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RISICO.INVENTARISATIE EN .EVALUATIE VAN TOXISCHE STOFFEN

INTEIDING

DEZE PRAKTIJKGIDS GAAÍ OVER HET INVENTARISEREN EN EVAI.UEREN VAN DE RISICO'S VAN TOXISCHE STOFFEN. WE BESCHRUVEN

HOE U DE KNEI.PUNTEN IN HET BEDRIJF IN EERSTE INSTANTIE GLOBAAT KUNT BEOORDEI-EN EN INDIEN NODIG NAUWKEURIGER,

DEzE wERKwtJzE ts ovER HET ALcEMEEN BRUTKBAAR vooR ARBo-coönotNaronrN EN ANDEREN DtE tN HET BEDRTJF vERANT-

WOORDEI"UK ZUN VOOR HET TOXISCHE.STOFFENBELEID. IN SOMMIGE GEVAttEN IS ECHTER SPECIFIEKE DESKUNDIGHEID VEREISÏ.

De Arbowet verplicht v/erkgevers om de gevaren voor de werknemers op
het gebied van veiligheid, gezondheid en welzijn te inventariseren en eva-
lueren. De inventarisatie en evaluatie van risico's vormen de basis van het
arbeidsomstandigheden-beleid in een organisatie. De werkgever gebruikt
de resultaten ervan om een systematisch plan te maken met maatregelen
om de gesignaleerde gevaren te vermijden of te beperken. Ondermeer op
basis van dit plan van aanpak stelt de werkgever een arbo-jaarplan op waar-
in hij de plannen en maatregelen beschrijft die hij in het komende jaar voor
het arbo-beleid heeft.

Inventariseren van de risico's van toxische stoffen is niet eenvoudig; vaak
moet de hulp van externe deskundigen ingeroepen worden. Maar met deze
Praktijkgids geven de auteurs wel een aantal handvatten voor degene die
in een bedrijf de risico's van toxische stoffen inventariseert en evalueert.
De auteurs zijn gespecialiseerd op het gebied van chemische arbeids-
omstandigheden.

In de gids wordt de term toxisclte stffin gebruikt voor alle gassen, dampen,
vloeistoffen en vaste stoffen - al dan niet in mengsels - die kunnen
Ieiden tot hinder of schade van de gezondheid van werknemers.

IE ESWIJZE R

In hoofdstuk I gaan we in op de wettelijke verplichtingen die van belang
zijn voor een toxische-stoÍfenbeleid en voor de inventarisatie en evaluatie
van risico's. In hoofdstuk 2 schersen we kort hoe een beleid voor toxische
stoffen er binnen het arbo-beleid van een organisatie uit kan zien. In hoofd-
stuk 3 laten we zien hoe u de inventarisatie en evaluatie van de risico's van
toxische stoffen kunt organiseren en welke werkwijze u kunt gebruiken.
Hoofdstuk 4 beschrijft hoe u de belangrijkste knelpunten in het bedrijf
kunt selecteren voor een nader onderzoek. In hoofdstuk 1 gaan we in op de
toetsingswaarden voor toxische stoffen. Hoofdstuk 6 beschrijft een aantal
methoden om de blootstelling aan toxische stoffen op de werkplek globaal
te schatten. In hoofdstuk 7 laten we zien hoe u aan de hand van toetsings-
waarden en blootstellingsschatting het risico op de werkplek globaal kunt
beoordelen. Omdat een globale beoordeling niet altijd voldoende is om
conclusies te trekken, gÍran we in hoofdstuk 8 in op merhoden voor een uir-
gebreidere beoordeling. In hoofdstuk 9 ten slotte beschrijven we hoe u over
de uitkomsten van de risico-inventarisatie en -evaluatie kunt rapporteren.



