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Samenvatting 
 

Pro Monitoring B.V. heeft in opdracht van De Klinker Milieuadviesburo in de periode van 15-22 maart 

2016 binnenluchtmetingen uitgevoerd met betrekking tot vluchtige organische chloorkoolwaterstoffen 

(VOCl) in een pand aan de Hoenderparkweg 61 te Apeldoorn. 

 

Het doel van het binnenluchtonderzoek is het vast stellen of er mogelijk sprake is van humane 

gezondheidsrisico’s als gevolg van het uitdampen van grond-/grondwaterverontreinigingen naar de 

binnenlucht. Hierbij wordt als uitgangspunt gehanteerd dat indien vluchtige verbindingen zijn 

aangetoond in de binnenlucht er altijd actuele humane risico’s bestaan, tenzij kan worden aangetoond 

dat de binnenluchtconcentraties onder de toelaatbare concentratie in lucht (TCL-waarden) liggen. De 

TCL-waarde is gedefinieerd als de concentratie die door mensen een heel leven lang geïnhaleerd kan 

worden zonder te resulteren in een ongunstig gezondheidseffect. 

 

In de kruipruimte, verblijfsruimte 15 a en 22 is een lage concentratie tetrachlooretheen (per) 

aangetoond < 10% TCL. 

 

Uit de onderzoeksresultaten volgt dat er geen sprake is van humane gezondheidsrisico’s als gevolg 

van het uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen naar de binnenlucht. Door het RIVM 

wordt het aanbevolen om in twee perioden te meten, onder meer vanwege de mogelijke invloed van 

seizoenen op de concentraties. 

 

Op basis van de ingevulde vragenlijst is geen aanleiding om te stellen dat de meetwaarden zoals 

aangetoond tijdens onderhavig onderzoek zijn beïnvloed door binnenactiviteiten en/of gedrag van de 

gebruikers van het pand.  
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1. Inleiding 
 

In opdracht van De Klinker Milieuadviesburo heeft Pro Monitoring B.V. in de periode van  

15-22 maart 2016 binnenluchtmetingen uitgevoerd met betrekking tot vluchtige organische 

chloorkoolwaterstoffen (VOCl) in een pand aan de Hoenderparkweg 61 te Apeldoorn. 

 

Aanleiding van het onderzoek is een grond-/grondwaterverontreiniging met VOCl in de omgeving van 

de meetlocatie. Het doel van het onderzoek is het vast stellen of er mogelijk sprake is van humane 

gezondheidsrisico’s als gevolg van het uitdampen van de verontreinigingen naar de binnenlucht.  

 

Het binnenlucht onderzoek is uitgevoerd basis van de Richtlijn voor luchtmetingen voor de 

risicobeoordeling van bodemverontreiniging [1]. In tabel 1.1 is het meetprogramma weergegeven 

welke is opgesteld in overleg met de opdrachtgever. 

 

In tabel 1.1 is het meetprogramma weergegeven welke is opgesteld in overleg met de opdrachtgever. 

 

Tabel 1.1 Meetprogramma 

te meten componenten locatie omschrijving 

 loc. 1 loc. 2 loc. 3 loc. 4 loc. 5 

 opslagkelder kruipruimte ruimte Vames verblijfsruimte 15a verblijfsruimte 22 

VOCl (12) X X X X X 

wijze monstername actief actief actief actief actief 

 

De metingen in kruipruimte zijn uitgevoerd om na te gaan of eventueel aanwezige verhoogde 

gehalten in de binnenlucht veroorzaakt worden door de grond/grondwater verontreiniging of door 

binnenactiviteiten. In de meeste gevallen zal de concentratie in de kruipruimte sterk overeenkomen 

met die in de buitenlucht. Verhoogde concentraties in de kruipruimte ten opzichte van de buitenlucht 

of binnenlucht kunnen duiden op beïnvloeding vanuit grond of grondwater. Als de concentratie in de 

binnenlucht hoger is dan in de kruipruimte, dan kan er nog steeds sprake zijn van beïnvloeding vanuit 

de grond en/of grondwater. Het is echter ook mogelijk dat er sprake is beïnvloeding als gevolg van 

binnenactiviteiten/bewonersgedrag [2]. 

