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LEESWIJZER

In dit rapport worden de resultaten beschreven van een onderzoek naar de effecten van
houtkachels op de luchtkwaliteit in de directe woonomgeving. Het onderzoek is

uitgevoerd in opdracht van de Milieudienst van de gemeente Groningen.

In hoofdstuk 1 worden de aanleiding en doelstellingen van het onderzoek beschreven.
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de mogelijke nadelige effecten die houtkachels op hun
directe omgeving kunnen hebben. Tevens wordt aangegeven welk toetsingskader kan
worden gebruikt voor het beoordelen van de nadelige effecten van houtkachels.

In hoofdstuk 3 worden de resultaten van het literatuur onderzoek naar de emissies van
houtvuren besproken. Hierbij wordt ingegaan op de algemene gebruiksstatistieken over
houtgebruik, stookgedrag en stoo kfrequentie.

In hoofdstuk 4 wordt de onderzoeksopzet beschreven. Aangegeven wordt voor welke
situaties in Groningen en op welke manier de effecten van houtkachels op de
luchtkwaliteit in de directe omgeving van de bron zijn onderzocht.

In hoofdstuk 5 wor  dt ingegaan op de effecten van een alleenstaande houtkachel.

In hoofdstuk 6 wordt de situatie aan de Noorderhaven beschreven, waar sprake is van

een groot aantal woonboten met houtkachels.

In hoofdstuk 7 staan de conclusies over de ernst en omvang van de effecten van
houtvuren op de directe woonomgeving. De conclusies zijn getrokken op basis van een
vergelijking van de rekenresultaten met het in hoofdstuk 2 beschreven wettelijke dan wel
lokale toetsings kader.

In hoofdstuk 8 staan aanbevelingen, onder me er voor een beslisschema waarmee in
concrete lokale gevallen kan worden nagegaan of er sprake is van een ernstige overlast
door houtvuren.

De samenvatting van het onderzoek begint op de volgende bladzijde.
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SAMENVATTING

Buro Blauw heeft in opdracht v an de Milieudienst van de gemeente Groningen een
onderzoek uitgevoerd naar de effecten van houtkachels op de luchtkwaliteit.

Doel van het onderzoek is het ontwikkelen van een instrumentarium voor het

beoordelen van het effect van het gebruik van houtkache Is, sfeerhaarden en vuurkorven
op de luchtkwaliteit in de directe omgeving van de bron en de mogelijke gevolgen

daarvan voor de blootstelling, geurhinder en gezondheid van de directe omwonenden in

een stedelijke omgeving.

Allereerst is een literatuuronder zoek uitgevoerd naar de samenstelling van de rookgassen
van houtvuren. Hierbij is gekeken naar de mogelijke gezondheidseffecten van stoffen die
vrijkomen bij houtvuren, naar de wettelijke grenswaarden en gezondheidskundige
advieswaarden voor deze stoffen e n naar de omvang van de emissies.

Er is uitgegaan van een  doorsnee en een worstc ase scenario. H et doorsnee
emissiescenario is van toepassing op een goed stookgedrag. Dit betekent een goed
ontworpen kachel, met een op de ruimte afgestemde capaciteit en het gebruik van droog en
schoon hout. Het worstcase scenario is representatief  voor een situatie bij slecht
stookgedrag. De verschillen tussen beide situaties geeft de bandbreedte van de
optredende effecten  aan. De effecten zijn voor 2 situaties beschreven, te weten

- Een alleen staande houtkachel in een woonwijk ;

- De situatie aan de Noorderhaven.

De blootstelling aan de rookgassen van houtvuren is beschreven voor 4 gidsstoffen,

namelijk koolmonoxide (CO), fijnsto f (PM 1), de polycyclische aromatische

koolwaterstoffen (  benzo(a)pyreen en be nzo(e)pyreen ) én tevens voor geur . De mate van
blootstelling aan de genoemde 4 gidsstoffen wordt op twee manieren beoordeeld:

- doorde concentraties te toetsen aan de wettelijke grenswaarden en/of aan de
gezondheidskundige advieswaarden voor de daggemiddelde of jaargemiddelde
concentraties.

- door het beoordelen van de korte termijn concentraties.

Bij een alleenstaande houtkachel zijn de concentratie s steeds op minimaal 10 meter van
de bron berekend. Bij de Noorderhaven is uitgegaan van de concentraties nabij de gevels
van de woningen.

De conclusies van de berekeningen in hoofdstuk 5 over de invloed van een alleenstaande
houtkachel op de luchtwaliteit in de directe woonomgeving, worden samengevat in tabel
S.1.

In de tabel zijn de situaties waarin een overschrijding is geconstateerd van een wettelijke
norm of een gezondheidskundige advieswaarde, vet weergegeven.
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Tabel S.1 Conclusies over de invloed van een alleenstaande houtkachel op de

luchtkwaliteit in de directe omgeving

Gidsstof Normstelsel Emissiefactor Model Conclusies
Benzo(a)pyreen  Wettelijke streefwaarde per Doorsnee Lange termijn Niet overschreden
2013
Benzo(a)pyreen Wettelijke streefwaarde Worstcase Lange termijn Overschreden
per 2013
Benzo( e)pyreen Gezondheidskundige Doorsnee Lange termijn Overschreden
Benzo( e)pyreen advieswaarde Worstcase Lange termijn Overschreden
PMyg Wettelijke grenswaarden” Doorsnee Lange termijn Niet overschreden
PMyo Korte termijn Niet overschreden
PMqq Gezondheidskundige Doorsnee Lange termijn Overschreden
advieswaarden®
PMyo Wettelijke grenswaarden” Worstcase Lange termijn Niet overschreden
PMyo Korte termijn Niet overschreden
PMyo Gezondheidskundige Worstcase Lange termijn Overschreden
advieswaarde
Geur Geadviseerde norm Doorsnee Lange termijn Niet overschreden
Geur Geadviseerde norm Korte termijn Kans op geurhinder tot
700m van de bron
Geur Geadviseerde norm Worstcase Lange termijn Overschreden
Geur Geadviseerde norm Korte termijn Kans op ernstige
geurhinder tot 1200 m
van de bron
(6{0) Meetbereik 0,1 mg/m® Doorsnee Korte termijn Meetbare concentraties

Toelichting 1. Grenswaarden voor de daggemiddelde en de jaargemiddelde concentratie van PMq.

Op basis van tabel S.1 worden in dit onderzoek voor een alleenstaande houtkachel de
volgende conclusies getrokken:

1.

Uit de tabel volgt dat er in de directe omgeving van een alleenstaande houtkachel

bij een doorsnee emissieschatting geen overschrijding plaatsvindt van de

wettelijke streefwaarde voor benzo(a)pyreen en de wettelijke grenswaarden voor

de jaargemiddelde en de daggemiddelde PM,, concentratie . Er vindt ook geen
overschrijding plaats van de geadviseerde norm voor een acceptabel geurhinder -
niveau. In deze situatie is onder ongunstige weersomstandigheden tot op 700 m

van de bron kans op geurhinder.

Bij de doorsnee emissieschatting worden de adhoc gezondheidskundige

advies waarde voor benzo(e)pyreen en de gezondheidskundige advieswaarde voor
PM,, overschreden. Deze laatste wordt echter ook al overschreden door de
achtergrondconcentratie. De bijdrage van een houtkachel aan de jaargemiddelde
concentratie is nihil, maar kan tijdens de stoo kperiode in een worstcase situatie
relatief hoog zijn.
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3. Als uitgegaan wordt van een worstcase emissieschatting, die representatief is voor

situaties waarin sprake is van slecht stookgedrag, wordt tevens een overschrijding
gevonden van de  wettelijke stree fwaarde voor benzo(a)pyreen . Deze streefwaarde

geldt per 2013.

Ook vindter dan een overschrijding plaats van de geadviseerde norm voor een
acceptabel geurhinderniveau. Hierbij kan tot op een afstand van 1200m van de
bron ernstige geurhinder optreden.

4. Situaties rondom een alleenstaande houtkachel kunnen objectief beoordeeld
worden met een draagbare CO  -monitor met een onderste meetbereik van 0,1
mg/m 3. Als er in de directe omgeving van een alleenstaande houtkachel hogere
concentraties dan 2 mg/m ® gemeten w orden, dan is dit een aanwijzing dat
sprake kan zijn van verkeerd stookgedrag bij houtkachels.

De conclusies van de berekeningen in hoofdstuk 6 over de invioed van houtkachels op de

woonboten in de Noorderhaven op de plaatselijke luchtkwaliteit worden samengevat in

tabel S.2. Ook hierbij wordt uitgegaan van een doorsnee en een worstcase scenario. De
situaties waarin een overschrijding is geconstateerd van een wettelijke norm of een
gezondheidskundige advieswaarde, zijn vet weergegeven.
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Tabel S.2 Conclusies over de invloed van de houtkachels van de woonboten aan de
Noorderhaven op de luchtkwaliteit in de directe omgeving
Gidsstof Normstelsel Emissiefactor Model Conclusies
Benzo(a)pyreen  Wettelijke streefwaarde per Doorsnee Lange termijn Overschreden
2013
Benzo(a)pyreen Wettelijke streefwaarde per Worstcase Lange termijn Overschreden
2013
Benzo( e)pyreen Gezondheidskundige Doorsnee Lange termijn Overschreden
Benzo( e)pyreen advieswaarde Worstcase Lange termijn Overschreden
PMyg Wettelijke grenswaarden” Doorsnee Lange termijn Niet overschreden
PMyo Wettelijke grenswaarde voor Doorsnee Korte termijn Bij extra stookduur van
daggemiddelde concentratie 44 min/dag dagnorm
overschreden
PM1o Gezondheidskundige Doorsnee Lange termijn Overschreden
advieswaarden®
PMyo Wettelijke grenswaarden’ Worstcase Lange termijn Niet overschreden
PMyo Wettelijke grenswaarde Worstcase Korte termijn Overschrijding
voor daggemiddelde dagnorm bij
concentratie gemiddeld
stookgedrag
PMyq Gezondheidskundige Worstcase Lange termijn Overschreden
advieswaarde
Geur Geadviseerde locale norm Doorsnee Lange termijn Niet overschreden
Geur Geadviseerde locale norm Doorsnee Korte termijn Kans op ernstige
geurhinder tot 300 m
van de bron
Geur Geadviseerde locale norm  Worstcase Lange termijn Overschreden
Geur Geadviseerde locale norm Korte termijn Kans op ernstige
geurhinder tot 3.000 m
van de bron
(6{0) Meetbereik 0,1 mg/m® Doorsnee Korte termijn Meetbare concentraties
Toelichting 1. Grenswaarden voor de daggemiddelde en de jaargemiddelde concentratie van PMg.

Op basis van tabel S.2 worden in dit onderzoek voor de situatie aan de Noorderhaven de
volgende conclusies getrokken:

5. Uit de tabel volgt dat er in de directe omgeving van de Noorderhaven bij een
doorsnee emissieschatting een overschrijding plaatsvindt van de wettelijke
steefwaarde per 2013  voor benzo(a)pyreen

6. Ervindt uitgaande van de doorsnee emissieschatting volgens de wettelijke

toetsing met het NNM (conform de Regeling beoordeling luchtkwaliteit) geen
overschrijding plaats van de wettelijke grenswaarden voor PM 10. De houtkachels
in de Noorderhaven worden  echter gebruikt voor huisverwarming. Daarom is het
te verwachten dat deze kachels langer gestookt worden dan de landelijk
gemiddelde stookduur. Bij een langere stookduur per houtkachel van 44 minuten
per dag, is wel een overschrijding te verwachten van de wettelijke grenswaarde
voor de daggemiddelde  concentr atie van PMy,.
EFFECTEN LUCHTEMISSI ES HOUTKACHELS SFEERHAARDEN EN VUURKORVEN 6

Literatuurstudie



Buro Blauw B.V. Rapportnr.  BL2009.4503.01

Luchthygiéne, onderzoek en advies Eindv ersie , September 2009
7. Ervindt bij een doorsnee emissieschatting ook geen overschrijding plaats van de
geadviseerde norm voor een acceptabel geurhinderniveau. Wel is er onder
ongunstige weersomstandigheden op een afstand tot 300 m van de bron kans op

10.