PRAKTUKGI DSE N

WETTETIJKE VERPLICHTINGEN

IN DIT HOOFDSTUK BESPREKEN WE DE WEÏTEI.UKE VERPLICHTINGEN DIE VAN BEI,ANG ZUN VOOR DE INVENÏARISATIE EN EVAI-UATIE

VAN DE RISICO'S VAN TOXISCHE STOIFEN.

I.I RISICO-INVENTARISATIE EN -EVATUATIE

EUROPESE RICHTI.UN

Artikel 4 van de Arbowet verplicht werkgevers om de risico's op het werk
voor de veiligheid, gezondheid en het welzijn van de werknemers te inven-
tariseren en evalueren. Dit hoeft geen uitgebreid onderzoek te zijn, het
mag ook globaal zijn, teozij een nauwkeuriger onderzoek nodig is om
bruikbare conclusies te trekken.

De risico-inventarisatie en -evaluatie is de Nederlandse implementatie van

de Europese richtlijn 88l642lEEC. Hierin staat dat de werkgever ter
bescherming van werknemers 'de aard en mate van blootstelling van werk-
nemers moet bepalen , zodat enig risico voor hun veiligheid of gezondheid
kan worden geëvalueerd en zodat de maatregelen die genomen moeten
worden, kunnen worden gedefi nieerd'.

Deze verplichting betekent ook een concrete invulling van artikel 3 van de

Arbowet. Hierin staat ondermeer dat de werkgever maatregelen moet
nemen om de gezondheid van de werknemers zo goed mogelijk te bescher-

men. Een goede kennis van de risico's is nodig om te kunnen vaststellen
welke maatregelen nodig zijn. De verplichte inventarisatie en evaluatie van

risico's leiden zo tot gestructureerde aandacht voor arbeidsomstandigheden
en daarmee tot verbeteringen die zijn gebaseerd op kennis van de situatie
in het bedrijf.

Organisaties die samen in één gebouw of op één terrein werken, moeten
samenwerken bij de inventarisatie en evaluatie van risico's. Als een

(onder)aannemer bijvoorbeeld in opdracht van en op het terrein van een

andere organisatie werkt, is deze organisatie voor een deel verantwoordelijk
voor de arbeidsomstandigheden van de werknemers van de (onder)aan-

nemer. Ook voor ingehuurde schoonmaak- en cateringdiensten is een be-

dri jf verantwoordeli jk.
Maar ook de werkgever van het ingehuurde personeel (bijvoorbeeld het
schoonmaakbedrijf) moet een rapport van de risico-inventarisatie kunnen
overleggen. Als werkgever is hij namelijk verplicht risico's te inventari-
seren en evalueren.

Artikel 17 en 18 van de Arbowet verplichten werkgevers om zich te laten

bijstaan door een arbodienst. Deze arbodienst moet gecertificeerd zíin
zodar gewaarborgd is dat de dienst voldoende deskundigheid in huis heeft.
De deskundige bijstand heeft ondermeer betrekking op de risico-inventa-
risatie en -evaluatie en de begeleiding van zieke werknemers.
Bedrijven moeten zich over de inventarisatie en evaluatie door een arbo-
dienst laten adviseren. Bedrijven kunnen de inventarisatie en evaluatie zelf
uitvoeren, maar vaak hebben zij niet de arbo-deskundigheid in huis om dit
goed te doen. Zij kunnen deze dan (deels) uitbesteden aan de arbodienst.

De arbodienst moet de risico-inventarisatie en -evaluatie in alle geval-

SAMENWERKEN

DESKUNDIGE BIJSÏAND

GoEDKEUREN len goedkeuren. Deze verplichting wordt gefaseerd ingevoerd. Uiterlijk



RISICO.INVENTARISATIE EN .EVALUATIE VAN TOXISCHE STOFFEN

DE VERSCHiIIENDE CEVÀÀRSCAÏEGORIEEN

ZI,JN AANGEDUID MEÍ EEN SYMBOOL;

DE WERKGEVER MOET CEVAARLI]KE STOFFËN

REGISTREREN FOTO CHRIS PENNARÍS

1 januari 1998 moeten werkgevers in alle bedrijfstakken een risico-inven-
tarisatie en -evaluatie hebben uitgevoerd en moet een gecerrificeerde arbo-
dienst beoordeeld hebben of deze aan de eisen voldoet.

