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Samenvatting

In aanvulling op TNO-rapport 2020 R10993 “Indicatief onderzoek naar effectiviteit
van schermen in de horeca” d.d. 19 juni 2020 is TNO gevraagd een onderzoek uit
te voeren naar het effect van het toepassen van schermen op de blootstelling aan
kleine deeltjes (aerosolen) op buitenterrassen.

De hoofdvraag binnen het onderzoek is als volgt:
Wat is het effect van het toepassen van schermen op buitenterrassen op de
blootstelling aan kleine deeltjes ten opzichte van een opstelling conform het
1,5 meter protocol?

Aanpak

Indicatieve metingen van de verspreiding van op één plaats geémitteerde deeltjes
zijn uitgevoerd op een nagebouwd buitenterras van 5 x 8 meter. Dit buitenterras is
aan drie zijden geheel open, is voorzien van een gesloten bovenzijde (puntdak) met
de nok op 3,5 meter hoogte en met een “goot” hoogte van 2,1 meter en is met de
lange zijde tegen een gebouw geplaatst, Figuur 1. Deze opstelling is met
Koninklijke Horeca Nederland afgestemd.

Figuur 1. Overzichtsfoto buitenterras
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Om een zo realistisch mogelijk terras te simuleren, zijn de metingen uitgevoerd in
een volledig ingericht terras met tafels, stoelen, schermen en gesimuleerde
warmteafgifte en omvang van personen. Een vergelijking is gemaakt tussen de
blootstelling aan kleine deeltjes (aerosolen) bij een opstelling conform het 1,5 meter
protocol en blootstelling bij een opstelling met schermen waarbij de afstand tussen
gasten kleiner is dan 1,5 meter. Er zijn indicatieve metingen uitgevoerd bij twee
verschillende opstellingen met schermen. De indicatieve metingen zijn uitgevoerd
met “kleine” schermen zoals beschreven in TNO-rapport 2020 R10993. Deze
schermen zijn 180 cm hoog, 185 cm breed en zijn tot 50 cm vanaf de vloer open.

Resultaten voor deeltjes < 5,0 ym

Het gebruik van voldoende grote schermen samen met het verkleinen van de
afstand tussen de gasten ten opzichte van het 1,5 meter protocol geeft op de
meeste meetpunten een verlaging van de blootstelling aan aerosolen.

Door de windrichting en -snelheid in combinatie met de opstelling van de schermen
kan op sommige meetpunten op een afstand groter dan 1,5 meter de blootstelling
toenemen. Dit wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt door het lokale
stromingspatroon dat wordt veroorzaakt door de windrichting en -snelheid in
combinatie met de opstelling van de schermen.

De deeltjes groter dan 3,0 um geven door de beperkte concentratie een
onbetrouwbaar beeld. Daardoor kunnen aan de hand van dit onderzoek geen
conclusies worden getrokken over blootstelling aan deze deeltjes.

De fluctuaties in richting en snelheid van de luchtstroming door de wind is bepalend
voor de gemeten concentraties voor de deeltjes groter dan 0,5 um en deeltjes
groter dan 3,0 um.

Na beéindiging van de deeltjesproductie wordt de baseline concentratie op alle
meetpunten binnen 5 minuten weer bereikt. Uit metingen binnen in de
horecagelegenheden, TNO-rapport 2020 R10993, blijkt dat bij geen van de situaties
de baseline concentratie binnen 20 minuten wordt bereikt.

De snellere concentratieafname in de buitensituatie is een indicatie dat de
blootstelling buiten lager zal zijn dan binnen. Ditis in lijn met de in TNO-rapport
2020 R10993 gegeven vooronderstelling dat de kans op besmetting via aerosolen
op een buitenterras fors lager is dan binnen.
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1 Inleiding

De minister van Justitie en Veiligheid heeft in aanvulling op TNO-rapport 2020
R10993 “Indicatief onderzoek naar effectiviteit van schermen in de horeca” d.d.
19 juni 2020 aan TNO gevraagd een aanvullend onderzoek uit te voeren naar het
effect van het toepassen van schermen met betrekking tot de blootstelling aan
kleine deeltjes (aerosolen) op buitenterrassen.

De hoofdvraag binnen het onderzoek is als volgt:
Wat is het effect van het toepassen van schermen op buitenterrassen op de
blootstelling aan kleine deeltjes ten opzichte van een opstelling conform het
1,5 meter protocol?

Binnen de beschikbare tijd voor het onderzoek was het niet mogelijk om een groot
en uitgebreid onderzoek uit te voeren. Er is besloten om een representatief en met
Koninklijke Horeca Nederland afgestemd buitenterras na te bouwen. Het
buitenterras had een afmeting van 5 x 8 meter en was aan de bovenzijde gesloten
(puntdak) met de nok op 3,5 meter hoogte en het laagste punt op 2,1 meter hoogte.
Zoals geadviseerd in TNO-rapport 2020 R10993 was dit terras aan drie zijden
geheel open. Het was met de lange zijde tegen een gebouw geplaatst.

Gezien de omvang van het onderzoek moeten de resultaten worden gezien als
indicatief; ze hebben alleen betrekking op de geteste situatie met de specifieke
schermen en opstellingen. Meer onderzoek is hodig om algemeen van toepassing
zZijnde conclusies te kunnen trekken. Het indicatieve onderzoek heeft
plaatsgevonden met twee verschillende opstellingen van schermen op 2 en 3 juli
2020.

Hoofdstuk 2 licht de onderzoeksmethode toe. Hoofdstuk 3 gaat in op de opstelling
waarin indicatieve metingen zijn uitgevoerd; hoofdstuk 4 geeft daarvan de
resultaten. Tenslotte geeft hoofdstuk 5 de conclusies. Literatuurverwijzingen zijn
opgenomen in hoofdstuk 6.
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2

2.1

Onderzoeksmethode

Uitvoering indicatieve metingen

De metingen zijn uitgevoerd op een nagebouwd buitenterras waarbij de opstelling
conform het 1,5 meter protocol alsmede de twee verschillende opstellingen met
schermen met Koninklijke Horeca Nederland zijn afgestemd. Om een realistische
situatie te simuleren waarin ook de effecten zijn meegenomen van de schermen op
het stromingspatroon van de lucht op het terras, was het van belang om de
metingen uit te voeren in een volledig ingericht deel van een buitenterras.

Indicatieve metingen

Uitgangspunt bij het onderzoek is de vergelijking van de situatie
(deeltjesconcentraties) met schermen t.0.v. een opstelling volgens het 1,5 meter
protocol zonder schermen. Op basis van het protocol voor de horeca geldt voor
deze afstand van 1,5 meter de afstand van “neus tot neus”.