 

De resultaten zijn getoetst aan de TCL-waarde welke is gedefinieerd als de concentratie die door 

mensen een heel leven lang (70 jaar, 365 dagen/jaar en 24 uur per dag) geïnhaleerd kan worden 

zonder te resulteren in een ongunstig gezondheidseffect. Tevens worden de resultaten vergeleken 

met referentiewaarde woningen [2] in de winterperiode (winter 2009 week 2-9) en/of zomerperiode 

(zomer 2008 week 34-37) [2]. Deze referentiewaarden zijn de gemiddelde concentraties van een 

aantal vluchtige organische verbindingen in de woonkamer en buitenlucht van huizen op onverdachte 

bodem [3]. Als uitgangspunt wordt gehanteerd dat indien er vluchtige verbindingen zijn aangetoond 

boven de betreffende toetsingswaarde er een actueel humaan risico bestaat, tenzij er kan worden 

aangetoond dat er sprake is van een incidentele verhoging.  
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2. Meetmethoden en meetfrequenties 
 

In de periode van 15-22 maart 2016 zijn door Pro Monitoring metingen verricht ter bepaling van de 

concentraties aan VOCl. 

 

In tabel 2.1 zijn de meetmethoden en meetfrequenties gepresenteerd. De tijdsduur en 

meetfrequenties zijn conform de geldende protocollen. 

 

Tabel 2.1. Meetmethoden en meetfrequenties 

component/ 
bepaling  

bemonsterings 
methode 

meetmethode norm meetfrequentie 

VOCl (12) adsorptie op 2 actief 
koolpatronen in serie, 
flow 100 ml/min 

GC-MS RIVM 711701048/2007 7 x 24 uur 

 

De metingen zijn uitgevoerd door lucht aan te zuigen over 2 actief koolpatronen in serie met een 
Gilair 5 luchtmonstername pomp. 
 

De VOCl metingen zijn conform de Richtlijn voor luchtmetingen voor de risicobeoordeling van 

bodemverontreiniging [1] het uitgevoerd gedurende een periode van 7 x 24 uur.  

 

Om te toetsen of bewoners/gebruikers worden blootgesteld aan een concentratie boven een 

chronische grenswaarde moet er minimaal één week worden gemeten. Emissies van een 

bodemverontreiniging zijn vrij constant in de tijd omdat de uitdamping vrijwel continu is. Wel kunnen 

er binnenshuis fluctuaties in deze concentraties ontstaan door ventilatie, bijvoorbeeld als er een raam 

of deur wordt opengezet. Deze fluctuaties zijn over een periode van een week vaak voldoende 

uitgemiddeld. De exacte duur van de meting is niet kritisch, mits minimaal een week wordt 

gehanteerd [1]. 

 

Bij het meten van de binnenlucht is het wenselijk dat ook metingen in de buitenlucht worden 

gedaan. Dit is om de achtergrondconcentratie van de omgeving vast te leggen. Voor beide 

metingen wordt bij voorkeur dezelfde techniek gebruikt zodat ze onderling vergelijkbaar zijn[1]. 
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3. Beschrijving meetlocaties 
 

In tabel 3.1 zijn de locaties weergegeven met de omschrijving van de meetlocaties waar de 

luchtmetingen zijn uitgevoerd. 

 

Tabel 3.1 Meetlocaties binnenluchtmetingen 

locatie nr. locatie naam omschrijving locatie 

1 opslagkelder achterin laatste kolom 

2 kruipruimte toegang via luik in de muur nabij L1 

3 ruimte Vames eerste kolom bij binnenkomst 

4 verblijfsruimte 15a naast bureau 

5 verblijfsruimte 22 naast bureau 

 

In bijlage 1 is een plattegrond weergegeven met de meetlocaties. Foto’s zijn niet gemaakt i.v.m. 

defect toestel. 

 

 

4 Omstandigheden tijdens de metingen 
 

Door het RIVM wordt het aanbevolen om in twee perioden te meten, onder meer vanwege de 

mogelijke invloed van seizoenen op de concentraties. Er kunnen verschillen in 

grondwaterstanden zijn en door temperatuurverschillen in de zomer en winter kan het transport 

van vluchtige stoffen door de grond en het gebouw veranderen. Het schoorsteeneffect in de 

winter is een voorbeeld daarvan: warme lucht in de woning stijgt op en koudere lucht uit de 

kruipruimte of bodem komt de woning binnen. Dit kan leiden tot verschillen in 

binnenluchtconcentraties in de zomer en winter. Wanneer in de zomer wordt gemeten, dan zijn 

de concentraties in de lucht lager (geen schoorsteeneffect en meer ventilatie). [2].  

 

Na afloop van de metingen is met de gebruikers van verblijfsruimte 15a en 22 een vragenlijst ingevuld 

om de binnenactiviteiten te inventariseren, zie bijlage 2. 

 

De meting in de ruimte van Vames is mogelijk beïnvloed. Iemand heeft de meetbuisjes in de emmer 

geplaatst. Bij navraag bleek dat niemand hiervan wist. 

 

De weersomstandigheden tijdens de metingen zijn weergegeven in bijlage 4. 