1.2 REGISTRATIEVERPTICHTING VAN GEVAARTIJKE STOTFEN

§7ie de risico's van werken met gassen, vloeisroffen en vasre stoffen wil
kunnen beheersen, moet in de eerste plaars weten welke stoffen er in het
bedrijf zijn. Daarcm verplicht artikel 188c uit het Veiligheidsbesluit
Fabrieken of §lerkplaatsen (VBF) werkgevers om een register bij te hou-
den van 'gevaarlijke stoffen of preparaten die door de aard van de be-
drijvigheid met een zekere regelmaat aanwezig zijn'. Ook stoffen die voor
opslag en doorvoer aanwezig zijn, moet de werkgever registreren; stoffen
die incidenteel aanwezig zijn, niet.
Artikel 34,lid 2 van de \Wet Milieugevaarlijke Stofíen (§7'MS) geeft aan
wat we onder geaaarlijke stoffen moeten versraan.

WET MII-IEUGEVAARLIJKE STOFFEN
De §7et Milieugevaarlijke Stoffen geeft criteria voor het indelen van stof-
fen in de volgende categorieën:

GEVAARTIJKE STOFFEN

ontplofbaar
oxyderend
zeer licht ontvlambaar
licht ontvlambaar
ontvlambaar

zeer vergiftig
vergiftig
schadelijk
corrosief
irriterend
carcinogeen
teratogeen
mutageen

voor het milieu gevaadijk

groep 1

groep 2 -

groep 3 -



PRAKTI]KGIDSEN ARBEIDSHYGIENE

EEN BÉDRIJF MOEÍ OP HET GEBIED VAN

RISICOINVENTARISAÍIE SAMENWERKEN

MEÍ DE INGEHUURDE SCHOONMAAKDIENSI

FOÍO CHRIS PENNARTS

De werkgever moet alle stoffen die tot de eerste twee groepen behoren,
registreren. Van mengsels van stoffen uit groep 1 en 2 moet hij alle stoffen
in het mengsel die het etiket meldt, registreren.
In deze Praktijkgids gaan we alleen in op de risico's van stoffen uit groep 2.

Soms werkt een bedrijf met gevaarlijke stoffen of preparaten op het terrein
van een ander bedrijf. Het moet dan de stoffen die onder zijn beheer vallen,
in het eigen register opnemen. Denk hierbii aan het voorbeeld van het

schoonmaakbedrijf. Als een schoonmaakbedrijf zelf voor de reinigings-
middelen zorgt, moet het deze stoffen registreren. Maar als het schoon-

maakbedrijf reinigingsmiddelen gebruikt die de opdrachtgever verstrekt,
dan moet de opdrachtgever de gevaarlijke stoffen die daarin voorkomen,

registreren.

TOXISC HE.STOF FE N REGISTE R

De werkgever moet minimaal de volgende gegevens registreren:

- de identiteit van de gevaarlijke stofofhet preparaati
. chemische naam of namen van de stof
. indien van toepassing het nummer waaronder de stof in de Europese

index van bestaande stoffen is opgenomen
. handelsnaam of -namen van mengsels
. bij mengsels het gewichtspercentage van de stoffen die onder de regi-

stratieverplichting vallen

- de R-zinnen; dit zijn de gevaren van de stofzoals die op het etiket en in
het veiligheidsblad omschreven zijn

- de afdeling of afdelingen sr'aar de stof aanwezig is



RISICO.INVENTARISATIE EN .EVAI.UATIE VAN TOXISCHE STOFFEN

De werkgever moet een register maken waarin hij per afdeling de stoffen
die er voorkomen registreert. Hij bepaalt echter zelf wat hij onder een

AFDEI-ING afdeling verstaat. Het is vrij gebruikelijk en ook logisch om een functio-
nele beheerseenheid als afdeling te zien. Soms is het echter logischer een

specifieke locatie of werkplek waar met gevaadijke stoffen wordt gewerkt,
als afdeling te beschouwen, ook al werken op deze plek medewerkers van
meer dan één organisatorische eenheid, of ook al gaat het om een werkplek
wa r lr:,aaÍ een deel van de organisatorische eenheid werkt.

