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[Titel]

Eerste stap naar nieuwe snelle meettechniek voor de concentratie van reactief fijnstof 

[Lead]

Concentraties van reactief fijnstof kunnen snel veranderen, aangezien de bronnen vaak diffuus of mobiel zijn. Als de concentraties na uren of dagen bepaald zijn, kan de bron allang vervlogen zijn. Dat maakt het invoeren van emissiebeperkende maatregelen én controle daarop lastig. Een nieuwe, continue meetmethode voor het oxidatieve potentieel van fijnstof moet binnen enkele jaren uitkomst bieden. Mechatronics en Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) ontwikkelden samen een eerste prototype meetinstrument voor het meten van reactieve oxiderende deeltjes in fijnstof. ECN-onderzoeker René Otjes: “We hebben nu een eerste stap gezet naar een goede online meettechniek in samenwerking met het RIVM.”

[Hoofdtekst]

Op dit moment is er nog geen goede directe meetmethode voor de oxidatieve reactiviteit van PM2,5 (de meest schadelijke fractie in fijnstof) voorhanden. De oxidatieve eigenschappen vormen waarschijnlijk een belangrijke factor voor de schadelijke effecten van fijnstof op de gezondheid. De huidige technieken om de oxidatieve eigenschappen te bepalen geven binnen een dag tot een week resultaten. Dat is echter te laat om direct maatregelen te kunnen nemen. Het ministerie van Infrastructuur en Milieu hechtte daarom  groot belang aan het ontwikkelen van een direct meetinstrument, zodat risicovolle situaties snel opgespoord kunnen worden. De overheid kan mensen vervolgens adviseren hoe zij blootstelling aan grote concentraties fijnstof kunnen vermijden, én kan op basis hiervan veroorzakers van emissies voorschrijven hun emissies te verlagen. 

Over PM2,5

PM2,5 is de fractie in fijnstof met deeltjes kleiner dan 2,5 micrometer. Deze deeltjes dringen door tot diep in de longen en zijn daardoor schadelijker voor de volksgezondheid dan grotere deeltjes. Fijnstof kent verschillende bronnen: onder andere verkeer (uitstoot van motoren en bandenslijtage) en verbrandingsintallaties, maar ook industrie, landbouw, veeteelt en zeezout. Er zijn zowel menselijke als natuurlijke bijdragen.

Uit meerdere onderzoeken komen aanwijzingen dat het oxiderend potentieel van de PM2,5-fractie onder andere kan leiden tot afname van het cognitief vermogen en een groter risico op Alzheimer en Parkinson. Het oxiderend potentieel leidt tot de vorming van reactieve zuurstofverbindingen. Deze verbindingen kunnen delen van de cel beschadigen (eiwitten, vetten en DNA). Op termijn wordt het risico op ziekten, waaronder de ziekte van Alzheimer en Parkinson dus verhoogd. 
Meetinstrumenten waarmee op verschillende plaatsen direct - dus zonder enkele dagen vertraging door tussenkomst van een laboratorium - actuele oxidatief fijnstofconcentratie gemeten kunnen worden, kunnen op termijn maatregelen mogelijk maken om gezondheidseffecten te beperken vanwege blootstelling aan hoge fijnstofconcentraties. 

Mechatronics ging een samenwerkingsproject aan met Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) voor het ontwikkelen van een continue fijnstofmeter genaamd ROSA (Reactive Oxidative Species Analyzer). Mechatronics, zo meldt Hans Nowee, directeur Sales & Marketing,  is een middelgroot bedrijf gespecialiseerd in het ontwikkelen van geavanceerde (medisch-)analytische instrumenten. Het bedrijf heeft bijvoorbeeld een volledig geautomatiseerd apparaat voor bloedbezinkingsbepalingen ontwikkeld en geproduceerd, en in licentie van het ECN de AIRRmonia voor het meten van zeer lage concentraties ammonia in lucht.

Met zijn collega’s bouwde René Otjes een proefopstelling (zie figuur). Hij licht toe: “Het apparaat hebben we zoveel mogelijk analoog aan de longen opgebouwd. Er stroomt lucht door een kunststof membraan, waarop fijnstof achterblijft. Vervolgens injecteren we vocht, dat het fijnstof opneemt. Dat monster wordt direct gemeten met een ampèremeter.”  De op het apparaat aangesloten computer bevat een graphical user interface, die de metingen direct in een grafiek omzet. Er komen twee signalen uit ROSA: het totale signaal en het gasfasesignaal. Het verschil tussen deze twee signalen geeft het fijnstofgehalte weer.