Gedurende de meetperiode was de wind overwegend N de gemiddelde buitenlucht temperatuur lag 

gemiddeld 0,3 °C hoger dan normaal.  
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5. Onderzoeksresultaten 
 

De onderzoeksresultaten welke worden gepresenteerd met betrekking tot VOCl zijn de 

tijdsgemiddelde concentraties over 7 dagen.  

 

De referentiewaarden woningen voor de zomer en de winter zijn vastgesteld door het RIVM [3] met 

behulp van een andere meetmethode (langdurige passieve metingen). De referentiewaarden 

woningen liggen, als gevolg van de lange meetduur, onder de detectiegrens van in het onderhavig 

onderzoek gebruikte analysemethode. De referentiewaarde van woningen zijn slechts ter volledigheid 

weergegeven. 

 

De analyseresultaten zijn weergegeven in bijlage 5. 
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5.1 Onderzoeksresultaten VOCl 

 

In tabel 5.1.1 zijn de meetresultaten van de binnenluchtmetingen weergegeven.  

 

In de eerste kolommen staan de gemiddelde concentraties weergegeven zoals aangetoond tijdens de 

meetperiode. In de laatste 3 kolommen zijn de TCL-advieswaarden en de referentiewaarden 

woningen voor de zomer en de winter weergegeven. 

 

Tabel 5.1.1 Concentratie VOCl locatie Hoenderparkweg 61 te Apeldoorn 

component 
opslag 
kelder 

kruip 
ruimte 

ruimte 
Vames 

verblijfs 
ruimte 15a 

verblijfs 
ruimte 22 

TCL 
advies 

waarden 

referentie 
waarden 

binnenlucht 

referentie 
waarden 

buitenlucht 

 concentratie in µg/m
3
 µg/m

3
 

   zomer / winter 
zomer / 
winter 

Cis-1,2-
dichlooretheen 

- - - - - 30 nb nb 

Trans-1,2- 
dichlooretheen 

- - - - - 60 nb nb 

Tetrachlooretheen 
(per) 

- 6,0 - 0,7 1,6 250 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Trichlooretheen 
(tri) 

- - - - - 200 0,3 / 0,8 0,2 / 0,2 

Trichloormethaan 
(chloroform) 

- - - - - 100 0.2 / 0,2 0,2 / 0,2 

1,1 dichloorethaan - - - - - 370 nb nb 

1,2 dichloorethaan - - - - - 48 0,6 / 0,3 0,2 / 0,2 

Dichloormethaan - - - - - 3000 nb nb 

1,2 
dichloorpropaan 

- - - - - 12 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Tetrachloor-
methaan 

- - - - - 60 0,2 / 0,5 0,3 / 0,5 

1,1,1,- 
trichloorethaan 

- - - - - 380 0,3 / 0,4 0,2 / 0,2 

1,1,2,- 
trichloorethaan 

- - - - - 17 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

nb = geen informatie beschikbaar 
- niet aangetoond boven de detectiegrens van 0,5 µg/m

3
. 
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6. Toetsing en conclusie 
 

Het doel van het binnenluchtonderzoek is het vaststellen of er mogelijk sprake is van humane 

gezondheidsrisico’s als gevolg van het uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen naar de 

binnenlucht. Hierbij wordt als uitgangspunt gehanteerd dat indien vluchtige verbindingen zijn 

aangetoond in de binnenlucht er altijd actuele humane risico’s bestaan, tenzij kan worden aangetoond 

dat de binnenluchtconcentraties onder de toelaatbare concentratie in lucht (TCL-waarden) liggen. De 

TCL-waarde is gedefinieerd als de concentratie die door mensen een heel leven lang geïnhaleerd kan 

worden zonder te resulteren in een ongunstig gezondheidseffect. 

 

In de kruipruimte, verblijfsruimte 15 a en 22 is een lage concentratie tetrachlooretheen (per) 

aangetoond < 10% TCL. 

 

Uit de onderzoeksresultaten volgt dat er geen sprake is van humane gezondheidsrisico’s als gevolg 

van het uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen naar de binnenlucht. Door het RIVM 

wordt het aanbevolen om in twee perioden te meten, onder meer vanwege de mogelijke invloed van 

seizoenen op de concentraties. 

