Inleiding op rapportage BinnensteBuiten meten in Alblasserdam

Geachte deelnemer aan BinnensteBuiten Meten van de luchtkwaliteit in Alblasserdam,

In opdracht van de provincie Zuid-Holland en in samenwerking met de gemeente Alblasserdam heeft
uHoo bij en in woningen in Alblasserdam de luchtkwaliteit gemeten met uHoo sensorapparatuur
(verder uHoo). De medewerking van bewoners was zeer goed, hiervoor willen wij u dan ook hartelijk
bedanken. De rapportage over de metingen heeft echter zeer lang op zich laten wachten door
vertragingen bij het onderzoeksbureau, onze excuses hiervoor.; inmiddels is de rapportage
beschikbaar.

Wat zegt de rapportage nu eigenlijk? En wat kunt u doen met de conclusies? In deze toelichting op
het rapport geven we hier een korte toelichting op. U kunt uiteraard zelf ook het bijgevoegde rapport
lezen.

Wat werd er gemeten?

De uHoo meet een groot aantal luchtkwaliteitscomponenten die allemaal een effect kunnen hebben
op de gezondheid. Het gaat vooral om fijnstof, stikstofoxiden, ozon en vluchtige organische stoffen
(VOS). Dit zijn stoffen die overal in de lucht in grotere of kleinere concentraties te vinden zijn. Van
deze stoffen is fijnstof het meest schadelijk voor de menselijke gezondheid, gevolgd door
stikstofoxiden, ozon en VOS.

Hoe wordt gemeten

Bij het interpreteren van de rapportage, is het van belang dat de meetapparatuur van goede
kwaliteit is. Daarover zijn de signalen wisselend. De beoordeling in het rapport door de Canadese
universiteit van Vancouver lijkt positief, een test bij de GGD Amsterdam was vrij negatief. De
conclusie is wel dat de data uit het rapport waarschijnlijk een goede indicatie geven, maar niet
beschouwd kunnen worden als nauwkeurige metingen.

Wat zijn de conclusies?

Allereerst is helder dat de waarden voor fijnstof, stikstofoxiden en ozon geen reden tot zorg geven.
Zowel buiten als binnen is er geen sprake van overschrijdingen van wettelijke grenswaarden. Dat
komt overeen met officiéle metingen, waarin de luchtkwaliteit in heel Zuid-Holland onder de
wettelijke grenswaarden blijft.

Een tweede conclusie is dat activiteiten binnenshuis tot flinke uitschieters op het gebied van fijnstof
kunnen leiden. Met name koken, houtstook en stofzuigen kunnen zorgen voor flink wat meer fijn stof
in huis; het gebruik van een goede afzuigkap en ventileren zijn daarom verstandige beslissingen.
Een derde conclusie uit het rapport is dat er op sommige plekken extreem hoge waarden voor CO2
en VOS worden gemeten. Wat daarvan de oorzaak is, is op basis van de metingen niet te zeggen. De
oplossing is wel te geven: regelmatig luchten en niet teveel werken met oplosmiddelen in
ongeventileerde ruimtes.

En nu?

De provincie Zuid-Holland gaat verder met het burgers de gelegenheid te geven zelf met sensoren de
luchtkwaliteit te meten. We gebruiken daar echter alleen nog apparatuur bij die door het RIVM
wordt geadviseerd en kan worden ingelezen op hun website (www.samenmeten.nl). De proef met de
uHoo stopt. Naast het burgers mogelijk maken om luchtkwaliteit te meten heeft de provincie Zuid-
Holland een groot aantal andere maatregelen die ze uitvoert om de luchtkwaliteit te verbeteren. Dat
doet ze in het kader van het Schone Lucht Akkoord, waarin veel overheden) hebben afgesproken om



http://www.samenmeten.nl/

in 2030 de advieswaarden voor luchtkwaliteit van de World Health Organisation te proberen te
halen.

Ook de gemeente Alblasserdam heeft het Schone Lucht Akkoord ondertekend en zal dit verder
uitwerken tot maatregelen die de luchtkwaliteit in de gemeente verbeteren. Een voorbeeld hiervan is
de bewustwordingscampagne over overlast door houtstook die de gemeente op verschillende
momenten in het jaar houdt. Maar de maatregelen kunnen ook gaan over thema's als mobiliteit,
binnenvaart en industrie.

Met vriendelijke groet,
Arjan Kraijo, wethouder gemeente Alblasserdam

Jan Harm Brouwer, teamleider lucht en geluid Provincie Zuid-Holland
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1. Samenvatting en conclusies

De provincie Zuid-Holland heeft behoefte aan betrouwbare gegevens over de luchtkwaliteit in
de regio met name in en rond woningen. De luchtkwaliteit buiten wordt bewaakt door
meetapparatuur geplaatst in vaste stations die een beperkt aantal parameters continu meten.
De initi€le investering in deze apparaten is zeer kostbaar en het gebruik ervan kan heel
ingewikkeld en kostenintensief zijn. In de afgelopen jaren hebben de technologische
ontwikkelingen burgers in staat gesteld om betrokken te raken bij het zelf meten van de
luchtkwaliteit, meestal via kleine betaalbare meetapparatuur met ingebouwde sensoren. Deze
technologie is echter voor de buitenmeting nog in een experimenteerfase en gevoelig voor
externe factoren zoals temperatuur en vochtigheid. Ook het meten van resultaten is niet altijd
consistent geweest. De technologie voor betaalbare meetapparatuur voor de metingen van de
binnenlucht metingen is in een verder gevormd stadium en geeft stabiele en betrouwbare
resultaten.

Aangezien burgers de luchtkwaliteit kunnen meten op plaatsen zoals balkon, tuin en in de
woning kunnen hun gegevens een meer gedetailleerd beeld geven over de lokale situaties.
Deze metingen vormen de basis voor het project “BinnensteBuiten Meten”.

Met deze informatie kan de provincie specifieke locaties nauwkeurig in kaart brengen en directe
en gerichte actie ondernemen. Het kan tevens toezicht houden op de effecten van initiatieven
die tot doel hebben de luchtkwaliteit te verbeteren en waardevolle input leveren voor toekomstig
beleid en gerichte instructies geven aan bewoners.

Gedurende 12 maanden (1-01-2019 tot 31-12-2019) zijn betrouwbare metingen verricht en zijn
meer dan 16 miljoen datapunten verzameld die geschikt zijn voor analyse. Tijdens dit project is
de uHoo meetapparatuur uitgebreid onafhankelijk getest o0.a. in het laboratorium van de
Universiteit van Vancouver.

Wat betreft de parameters binnenshuis bij 79 geplaatste uHoo’s wordt het volgende
geconstateerd:

e De temperatuur en luchtvochtigheid bevinden zich in het te verwachte bereik in
de verschillende seizoenen.

e Op verschillende locaties worden extreem hoge waarden van kooldioxide
gemeten die mogelijk te wijten zijn aan slechte ventilatie. Oorzaken kunnen
komen o.a. door slecht ingestelde (ventilatie) apparatuur, onbekendheid met het
gebruik van de ventilatie apparatuur of aan (te) energieneutraal gemaakte
woningen.

e Wat betreft fijnstof valt op dat stijgingen vooral te maken hebben met menselijk
handelen zoals koken, roken, houtkachels, renovatie van de woning etc. Het
fijnstof kan uren in het huis blijven hangen. Ook is er een verschil te zien tussen
de mate waarin fijnstof zich verspreid in woningen met een open en gesloten



keuken.

e Op sommige locatie worden extreem hoge waarden van vluchtige organische
stoffen gemeten voornamelijk afkomstig van van interne oorzaken zoals
gebruikte schoonmaakmiddelen, nieuw meubilair, lijm en verfstoffen of die
mogelijk van buiten kunnen komen door de ligging.

e De gemiddelde uurwaarden voor stikstofdioxide liggen in het aanvaardbare
bereik.

e De gemiddelde uurwaarden voor ozon liggen zoals verwacht in het lage bereik.

e Er worden geen verhoogde waarden voor koolmonoxide gemeten.

Op verzoek is omhulsel voor 11 uHoo’s buitenhuis ontwikkeld in samenwerking met DaVinci
college om te kunnen meten waarbij de ambiante luchtstroom intact bleef en de meetapparatuur
tegen extreme weersomstandigheden beschermd was.

e Temperatuur en Luchtvochtigheid geven een beeld dat verwacht werd ook wat
betreft de seizoeninvioeden.

e De kooldioxide waarden liggen in het grensgebied geldend voor de buiten
atmosfeer.

e Er zijn zeer hoge gemiddelde uurwaarden gemeten voor viuchtige organische
stoffen vooral gedurende de week op diverse locaties. Mogelijk onder invioed van
de omliggende industrie of biologische verbrandingsprocessen.

e Het 24-uurgemiddelde voor fijnstof PM, s boven 25 ug/m?® van de WHO wordt niet
bereikt.

e Het gemiddelde jaargemiddelde van stikstofdioxide van 40 ug/m? als Europese
grenswaarde/ WHO advieswaarde wordt niet overschreden. Dit geldt tevens voor
het uurgemiddelde van 200 pug/m?® dat maximaal 18 keer per jaar mag worden
overschreden.

e De gemeten ozonwaarden liggen in het normale lage bereik.

De luchtkwaliteit wordt mede bepaald door de mate van verontreiniging. En dit is altijd een
mengsel van verschillende stoffen Dit mengsel is zowel in tijd als per locatie nooit hetzelfde, Dat
komt doordat ook de uitstoot van een bron per dag of zelfs per uur of per minuut kan
veranderen. Dit is ook in deze studie aangetoond. Ook hebben de altijd veranderende
weersomstandigheden invloed op de mate van verontreiniging. lets wat in deze studie niet is
bekeken.



2. Vraagstelling

De provincie Zuid-Holland heeft behoefte aan betrouwbare gegevens over de luchtkwaliteit in
de regio. De luchtkwaliteit buiten wordt bewaakt door meetapparatuur geplaatst in vaste stations
die een beperkt aantal parameters continu meten. De initiéle investering in deze apparaten is
zeer kostbaar en het gebruik ervan kan heel ingewikkeld zijn. In de afgelopen jaren hebben de
technologische ontwikkelingen de burgers in staat gesteld om betrokken te raken bij het meten
van de luchtkwaliteit, meestal via kleine betaalbare sensor apparatuur. Deze technologie voor
de buitenmeting is echter nog nieuw en gevoelig voor externe factoren zoals temperatuur en
vochtigheid. Ook het meten van resultaten is niet altijd consistent geweest. De technologie voor
kleine meetapparatuur binnen is in een verder gevormd stadium en geaccepteerd.

Aangezien burgers nu de luchtkwaliteit kunnen meten op plaatsen zoals balkon, tuin en in de
woning kunnen hun gegevens een meer gedetailleerd beeld geven over de lokale situaties. Met
deze informatie kan de provincie specifieke locaties lokaliseren en direct actie ondernemen. Het
kan ook toezicht houden op de effecten van initiatieven die tot doel hebben de luchtkwaliteit te
verbeteren en waardevolle input te leveren voor toekomstig beleid.

De mate van vervuiling hangt af van de locatie, het tijdstip van de dag, de afstand tot de bron en
de meteorologische omstandigheden. Luchtverontreinigende stoffen worden niet alleen buiten
maar ook aangetroffen in huis waar we het grootste deel van onze tijd verblijven. Er is in veel
studies vastgesteld dat er een algemeen verband bestaat tussen de kwaliteit van de buiten- en
binnenlucht, maar dat kan verschillen van land tot land en van stad tot stad.

Er wordt verondersteld dat de luchtkwaliteit binnenshuis beter moet zijn dan buiten als gevolg
van het beschermende effect van de muren van gebouwen en de installatie van ventilatie- en
lucht reinigingsapparaten. Echter, studies in de literatuur over de relatie tussen de binnen-en
buitenlucht kwaliteit hebben aangetoond dat bij 2/3 ervan de luchtvervuilende concentraties
binnen hoger zijn dan buiten.

De luchtverontreinigende stoffen in de buitenlucht bestaan voornamelijk uit NOx, SOz, Os, CO
en fijnstof deeltjes (PM) in verschillende grootte. In de stedelijke gebieden worden deze
verontreinigende stoffen voornamelijk uitgestoten door voertuigen op de weg, maar er wordt ook
veel bijgedragen door de industrie, vliegtuigen en schepen.

Deze verontreinigende stoffen worden ook binnenshuis aangetroffen naast de aanwezigheid
van vluchtige organische stoffen en verhoogde concentraties COz2. Ook speelt het thermisch
comfort zoals temperatuur en vochtigheid een belangrijke rol voor het welzijn.