11.

ernstige ge urhinder.

Bij de doorsnee emissieschatting worden de adhoc gezondheidskundige

advies waarde voor benzo(e)pyreen en de gezondheidskundige advieswaarde voor
PM;, overschreden. Deze laatste wordt echter ook al overschreden door de
achtergrondconcentratie. De b ijdrage van een houtkachel aan de jaargemiddelde
concentratie is nihil, maar kan tijdens de stookperiode in een worstcase situatie

relatief hoog zijn.

Als uitgegaan wordt van een worstcase emissieschatting, die representatief is voor
situaties waarin sprak e is van slecht stookgedrag, wordt tevens een overschrijding
gevonden van de geadviseerde norm voor een acceptabel geurhinderniveau.

Hierbij kan tot op een afstand van 1 .200m van de bron ernstige geurhinder
optreden.

Er vindt bij de worstcase emissieschatt ing volgens de wettelijke toetsing met het
NNM (conform de Regeling beoordeling luchtkwaliteit) geen overschrijding plaats
van de wettelijke grenswaarden voor PM 10. Op basis van korte termijn
berekeningen is wel een overschrijding te verwachten van de wet telijke
grenswaarde voor de daggemiddelde PM 10 concentratie, 66k a Is uitgegaan wordt
van een voor Nederland gemiddeld stookgedrag

De invloed van houtkachels op de luchtkwaliteit aan de Noorderhaven kan

objectief beoordeeld worden met een draagbare CO -mon itor met een onderste

meetbereik van 1 mg/m 3. Als er aan de Noorderhaven hogere concentraties dan 9

mg/m 3 gemeten worden, dan is dit een aanwijzing dat er sprake kan zijn van
verkeerd stookgedrag bij houtkachels

Op basis van de berekeningen voor een alleenstaande houtkachel én de berekeningen
voor de Noorderhaven met 62 houtkachels die op lage hoogte emitteren, worden
daarnaast de volgende algemene conclusies getrokken:

12.

13.

Bij het stoken van houtkachels komen veel stoffen vrij. Slechts voor een paar
stof fen (zoals PM 1) zijn wettelijke normen vastgelegd voor de jaargemiddelde
concentratie. Vooral omdat houtkachels maar een zeer beperkte tijdsduur in

gebrui k zijn, wordt zodbn jaargemiddel de norm ni et
niet zondermeer zeggen,d at hout kachelrook uit oogpunt van ge
kwaad kané. Want bij het stoken van houteuren kom
berekening van de benzo(e)pyreen -concentraties geeft aan dat het niet uit te

sluiten is dat de concentraties van sommige stof fen hoger zijn dan

gezondheidkundig wenselijk is

De conclusies voor de Noorderhaven zijn gebaseerd op situaties waarbij minimaal

vijf houtkachels (i.c. op woonboten) vlak bij elkaar liggen en op een lage hoogte
(2 m) emitteren. Hoewel in woonwijken sprake kan zijn meerdere houtkachels zal
zobn situatie hier niet voorkomen.
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14. In sommige specifieke situaties kan een te hoge blootstelling aan toxische stoffen
en ernstige geuroverlast optreden door een verkeerd gedimensioneerd en
gepositioneerd rookgaskanaal. Voorbeelden hiervan zijn een situatie waarin de
uitmonding van het rookkanaal vlakbij een raam van de buren is gesitueerd, of als

de houtkachelrook wordt aangezogen do or de wtw -installatie van de buren. Deze
situaties zijn niet specifiek onderzocht in dit onderzoek. In die situaties is het aan

te bevelen de eigenaar van de houtkachel te adviseren concrete maatregelen te

nemen, zoals het verplaatsen en eventueel verhogen van het rookgaskanaal.

15. Bijopen vuren, vuurkorven of barbecue op houtskool is veelal sprake van
slechtere verbrandingscondities dan bij houtkachels. Bovendien vindt de emissie

op grondniveau plaats. Het aantal branduren van open vuren is echter aanzienlij k

mi nder dan van houtkachel s. Bovendi ezomessor den open
ontstoken, waarbij sprake is van een lagere achtergrondconcentratie dan in de

winter. De kans dat hierbij wettelijke normen voor benzo(a)pyreen of PM 1, worden

overschreden , is nihil . Het is wel waarschijnlijk dat door openvuren en vuurkorven
hinder of ernstige geurhinder bij omwonenden kan ontstaan. Dit is zeker het geval

bij windstil weer in de avond en nacht. Ook zal de uitstoot van toxische stoffen

zoal s PAK®&s aan zjnasde openkvuren aigt met scaobn en droog

hout gestookt worden. Het gebruik van afvalstoffen in vuurkorven moet d oor
middel van een  goede voorlichting  worden voorkomen.

Op basis van de resultaten van dit onderzoek worden de volgende aanbevelingen geda an
aan de Milieudienst van de gemeente Groningen bij het opzetten van een
beslissingsschema voor handhavingsacties bij overlast door houtkachels:
Hoge concentraties van PM10, PAK6s en geur zijn t
van 1 m/s en lager (vrijwel wi ndstil weer). Het is te overwegen om in de APV een
stookverbod voor houtvuren af te kondigen bij deze windsnelheden. Dit kan
problematisch zijn in situaties dat de houtkachel de enige warmtebron is.
Koolmonoxide kan mogelijk als gidsstof gebruikt worden o m vast te stellen of in
een overlast situatie sprake is van een onacceptabel hoge luchtvervuiling. Dit kan
door in de directe omgeving tot op enkele tientallen meters van een houtkachel de
koolmonoxideconcentratie op immissieniveau te meten. Bij de conclus ies zijn
afwegingscriteria voor het beoordelen van het meetresultaat gegeven.
Bij handhaving is het van belang te letten op de gebruikte brandstoffen. Er moet
sprake zijn van gedroogd, schoon hout of van houtbriquetten of houtskool. Als nat
hout of juist z eer droog hout gebruikt wordt, of als afvalhout verstookt wordt, kan
er sprake zijn van sterk verhoogde emissies van alle in dit rapport genoemde
stoffen.
Uit het onderzoek is duidelijk gebleken dat in situaties waarin het acceptabel
geurhinderniveau niet  wordt overschreden, er toch op sommige momenten (bij
ongunstige weersomstandigheden) sprake kan zijn van ernstige geuroverlast. Als
rondom een specifieke situatie veelvuldig door meerdere personen geklaagd wordt
over geuroverlast van een houtkachel, kan d it aanleiding zijn voor de Milieudienst
van de gemeente Groningen de situatie nader te bestuderen. Een incidentele
klacht hoeft niet altijd tot een nader onderzoek te leiden
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1. INLEIDING
Buro Blauw heeft in opdracht van de Milieudienst van de gemeen te Groningen een

onderzoek uitgevoerd naar de effecten van houtkachels op de luchtkwaliteit.

Naar aanleiding van een aangenomen motie in de gemeenteraad hebben Burgemeester

en wethouders van de gemeente Groningen besloten een modelstudie uit te laten voer en
naar het effect van het gebruik van houtkachels, sfeerhaarden en vuurkorven op de

luchtkwaliteit in de directe omgeving van de bron. In dit rapport worden houtkachels,

sfeerhaarden en vuurkorven verder aangeduid met houtvuren.

De Milieudienst heeft in overleg met de GGD een Startnotitie/ onderzoeks opzet opgesteld

met deti tel: AfOnder zoek/ model studi e naar de effecten va
vuur korven op de | ok aDoeavahhetomhderkowkasl i heeontikkelen van

een instrumentarium voor het beoordelen van het effect van het gebruik van

houtkachels, sfeerhaarden en vuurkorven op de luchtkwaliteit in de directe omgeving

van de bron en de mogelijke gevolgen daarvan voor de blootstelling, geurhinder en

gezondheid van de directe omwonenden in een stedelijke omgeving.

Het onderzoek moet de volgende resultaten ofwel producten opleveren:

1. Een toetsingskader voor het beoordelen van de emissies per vuurhaard en de
luchtkwaliteit i.c. concentraties in de directe omgeving van de bron.

Dit toetsingskader moet primair gebaseerd zijn op (pseudo)wetgeving en als die niet
toereikend is op basis van wetenschappelijke inzichten met betrekking tot geurhinder
en volksgezondheid.

2. Een kwantitatieve specificatie van de emissies per vu urhaard en de variatie daarin
afhankelijk van de bronkenmerken inclusief het stookgedrag.

3. Een kwantificering van de concentraties van de geémitteerde stoffen in de
buitenlucht in de directe omgeving van de bron en de variatie daarin afhankelijk van
de emissiesterkte (per bron en ook voor situat ies met verschillende bronnen) e n
relevante verspreidingsfactoren (inclusief de afstand tot de bron).

4. Een beslisschema waarmee in een lokale situatie (bijvoorbeeld naar aanleiding van
klachten) een (zo veel mogel ijk kwantitatieve) inschatting kan worde n gemaakt van
de emissies én de concentraties en de mogelijke effecten daarvan in termen van
blootstelling, geurhinder en gezondheidsklachten.

5. Conclusies en aanbevelingen om de onderzoeksresultaten optimaal te kunnen
gebruiken ten behoeve van afhandelen en voorkémen van klachten.

De Milieudienst heeft Buro Blauw opdracht verleend voor het uitvoeren van het
onderzoek. In dit onderzoek worden de bovenstaande vragen uitgewerkt met behulp van
een literatuuronderzoek en m odelberekeningen voor enkele concrete situaties met
houtkachels in Groningen. De resultaten van het onderzoek worden in dit rapport
gepresenteerd.
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2. EFFECTEN VAN HOUTVUREN OP DE DIRECTE OMGEVI NG

21 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de gez ondheidseffecten van houtvuren. Hierbij is
sprake van 2 niveaus van effecten, te weten:

- Toxische effecten van rookgascomponenten in houtvuren;

- Hinder als gevolg van houtvuren.

Tevens wordt ingegaan op gezondheidskundige advieswaarden voor maximaal

toelaatbare blootstel lingsniveaus . Op basis hiervan worden gidsstoffen geselecteerd die
vrijkomen bij houtvuren en die representatief geacht kunnen worden voor de effecten

van een groep verbindingen. Van deze gidsstoffen worden de effecten in dit onderzo ek
onderzocht. Tot slot wordt ingegaan op de hinder door houtvuren in de gemeente

Groningen.

2.2 Toxische gezondheidseffecten

Bij het stoken van hout komen vele honderden stof - en gasvormige verbindin  genin de
buitenlucht te  recht. Dit betreft anorganische gassen, koolwaterstofverbindingen,
geoxideerde kool waterstoffen, aromatische koolwaterstoffen, gechloreerde

koolwaterstoffen, vrije radicalen en stofdeeltjes. Deze stoffen komen ook  terecht inde
binnenlucht van de  woning waar een  houtkachel wordt gestoo kt. Dit kan met name bij
open haardvuren het geval zijn. Deze stoffen komen niet alleen vrij bij houtvuren, maar
ook bij andere v erbrandingsprocessen. U it recent Amerikaans onderzoek (1) blijkt dat er
geen redenen zinomaant e nemen dat de gezondheidseffecten van de

verbrandingsstoffen van houtvuren minder toxisch zijn dan de rookgassen van andere

verbrandingsprocessen, zoals dieselmotoren, (overig) wegverkeer en het verbranden van
biomassa.