 

Op basis van de ingevulde vragenlijst is geen aanleiding om te stellen dat de meetwaarden zoals 

aangetoond tijdens onderhavig onderzoek zijn beïnvloed door binnenactiviteiten en/of gedrag van de 

gebruikers van het pand.  
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Bijlage 1. Plattegrond  
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Bijlage 2. Vragenlijst bewoners 
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Bijlage 3. Weersomstandigheden 

 

Het weer op dinsdag 15 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  4.6  °C  6.2 °C        Hoeveelheid  0.0  mm     

   Maximum  8.3  °C  10.1 °C        Duur  0.0  uur     

   Minimum  -0.6  °C  2.4 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  1.7  uur           Gemiddelde snelheid  2.8  m/s  
= 2 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  14  %  33 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

5.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  7  octa's           Maximale stoot  8.0  m/s     

   Vrijwel geheel bewolkt                       

   Minimaal zicht  2.5  km           Overheersende richting  34  °  
= 
NNO  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  90  %  81 %        Gemiddelde luchtdruk  1028.9  hPa  
 

 

Het weer op woensdag 16 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  4.4  °C  6.2 °C        Hoeveelheid  0.0  mm     

   Maximum  9.0  °C  10.1 °C        Duur  0.0  uur     

   Minimum  -0.2  °C  2.4 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  9.5  uur           Gemiddelde snelheid  5.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  80  %  33 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

8.0  m/s  
= 5 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  1  octa's           Maximale stoot  15.0  m/s     

   Vrijwel onbewolkt                       

   Minimaal zicht  8.0  km           Overheersende richting  71  °  
= 
ONO  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  70  %  81 %        Gemiddelde luchtdruk  1030.3  hPa     
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Het weer op donderdag 17 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  5.7  °C  6.2 °C        Hoeveelheid  0.0  mm     

   Maximum  12.0  °C  10.1 °C        Duur  0.0  uur     

   Minimum  0.0  °C  2.4 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  10.2  uur           Gemiddelde snelheid  3.3  m/s  
= 2 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  86  %  33 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

5.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  1  octa's           Maximale stoot  8.0  m/s     

   Vrijwel onbewolkt                       

   Minimaal zicht  4.4  km           Overheersende richting  23  °  
= 
NNO  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  70  %  81 %        Gemiddelde luchtdruk  1028.9  hPa  
 

 

Het weer op vrijdag 18 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  5.2  °C  6.2 °C        Hoeveelheid  < 0.05  mm     

   Maximum  6.8  °C  10.1 °C        Duur  0.0  uur     

   Minimum  2.4  °C  2.4 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  0.0  uur           Gemiddelde snelheid  2.6  m/s  
= 2 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  0  %  33 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

3.0  m/s  
= 2 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  8  octa's           Maximale stoot  7.0  m/s     

   Geheel bewolkt                       

   Minimaal zicht  2.2  km           Overheersende richting  340  °  
= 
NNW  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  87  %  81 %        Gemiddelde luchtdruk  1023.7  hPa     

 

Het weer op zaterdag 19 maart 2016 te De Bilt  
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Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  6.2  °C  6.2 °C        Hoeveelheid  0.0  mm     

   Maximum  7.5  °C  10.1 °C        Duur  0.0  uur     

   Minimum  5.1  °C  2.4 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  0.0  uur           Gemiddelde snelheid  4.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  0  %  33 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

5.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  8  octa's           Maximale stoot  9.0  m/s     

   Geheel bewolkt                       

   Minimaal zicht  18.0  km           Overheersende richting  4  °  = N  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  73  %  81 %        Gemiddelde luchtdruk  1023.5  hPa  
 

 

Het weer op zondag 20 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  6.8  °C  6.2 °C        Hoeveelheid  0.7  mm     

   Maximum  9.6  °C  10.1 °C        Duur  1.9  uur     

   Minimum  4.2  °C  2.4 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  2.3  uur           Gemiddelde snelheid  2.7  m/s  
= 2 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  19  %  33 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

4.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  8  octa's           Maximale stoot  8.0  m/s     

   Geheel bewolkt                       

   Minimaal zicht  2.9  km           Overheersende richting  321  °  
= 
NW  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  85  %  81 %        Gemiddelde luchtdruk  1021.4  hPa  
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Het weer op maandag 21 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  7.2  °C  7.2 °C        Hoeveelheid  1.2  mm     

   Maximum  9.3  °C  11.3 °C        Duur  1.1  uur     

   Minimum  5.8  °C  3.0 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  0.0  uur           Gemiddelde snelheid  2.8  m/s  
= 2 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  0  %  35 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

5.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  8  octa's           Maximale stoot  10.0  m/s     

   Geheel bewolkt                       

   Minimaal zicht  7.0  km           Overheersende richting  292  °  
= 
WNW  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  85  %  79 %        Gemiddelde luchtdruk  1019.6  hPa 
 

 