Er zijn 3 belangrijke mechanische factoren waardoor de verontreinigde buitenlucht naar binnen
kan dringen en wel door infiltratie, mechanische en natuurlijke ventilatie.

Het effect van deze verontreinigende stoffen op de gezondheid en het welzijn van de mens



hangt van de toxiciteit, concentratie en expositie tijd en dit kan weer variéren van persoon tot
persoon.

Er zijn verschillende alternatieve meetmethoden die vanwege lagere kosten en compactere
meetinstrumenten veel toegepast worden door universiteiten, lagere overheden en
bewonersgroepen. De meest gebruikte alternatieve methoden zijn passieve metingen (met
name voor NO,) en metingen met sensoren (vooral voor NO, en in toenemende mate voor
fijnstof). Wetenschappelijke instellingen gebruiken daarnaast actieve meetmethoden die qua
principe erg lijken op de apparatuur die in meetnetten wordt gebruikt, maar waarvan het gebruik
meestal meer arbeid vraagt. Voor iedere methode geldt dat een goede kwaliteitsborging een
eerste vereiste is. Begrip van de factoren die onzekerheid in het resultaat veroorzaken bij de
meetmethodes is hodig om de juiste methode in een bepaalde situatie te kunnen zetten.

Wanneer een zorgvuldig opgesteld meetplan, een goed nageleefd meetprotocol en door
zorgvuldig te werken, is het meten met sensoren een goedkope en bovendien betrouwbare
meetmethode.

Ons voorstel is om op een economisch verantwoorde manier de luchtkwaliteit te meten rond en
in de huizen om zodoende de burgers meer inzicht te geven. Daarnaast krijgt de provincie een
groot aantal extra meetpunten, waardoor een betrouwbaarder overzicht gegeven kan worden
over de luchtkwaliteit. Het uiteindelijke doel van dit project is om gezamenlijk mensen aan te
moedigen om gezonde lucht te ademen door op data gebaseerde gedragsverandering.



3. Beschrijving van het project

In dit project is een poging ondernomen om de relatie tussen de kwaliteit van de buiten- en
binnenlucht te bepalen in een relatief kleine gemeente die op een gevoelige plek ligt. Dit houdt
in dat er industrie, hoofdwegen en vaarwegen aanwezig zijn die problemen met de luchtkwaliteit
kunnen veroorzaken. Het project zal een beschrijvend karakter hebben waaruit geen
wetenschappelijke conclusies getrokken kunnen worden. Wel zal de bereidheid van de burgers
om aan luchtkwaliteitsmetingen vergroot kunnen worden omdat er meer inzicht gegeven wordt.
Door actief binnen te meten, is de burger onmiddellijk op de hoogte van de luchtkwaliteit in zijn
of haar leefomgeving, terwijl de provincie een beter inzicht krijgt door de combinatie van de
verschillende meetpunten in de regio. Op deze manier worden niet alleen gegevens verzameld,
maar wordt ook een eerste impuls gegeven aan bewustwording en gedragsverandering bij
mensen die ontdekken dat de lucht niet altijd schoon is.

Doordat de informatie wordt gedeeld met en door de inwoners van Alblasserdam, kunnen we
verwachten dat steeds meer burgers hun gegevens over de luchtkwaliteit delen in de Provincie
Zuid-Holland. Dit komt omdat zij ervaren dat zij een positieve invioed kunnen hebben op hun
eigen gezondheid in hun eigen leefomgeving, terwijl zij ondertussen bijdragen aan de
gemeenschap als geheel. Onze ervaring is dat hoe meer gegevens worden gedeeld, hoe meer
inzichten kunnen worden verkregen, waaruit betere oplossingen kunnen worden ontwikkeld.

In dit project is real time monitoring verricht in woningen in de gemeente Alblasserdam en wordt
er samengewerkt met verschillende overheidsinstanties. Het heeft de voorkeur dat de metingen
gedurende een periode van 12 maanden plaatsvinden zodat de seizoeninvloeden meegenomen
kunnen worden.

De meetgegevens van de uHoo apparatuur binnen zullen gecorreleerd worden met die van een
vast meetstation van DCMR gelegen naast een drukke doorgaande weg in Alblasserdam. Hier
worden een beperkt aantal stoffen gemeten zoals PM,,, NO en NO, De gegevens hiervan
worden inzichtelijk gemaakt via https://www.luchtmeetnet.nl/. Deze website is een initiatief van
het Ministerie van Infrastructuur en Milieu, het Rijksinstituut voor Volksgezondheid (RIVM), GGD
Amsterdam, DCMR Milieudienst Rijnmond, Provincie Limburg, Omgevingsdienst Regio Arnhem
(ODRA) en Omgevingsdienst Midden- en West-Brabant (OMWB).

In het kader van het project Citizen Science zou gelijktijdig een test gedaan met een vijftal
buitenmeters op balkons en in de tuin van geselecteerde bewoners door SPSS. Volgens de
specificaties bevat deze buitenlucht meetapparatuur sensoren voor Temperatuur,
Luchtvochtigheid, PM,, en NO,. Waar mogelijk zullen de resultaten van de binnen- en buiten
metingen met elkaar worden vergeleken. Helaas is door technische problemen de SPSS meting
niet van de grond gekomen en kon deze vergelijking niet gemaakt worden.

Op verzoek zijn 10 uHoo sensoren voorzien van een omhulsel voorzien geplaatst aan de
buitenkant van de woning om de luchtkwaliteit buiten te meten.

Met ondersteuning van de data-afdeling van de Provincie zijn de gegevens van i jaar meten


https://www.luchtmeetnet.nl/

geanalyseerd om de volgende vragen te kunnen beantwoorden.

Hoofdvraag: Is er een verband tussen de luchtkwaliteit binnen en de luchtkwaliteit buiten?

Deelvragen (data-analyse):

In hoeverre zijn ontwikkelingen van de luchtkwaliteit binnen per uur/dag/maand/jaar
vergelijkbaar met de luchtkwaliteit buiten?

Wat is de invloed van seizoenen op de luchtkwaliteit binnen?

Hoe verloopt de binnenlucht concentratie gedurende de dag?

Hoe groot zijn de verschillen tussen huizen?

Zijn er verbanden te ontdekken tussen buiten en binnen op basis van
plaatsgebondenheid?

Hoe groot zijn de verschillen tussen het officiéle meetpunt en de buitensensoren?

Deelvragen (interpretatie):

Wat is de invloed van het verband tussen binnen en buiten op de gezondheid?
Welke maatregelen zijn eventueel noodzakelijk?

Participatie bevolking en provincie

De zichtbare uHoo meetapparatuur en meetresultaten via de eigen app zou de inwoners van de
gemeente Alblasserdam inzicht kunnen geven in de lucht die zij thuis inademen en deze kennis
kan hen aanmoedigen om actie te ondernemen om een gezonder huis voor zichzelf en hun

families te creéren.

Als waardering van de actieve participatie van de bevolking van Alblasserdam mogen zij de

meetapparatuur na een periode van actieve deelname in eigen bezit houden.



4. Gebruik, installatie en test van de uHoo meetapparatuur
In dit project is gebruik gemaakt van de door uHoo ontwikkelde hardware en software.

Net als professionele apparatuur moet een goedkope sensor regelmatig worden geijkt om te
zorgen dat de meting bruikbaar is. Professionele apparatuur kost enkele tienduizenden euro’s
en wordt dagelijks met testgassen geijkt.

Nadat de sensoren die commercieel verkrijgbaar zijn in de uHoo behuizing zijn gemonteerd,
worden deze in de fabriek geijkt en kunnen vervolgens op locatie ingezet worden om praktische
metingen te doen. De herijking vindt softwarematig plaats op basis van een gepatenteerd
algoritme op de geproduceerde waarden.

Ook als de ijking anders verloopt zal dat niet opeens tot heel andere concentraties leiden. Een
vergelijking tussen de resultaten van een sensor gedurende enkele weken en die van officiéle
metingen kan dus wel degelijk nuttig zijn.

Deze meetapparatuur is geplaatst in woningen in Alblasserdam en alle bewoners hebben
toegang gekregen tot de gegevens van hun eigen luchtkwaliteit binnen via de uHoo app.

Nadat de uHoo meetapparatuur in de verschillende woningen geplaatst en geactiveerd is, zijn
de metingen direct van start gaan. De resultaten (data) van de sensor worden door de
elektronica in de behuizing omgezet in een vorm die via een Wifi poort naar een loT Cloud
Server wordt gestuurd voor verwerking en presentatie. Indien aanwezig kan randapparatuur
aangestuurd worden om de luchtkwaliteit op peil te houden. Voor de gebruikers zijn de
gegevens direct leesbaar op een scherm van een telefoon, tablet of PC.

Installatie en service

De uHoo meetapparatuur is geinstalleerd met behulp van uHoo medewerkers en studenten van
het Da Vinci college in Dordrecht. De installatie is in eenvoudig en kan via de app op een
mobiele telefoon uitgevoerd worden.

Er zijn twee rollen die de studenten van het Da Vinci college op zich genomen hebben. De
eerste is het bezorgen en eventueel installeren van de sensoren bij mensen thuis. De tweede is
het beantwoorden van vragen van deelnemers die gedurende het project gesteld worden: het
aanbieden van ondersteuning in de vorm van een helpdesk.

Bezorgen en installeren

Om studenten met de sensor op pad te sturen, hebben zij eerst instructie ontvangen om de
sensoren te kunnen installeren, meest voorkomende problemen daarbij op te lossen, en meest
voorkomende vragen te kunnen beantwoorden. Verder is genoemd dat de studenten ook een
overeenkomst door de deelnemers kunnen laten ondertekenen, waarin de deelnemers in
stemmen met de randvoorwaarden. Als laatste zijn er nog de benodigde onderzoeksgegevens.
In het onderzoeksvoorstel moet duidelijk worden welke gegevens nodig zijn zoals het adres, het
type ruimte waar de sensor geplaatst wordt, en eventueel meer. Het contact bij bezorging en
installatie is een mooi moment om ook die gegevens te verzamelen. Bij plaatsing is tevens een
AVG proof verklaring ondertekend voor het delen van de data met de betrokkenen in het project.

Helpdesk



De helpdesk bestaat uit drie delen: de fysieke infrastructuur, de studenten en de kennis om hulp
aan te kunnen bieden. De studenten zijn hierboven al genoemd.

Infrastructuur: een computer met internetverbinding een telefoon en een telefoonnummer zijn
minimale benodigdheden. Het Da Vinci College heeft eerder samengewerkt met stichting KIEN
hierin. Er wordt onderzocht of die samenwerking opnieuw zou kunnen werken.

Kennis: om ondersteuning te kunnen bieden is er een FAQ nodig en basale kennis over
interpretatie van meetgegevens en gevolgen van afwijkende waarden voor de gezondheid. Die
drie punten moeten uitgewerkt worden en de studenten worden hierin geinstrueerd.

Plaatsing van de uHoo meetapparatuur

In totaal zijn 79 uHoo’s binnen waarvan 11 uHoo'’s buiten op hetzelfde adres geinstalleerd zoals
aangegeven in de onderstaande map gebaseerd op postcode locatie. Legenda: Blauw is een
enkele binnen sensor en Oranje is een buiten geplaatste sensor.
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Instelling van de grenswaarden op basis van risico’s voor de gezondheid

ledere sensor kan ingesteld worden op bepaalde grenswaarden gebaseerd op
EU-grenswaarden en WHO-advieswaarden voor binnenshuis. En indien ze overschreden
worden wordt een signaal afgegeven. Dit gebeurt d.m.v. een kleurcodering en indien gewenst
wordt er een alert verstuurd. De volgende grenswaarden zijn gebruikt op basis van
gezondheidsrisico's.



Sensor Eenheid

Temp Celsius
RV %
CcO02 ppm
TVOC ppb
PM 2.5 Hg/m3
Ozon ppm
NO2 Hg/m3

Streefwaarden

19 - 24 (winter)

19 - 26 (zomer)

<40
40 - 60
> 60
400 - 800
800 - 1500
> 1500
<400
400 - 800
> 800
<15
15 - 25
>25
<30
30-70
>70
<100
100 - 200
> 200

Risico

Aanvaardbaar

Aanvaardbaar

Aanvaardbaar

Aanvaardbaar

Aanvaardbaar

Aanvaardbaar

Op basis van deze kleurcodering en alerts worden bewoners in de uHoo app de gebruikers

geadviseerd om de voorgestelde advies om handelingen uit te voeren.