Om de verspreiding van aerosolen onder verschillende omstandigheden vast te
stellen, zijn op een gedefinieerde plaats aerosolen geémitteerd/verspreid op de
gemiddelde ademhoogte van de gasten, ca. 115 cm vanaf de vloer. De emissie van
aerosolen heeft continu plaatsgevonden met een richting en snelheid die
representatief zijn voor spreken: horizontaal met een uittredesnelheid van ca. 2 m/s
in de richting van de tafel en met een constante volumestroom van 12,4 I/min.12 Dit
is 1,2 I/min hoger dan in TNO-rapport 2020 R10993 is aangehouden. Hiervoor is
gekozen om bij de luchtstroming in de buitensituatie voldoende boven de baseline
concentratie uit te kunnen komen. Deze luchtstroom werd verwarmd tot 33 £ 2°C
om daarmee de temperatuur van de uitgeademde lucht te benaderen.2 De
buitentemperatuur varieerde tijdens de metingen van 18 tot 21°C (bron: KNMI
uurlijkse metingen op locaties Rotterdam en Voorschoten). De gekozen
luchthoeveelheid en -snelheid komen overeen met de gemiddelde luchtstroom die
optreedt tijdens een intensief gesprek. Dit is een vereenvoudiging van de werkelijke
situatie, waarbij deze stroom intermitterend is.

De deeltjesgrootte die vrijkomt bij spreken kan volgens recent onderzoek worden
onderverdeeld in deeltjescategorieén tussen 1-10 pm en tussen 100-1000 pm.3
Ander onderzoek geeft ook twee categorieén deeltjesgroottes aan: 0,25 tot 1,0 pm
voor spreken en normale ademhaling en groter dan 2,5 um voor deeltjes waarin
erfelijk materiaal (RNA) van SARS-CoV-2 is aangetroffen.**

De aerosol generator produceert aerosolen met een afmeting van 0,2 um tot ca. 5
um. De met de generator gegenereerde deeltjesgrootte komt grotendeels overeen
met de categorieén van de deeltjes die vrijkomen bij spreken en normale
ademhaling. Deeltjes = 5 um konden in deze testopstelling niet worden
gegenereerd, zodat hiervoor de gemeten concentraties nauwelijks boven de
achtergrondconcentratie uitkomen (baseline) en daardoor een onbetrouwbaar beeld
geven. Daarbij vallen deze deeltjes buiten de hier aangehouden definitie van
aerosol, want er is van uitgegaan dat deeltjes = 5 um niet volledig airborne zijn.”
De hoeveelheid geémitteerde aerosolen overstijgt de werkelijke hoeveelheid
uitgeademde deeltjes. Hiervoor is gekozen om een betrouwbare deeltjestelling
(meting) te kunnen verrichten en ruim boven de baseline concentratie
(achtergrondconcentratie) uit te komen.
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Na de meetseries is een laatste meting uitgevoerd met minder geémitteerde
aerosolen, representatief voor spreken. Deze meting diende als vergelijking met de
resultaten voor de hogere emissie, als zou blijken dat de concentratie voldoende
boven de baseline uitkwam.

Het luchtstromingspatroon in de ruimte wordt in de praktijk beinvioed door de
warmteproductie van gasten. Om dit te simuleren, wordt gebruik gemaakt van
warmtebronnen van 80 Watt.8 Deze zijn verdeeld over twee dozen die elk 40 watt
warmte produceren met afmetingen die overeenkomen met een gemiddeld
persoon.® Er zijn zes van deze warmtebronnen ingezet bij:

- het emissiepunt;

- de tafelgast het dichtst bij de emissiebron;

- op de 4 meetlocaties.

Tijdens een deel van de metingen is 3 maal met een interval van 5 minuten rustig
over het gangpad tussen de tafels gelopen. Dit om de bewegingen van het
personeel te simuleren, Figuur 2.

De deeltjesconcentratie is met deeltjestellers gelijktijdig gemeten op de
vastgestelde (4) plaatsen zowel in de situatie zonder als met de schermen, (zie
hoofdstuk 3 voor de opstellingen). Op deze wijze kan niet alleen de verspreiding
van de geémitteerde aerosolen worden vastgesteld, maar ook het effect van de
schermen daarop. De blootstelling in de situatie met het 1,5 meter protocol is
vergeleken met de resultaten van de opstelling met schermen. Zo kon worden
afgeleid of de situatie met schermen waarbij de afstand minder is dan 1,5 meter, tot
een gelijkwaardige of lagere blootstelling (tijd maal concentratie) heeft geleid dan
onder het 1,5 meter protocol.

De meethoogte komt overeen met de ademzone van een op een stoel zittende
gast, deze bedraagt 115 cm hoogte vanaf de vloer. De meetcyclus is weergegeven
in Figuur 2.

Tijd (minuten)
Bepalen baseline concentraties
Emissie aerosolen en bepalen
concentraties op meetpunten
Herstellen vermogen, geen emissie
aerosolen en bepalen concentraties
op meetpunten

Lopen langs tafel

Figuur 2. Meetcyclus

Per situatie is deze meetcyclus achtereenvolgens 3 maal uitgevoerd, dus driemaal
voor de situatie met de opstelling conform het 1,5 meter protocol en driemaal met
de schermen. Per cyclus is de toename van de concentratie t.0.v. de baseline
bepaald en voor de drie metingen gemiddeld. Ook de baseline concentratie van de
drie metingen is gemiddeld waarbij de gemiddelde toename vervolgens is opgeteld.
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3.1

Opstellingen indicatieve metingen

De tijdens de meting gehanteerde opstellingen zijn in dit hoofdstuk beschreven. Dit
betreft zowel de opstelling volgens het 1,5 meter protocol als de aangepaste
opstelling met schermen.

Buitenterras

De afmetingen van het buitenterras met partytent waren 5 x 8 meter. De tent was
aan de bovenzijde gesloten (puntdak) met de nok op 3,5 meter hoogte en met een
“goot” hoogte van 2,1 meter. Het buitenterras was voorzien van 6 tafels en 16
stoelen. De opstelling voor het 1,5 meter protocol is weergegeven in Figuur 3.

Er zijn twee verschillende opstellingen met schermen gedefinieerd, opstelling A en
opstelling B. De schermen zijn 185 cm breed, 180 cm hoog en tot 50 cm vanaf
vloerniveau open. Bij opstelling A is gebruik gemaakt van 4 volledige schermen die
parallel zijn opgesteld. Deze opstelling A is weergegeven in Figuur 4. Bij opstelling
B is gebruik gemaakt van 4 volledige schermen en één gehalveerd scherm van 92
cm breed, Figuur 5. Hierbij zijn 4 schermen in een kruisopstelling gepositioneerd
om 4 tafels van elkaar af te schermen, een vijfde scherm is hierbij tussen twee
tafels in geplaatst.

De afmetingen van de schermen zijn weergegeven in Figuur 6.

Windsnelheid

Op drie posities (links (L), midden (M) en rechts (R)), in het midden van de open
zijden van het buitenterras is op een hoogte van 115 cm, die overeenkomt met de
hoogte van de emissie, de windsnelheid en richting bepaald. leder minuut zijn deze
gegevens opgeslagen om op deze wijze een goed beeld te krijgen van de
omstandigheden waaronder de metingen zijn uitgevoerd. Omdat de metingen
daadwerkelijk buiten zijn uitgevoerd kunnen deze omstandigheden niet worden
gecontroleerd en variéren deze omstandigheden dus tussen de metingen. Een
negatieve waarde voor de windrichting kan positief worden gemaakt door daar 360°
bij op te tellen. Zo komt een windrichting van -15° overeen met 345° (-15° + 360°).
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Figuur 3. Opstelling 1,5 meter protocol.