Het weer op dinsdag 22 maart 2016 te De Bilt  

Temperatuur  Normaal     Neerslag           

   Gemiddelde  7.6  °C  7.2 °C        Hoeveelheid  0.1  mm     

   Maximum  10.1  °C  11.3 °C        Duur  0.1  uur     

   Minimum  4.6  °C  3.0 °C                    

                                 

Zon, bewolking & zicht        Wind           

   Duur zonneschijn  0.9  uur           Gemiddelde snelheid  2.8  m/s  
= 2 
Bft  

   Rel. zonneschijnduur  7  %  35 %        
Maximale uurgemiddelde 
snelheid  

4.0  m/s  
= 3 
Bft  

   Gem. bedekkingsgraad  7  octa's           Maximale stoot  8.0  m/s     

   Vrijwel geheel bewolkt                       

   Minimaal zicht  8.0  km           Overheersende richting  315  °  
= 
NW  

                                 

Relatieve luchtvochtigheid        Luchtdruk           

   Gemiddelde  84  %  79 %        Gemiddelde luchtdruk  1015.3  hPa 
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Bijlage 4  TCL advieswaarden  

 

TCL-advieswaarden  

 

Het RIVM heeft onderzoek gedaan naar Humaan-toxicologische Maximum Toelaatbare Risico’s en 

heeft de gezondheidkundige advieswaarde gepubliceerd.  

 

De ‘gezondheidkundige advieswaarde’ is hier gedefinieerd als het Maximaal Toelaatbaar Risico 

(MTR). Voor het compartiment lucht wordt dit meestal aangeduid als de Toelaatbare Concentratie in 

Lucht (TCL). Voor stoffen mét een drempelwaarde is dit de concentratie die bij levenslange 

blootstelling (70 jaar, 365 dagen/jaar en 24 uur per dag) geen effect op de gezondheid heeft. Bij de 

afleiding wordt rekening gehouden met de meest kwetsbare groepen, zijnde: ouderen, kinderen en 

zwangere vrouwen. Van genotoxisch werkende carcinogenen wordt aangenomen dat er geen 

drempelwaarde is waaronder geen effecten optreden: elke dosis, hoe gering ook, is verbonden met 

een zeker risico op kanker. Voor deze categorie stoffen is het MTR gedefinieerd als één geval (van 

kanker) per 1.000.000 blootgestelde per jaar of 1 op 10.000 gedurende een heel leven. 

 

In principe zijn de TCL-advieswaarden gericht op woningen, maar ze zijn ook toepasbaar op andere 

locaties waar mensen langdurig verblijven (zoals kantoren en scholen). De gezondheidkundige 

advieswaarden hebben geen wettelijke status, maar kunnen dienen als uitgangspunt voor beleid ten 

aanzien van het binnenmilieu.  
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Bijlage 5. Analyseresultaten 
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Samenvatting 

Tauw heeft in opdracht van Rastrum bv in de periode van 6 juni tot en met 13 juni 2019 
binnenluchtmetingen uitgevoerd met betrekking tot vluchtige organische chloorkoolwaterstoffen 
(VOCl) waaronder vinylchloride, in één pand te Apeldoorn. De meetlocatie betreft de interne 
dienst van een scholen gemeenschap aan de Hoenderparkweg 61 te Apeldoorn. In maart 2016 is 
gelijksoortig onderzoek uitgevoerd door Pro Monitoring (zie rapportage r012317). 
 
Het doel van het binnenluchtonderzoek is het vast stellen of er mogelijk sprake is van humane 
gezondheidsrisico’s als gevolg van het uitdampen van grond-/grondwaterverontreinigingen naar 
de binnenlucht. Hierbij wordt als uitgangspunt gehanteerd dat indien vluchtige verbindingen zijn 
aangetoond in de binnenlucht er altijd actuele humane risico’s bestaan, tenzij kan worden 
aangetoond dat de binnenluchtconcentraties onder de toelaatbare concentratie in lucht  
(TCL-waarden) liggen. De TCL-waarde is gedefinieerd als de concentratie die door mensen een 
heel leven lang geïnhaleerd kan worden zonder te resulteren in een ongunstig gezondheidseffect. 
 
Uit de resultaten van het onderzoek volgt; 
Alle aangetoonde concentraties VOCl liggen lager dan 10 % van de TCL-waarden waardoor 
gesteld kan worden dat er geen sprake is van humane gezondheidsrisico’s als gevolg van het 
uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen naar de binnenlucht. Door het RIVM wordt 
het aanbevolen om in twee perioden te meten, onder meer vanwege de mogelijke invloed van 
seizoenen op de concentraties. 
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1 Inleiding 

In opdracht van Rastrum bv heeft Tauw in de periode van 6 juni tot en met 13 juni 2019 
binnenluchtmetingen uitgevoerd met betrekking tot vluchtige organische chloorkoolwaterstoffen 
(VOCl) en vinylchloride in een bedrijfspand te Apeldoorn. 
 