I.3 WETTETIJKE GRENSWAARDEN

GENORMAI.ISEE R DE

MEETMETHODE

De Regeling §Tettelijke Grenswaarden is sinds 1994 van kracht. Hierin
staan de wettelijke grenswaarden voor ongeveer 120 stoffen. Ook geeft de

toelichting bij deze regeling een nadere invulling van de verplichting om
de risico's van toxische stoffen te inventariseren en evalueren.

Volgens deze regeling moet de werkgever de aard, mate en duur van de

blootstelling vaststellen om de risico's te bepalen die werknemers lopen die
mogelijk aan toxische stoffen zijn blootgesteld. Hiervoor moet hij een

geschikte, genormaliseerde Nededandse methode, of een andere (even)

doeltreffende methode gebruiken.
De regeling benadrukt de genormaliseerde (meet)methoden, maar laat de
mogelijkheid open om andere methoden te gebruiken, mits deze even
doeltreffend zijn. De werkgever zal de I-SZW en eventueel de rechter er
dan wel van moeten kunnen overtuigen dat hij doeltreffende methoden ge-
bruikt heeft.

De verplichting om de blootstelling te bepalen geldt voor alle toxische
stoffen en niet alleen voor stoffen met een wettelijke grenswaarde.
Bovendien gaathet niet alleen om blootstelling via de ademhalingswegen,
maar ook via de huid en het maag-darmkataal. Daarlr.ee is deze regeling
van groot belang voor het beheersen van risico's van toxische stoffen.

De blootstelling die hij gemeten heeft, moet de werkgever vervolgens met
eveneens een geschikte, genormaliseerde Nederlandse methode, of een

andere doeltreffende methode, vergelijken met de wettelijke grenswaarde
(voor zover het gaat om stoffen met zo'n grenswaarde).
De toetsingsmethode die in de toelichting bij de Europese concept-norm
689 als voorbeeld is opgenomen, voldoet. Ontwerp-NEN-EN 689 is de
Nederlandse vertaling van deze Europese norm.

KANKERVERWEKKENDE STOFFEN EN PROCESSEN

Voor stoffen die kanker kunnen veroorzaken ofdie op de ongeboren vrucht
en de geslachtscellen kunnen inwerken, zijn bijzondere regelingen van
kracht.

Het Besluit Kankerverwekkende Stoffen en processen (BKS) is gebaseerd
op de Europese richtlijn 90l394lEEC en is sinds 1994van kracht. In het
BKS staan de wettelijke grenswaarden van ongeveer twintig stoffen.
Publikatieblad 187 licht dit besluit toe en vermeldt welke stoffen en pro-
cessen onder het besluit vallen.

REPRODUKTIESTORENDE STOFFEN

Sinds 1995 is een ministeriële regeling van kracht voor stoffen die de
voortplanting en de ongeboren vrucht kunnen beïnvloeden. Dit zijn de
zogetaamde reprotoxiscbe of reproduktiettorendc stoffen. De regeling bevat
een aanvullende registratieverplichting voor deze voortplantingvergiftige
stoffen.

TOETSI NGSMETHODE



PRAKTUKGIDSEN ARBEIDSHYGIENE

De registratieverplichting in beide besluiten is uitgebreider dan de alge-
mene reg istratieverplichti ng van gevaarli j ke stoffen.