Inzicht in de luchtkwaliteit van een woning
Om een beter inzicht te krijgen in de luchtkwaliteit in een woning is er een indeling gemaakt dat

gebaseerd is op comfort, luchtzuiverheid en luchtvervuiling. Deze indeling is als volgt:

Comfort en ventilatie

Deze categorie is van toepassing op die parameters waarbij mensen zich comfortabel en
productief voelen binnen optimale grenswaarden. Hierbuiten kan iemand zich ongemakkelijk
voelen en kunnen mentale en fysieke vermogens slechter worden. Temperatuur, relatieve
vochtigheid en kooldioxide (CO,) zitten in deze categorie. Kooldioxide wordt in dit geval

gebruikt als een indicator van de ventilatie in een gebouw, omdat dit primair geproduceerd wordt
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door mensen, veel voorkomt in de lucht en normaliter niet als een verontreinigende stof
beschouwd wordt.

Luchtzuiverheid

Deze categorie omvat fijnstof (PM,s) en vliuchtige organische verbindingen (VOC’s). Deze
stoffen worden door een scala van alledaagse producten binnen geproduceerd en de
concentraties ervan zijn normaal gesproken lager dan buiten. Deze stoffen kunnen op korte en
lange termijn (ernstige) gezondheidsrisico's opleveren. Indien verhoogd moet er extra aandacht
aan geschonken worden.

Luchtvervuiling

Deze categorie omvat potentiéle verontreinigende stoffen binnen gebouwen die tegen
regelgevende normen worden gescoord. Ze omvatten ozon, stikstofdioxide (NO,) en
koolmonoxide (CO), die meestal op een laag niveau in de meeste gebouwen gemeten worden.
Bij matige tot hoge concentraties hiervan zijn eenvoudige kosteneffectieve oplossingen meestal
beschikbaar om de niveaus binnen de richtlijnen te brengen.

Over de gehele meetperiode van 1 jaar is gekeken hoeveel procent van de tijd de
grenswaarden zijn overschreden en of er handelingen wenselijk of vereist zijn.

Een overzicht met de bevindingen van iedere woning binnen is weergeven in bijlage 1.

Een overzicht met de bevindingen van de woningen waar zowel binnen als buiten gemeten is, is
weergegeven in bijlage 2.

Laboratoriumtest van de uHoo meetapparatuur

Gedurende dit project zijn de sensoren die in de uHoo meetapparatuur getest door een
onafhankelijk instituut voor het gebruik in woningen en betrouwbaar verklaard.

Een samenvatting van deze onafhankelijke laboratorium test uitgevoerd op de Universiteit van
Vancouver in Canada wordt in het Engels beschreven in bijlage 3.
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5. De methode voor analyse van de data

De gegevens van zowel de buiten- als de binnenlucht zullen verzameld en geanalyseerd
worden door een speciale afdeling in het Provinciehuis van Zuid-Holland. Met de hulp van data
analisten zal getracht worden om een relatie vast te stellen. Hierbij kan gebruik worden gemaakt
van richtlijnen van de overheid en statistische modellen.

Met Microsoft Power Bl kunnen verschillende soorten data worden gecombineerd, om
in een visueel dashboard managementinformatie weer te geven. Power Bl is
beschikbaar als Software as a Service SaaS en als onderdeel van de Microsoft 365.
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6. Meetresultaat van de luchtkwaliteit in en rond de woning

Er is besloten om een pilot te starten met buiten metingen bij een geselecteerde groep
bewoners en het gemeentehuis waarbij o0.a. gebruik zal worden gemaakt van de uHoo
meetapparatuur (N=11) die voorzien is van een bescherming tegen sterke weersinvioeden. De
waarden die buiten gemeten worden zullen worden geleken met de waardes die binnen worden
gemeten rond dezelfde locatie . Dit om te kijken of daar een relatie bestaat in het kader van
binnenstebuiten meten.

Bij de verbranding van hout in kachels, haarden en vuurkorven komt een mengsel aan stoffen
vrij, waaronder PM,s koolmonoxide en verschillende vluchtige organische stoffen. Aangezien
deze stoffen een effect hebben op de gezondheid zullen deze ook meegenomen worden in de
metingen en in de analyses. Sinds 2015 is voor fijnstof PM, s een door de WHO-advieswaarde
van 24-uursgemiddelde van 25 pyg/m?®van kracht.

Vluchtige Organische Stoffen (VOS) zijn een verzameling stoffen die tot verschillende
chemische families behoren. Het enige punt dat ze gemeenschappelijk hebben, is dat ze bij
kamertemperatuur snel verdampen. Ze zijn namelijk samengesteld uit koolstof en waterstof. De
totale hoeveelheid viuchtige organische stoffen (TVOC) kan een indicator voor de organische
vervuiling van het binnen- en buitenmilieu. Maar in tegenstelling tot wat algemeen aangenomen
wordt, hebben deze stoffen in hun geheel geen rechtstreeks effect op de gezondheid.

Het zijn in de eerste plaats de effecten van de individuele stoffen die onderzocht moeten
worden. Sommige zijn problematischer dan andere. Sommige zijn bij gewone concentraties in
de binnenlucht ongevaarlijk (ethanol), sommige hebben effecten op de luchtwegen
(formaldehyde), andere zijn allergeen, nog andere zijn kankerverwekkend zoals benzeen en
formaldehyde. Het “cocktaileffect” van sommige verbindingen van stoffen die in het milieu
aanwezig zijn, mag niet worden verward met het effect van VOS in het algemeen. Een mengsel
van verontreinigende stoffen afkomstig uit verschillende bronnen kan immers een nefast effect
hebben op het milieu of de gezondheid, terwijl de individuele stoffen als men ze afzonderlijk
neemt, die effecten niet hebben. Maar het gaat niet per se om verbindingen van VOS onderling.
Zo wordt bijvoorbeeld het effect van deeltjes op de longen verergerd door de aanwezigheid van
formaldehyde (dat een VOS is).

Om het effect op de gezondheid te meten is er voor de totale hoeveelheid organische stoffen
(TVOC) in de lucht een 8-uurgemiddelde genomen met toxische grenswaarde van 800 ppm.

Een van de stoffen die zeer interessant zijn is stikstofdioxide (NO,) aangezien die stof een
duidelijk effect op de gezondheid heeft. Het effect van NO, is kleiner dan dat van fijnstof, maar
NO, is aanzienlijk makkelijker te meten dan fijnstof. Blootstelling aan de huidige niveaus van
NO, leidt naar schatting tot een gemiddelde levensduurverkorting van circa 4 maanden, tegen
circa 9 maanden voor fijnstof.

Er zijn in Nederland voor stikstofdioxide twee EU-grenswaarden van kracht voor buiten: een
jaargemiddelde van 40 ug/m®en een uurgemiddelde grenswaarde van 200 ug/m? die niet vaker
dan achttien keer per jaar mag worden overschreden.
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Ozon (O,) is een gas dat niet direct wordt uitgestoten, maar dat onder invloed van energie in het
in het zonlicht wordt gevormd uit andere luchtverontreiniging zoals stikstofdioxide en/of
vluchtige organische stoffen. Ozon kan een negatieve invioed hebben op de gezondheid en
wordt daarom ook gemeten en geanalyseerd. Om het effect op de gezondheid te meten is er
voor Ozon een 8-uurgemiddelde genomen met toxische grenswaarde van 70 ppm.

Hier is een voorbeeld van een locatie met de overschrijdingen buitenshuis gemeten.

PM2.5
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En dit is een voorbeeld van dezelfde locatie met de overschrijdingen binnenshuis gemeten
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Om de hoofdvraag of er een invloed is van de buitenlucht op de kwaliteit van de binnenlucht te
kunnen beantwoorden is er gekeken naar het aantal overschrijdingen van de gestelde
grenswaarden gemeten over een jaar.

uHoo data nr. PM 25 TVO_C No.z Ozo.n .
o.buv. locatie 24 uurgemiddelde | 8 uurgemiddelde | 1 uurgemiddelde |8 uurgemiddelde | Buiten
> 25 pg/m’ > 800 ppb > 200 pg/m? > 70 ppm
8 178 9 0 0 X
5 10 16 46 11 X
16 8 33 15 9 X
7 4 51 13 7 X
1 4 39 8 0 X
103 17 41 3 0 X
35 4 48 14 11 X
64 0 12 0 0 X
6 5 47 12 3 X
2 1 21 5 0 X
9 15 58 2 0 X
uHoo data nr. PMs TvoC NO, Ozon
o.b.v. locatie 24 uurgemiddelde | 8 uurgemiddelde | 1 uurgemiddelde |8 uurgemiddelde | Binnen
>25 pg/m’ > 800 ppb > 200 pg/m? >70 ppm
8 175 7 3 0 X
5 226 0 0 0 «
16 14 1 0 0 X
7 19 0 0 0 X
1 4 0 0 0 X
103 7 7 0 0 "
35 1 1 0 0 X
64 0 24 0 0 X
6 6 0 0 0 X
2 14 2 0 0 X
9 283 3 0 0 .
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Het aantal overschrijdingen voor NO, en TVOC zijn beduidend hoger buiten dan binnen. Dit zou
verklaard kunnen worden door vervuilende omstandigheden buiten zoals verkeer en houtstook.
Vluchtige organische stoffen kunnen onder invioed van zonlicht reageren en zo bijdragen aan
de vorming van Ozon dat buiten waarneembaar is en niet binnen. Het aantal overschrijdingen
voor PM, zijn binnen beduidend hoger dan buiten. Dit zou verklaard kunnen worden door
menselijk handelen zoals koken, roken en haard stoken.

De luchtkwaliteit binnen is natuurlijk ook afhankelijk van de luchtkwaliteit buiten. Maar zoals is
aangetoond dringen niet alle componenten van luchtverontreiniging even gemakkelijk naar
binnen.

De verschillende grenswaarden voor de vervuilende stoffen worden niet alleen beinvioed door
de seizoeninvloeden maar er is ook een verschil op het moment van de dag zoals te zien in
onderstaande grafieken. Dit effect wordt zowel buitenshuis als binnenshuis waargenomen in
deze studie.

Buitenshuis
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Binnenshuis

PM2.5: 24-uur gemiddelde: per Datum en Kwartaal
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Luchtverontreiniging is een mengsel van diverse stoffen en de verhouding van deze stoffen kan
sterk verschillen per locatie. Dat komt omdat er een heleboel verschillende bronnen zijn, die
allemaal een andere uitstoot hebben. In een straat zonder verkeer, maar wel veel houtstook is,
is er een andere luchtverontreiniging mix dan in een straat waar veel file staat en een stadsbus
vaak bij een halte stopt. Zelfs als de concentraties PM, 5 gelijk zouden zijn, is de herkomst van
fijnstof, is de herkomst de herkomst ervan anders en zal de samenstelling van het stof per

locatie zowel binnen als buiten verschillend zijn.

Wat betreft de fijnstof concentraties van PM, 5 zijn er in deze studie verschillen merkbaar op de
locaties op een gekozen moment waar de sensoren geplaatst zijn zoals te zien in het

onderstaande overzicht
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Ook is de uitstoot van gasvormige verontreiniging zoals TVOC in die situaties niet gelijk.
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Wat betreft de concentraties van NO, zijn er verschillen merkbaar op de locaties op een
gekozen moment waar de sensoren geplaatst zoals te zien in het onderstaande overzicht.
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12-5-2019

Wat betreft de fijnstof concentraties van Ozon zoals te zien in het onderstaande overzicht.
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De meeste mensen bevinden zich het grootste deel van de tijd binnenshuis, waarvan het
grootste deel in de eigen woning. De meeste blootstelling aan buiten luchtverontreiniging kan
daarom binnenshuis plaatsvinden. Daarom is er in deze studie veel aandacht besteed aan de
overschrijdingen van verschillende stoffen gedurende een jaar. Een overzicht hiervan staat in
onderstaande tabel.

uHoo data PM ,. TVOC NO, Ozon Keuken
nummer 24 uurgemiddelde | 8 uurgemiddelde | 1 uurgemiddelde | 8 uurgemiddelde . .
o.b.v. locatie > 25 pug/m? > 800 ppb >200 ug/m? > 70 ppm situatie

88 96 0 0 0 open
69 191 1 66 0 apart
33 4 1 0 0 apart

8 175 7 3 0 open

71 2 0 25 0 open
72 47 3 0 0 apart

5 226 0 0 0 apart

10 165 1 10 0 open

41 41 0 0 0 open
20 48 0 0 0 open
92 1 0 0 0 open
23 125 0 1 0 apart
94 48 0 0 0 open

3 16 0 0 0 apart

97 11 0 0 0 open
34 65 0 0 0 apart
16 14 1 0 0 open
109 109 0 0 0 apart
26 74 0 2 0 open
24 58 3 0 0 open
46 38 0 0 0 open
55 111 0 0 0 open
67 288 1 0 0 open
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Voor sommige componenten zijn er belangrijke bronnen binnenshuis of heeft bewonersgedrag
een belangrijke invioed. De aanwezigheid van een open en afgescheiden keuken speelt
bijvoorbeeld bij de concentraties van PM , 5 een rol. In deze studie komt naar voren dat tijdens
het koken de concentraties van PM , 5 erg oplopen en soms uren blijven hangen in huis. Daarbij

komt ook nog dat bij koken NO, kan vrijkomen.