90"
435 cm ) “ © o
15cm - 180 o
. 50em ] 9
1 15cm ‘M ‘ 7o
B | E N
il 80 em R — e
0| & " ‘ £
@ Q ‘ [ J - Windsnelheidsmeter
Looproute
E G L
L ; R o m Emissie| punt met
X 2 verwarmingsdummy
ﬁ ﬁ Stoel met
= verwarmingsdummy
[[: :ﬂ [[:] Stoel zonder
Q Q verwarmingsdummy
| MP Meetpunt

AN\

Figuur 4. Opstelling A met schermen.
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Figuur 6. Schematische weergave schermen.
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4 Resultaten indicatieve metingen

De resultaten van de indicatieve metingen op het buitenterras met opstelling A en
opstelling B zijn in paragraaf 4.1 t/m 4.3 weergegeven. In paragraaf 4.4 is de
samenvatting van de resultaten weergegeven.

De figuren met de grafische weergave van de resultaten zijn zowel voor de = 0,5
um als voor de deeltjes = 3,0 um weergegeven. De deeltjes = 0,5 um geven het
gedrag van volledig airborne aerosolen weer die de luchtstroom volledig volgen. De
deeltjes = 3,0 um vallen onder de noemer van aerosolen, maar zijn niet volledig
airborne; er vindt voor een deel tevens depositie (neerslag) plaats.

In de figuren zijn aan de linkerzijde steeds de meetresultaten met de opstelling
conform het 1,5 meter protocol weergegeven en aan de rechterzijde de
meetresultaten met de schermen. Naast elkaar gelegen grafieken betreffen
hetzelfde meetpunt. Deze zijn voor ieder meetpunt vergeleken voor de situatie met
en zonder schermen.

De grafieken kunnen als volgt gelezen worden:

¢ Iniedere grafiek zijn de drie afzonderlijke metingen als een dunne stippellijn
weergegeven en de gemiddelde waarde als dichte blauwe lijn.

e Inde periode van t=0 t/m t=10 (minuten) is de baseline concentratie
vastgesteld. Die is weergegeven op de verticale as als het aantal gemeten
deeltjes per minuut per m3. Naast de grafiek is achter ‘baseline’ het gemiddelde
aantal deeltjes per minuut per m2 gegeven.

e Inde periode van t=10 t/m t=25 heeft de emissie plaatsgevonden waarbij op de
momenten t=15, t=20 en t=25 is langsgelopen. In de periode van 15 minuten is
de concentratie gemeten. Daaruit is de cumulatieve blootstelling gedurende 15
minuten berekend, zijnde 15 x (gemiddeld aantal gemeten deeltjes per minuut
per m® min de baseline). Naast de grafiek is achter ‘emissie’ de cumulatieve
blootstelling gegeven in aantal deeltjes per m2.

e Uit de emissiegetallen is de blootstellingsreductie berekend die gemeten is bij
inzet van de schermen: reductie = 100% X (1 — emissi€schermen / €MiSSi€1,5meter)

e Vanaft=25 is na het lopen de emissie direct uitgeschakeld. In de periode van
t=25 t/m t=40 is de mate waarin de concentratie afneemt weergegeven, zie ook
Figuur 2 voor de meetcyclus. Naast de grafiek is achter ‘herstel’ de cumulatieve
blootstelling gedurende de 15 minuten herstelperiode gegeven in aantal
deeltjes per m3, net als bij de emissie onder aftrek van de baseline.

De windsnelheid en -richting zoals die op de drie meetpunten zijn gemeten zijn in
separate figuren weergegeven. De windsnelheidsmeters zijn op een afstand van 1
meter vanaf het buitenterras gepositioneerd. De weergegeven windrichting betreft
de hoek ten opzichte van de lange zijde van het buitenterras. Hierbij staat 0° voor
parallel aan de lange zijde van het terras (wind van rechts naar links in Figuur 3,
Figuur 4 en Figuur 5) en 90° de richting haaks op de lange zijde (wind van boven
naar beneden in de figuur).
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4.1

Buitenterras, opstelling A

De resultaten voor deeltjes = 0,5 ym en deeltjes = 3,0 ym zijn weergegeven in
respectievelijk Figuur 7 en Figuur 8.

Door de snelle afname en de fluctuaties in de herstelperiode is het niet verantwoord
om deze fase te betrekken in de vergelijking van de blootstelling. Om deze reden is
voor de blootstelling alleen de emissieperiode (t=10 t/m t=25 minuten) beschouwd.

De resultaten laten zien dat de blootstelling aan deeltjes = 0,5 um tijdens de
emissieperiode door toepassing van schermen voor meetpunt 2 en 3 tot een
reductie van respectievelijk 54% en 32% leidt. In meetpunt 1 en 4 is er echter voor
de deeltjes = 0,5 ym een toename van de blootstelling waargenomen van
respectievelijk 130% en 81%.

Voor deeltjes = 3,0 ym is in meetpunten 2 t/m 4 een reductie van de concentratie
gemeten van respectievelijk 78%, 47% en 26%. In meetpunt 1 is er voor de deeltjes
= 3,0 ym een toename van 90% gemeten. Hierbij wordt opgemerkt dat het gemeten
concentratieverloop grillig is en tijdens de emissie van deeltjes = 3,0 ym was de
gemeten waarde maar beperkt hoger dan de baseline. Daardoor is de
nauwkeurigheid waarmee uitspraken over de reductie of toename van blootstelling
aan deeltjes = 3,0 ym gedaan kunnen worden, beperkter dan voor de deeltjes = 0,5
pm.

De windrichting en -snelheid zijn voor de opstelling conform het 1,5 meter protocol
en de opstelling met schermen voor de drie meetpunten weergegeven in Figuur 9.

Tijdens de referentie metingen was de gemiddelde windrichting op het linker,
midden en rechter meetpunt t.0.v. het buitenterras respectievelijk -35°, -76° en -79°
met een luchtsnelheid van circa 0,5 m/s. Bij de metingen met schermen was de
gemiddelde windrichting op het linker, midden en rechter meetpunt t.o.v. het
buitenterras respectievelijk -35°, -64° en -70° met een luchtsnelheid van circa 0,5
m/s. De gemiddelde windcondities tussen referentie meting en scherm meting zijn
dus redelijk vergelijkbaar. Overwegend waaide de wind in Figuur 3 en Figuur 4 dus
van de rechter windsnelheidsmeter in de richting van de linker en de midden
windsnelheidsmeter. Op basis van deze windrichting zou verwacht worden dat in de
referentie meting zonder schermen de verontreinigingen vanuit het emissiepunt
voor het merendeel direct van het terras worden geblazen. Echter, door de invioed
van de tent zal de stromingsrichting op het terras veranderen. Visueel was aan het
uitstroompatroon van de pluim bij het emissiepunt te zien dat er sprake was van
fluctuerende/wisselende stromingsrichtingen. Dit verklaart de sterke variatie van de
individuele concentratiemetingen (gestippelde lijnen) in Figuur 7.