AANVULLEN DE REGISTRATIEVERPLICHTING
Volgens het BKS moet de werkgever tevens het volgende registreren:

- de reden van gebruik van de stofoftoepassing van het proces

- de hoeveelheid stoÍfen die laadijks wordt verwerkt

- het soort werk dat met de stof wordt verricht of waarbij het proces wordt
gebruikt

- de manier v/aarop blootstelling kan plaatsvinden

- het aantal werknemers dat blootgesteld kan worden

- de maatregelen die genomen zijn rcr voorkoming van blootstelling

SCHEMA I BIJZONDERE REGET§ YOOR EEN AANTAL §TOFFEN IN DE ARBOWET

AS BE SÏ

- VERBOD TOT HET VERSPUITEN VAN ASBEST EN A§BESÏHOUDENDE PRODUKTEN.

- VERBOD ÏOT HET BEWERKEN. VERWERKEN OF IN VOORRAAD HOUDEN VAN CROCIDOTIET, CROCIDOI,IETHOUDENDE EN

ASBTSÏHOUDENDE PRODUKTEN, MET UITZONDERINGEN VOOR ONDETMEEI SI§PEN EN''DT MO§ETIJKHEID TOT VRUSTEIIING

VOOR ASBESÏ EN ASBESTHOUDENDE PRODUKTEN
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RISICO-INVENTARISATIE EN .EVATUATIE VAN ÏOXISCHE STOFFEN

De werkgever moet per afdcling een register maken en het BKS definieert
afdeling in dit geval als een organisatorische eenheid.
Een bijzonderheid is verder dat in dit besluit het redelijkerutijsbeginsel uit
het arbeidshygiënisch regime bij het beheersen van blootsrelling is ge-
schrapt. De werkgever moet het gevaar van blootstelling aan deze sroffen
zo veel mogelijk voorkomen met technische en organisatorische maat-
regelen. Als er alternatieven zijn voor de kankerverwekkende stoífen of
processen in zijn bedrijf, dan moet hij die gebruiken en kan hij geen beroep
doen op economische redenen om hier onderuit te komen. Alleen als hij
kan aantonen dat de kankerverwekkende stoffen ofprocessen voor zijn be-
drijfsvoering absoluut noodzakelijk zijn, mag hij deze roepassen.
Meer over het redelijkerwijsbeginsel en het arbeidshygiënisch regime leest
u in hoofdstuk 2.

I.4 OVERIGE WETTETIJKE REGETS

De Arbowet en Arbobesluiten bevatten bijzondere regels voor het bezit en
gebruik van enkele toxische stoffen en her beoordelen en beheersen van de
blootstelling hieraan. Enkele stoffen zijn nagenoeg geheel verboden.
Schema I geeft een overzicht van deze regels.

Daarnaast zijo er besluiten over specifieke produkten of activiteiten:

verbod om loodwit te gebruiken in binnenwerk
verbod om zandsteen te bewerken, verwerken ofvoorhanden te hebben,
behalve voor slijp- of molenstenen
verbod om te stralen met een stof die meer dan één procent kwarts bevat
(zandstralen) en richtlijnen voor ontzanden
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TOXISC H E.STOFFEN BE tE ! D

DE ARBOWEÏ VERPTICHT BEDRUVEN OM EEN BETEID OP TE ZEÏÏEN TEN AANZIEN VAN HET WERKEN MET TOXISCHE STOFFEN.

EEN DERGELIJK ÏOXISCHE.STOFFENBEI-EID MOET DE GEZONDHEID VAN WERKNEMERS BESCHERMEN. HET BEI.EID MOET SYSÏEMATIEK

AANBRENGEN IN HEÍ BEHEERSEN VAN BI.OOÏSTETLING AAN TOXISCHE STOFFEN, INVENTARISEREN EN EVALUEREN VAN DE RISICO'S

VAN ÍOXISCHE STOTTEN ZI]N ONDERDELEN VAN DIT BELEID.