Infuuszak

Aanvankelijk liep het team tegen een technisch probleem aan, vertelt Otjes: “Het basissignaal bleek niet stabiel te zijn. We hadden eerst een mechanische vloeistofpomp ingezet. Deze bleek het basissignaal te verstoren. Na van alles geprobeerd te hebben, kwam iemand op het geweldige idee om een infuuszak te gebruiken.” De infuuszak gaf een stabiele flow zónder ruis. Een simpele en sublieme oplossing.

Een ander probleem bleek de hoogte van het gasfasesignaal. Dat was aanzienlijk hoger dan het normaliter zou moeten zijn, veel hoger dan de PM-waarde. Otjes vermoedt dat deze ruis door gasvormig H2O2 werd veroorzaakt. “Dit zullen we in verder onderzoek op zijn minst moeten beperken en liefst helemaal elimineren”, vindt Otjes.

Een veldexperiment werd in de zomer van 2011 gedurende tien opeenvolgende dagen uitgevoerd in Rotterdam, in een typische stedelijke omgeving. Elk uur werd gewisseld tussen bemonstering mét en zónder HEPA-filter. Ter vergelijking werden ook monsters verzameld voor analyses met de VACES en de Harvard-(filter)methode.

“De ROSA-methode bleek het beste met de Harvard-methode overeen te komen. En wat minder goed met VACES”, aldus Otjes. Ook het effect van weersomstandigheden werd duidelijk uit de ROSA-metingen. Hoe minder wind, hoe hoger het oxidatieve fijnstofgehalte (zie grafiek).

Collega Ernie Weijers (ECN) concludeert dat zij met het reactieve deel van PM2,5 een parameter hebben die dichter bij het gezondheidseffect staat dan de huidige parameters (PM10 en PM2,5). “Hoewel we nu nog in de onderzoeksfase zitten, hebben we alleen al op het concept van online meten heel veel positieve feedback ontvangen van verschillende onderzoeksinstituten”, aldus Weijers. “Er is dus een breed draagvlak voor ons idee.”

Otjes vult zijn collega aan: “Het online meten van oxidatief fijnstof lijkt wel degelijk mogelijk. En dat is voor ons een stimulans op door te gaan.”

Naast verdere verfijning van de meettechniek willen de onderzoekers er met de bewezen expertise van Mechatronics een handzame, transporteerbare eenheid van maken. Een systeem waar ook andere typen analyzers aangehangen kunnen worden, bijvoorbeeld een pH-meter of een zoutsterktemeter. Dan wordt het toepassingsgebied fors uitgebreid. En last but not least zal het meetsysteem gevalideerd moeten worden. Dit wordt lastig aangezien ROSA het eerste online meetapparaat is voor oxidatief fijnstof. Vergelijkingen zullen daarom gemaakt worden met gangbare laboratoriummeetmethoden.
[Samenvatting]

Momenteel is nog geen direct meetinstrument voor oxiderend fijnstof beschikbaar, waarmee zonder enkele dagen laboratoriumvertraging de reactiviteit van fijnstof te meten is. Het ministerie van I&M heeft veel belang bij zo’n meetinstrument om snel te kunnen inspelen op hoge gehalten. Vooral het oxidatieve deel van de PM2,5-fractie in fijnstof heeft de verdenking op gezondheidsrisico’s voor hart- en vaatziekten en cognitief functioneren te hebben. Daarom subsidieerde Agentschap NL een samenwerkingsproject van Mechatronics en Energieonderzoek Centrum Nederland waarin een eerste experimentele, direct afleesbare opstelling voor de bepaling van de oxiderende reactiviteit van fijnstof werd ontwikkeld. Dit prototype geeft al waarden die dezelfde orde van grootte hebben als de Harvard-methode en VACES. Maar verdere ontwikkeling van het apparaat  zal de ruis als gevolg van het gasfasesignaal moeten beperken of elimineren. Over enkele jaren hopen de onderzoekers in samenwerking met Mechatronics een goed werkende fijnstofmeter te kunnen produceren in een handzaam formaat.
Programma Milieu & Technologie
Dit project is uitgevoerd met subsidie van het programma Milieu & Technologie van Agentschap NL, voorheen SenterNovem, dat de ontwikkeling en toepassing stimuleert van innovatieve processen, producten en diensten met een milieuvoordeel. 

Kijk voor meer informatie op: www.agentschapnl.nl/milieutechnologie of bel met het secretariaat van M&T: 088 - 60 22 684.
Figuur (uit research report ROSA technique): Schematische weergave van de ROSA-meetopstelling.

Plaatje (Graph 3 uit research report ROSA technique): De ROSA-meetmethode reageert duidelijk op windsnelheid: hoe meer wind hoe minder reactief fijnstof.