In de meting met de schermen is het voorstelbaar dat de luchtstroming de looproute
tussen de schermen volgde en deels ook lucht vanuit het emissiepunt meevoerde.
En dat deze lucht via een wervel achter de schermen terecht komt bij meetpunt 1
en 4. Een dergelijke luchtstroming zou een verklaring kunnen vormen voor de
hogere concentraties in meetpunt 1 en 4 voor de deeltjes = 0,5 um alhoewel die
niet benedenwinds liggen t.o.v. het emissiepunt. Ook kan dit de toename in
blootstelling verklaren op meetpunt 1 direct achter het emissiepunt voor de deeltjes
= 3,0 ym. Hierbij wordt opgemerkt dat de afstand tussen het emissiepunt en
meetpunt 1 en 4 voldoet aan de basisopstelling conform het 1,5 meter protocol,
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Figuur 3. De gemeten concentraties tijdens de baseline- en emissieperiode
fluctueren sterk bij deeltjes = 3,0 um, met name bij de opstellingen met schermen.
Dit zal de berekende emissie en daarmee de berekende reductie (zie figuur 8) sterk
beinvioeden en maakt de onzekerheid in de berekende reductie hoog.

Bij alle meetpunten is in de herstelperiode een zeer snelle reductie van de
concentratie zichtbaar. Binnen een periode van 5 minuten na het beéindigen van de
emissie is de concentratie weer op het niveau van de baseline. Dit betekent dat de
reductiesnelheid zeer groot is, hetgeen wordt veroorzaakt doordat er veel
luchtverversing op het buitenterras plaatsvindt.

Het effect van het lopen op t=15, t=20 en t=25 valt volledig weg door de variatie in
concentratie veroorzaakt door de fluctuaties die optreden door het wisselende
stromingspatroon van de lucht als gevolg van de wind.

Samenvattend

Toepassing van de schermen in opstelling A leidt in combinatie met de
luchtstroming voor de deeltjes = 0,5 um tot een toename van de blootstelling op de
twee meetpunten (meetpunt 1 en 4). Deze meetpunten liggen meer dan 1,5 meter
van het emissiepunt verwijderd.

De gemeten concentraties bij deeltjes = 3,0 um tijdens de baseline- en
emissieperiode fluctueren sterk, met name bij de situaties met schermen. Dit zal de
berekende emissie en daarmee de berekende reductie (zie figuur 8) sterk
beinvioeden en maakt de onzekerheid in de berekende reductie hoog. Voor de
deeltjes = 3,0 um leidt de toepassing van schermen op meetpunten 2, 3 en 4 tot
een reductie en op meetpunt 1 tot een toename van de blootstelling; de
reductie/toename kent echter een grote onzekerheid door de fluctuaties in het
stromingspatroon.

De windrichting en -snelheid en de daarmee gepaard gaande fluctuaties in het
stromingspatroon lijken dominant te zijn voor de verspreiding en blootstelling aan
kleine deeltjes (= 5 um) op een buitenterras.
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Catum 02072020

Meelpunt 1

Deeltjesgrootte 0.5 um

Refarantie 1.5 metar

Baseline 3.4e+06 deeltjes/(min m*)
Emissie 5.8e+08 Ydeeles/m®
Herstel 4.1e+07 Ddeeljes/im?
Totaal 6.2e+08 Ldeeljes/m®

Datum 02107/2020

Meslpunt 2

Deeltjesgrootte 0.5 pm

Referentie 1.5 mater

Baseling 2 7e+06 deeltjes/imin m:‘]
Emissie 1.3e+00 “deeljes/m
Herstel 7.0e+07 Fdesljesm’
Totaal 1.38+09 Tdeelties/m®

Dalum 02/07/2020
Meatpunt 3

Deeltjesgrootte 0.5 um

Referantie 1.5 metar

Baseline 3.1e+06 deeltjes/(min m?)
Emissia 5.3e+08 Ydeelfesim?
Herstsl 6.66+07 Sdealjesim®
Totaal 7.0e+08 Tdeeljesim®

Datum 02072020

Mealpunt 4

Deeltjesgrootte 0.5 pm

Referentie 1.5 meter

Baseline 3.3e+06 deeljes/(min m")
Emissia 5.46+08 Tdesljes/im”
Herstel 4.8e+07 Sdechjesm’
Totaal 5.9¢+08 Ydeeljesim®
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108
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Datum 02/07/2020

Meetpunt 1

Deeltjesgrootte 0.5 um

Mat scherm

Baseline 2.5e+06 dealtjesi{min m*)
Emissie 1.3e+09 Ydeelijes/m®
Herstel 8 8a2+07 .‘Itﬂxazalljzas-'mJ
Totaal 1.4e+09 Sdeslfjesim’

Datum 02/07/2020

Meetpunt 2

Deeltjesgrootte 0.5 um

bdat scherm

Baseling 1.0e+06 desltjes/{min m®)
Emissie §.8e+08 Ydeeltjies'm
Harstel 1.68+08 Tdasltssim?
Totaal 7.5e+08 Tdesltiesim®

Datum 02/07/2020

heatpunt 3

Deeltjesgrootte 0.5 um

Mat scherm

Baseline 2.0e+06 dealtiee/{min m?)
Emissie 4. 3e+08 Ydaeljes/m?
Harslal 1.30+07 ‘:l:lti(sltj(ﬂs.'rn:3
Tolaal 4 58+08 Sdealljesim”

Datum 02/07/2020

Maatpunt 4

Deeltjesgrootte 0.5 um

Met scherm

Baseling 2.3e+06 deeltjes/(min m®)
Emissia 9.8e+08 Tdueljes/im®
Herstel 1.1e+08 z:deell]esfm:‘
Totaal 1.1¢+09 Sdeeijesim®

Meetpunt 1
Deeltjesgrootte 0.5 um
Warhouding

Ermissie 230 %
Herstel 217 %
Totaal 229 %

Meetpunt 2
Deeltjesgrootte 0.5 pm
Werhauding

Emissie 46 %
Herstel 235 %
Tolaal 56 %

Meetpunt 3
Deeltjesgrootte 0.5 um
Warhouding

Emissie 68 %
Hersiel 20 %
Totaal 64 %o

Meetpunt 4
Deeltjesgrootte 0.5 um
Verhouding

Emissie 181 %
Herstel 232 %
Totaal 165 %

Figuur 7. Resultaten opstelling A, deeltjes = 0,5 um. Gemeten concentraties op 4 meetpunten met resp. 1,5 meter afstand (links) en schermen (rechts). Dunne stippellijnen: drie

metingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan. Tussen rode stippellijnen: emissieperiode.
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Datum O207/2020

Meatpunt 1

Deeltjesgrootte 3.0 um

Referantie 1.5 metar

Baseline 2.7e+05 deeltjes/(min m? )
Emissie 4.7e+06 Soeeljes/m’
Herstel 3.48+05 Ldeeljesim?
Totzal §.16+06 Tdeeltjesim®

Datum 02072020

Meslpunt 2

Deeltjesgrootte 3.0 pm

Referentie 1.5 meter

Baseline 1.9e+05 deeltjes/(min m:‘]
Emissig 1.3e+07 Sdesljesim
Herstel 6.82+05 Tdeeltes/m’
Totzal 1.46+07 Tdeettjesim®

Dalum 02/07/2020
Meatpunt 3

Deeltjesgrootte 3.0 um

Refarentie 1.5 metar

Baseline 2.6e+05 deeltjes/{min m?)
Emissia 4.5e+06 “dealjesim?®
Herstsl 6.0s+05 Sdealjesim’
Totaal 5.1e+06 Tdesljesim®