In tabel 2.1 wordt een overzicht g egeven van de stoffen die bij houtvuren vrijkomen in
de lucht en de toxische effecten hiervan .
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Tabel 2.1  Overzicht van stoffen die vrij kunnen komen bij houtvuren en de toxische effecten

van deze stoffen

Groep Stoffen Bron Toxische effecten
Anorganische Cco Onvolledige Verstikkend
gassen verbranding
NO2 Hoge temperatuur Irriterend, effect op ademhalings-
oxidatie wegen
SO, Zwavel in hout Irriterend, effect op ademhaling-
wegen
Koolwaterstoffen Honderden verbin- Onvolledige verbranding
dingen
Onverzadigde koolwaterstoffen Irriterend, carcinogeen, mutageen
Verzadigde koolwaterstoffen Irriterend neurotoxisch
Aromatische koolwaterstoffen Mutageen, carcinogeen
PAK's Mutageen, carcinogeen
Geoxideerde Aldehyden Irriterend, carcinogeen, mutageen
koolwaterstoffen Alcoholen Irriterend
Fenolen Irriterend, carcinogeen, mutageen
Chinonen Irriterend, allergisch,
Ontstekingsreacties, oxidatieve
stress
Gechloreerde Methylchloride Bij aanwezigheid Effecten op centrale zenuwsysteem,
koolwaterstoffen o van chloor in carcinogeen, chlooracne
Dioxines brandstoffen
Vrije radicalen Semi-chinonen Ontstekingsreacties, oxidatieve
stress
Stofdeeltjes PM Onvolledige Ontstekingsreacties, allergische
verbranding reacties. Irriterend, vervroegde

sterfte, hart- en vaatziekten

Veel toxische effecten van stoffen die vrijkomen bij houtvuren manifesteren zich  op de
lange termijn. Dat wil zeggen . deze effecten treden op nadat mensen vele jaren
achterelkaar zijn  blootgesteld aan deze stoffen. C arcinogene stoffen kunnen kanker bij
mensen veroorzaken . Mutagene stoffen beinvloeden de erfelijke eigenschappen en

kunnen dus een negatief effect hebben op het nageslacht. Neurotoxische stoffen tasten
het zenuwstelsel aan.  Oxidatieve stress wordt veroorzaakt door een overmaat aan vrije
radicalen in het lichaam. Deze vrije radicalen ontstaan als bijproduct bij de normale
verbrandingsprocessen in lichaamscellen. Ook worden ze aangemaakt door het

immuunsysteem als wapen tegen bacterién en virussen.  Vrije radicalen reageren met
eiwitten, vetten en erfelijk materiaal. Een ontsteking is een reactie van het lichaam op
een weefselbeschadiging. Deze beschadiging kan veroorzaakt zijn door een letsel, door

toxische stoffen of door bact  erién en virussen.

Andere effecten treden acuut op, zoals irritatiereacties, prikkelende ogen, hoesten en
hoofdpijn. Verstikking is een acuut effect dat optreedt bij blootstelling aan een zeer hoge
concentratie koolmonoxide. Dit effect kan in de praktijk alleen optreden in het
binnenmilieu (bij de stoker) en niet in de buitenlucht.
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GGD -richtlijn medische milieukunde, luchtkwaliteit en gezondheid (2) , wordt
egeven dat ouderen, kinderen, mensen met al bestaande luchtwegaa ndoeningen en
ovasculaire aandoeningen en diabetici extra kwetsbaar zijn voor de blootstelling aan

luchtverontreiniging. Met name voor kinderen geldt hierbij dat 3):

Bi j

Zij relatief  veel lucht inademen in verhouding tot hun lichaamsgewicht;
Kleinere longen en luchtwegen hebbben;

Kwetsbare longen en luchtwegen hebben omdat ze nog in ontwikkeling zijn;
Meer tijd in de buitenlucht verblijven;

Meer bewegen in de buitenlucht door sport en spel;

Vaker astma hebben;

Vaker acute luchtweginfecties hebben.

de beoordeling van de gezondheidsrisicods

zal dus rekening gehouden moeten worden met kwetsbare groepen, met name mensen
met astma of COPD en kinderen. COPD is een afkorting van Chron ic Obstructive
Pulmonary Disease en is een verzamelnaam voor alles wat te maken heeft met

chronische bronchitis en emfyseem. COPD is de nieuwe naam voor chronische bronchitis

enlo
In dit

2.3

De e

ngemfyseem

onderzoek wordt rekening gehouden met kwetsbare groepen door:
De berekende blootstelling aan rookgassen van houtvuren te toetsen aan zowel de
wettelijke grenswaarden als aan de gezondheidskundige advieswaarden van de
Wereld Gezondheids Organisatie (WHO) of aan de ad -hoc MTR -waarden vastgesteld
door het RIVM.
In de berekeningen ook worstcase situaties mee te nemen. Hierbij wordt gerekend
met de hoogst gedocumenteerde emissiewaarden in de literatuur en de slechtste
atmosferische verspreidingscondities. De hoogste emissies kunnen optreden bij een
slecht stookgedrag . Dit wordt behandeld in hoofdstuk 3.

Gezondheidskundige advieswaarden en wettelijke normen

rnst en de omvang van toxische effecten wordt veelal omschreven met de volgende

oorzaak en gevolg keten:

Bron (houtvuur)——, Emissie rookgassen——> Verspreiding in atmosfeer ——>

Concentratie in buitenlucht =—=> Blootstelling (hoe vaak en hoe lang) =—>

Effecten (hinder / gezondheidproblemen

Het optreden van toxische effecten end e ernst hier van wordt bepaald door alle schakels

in bo

Voor
in pri

venstaande keten (emissie, aard stoffen, verspreiding, concentratie en blootstelling

een aantal stoffen zijn wettelijke grenswaarden vastgesteld. Deze waarden mogen
ncipe niet overschreden worden. Het betreft de stoffen die genoem d worden in de

Wet luchtkwaliteit ~ (WIk) die sinds 15 november 2007 van kracht is (4) . Voor een aantal

verbi

ndingen heeftde = WHO gezondheidskundige advieswaarden vastgesteld 5).
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Deze zijn soms gelijk aan maar vaak strenger dan de wettelijke grenswaarden. De
wettelijke grenswaarde  n en de WHO advieswaarden die van toepassing zijn op
rookgascomponenten van houtvuren worden samengevat in tabel 2.2

Tabel 2.2 Overzicht van wettelijke grens- of streefwaarden en WHO advieswaarden die van
toepassing zijn op rookgascomponenten van houtvuren in de buitenlucht

Verbinding Concentratie waardeug/m?] Bijzondering Maximale overschrijdings
frequentie per jaar

Wik WHO Wik WHO
NO, 40 40 Jaargemiddelde -

200 200 Uurgemiddelde 18 18
SO, 350 Uurwaarde 24

125 Dagwaarde 3
PM10 40 20 Jaargemiddelde - -

50 50 Dagwaarde 35 3
PM2.5 25 10 Jaargemiddelde

25 Dagwaarde 3

(6{0) 10.000 GlijJdende 8-uursgemiddelde
Benzo(a)pyreen 0,001 Jaargemiddelde
Uit de tabel volgt dat de WHO advieswaarde voor NO 2 gelijk is aan de wettelijke
grenswaarde. De WHO advieswaarden voor PM 10 €n PM, 5 zijn strenger dan de wettelijke
grenswaarden. Voor benzo(a)pyreen is een Europese streefwaarde voor de
jaargemiddelde concentratie vastgesteld van 1 ng/m 3 (0,001 pg/m 3). Deze norm is
vastgelegd in de Wet  milieubeheer (i.c. Wet luchtkwaliteit) . De streefwaarde geldtp er
2013 .

Om de blootstellingsrisi co6s t e kunnen zijbe voorreehgrbot aantal stoffen
gezondheid skundige advieswaarden vastgesteld door het RIVM. Het gaat hier om
algemene milieukwaliteitsnormen die worden afgeleid binnen INS: (Inter)nationale
Normstelling Stoffen . Dit betreft de zogenaamde MTR-waarde (Maximaal Toelaatbaar
Risico niveau). Dit is een wetenschappelijk afgeleide waarde van de concentratie van een

stof, waarbij geen negatief effect te verwachten is bij een levenslange blootstelling aan
die stof . Het vaststellen van de MTR  -waarde gebeurtin  Nederland door het RIVM. Dit is
een gedegen en tijdrovende methode. Vaak is echter een indicatie van het MTR, die

binnen een korte tijd beschikbaar moet komen, voldoende. Om aan deze wens tegemoet
te komen , bestaat de mogelijkheid een indicatieve (ad hoc ) MTR-waarde vast te laten
stellen op grond van een snelle, eenvoudige wetenschappelijke methode (6) .

Als er geen wettelijke grenswaarde voor een stof is vastgesteld, kan de (ad -hoc) MTR-
waarde (=een jaargemiddelde concentratie ) gebruikt worden als  de gezondheidskundige
advieswaarde voor die stof. De status van deze indicatieve gezondheidskundige

advieswaarden worden samengevat in tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Status van de algemene milieukwaliteitsnormen

Type norm Totstandoming Status Doorwerking naar uitvoering

MTRwaarde Uitgebreid onderzoek volger Beleidsmatige Inspanningserplichting
standaard INS protocol status

Ad-hoc MTRwaarde Snel onderzoek volgens INS Indicatieve  Richtinggeved /indicatief,
protocol status mogelijk aanleiding tot meer

onderzoek
Wettelijke algemene anderbeleidskader (Wet ~ Wettelijke  wyettelijke
normen luchtkwaliteit) status resultaaterplichting

Het RIVM heeft voor de groep polycyclische aromatische koolwaterstoffen ad hoc MTR -
waarden vastgesteld (7). Deze worden samengevat in tabel 2.4. Let wel: de in deze tabel
vermelde waarde voor benzo(a)pyreen is geen MTR - maar een wettelijke streef waarde
(zie tabel 2.2).

Tabel 2.4  Overzicht van ad-hoc MTR-waarden voor P A K dnsrookgassen van houtvuren.

Verbinding Concentratie waarde [ng/m”]
Ad-hoc MTR
Anthraceen 1.590
Benzo(a)anthraceen 0,063
Benzo(a) pyreen 1'
Benzo(e)pyreen 0,00048
Benzo(k)fluorantheen 0,0021
Chryseen 0,25
Dibenz(a,h)acridine 0,0002
Fenantreen 9,6
Fluorantheen 1,2
Indeno(1,2,3-cd)pyreen 0,001
Naftaleen 8.890

Toelichting 1. Wettelijk vastgestelde streefwaarde per 2013

2.4 Vaststellen  gid sstoffen voor gezondheidseffecten van houtvuren.

In tabel 2.1 is een groot aantal stoffen opgesomd die voorkomen in rookgassen van

houtvuren en nadelige effecten kunnen hebben op de gezondheid. In dit onderzoek

kunnen de effecten van deze stoffen niet allemaal onderzocht worden. Daarom wordt per
groep verbindingen een gidsstof gekozen. Deze gidsstof is de meest kritische component
binnen de groep van stoffen waartoe deze behoort.
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In tabel 2.1 worde  n de volgende stoffen verbindingen onderscheiden:
1. De anorganische gassen NO ,, SO, en CO. In dit onderzoek is koolmonoxide als
gidsstof gekozen, omdat
- De CO-concentratie een goede indicator is voor de volledigheid van de
verbranding bij houtvuren. Bij een onvolledige verbranding treden hogere
emissies op (zi e hoofdstuk 3);
- De acute gezondheidseffecten van CO zeer ernstig zijn. Dit effect kan in de
praktijk echter alleen optreden in het binnenmilieu bij de stoker, en niet in de
buitenlucht.

2. Koo lwaterstofverbindingen, waaronder gechloreerde en geoxideerde verb indingen.
Dit is een zeer grote groep van verbindingen met een breed scala aan toxische
effecten. Van deze groep -vvanwege deddemrlageeMiRz+ j n PAKOGSs
waarden (zie tabel 2.4) - gekozen als categorie verbindingen waaruit de gidsstof
gekozen wo rdt. Daarnaast veroorzaken met na me de koolwaterstofverbindingen in
de afgassen geuroverlast. Geur wordt in dit onderzoek ook meegenomen als
gidsstof.

