in horecagelegenheden met rookruimten kogoea overeen met internationaal
gerapporteerde waarden.

Maximumconcentraties nicotine of andere markers woagevingstabaksrook in rookvrije
ruimten zeggen voornamelijk iets over het niet-fioreel zijn van een rookruimte, bij
voorbeeld omdat er buiten de rookruimte werd gerobkmdat de afscheiding niet
functioneel was omdat deuren langdurig open storidarimumconcentraties zijn om die
reden verder niet in de beschouwingen meegenomen.

Vraag 4: Zo ja, wat zijn deze?

o0 De gemiddelde concentratie nicotine in de rookvujente van de negentien

horecagelegenheden bedroeg iy#i®, met een range van 2,1 - 146 m°. Uitsluiting van
elf horecagegelegenheden waarbij de deur van déaioter langdurig open stond of waarbij
luchttoevoer in de rookruimtes aanwezig was zodatuilde lucht wegstroomde door
overdruk, resulteert in een gemiddelde nicotineeatratie van 4,9g mi° met een range van
2,4-7,4 ng m°.

Geheel rookvrije | rookruimte (deur Alle negentien Roken in de
horeca gesloten en rookruimten horeca
onderdruk)
Nicotine 0,1 -1,Qug/m3 2,4 - 7,449/m3 2,1-14,6g/m3 | >10Qg/m3
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Vraag 5: Kunnen deze gemiddelden en maxima aan besinde (gezondheidskundige) normen
getoetstworden?

e Bijvraag 2 is aangegeven wat de gezondheidskurmitgkenis van zwerfrook kan zijn.

* Normwaarden voor Pkt voor het binnenmilieu zijn in de meeste landen opgjesteld.
In een beperkt aantal landen worden normen voodbuditgnmilieu ook toegepast op het
binnenmilieu.

¢ In 1993 hebben Repace en Lowrey (76) gesuggereeahrgevingstabaksrook te normeren
op basis van nicotine. Zij hebben toen een nornueamoorgesteld van 0,007 nmi°. De
basis van dit voorstel was de extra kankerstegfiggevolge van enkele kankerverwekkende
stoffen uit omgevingstabaksrook bij blootstellingder arbeidscondities (veertig jaar). Als
Repace en Lowrey ook andere effecten hadden meegenaan zouden zij in principe een
lagere waarde hebben afgeleid.

Vraag 6: Zijn er op dit moment andere oplossingen @n afgesloten rookruimten beschikbaar
waarbij gegarandeerd kan worden dat de blootstellig aan zwerfrook beneden deze
gemiddelden en maxima blijft?

* Vergelijking is moeilijk, omdat er aan rookruimteseinig eisen zijn gesteld en er geen
prestatie-eisen voor blootstelling zijn vastgelegjé.in dit verband ook vraag 7.

« Met ventilatie kan de gemiddelde concentratie vaig@vingstabaksrook worden verlaagd,
waarbij met verdringingsventilatie betere resutidtennen worden geboekt dan met klassieke
verdunningsventilatie.

e Zoals al eerder door TNO en RIVM (2004) werd gebtmheerd, zal met verdunningsventilatie
nooit een reductie van concentraties in binnenmerimtorden bereikt die vergelijkbaar is met
wat met fysiek gescheiden rookruimten kan wordewike

< Verdringingsventilatiesystemen die in de literataym beschreven zullen waarschijnlijk
vanwege de afstanden tussen roker en niet-rokérs@menhangt met de bezetting) en
verstorende factoren, zoals bewegende mensen esteprde deuren en ramen, relatief grote
ventilatiestromen vereisen, zodat het praktischegedoor de grootte van de benodigde
installaties geen realistische optie is voor cafés.

< Verdringingsventilatie in combinatie met scheidirag rokers en niet-rokers in twee
afzonderlijke zones in dezelfde ruimte zou in the&ansrijker zijn als alternatief voor
rookruimten. De opening moet hierbij zo klein majgedijn vanwege effectieve controle op
de doorstroom.

* Op basis van een beperkt aantal indicatieve metibtgkt in een proefopstelling van een
verdringingsventilatie, op basis van een nieuw tahcept, bij een hoge bezetting zonder
afscheiding tussen rokers en niet-rokers concéegramgevingstabaksrook te kunnen
beperken tot concentraties die in dezelfde ramggeeh als die zijn gemeten in de rookvrije
ruimten van cafés tijdens de meetcampagne (zieddudf 4). Nader onderzoek moet
uitwijzen of het systeem onder praktijkconditiebuast is en tevens moet worden nagegaan
hoe het concept functioneert bij lagere bezettireghgn van de ruimte, en welke verstoringen
kunnen optreden.