Datum 02072020

Mealpunt 4

Deeltjesgrootte 3.0 pm

Heterentie 1.5 meter

Baseline 1.7e+05 deeltjes/(min m® )
Emissia 2 4a+08 Tdesljes/m
Herstel 2 3e+05 Sdeehjesim’
Totaal 2.7e+06 Tdeeljesim?
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Datum 02/07/2020

Meetpunt 1

Deeltjesgrootte 3.0 um

Mel scherm

Baseline 2.5e+05 desalties/{min m*)
Emissie 9.0e+06 Ydeeljesim®
Herstel 6.6e+05 Cdeeltfiesim?
Totaal 9.62+06 Hdeslfjesim’

Datum 02/007/2020

Meetpunt 2

Deeltjesgrootte 3.0 ym

Met scherm

Baseline 2.26+05 desltjesi(min m®)
Emissie 2 9e+0§ Ydeeltjesim
Herstel 8.18+05 Tdeslties/m?
Totaal 3.7e+06 Sdesitiesim®

Datum 02/07/2020

Meatpunt 3

Deeltjesgrootte 3.0 um

Met scherm

Baseling 2.46+05 desltjes/{min m®)
Emigsio 2.4e+06 Ydeeljesim®
Harslal 1.1a+05 Zdasltjss.'mg
Tolaal 2.56+06 Cdesljesim®

Datum 02072020

Maatpunt 4

Deeltjesgrootte 3.0 um

et scherm

Baseling 2.16+05 desltjes/{min m”}
Emissia 1.88+08 Ddeeljesim”
Harstel 2 2e+05 zdeell]es.'m3
Totaal 2.00+06 “deeljesim®

Meetpunt 1
Deeltjesgrootte 3.0 um
Verhouding

Emissie 190 %
Herstel 193 %
Totaal 191 %

Meetpunt 2
Deeltjesgrootte 3.0 pm

Werhauding

Emissie 22 %
Herstel 120 %
Tolaal 28 %

Meetpunt 3
Deeltjesgrootte 3.0 ym
Verhauding

Emissic 53 %
Herstel 18 %
Totaal 48 %

Meetpunt 4
Deeltjesgrootte 3.0 um
Verhouding

Emissie 74 %
Herstel 95 %
Totaal 76 %

Figuur 8. Resultaten opstelling A, deeltjes = 3,0 um. Gemeten concentraties op 4 meetpunten met resp. 1,5 meter afstand (links) en schermen (rechts). Dunne stippellijnen: drie

metingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan. Tussen rode stippellijnen: emissieperiode.
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Daturn 02/07/2020 Datum 02/07/2020
. = Meetpunt Links . = Meetpunt Links
£ S Wind meting £ < Wind meting
= B Referentie 1.5 meter = Q Met scherm
E S Gemiddelde windsnelheid 0.5 m/s E @ Gemiddelde windsnelheid 0.5 m/s
2 £ Std. afwijking windsnelheid 0.3 m/s 2 = 5td. afwijking windsnelheid 0.3 m/s
%‘ ‘g Gemiddelde windrichting -35.4 graden 6; ;’ Gemiddelde windrichting -35.0 graden
s E Std. afwijking windrichting 51.6 graden 2 g Std. afwijking windrichting 48.8 graden
= =

25 T — T T T T T T ]

Datum 02/07/2020 I E Datum 02/07/2020
. = Meetpunt Midden . 2f I | 4pp = Meetpunt Midden
£ § Wind meting £ | £ Wind meting
= 5, Referentie 1.5 meter = | 5, Met scherm
2 ',ga Gemiddelde windsnelheid 0.5 m/s 2 - o Gemiddelde windsnelheid 0.5 m/s
z Z Std. afwijking windsnelheid 0.3 mis T : td. afwilking windsnelheid 0.3 m/s
-‘é’ “f Gemiddelde windrichting -75.7 graden -.’::’ = Gemiddelde windrichling -64.2 graden
= § Std. afwijking windrichting 65.9 graden = = Std. afwijking windrichting 70.5 graden

2.5
Datum 02/07/2020 Datum 0207/2020
. = Meetpunt Rechts . = Meetpunt Rechis
“"EE' § wind meting *_E_ ’é Wind meting
;_; i“, Referentie 1.5 meter E‘ 15 é Met scherm
g o Gemiddelde windsnelheid 0.6 m/s 2 L E Gemiddelde windsnelheid 0.6 m/s
2 = Std. afwijking windsnelheid 0.4 m/s 2 = Std. afwijking windsnelheid 0.4 m/s
xz:' E Gemiddelde windrichting -78.7 graden -_S_ %’ Gemiddelde windrichling -89.7 graden
s ':E Std. afwijking windrichting 75.9 graden s 05 :5 Sid. afwijking windrichting 61.7 graden
- E 0 ) L | B il R 1 §
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figuur 9. Windsnelheid (blauw) en -richting (oranje) tijdens de metingen met buitenterras opstelling A. Grafieken links: 3 meetpunten met 1,5 meter afstand; grafieken rechts:
opstelling met schermen. Stippellijnen: wind tijdens de drie afzonderlijke concentratiemetingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan.
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4.2

Buitenterras, opstelling B

De resultaten voor deeltjes = 0,5 ym en deeltjes = 3,0 ym zijn weergegeven in
respectievelijk Figuur 10 en Figuur 11.

Net als bij opstelling A is voor de blootstelling alleen de emissieperiode (t=10 t/m
t=25 minuten) beschouwd. De resultaten laten zien dat de blootstelling aan deeltjes
> 0,5 uym tijdens de emissieperiode door toepassing van schermen voor meetpunt
1, 3 en 4 tot een reductie van respectievelijk 26%, 42% en 0% leidt. In meetpunt 2
is er echter voor de deeltjes = 0,5 ym een toename van de blootstelling
waargenomen van 29%.

Voor de deeltjes = 3,0 um is in alle meetpunten 1 t/m 4 een reductie van
respectievelijk 28%, 13%, 37% en 18%. Hierbij wordt opgemerkt dat het gemeten
concentratieverloop grillig is en tijdens de emissie van deeltjes = 3,0 um was de
gemeten concentratie maar beperkt hoger dan de baseline. Daardoor is de
nauwkeurigheid waarmee uitspraken over de reductie of toename van blootstelling
aan deeltjes = 3,0 ym gedaan kunnen worden, beperkter dan voor de deeltjes = 0,5
pm.

De windrichting en -snelheid zijn voor de opstelling conform het 1,5 meter protocol
en de opstelling met schermen voor de drie meetpunten weergegeven in Figuur 12.
Tijdens de referentie metingen was de gemiddelde windrichting op het linker,
midden en rechter meetpunt t.0.v. het buitenterras respectievelijk -21°, -35° en -55°
met een windsnelheid van 0,3 tot 0,7 m/s. Bij de metingen met schermen was de
gemiddelde windrichting op het linker, midden en rechter meetpunt t.o.v. het
buitenterras respectievelijk -11°, -20° en -40° met een windsnelheid van circa 0,7
tot 0,9 m/s. De windsnelheid tijdens de metingen met schermen is verhoogd ten
opzichte van de referentie meting, de windrichting is beperkt veranderd.
Overwegend waaide de wind in Figuur 3 en Figuur 5 dus van de rechter
windsnelheidsmeter in de richting van de linker en de midden windsnelheidsmeter.
Op basis van deze windrichting zou verwacht worden dat in de referentie meting
zonder schermen de verontreinigingen vanuit het emissiepunt voor het merendeel
direct van het terras worden geblazen. Echter, door de invloed van de tent zal de
windrichting op het terras veranderen. Visueel was te zien dat er turbulente
stroming optrad waarbij de windrichting varieerde. Dit verklaart de sterke variatie
van de individuele concentratiemetingen (gestippelde lijnen) in Figuur 10.

