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Luchtvervuiling schaadt 
leerprestaties 

H et is bekend dat luchtvervuiling aanzienlijke 
gezondheidsschade veroorzaakt (Brunek-
reef en Holgate, 2002). Het Nederlandse 
Schone Lucht Akkoord richt zich daarom 

op het verbeteren van de volksgezondheid door het 
terugdringen van luchtvervuiling (MinIenW, 2025). 

Toch worden de effecten van luchtvervuiling vaak 
nog onderschat. Zo houden maatschappelijke kosten-
batenanalyses geen rekening met de effecten van lucht-
vervuiling op menselijk kapitaal, zoals leerprestaties en 
onderwijsuitkomsten. Daardoor blijven niet alleen rele-
vante maatschappelijke baten buiten beeld, maar kan 
ook de beleidssturing onvolledig zijn, omdat beslissin-
gen gebaseerd zijn op een te beperkte inschatting van de 
totale welvaartseffecten van luchtvervuiling.

Luchtvervuiling kan cognitieve prestaties beïn-
vloeden door een toename in gezondheidsklachten 
(Neidell, 2004; Coneus en Spiess, 2012; Klauber et al., 
2024) die leiden tot ziekteverzuim (Currie et al., 2009; 
Chen et al., 2018; Liu en Salvo, 2018). Daarnaast heeft 
luchtvervuiling direct schadelijke effecten op de her-

senen, die al binnen 24 uur na blootstelling merkbaar 
kunnen zijn. Fijnstofdeeltjes die de hersenen bereiken, 
kunnen het functioneren van hersencellen belemmeren 
en geheugen en concentratie aantasten (Calderón-Gar-
cidueñas et al., 2015; Underwood, 2017).

Leerprestaties zijn een bepalende factor voor soci-
aal-economische uitkomsten later in het leven, zoals 
arbeidsmarktpositie en gezondheid. Omdat toetsen een 
centrale rol spelen bij school- en baanselectie, kunnen 
zelfs kleine verstoringen in toetsprestaties door slech-
te luchtkwaliteit aanzienlijke gevolgen hebben voor 
onderwijs- en arbeidsmarktkansen (Ebenstein et al., 
2016; Duran et al., 2023; Brehm et al., 2025). Dit kan 
resulteren in een inefficiënte toewijzing van leerlingen 
aan onderwijsniveaus en van werkzoekenden aan banen, 
met mogelijke gevolgen voor zowel individuele carriè-
res als de bredere economische productiviteit. Het is 
daarom van groot belang om de impact van luchtvervui-
ling op leerprestaties systematisch in beeld te brengen, 
zodat beleid en interventies gericht kunnen worden op 
het beperken van deze verborgen kosten. In dit artikel 
geef ik een overzicht van deze kosten en pleit ik ervoor 
hier rekening mee te houden in afwegingen rondom het 
milieubeleid. 

Effecten luchtvervuiling op leerprestaties 
De effecten van luchtvervuiling op onderwijsprestaties 
manifesteren zich al vóór de geboorte. Blootstelling tij-
dens zwangerschap en vroege kinderjaren kan de her-
senontwikkeling beïnvloeden, wat later leerprestaties 
kan beperken. Onderzoek toont een negatieve relatie 
tussen prenatale blootstelling aan de totale hoeveelheid 
zwevende deeltjes (TSP) en toetsscores (Sanders, 2012). 
Ook heeft prenatale blootstelling aan koolmonoxide 
(CO) en fijnstof (PM10) een negatief effect op taal- en 
rekenvaardigheid, vooral bij kinderen van lageropge-
leide moeders (Bharadwaj et al., 2017). Blootstelling 
aan luchtvervuiling in de vroege levensfase heeft zelfs 
op latere leeftijd (40–49 jaar) meetbare gevolgen: per-
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Hoewel de schadelijke effecten van luchtvervuiling op gezond-
heid goed bekend zijn, blijft de impact op menselijk kapitaal 
vaak onderbelicht. In hoeverre beïnvloedt vervuilde lucht leer-
prestaties en toekomstige sociaal-economische kansen? En wat 
voor beleid is effectief in het verminderen van deze effecten? 

IN HET KORT

	● Luchtvervuiling, zowel buiten als binnen, schaadt de 
cognitieve ontwikkeling en leerprestaties. 

	● Kosten-batenanalyses onderschatten de kosten van luchtver-
vuiling omdat ze de effecten op leerprestaties niet meenemen. 

	● Maatregelen zoals milieuzones en luchtreinigingssystemen 
verbeteren de luchtkwaliteit en stimuleren leerprestaties.
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sonen die in de baarmoeder of als baby werden blootge-
steld aan de Londense smog van 1952 scoorden lager op 
hun redeneervermogen en voltooien gemiddeld minder 
jaren onderwijs (Von Hinke en Sørensen, 2023). Deze 
effecten zijn het sterkst voor vrouwen, kinderen uit lage-
re sociaal-economische gebieden en bij blootstelling in 
de eerste twee trimesters van de zwangerschap.