SÏAPPENPIAN VOOR EEN TOXISCHE.STOFFENBETEID

Om te bereiken dat een bedrijf op systematische wijze aandacht besteedt

aan toxische stoffen, moet het een duideliik beleid voeren. De wetgever
heeft de kern van dat beleid aangegeven, namelijk: risico's inventariseren,
evalueren en beheersen. Om die elementen tot een logisch samenhangend

beleid te smeden, dat bovendien aansluit bij de rest van het onder-
nemingsbeleid, moet eeo aantal stappen worden gezet. Het 'stappenplan

toxische-stoffenbeleid' is daartoe een hulpmiddel (schema 2).

§C.H.IFMA 2 STAPPENPLAN TOXISCHE'STOFFENBELEID
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Een stappenplan om een toxische-stoffenbeleid op te zetten, is te zien als

algemene richtingwijzer. Het feitelijk invulien van het stappenplan is

maatwerk. Hoe u het invult, hangt af van bedrijfsspecifieke factoren, zoals

de grootte van de risico's, de aard van het bedrijf, de cultuur, de omvang en

de managementstijl. Een onderneming in de chemische industrie met
1100 werknemers heeft andere organisatiekenmerken en andere arbo-

risico's dan bijvoorbeeld een klein aannemersbedrijf in de bouw of een

instelling, zoals een ziekenhuis. Hun arbo-beleid zal verschillen, en dus

zullen andere onderdelen in het stappenplan de nadruk krijgen.

MAATWERK
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Elk bedrijf zal bij het opzetten
met het stappenplan omgaan en

Àls er al activiteiten zijn op het
stappenplan daarbi j aansluiten.

en uitvoeren van beleid op crearieve wiize
het vertalen naar de eigen mogelijkheden.
gebied van toxische-stoffenbeleid, kan het

N HET TOXISCHE,STOFTENBEIEID VAN EEN

KLEINE AANNEMER KRI]GEN ANDERE ONDER

DETEN DE NADRUK DAN BIJ TEN GROTE CHEMI.

SCHE ONDERNEMING FÖTO CHR]S PENNARTS

Deze Prakti jkgids gaat over her invenrariseren (srap 3 , 4 en ) ) en evalueren
(stap 6 en 7) van risico's. Ook het kiezen van beheersmaatregelen (stap 8)
komt ter sprake. \We zullen deze stappen kort toelichten.

VOORBEREIDING
Ter voorbereiding van een toxische-stoffenbeleid maakt de werkgever bin-
nen het bedri jf afspraken. De werkgever formuleert een intentieverklaring
(stap 1) en verdeelt daarna taken en veranrwoordelijkheden (scap 2).
Vervolgens komt de kern van het beleid aan bod: )nuentariseren, eualleren en

bebeersen.

INVENTARISEREN
De inventarisatiefase (de stappen 3,4 en 5) dienr om de aanwezige toxische
stoffen en hun risico's in kaart te brengen. Het gaat dan om zaken als: met
welke stoffen wordt er gewerkt, hoeveel, hoe vaak en op welke plaatsen
worden ze gebruikt? Deze gegevens worden vastgelegd in een toxische-
stoffenregister (stap 3).
De werkgever ofeen deskundige van het bedriyfofde arbodienst vullen het
toxische-stoffenregister aan mer informatie over de effecten van de stoffen
op gezondheid, veiligheid en milieu. Dit is stap 4: verzamelen van pro-
duktveiligheidsi nformarie.
In stap 5 wordt op de werkplek onderzochr op welke manier de stoffen ge-
bruikt worden en hoe hoog de bloorstellingsconcenrraries zijn.
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EVALU EREN

Als bekend is met welke stoffen gewerkt wordt, wat hun (toxicologische)

gevaren zijn en aan welke concentraties de werknemers zijn blootgesteld,
kan de grootte van het risico worden bepaald, bijvoorbeeld door verge-

lijking met grenswaarden (stap 6). Daarvoor kunt u een aantal waarden

gebruiken: gezondheidskundige advieswaarden, MAC-waarden of bedri jfs-

normen. Vervolgens besluit de werkgever of er maatregelen nodig zijn
(stap 7).