De concentratie in meetpunt 2 is duidelijk verhoogd voor deeltjes = 0,5 ym,
ondanks dat meetpunt 2 nagenoeg benedenwinds ligt t.0.v. het emissiepunt,
waardoor met schermen juist een reductie verwacht zou worden. Dit wijst erop dat
het wisselende stromingspatroon als gevolg van de wind een belangrijke invioed
heeft op de verspreiding van deeltjes.

Bij alle meetpunten is in de herstelperiode een zeer snelle reductie van de
concentratie zichtbaar. Binnen een periode van 3 minuten na het beéindigen van de
emissie is de concentratie weer op het niveau van de baseline. Dit betekent dat de
reductiesnelheid zeer groot is, hetgeen wordt veroorzaakt doordat er veel
luchtverversing op het buitenterras plaatsvindt.
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Het effect van het lopen op t=15, t=20 en t=25 valt volledig weg door de variatie in
concentratie veroorzaakt door de fluctuaties in de luchtstroming.

Samenvattend

Toepassing van de schermen in opstelling B leidt in combinatie met de
luchtstroming voor de deeltjes = 0,5 um alleen op meetpunt 2 tot een toename van
de blootstelling. Voor de deeltjes = 3,0 um is er op alle meetpunten een reductie
van de blootstelling. Hierbij wordt opgemerkt dat het gemeten concentratieverloop
grillig is en tijdens de emissie van deeltjes = 3,0 um maar beperkt hoger dan de
baseline. De nauwkeurigheid waarmee uitspraken over de reductie of toename
gedaan kunnen worden, is beperkt voor deeltjes = 3,0 um.

De windrichting en -snelheid en de daarmee gepaard gaande fluctuaties in het
stromingspatroon lijken dominant te zijn voor de verspreiding en blootstelling aan
kleine deeltjes (< 5 um) op een buitenterras.
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Datum 03072020

Meetpunt 1

Deeltjesgrootte 0.5 um

Refarantie 1.5 metar

Baseline 4.6e+06 deehjes/{min m3]
Emissie 2.7e+08 Ddeelfjesim?
Herstel 4 2e+07 Toeeljesm’
Totzal 3.16+08 Cdesltjes/m®

Datum 03072020

Meetpunt 2

Deeltjesgrootte 0.5 um

Referentie 1.5 meter

Baseline 3.6e+08 deeltjes/(min m?‘]
Emissie 1.1e+00 Vdeeljes/m’
Herstel 9.18+07 Toeeljes/m’
Totaal 1.26+09 Tdeettjes/m®

Daturn D307/2020

Meetpunt 3

Deeltjesgrootte 0.5 um

Retarantie 1.5 metar

Baseline 3.7e+05 deeltjes/(min m*)
Emissia 2.8e+08 Ydeeles/m?
Hurstel 7.4u:07 Tdealjesim’
Totaal 3.5e+08 Tdesljesim®

Datum 03/007/2020

Meealpunt 4

Deeltjesgrootte 0.5 um

Referentie 1.5 meter

Baseline 4.3e+06 deeltjes/(min m”)
Emissie 3.4e+08 Sdesltjesim’
Herstel 2 82407 Ydeelesim?
Totaal 3.Te+08 Ldecijesim®

10%
0

Diatum 03/07/2020

Meetpunt 1

Deeltjesgrootte 0.5 um

et scherm

Baseline 3.4e+06 deeltjas/(min m®)
Emissie 2.0e+08 Ydealjes/im®
Herstel 2.38+07 Cdeelties/im?
Tatasl 2 2e+08 Ydealfjesim?

Datum 03/07/2020

Meetpunt 2

Deeltjesgrootte 0.5 um

Met scherm

Baseline 2. 7e+06 desitiess(min m®)
Emissie 1.5e+09 Vdeeljesim®
Herstel 9.2e+07 Treslties/im?
Totaal 1.68+09 Fdesiesm®

Dratum 03/07/2020

Meatpunt 3

Deeltjesgrootte 0.5 um

Mat scherm

Baseling 2 Ba+06 dealtjipsimin m®)
Emissie 1.6e+08 Ydeecljesim®
Harslal 4. 18+07 ‘_—HHH"]'HSM’I:,
Totaal 2.0a+08 Tdealjesim®

Diatum 0307/2020

Mastpunt 4

Deeltjesgrootte 0.5 um

Met scherm

Baseling 3.36+06 dealtiasimin m’)
Emissia 3.48+08 Ddesljesim®
Herstel 3.1e+07 Sdeeltjesim®
Totaal 3.7e+08 “decijesim®

Meetpunt 1
Deeltjesgrootte 0.5 um
Varhouding

Ermissia 74 %
Herslel 55 %
Totaal 71 %

Meetpunt 2
Deeltjesgrootte 0.5 um
Werhauding

Emissie 128 %
Herstel 100 %
Tetaal 127 %

Meetpunt 3
Deeltjesgrootte 0.5 um
Warhouding

Emissie 58 %
Herstel 56 %
Totaal 58 %

Meetpunt 4
Deeltjesgrootte 0.5 um
Verhouding

Emissie 100 %
Hersiel 108 %
Totaal 101 %

108
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figuur 10. Resultaten opstelling B, deeltjes = 0,5 um. Gemeten concentraties op 4 meetpunten met resp. 1,5 meter afstand (links) en schermen (rechts). Dunne stippellijnen: drie
metingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan. Tussen rode stippellijnen: emissieperiode.
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Figuur 11. Resultaten opstelling B, deeltjes = 3,0 um. Gemeten concentraties op 4 meetpunten met resp. 1,5 meter afstand (links) en schermen (rechts). Dunne stippellijnen: drie
metingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan. Tussen rode stippellijnen: emissieperiode.