3. Stofvormige verontreiniging. Hierbij kan onderscheid gemaakt worden tussen
grofstof, PM 19 en PM, 5. Grofstof veroorzaakt hinder . Voor het aspect overlast wordt
geur als gidsstof meegenomen. Gekozen is voor PM 1o als gidsstof omdat  hier van
gegevens bekend zijn over met name de achtergrondconcentratie in Groningen en
de bijdrage van het wegverkeer. Deze gegevens zijn niet beschikbaar voor PM, s
Ook bestaan er geen betrouwbare emissiefactoren voor PM 25. (zie hoofdstuk 3.

Voor de keuze van de PAK  -verbinding en die in dit onderzoek zullen worden onderzocht,
worden in tabel 2.5 de MTR -waarden vergeleken met de emi ssiefactore@.voor PAK

Het quotiént tussen emissiefactor en MTR -waarde geeft aan welke PAK  -verbinding bij
houtvuren voor de toetsing het meest kritisch is. Hoe hoger dit verhoudingsgetal is, hoe
eerder de MTR -waarde van deze verbinding overschred en wordt.
Tabel 2.5 Quotiént tussen emissiefactoren MTR-waar den voor PAKG6s in houtyv
Stof MTR-waarde Emissiefactor Quotient Rangorde
[ng/m3] [mg/kg hout]

Anthraceen 1580 13 8228 11
Benzo(a)anthraceen 0,063 55 87301587 5
Benzo(a)pyreen 1 3,4 3400000 8
Benzo(e)pyreen 4,80E-04 2,4 5000000000 1
Benzo(k)fluorantheen 2,10E-03 3 1428571429 4
Chryseen 2,50E-01 3,8 15200000 6
Dibenz(a,h)acridine 2,00E-04 0,7 3500000000 2
Fenantreen 9,60E+00 26,1 2718750 9
Fluorantheen 1,20E+00 11,8 9833333 7
Indeno(1,2,3-cd)pyreen 1,00E-03 3,3 3300000000 3
Naftaleen 8,89E+03 163,5 18391 10
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Uit het overzicht blijkt dat de MTR -waarde van benzo ( e) pyreen als eerste overschreden

zal worden. Daaromzali n dit rapport benzo (e) pyreen als gidss
worden. Omdat er alleen voor benzo (a) pyreen een wettelijke streef waarde bestaat

zullen ook berekeningen voor deze verbinding uitgevoerd worden. Benzo(a)pyreen is een

stof die vaak dient als kwantitatieve en kwalitatieve indicator voor de aanwezigheid van

PAKb&s. De kwantitatieve emissiegegevens voor PAKO6s zi
gemeten of geschatte emissie van de gidsstof benzo(a)pyreen.

2.5 Geuroverlast door houtvuren

Houtvuren kunnen  hinder bij omwonenden veroorzaken. Hierbij is vooral sprake van

geurhinder. Of men de rook kan ruiken hangt af van de geurconcentratie van de

rookgassen. Indien de geurconcentratie van de rookgassen boven de reukdrempelwaarde

komt, dan kan de rookpluim ge roken worden. Het ruiken van de geurpluim heeft dus

niets te maken met de zichtbaarheid van de rook. Ook als de rook niet zichtbaar is en
zelfs als er geen zichtbare rook uit de schoorsteen van de houtkachel  komt, is het
mogelijk dat de geur van de rook we | waarneembaar is in de omgeving . Dus ook wanneer
de rook uit de schoorsteen niet zichtbaar is, kan er toch geuroverlast optreden.

De zichtbaarheid van rook  wordt bepaald door een aantal factoren. Enerzijds wordt d e

kleur van de rookpluim veroorzaakt door de condensatie van waterdamp (witte kleur) en

anderzijds door de aanwezigheid van roetdeeltjes, waardoor de pluim grijs gekleurd

wordt. Of de rook ook daadwerkelijk zichtbaar is , hangt ondermeer af van het contrast

met de achtergrond. Bij helder weerisd e pluim moeilijker zichtbaar ; tegen een donkere

grijze lucht kan hij goed zichtbaar zijn.

Bi j koud weer condenseert er meer waterdamp dan bi|j W
winters beter zichtbaar is dan zomers. Ook hangt de zichtbaarheid af van de hoek

vanwaar uit men naar de pluim kijkt en de afstand tot de bron.

Uit onderzoek van het CBS (9) blijkt dat het aantal mensen dat geurhinder van

houtkachels ondervond  tussen 1997 en 2008  gelijkis gebleven aan 11%. Dit terwijl de
geurhinder door landbouw, verkeer en industrie in die periode sterk afgenomen is.

Veel Nederlanders maken zich zorgen over de fijnstofuitstoot van houtkachels. Tijdens de
inspraakprocedure van het Nationale Saneringsprogramma Luchtkwaliteit (NSL) (10) , zijn
er 120 reacties ontvangen van particulieren over luchtkwaliteit en gezondheid waaronder

de fijnstofuitstoot van houtkachels. In antwoord hierop is  in het Kabinetsstandpunt onder
meer het volgende opgenomen ; f Ge me e nt e mlertdd zénrog n de overlast van fijn
stof als gevolg van het stoken van  houtkachels en  openhaarden en kunnen hiertegen
optreden door middel van lokale verordeningen 0.

De geuroverlast door houtkachels kan bij mensen stress veroorzaken. Dit kan leiden tot
gezondheidsklachten  zoals hoofdpijn, misselijkheid en slaap ver storing (bij rookhinder in
de avond of nacht) en daar mee tot vermoeidheid s- en concentratie problemen overdag.
De W HO beschouwt een verminderd gevoel van welzijn door geuroverlast ook als een

ne gatief effect op de gezondheid.
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Dus naast de toxische effecten van de rookgassen van houtvuren en acute
gezondheidsklachten zoals hoesten, hoofdpijn en prikkelende ogen, kunnen ook door
geuroverlast negatieve gezondheidseffecten worden veroorzaakt.

Voor geuroverlast bestaat geen uniform landelijk beleid. Voor industriéle bronnen zijn de
algemene uitgangspunten voor lokaal geurbeleid vastgelegd in de Nederlandse
Emissierichtlijn lucht ~ (11) . Deze uitgangspunten zijn:
- Alsergeen geurhinderis hoeven er geen maatregelen getroffen te worden
- Het lokaal bevoegde gezag stelt vast wanneer er sprake is van een onacceptabele
geurhinder;
- Als sprake is van een onacceptabele geurhinder, dan moet het bedrijf maatregelen
treffen op basisvanb  bt?.

Voor houtkachels van particulieren kan dit geurbeleid vertaald worden naar een algemeen

verbod tot het veroorzaken van geuroverlast in de Algemene Plaatselijke Verordening. Om

in dit rapport ook een kwantitatieve maat te geven voor een acceptabel hin derniveau, wordt
aangesloten bij een strenge normering die vaak gehanteerd wordt voor hinderlijke geuren

uit bedrijven. Dit is een maximaal toelaatbare geurconcentratie in de woonomgeving van

0,5 ou ¢/m 2, die gedurende 2% van de tijd overschreden mag worden (98 -percentiel).
Houtkachels zijn slechts gedurende een beperkte periode per jaar en een beperkt aantal

uren per dag in gebruik. In die situatie is het gebruikelijk om uit te gaan van de norm van

5 oug/m ® als 99,99 -percentiel. Deze norm betekent dat een g eurconcentratie van 5ou  g¢/m
of meer slechts €én uur per jaar mag optreden.

3

Toelichting: De geurconcentratie kan niet in massa -eenheden gemeten worden. Daarom
wordt de geémitteerde geur niet uitgedrukt in milligram, maar in Europese odourunits

(ou ¢/m ®). De geurconcentratie wordt vastgesteld door een panel van waarnemers in een
laboratorium  volgens een gestandaardiseerde Europese procedure (12) . Een
geurconcentratie van 1 ou  ¢/m * kan door het geurpanel met zekerheid ondersche iden
worden van geurvrije lucht. Geuren kunnen tot op heden niet met instrumenten gemeten
worden.

In 2008 is in Groningen de vierjaarlijkse Enquéte leefbaarheid en veiligheid afgenomen

(13) . Hierinis ook een vraag over hinde rvan houtvuren meegenomen . De resultaten van
de enquéte worden samengevat in tabel 2.6. Hieruit volgt dat in enkele wijken van
Groningen het aantal mensen dat hinder ondervindt van houtvuren aanzienlijk hoger is

dan het landelijk gemiddelde. Hierbij moet opgemerkt worden , dat de landelijke
hindercijfers specifiek betrekking hebben op geurhinder door houtkachels, terwijl in het

Groningse onderzoek gevraagd is naar hinder door houtvuren, waarbij het naast
geurhinder mogelijk ook kan gaan om stof - of rookoverlast. Ook kan een deel van het
verschil verklaard worden door de steekproef dichtheid. In het landelijk onderzoek

worden mensen over geheel Nederland geinterviewd  (inclusief het platteland) , terwijl in
Groningen de enquéte op wijkniveau is afgenomen.

1 BBTiseen begrip uit de Wet milieubeheer en staat voor Best Beschikbare Technieken. Bedrijven

moeten deze technieken toepassen voor het verminderen van de milieuverontreiniging.
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Tabel.2.6 Percentage mensen dat soms of vaak hinder ondervindt van hout van
rookverbranding in Groningen
Wijk Hinder van houtkachels
Soms Vaak Soms+vaak
Centrum 13% 3% 16%
Oranjewijk/Schilderswijk 17% 4% 21%
Oud-zuid 11% 3% 14%
Nieuw-zuid corporatief 15% 3% 18%
Nieuw-zuid particulier 23% 7% 30%
Oosterparkwijk 12% 4% 16%
Korrewegwijk/De Hoogte 16% 3% 19%
Lewenborg 16% 5% 21%
Beijum 18% 8% 26%
Nieuw-oost 26% 9% 35%
Paddepoel 15% 1% 16%
Vinkhuizen 6% 5% 11%
Nieuw-west 23% 6% 29%
Hoogkerk/de dorpen 22% 7% 29%
STAD 16% 5% 21%
Binnenstad-noord 17% 6% 23%
Kostverloren 11% 3% 14%
Grunobuurt 14% 3% 17%
Corpus den Hoorn 11% 2% 13%
De Wijert-noord 12% 2% 14%
Indische buurt 15% 4% 19%
De Hoogte 10% 5% 15%
Lewenborg-zuid 17% 1% 18%
Beijum-oost 21% 10% 31%
Selwerd 14% 2% 16%
Tuinwijk 11% 1% 12%
Paddepoel-zuid 13% 4% 17%
Vinkhuizen-zuid 10% 3% 13%
Hoogkerk 22% 7% 29%

De hinder door h  outvuren kan ook bestaan uit
op buitenopperviakken, zoals ramen, kozijnen, tuinmeubels en stoeptegels

is een cumulatief effect

van alle stofbronnen

het neerslaan (depositie) van stofdeeltjes

gezamenlijk.

Het neergeslagen stof hoopt zich op. Zodra de hoeveelheid stof boven de

waarnemingsdrempel van 0,1 g/m
veroorzaken. De stofoverlast heeft betre

houtkachel.

kking op de totale stofemissie van de

. Stofdepositie

2 (14) komt, is het zichtbaar en kan het overlast
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3. LITERATUURONDERZOEK NAAR LUCHTEMISSIES D OOR HOUTVUREN
3.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk is aangegeven dat de rookgassen van houtvuren acute en lange
termijn gezondheidseffecten kunnen veroorzaken. Of en in welke mate deze effecten in
een specifieke situatie optreden , hangt af van de concentraties van rookgascomponenten
waaraan mensen worden blootgesteld en de duur en frequentie van deze blootstelling. In
dit hoofdstuk worden de factoren besproken d ie de omvang bepalen van de duur en
frequentie van blootstelling aan de rookgassen van houtvuren. Deze factoren zijn:

- Het aantal en type houtvuren, de gebruikte houtsoort en de stookfrequentie;

- Het stookgedrag van mensen,;

- De emissies van schadelijke stoffen door houtvuren;

- De verspreiding van de rookgassen

Deze factoren worden in de volgende paragrafen op basis van beschikbare literatuur -
gegevens besproken. In de laatste paragraaf van dit hoofdstuk wordt ingegaan op

wettelijke normen en gezondheidsk undige advieswaarden die van toepassing zijn op de
blootstelling aan de rookgassen van houtvuren.