De meetlocaties betreffen de interne dienst van een scholen gemeenschap aan de 
Hoenderparkweg 61 te Apeldoorn. In maart 2016 is gelijksoortig onderzoek uitgevoerd door Pro 
Monitoring (zie rapportage r012317). 
 
Aanleiding van het onderzoek is een grond-/grondwaterverontreiniging in de directe omgeving van 
de meetlocatie. Het doel van het binnenluchtonderzoek is, ten behoeve van het afsluiten van de 
sanering, het vast stellen van mogelijke humane gezondheidsrisico’s als gevolg van het 
uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen naar de binnenlucht. 
 
Het binnenluchtonderzoek is uitgevoerd op basis van de Richtlijn voor luchtmetingen voor de 
risicobeoordeling van bodemverontreiniging[1]. In tabel 1.1 is het meetprogramma weergegeven 
welke is opgesteld in overleg met de opdrachtgever. 
 
Tabel 1.1 Meetprogramma 

Te meten 
componenten 

Fietsenkelder Kruipruimte Opslagkelder 
Verblijfsruimte 

15 
Verblijfsruimte 

19 

VOCl + 

vinylchloride 

X X X X X 

 
De resultaten zijn getoetst aan de TCL-waarde welke is gedefinieerd als de concentratie die door 
mensen een heel leven lang (70 jaar, 365 dagen/jaar en 24 uur per dag) geïnhaleerd kan worden 
zonder te resulteren in een ongunstig gezondheidseffect. Tevens worden de resultaten vergeleken 
met referentiewaarde woningen[2] in de winterperiode (winter 2009 week 2-9) en/of zomerperiode 
(zomer 2008 week 34-37)[2]. Deze referentiewaarden zijn de gemiddelde concentraties van een 
aantal vluchtige organische verbindingen in de woonkamer en buitenlucht van huizen op 
onverdachte bodem[3]. Als uitgangspunt wordt gehanteerd dat indien er vluchtige verbindingen 
zijn aangetoond boven de betreffende toetsingswaarde er een actueel humaan risico bestaat, 
tenzij er kan worden aangetoond dat er sprake is van een incidentele verhoging.  

2 Meetmethoden en meetfrequentie 

In de periode van 6 juni tot en met 13 juni 2019 zijn door Tauw metingen verricht ter bepaling van 
de concentraties aan VOCl waaronder vinylchloride.  
 
In tabel 2.1 zijn de meetmethoden en meetfrequenties gepresenteerd. De tijdsduur en 
meetfrequenties zijn conform de geldende protocollen. 
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Tabel 2.1 Meetmethoden en meetfrequenties 

Component/bepaling  Bemonsterings-methode Meet-
methode 

Norm Meet-frequentie  

VOCl + vinylchloride Monstername m.b.v. 

canister 6 (L) gedurende 7 x 

24 uur 

GC-MS Afgeleid van 

OSHA PV2120 

EPA TO 15 

In enkelvoud 

gedurende 7 x 

24 uur 

 
De VOCl metingen zijn conform de Richtlijn voor luchtmetingen voor de risicobeoordeling van 
bodemverontreiniging [1] het uitgevoerd gedurende een periode van 7 x 24 uur.  
 
Om te toetsen of gebruikers worden blootgesteld aan een concentratie boven een chronische 
grenswaarde moet er minimaal één week worden gemeten. Emissies van een 
bodemverontreiniging zijn vrij constant in de tijd omdat de uitdamping vrijwel continu is. Wel 
kunnen er binnenshuis fluctuaties in deze concentraties ontstaan door ventilatie, bijvoorbeeld als 
er een raam of deur wordt opengezet. Deze fluctuaties zijn over een periode van een week vaak 
voldoende uitgemiddeld. De exacte duur van de meting is niet kritisch, mits minimaal een week 
wordt gehanteerd[1]. 
 
Bij het meten van de binnenlucht is het wenselijk dat ook metingen in de buitenlucht worden 
gedaan. Dit is om de achtergrondconcentratie van de omgeving vast te leggen. Voor beide 
metingen wordt bij voorkeur dezelfde techniek gebruikt zodat ze onderling vergelijkbaar zijn[1]. 

3 Beschrijving meetlocaties 

In tabel 3.1 zijn de locaties weergegeven met de omschrijving van de meetlocaties waar de 
luchtmetingen zijn uitgevoerd. 
 