Reactieve gassen zoals ozon komen binnenshuis vrijwel niet voor.
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Bijlage 1. Binnen (erratum Meet periode 2020 moet 2019 zijn)

Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 88 vereist

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 30.3 8.9 216 12.57% 0.00% 86.39%
RV 79.9 33.8 53.6 0.12% 17.25% 81.12%
co2 2467.5 400 850.6 51.10% 1.37% 47.53%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [0 8aTijdreod % Tijd groen

PM 2.5 163.1 1.4 16.6 35.39% 9.11% 55.50%
TVOC 1156 0 148.9 6.69% 1.47% 91.84%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranjo_
Ozon 15.1 4 7.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 92.2 0.4 10.7 0.00% 0.00% 100.00%
cO 7.5 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 69

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 336 7.9 19.9 5.44% 0.00% 94.31%
RV 83.7 327 59.4 0.02% 45.32% 53.96%
co2 2619.6 400 683.6 24.86% 0.58% 74.56%

Luchtzuiverheid Max Min Avg‘ '%Tlldor.ﬂnle_

PM 2.5 145.8 1.3 36.4 21.14% 62.48% 16.38%
TvOoC 1156 0 92.4 2.31% 0.39% 97.30%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oran]e_
Ozon 354 3.6 15.5 0.08% 0.00% 99.92%
NO2 358.4 0.4 125.4 27.96% 24.18% 47.76%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 33 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 33.6 7.9 19.9 5.44% 0.00% 94.31%
RV 83.7 32.7 59.4 0.02% 45.32% 53.96%
cOo2 2619.6 400 683.6 24.86% 0.58% 74.56%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [0 9 Tijdrood % Tiid groen
PM 2.5 145.8 1.3 36.4 21.14% 62.48% 16.38%
TVOC 1156 0 924 2.31% 0.39% 97.30%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINGATijdireed % Tijd groen
Ozon 35.4 3.6 15.5 0.08% 0.00% 99.92%
NO2 358.4 0.4 125.4 27.96% 24.18% 47.76%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 8 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 31.3 18 221 14.10% 0.00% 85.05%
RV TS 235 51.2 0.71% 10.62% 81.96%
co2 2162.3 401.8 708.6 28.57% 0.47% 70.97%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 198.9 5.5 26.0 31.78% 46.23% 21.99%
TVOC 1156 0 160.1 6.08% 3.63% 90.29%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje [NNNNGATiArG6d % Tijd groen
Ozon 54 2.8 1.4 0.02% 0.00% 99.98%
NO2 472.6 0.4 51.1 2.84% 0.05% 97.12%
co 53 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 71
Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 29.9 13 19.9 7.91% 0.00% 91.80%
RV 95.4 26.8 63.7 0.07% 70.01% 28.64%
Cco2 3915.6 400 886.3 41.26% 7.45% 51.32%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [ %Tijdrood % Tiid groen
PM 2.5 199.5 1 7.8 6.28% 1.15% 92.57%
TvVOC 1156 0 146.4 5.10% 1.03% 93.86%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 38.9 2.8 13.9 0.26% 0.00% 99.74%
NO2 552.4 0.4 107.7 33.97% 15.37% 50.66%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 10 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 29.2 19.8 22.8 21.34% 0.00% 77.65%
RV 8 35.3 53.1 0.08% 14.71% 84.05%
co2 2452.8 400 736.1 30.80% 1.43% 67.78%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNNGATIA 00 % Tiid groen
PM 2.5 174.2 1.1 201 56.90% 21.10% 22.00%
TVOC 1156 0 126.8 5.23% 1.87% 92.88%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINGATijdro0d % Tijd groen
Ozon 23.6 3.6 10.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 301.8 0.4 45.9 12.31% 0.87% 86.82%
(o]0) 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 41 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 27.8 15.2 216 17.29% 0.00% 81.63%
RV 75.4 33.5 55.5 0.03% 23.47% 75.67%
co2 1996.9 400 785.7 44.66% 1.11% 54.25%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 199.4 4.5 15.0 26.72% 6.05% 67.23%
TVOC 1156 0 118.9 4.51% 0.87% 94.60%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje INNINGATHAYE0H % Tijd groen
Ozon 15.5 3.5 8.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 136.7 0.3 243 0.17% 0.00% 99.83%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 20 '

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 32.9 125 19.8 10.18% 0.00% 89.45%
RV 78.2 19.6 57.3 0.52% 43.81% 50.56%
Cco2 3825.1 400 672.4 19.52% 0.45% 80.03%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [NNIINGATiAFG0d % Tiid groen
PM 2.5 199.9 1 13.0 1.28% 12.89% 85.83%
TVOC 1145.7 0.1 119.0 2.19% 0.19% 97.62%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje NS Tijdrood % Tijd groen
Ozon 21.8 3 7.6 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 170.5 0.3 13.7 0.68% 0.00% 99.32%
CcO 1.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 92
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 30 17.7 224 14.76% 0.00% 84.15%
RV 70 21.8 42.0 4.79% 1.99% 50.04%
Cco2 1824.5 400 705.3 27.96% 0.39% 71.65%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd roed % Tijd groen
PM 2.5 178.9 2 7.7 1.75% 0.54% 97.71%
TVOC 1003 0 284 0.50% 0.08% 99.42%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINGATidYe0d % Tijd groen
Ozon 156.2 3.3 8.2 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 125.3 0.4 16.8 0.02% 0.00% 99.98%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 23
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 30 18.1 22.5 22.20% 0.00% 76.64%
RV 70.9 29.8 51.3 0.61% 15.41% 78.08%
co2 24111 406.6 587.8 8.34% 0.28% 91.39%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [\ %Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 200 1.8 19.3 14.33% 35.77% 49.90%
TVOC 11565.3 0 101.9 3.88% 0.49% 95.63%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje INNIINSANijAFE0 % Tijd groen
Ozon 347.3 2.2 7.8 0.01% 0.01% 99.97%
NO2 999.3 0.3 12.3 0.09% 0.05% 99.85%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

30



Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 3 1

Comfort en ventilatie Max Min Avg

Temperatuur 238 17.4 19.9 0.00% 100.00%
RV 80 47.4 59.9 39.82% 59.36%
co2 3911.7 488.9 1152.6 17.20% 18.71%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNSaTijdreod % Tiid groen
PM 25 1294 27 14.7 8.13% 73.03%
TVOC 1033.4 0 105.4 0.44% 95.59%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINSATijdre0d % Tijd groen
Ozon 15.8 3.8 8.6 0.00% 100.00%
NO2 109.4 0.5 30.2 0.00% 99.87%
co 0.1 0 0.0 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 97

Comfort en ventilatie Max Min Avg I

Temperatuur 26 17.4 214 0.00% 94.69%
RV 80 24.2 58.0 36.59% 61.88%
co2 3911.7 4004 752.8 5.29% 69.34%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [ %6 Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 192.7 27 17.3 9.34% 48.68%
TVOC 1156 0 36.6 0.21% 98.57%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje IS Tijd¥oed % Tijd groen
Ozon 15.8 3.8 8.2 0.00% 100.00%
NO2 109.4 0.2 21.1 0.00% 99.96%
co 0.1 0 0.0 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 34

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 26 18.7 21.6 4.45% 0.00% 94.69%
RV 76.1 242 55.7 0.10% 25.35% 73.16%
CO2 2608.5 400 648.4 20.60% 0.38% 79.02%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd ml'_
PM 2.5 192.7 5.8 19.1 53.27% 10.43% 36.30%
TVOC 1156 0 39.9 1.53% 0.63% 97.84%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 16.1 35 8.2 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 87.2 0.2 16.3 0.00% 0.00% 100.00%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo ]-hmlglingan

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 16

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 28.5 14.6 21.3 8.07% 0.00% 91.19%
RV 75.1 35 54 1 0.27% 25.83% 70.91%
co2 5757.3 400 765.5 34.26% 2.82% 62.92%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranh_
PM 2.5 200 1.1 6.3 1.01% 0.87% 98.11%
TVOC 1156 0 124.1 4.30% 2.13% 93.55%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje [NNNINSATijdr00d % Tiid groen
Ozon 19.3 2.3 6.1 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 204.8 0.3 7.4 1.29% 0.01% 98.70%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 109 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranjo_
Temperatuur 29 17.6 21.0 9.97% 0.00% 89.19%
RV 81.8 34 55.9 0.04% 29.41% 69.59%
co2 41141  400.2 822.8 32.13% 6.01% 61.86%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [INNNINGATijdroed % Tijd groen
PM 2.5 200 3.3 11.4 3.77% 6.11% 90.12%
TVOC 1156 0 120.0 3.20% 1.25% 95.55%
Luchtvervuiling Max  Min  Ava % Tijd oranje [NNIINGATijareed % Tijd groen
Ozon 14.7 3.9 84 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 115.9 0.3 17.4 0.20% 0.00% 99.80%
CcO 7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 26 ' vereist
Comforten ventilatie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [N 9aTijdreod % Tiid groen
Temperatuur 28.8 13.1 20.0 6.28% 0.00% 93.28%
RV 79.4 34.7 56.6 0.04% 28.86% 70.40%
co2 2902.2 4516 746.2 27.99% 1.69% 70.32%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranh-_
PM 2.5 199.3 3.4 9.3 5.31% 5.09% 89.60%
TVOC 1156 0 134.4 4.81% 1.62% 93.57%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNINSATIAFS0E % Tijd groen
Ozon 208 3.5 7.7 0.16% 0.05% 99.79%
NO2 1000 0.4 12.3 0.21% 0.39% 99.40%
co 0.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 24 L
Comfort en ventilatie Max Min

Temperatuur 27.7 16.1 21.3 6.73% 0.00% 92.75%
RV 77.8 29.5 497 1.01% 14.86% 74.85%
co2 2057 400 593.3 11.17% 0.21% 88.62%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [\ 9% Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 200.2 1.2 7.2 1.71% 2.66% 95.63%
TVOC 1156 0 86.3 1.71% 0.86% 97.44%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje [ 'S Tijdrood % Tijd groen
Ozon 14.9 3.2 7.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 100.9 0.4 16.9 0.03% 0.00% 99.97%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperib&e uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 55

Comfort en ventilatie Max  Min  Avg %Tidoranje[ | %Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 32.2 16.9 21.8 17.25% 0.00% 82.11%
RV 69.8 15.2 453 2.68% 6.51% 66.63%
co2 1986.6 400 690.9 23.49% 0.87% 75.64%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNIINSATijdrood % Tiid groen
PM 2.5 196.5 1.1 19.1 15.19% 22.99% 61.82%
TVOC 769.4 0 40.9 0.25% 0.00% 99.75%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg %Tiid oranje [0\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 20.6 4 8.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 185.1 0.4 14.8 0.03% 0.00% 99.97%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 67

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 30.5 15.8 216 16.80% 0.00% 82.36%
RV 77.7 25.6 52.3 0.88% 22.46% 68.46%
co2 2092 400 666.5 21.72% 0.30% 77.98%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNNINGATijAYe0d % Tijd groen
PM 2.5 195.5 3.8 29.6 3.85% 78.10% 18.04%
TVOC 1156 0 164.6 7.28% 3.96% 88.76%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNINGATIARG0H % Tijd groen
Ozon 18.8 3.2 9.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 142.9 0.3 21.7 0.15% 0.00% 99.85%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Hand'ali_n_gﬁn

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 42 '