3.2 Technische achtergronden van houtvuren

Volgens de Stichting Branche belangen sfeerverwarming staan er momenteel ca. 800.000

open haarden en houtkachelsi  n Nederland (15) . Een op de vijf woningen in Nederland heeft
een houtkachel of open haard. Geschikt voor verwarming zijn alleen de vrijstaande,

gesloten houtkachels met een hoog rendement, pelletkachels en tegel - en
speksteenkachels. Houtbriketten zijn het meest geschikt als brandstof voor hout stoken in
huis .

Binnen de groep huishoudelijke houtkachels kunnen drie soorten worden onderscheiden:

open haarden, inzethaarden en vrijstaande kachels. De laatste twee groepe n worden veel
vaker gebruikt en hebben een hoger rendement. In tabel 3 .1 staan gegevens over de
gemiddelde warmtecapaciteit, het houtverbruik en het rendement van houtvuren (16) (17) .
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Tabel 3.1 Gebruiksgegevens van houtvuren in Nederland

Jaar Aantal Vermogen Rendement Stookuren Houtverbruik

(kW] [%] [u/]] kafil  [kglu]

Open haarden

1990 456.000 15 11% 109 313 2,9

1995 365.000 15 10% 109 342 3,1

2005 302.000 15 10% 109 319 2,9

2006 285.000 15 10% 109 319 29
Inzethaarden

1990 320.000 7,0 60% 571 692 1,2

1995 318.000 7,0 60% 571 685 1,2

2005 324.000 7,0 60% 571 638 11

2006 297.000 7,0 60% 571 638 1,1

Vrijstaande kachels

1990 211.000 7,0 70% 571 1208 2,1

1995 163.000 7,0 70% 571 1200 2,1

2005 212.000 7,0 70% 571 1116 2,0

2006 210.000 7,0 70% 571 1116 2,0

Uit de tabel volgtdath et aantal open haarden dalend is. Het aantal overige typen is

ongeveer stabiel.  In 2006 waren er in Nederland 285.000 open haarden, 297.000 inzet

haarden en 210.000 vrijstaande kachels. Inzet haarden en vrijstaande kachels hebben een

gemiddeld vermogen van 7 kW. Als de houtkachel in combinatie met een CV -installatie en
warmwatervoorz iening gebruikt wordt, kan het vermogen oplopen tot 28 kW. Hoeveel van
dergelijike® fialslt all ati es i n Ned®nietbekend Domegseesppger | d st aan
haarden en houtkachels worden voor sfeervuren gebruikt , wat tot uitdrukking komt in een
bep erkt aantal gebruiksuren per dag.

In de periode oktober t/m april worden open haarden gemiddeld een half uur per dag

gebruikt en haarden en kachels 2 a 3 uur. Het piekgebruik is in januari en februari met 0,65
gebruiksuren voor  open haarden en 3,4 uur voor haarden en kachels per dag

3.3 Factoren die de | uchtemissie s van houtvuren  bepalen

Bij de verbranding van hout worden de volgende fasen doorlopen:

- Totca. 100 °C vindt er voornamelijk opwarming en droging van hout plaats;

- Tussen 150 en 600 °C vindt py rolyse van hout plaats waarbij de vaste bestanddelen
omgezet worden in gassen en een klein aandeel als houtskool achterblijft. Bij lage
temperaturen (tot 280  °C) ontstaan niet of moeilijk brandbare stoffen zoals
mierenzuur, CO2 en water. Daarboven ontstaan brandbare gassen zoals CO,
methaan en methanol;

- De pyrolyse gassen  CO, methaan en methanol verbranden homogeen in de vlam,

waarbij er bij voldoende zuurstoftoevoer een volledige verbrand ing plaats vindt. Uit
de verbranding ontstaan koolzuur, water, stikstof - en zwaveloxides.
- Bij de verbranding van het gevormde houtskool worden onder andere stof - en

roetdeeltjes en koolmonoxide gevormd.
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- Bij de verbranding in de vlam kunnen nieuwe verbindingen ontstaan. Buiten de viam
ontstaan secondaire stofdeeltjes. Ook treedt aggregatie van deeltjes op tot grotere
deeltjes.

Bij een volledige verbranding treedt de minste luchtverontreiniging op. Hierbij komen alleen

water, koolzuur, stikstof - en zwaveloxides vrij. Bij onvolledige verbranding ontstaan meer
toxischest of f en 2z oal s sfemgnde® koolWaterstBflerdkiddingen. Bij houtvuren zal
nooit alle hout volledig verbrand worden. Voor het realiseren van een optima le verbranding
zijn de volgende factoren van belang (18) :

- Het ontwerp van de kachel, waarbij vooral de verblijftijd, de ontstekingstemperatuur
en de turbulentie van de vlam van belang zijn. Bij n ieuwer e kachel s zal in principe
sprake zijn van een  betere verbranding en lagere luchtemissies.

- Het stookgedrag. De la  agste luchtemissies treden op bij een volledige verbranding
van het hout. Dit is het geval als een houtvuur met de volledige benutting van de
capaciteit gebruikt wordt. Dit zal veelal het geval zijn bij kachels die gebruikt worden
voor huisverwarming. Bij het gebruik van houtkachels voor de verwarming van
kleine ruimtes, bijvoorbeeld in woonboten, wordt de kachel echter vaker gesmoord
gestookt. Dit leidt dan tot hogere luchtemissies. Als de kachel gebruikt wordt voor
sfeerverwarming,  zal deze eerder gesmoor  d gestookt worden. Dit leidt tot een
onvolledige verbranding en daarmee hogere luchtemissies.

- Ook he t vochtgehalte van het hout is van belang. Bij gebruik vanvers 1 nat i hout
zijn de emissies hoger  (19) , doordat het vuur moei  lijker vlam vat, door verdamping
van vocht de vlamtemperatuur daalt en nat hout een lager e ver brandingswaarde
bezit dan droog hout waardoor er meer hout verbruikt wordt. Bij het stoken van
extreem droog hout worden de vluchtige verbrandingsgassen te snel uit het hout
gedreven en worden deze bijgevolg onvolledig verbrand

- De samenstelling van het hout: bij de verbranding van hout worden ook de
eventuele vervuilende bestanddelen verbrand. In Nederland mag alleen schoon

(resthout) verbrand worden. H et gebruik van h ard hout leidt tot hogere emissies dan

het gebruik van zacht hout
- De houtstructuur: bij gekliefd hout is sprake van een betere verbranding dan bij het
verbranden van hele blokken hout.

Over de emissies van vuurkorv en en open vuren is weinig bekend. In vuurkorven en
tuinovens zijn de verbrandingscondities zeer slecht wat hoge luchtemissies  veroorzaakt van
met name PM10 (20) . Bij een ongecontroleerde en onvolledige verbranding komen bij open

vuren naast de emissies uit  volledige verbranding  (zoals stikstofoxiden, zwaveldioxide,
koolstofdioxide en stof ), ook nog koolstofmonoxide, koolwaterstoffen (0.a. PAK's), roet en
dioxines vrij  (21) .
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Volgens VITO (8) is de rook die vrijkomt bij de verbranding van afval in open tonnen en
vuren schadelijk  voor de gezondheid van de mens:
- De rook bevat waterstofchloride, formaldehyde en andere aldehyden;
- Producten gemaakt van gebleekt papier, lichtgewicht wit karton en be paalde
kunststoffen bevatten chloor dat aanleiding geeft tot de vorming van dioxines;
- Bij de verbranding van papier en karton gekleurd met synthetische inkt komen
zware metalen vrij in de atmosfeer;

- Bij de verbranding van polystyreenpolymeren, o.a. gebruikt voor eierdoosjes, komt
styreen vrij.
Bij de verbranding van afval in een open ton on tstaan gemiddeld:

- 10 000 keer meer PCDDO6s;

- 1000 keer meer PCDFob6s;

- 3000 keer medanbij&Adbanding van eenzelfde hoeveelheid afval
in een afvalverbrand  ingsoven.

Indien afval wordt verbrand  in houtkachels, openhaarden, vuurkorven of tuinovens komen
dezelfde stoffen vrij als bij de verbranding van afval in een open ton. Hierover zijn evenwel
geen kwantitatieve gegevens beschikbaar.

3.4 Emissiefactoren houtkachels

De emissiefactoren geven de massa van de geémitteerde stoffen per kilogram verbrand

hout. De emissie per tijJdseenheid (mg/u) en het afgasdebiet (m o*/u) worden bepaald door
het houtverbruik per uur. Het rookgasvolume ligt voor houtvuren op 8,8 mo°/kg hout 2 (8) .
De temperatuur van de rookgassen bij het stoken van hout ligt tussen 300 % en 400 °C. Het
gemiddelde houtverbruik in Nederland is gelijk aan 2,8 kg/u (19)

De doelstelling van het onderzoek is na te gaan welke effecten houtvuren hebben op de
luchtkwaliteit en daarmee op de gezondheid inde directe omgeving van de bron . De
emissies van houtkachels ~ hangen van veel factoren af, waaronder het stookgedrag, het
ver mogen van de kachel,  de kwaliteit van het houtetc. In dit onderzoek zijn
berekeningen uitgevoerd met twee sets van emissiefactoren, te weten:
- Een doorsnee scenario. Hierbij worden emissiefactoren gebruikt die van toepassing
zijn op een goed stookgedrag. Dit betekent een goed ontworpen kachel, met een op
de ruimte afgestemde capaciteit en het gebruik van droog en schoon hout.
- Een worstcase scenario, waarbij de emissiefactoren gebruikt worden die van
toepassing zijn op een slecht stookgedrag.

2 Het afgasdebiet wordt uitgedrukt in het volume onder normaal omstandigheden. Dit is het
volume van droge afgassen bij 0 °C en 1 atmosfeer.
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De verschillen tussen beide situaties  geeft de bandbreedte van de optredende effecten
aan. Als blijkt dat  er bij een normale goed gedimensioneerde kachel en een normaal
stookgedrag sprake is van verwaarloosbare gezondheidseffecten , dan kan het beleid zich
concentreren op de "abnorm  ale" worstcase situaties (verkeerd stookgedrag, verkeerd
gedimensioneerde kachels  e.d.). Als de gemiddelde situatie al onacceptabel is, is heel

ander beleid noodzakelijk

De emissiefactoren in de literatuur zijn veelal gebaseerd o p goed stookgedrag. Daarom is
als worstcase uitgegaan van de hoogst gedocumenteerde waarde in de literatuur, tenzij

expliciet anders is vermeld. Indit onderzoekis uitgegaan van de meest recente
emissiecijfers, die het beste gedocumenteerd zijn. Veel van deze studies worden
omschreven in een onderzoek van VITO uit 2000 (8) .

De meeste literatuurgegevens van emissiefactoren voor houtkachels zijn afkomstig uit de

periode 1993 1 1998. Recentere onderzoeken (22) richten zich voornamelijk op de emissies
van ultra fijne stofdeelt  jes, zoals PM2.5 en PM1 (deeltjes met een diameter van

respectievelijk kleiner dan 2,5 pm en kleinerdan1  um).

Bij houtvuren vindt zowel volledige en onv olle dige verbranding plaats. Tabel 3 .2 geeft een
overzicht van in de literatuur gepubliceerde emissiefactoren voor diverse componenten die
ontstaan bij een volledige verbranding. Hierbij komen naast CO , en H ,0 alleen stofdeeltjes

en geur vrij  (voorzover he tgaat om de gidsstoffen in dit onderzoek) . Het stof bestaat uit

een grove fractie (deeltjes groter dan 10 pum), de fijnstoffractie (PM wenPM,s) en PAKOGs.