« Veel van de huidige rookruimten hebben een klapddiihet praktijkonderzoek bleek dat dit
een belangrijke oorzaak is van verspreiding vaneximgistabaksrook van de rookruimte naar
de rookvrije ruimte. Er is wel een alternatief vbett gebruik van klapdeuren bij de huidige
toegestane rookruimten. Schuifdeuren zullen betsteren dan klapdeuren als het gaat om
het beperken van het stromen van vuile lucht wkmgimte naar de rookvrije ruimte.
Daarnaast zou een luchtgordijn een kansrijk altexheoor klapdeuren kunnen zijn. Een
andere oplossing kan een lamellensysteem zijn.
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Rookcabines zijn mogelijke andere alternatieverr vookruimten. Deze zijn echter nog
weinig onderzocht in de praktijk. Het meest kakdijkt dan een rookcabine waarbij de lucht
direct naar buiten wordt afgevoerd. Bij rookcabinmest luchtfiltering die de lucht na filtering

in dezelfde ruimte recirculeren, zou eerst betgegaan moeten worden hoe effectief filtering
is voor een breed scala aan stoffen in omgevingksbok. Voor beide soorten rookcabines
geldt dat nader moet worden bekeken wat de lekagkeze cabines is.

Vraag 7: Is voor (bestaande en/of toekomstige) andebeheersmaatregelen dan afsluitbare
rookruimten een afdoend certificeringssysteem te dwikkelen?

De basis van een certificeringssysteem zou gevéarmden worden door een aantal
kwaliteitscriteria voor beheersmaatregelen voor evingstabaksrook en prestatie-eisen voor
de concentraties van de omgevingstabaksrook. Giduzia daarbij is dat vastgestelde
concentraties van indicatorstoffen van omgevingstaimok (de prestatie-eisen) niet
overschreden mogen worden.

Hoewel het in principe mogelijk wordt geacht eertifieeringssysteem te ontwikkelen, zullen
er veel stappen moeten worden genomen voordatezgficeringssysteem daadwerkelijk
operationeel kan worden. Bovendien zal een cegtifigssysteem andere eisen stellen aan de
handhaving, waarbij controle op luchtkwaliteitseisen centrale rol zal spelen.

Ventilatie- en luchtzuiveringssystemen die eenrigiigke reductie van concentraties
omgevingstabaksrook kunnen geven, of die blooiistekunnen beperken, stellen hoge eisen
aan ontwerp, uitvoering, gebruik van apparatuupregterhoud.

Signaleringswijzen en ingrijpmogelijkheden bij gelkkig functioneren spelen een belangrijke
rol bij certificering, evenals prestatiegarantieedieveranciers.

Met name op het gebied van onderhoud, gebruik edHaving liggen belangrijke knelpunten
bij een mogelijk certificeringssysteem.

Voor de invoering een certificeringssysteem zadtegekozen moeten worden voor een
certificeringssystematiek, waarna vervolgens testieo ontwikkeld moeten worden op
systeem- en componentenniveau.

De snelheid waarmee een certificeringssysteem kkéld kan worden hangt af van
beschikbare middelen, de ontwikkeling van kennistesinormen te ontwikkelen en te
integreren in een certificeringssysteem. In delrkgst het ontwikkelen van testnormen vele
jaren.

Vraag 8: Zijn dergelijke oplossingen, na certificeing, gelijkwaardig (te maken) aan rookruimten

zowel wat betreft toepassing in de praktijk als wabetreft gezondheidsbescherming en
handhaafbaarheid?

0 Gelijkwaardigheid van alternatieve systemen sis#ireaan deze systemen die gebaseerd zijn

op de prestaties van rookruimtes. Als deze prestdgien helder zijn gedefinieerd, dan zou
gelijkwaardigheid van alternatieve oplossingen lemworden getest.

In principe zijn verschillende soorten alternatieveogelijk, waarbij het zelfs mogelijk is dat
deze alternatieve systemen beter presteren danigeromtwerpen en toepassingen van
rookruimten die thans worden gebruikt. Van grodabe is dat alternatieve systemen niet
worden gebruikt boven de aangegeven capaciteit.