Blootstelling aan slechte luchtkwaliteit tijdens de 
schoolleeftijd, en zelfs op de dag van een toets, heeft 
eveneens meetbare negatieve effecten op toetsscores 
(Marcotte, 2017; Heissel et al., 2022). Deze effecten 
kunnen verschillen tussen groepen: leerlingen met ast-
ma (Marcotte, 2017), evenals jongens en slechter preste-
rende leerlingen uit een lager sociaal-economisch milieu 
(Ebenstein et al., 2016) ondervinden sterkere negatieve 
effecten. Blootstelling tijdens examens hangt bovendien 
samen met een later behaald opleidingsniveau en inko-
men (Ebenstein et al., 2016).  

Niet alleen luchtvervuiling buiten, maar ook de 
luchtkwaliteit in klaslokalen, waar leerlingen het groot-
ste deel van hun dag doorbrengen, is van belang: slechte 
ventilatie en ophoping van CO2 of fijnstof kunnen de 
leerprestaties direct beïnvloeden. Zo leidt een toena-
me in de gemiddelde dagelijkse CO2-concentraties tot 
lagere toetsscores, waarbij het effect het sterkst is voor 
rekenen en voor leerlingen tussen de acht en dertien jaar 
(Palacios et al., 2022). Ook leidt een toename van PM10-
concentraties boven de door de Wereldgezondheidsor-
ganisatie aanbevolen grenzen tot lagere examenscores 
(Roth, 2018). De absolute effectgrootte (in standaard-
deviaties) is vergelijkbaar met het positieve effect dat 
wordt gevonden bij het verkleinen van klassen van 31 
tot 25 leerlingen (Angrist en Lavy, 1999).

Milieubeleid en schoolinterventies nodig
De negatieve effecten van luchtvervuiling op leerpresta-
ties maken duidelijk dat zowel beleid op lokaal en nati-
onaal niveau als gerichte schoolinterventies noodzake-
lijk zijn. Sinds januari 2020 is in Nederland het Schone 
Lucht Akkoord van kracht (MinIenW, 2025), dat pro-
vincies, gemeenten en het Rijk verplicht maatregelen te 
nemen die leiden tot schonere en gezondere lucht. 

Een belangrijk onderdeel van het beleid zijn mili-
euzones, waarin oudere dieselauto’s, en vervuilende 
vrachtwagens en bussen, worden geweerd. Deze zones 
zijn onder andere ingevoerd in Amsterdam, Arnhem, 
Den Haag en Utrecht. Vanaf 2025 moeten bovendien 
alle nieuwe bussen voor het openbaar vervoer uitstoot-
vrij zijn. Het akkoord stelt ook richtlijnen voor gevoeli-
ge locaties zoals scholen, waarbij vestiging of uitbreiding 
alleen binnen de wettelijke grenswaarden van luchtkwa-
liteit is toegestaan. 

De diverse genomen maatregelen lijken hun vruch-
ten af te werpen: tussen 2011 en 2024 zijn de gemiddel-
de concentraties fijnstof bijna gehalveerd (Bomtempo 
Leeuwenstein en Rozendaal, 2026). 

De kans is groot dat de maatregelen ook de leer-
prestaties hebben verbeterd. Diverse studies laten zien 
dat beleid op regionaal niveau en gerichte schoolin-
terventies effectieve strategieën zijn om de (binnen)
luchtkwaliteit te verbeteren en de leerprestaties van 
leerlingen te ondersteunen. Zo laten studies in Londen 
en Madrid zien dat de invoering van milieuzones heeft 
geleid tot hogere toetsscores. Deze effecten zijn sterker 
bij langdurige blootstelling aan schonere lucht en wan-
neer leerlingen al op jongere leeftijd aan deze verbeterde 
luchtkwaliteit worden blootgesteld (Avila-Uribe et al., 
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2024; Valdés et al., 2025). Betere luchtkwaliteit kan ook 
de doorstroom naar academisch voorbereid onderwijs 
verhogen (Brehm et al., 2025). 

Ook op schoolniveau kunnen er maatregelen 
genomen worden om de luchtkwaliteit te verbeteren 
en daarmee de leerprestaties van kinderen te verhogen. 
Renovaties gericht op het verbeteren van de binnen-
luchtkwaliteit leiden tot hogere toetsscores voor reke-
nen en lezen (Stafford, 2015). Dergelijke grootschalige 
renovaties kunnen echter ingrijpend en kostbaar zijn, 
waardoor ook wordt gezocht naar kleinere, kosteneffec-
tieve oplossingen, zoals het gebruik van luchtreinigings-
apparatuur in bestaande schoolgebouwen. Onderzoek 
laat zien dat ook luchtreinigingsapparaten effectief kun-
nen zijn om de binnenluchtkwaliteit te verbeteren. Zo 
verlagen luchtfilters die de PM2.5-concentraties beper-
ken ook het ziekteverzuim, met name bij leerlingen met 
eerder hoog verzuim (Bonan et al., 2025). Luchtfilters 
kunnen ook de negatieve effecten van acute luchtver-
vuiling verminderen. Gilraine (2025) toont bijvoor-
beeld aan dat de installatie van luchtfilters in klasloka-
len nabij een enorm gaslek op straat de rekenscores van 
leerlingen heeft verhoogd – de orde van het effect was 
vergelijkbaar met de impact van grootschalige schoolre-
novaties zoals gerapporteerd door Stafford (2015). 