Voor PM,s zijn slechts emissie gegevens uit één recent onderzoek beschikbaar. D aarom blijft

PM, s in dit onderzoek buiten beschouwing. De geuremissie wordt veroorzaakt door een

groot aantal veelal niet geidentificeerde viu chtige organische verbindingen. In dit onderzoek

wordt gekeken naar het gemeenschappelijke Ageureffectd

Tabel 3.2 Emissiefactoren voor diverse componenten die vrijkomen bij kachels en open
haarden bij volledige verbranding

Component Literatuur bron Emissiefactor (mg/kg hout)
Kachel Open haard
Totaal stof Bakkum 1987 (23) 5000 2500
Slob 1993 (19) 10000 10000
Spitzer 1998 (24) 2290
Gekozen waarde 2290 6250
PMyo Bakkum 1987 (23) 2500 1250
Slob 1993 (19) 9000 2500
Hulskotte 1999 (25) 4000 2500
Gekozen waarde 1145 3125
Geur” Buro Blauw 2009 (26) 686100

Toelichting 1. Bij een kachel van 4 kW en 13 kW
2. De geuremissiefactor is uitgedrukt in oug/kg hout.
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Bij houtkachels is voor tot ~ aalstof de door Sp itzer gemeten waarde overgenomen. Dit is de
meest recente meetwaarde die bovendien geba seerd is op meerdere goed

gedocumenteerde experimenten (8) . De helft van het  geémitteerde stof bestaat uit PM 10
(23), zodat in ditond  erzoek gerekend is met een PM ;5 emissiefactor voor houtkachels van
1145 mg /kg hout. Bij open haarden is gerekend met de gemiddelde totaal s tof emissie
van Bakkum en Slob ~ aangezien hiervoor geen andere, meer recente en betrouwbare
gegevens beschikbaar zijn. Er zijn trouwens ook geen relevante argumenten om of de
waarden van Bakkum, of de waarden van Slob buiten beschouwing te laten.

Tabel 3.3 geeft de emissies bij onvolledige verbranding. Bij onvolledige verbranding komen
naast CO ,, H,O, stof (engeur ), ook CO , PAK& en geur vrij. Hierbij wordt voor PAKO®s
gekeken naar 2 verbindingen als gidsstof. Dit zijn benzo(a)pyreen en benzo(e)pyreen. In

tabel 3.3 staan de emiss iefactoren van deze verbindingen.

Tabel 3.3 Emissiefactoren voor diverse componenten die vrijkomen bij kachels en open
haarden bij onvolledige verbranding

Component Literatuur bron Emissiefactor (mg/kg hout)
Kachel Open haard
CO Bakkum 1987 (23) 11500 70000
Slob 1993 (19) 10000 50000
Hulskottel 1999 (25) 60000
Hulskotte 1999 (25) 100000
Spitzer 1998 (24) 69200
Gekozen waarde 69000 60000
Benzo(a)pyreen VITO 2000 (8)" 3,4 (28,8) 0,9 (1,5)
Hulskotte 2002 (17) 1,76 1,41
Benzo(e)pyreen VITO (8)* 2,4 (7,5)
Geur Buro Blauw 2008 (27)2 11,4 11,4

Toelichting 1. Dit betreft de gemiddelde door VITO gerapporteerde waarden. De hoogste door VITO
gerapporteerde waarden staan tussen haakjes.
2 Deze emissie is uitgedrukt in Moug/kg hout en berekend uit de in (27) gemeten
geurconcentratie van pyrolysegas

Voor koolmonoxide wordt in dit onderzoek voor houtkachels i vanwege de uitgebreid e en
goed gedocumenteerde dataset T gekozen voor de emissiefactor van Spitzer.

Voor open haarden is uitgegaan van de gemiddelde waarde van Bakkum en Slob. Voor
benzo(a)pyreen is in dit onderzoek gekozen voor de emissiefactor van VITO. D it is het

gemiddelde meetresultaat van 28 onderzoeken voor kachels en 2 onderzoeken voor open
haarden. De emissiefactoren van Hulskotte zijn berekend uit de Nederlandse Emissie -
registratie. Ditis dus geen meetwaarde maar een berekende waarde. De emissiefactor voor
benzo(e)py reen is samengesteld uit de resultaten van 8 onderzoeken.

Sinds 1 oktober 2007 kent de haardenbranche een rendementsla bel voor houthaarden. Dit
label informeert de consument over vermogen, emissie en rendement van de houthaard.
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Het label is niet verplich  t maar vrijwel alle nieuwe kachels worden voorzien van een label.

Naast het rendement en het vermogen van de kachel wordt de koolmonoxide emissie van

het verbrandingstoestel vermeld. Dit dat degenetenCOogenaamd e
emissie aangeeft bij een genormaliseerd gebruik van het toestel. Kachels d ie voorzien zijn

van een label kunnen, afhankelijk van de wijze van gebruik, hogere emissies veroorzaken

dan op grond van het label te verwachten zou zijn

Naaher etal (1) geven een review van een groot aantal Amerikaanse onderzoeken naar

de samenstelling van houtvuren. Hierin worden emissiefactoren gerapporteerd voor stof -
en gasvormige emissies. De spreiding in de gerapporteerde waarden is zeer groot

oplopend tot een f actor 250.000 voor de gerapporteerde stofvormige emissies.

De auteurs geven zelf aan dat de resultaten van de diverse onderzoeken moeilijk met

elkaar te vergelijken zijn vanwege (niet gedocumenteerde) verschillen in de meetopzet

en verschillen in meetmeth oden. Een deel van de gerapporteerde emissiewaarden heeft
betrekking op bosbranden.

De gasvormige emissiefactoren in de tabellen 3.2 en 3.3 vallen binnen de marges van de
door Naaher et al gerapporteerde waarden . De emissiefactoren voor PM (4 in de tabell en
3.2 en 3.3 komen meer overeen met de ondergrens van de door Naaher et al

gerapporteerde waarden (1.600 -9.500 mg/kg hout).

Dit kan deels verklaard worden doordat in de publicatie van Naaher et al, ook gesproken

wordt over OQul tra f i jandaneterodndd®d e | umjDeze deelijes behoren
echter niet tot de categorie fijnstof, maar tot het grove stof. Als de emissiefactor van

totaal stof in tabel 3.2 betrokken wordt in de vergelijking, dan komen de gerapporteerde

waarden in tabel 3.2 beter over een met de waarden van Naaher et al.

In de publicatie van Naaher et al wordt ook gesteld dat houtvuren voornamelijk deeltjes
bevatten kleiner dan 1 pm. Dit lijkt in contrast te staan met de in tabel 3.2 en 3.3
gerapporteerde lage emissiefactoren voor PM 2.5. Dit kan deels worden toegeschreven aan
methodologische verschillen. Daarnaast dragen ultra fijne stofdeeltjes (PM , fractie)
slechts in zeer geringe mate bij aan de totale massa van geémitteerd stof. Ondanks het

lage totaal gewicht kan het aantal ultra f ijne stofdeeltjes echter heel groot zijn ten
opzichte van de PM ,5 en PMy, stoffractie.

Hubner etal (28) hebben dioxine -emissies gemeten bij huishoudens bij nor maal
stookgedrag van gebruikers . In h et onderzoek wordt geconcludeerd dat in de praktijk
gemeten emissies hoger zijn dan de literatuurwaarden die verkregen zijn bij

testmetingen in laboratoria. Eén en ander hangt samen met het stookgedrag (brand
stofkeuze) van de gebruikers.

De in dit onderz oek gebruikte emissiefactoren worden samengevat in tabel 3.4. Als
worstcase wordt uitgegaan van de hoogst gedocumenteerde waarden voor de betreffende
verbindingen in de tabellen 3.2 en 3.3.
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Tabel 3.4 Overzicht van de in dit onderzoek gebruikte emissiefactoren voor houtvuren
Component Emissiefactor [mg/kg hout]
Kachel Open haard
Doorsnee Worstcase Doorsnee Worstcase
PM10 1.145 9.000 3.125 3.125
CO 69.000 100.000 60.000 70.000
Benzo(a)pyreen 3,4 28,8 0,9 15
Benzo(e)pyreen 2,4 7,5 2,4 7,5
Geur [Moug/kg hout] 0,69 11,4 0,69 11,4
EFFECTEN LUCHTEMISSI ES HOUTKACHELS SFEERHAARDEN EN VUURKORVEN 27

Literatuurstudie



Buro Blauw B.V. Rapportnr.  BL2009.4503.01
Luchthygiéne, onderzoek en advies Eindv ersie , September 2009

4. ONDERZOEKSOPZET HOUT  KACHELS IN GRONINGEN

41 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt de onderzoeksopzet voor de gemeente Groningen besproken. De
effecten van houtvuren op de directe omgeving worden alsvolgt onderzocht :
1. De effecten worden voor 2 situaties beschreven, te weten:
- een alleenstaande houtkachel in een woonwijk. Deze situatie wordt beschreven
in hoofdstuk 5.
- de situatie aan de Noorderhaven, die beschreven wordt in hoofdstuk 6.

2. De blootstelling aan de  rookgassen van houtvuren wordt beschreven voor 4
gidsstoffen: koolmonoxide (CO), fijnstof (PM 10), de polycyclische aromatische
koolwaterstoffen ( benzo(a)pyreen en bezo(e)pyreen) en geur.

3. De mate van blootstelling aan de genoemde gidsstoffen wordt op tw ee manieren
beoordeeld:

- door de concentraties te toetsen aan de wettelijke grenswaarden voor de
daggemiddelde of jaargemiddelde concentraties. De gebruikte
onderzoeksmethode wordt beschreven in paragraaf 4.2.

- door het beoordelen van de korte termijn concen traties. De gebruikte
onderzoeksmethode wordt beschreven in paragraaf 4.3
4, De berekeningen worden uitgevoerd voor 2 emissiesc
- het doorsnee emissiescenario dat van toepassing is op een goed stookgedrag.
Dit betekent een goed ontworpen ka chel, met een op de ruimte afgestemde

capaciteit en het gebruik van droog en schoon hout.
- een worstcase scenario dat representatief is voor een situatie bij slecht
stookgedrag.

De berekeningen in hoofdstuk 5 en 6 worden uitgevoerd voor houtkachels. Het on derzoek
richt zich echter op de effecten van houtvuren in het algemeen, dus ook van vuurkorven

en openvuren. In paragraaf 3.3 is aangegeven dat er weinig gegevens beschikbaar zijn

over de emissies van deze vuren. In hoofdstuk 7 zal een algemene conclusie worden
geformuleerd over vuurkorven en openvuren. Dit mede op basis van de resultaten van de
berekeningen voor houtkachels.
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4.2 Toetsen aan wettelijke grenswaarden

De wettelijike normen en gezondheidskundige  advieswaarden zijn gedefinieerd als
uurgemidde Ide, daggemiddelde of  jaargemiddelde co ncentraties. Deze worden berekend

met het zogenaamde Nieuw Nationaal Model (29) . Hierbij is gebruik gem  aaktvan het
model Stacks van KEMA ,release 9 juni 2009 (KEMA). De berekeningen zijn  uitgevoerd
over de periode 1995 t/m 2004 zoals de beheerscommissie van het NNM aanbeveelt. Het
opgegeven referentiejaar is 2009

Dit rekenmodel bepaalt de locale achtergrondconcentratie van PMyy en benzo(a)pyreen

en berekent de bijdrage van de bron aan d ie achtergrondconcentratie  s. De bereken ingen
met het NNM zijn uitgevoerd conform de wettelijke toetsingsprocedure v olgens de
Regeling beoordeling luchtkwaliteit 2007 (RBL) (30) -

Van benzo(e)pyreen is geen achtergrondconcentratie bekend. Met het NNM wordt de

benzo(e)pyreen concentratie berekend die door de houtvuren veroorzaakt wordt. Deze
concentratie wordt vergeleken met de vastgestelde gezondheidskundige advieswaarde.

De met h et NNM berekende geurconcentraties worden getoetst aan het in paragraaf 2.5
voorgestelde acceptabele blootstellingsniveau voor de geur van houtvuren van 5 oug/m®
als 99,99 -percentiel.

De berekeningen voor koolmonoxide worden uitgevoerd om na te gaan of de ze stof
gebruikt kan worden als objectieve meetbare parameter om praktijksituatie S met
metingen in de buitenlucht te kunnen controleren. Daarom worden de koolmonoxide

concentraties in dit onderzoek niet getoetst aan de wettelijke grenswaarden.