45

Datum 0307/2020
Meetpunt 1

Deeltjesgrootte 3.0 pm

Refarantie 1.5 metar

Baseling 2.de+05 deeljes/(min m?)
Emissia 2.1e+06 Cdeeltjes/m?
Herstel -1.1e+05 Sdeeltjes/m?
Totaal 2 0e+06 Ydeeles/m®

Datum 030772020

Meeatpunt 2

Deeltjesgrootte 3.0 um

Referentie 1.5 meter

Baseline 2 De+05 deeltjes/(min m:‘]
Emigsia 1.0e+07 “desljes/m
Herstel 5.78+05 Tossljesm’
Totaal 1,18+07 Tdeeties/m®

Dalum 0307/2020
Meetpunt 3

Deeltjesgrootte 3.0 ym

Reterantie 1.5 metar

Baseline 2.1e+05 deeltjes!{min m?)
Emissia 2 0e+06 Ydeeltjes/m?
Harstel 1.18+05 Tdesljesim’
Tolaal 2.1e+06 Tdeeljes/m®

Datum 030772020

Mealpunt 4

Deeltjesgrootte 3.0 um

Referentie 1.5 meter

Baseline 1.48+05 deeltjes/{min m®)
Emissia 1.26+06 Cdealjasim’
Herstel -1.9e+05 Sdeeljes/m
Totaal 9.90+05 Ydeeljesim®
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Datum 03/07/2020

Meatpunt 1

Deeltjesgrootte 3.0 um

Met scherm

Baseline 1.9e+05 desltjiasi(min m*)
Emissie 1.58+08 Ydesljesim®
Herstel 8.8e+05 .‘Ideelljes-'ma
Totaal 2 4e+06 Ldealfjesim”

Datum 03/07/2020

Meatpunt 2

Deeltjesgrootte 3.0 ym

Met scherm

Baseline 1.5+05 desltjes/{min m®)
Emissie 8.1e+08 Ydeeljesim
Herstel 1.2e+06 Fdssltiesim®
Totaal 1.0e+07 Tdesltiesim®

Datum 03072020

Mestpunt 3

Deeltjesgrootte 3.0 um

Met scherm

Baseling 1.6e+05 desities/{min m®)
Emissie 1.3e+06 Ydeeljesim®
Harslal 9.56+05 Tdesljesin?
Totaal 2.2e+06 Cdealljesim®

Datum 03072020

Meetpunt 4

Deeltjesgrootte 3.0 pm

Met scherm

Baswling 1.2e+05 desltjasi{min m”)
Emissia 0.7e+05 Ddasljesim®
Herstel 4.26+05 zcle:all]es.’rrl:i
Totaal 1.4¢+06 Ldecljesim®

Meetpunt 1
Deeltjesgrootte 3.0 um
Varhouding

Emissie 72 %
Herslel -777 %
Totaal 120 %

Meetpunt 2
Deeltjesgrootte 3.0 ym

Werhouding

Emissie 87 %
Herstel 209 %
Totaal 84 %

Meetpunt 3
Deeltjesgrootte 3.0 um
Varhouding

Ermissic 63 %
Hersiel 833 %
Totaal 106 8

Meetpunt 4
Deeltjesgrootte 3.0 um
erhouding

Emissie 82 %
Herstel -215 %
Totaal 140 %
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Datum 03/07/2020 Datum 03/07/2020

_ = Meetpunt Links . = Meetpunt Links

g < Wind meting £ = Wind meting

= 5, Referentie 1.5 meter = =, Met scharm

g 5 Gemiddelde windsnelheid 0.7 m/s z ‘= Gemiddelde windsnelheid 0.7 mis

T = 5td. afwijking windsnelheid 0.4 mis T = 5td. afwijking windsnelheid 0.4 mis

%‘ g Gemiddelde windrichting -20.8 graden -f;:’ é Gemiddelde windrichting -10.5 graden

= 52 Std. afwijking windrichting 464 graden : 3; Std. afwijking windrichting 33.7 graden
Datum 03/07/2020 Datum 03/07/2020

. = Meetpunt Midden . = Meelpunt Midden

£ § wind meting £ -“g’ Wind meting

= 5, Referentie 1.5 meter = 5, Met scherm

z ';_n Gemiddelde windsnelheid 0.5 m/s I = Gemiddelde windsnelheid 0.7 m/s

z = 5td. afwilking windsnelheid 0.3 mis T = 5td. afwilking windsnelheid 0.4 m/s

g © Gemiddelde windrichting -34.8 graden 5 = Gemiddelde windrichting -20.0 graden

= é Std. afwijking windrichting 59.9 graden = ; Std. afwijking windrichting 39.0 graden
Datum 03/07/2020 Datum 03/07/2020

- = Meetpunt Rechis . = Meetpunt Rechis

%’ § Wind meting *:E_ ’é Wind meting

= =, Referentie 1.5 meter - =, Met scherm

g} E Gemiddelde windsnelheid 0.7 mis 2 ; Gemiddelde windsnelheid 0.9 m/s

2 = Std. afwijking windsnelheid 0.4 m/s 2 = Std. afwijking windsnelheid 0.5 m/s

xg E Gemiddelde windrichting -55.0 graden -._af_ %’ Gemiddelde windrichting -39.9 graden
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Figuur 12. Windsnelheid (blauw) en -richting (oranje) tijdens de metingen met buitenterras opstelling B. Grafieken links: 3 meetpunten met 1,5 meter afstand; grafieken rechts:
opstelling met schermen. Stippellijnen: wind tijdens de drie afzonderlijke concentratiemetingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan.
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4.3

Buitenterras, opstelling B met lagere emissie

Met opstelling B is er ook een beperkt aantal experimenten uitgevoerd met een
emissie die overeenkomt met de emissie zoals toegepast in TNO-rapport 2020
R10993 (11,2 I/min). De resultaten voor deeltjes = 0,5 um en deeltjes = 3,0 um zijn

weergegeven in respectievelijk Figuur 13 en Figuur 14.

Net als bij de eerdere metingen is voor de blootstelling alleen de emissieperiode
(t=10 t/m t=25 minuten) beschouwd. De resultaten laten zien dat de situatie met
schermen in alle meetpunten 1 t/m 4 leidt tot een reductie van de blootstelling. Voor
de deeltjes = 0,5 ym bedraagt deze reductie respectievelijk 66%, 45%, 21% en
70%. De concentratie van deeltjes = 3,0 um lijkt het patroon van de concentratie
van deeltjes = 0,5 pm te volgen, maar opgemerkt moet worden dat de concentratie
te laag is om betrouwbare conclusies te trekken. Dat bij deze lagere emissie een
positiever beeld ontstaat dan bij hogere emissie (paragraaf 4.2) kan veroorzaakt
worden doordat dit slechts één meting betreft tegen 3 metingen met een hogere
emissie en door de invloed van de windrichting en -snelheid op dat moment.

De windrichting en -snelheid zijn voor de opstelling conform het 1,5 meter protocol
en de opstelling met schermen voor de drie meetpunten weergegeven in

Figuur 15. Tijdens de referentie metingen was de gemiddelde windrichting op het
linker, midden en rechter meetpunt t.o.v. het buitenterras respectievelijk -2°, -27°
en -40° met een windsnelheid van 0,6 tot 0,7 m/s. Bij de metingen met schermen
was de gemiddelde windrichting op het linker, midden en rechter meetpunt t.o.v. het
buitenterras respectievelijk -12°, -22° en -44° met een windsnelheid van circa 0,6
tot 0,7 m/s. De gemiddelde windcondities tussen referentie meting en scherm
meting zijn dus redelijk vergelijkbaar. Overwegend waaide de wind in Figuur 3 en
Figuur 5 dus van de rechter windsnelheidsmeter in de richting van de linker en de
midden windsnelheidsmeter. Op basis van deze windrichting zou verwacht worden
dat in de referentie meting zonder schermen de verontreinigingen vanuit het
emissiepunt voor het merendeel direct van het terras worden geblazen. Echter,
door de invloed van de tent zal de windrichting op het terras veranderen. Visueel
was te zien dat er turbulente stroming optrad waarbij de windrichting varieerde. Dit
verklaart de sterke variatie van de concentratiemetingen in Figuur 13.