Comfort en ventilatie Max Min  Avg % Tijd oranje[ | % Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 29.5 16.5 22.7 26.05% 0.00% 73.24%
RV Fal) 32.2 48.6 0.84% 5.54% 85.82%
co2 2601.9 400 677.9 19.58% 0.14% 80.28%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 157.2 3.4 16.5 39.09% 19.58% 41.33%
TVOC 1156 0 121.1 3.30% 2.44% 94.26%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 19 4 10.7 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 209.6 0.3 58.0 28.98% 0.05% 70.97%
(of0] 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: ‘wenselijk
31-12-2020 31
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 27.2 19.5 227 11.08% 0.00% 87.77%
RV 80.4 242 47.1 2.93% 13.25% 57.30%
co2 1921.3 400 613.4 9.64% 0.03% 90.33%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 145.9 3.8 10.7 7.86% 2.53% 89.61%
TVOC 1156 0 211.7 9.73% 5.69% 84.58%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNNNSATijdre0d % Tijd groen
Ozon 18 3.5 7.7 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 183.7 0.4 9.3 0.29% 0.00% 99.71%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 43
Comfort en ventilatie Max Min Avg m—
Temperatuur 30.3 14.3 19.9 9.15% 0.00% 90.44%
RV 85.3 36 58.1 0.02% 37.08% 62.05%
co2 3819.8 400 634.7 12.43% 0.53% 87.04%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [ Tijdreed % Tiid groen
PM 2.5 200 34 7.0 2.56% 2.77% 94.67%
TVOC 1156 0 223.8 11.65% 6.12% 82.24%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje INNINGATijdreed % Tijd groen
Ozon 32.1 3.5 11.7 0.03% 0.00% 99.97%
NO2 436.6 0.3 67.9 31.14% 3.35% 65.51%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 7

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_

Temperatuur 276 16 20.3 3.01% 0.00% 96.75%
RV 87.7 36.4 60.1 0.00% 44.25% 55.01%
co2 5952.5 400 855.2 33.45% 8.58% 57.98%

Luchtzuiverheid ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNSATijdiro0d % Tijd groen

PM 2.5 160.8 1.2 8.5 4.77% 3.10% 92.12%
TvOoC 1156 0 101.1 2.87% 1.02% 96.12%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranjo_
Ozon 221 5.3 8.8 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 269.2 0.3 216 4.29% 0.09% 95.61%
CO 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 49 |

Comfort en ventilatie Max Min Avg m—

Temperatuur 32.1 16.2 222 16.15% 0.00% 83.09%
RV 84.8 28.5 62.4 0.09% 62.46% 36.21%
co2 5862.1 400 821.9 35.17% 4.56% 60.27%

Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen

PM 2.5 200 1.1 14.6 15.97% 7.22% 76.81%
TVOC 1156 0 136.6 4.77% 1.78% 93.45%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje INNIINGATiANG0d % Tijd groen
Ozon 203 33 6.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 198 0.4 9.3 0.37% 0.00% 99.63%

Cco 0.6 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%




Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 65

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 29.9 15.2 20.5 13.90% 0.00% 85.35%

RV 78.3 251 53.6 0.44% 19.55% 75.84%

co2 4537.6 400 8229 33.00% 5.83% 61.17%

Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 183.4 1.4 9.3 4.15% 2.51% 93.34%

TVOC 1156 0 155.0 6.52% 2.62% 90.85%

Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje INNIINGATijdre0d % Tijd groen
Ozon 24.8 3 9.7 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 256.8 0.3 25.0 1.80% 1.48% 96.71%
[e10] 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 79

Comfort en ventilatie Max  Min  Avg % Tijdoranje[ | %Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 31.6 17.5 21.3 8.56% 0.00% 91.04%

RV 82.8 324 57.2 0.04% 31.66% 67.58%

co2 2729.5 400 765.9 35.55% 0.95% 63.50%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg  %Tid oranje [NNINSATijdroed % Tiid groen
PM 2.5 174 3.2 15.6 37.54% 5.51% 56.95%

TVOC 1156 0 113.1 3.26% 0.79% 95.95%

Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje [NNNNNGARijdFo0d % Tijd groen
Ozon 19.1 2.8 1.1 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 163 0.4 44.7 0.68% 0.00% 99.32%

co 1.6 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 17

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 316 17.2 21.5 13.60% 0.00% 85.54%
RV 72.7 29 51.7 0.16% 11.24% 86.96%
CcO2 3442.5 408 7324 31.13% 0.83% 68.04%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 129.6 1.1 9.8 6.56% 1.42% 92.02%
TVOC 1156 0 113.8 3.10% 0.51% 96.39%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [l 84Tijdvood % Tijd groen
Ozon 18.1 4 7.8 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 207.6 0.4 20.2 0.17% 0.01% 99.81%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 111

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 31.2 19.8 226 21.99% 0.00% 77.27%
RV 66.3 32 46.2 1.88% 3.00% 78.06%
co2 1789.3 4023 560.0 1.57% 0.01% 98.42%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje ({9 Tijdrood % Tiid groen
PM 2.5 43.4 1 13.9 33.97% 1.63% 64.39%
TVOC 1156 0 99.3 3.63% 1.09% 95.29%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNIINSATijdre0d % Tijd groen
Ozon 15.7 4.3 7.6 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 95.5 0.3 9.5 0.00% 0.00% 100.00%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 1

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 27.4 20.1 226 21.06% 0.00% 78.13%
RV 83.6 40.5 59.6 0.00% 43.99% 55.59%
co2 6442.1 400 1120.2 51.64% 20.24% 28.12%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 200 3.2 10.5 7.10% 6.96% 85.94%
TVOC 1021.1 0 67.6 1.16% 0.15% 98.69%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje IINNIISATiAFG0H % Tiid groen
Ozon 30.2 3.9 10.9 0.01% 0.00% 99.99%
NO2 329.4 0.4 49.5 3.79% 0.15% 96.06%
co 5.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 62 |
Comfort en ventilatie Max Min

Temperatuur 31.2 16.1 214 11.34% 0.00% 88.01%
RV 81.8 34.3 541 0.26% 24.70% 72.36%
co2 9465.6 400 2959.2 5.87% 83.47% 10.66%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 152.5 3.9 21.8 48.43% 28.19% 23.39%
TVOC 1156 0 121.7 5.28% 1.01% 93.72%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 15.4 2.8 8.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 108 0.3 14.8 0.01% 0.00% 99.99%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: ‘wenselijk handelingen
31-12-2020 74 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 28.5 154 20.0 5.10% 0.00% 94 .55%
RV 87.1 38.4 60.3 0.00% 47.08% 52.57%
co2 30908 4004 783.1 34.88% 3.03% 62.09%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg' % Tijd oranje [\ % Tijdreod % Tijd groen
PM 2.5 200.3 1 1.71% 3.04% 95.25%
TVOC 1156 0 132.9 7.30% 1.87% 90.83%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje INNNINSTijdroed % Tijd groen
Ozon 22.7 2 9.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 239.1 0.3 28.1 1.34% 0.01% 98.65%
co 8.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Geen
01-01-2020 tot data nr: handelingen
31-12-2020 75 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranjo_
Temperatuur 28.5 15.6 20.6 4.33% 0.00% 95.13%
RV 80.5 31.6 55.9 0.15% 34.35% 63.75%
Cco2 4154.3 400 798.8 37.48% 2.65% 59.87%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje INNNINGATijdFo0d % Tijd groen
PM 2.5 120.9 7.1 32.6 16.41% 67.64% 15.95%
TVOC 1150.4 0 120.8 3.35% 0.26% 96.39%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje INNIINGANijAFG0 % Tijd groen
Ozon 18.5 3.8 8.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 101.6 0.3 13.5 0.01% 0.00% 99.99%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 44 vereist
Comfortenventilatie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNMMMGARIAFG0E % Tijd groen
Temperatuur 32 16.8 21.8 18.57% 0.00% 80.80%
RV 77.7 32.7 55.8 0.12% 26.58% 71.77%
co2 6569.9 4004 955.0 28.86% 15.46% 55.69%
Luchtzuiverheid | Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 200 3.9 10.9 5.36% 5.35% 89.29%
TVOC 1156 0 131.9 5.67% 1.48% 92.85%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 33 2.4 10.9 0.03% 0.00% 99.97%
NO2 206.1 0.3 221 1.30% 0.01% 98.69%
co 4.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 13
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 31.2 14.5 21.3 10.36% 0.00% 89.04%
RV 81.8 321 53.8 0.29% 23.01% 73.80%
CO2 10000 400 3068.5 5.36% 81.99% 12.65%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje ISR ARS8 % Tiid groen
PM 2.5 179.2 3.9 224 47.88% 30.75% 21.37%
TVOC 1156 0 120.4 5.16% 0.92% 93.92%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 204 2.8 8.4 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 108 0.3 16.6 0.04% 0.00% 99.96%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo 'Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 39 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 32.2 16 20.6 11.36% 0.00% 88.13%
RV 73.8 24.8 51.7 0.92% 20.21% 70.06%
co2 1685.9 400 584.8 5.31% 0.05% 94.65%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNISATijdreod % Tijd groen
PM 2.5 200 1.1 33.2 8.20% 67.84% 23.96%
TVOC 1156 0 148.3 7.10% 3.95% 88.94%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg  %Tiid oranje [INISATijdre0d % Tiid groen
Ozon 27.9 3.1 8.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 305.2 0.2 12.8 0.14% 0.05% 99.81%
co 3.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Geen
01-01-2020 tot data nr: handelingen
31-12-2020 110 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 25.3 156.1 19.5 1.15% 0.00% 98.69%
RV 89 325 59.1 0.03% 41.79% 57.73%
CcO2 3984.6 400.2 661.4 19.52% 0.47% 80.01%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNINSANiAYE0E % Tiid groen
PM 2.5 159.8 1.3 74 2.36% 0.73% 96.91%
TVOC 1156 0 186.0 8.38% 3.44% 88.18%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [N\ % Tijdraod % Tijd groen
Ozon 245 24 9.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 256.6 0.3 15.3 0.33% 0.03% 99.63%
co 19.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 29
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 32 17.3 211 12.18% 0.00% 87.27%
RV 75.2 31.7 52.5 0.48% 21.98% 72.88%
CcO2 3633.1 4001 601.4 10.06% 0.31% 89.63%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje (NS Tijdiroed % Tiid groen
PM 2.5 164.3 1.6 8.9 3.13% 0.94% 95.93%
TVOC 1156 0 142.6 6.89% 3.62% 89.48%
Luchtvervuiling Max Min Ava % Tijd ora_nh_
Ozon 341 3.2 7.9 0.02% 0.00% 99.98%
NO2 352.7 0.3 7.5 0.05% 0.04% 99.91%
co 7.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 93 5
Comforten ventilatie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [N 0aTijdr00d % Tijd groen
Temperatuur 34.4 5.3 19.0 8.35% 0.00% 91.05%
RV 86 33 56.7 0.05% 31.15% 68.05%
Cco2 3874.9 400 854.2 41.12% 5.73% 53.15%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [0 % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 116.8 3.2 18.9 43.04% 20.02% 36.93%
TVOC 1156 0 95.4 2.29% 0.63% 97.09%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNINGATijdre0d % Tiid groen
Ozon 23.7 3 10.7 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 2254 0.4 49.4 7.91% 0.01% 92.08%
co 18.8 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 84

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 27.8 19.2 220 13.43% 0.00% 86.05%
RV 75 30.4 50.8 0.59% 15.86% 78.08%
co2 15729 4021 644.3 16.24% 0.02% 83.73%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje | % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 200 24 2.12% 0.92% 96.96%
TvVOC 1156 0 273.6 11.25% 12.56% 76.20%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 14.7 3.8 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 83 0.3 8.5 0.00% 0.00% 100.00%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelinge Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 22 vereist I
Comfortenventilaie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje INNMIIGATIGNG0E % Tiid groen
Temperatuur 26.9 17.4 21.0 4.34% 0.00% 95.27%
RV 81.1 42.5 61.1 0.00% 56.66% 42.42%
co2 4066.7 400 865.9 43.79% 5.32% 50.89%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [ % Tijdiroed % Tiid groen
PM 2.5 200.2 25 55.4 3.57% 90.17% 6.25%
TvOoC 1156 0 121.6 3.12% 1.39% 95.49%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 24.7 3.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 204.3 0.4 26.9 0.81% 0.08% 99.11%
CcO 0.2 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 101

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 27.8 17.4 20.7 3.28% 0.00% 96.13%
RV 75.5 26.4 52.4 0.57% 20.41% 73.56%
co2 4864 400 814.4 37.37% 4.02% 58.61%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 176.2 2.6 9.3 3.39% 0.98% 95.63%
TVOC 1156 0 114.0 3.92% 0.95% 95.13%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 35.9 32 9.9 0.02% 0.00% 99.98%
NO2 566.5 0.3 47.3 3.22% 0.43% 96.35%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 87