4.3 Beoordel en korte termijn effecten

Door ongunstige meteorologische omstandigheden en/of verspreidings condities of door
een slecht stookgedrag kunnen momentaan hoge concentraties van rookgassen uit
houtvuren optreden. In dit onderzoek wordt nagegaan welke concen traties kunnen
optreden bij deze ongunstige omstandigheden. De berekeningen worden uitgevoerd met
het Gaussisch Pluimmodel (KGM) (31) . Hiermee worden voor verschillende
meteorologische omstandigheden de uurgemiddelde concentrat ies berekend.
Omdat hout kachel s -awmodsgestaold wordgnkis gierekend met de
meteorologie voor de avond en nacht.

Een slechte verspreiding van rookgassen van houtkachels is te verwachten bij mist,

stabiel weer en inversie . Hieronder wordt aa ngegeven welke korte termijn berekeningen
voor de verschillende gidsstoffen uitgevoerd zijn.

1. Koolmonoxide: Voor koolmonoxide worden de maximale uurgemiddelde
concentraties voor alle voorkomende weersomstandigheden berekend.

2. PAK-verbindingen: Voor de beide PAK-verbindingen zijn geen gegevens
beschikbaar voor het uitvoeren van korte termijn berekeningen. Voor deze
verbindingen worden daarom alleen berekeningen met het NNM uitgevoerd.

3. Geur: Voor geur wordt berekend onder welke weersomstandigheden de geur van
houtvuren in de omgeving waarneembaar is en tot op welke afstand.
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4.

PMjo: Voor PM 14 bestaat een wettelijke norm voor zowel de jaargemiddelde
concentratie als voor de daggemiddelde concentratie. De grenswaarde voor de
laatste bedraagt 50 ug/m ° die op maximaal 35 dagen perjaar mag worden
overschreden . Met het korte termijn model wordt berekend onder welke
weersomstandigheden het waarschijnlijk is dat mede door toedoen van houtvuren,

de daggemiddelde PM 14-concentratie hoger is dan 50 pg/m 2. Op basis van de
weer sgegevens van het KNMI  station Eelde (nr. 280) (32) is nagegaan op hoeveel
dagen per jaar weersomstandigheden optreden waarbij d e daggemiddelde
concentratie (bij een bepaald scenario voor houtvuren) groter zal zijn dan 50
pg/m 2.

De totale PM ;5 concentratie wordt bepaald door de heersende achtergrond -
concentratie, locale industriéle bronnen , het verkeer en de bijdrage van
houtvuren. In paragraaf 4.4 wordt omschreven op welke wijze in dit onderzoek de

totale daggemiddelde PM ;4 conce ntratie berekend is.

De verschillende situaties die op deze wijze in dit onderzoek beschreven worden, worden
samengevat in tabel 4.1
Tabel 4.1 Berekende situaties in dit onderzoek
SituatieS Gidsstof Normen Emissiefactor Model
Alleenstaand houtvuur CcO Doorsnee KGM
Noorderhaven Worstcase KGM
Idem Benzo(a)pyreen Wettelijke streefwaarde Doorsnee NNM
Worstcase NNM
Idem Benzo( e)pyreen Gezondheidskundige Doorsnee NNM
advieswaarde Worstcase NNM
Idem PM10 Wettelijke grenswaarde Doorsnee NNM
WHO advieswaarde KGM
Worstcase NNM
KGM
Idem Geur Geadviseerde locale norm Doorsnee NNM
KGM
Worstcase NNM
KGM
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4.4 Berekening daggemiddelde PM 10 concentratie

De daggemiddelde PM,, concentratie wordt bepaald door de achtergrondconcentratie, de
bijdrage van locale industriéle bronnen, de bijdrage van het wegverkeer en de bijdrage

van houtvuren. Hieronder wordt omschreven op welke wijze de verschillende bijdragen

berekend zijn. Hierbi  jis de bijdrage van locale industriéle PM 10 bronnen buiten be schou -
wing gelaten, omdat hiervan geen gegevens bekend zijn. Deze bijdrage is waarschijnlijk
verwaarloosbaar klein. Voor het vaststellen van de PM 10 blootstelling door verkeer wordt

in dit onde rzoek gebruik gemaakt van de door de gemeente Groningen  gemaakte CAR -
berekeningen voor de Noorderhaven

De achtergrondconcentratie voor PM10 bedraagt volgens het Milieu en Natuur Planbureau

in de stad Groningen in 2008 23 Hg/m * jaargemiddeld  (33) .3 Houtkachels worden in het
najaar en de winter gestookt. Dan ligt de achtergrondconcentratie veelal boven de
jaargemiddelde waarde. In dit onderzoek is een schatting gemaakt van het maandelijkse

verloop van de achtergron  dconcentratie in  de stad Groningen. Hierbij is gebruik gemaakt
van de gegevens van het meetstation van het Landelijk e Meetnet Luchtkwaliteit aan de
Europaweg in Groningen  voor het jaar 2008  (34). Verondersteld wordt dat de

maand elijkse variatie in de PM 4 concentratie vooral  bepaald wordt door de
weersomstandigheden. In dat geval zijn de variaties in de PM 10 concentratie in de stad
Groningen gelijk aan de gemeten variaties bij de Europaweg.

Voor het bepalen van het aantal dagen per maand waarop de daggemiddelde

concentratie in de stad Groningen  groter is dan 50  pg/m * wordt dezelfde werkwijze

toegepast. Hierbij wordt verondersteld dat er sprake is van een  statistisch/ wiskundige
relatie tussen de maandgemiddelde PM  (o-concentratie en het aantal dagen waarop de
daggemiddelde waarde groter is dan 50 pg/m 2. In het rekenprogramma CAR | (35) , dat
voorgeschreven is in de wettelijke toetsingsprocedure (30) , wordt eenzelfde

rekenprocedure toegepast.

De resultaten van deze berekeningen staan in tabel 4.2.

3 Deze waarde is niet gecorrigeerd voor de bijdrage van zeezout
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Tabel 4.2 Berekening van de PM10 concentraties per maand en het aantal overschrijdingen
van de dagnorm van 50 pg/m® in de stad Groningen in 2008

Maand PM10 concentratie [pg/m3] Aantal overschrijdingen 50 pg/m3
Gemeten Verschil jaar- Berekende Gemeten Berekende
waarde gemiddelde®  waarde voor de stad waarde waarde voor de
Europaweg" Groningen® Europaweg®  stad Groningen®
(a) (b) (¢ (d) (e)
Januari 42 15 38 4 4
Februari 42 15 38 7 4
Maart 27 0 23 0 1
April 33 6 29 2 2
Mei 29 2 25 1 1
Juni 22 -5 18 1 0
Juli 16 -11 12 0 0
Augustus 16 -11 12 0 0
September 20 -7 16 0 0
Oktober 20 -7 16 0 0
November 24 -3 20 0 0
December 31 4 27 1 1
Jaargemiddelde 27 0 23 16 13

Toelichting 1. Meetwaarden landelijk meetnet Europaweg in 2008, exclusief zeezoutcorrectie

2. Gemeten maandgemiddelde waarde i jaargemiddelde waarde, bijvoorbeeld voor
januari: 15 = 42-27.

3. Berekende jaargemiddelde waarde voor de stad Groningen = de gemiddelde waarde
voor Groningen (i.c. 23) + de waarde van kolom b; bijv. voor januari: 23 +15 = 38.

4. Het aantal dagen waarop het meetnet aan de Europaweg een overschrijding van de
dagnorm van 50 ug/m 2 heeft gemeten.

5. Het berekende aantal overschrijdingsdagen voor de stad Groningen.
Let wel: deze berekening is gebaseerd op een statistische/wiskundige relatie
(zie hiervoor).  Het aantal overschrijdingsdagen dat statistisch is berekend,
komt op jaarbasis (= 13) redelijk overeen met het gemeten aantal
overschrijdingsdagen ( = 16). Op maandbasis kan er wel een behoorlijk
verschil zitten tussen de statistisch berekende en de gem ete n waarde.

De waarden in tabel 4.1 zijn niet gecorrigeerd voor het aandeel zeezout. Van de

jaargemiddelde PM10 concentratie mag in Gr oningen 6 pg/m3 afgetrokken worden. Het
aantal dagen overschrijding mag op jaarbasis met 6 verminderd worden (35) . Het
toepassen van de zeezoutcorrectie is vooral relevant in juridische zin, omdat hiermee
lagere PM 1, concentraties berekend worden en er dus minder snel  sprake zal zijn van een

overschrijding van  de wettelijke normen . Uit oogpuntvan volksgezondheid is het juister
om uitte gaan van de PM ;5 concentraties zénder  zeezoutaftrek omdat anders de
gezondheidseffecten van PM  ;; worden onderschat (2) .
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5. EFFECTEN VAN EEN ALLEENSTAANDE HOUTKACHEL
51 Inleiding

In dit hoof dstuk worden de effecten van een alleenstaande houtkachel in Groningen
berekend. In tabel 5.1 staan de algemene uitgangspunten die bij alle berekeningen zijn
gebruikt. De gegevens zijn deels on  tleend aan de in paragraaf 3.2 omschreven
technische achter gronden van houtvuren. Deels zijn dezelfde uitgangspunten gekozen als
gebruikt in een eerder onderzoek van TNO a7) .

Tabel 5.1 Gehanteerde uitgangspunten bij de modelberekeningen voor alleenstaande

kachels
Algemene gegevens Waarde Eenheid
Houtverbruik 2,8 kg/u
Emissiehoogte 8 m
Gebouwafmetingen(I*b*h) 10*6*7,5 m
Pijpdiameter 0,15 m
Afgasdebiet 24,6 mo/u
Rookgastemperatuur 330 °c
Stookduur 572 u/j
Emissiegegevens Zie tabel 3.4

In 85.2 worden de resultate  n van de lange termijn effecten door blootstelling aan
benzo(a)pyreen en benzo(e)pyreen besproken op basis van de berekeningen met het
Nieuw Nationaal Model.

In 85.3 wordt de blootstelling aan PM 10 vastgesteld. Hierbij worden zowel berekeningen

met het NNM als berekeningen met het korte termijn Gaussisch pluimmodel uitgevoerd.
Bij de lange termijn berekeningen worden de PM 10 concentraties getoetst aan de

wettelijke normen.  Bij de korte termijn berekeningen wordt nagegaan onder welke

condities bij een  alleenstaande houtkachel in Groningen de wettelijke grenswaarden en/of
gezondheidskundige advieswaarden voor PM 10 overschreden worden.

In 85.4 wordt ingegaan op de potentiéle geuroverlast door houtkachels. Hierbij worden

wederom lange termijnen korte termijn berekeningen uitgevoerd. De lange termijn
berekeningen worden uitgevoerd voor een toetsing aan het in paragraaf 2.5 voorgestelde
toetsingskader voor het acceptabel hinderniveau. De korte termijn berekeningen worden
uitgevoerd om vast te stellen onder welke omstandigheden een houtkachel in de

omgeving waar te nemen is en hinder kan veroorzaken.

In 85.5 worden de momentane koolmonoxide concentraties in de omgeving van een

alleenstaande houtkachel berekend met het korte termijn Gaussich pluimmodel. Dit om
na te gaan of en in welke omstandigheden er meetbare koolmonoxide concentraties

optreden in de omgeving van een houtkachel.
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Bij alle berekeningen wordt steeds de maximale concentratie benedenwinds van de

houtkachel gegeven. De concentraties zijn steed s op minimaal 10 meter van de bron
berekend .

In sommige specifieke situaties kan een te hoge blootstelling aan toxische stoffen en

ernstige geuroverlast optreden door een verkeerd gedimensioneerd en gepositioneerd
rookgaskanaal. Voorbeelden hiervan zijn ee n situatie waarin de uitmonding van het
rookkanaal vlakbij een raam van de buren is gesitueerd, of als de houtkachelrook wordt
aangezogen door de wtw  -installatie van de buren. Deze situaties zijn niet doorgerekend
in dit onderzoek. Waar mogelijk wordt hier over wel een kwalitatieve uitspraak gedaan.