Handhaving zal niet alleen kunnen gebeuren op basigertificering van ontwerp en aanleg
van apparatuur. De controle op prestatie-eisen deduchtkwaliteit is bij de handhaving en
inspectie cruciaal.
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Als alternatieven voor rookruimtes vergelijkbaregiaties leveren als rookruimtes, dan zullen
de blootstelling aan (componenten van) omgevindgtsioak evenals de gezondheidstrisico’s
als gevolg daarvan ook vergelijkbaar zijn.

Aanbevelingen

1.

92

Uit alle rookruimten ontsnapt omgevingstabaksroaftrirookvrije ruimten. Hierbij gaat het
meestal om een aantal procenten van de veronteihight in de rookruimten. In rookvrije
ruimten ontstaat hierdoor een vervuilingniveau aragevingstabaksrook waarin minimaal 1-
5 ug m° nicotine aanwezig is. Dit niveau is ongeveer 1(k&ér zo hoog als in volledig
rookvrije horeca. Op basis van de beschikbareatiier kan niet eenvoudig worden
beoordeeld wat de precieze gezondheidsrisico’sduezijn voor horecawerknemers en
horecabezoekers. Duidelijk is wel dat voor divestedfen in omgevingstabaksrook geen
veilige ondergrens van blootstelling bestaat. Orgel®ndheidsrisico’s beter in kaart te
brengen zou aanvullend onderzoek gedaan moeteremord

Eerste verkennende metingen in een proefopstelingde Vereniging van Luchttechnische
Apparaten (VLA) waarin kwelventilatie was aangelegbulteerde in concentraties nicotine in
die ruimte tijdens het roken van sigaretten didarzelfde range lagen als die werden gemeten
in rookvrije ruimten in de horeca. Dit experimertebncept lijkt met name relevant voor
ruimten met een hoge bezettingsgraad. Of dit cdra@ponder praktijksituaties functioneel
zou kunnen zijn, zou nader onderzocht en getestenaeorden.

Uit rookruimtes ontsnapt omgevingstabaksrook debdeurgebruik. De pompbeweging van
een klapdeur draagt daar in belangrijke mate gagibzijn mogelijk methoden (schuifdeur,

en mogelijk ook luchtgordijn of zelfs lamellen) dieet name bij intensief gebruik van een
rookruimte zorgen voor een betere afscheiding tussekruimte en rookvrije ruimte. Het is
raadzaam deze alternatieven voor een klapdeur tedederzoeken.

Voor het kwantificeren van de verspreiding van omggstabaksrook zijn nicotine en BM
geschikte indicatoren. Voor het beoordelen varudbtkzuiveringsapparatuur zijn deze
indicatorstoffen echter niet erg geschikt, omdafilttatie-eigenschappen van veel toxische
stoffen uit omgevingstabaksrook aanmerkelijk andalien zijn. Het is raadzaam nader
onderzoek te doen naar indicatorstoffen van omggabaksrook voor de beoordeling van
luchtzuiveringsapparatuur.

Als er prestatie-eisen worden gesteld aan de lugiiteit in horecagelegenheden, dan kan een
kwaliteitsmanagementsysteem bijdragen om de prestiérnatieven voor rookruimten in
beeld te brengen. Certificering van ontwerp, agréagonderhoud van apparatuur kan daaraan
een bijdrage leveren, maar zal niet toereikendazijlat het operationeel gebruik cruciaal is
voor de prestatie. Dit is van belang voor inspeetidnandhaving. Op welke wijze in het
certificeringsysteem rekening kan worden gehoudenda gebruiksintensiteit (aantallen
personen, productie van omgevingstabaksrook) ziEmanderzocht moeten worden.
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10 Verantwoording

Projectleiding en uitvoering

De onderzoeksopdracht is uitgevoerd door het Rigtduut voor Volksgezondheid en Milieu in
samenwerking met TNO-Bouw en Ondergrond. BinnerRieéM lag de projectleiding van het
onderzoek bij Dr.A. Opperhuizen, hoofd van het fabarium voor
Gezondheidsbeschermingsonderzoek. De deelprogintidag bij TNO bij Ir.P. Jacobs.