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 28.8 14.1 22.0 15.31% 0.00% 83.90%
RV 76.5 29.2 52.6 0.57% 20.04% 73.84%
Cc02 33111 400 713.6 25.24% 0.68% 74.08%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 199.3 1.4 6.9 1.79% 1.63% 96.58%
TVOC 1156 0 2246 15.79% 3.53% 80.67%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNNSATijAF60d % Tiid groen
Ozon 259 3.1 9.2 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 200.8 0.3 23.3 8.34% 0.03% 91.63%
co 0.2 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 73
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 294 16.3 214 10.76% 0.00% 88.64%
RV 76.7 33.7 55.3 0.10% 28.07% 70.68%
co2 22171  400.9 691.9 23.41% 0.57% 76.02%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNI\9aTijdro0d % Tijd groen
PM 2.5 169.8 1.3 8.1 2.45% 1.15% 96.40%
TVOC 1166 0 154.9 7.00% 1.16% 91.84%
Luchtvervuiling Max  Min Ava % Tijd oranje [ % Tijdroed % Tijd groen
Ozon 16.9 3.2 9.4 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 127.5 0.4 37.3 0.33% 0.00% 99.67%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperir;u:ie uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 107
Comfort en ventilatie Max  Min Avg % Tijd oranje | %Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 28.7 17.4 216 11.96% 0.00% 87.54%
RV 74 221 43.7 4.15% 4.98% 53.49%
co2 21414 400 570.9 4.60% 0.07% 95.32%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [0 % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 200 1.2 204 4.31% 13.02% 82.67%
TVOC 1156 0 751 2.83% 3.01% 94.14%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 20.1 3.5 9.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 160.8 0.4 27.0 2.60% 0.00% 97.40%
co 1.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 112
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 28.7 17.4 21.6 11.96% 0.00% 87.54%
RV 74 221 43.7 4.15% 4.98% 53.49%
co2 21414 400 570.9 4.60% 0.07% 95.32%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNINGATijaY008 % Tiid groen
PM 2.5 200 1.2 204 4.31% 13.02% 82.67%
TVOC 1156 0 75.1 2.83% 3.01% 94.14%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNINGATijdr00d % Tiid groen
Ozon 201 3.5 9.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 160.8 04 27.0 2.60% 0.00% 97.40%
co 1.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperic-)cie uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 25
Comfort en ventilatie Max  Min  Avg % Tijdoranje[ | %Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 26.3 18.9 21.5 4.80% 0.00% 94.70%
RV 74.6 28.9 47.8 1.61% 9.96% 73.75%
Cco2 24021 400 588.7 5.58% 0.23% 94.20%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNNINSTijdre0d % Tijd groen
PM 2.5 2001 1.1 19.5 51.68% 14.73% 33.59%
TVOC 1156 0 124.2 4.79% 1.38% 93.83%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 15.7 3.6 6.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 118.1 0.3 8.7 0.03% 0.00% 99.97%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 4 vereist
Comfortenventilaie ~ Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNMINOTIANS0E % Tijd groen
Temperatuur 34.1 15.6 21.9 27.43% 0.00% 71.95%
RV 75.6 36.6 53.4 0.04% 15.38% 84.00%
CcO2 2600.5 400 780.5 41.01% 0.57% 58.42%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNIINGATijdFe0d % Tiid groen
PM 2.5 174.6 1.7 315 29.81% 60.74% 9.46%
TVOC 1156 0 155.4 6.27% 3.17% 90.56%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje [NNINNGATijdFe0d % Tijd groen
Ozon 29.3 3.8 1.7 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 143.2 0.4 30.1 0.27% 0.00% 99.73%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Geen
01-01-2020 tot data nr: ‘wenselijk handelingen
31-12-2020 20 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd ornn]o_
Temperatuur 28.1 156.3 21.0 10.13% 0.00% 89.17%
RV 81.1 31.4 54.7 0.52% 31.22% 63.15%
co2 1946.9 4025 671.1 21.75% 0.68% 77.58%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [SaTijdFeed % Tiid groen
PM 2.5 200.1 1.3 12.8 5.79% 6.21% 88.01%
TVOC 1156 0 113.8 4.16% 1.93% 93.90%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje INNIINGATijdke0d % Tijd groen
Ozon 151 3.2 6.5 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 108.1 0.3 5.0 0.01% 0.00% 99.99%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 48 |
Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 29.5 13.7 194 5.71% 0.00% 94.06%
RV 83.5 32.9 61.7 0.01% 59.76% 39.36%
co2 2910.2 400 681.8 21.03% 0.97% 78.00%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje IININSATijAr00d % Tijd groen
PM 2.5 145.5 1.3 7.7 3.39% 1.14% 95.46%
TVOC 1156 0 263.6 14.67% 9.44% 75.89%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 23.2 2.8 6.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 327 0.3 10.9 1.29% 0.09% 98.61%
co 0.8 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 105

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 30.4 13.3 20.0 6.78% 0.00% 92.71%
RV 75.5 29.3 52.7 0.19% 17.22% 80.54%
co2 2927.7 400 716.6 25.89% 1.29% 72.82%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 200 1.2 18.1 39.56% 14.24% 46.21%
TVOC 11566 0 120.3 4.11% 1.56% 94.33%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNNINGATijdFG0d % Tijd groen
Ozon 26.2 2.7 9.4 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 154.5 0.3 13.4 0.19% 0.00% 99.81%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 83

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_

Temperatuur 28.2 17.9 21.8 12.82% 0.00% 86.40%
RV 76.8 35.5 54.2 0.24% 24.01% 73.23%
co2 2850.5 400.3 737.0 25.74% 3.40% 70.87%

Luchtzuiverheild ~ Max  Min  Avg % Tiid oranje INNINSANijd60d % Tiid groen

PM 2.5 190.8 11 13.6 12.70% 9.14% 78.16%
TVOC 1156 0 171 7.02% 3.26% 89.72%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 20.8 3.3 9.5 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 102.8 0.3 1.3 0.04% 0.00% 99.96%
co 0.8 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 104

Comfort en ventilatie Max Min % Tijd oranje

Temperatuur 28.7 17.4 21.6 11.96% 0.00% 87.54%
RV 74 221 43.7 4.15% 4.98% 53.49%
co2 2141.4 400 570.9 4.60% 0.07% 95.32%

Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen

PM 2.5 200 . 20.4 4.31% 13.02% 82.67%
TVOC 1156 0 75.1 2.83% 3.01% 94.14%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 20.1 35 9.0 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 160.8 0.4 27.0 2.60% 0.00% 97.40%

co 1.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%




Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 51 I
Comfort en ventilatie Max  Min  Avg % Tijdoranje[ | %Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 27.4 15.6 209 10.88% 0.00% 88.45%
RV 78.4 35.8 58.7 0.02% 41.65% 57.33%
co2 4504.6 400 968.5 38.39% 13.97% 47.64%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNIINGATIANS0d % Tiid groen
PM 2.5 138.8 4.6 19.1 62.53% 12.95% 24.52%
TVOC 1156 0 234.7 13.33% 4.56% 82.11%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje INNINSATijaeed % Tijd groen
Ozon 19.6 4.3 10.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 143.9 0.4 29.2 0.67% 0.00% 99.33%
Cco 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Geen
01-01-2020 tot data nr: handelingen
31-12-2020 9 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 28.6 174 221 7.93% 0.00% 91.51%
RV 75.3 30.7 49.2 1.25% 1.77% 75.44%
Cc0o2 3708.7 400.3 752.4 33.18% 1.90% 64.91%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [0\ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 171.2 1.2 16.2 28.76% 9.26% 61.98%
TVOC 1156 0 2452 14.83% 5.64% 79.52%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 25.3 3 8.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 191.3 0.4 10.1 0.05% 0.00% 99.95%
co 0.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 52

Comfortenventilatie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [N YaTijdro0d % Tijd groen
Temperatuur 276 16.3 20.8 8.14% 0.00% 91.30%

RV 79.9 371 57.5 0.01% 30.95% 68.57%

Cco2 2386.1 400 677.2 23.08% 0.36% 76.56%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [ % Tijdiroed % Tijd groen
PM 25 134.4 1.4 6.5 2.37% 1.60% 96.03%

TVOC 1083.2 0 62.5 0.72% 0.06% 99.22%

Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd ora.nle_
Ozon 16 3.1 8.7 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 67.7 0.4 23.8 0.00% 0.00% 100.00%

Cco 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 68 '

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 31.4 17.9 223 27.02% 0.00% 72.01%

RV 71.8 28.4 53.6 0.26% 11.68% 85.43%

CcO2 5974.7 400 1106.6 42.86% 20.53% 36.61%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [0 % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 187.5 1.8 9.0 4.49% 3.74% 91.77%

TVOC 1156 0 279.2 12.82% 10.91% 76.27%

Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 20.9 3.9 10.9 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 90.8 0.4 21.6 0.00% 0.00% 100.00%

CO 1.6 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 86 '
Comfort en ventilatie Max  Min  Avg % Tijdoranje| % Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 29.3 17.1 21.4 13.72% 0.00% 85.51%
RV 70.7 26 47.9 1.33% 5.57% 80.79%
CcOo2 4118.1 400 737.9 27.50% 2.53% 69.96%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [NNIINSATijdreed % Tijd groen
PM 2.5 176.1 1.1 7.6 1.89% 0.82% 97.29%
TVOC 1156 0 102.6 2.68% 0.84% 96.48%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 214 4.2 8.5 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 125.8 0.4 8.8 0.06% 0.00% 99.94%
co 0.6 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 77
Comfort en ventilatie Max Min Avg m—
Temperatuur 29.1 16.7 20.4 12.73% 0.00% 86.81%
RV 81.9 353 57.6 0.08% 38.98% 59.86%
co2 3464.6 400 695.2 22.90% 0.80% 76.30%
Luchtzuiverheid ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNMINGATIANGSE % Tijd groen
PM 2.5 179.4 1.2 6.3 1.13% 1.26% 97.60%
TVOC 1156 0 208.7 12.95% 4.49% 82.57%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [N Tijdro0d % Tiid groen
Ozon 16.2 3.4 7.4 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 153 0.3 14.2 0.17% 0.00% 99.83%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 78

Comfortenventilatie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINATUANSSE % Tijd groen
Temperatuur 31 14.2 21.3 21.96% 0.00% 77.18%
RV 85.3 324 60.7 0.04% 54.89% 44 .26%
CcOo2 32151 400.2 814.2 38.56% 3.35% 58.09%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg %Tijd oranje [INNINGTijdre0d % Tijd groen
PM 2.5 199.4 3.5 9.9 3.44% 3.73% 92.83%
TVOC 1156 0 116.2 3.05% 0.50% 96.45%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon it 2 4.9 12.2 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 108.7 0.4 44.9 0.20% 0.00% 99.80%
co 59 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 61

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 28.5 18.2 215 8.42% 0.00% 90.99%
RV Tl 274 50.6 1.11% 16.80% 71.72%
co2 2544  402.7 628.4 15.22% 0.30% 84.48%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [NII9aTijdreed % Tiid groen
PM 2.5 128.4 3.8 35.8 5.95% 62.30% 31.74%
TVOC 1156 0 104.6 3.48% 1.49% 95.04%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NINISATijdre0d % Tiid groen
Ozon 25.3 3 9.7 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 250.4 0.4 30.2 0.24% 0.02% 99.74%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo 'Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 57 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 28.2 15.2 19.8 11.45% 0.00% 87.87%
RV 733 344 54.2 0.09% 13.41% 85.34%
co2 2786.5 403.7 787.0 36.70% 2.26% 61.06%
Luchtzuiverheid Max Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 200 1.2 7.3 1.61% 2.47% 95.93%
TVOC 1156 0 81.7 1.73% 0.39% 97.90%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNI\%Tijdrood % Tijd groen
Ozon 19.2 4.4 10.7 0.00% 0.00% 100.01%
NO2 157.2 0.4 27.4 1.45% 0.00% 98.56%
co 14.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.01%
Meetperiode uHoo Geen
01-01-2020 tot data nr: handelingen
31-12-2020 98 vereist I
Comfort en ventilatie Max Min
Temperatuur 28.4 13.2 20.8 4.94% 0.00% 94 .41%
RV 66.7 32.6 50.1 0.66% 12.40% 80.46%
CcO2 3429.8 400 709.7 29.68% 0.75% 69.57%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [NNIINEATijdreod % Tijd groen
PM 2.5 190.1 2.2 24.8 22.06% 57.06% 20.87%
TVOC 1156 0 97.0 3.21% 0.72% 96.08%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 17.6 3.6 9.9 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 124.2 0.4 39.6 0.54% 0.00% 99.46%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk

31-12-2020 28

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_
Temperatuur 28.3 14.6 21.3 10.84% 0.00% 88.20%

RV 81.4 32.3 58.4 0.03% 39.33% 59.82%

co2 10000 400 885.1 30.97% 9.41% 59.64%

Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje| | %Tiidrood % Tijd groen
PM 2.5 200.1 1.1 254 28.12% 41.99% 29.89%

TVOC 1156 0 161.1 6.71% 3.11% 90.18%

Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje_
Ozon 465.7 1.6 15.5 0.49% 0.17% 99.34%