5.2 Blootstelling aan benzo(a)pyreen en benzo(e)pyreen

In deze paragraaf worden de resultaten van de berekenin gen met het NNM besproken
voor de stoffen benz  o(a)pyreen enb enzo(e)pyreen . De resultaten worden samengevat in
tabel 5.2 . Er zijn geen gedetailleerde gegevens over de achtergrondconcentratie van

PAK&6s beschi kbaar. Concentraties in de winter zijn ho
gemiddeld een factor twee hoger dan in het landel ijk gebied. Het jaargemiddelde
achtergrondniveau ligt tussen de 0,1 en 0,2 ng/m % (36) .

Tabel 5.2 Berekening van de maximale jaargemiddelde benz(a)pyreen en benz(e)pyreen
concentraties rondom een alleenstaande houtkachel

Verbinding Emissie Concentratie [ng/m3] Toetswaarde Status
scenario Achter-  Bron i Totaal [ng/m3]
grond  bijdrage
Benzo(a)pyreen  Doorsnee 0,2 04 0,6 1 Wettelijke streef-
Worstcase 0,2 3,4 3,6 waarde per 2013
Benzo(e)pyreen  Doorsnee 0,3 0,00048  Ad-hoc
gezondheidskundige
Worstcase 0,9 advieswaarde
Uit de tabel volgt dat onder doorsnee emissie omstandigheden de wettelijke streefwaarde

voor benz o(a)pyreen in de buitenlucht in de omgeving van een houtkachel niet
overschreden wordt.  Dit geldt ook bij afwijkende ong  unstige omstandigheden zoals
bedoel d in de laatste alinea van paragraaf 5. 1 (deze uitkomst is niet in tabel 5.2
opgenomen) . Onder worstcase omstandigheden vindt wel een overschrijding van de
streefwaarde plaats.

Voor benzo(e)pyreen komt de concentratie ruim boven de ad -hoc gezondheidskundige
advieswaarde uit, zowel onder doorsnee als onder worstcase emissieomstandigheden.
Deze ad -hoc advieswaarde houdt echter rekening met een zeer ruime veiligheidsmarge,
omdat de wetenschappelijke kennis over deze stof beperkt is. Door deze beperkte
wetenschappelijke onderbouwing is het niet mogelijk conclusies ten aanzien van

gezondheid te baseren op een overschrijding van de advieswaarde.
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De berekende concentratie BeP in tabel 5 .2 geeft aan dat het niet uit te sluiten is dat de
concentraties BeP rondom een alleenstaande houtkachel hoger zijn dan
gezondheidkundig wenselijk is.

5.3 Blootstelling aan PM 10

De bijdrage van een houtkachel aan de lokale PM 10 achtergrondconcentratie is berekend
met het NNM. Hierbij is zowel gerekend met het doorsnee als met het worstcase
emissiescenario voor PM  15. Inbeide s c e n a rwiordt @en verwaarloosbare bijdrage van
de houtkachel aan de PM  ,, achtergrondconcentratie berek end. Op basis van de lange
termijn berekeningen met het NNM voldoen alleenstaande houtkachels en open vuren

onder alle omstandigheden aan de wettelijke nhormen voor PM 10-

De situatie bij een alleenstaande houtkachel is ook doorgerekend met het korte termijn
Gaussisch pluimmodel . Hetdoel van deze PMj, berekeningen is na te gaan onder welke
omstandigheden een overschrijding van de daggemiddelde norm van 50 pg/m 3 te

verwachten is.

Uitgaande van de  doorsnee emissieschatting voor PM 1, wordt , onder de meest ongu  nstige

weersomstandigheden, een maximale bijdrage van een alleenstaande houtkachel aan de
uurgemiddelde PM ;9 achtergrondconcentratie berekend van 3 pg/m 2. Bijeen PM 1o
achtergrondconcentratie in de winter van 38 Hg/m 2 (= de hoogste maandgemiddelde
concentratie uit  tabel 4.2) betekent dit dat de daggemiddelde PM 10 concentratie van 50
pg/m 2 door toedoen van houtkachels onder doorsnee emissie omstandigheden niet
overschreden wordt.

Uitgaande van de worstcase emissieschatting voor PM 10 wordt een maximale PMy,
bijdrijge als gevolg van de houtkachel berekend van 23,6 pg/m 2. Hierbij wordt de
daggemiddelde PM 1, concentratie van 50  pg/m 2 bij weinig wind (0,5 -1 m/s), mede door
toedoen van de houtkachel, op een aantal momenten wel overschreden (23,6+38 is
hoger dan 50 ug/m ®). Op basis van de langjarige meteorologie van vliegveld Eelde is
vastgesteld dat dit 11 keer per jaar het geval kan zijn *. Als gevolg van de
achtergrondbelasting (zie tabel 4.2) wordt deze concentratie al 13 keer per jaar
overschre den. Opgeteld is dit 24 keer . Wettelijk mag de daggemiddelde concentratie van

50 pg/m 3 maximaal 3 5 keer perjaar overschreden worden.  Dit betekentdat er ook onder
worstcase omstandigheden geen overschrijding te ve rwach tenis van de wettelijke norm
voor de dagg emiddelde PMy, concentratie. Dit is ook het geval bij de eerder genoemde
ongunstige omstandigheden.

De gezondheidskundige  advieswaarden van de WHO voor PM 3, (zie tabel 2.2) worden al

door de achtergrondbelasting in Groningen overschr eden. Hierbijisd e bij drage van
houtkachels aan  de jaargemiddelde concentratie nihil . Maar tijdens stookperioden kan de
bijdrage van houtkachels aan deze overschrijding relatief hoog zijn.

* De frequentie tijdens het stookseizoen is niet bekend, maar is maximaal gelijk aan 11 keer.
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54 Geurblootstelling

Met behulp van het NNM is de lange termijn gemiddelde geurbloot stelling vanwege
alleenstaande houtkachels berekend. Uitgaande van het doorsnee emissiescenario
bedraagt de maximale geurconcentratie die 1 uur per jaar overschreden wordt (99,99 -
percentiel) 0,6 ou ¢/m *. Als norm voor het acceptabel hinderniveau is in dit onderzoek een
waarde van 50ou ¢/m 3 als 99,99 i percentiel voorgesteld. Onder doorsnee

omstandigheden wordt door alleenstaande houtkachels het acceptabel geurhinderniveau

niet overschreden.

Uitgaande van de worstcase emissieschatting wordt een maximale 99,9 9-
percentielconcentratie berekend van 11 ou ¢/m 3. Het voorgestelde acceptabele
hinderniveau wordt in een straal van 160 meter rondom de houtkachel overschreden. Dit

betekent dat binnen deze straal onder worstcase omstandigheden (ernstige) geurhinder
kan optreden.

Om na te gaan onder welke weersomstandigheden een houtkachel waar te nemen is, zijn
berekeningen met het korte termijn Gaussisch pluimmodel uitgevoerd. Hierbij is

uitgerekend binnen welke straal van de houtkachel er (ernstige ) geurhinder kan optred en

bij verschillende weersomstandigheden. De resultaten van de modelberekeningen worden
samengevat in tabel 5.3.

Tabel 5.3 Berekening van de afstand tot een alleenstaande houtkachel waarbinnen
momentaan (ernstige) geurhinder op kan treden

Windsnelheid Afstand tot houtkachel [m]

Doorsnee situatie Worstcase situatie

[m/s] Kans op geurhinder Ernstige geurhinder
0,5 300- 700 500-1200

1 200-400 300-700

2 100-300 100-300

4 20 100

Uit de tabel volgt dat het optreden van geurhinder sterk afhankelijk is van de
windsnelheid. Hoe lager de windsnelheid, hoe groter de kans dat er geurhinder kan
optreden.

Onder vrijwel alle omstandigheden kan geurhinder optreden t ot op enige afstand  van een
alleenstaande houtka chel. Uitgaande van een doorsnee emissiescenario is de kans op
ernstige geurhinder gering, wel is er sprake van een verhoogde kans op hinder.

Als gerekend wordt onder worstcase omstandigheden is er bij vrijwel alle

weersomstandig heden tot op grotere afst ~ and van de bron sprake van een verhoogde
kans op ernstige geurhinder.
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Dit betekent dat  er bij een goed stookgedrag van een alleenstaande houtkachel
incidenteel geklaagd kan worden over geuroverlast. Hierbij is evenwel toch sprake van
een acceptabele si tuatie (uit de lange termijn berekeningen volgt dat het acceptabel

hinderniveau niet overschreden wordt). Bij afwijkende ongunstige omstandigheden zijn
vaker geurklachten te verwachten. In die situatie is het aan te bevelen om er bijde
eigenaar van de houtkachel op aan te dringen maatregelen te treffen om de overlast te

beéindi gen, zoals het verplaatsen en/of verhogen van het rookgaskanaal.

Als in een individuele situatie veelvuldig geklaagd wordt, kan dit een aanwijzing zijn dat
er sprake is van  een verkeerd stookgedrag. Als de geurklachten door onafhankelijke
waarnemingen (door een medewerker van de Milieudienst, politie of brandweer)
bevestigd worden , kan overwogen worden het stookgedrag te controleren en eventueel
handhavend/c orrigerend op te treden. Dit bijvoorbeeld door het geven van voorlichting
over goed stookgedrag.

55 Momentane koolmonoxide concentraties

Met het korte termijn Gaussisch pluimmodel zijn de m omentaan te verwachten
koolmonoxide concentraties in de omgeving van een alleenstaande houtkac ~ hel berekend.
De resultaten staan in tabel 5.4

Tabel 5.4 Momentaan optredende koolmonoxideconcentraties rondom een houtkachel
Windsnelheid Koolmonoxide concentratie [mg/m”]
[m/s] Doorsnee situatie  Worstcase situatie
0,5 0,6-1,4 0,8-2,1
1 0,3-0,7 0,4-1,0
3 0,1-0,2 0,1-0,3

Uit de tabel volgt dat rondom alleenstaande houtkachels koolmonoxide concentraties op
kunnen treden tussen 0,1 en 2 mg/m 3. Dit betekent dat eenvoudige draagbare
koolmonoxide monitoren met een onderste detectiegrens van 0,1 mg/m % (0,1 ppm)
geschikt zijn om als detectie instrument te gebruiken voor het objectief beoordelen van

de overlast situatie rondom een alleenstaande houtkachel in praktijksituaties.

Bij een doorsnee emissieschatting kunnen concent raties tot 2 mg/m  ° optreden. Als er in
de directe omgeving van een alleenstaande houtkachel hogere concentraties dan 2

mg/m * gemeten worden, dan is dit een aanwijzing dat er sprake kan zijn van verkeerd
stookgedrag bij houtkachels.
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6. NOORDERHAVEN

6.1 Overzicht uitgevoerde berekeningen

In dit hoofstuk worden de effecten berekend van de houtkachels op de woonboten aan de
Noor derhaven . De Noorderhaven is een ontsluitingsweg van het centrum van Groningen.

Het is een kanaal met aan weerszijde n rijpanen met eenrichtingsverkeer. In het kanaal
liggen aan beide zijden woonboten, veelal dicht bij elkaar en dwars op de kade. Aan
beide zijden liggen over een afstand van ca. 250m in totaal 62 boten aangemeerd.

Figuur 6.1 geeft een straatimpressie van de noordzijde va n de Noorderhaven en figuur
6.2 van de zuidzijde.
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Figuur 6.1 Straatimpressie van de noordzijde van de Noorderhaven (© Google Earth 2009)
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Figuur 6.2 Straatimpressie van de zuidzijde van de Noorderhaven (© Google Earth 2009)
Veel boten zijn voor de huisverwarming afhankelijk van een houtkachel. Dit leidt in het

stookseizoen (oktober t/m april) tot situaties waarin een aantal dicht bijelkaar gelegen
houtkachels gelij ktijdig in gebruikis .Figuur6 .3toontzo 6 n si tuati e.
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