Bij de uitvoering van het onderzoek zijn de volgemdedewerkers betrokken geweest (in alfabetische
volgorde):

RIVM:

P. Beekhof

H. Cremers

E. Jansen

A. Opperhuizen
P. Schwillens
A. Sleijffers
R.v.d. Berg

TNO

W. Borsboom
L. van de Brink
E. Cornelissen
P. Jacobs

P. de Jong

B. Knoll

J. ter Meulen
H. Phaff

De onderzoeksopdracht

De onderzoekopdracht is verstrekt op 13 novemb@® 20or de Directeur Generaal Volksgezondheid
van VWS (VGP/ADT 2961616) onder de titel ‘Onderzaekerfrook en alternatieven voor
rookruimten’.

Klankbordgroep
Het onderzoek is begeleid door een klankbordgreepliie keer bijeen is geweest. De deelnemende
partijen in deze klankbordgroep waren:

- KHN: Koninklijke Horeca Nederland

- FNV Horecabond

- STIVORO

- Vereniging Leveranciers van Luchttechnische ApraréVLA)
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De rol en bevoegdheden van de deelnemende pasgemngericht op het doen van suggesties en
het plaatsen van kritische kanttekeningen. Dezgesigps en kanttekeningen kunnen betreffen:
0 De (selectie van) testlocaties;
De keuze en uitwerking van de testmethoden;
De te bestuderen literatuur;
De resultaten;
De conceptrapporten.
De kanttekeningen mogen niet betreffen:
0 De deskundigheid medewerkers RIVM/TNO;
0 De onderzoeksvragen en door RIVM/TNO geoffreerdgal;
o De planning en de voortgang.
Deelnemers is gevraagd suggesties te doen volorciatsts. Binnen de verschillende suggesties
voor testlocaties moest een bepaalde mate varzdten. RIVM en TNO hebben de keuze
gemaakt uit de verschillende aangedragen testscat
Deelnemers hadden het recht te reageren op hdbpa® eindrapport. RIVM en TNO hebben,
voor zover mogelijk, in het eindrapport hiermeear@kg gehouden en aandacht besteed aan de
reacties vanuit de deelnemende partijen.
Daarnaast hebben deelnemers, los van het eindtappbrecht een reactie namens de organisatie
die zij vertegenwoordigen in te dienen bij VWS naanleiding van het eindrapport. Deze reactie
zal samen met het eindrapport aan de minister woadageboden.
Van de verschillende bijeenkomsten is een vergtagsteld.

(0]
(0]
0]
0]

Aanvullend onderzoek VLA-opstelling

Op voorspraak van de VLA, en na overleg met deagdgever, zijn in een proefopstelling in Zwolle
verkennende metingen uitgevoerd naar het functianean een systeem waarbij verdringingsventilatie
(feitelijk kwelventilatie) werd gebruikt om omgegstabaksrook uit een ruimte te verwijderen.
Daarnaast is in één van de meetcampagnes in eecalgetegenheid een proefopstelling gemaakt met
een luchtgordijn. In beide gevallen ging het onkeanende metingen. Deze metingen waren niet
voorzien in het oorspronkelijke projectplan. Deutesten van de verkennende metingen zijn wel
opgenomen in het rapport.

Door één van de partijen die de VLA vertegenwodritigie klankbordgroep is extra een meetapparaat
geleverd waarmee de kwaliteit van lucht bepaaldwarden. De resultaten van deze metingen zijn niet
opgenomen in het rapport omdat het om een specifestapparaat gaat, maar ze zijn wel beschikbaar
voor het desbetreffende bedrijf.

Speciaal dankwoord

De uitvoering van het onderzoek in de negentieedagelegenheden was niet mogelijk geweest
zonder de nuttige bemiddeling en medewerking vanitddijke Horeca Nederland. De uitvoering van
verkennende metingen op het gebied van verdringerg#atie was alleen mogelijk door de
medewerking en de samenwerking met de Vereniginvgiamciers van Luchttechnische Apparaten.
De VLA en KHN worden hartelijk bedankt voor hundsagen.
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Bijlagen

De hijlagen zijn gebundeld in RIVM rapport 340002(D10.

Bijlage 1. Methoden voor de analyse van PM2,5cotime en 3-ethenylpyridine in binnenlucht
Bijlage 2. Beschrijvingen en logboeken van locatiemeetsessie in negentien Nederlandse cafés

Bijlage 3. Meetwaarden PM2,5, nicotine en 3-ethgyytline in binnenlucht in negentien Nederlandse
cafés

Bijlage 4. Factsheets van waarnemingen en vegiiiatidities in negentien Nederlandse cafés.

Bijlage 5 Bepaling reductiepercentage en effectiemilatiestroom
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