De wetgeving biedt de basis voor deze beslissing in de vorm vathet doel-

trffindheidsbeginsel. Volgens dit beginsel moet de blootstelling zijn voor-
komen ofbeperkt tot een zodanig niveau, dat geen hinder ofschade aande
gezondheid kan optreden. De eerdergenoemde grenswaarden bepalen de

hoogte van dit niveau.

pRroRrTErTSTEr-LrNG Meestal kan een werkgever niet alle risico's aanpakken en moet hij priori-
teiten stellen. Eerst bepaalt hij de rangorde van de toxicologische risico's.

Vervolgens moer hii echter ook de andere arbo-risico's (zoals bijvoorbeeld
fysieke, welzijns- en fi,sische risico's) in de prioriteitstelling betrekken.

BEHEERSEN

Na de evaluatie zal de werkgever een plan moeten maken om de risico's

terug te dringen (te beheersen). Vermindering van de risico's kan door

middel van beheersmaatregelen.

nnsrrosHyorËNrscHr Om risico's te voorkomen of te verminderen biedt de arbeidshygiënische

sTRATEGTE strategie een handvat. Deze kent vier niveaus van maatregelen:

bronbestrijding
ventilatie
scheiding van mens en bron
persoonli j ke beschermingsmiddelen

§Terkgevers moeten in eerste instantie proberen de bron te bestrijden door

bijvoorbeeld schadelijke stoffen door onschadelijke te vervangen. Alleen
als een werkgever dat kan verantwoorden (het is technisch, organisatorisch

en financieel-economisch onmogelijk) mag hij uitwijken naar een lager

niveau van miurtregelen. Dit is het red.elij kerwijs beginsel.

RESUTTATEN METEN

Het stappenplan om een toxische-stoffenbeleid op te zetten, is in een

cirkel gepresenteerd. Dat is met opzet. Het geeft aan dat het opzetten en

uitvoeren van het beleid een continu proces is.

De lijnen binnen de cirkel geven bovendien aan dat sommige staPPen

meerdere keren moeten worden doodopen en dat er regelmatig terug-
gestapt wordt om te toetsen of de uitgevoerde activiteiten overeenkomen

met wat eerder is afgesproken.
Op twee punten in de cirkel formuleert het bedrijf doelstellingen: in stap 1

het algemene uitgangspunt (de intentieverklaring) en in stap 7 specifieke

doelstellingen rraar aanleiding van de risico-evaluatie.
Het bedrijf kan deze doelstellingen toetsen door het stellen van vragen.

Hebben we onze doelstelling gehaald? Is de blootstelling doeltreffend
teruggedrongen? Is alles volgens planning verlopen? Moeten we concretere

doelen kiezen? Moeten vr'e onze eerder gekozen doelstellingen bijstellen?
Enzovoort. Het kan deze vragen beantwoorden door de resultaten van de

maatregelen in het plan van aanpak te meten en te evalueren.

I
2

3

4
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VOORBEREIDING: ORGANISATIE EN wERKWIIZE

IN DIT HOOFDSTUK BESCHRIJVEN WE HOE WERKGEVERS DE RISICO,INVENTARISATIE EN.EVALUATIE KUNNEN ORGANISEREN

EN AANPAKKEN. HOE ZU DIT DOEN, HANGT AF VAN DE GROOÏTE VAN HET BEDRUF EN DE TOXISCHE STOFFEN DIE IN HET BEDRIJF

VOORKOMEN.