NO2 1000 0.4 90.8 41.93% 2.79% 55.25%

co 46.6 0 0.2 0.15% 0.00% 99.85%
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Bijlage 2. (erratum Meet periode 2020 moet 2019 zijn)

Binnen

Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: ‘wenselijk

31-12-2020 64

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_

Temperatuur 29.7 14 22.3 18.25% 0.00% 79.79%

RV 80.3 20.5 47.9 2.76% 14.04% 58.23%

co2 1884.7 407 681.6 23.07% 0.81% 76.12%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 176.1 1.8 7.8 2.20% 0.16% 97.64%

TvVOoC 1200 0 281.2 9.83% 12.88% 77.29%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje IS ijdroed % Tijd groen
Ozon 21.8 3.5 8.5 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 202.2 0.4 16.6 0.26% 0.01% 99.72%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

Buiten

Meetperiode uHoo Handelingen Geen
21-05-2019 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2019 64 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg ' % Tijd oranju_
Temperatuur 37.9 0.8 15.5 10.73% 0.00% 88.98%
RV 96.6 30.3 726 0.12% 80.69% 17.95%
co2 1064.2 400 604.4 25.96% 0.00% 74.04%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje (L% Tijdrood % Tiid groen
PM 2.5 46 1 9.2 3.86% 0.28% 95.87%
TvoC 1156 0 336.2 14.55% 16.32% 69.13%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [N re0d % Tiid groen
Ozon 133 4.2 8.8 0.00% 0.02% 99.98%
NO2 233.6 0.1 14.3 0.04% 0.02% 99.94%
co 0.2 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 8
Comfort en ventilatie Max  Min  Avg %Tijdoranje[ | %Tijdrood % Tijd groen
Temperatuur 27.6 17.5 22.0 10.14% 0.00% 88.96%
RV 721 275 48.0 1.79% 9.83% 71.98%
co2 2487.2 400 751.8 34.39% 0.95% 64.65%
Luchtzuiverheid ~ Max  Min  Avg % Tiid oranje IS4 TIAR60d % Tijd groen
PM 2.5 200.2 1.6 41.3 12.10% 54.03% 33.87%
TvOC 1156 0 62.5 1.90% 0.57% 97.53%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 14.8 3.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 88.8 0.1 20.7 0.00% 0.00% 100.00%
co 0 0] 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten
Meetperiode uHoo
15-05-2019 tot data nr:
31-12-2019 8
Comfort en ventilatie Max Min Avg; % Tijd oranje
Temperatuur 38.6 -0.8 14.6 15.33% 0.00% 84.49%
RV 99.5 23.7 74.6 0.31% 81.04% 15.63%
co2 1051.1 400 567.7 3.11% 0.00% 96.89%
Luchtzuiverheid Max  Min Avn % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 49.3 1 3.39% 0.47% 96.14%
TVOC 1200 0 548.9 10.24% 38.76% 51.00%
Luchtvervuiling Max  Min Avu % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 61.8 0.2 0.79% 0.00% 99.21%
NO2 559.7 0.1 6.7 0.28% 0.93% 98.80%
cOo 0.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 2
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 31.3 15.4 20.9 9.03% 0.00% 90.48%
RV 846 35.7 59.7 0.09% 48.73% 49.74%
co2 2904.7 400 778.5 39.00% 0.74% 60.25%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINSANi G0 % Tiid groen
PM 2.5 199.7 1 52 1.08% 2.88% 96.04%
TVOC 1156 0 152.1 5.83% 2.16% 92.01%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdroed % Tijd groen
Ozon 15.8 39 7.3 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 100.5 0.3 10.9 0.01% 0.00% 99.99%
CO 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten
Meetperiode uHoo Handelingen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk
31-12-2020 2
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 42.10 7.60 18.4 11.98% 0.00% 87.82%
RV 100.00 21.90 73.6 3.71% 78.62% 17.57%
CcOo2 906.90 401.40 483.2 0.03% 0.00% 99.97%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [NN9aTijdro0d % Tijd groen
PM 2.5 38.40 3.00 4.6 0.48% 0.18% 99.34%
TVOC 1,200.00 0.00 579.7 18.31% 36.05% 45.61%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNNINGATijdFG0d % Tid groen
Ozon 51.20 0.20 1.9 0.66% 0.00% 99.34%
NO2 616.30 0.30 7.6 0.74% 1.42% 97.84%
co 0.00 0.00 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: ‘wenselijk

31-12-2020 30

Comfort en ventilatie Max Min Avg' %led oranje

Temperatuur 30.4 12.1 19.7 6.56% 0.00% 93.00%

RV 89.8 37.1 60.2 0.02% 49.88% 49.38%

co2 3038.6 400 701.0 23.00% 0.53% 76.47%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje INNINGATijdrood % Tijd groen

PM 2.5 195.6 53 325 13.84% 71.56% 14.59%

TVOC 1156 0 17.8 3.54% 0.81% 95.64%

Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje INNIINSTijd¥e0d % Tijd groen

Ozon 15.5 3.7 9.1 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 152.8 0.4 25.4 0.17% 0.00% 99.83%

co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten

Meetperiode uHoo Handelingen

15-05-2019 tot data nr: wenselijk

31-12-2019 30

Comfort en ventilatie Max Min Avg m—

Temperatuur 421 -0.8 15.8 15.39% 0.00% 84.45%

RV 100 21.9 76.0 0.29% 83.31% 13.70%

co2 1051.1  401.4 533.3 2.87% 0.00% 97.13%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tid oranje [NNNNISATijdre0d % Tiid groen

PM 2.5 38.4 1 6.2 3.03% 0.41% 96.56%

TVOC 1200 0 526.1 15.57% 33.09% 51.32%

Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen

Ozon 51.2 0.2 2.0 0.51% 0.00% 99.49%

NO2 616.3 0.3 Wi 0.57% 1.10% 98.33%

co 0.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode uHoo Handelingen Geen
01-01-2020 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2020 6 vereist |

Comfort en ventilatie Max Min Avg m—

Temperatuur 325 12.8 20.6 10.76% 0.00% 88.78%
RV 85.2 34.2 57.8 0.14% 38.31% 60.00%
co2 3211.9 401 718.4 28.47% 1.84% 69.69%

Luchtzuiverheid ~ Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNISATijd¥e0d % Tiid groen

PM 2.5 159.4 3.4 8.1 3.51% 1.78% 94.71%

TVOC 1M111.7 0 85.5 1.48% 0.18% 98.33%

Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen

Ozon 26.9 3.5 8.9 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 262.8 0.3 13.5 0.01% 0.01% 99.98%

co 1.6 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten

Meetperiode " uHoo Handelingen

07-05-2019 tot data nr: wenselijk

31-12-2019 6

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 40.3 0.6 15.7 15.19% 0.00% 84.53%

RV 100 22.5 75.8 0.38% 79.70% 16.45%

co2 819 400 523.5 0.02% 0.00% 99.98%

Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen

PM 2.5 72.4 3.6 9.5 10.38% 1.23% 88.40%
TVOC 1200 0 594.3 11.76% 41.63% 46.60%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd ornnle_
Ozon 179.4 0.9 1.70% 1.23% 97.08%
NO2 1000 0.3 25.6 0.95% 3.61% 95.45%
co 0.4 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 35

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 35.5 15.5 216 17.87% 0.00% 81.42%
RV 75.6 30.5 549 0.11% 21.59% 76.95%
co2 4556.4 400 801.7 40.1% 1.34% 58.55%
Luchtzuiverheid ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNNINGATiAYe0d % Tiid groen
PM 2.5 93.8 1.2 6.7 1.32% 0.61% 98.07%
TVOC 1156 0 110.5 2.61% 1.12% 96.27%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [0 %Tijdro0d % Tijd groen
Ozon 14.7 3.6 7.2 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 110 0.3 9.1 0.03% 0.00% 99.97%
co 0.3 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten
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Meetperiode uHoo Handelingen
08-05-2019 tot data nr: wenselijk
31-12-2019 35
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 39.5 0.4 15.3 13.40% 0.00% 86.44%
RV 100 24.7 76.6 0.24% 82.27% 15.25%
CO2 963.7 402.6 573.4 3.08% 0.00% 96.92%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje INNINGATIAFG0E % Tijd groen
PM 2.5 63.6 3.9 9.4 8.88% 1.32% 89.80%
TVOC 1200 0 631.9 12.68% 44.13% 43.18%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje IINNINGATIAFG0E % Tiid groen
Ozon 654.5 2.7 18.1 2.09% 3.99% 93.90%
NO2 1000 0.4 46.8 1.99% 5.84% 92.17%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Binnen
Meetperiode ~ uHoo Geen
01-01-2020 tot data nr: handelingen
31-12-2020 30 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 30.4 12.1 19.7 6.56% 0.00% 93.00%
RV 89.8 371 60.2 0.02% 49.88% 49.38%
co2 3038.6 400 701.0 23.00% 0.53% 76.47%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje INNINGATijd¥e0d % Tijd groen
PM 2.5 195.6 53 325 13.84% 71.56% 14.59%
TVOC 1156 0 117.8 3.54% 0.81% 95.64%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 15.5 3.7 9.1 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 162.8 0.4 254 0.17% 0.00% 99.83%
cO 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten
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Meetperiode uHoo Handelingen Geen
15-05-2019 tot data nr: wenselijk handelingen
31-12-2019 30 vereist
Comfort en ventilatie Max Min Avg m—
Temperatuur 42.1 -0.8 15.8 15.39% 0.00% 84.45%
RV 100 21.9 76.0 0.29% 83.31% 13.70%
co2 10511  401.4 533.3 2.87% 0.00% 97.13%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [\ 8aTijdrood % Tiid groen
PM 2.5 384 1 6.2 3.03% 0.41% 96.56%
TvOC 1200 0 526.1 15.57% 33.09% 51.32%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [ ijdrood % Tiid groen
Ozon 51.2 0.2 2.0 0.51% 0.00% 99.49%
NO2 616.3 0.3 7.2 0.57% 1.10% 98.33%
co 0.7 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Binnen
Meetperiode uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 5
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 33.1 12.2 21.0 13.85% 0.00% 85.41%
RV 74 31.1 50.8 0.80% 15.13% 76.78%
coz2 2175.4 400 683.9 22.43% 1.48% 76.09%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje INNINISATijdFe0d % Tijd groen
PM 2.5 92.3 il 29.8 14.67% 65.61% 19.73%
TVOC 1156 0 119.6 3.91% 0.67% 95.42%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen
Ozon 15.6 3.4 72 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 135.7 0.3 9.6 0.22% 0.00% 99.78%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

65



Buiten

Meetperiode uHoo
17-11-2019 tot data nr:
31-12-2019 5
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 12.7 0.8 7.2 21.41% 0.00% 78.59%
RV 104.8 63.3 89.0 0.00% 100.00% 0.00%
co2 857.8 607.4 700.7 0.86% 0.00% 99.14%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen
PM 2.5 40.1 1 16.3 50.72% 4.02% 45.26%
TVOC 1200 0.8 454.9 16.24% 25.86% 57.90%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje IS Tijdro0d % Tijd groen
Ozon 175.6 21 9.1 5.03% 1.44% 93.53%
NO2 1000 0.4 69.0 4.89% 12.21% 82.90%
coO 1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Binnen
Meetperiode uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 35 |
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 35.5 15.5 216 17.87% 0.00% 81.42%
RV 75.6 30.5 549 0.11% 21.59% 76.95%
Cco2 4556.4 400 801.7 40.11% 1.34% 58.55%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje INNNINGATidFGed % Tijd groen
PM 2.5 93.8 1.2 6.7 1.32% 0.61% 98.07%
TVOC 1156 0 110.5 2.61% 1.12% 96.27%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje ININSATijdFe0d % Tijd groen
Ozon 14.7 36 Vi 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 110 0.3 9.1 0.03% 0.00% 99.97%
CcO 0.3 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Buiten

Meetperiode uHoo 'Handelingen

08-05-2019 tot data nr: wenselijk

31-12-2019 35

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 39.5 0.4 15.3 13.40% 0.00% 86.44%

RV 100 247 76.6 0.24% 82.27% 15.25%

co2 963.7 4026 5734 3.08% 0.00% 96.92%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [NNIINSATijAYe0d % Tijd groen

PM25 63.6 3.9 9.4 8.88% 1.32% 89.80%

TvVOC 1200 0 6319 12.68% 44.13% 43.18%

Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [ % Tijd rood % Tijd groen

Ozon 654.5 2.7 18.1 2.09% 3.99% 93.90%

NO2 1000 0.4 46.8 1.99% 5.84% 92.17%

co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Binnen

Meetperiode uHoo

01-01-2020 tot data nr:

31-12-2020 103

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 336 133 21.0 11.04% 0.00% 88.46%