In Nederland voer ik, samen met collega’s van de 
Universiteit Maastricht, onderzoek uit op middelbare 
scholen in Zuid-Limburg naar het effect van luchtrei-
nigers op toetsresultaten. Onze pilotstudie laat zien dat 
luchtreinigingsapparatuur de PM2.5 in klaslokalen tot 
zestig procent verlaagt (Bogaard et al., 2025). 

Effecten substantieel
De effecten van milieubeleid zijn in ordegrootte ver-
gelijkbaar met interventies uit het bredere kader van 
onderwijsbeleid, zoals (minder) fysiek onderwijs en 
klassenverkleining. 

Onderzoek laat zien dat één jaar minder fysiek 
onderwijs vanwege corona leidde tot een leerachter-
stand in Nederland van 0,06–0,17 standaarddeviatie 
(SD) in rekenen, lezen en spelling (Haelermans et al., 
2022). De effecten van luchtvervuiling zijn van verge-
lijkbare orde: blootstelling aan slechte luchtkwaliteit 
verlaagt prestaties met circa 0,04–0,14 standaarddevia-
ties (Ebenstein et al., 2016; Roth, 2018; Heissel et al., 
2022). Omgekeerd leveren interventies die de lucht-
kwaliteit verbeteren, zoals milieuzones of luchtfilters 
in scholen, leerwinsten op van ongeveer 0,09–0,20 
SD (Avila-Uribe et al., 2024; Gilraine, 2025; Valdés et 

al., 2025), terwijl remediëringsprogramma’s na corona 
een gemiddelde leerwinst laten zien van circa 0,05 SD 
( Jacobs et al., 2025). 

Ook gangbare maatregelen in het reguliere pri-
mair onderwijs zijn vergelijkbaar effectief (Bolhaar et al., 
2018): beperkte verlenging van de lestijd levert circa 0,01–
0,07 SD op (Bellei, 2009; Leuven et al., 2010; Carlsson et 
al., 2015). Alleen zeer intensieve en kostbare interventies, 
zoals klassenverkleining, laten gemiddeld grotere effecten 
zien, met leerwinsten van circa 0,18–0,30 SD voor reke-
nen en taal (Angrist en Lavy, 1999; Krueger, 1999; Bres-
soux et al., 2009; Fredriksson et al., 2013).

Hoewel maatregelen zoals klassenverkleining en 
extra lessen vaak in het publieke debat domineren, blijkt 
uit de literatuur dat luchtkwaliteitsinterventies een ver-
gelijkbare leerwinst kunnen opleveren, waardoor ze een 
waardevol alternatief of een belangrijke aanvulling vor-
men op traditionele maatregelen zoals het verlengen van 
de lestijd of klassenverkleining.

Conclusie
Luchtvervuiling heeft duidelijke negatieve effecten voor 
de cognitieve ontwikkeling en leerprestaties van leer-
lingen. Zowel blootstelling aan vervuilde buitenlucht 
als slechte luchtkwaliteit in klaslokalen kan leiden tot 
hogere absentie en lagere toetsresultaten. Belangrijk is 
dat deze effecten zich vaak ook voordoen wanneer de 
gemeten concentraties binnen de geldende luchtkwali-
teitsnormen blijven, wat erop wijst dat de huidige nor-
men niet noodzakelijkerwijs optimaal zijn voor de leer-
prestaties. Tegelijkertijd wijzen studies naar maatregelen 
voor een schonere lucht, zoals milieuzones en lucht-
reinigingssystemen op scholen, op verbeteringen in de 
prestaties van leerlingen.

De economische betekenis van deze effecten is 
aanzienlijk. Lagere leerprestaties door luchtvervuiling 
kunnen op de lange termijn de doorstroom naar hoger 
onderwijs beïnvloeden en daarmee ook toekomstige 
arbeidsproductiviteit en inkomens. Wanneer deze effec-
ten niet worden meegenomen in kosten-batenanalyses 
van milieubeleid, blijft een belangrijk deel van de maat-
schappelijke baten buiten beschouwing, waardoor de 
totale welvaartseffecten van luchtkwaliteitsmaatregelen 
worden onderschat.

Het expliciet meenemen van onderwijseffecten in 
de beleidsafweging vergroot daarmee de geschatte maat-
schappelijke baten van luchtkwaliteitsbeleid en kan de 
relatieve beoordeling van investeringen in luchtkwali-
teit veranderen. 
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Maatregelen ter verbetering van de luchtkwaliteit 
dragen niet alleen bij aan gezondheidswinst, maar ook 
aan de opbouw van menselijk kapitaal. Wanneer deze 
bredere effecten worden meegewogen, ontstaat een vol-

lediger beeld van de maatschappelijke opbrengsten van 
luchtkwaliteitsbeleid en neemt de beleidsrelevantie der-
gelijke maatregelen verder toe.
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