Bij alle meetpunten is voor de deeltjes = 0,5 ym tijdens de herstelperiode een zeer
snelle reductie van de concentratie zichtbaar. Binnen een periode van 3 minuten na
het beéindigen van de emissie is de concentratie weer op het niveau van de
baseline. Dit betekent dat de reductiesnelheid zeer groot is, hetgeen wordt
veroorzaakt doordat er veel luchtverversing op het buitenterras plaatsvindt.

Het effect van het lopen op t=15, t=20 en t=25 valt volledig weg door de variatie in
concentratie veroorzaakt door de fluctuaties in de luchtstroming.

Samenvattend

Bij lagere emissie leidt toepassing van de schermen in opstelling B in combinatie
met de luchtstroming voor de deeltjes = 0,5 ym op alle meetpunten tot een reductie
van de blootstelling. Voor de deeltjes = 3,0 um is de concentratie te laag om
daarover uitspraken te kunnen doen.
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Met scherm
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Maetpunt 4
Deeltjesgrootte 0.5 pm
Werhouding

Emissie 30 %
Herstel 200 %
Totaal 32 %

Figuur 13. Resultaten opstelling B met lagere emissie, deeltjes =2 0,5 um. Gemeten concentraties op 4 meetpunten met resp. 1,5 meter afstand (links) en schermen (rechts).
Dunne stippellijnen: drie metingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan. Tussen rode stippellijnen: emissieperiode.
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Diatum 03072020

Meetpunt 1

Deeltjesgrootte 3.0 um
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Baseline 3. 3a+05 desltjies/{min m*)
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Herstel -1.18+06 deeltjiesim>
Totaal -1.66+06 Sdeeljesm?’

Datum 03/07/2020

Meetpunt 2

Deeltjesgrootte 3.0 pm

Met scherm

Baseline 2 7e+05 desltjesi(min m®)
Emissia 3.42+0§ Ydeeljes/m
Herstel -6.76+05 Tdesifiss/m®
Totaal 2.72+06 Sdeslfjesim’

Dratum 03/07/2020

Meetpunt 3

Deeltjesgrootte 3.0 ym

Mat scherm

Baseling 3.1e+05 dealtiesimin m*)
Emissia -8.1e+05 Ydealtjes/im®
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‘erhouding

Emissie -54 %
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Totaal -164 %

Figuur 14, Resultaten opstelling B met lagere emissie, deelfjes = 3,0 um. Gemeten concentraties op 4 meetpunten met resp. 1,5 meter afstand (links) en schermen (rechts).
Dunne stippellijnen: drie metingen; Doorgetrokken lijn: gemiddelde daarvan. Tussen rode stippellijnen: emissieperiode.
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Figuur 15. Windsnelheid (blauw) en -richting (oranje) tijdens de metingen met buitenterras opstelling B met lagere emissie. Grafieken links: 3 meetpunten met 1,5 meter afstand,;
grafieken rechts: opstelling met schermen
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4.4

Totaaloverzicht resultaten

De resultaten van de verschillende locaties en opstellingen zijn weergegeven in
Figuur 16 voor deeltjes = 0,5 um en in Figuur 17 voor deeltjes = 3,0 um. Hieruit is
het licht positieve beeld van het effect van het toepassen van de schermen
zichtbaar.

De resultaten voor deeltjes = 3,0 um in Figuur 17 hebben een beperktere
nauwkeurigheid dan voor deeltjes = 0,5 um, aangezien het gemeten
concentratieverloop grillig is en tijdens de emissie van deeltjes = 3,0 um maar
beperkt hoger dan de baseline.

Reductie blootstelling 0,5 um
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Figuur 16. Resultaten blootstelling buitenterras deeltjes = 0,5 um t.0.v. opstelling conform het 1,5
meter protocol. De reductie op meetpunt 4 in opstelling B is 0% en daardoor niet zichtbaar.

Reductie blootstelling 3,0 um
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Figuur 17. Resultaten blootstelling buitenterras deeltjes = 3,0 um t.0.v. opstelling conform het 1,5
meter protocol. Metingen voor opstelling B met lagere emissie leidden te lage concentraties om
daarover uitspraken te kunnen doen; deze metingen zijn daarom niet opgenomen in deze grafiek.
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Na beéindiging van de emissie wordt de baseline concentratie bij de metingen op
het buitenterras op alle meetpunten binnen 5 minuten (opstelling A) of 3 minuten
(opstelling B) weer bereikt. Uit metingen in de inpandige situaties, TNO-rapport
2020 R10993, blijkt dat bij geen van die situaties de baseline concentratie binnen
20 minuten wordt bereikt. Deze kortere hersteltijd is een indicatie dat de
blootstelling buiten lager zal zijn dan in een inpandige situatie.

Hiermee wordt de in TNO-rapport 2020 R10993 gegeven hypothese bevestigd dat
de kans op aerogene besmetting op een buitenterras lager is dan inpandig. Dit
wordt veroorzaakt door een hogere mate van verdunning door de luchtstroom
buiten die aerosolen effectief verspreidt.
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5.2

Conclusies

Voor de twee opstellingen op het buitenterras waarmee de indicatieve metingen
hebben plaatsgevonden, worden de volgende conclusies getrokken.

Effect van de inzet van schermen op blootstelling aan aerosolen (deeltjes
kleiner dan 5,0 um)

Het gebruik van voldoende grote schermen samen met het verkleinen van de
afstand tussen de gasten ten opzichte van het 1,5 meter protocol geeft op de
meeste meetpunten een verlaging van de blootstelling aan aerosolen.

Door de windrichting en -snelheid in combinatie met de opstelling van de schermen
kan op sommige meetpunten op een afstand groter dan 1,5 meter de blootstelling
toenemen. Dit wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt door het lokale
stromingspatroon dat wordt veroorzaakt door de windrichting en -snelheid in
combinatie met de opstelling van de schermen.

De deeltjes groter dan 3,0 um geven door de beperkte concentratie een
onbetrouwbaar beeld. Daardoor kunnen aan de hand van dit onderzoek geen
conclusies worden getrokken over blootstelling aan deze deeltjes.

De fluctuaties in richting en snelheid van de luchtstroming door de wind is bepalend
voor de gemeten concentraties voor de deeltjes groter dan 0,5 um en deeltjes
groter dan 3,0 pm.

Effect van hersteltijd na emissie op blootstelling aan aerosolen (deeltjes
kleiner dan 5,0 um)

Na beéindiging van de deeltjesproductie wordt de baseline concentratie op alle
meetpunten binnen 5 minuten weer bereikt. Uit metingen binnen in de
horecagelegenheden, TNO-rapport 2020 R10993, blijkt dat bij geen van de situaties
de baseline concentratie binnen 20 minuten wordt bereikt.

De snellere concentratieafname in de buitensituatie is een indicatie dat de
blootstelling buiten lager zal zijn dan binnen. Dit is in lijn met de in TNO-rapport
2020 R10993 gegeven vooronderstelling dat de kans op besmetting via aerosolen
op een buitenterras fors lager is dan binnen.
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7 Ondertekening

Delft, 19 augustus 2020 TNO
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