RV 786  34.6 58.2 0.02% 37.47% 61.65%

co2 31157 4034 7103 25.64% 1.72% 72.64%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tiid oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen

PM 2.5 200 1 6.8 1.01% 2.23% 96.75%

TVOC 1156 0 184.1 7.90% 5.49% 86.61%

Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [INNINSATIATE8d % Tiid groen

Ozon 16.6 2.6 7.7 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 159 0.3 9.5 0.20% 0.00% 99.80%

co 1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Buiten

Meetperiode uHoo Handelingen
15-05-2019 tot data nr: wenselijk
31-12-2019 103

Comfort en ventilatie Max Min Avg m_

Temperatuur 447 -0.6 14.8 18.75% 0.00% 80.99%
RV 100 19.3 77.9 0.52% 81.63% 12.99%
co2 875.1 400 599.8 1.12% 0.00% 98.88%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje (1% Tijdreed % Tiid groen

PM 2.5 48 3.4 7.7 4.24% 0.38% 95.38%

TVOC 1200 0 511.0 10.96% 34.21% 54.82%

Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tid oranje IS4 jdRo0d % Tijd groen

Ozon 60.1 0.3 1.9 0.64% 0.00% 99.36%

NO2 561.2 0.4 4.9 0.76% 0.72% 98.50%

co sl 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Binnen

Meetperiode uHoo Handelingen

01-01-2020 tot data nr: wenselijk '

31-12-2020 1

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 30.9 15.9 21.2 15.28% 0.00% 84.29%

RV 85.6 321 57.1 0.16% 35.16% 62.81%

co2 4076.8 400 913.2 35.50% 10.81% 53.70%

Luchtzuiverheid =~ Max  Min  Avg % Tijd oranje [0\ %4 Tijd rood % Tijd groen

PM 2.5 200 4.1 12.7 22.84% 3.91% 73.24%
TVOC 1200 0 3135 14.93% 12.15% 72.92%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNIINSATIARG0E % Tijd groen
Ozon 11.8 1.9 8.2 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 65.9 0.4 8.8 0.00% 0.00% 100.00%
co 3.2 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Buiten

Meetperiode uHoo Handelingen

15-05-2019 tot data nr: wenselijk

31-12-2019 1

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 40.9 -1.2 15.1 19.65% 0.00% 80.11%
RV 100 22.3 75.2 0.50% 78.78% 16.20%
co2 810 4129 528.4 0.04% 0.00% 99.96%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tiid oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 70.6 3.4 9.2 8.36% 1.77% 89.87%
TVOC 1200 0 5711 12.30% 38.80% 48.90%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 109.4 0.6 3.6 1.63% 0.42% 97.96%
NO2 1000 0.4 20.5 1.17% 3.34% 95.48%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Binnen
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Meetperiode

uHoo

01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 7

Comfort en ventilatie Max Min Avg ranj

Temperatuur 30.4 T 219 16.93% 0.00% 82.23%
RV 77.7 34 54.7 0.24% 24.43% 72.84%
co2 47854  400.1 808.6 31.52% 5.55% 62.93%
Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje INNINSATIAFGed % Tijd groen
PM 2.5 185.7 1.3 7.5 2.34% 1.42% 96.23%
TVOC 1064.5 0 90.9 1.65% 0.19% 98.16%
Luchtvervuiling Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijd rood % Tijd groen
Ozon 20.7 4.4 94 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 119.8 0.4 17.4 0.10% 0.00% 99.90%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

Buiten

Meetperiode uHoo

07-05-2019 tot data nr:

31-12-2019 7

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 41.8 -0.7 15.5 18.18% 0.00% 81.49%
RV 100 20.7 75.6 0.48% 79.46% 15.64%
co2 776.3 402 515.6 0.00% 0.00% 100.00%
Luchtzuiverheid Max  Min Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen
PM 2.5 66.7 1.4 9.2 7.39% 1.44% 91.17%
TVOC 1200 0 648.3 10.84% 46.94% 42.22%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tijd oranje [0\ % Tijdreod % Tijd groen
Ozon 451.3 1.5 9.2 1.45% 2.66% 95.89%
NO2 1000 0.4 39.6 1.28% 5.17% 93.56%
co 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 89

Comfort en ventilatie Max  Min Avg % Tijd oranje[ | %Tijdrood % Tijd groen

Temperatuur 27.6 16 20.3 3.01% 0.00% 96.75%
RV 87.7 36.4 60.1 0.00% 44.25% 55.01%
co2 5952.5 400 855.2 33.45% 8.58% 57.98%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje INNINSATiAY68d % Tijd groen

PM 2.5 160.8 1.2 85 4.77% 3.10% 92.12%
TVOC 1156 0 101.1 2.87% 1.02% 96.12%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNINSATijde0d % Tijd groen
Ozon 221 5.3 8.8 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 269.2 0.3 21.6 4.29% 0.09% 95.61%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten
Meetperiode uHoo
15-05-2019 tot data nr:
31-12-2019 - 89
Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje
Temperatuur 27.6 16 20.3 3.01% 0.00% 96.75%
RV 87.7 36.4 60.1 0.00% 44.25% 55.01%
co2 5952.5 400 855.2 33.45% 8.58% 57.98%

Luchtzuiverheid  Max  Min Avg % Tijd oranje IS TijdFeed % Tiid groen

PM 2.5 160.8 4 gl 8.5 4.77% 3.10% 92.12%
TVOC 1156 0 101.1 2.87% 1.02% 96.12%
Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNIINSATIARS8d % Tiid groen
Ozon 221 53 8.8 0.00% 0.00% 100.00%
NO2 269.2 0.3 21.6 4.29% 0.09% 95.61%
co 0.1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Binnen

Meetperiode " uHoo
01-01-2020 tot data nr:
31-12-2020 5

Comfort en ventilatie Max Min Avg % Tijd oranje

Temperatuur 33.1 12.2 21.0 13.85% 0.00% 85.41%
RV 74 31.1 50.8 0.80% 15.13% 76.78%
co2 2175.4 400 683.9 22.43% 1.48% 76.09%

Luchtzuiverheid Max Min Avg % Tijd oranje [ % Tijdrood % Tijd groen

PM 2.5 92.3 1.1 29.8 14.67% 65.61% 19.73%

TVOC 1156 0 119.6 3.91% 0.67% 95.42%

Luchtvervuiling Max  Min  Avg % Tiid oranje [NNNINATijdFoed % Tiid groen

Ozon 15.6 3.4 7.2 0.00% 0.00% 100.00%

NO2 135.7 0.3 9.6 0.22% 0.00% 99.78%

coO 0 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
Buiten

Meetperiode uHoo Handelingen

15-05-2019 tot data nr: wenselijk

31-12-2019 5

Comforten ventilatie ~ Max  Min  Avg % Tijd oranje NUIGATijdFe0d % Tijd groen

Temperatuur 127 0.8 7.2 21.41% 0.00% 78.59%
RV 104.8 63.3 89.0 0.00% 100.00% 0.00%
co2 857.8 6074 700.7 0.86% 0.00% 99.14%

Luchtzuiverheid Max  Min  Avg % Tijd oranje [\ % Tijdrood % Tijd groen

PM 2.5 401 11 16.3 50.72% 4.02% 45.26%
TvVOC 1200 0.8 4549 16.24% 25.86% 57.90%
Luchtvervuiling Max Min Avg % Tijd oranje _
Ozon 175.6 2.1 9.1 5.03% 1.44% 93.53%
NO2 1000 0.4 69.0 4.89% 12.21% 82.90%
co 1 0 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
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Bijlage 3

Procedure to evaluate the performance of a commercially available low-cost
multichannel uHoo sensor for measuring indoor air quality.

Performed by: Albert Baldelli' and Benjamin Loosley?

' Department of Mechanical Engineering, University of British Columbia, Canada
2Safety & Risk Services, University of British Columbia, Vancouver, BC, Canada

Complete manuscript submitted for publication in 2020 and under review

Summary and Conclusions

Accurately testing low-cost multichannel sensors requires design of a platform for laboratory
tests, experiments in controlled conditions, and application to an indoor environment. All the
testing was performed in 2019.

The stability of a stable platform was exemplified by the low variability in PM,s and CO,
distribution (10.5% and 14.5% respectively). And the affordability of this platform results from
using theoretical models instead of expensive reference models. For CO, the estimates in
theoretical models only differed by 15% from values obtained with a reference model and did
not require a lab or specialized equipment.

In PM, 5 laboratory platform tests, the difference between the readings of the reference OPS
was 10.5% and the uHoo multichannel sensor showed a variability of 14.8%. The greatest
difference in PM (17.4%) was found in the location farthest from the injection point, which is still
considered in agreement with literature data.

In CO, laboratory platform tests with the reference sensor Vaisala, the difference was 17.8 +
1.3%. This high homogeneity ensures that the uHoo multichannel sensors were exposed to
similar levels of pollutants. Furthermore, the results emphasize the stability of the developed
laboratory platform to both test PM and gas sensors.

Moreover, the developed laboratory platform allowed testing of cross-interferences, which are
typical of low-cost multi-channel sensors; for the low-cost multi-channel tested an increase of
CO,, CO, and NO, to 2500 ppm, 100 ppb, and 100 ppb respectively generated a change in the
curve fit from linear to quadratic.

The tested low-cost uHoo monitors were found to generate reliable results when tested in
laboratory conditions; the R-squared and the Spearman's Rank Correlation Coefficient (r;) were
above 0.8 and 0.6 for all the tested sensors. Even though the r,was above 0.98, PM, s sensors
were limited by a possible minimum reading of about 4.8 ug/m?® for the uHoo sensor compared
to 3.3 ug/m? for the reference sensor. PM, ; sensors also showed a difference in their response
when exposed to particulates with different refractive indexes. Furthermore, low levels of CO,
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NO,, and CO, showed a change in the linearity response of uHoo TVOC sensors. Based on
these limitations, future improvements of uHoo monitors should involve the PM,5 limit of
detection, TVOC selectivity, and cross-interference to the TVOC sensor. This project aimed to
use the developed platform to validate a low-cost multichannel sensor from uHoo in uniform
conditions. Using theoretical calculations provided good agreement with reference methods and
decreased the costs significantly. Under laboratory conditions, the measurements of the
low-cost sensors were in good agreement with theoretical models. (r, of 0.982, 0.985, 0.900,
0.924, 0.982, and 0.571 for PM,5, CO,, CO, NO,, TVOC and O, respectively). More detailed
investigations on the comparison between theoretical models and reference methods for
pollutants such as TVOC (ethylene or propane), O;, NO,, and CO, would validate the use of
theoretical models to verify readings of low-cost sensors.

To fully validate the low-cost multichannel sensor, it needed to be validated in a real indoor
environment. The environment selected was a residential household and test carried out
following the guidelines of the Standard Practice for Evaluating Residential Indoor Air Quality in
Canada.

A good level of agreement was found between the uHoo monitor readings and reference
methods when recording levels of common indoor pollutants in a residential building; the r
coefficients varied between 0.765 to 0.894 for PM, 5, 0.721 to 0.863 for CO,, and 0.423 to 0.622
for Os. Differences in the readings of sensors placed in the same location did not exceed 5%.

Activities of cooking, floor cleaning, carpet cleaning, and frying generated peak PM levels that
varied between 15 ug/m® to 45 pug/m3 as measured by OPS. However, when analyzed with
uHoo PM ,; sensors the range was 12 pg/m?® to 35 ug/m®. This is possibly due to the different
methods of particle collection. While uHoo PM, s sensors collect the particles passively, OPS
collects particles by drawing air into the device at 1 L/min. Only 1.3% of the data exceeded the
upper or the lower limits of agreement indicating strong agreement between uHoo sensors and
the reference method.

Good agreement was also identified between uHoo sensors and the reference method for CO,
readings (r, = 0.721 to 0.863). Moreover, the average difference between the readings of the
three uHoo multichannel sensors was about 3.7%. When no occupants were present, uHoo CO,
sensors showed higher levels compared to the Vaisala CO, meter. However, the response of
uHoo CO, sensors and the Vaisala CO, meter to the presence of occupants and to activities
(such as heating and cooking) were in close agreement (r, = 0.863). Furthermore, only 4% of
the data exceeded the upper and the lower limits of agreements, emphasizing the close
agreement between the two methods.

In general, field tests showed that uHoo sensors could identify the trend and sudden rises in indoor
levels of common pollutants. However, the use of more than one unit to record the indoor pollutants
in one large space might be recommended since more robust results can be generated.

The high accuracy, low cost, and ease of use make uHoo monitors applicable for the detection of

common indoor pollutants and accurately estimate the indoor air quality of a common household.
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