Tabel 3.1 Meetlocaties binnenluchtmetingen  

Canisternr. Locatie naam Omschrijving locatie 

18 Hoenderparkweg 61 Verblijfsruimte 19 

85 Hoenderparkweg 61 Opslagkelder 

36 Hoenderparkweg 61 Verblijfsruimte 15 

29 Hoenderparkweg 61 Kruipruimte 

50 Hoenderparkweg 61 Fietskelder 

 
In bijlage 1 zijn foto’s weergegeven van de meetlocaties.  
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4 Omstandigheden tijdens de metingen  

Door het RIVM wordt het aanbevolen om in twee perioden te meten, onder meer vanwege de 
mogelijke invloed van seizoenen op de concentraties. Er kunnen verschillen in grondwaterstanden 
zijn en door temperatuurverschillen in de zomer en winter kan het transport van vluchtige stoffen 
door de grond en het gebouw veranderen. Het schoorsteeneffect in de winter is een voorbeeld 
daarvan: warme lucht in de woning stijgt op en koudere lucht uit de kruipruimte of bodem komt de 
woning binnen. Dit kan leiden tot verschillen in binnenluchtconcentraties in de zomer en winter. 
Wanneer in de zomer wordt gemeten, dan zijn de concentraties in de lucht lager (geen 
schoorsteeneffect en meer ventilatie). [2].  
 
Na afloop van de metingen is met de gebruikers een vragenlijst ingevuld om de binnenactiviteiten 
te inventariseren, zie bijlage 2. 
 
De weersomstandigheden tijdens de metingen zijn weergegeven in bijlage 4. 

5 Onderzoeksresultaten 

De onderzoeksresultaten welke worden gepresenteerd met betrekking tot VOCl en VC zijn de 
tijdsgemiddelde concentraties over 7 dagen.  
 
De referentiewaarden woningen voor de zomer en de winter zijn vastgesteld door het RIVM[3] met 
behulp van een andere meetmethode (langdurige passieve metingen). De referentiewaarden 
woningen liggen, als gevolg van de lange meetduur, onder de detectiegrens van in het onderhavig 
onderzoek gebruikte analysemethode. De referentiewaarde van woningen zijn slechts ter 
volledigheid weergegeven. 
 
De analyseresultaten zijn weergegeven in bijlage 5. 
 
5.1 Onderzoeksresultaten VOCI 
In tabel 5.1 en 5.2 zijn de meetresultaten van de binnenluchtmetingen weergegeven.  
 
In de eerste kolommen staan de gemiddelde concentraties weergegeven zoals aangetoond 
tijdens de meetperiode. In de laatste 3 kolommen zijn de TCL-advieswaarden en de 
referentiewaarden woningen voor de zomer en de winter weergegeven. 
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Tabel 5.1 Concentratie VOCl  

Component Verblijfs 

ruimte 
19 

opslag 

kelder 
Verblijfs 

ruimte 15 
TCL 

advies 

waarden 

Ref.-waarden 
binnen 

lucht 
zomer / 
winter 

Ref.-
waarden 
buiten 

lucht zomer / 
winter 

 Concentratie in µg/m3 µg/m3 

Cis-1,2-dichlooretheen - 1,8 - 30 nb nb 

Trans-1,2- 

dichlooretheen 

- - - 60 nb nb 

Trichlooretheen  3,9 - - 200 0,3 / 0,8 0,2 / 0,2 

Trichloormethaan 

(chloroform) 

- - - 100 0.2 / 0,2 0,2 / 0,2 

1,1 dichloorethaan - - - 370 nb nb 

1,2 dichloorethaan - - - 48 0,6 / 0,3 0,2 / 0,2 

Dichloormethaan 0,6 0,6 - 3000 nb nb 

1,2 dichloorpropaan - - - 12 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Tetrachlooretheen (per) - - - 250 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Tetrachloor 

methaan 

0,7 0,5 - 60 0,2 / 0,5 0,3 / 0,5 

1,1,1,- trichloorethaan - - - 380 0,3 / 0,4 0,2 / 0,2 

1,1,2,- trichloorethaan - - - 17 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Vinylchloride - - - 3,6 nb nb 

nb = geen informatie beschikbaar 

- niet aangetoond boven de detectiegrens van 1 µg/m3. 

 

Tabel 5.2 Concentratie VOCl  

Component kruip 

ruimte 
fietsen 

kelder 
TCL 

advies 

waarden 

Ref.-waarden 
binnen 

lucht 
zomer / winter 

Ref.-waarden 
buiten 

lucht zomer / 
winter 

 Concentratie in µg/m3 µg/m3 

Cis-1,2-

dichlooretheen 

- - 30 nb nb 

Trans-1,2- 

dichlooretheen 

- - 60 nb nb 

Trichlooretheen  - - 200 0,3 / 0,8 0,2 / 0,2 

Trichloormethaan 

(chloroform) 

- - 100 0.2 / 0,2 0,2 / 0,2 

1,1 dichloorethaan - - 370 nb nb 

1,2 dichloorethaan - - 48 0,6 / 0,3 0,2 / 0,2 
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Component kruip 

ruimte 
fietsen 

kelder 
TCL 

advies 

waarden 

Ref.-waarden 
binnen 

lucht 
zomer / winter 

Ref.-waarden 
buiten 

lucht zomer / 
winter 

Dichloormethaan - - 3000 nb nb 

1,2 dichloorpropaan - - 12 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Tetrachlooretheen 

(per) 

23,3 - 250 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Tetrachloor 

methaan 

- - 60 0,2 / 0,5 0,3 / 0,5 

1,1,1,- trichloorethaan - - 380 0,3 / 0,4 0,2 / 0,2 

1,1,2,- trichloorethaan - - 17 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

Vinylchloride - - 3,6 nb nb 

nb = geen informatie beschikbaar 

- niet aangetoond boven de detectiegrens van 1 µg/m3. 

6 Toetsing en conclusie 

Het doel van het binnenluchtonderzoek is het vaststellen of er mogelijk sprake is van humane 
gezondheidsrisico’s als gevolg van het uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen 
naar de binnenlucht. Hierbij wordt als uitgangspunt gehanteerd dat indien vluchtige verbindingen 
zijn aangetoond in de binnenlucht er altijd actuele humane risico’s bestaan, tenzij kan worden 
aangetoond dat de binnenluchtconcentraties onder de toelaatbare concentratie in lucht  
(TCL-waarden) liggen. De TCL-waarde is gedefinieerd als de concentratie die door mensen een 
heel leven lang geïnhaleerd kan worden zonder te resulteren in een ongunstig gezondheidseffect. 
 
Uit de resultaten van het onderzoek volgt: 
In verblijfruimte 19 zijn lage concentraties Trichlooretheen, Dichloormethaan en Tetrachloor 
Methaan aangetoond. In de opslagkelder zijn lage concentraties Cis-1,2-dichlooretheen, 
Dichloormethaan en Tetrachloor Methaan aangetoond. In verblijfsruimte 15 en de fietsenkelder 
zijn geen VOCl aangetoond boven de detectiegrens. In de kruipruimte is een concentratie 
Tetrachlooretheen (per) aangetoond. 
 
Alle aangetoonde concentraties VOCl liggen lager dan 10 % van de TCL-waarden waardoor 
gesteld kan worden dat er geen sprake is van humane gezondheidsrisico’s als gevolg van het 
uitdampen van de grond-/grondwaterverontreinigingen naar de binnenlucht. Door het RIVM wordt 
het aanbevolen om in twee perioden te meten, onder meer vanwege de mogelijke invloed van 
seizoenen op de concentraties. 
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Bijlage 1 Foto’s 
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Bijlage 2 Weersomstandigheden KNMI nabij 
Apeldoorn 
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Bijlage 3 TCL waarden 

Het RIVM heeft onderzoek gedaan naar Humaan-toxicologische Maximum Toelaatbare Risico’s 
en heeft de gezondheidskunde advieswaarde gepubliceerd.  
 
De ‘gezondheidkundige advieswaarde’ is hier gedefinieerd als het Maximaal Toelaatbaar Risico 
(MTR). Voor het compartiment lucht wordt dit meestal aangeduid als de Toelaatbare Concentratie 
in Lucht (TCL). Voor stoffen mét een drempelwaarde is dit de concentratie die bij levenslange 
blootstelling (70 jaar, 365 dagen/jaar en 24 uur per dag) geen effect op de gezondheid heeft. Bij 
de afleiding wordt rekening gehouden met de meest kwetsbare groepen, zijnde: ouderen, 
kinderen en zwangere vrouwen. Van genotoxisch werkende carcinogenen wordt aangenomen dat 
er geen drempelwaarde is waaronder geen effecten optreden: elke dosis, hoe gering ook, is 
verbonden met een zeker risico op kanker. Voor deze categorie stoffen is het MTR gedefinieerd 
als één geval (van kanker) per 1.000.000 blootgestelde per jaar of 1 op 10.000 gedurende een 
heel leven. 
 
In principe zijn de TCL-advieswaarden gericht op woningen, maar ze zijn ook toepasbaar op 
andere locaties waar mensen langdurig verblijven (zoals kantoren en scholen). De 
gezondheidkundige advieswaarden hebben geen wettelijke status, maar kunnen dienen als 
uitgangspunt voor beleid ten aanzien van het binnenmilieu.  
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Bijlage 4 Analysecertificaat 
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