3.I ORGANISATIE

SYSTEMATISCH

INVE NTARISERE N

Inventariseren van de risico's van roxische stoffen vraagt om een goede
voorbereiding en organisarie. De werkgever moet rekening houden met de
grootte van zijn bedrijf en de manier waarop het arbo-beleid en het toxi-
sche-stoffenbeleid reeds zijn georganiseerd. Voor een klein accountants-
bureau bijvoorbeeld met alleen bureauwerk kan de inventarisatie klein-
schalig blijven en is een apaÍte'organisatie' of apart 'project' niet nodig.
-Wel moet zo'n bedrijf sysrematisch te werk gaan om de risico's van toxi-
sche stoffen, zoals schoonmaakmiddelen of toner, re inventariseren en eva-
lueren. De werkgever kan hiervoor één persoon verantwoordelijk srellen.

Bij een grote fabrikant van chemische produkten of een bedrijf dat veel
chemische produkten gebruikt, ligt de zaakveel ingewikkelder. De werk-
gever kan een groot en complex bedrijfin overzienbare, logische eenheden
onderverdelen, bijvoorbeeld afdelingen of produktie-eenheden. Voor elk
van deze eenheden kan hij vervolgens de risico's (laten) invenrariseren. Het
is efficiënt als hij dit op alle afdelingen op dezelfde wijze doet, zodat hij de
verschillende inventarisaties na afloop kan combineren voor een overzicht
van het hele bedrijf.
In een groot bedrijf kan de werkgever één of meerdere projectteams in-
stellen, waarbij hij één persoon als eersrverantwoordelijke aanwijst. Deze
persoon, bijvoorbeeld de arbo-coördinator, moer over voldoende middelen
(tijd, geld, bevoegdheid, al dan niet ingehuurde deskundigheid) kunnen
beschikken om deze taak uit te voeren.

Risico's moeten op een sysrematische manier geïnventariseerd worden.
Zomaar ergens beginnen met opschrijven war er zoal opvalt, Ieidt meestal
niet tot een goede inventarisatie.
Er is inmiddels een groot aantal insrrumenren voor een globale inventari-
satie van alle risico's voor de veiligheid, gezondheid en het welzijn van
werknemers. De werkgever kan één van deze instrumenten als basis kiezen.
Een nadeel van veel van deze instrumenten is echter dat ze voor chemische
stoffen vaak erg oppervlakkig blijven. Het is twijfelachtig of de werkgever
ermee aan de eisen van de Regeling §Tettelijke Grenswaarden voldoet.
Vaak is nader onderzoek nodig. Deze Praktijkgids geeft een leidraad voor
een systematische inventarisatie waarmee u aan de wettelijke eisen kunt
voldoen.

ZEIF DOEN

Voor een risico-inventarisatie is een zekere deskundigheid vereist, zelfs als
een eenvoudig instrument wordt gebruikt. Een werkgever kan deze des-
kundigheid in het eigen bedrijf vinden. Grorere bedrijven beschikken vaak
over eigen toxicologen en arbeidshygiënisren. Ook kan de werkgever (of
bijvoorbeeld de arbo-coördinator) zijn kennis door cursussen ren dele bij-
spijkeren.
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UITBESTEDEN

Een werkgever kan ook deskundigheid inhuren. Dit zal vooral nodig zijn,
als het niet duidelijk is dat er géén risico's zijn door blootstelling aan toxi-
sche stoffen. De werkgever kan de inventarisatie en evaluatie van de risico's

helemaal overlaten aan een arbodienst ofeen ter zake kundig adviesbureau.

Toch is het zinvol, als hij de eigen medewerkers er zo veel mogeliik bij be-

uekt. Zo komt er meer kennis in het bedriif over de eigen arbeidsomstan-
digheden en de omgang met chemische stoffen en krijgt het bedrijf meer

zicht op een goed vervolg, namelijk een betere beheersing van de risico's.

SAMENWERKEN
Een andere mogelijkheid is samenwerking binnen de branche. Het is effi-
ciënt als werkgevers samen deskundigheid inhuren om bijvoorbeeld een

op de branche toegesneden inventarisatie- en evaluatie-instrument te ont-
wikkelen.
Risico's in bedrijven uit dezelfde branche zijn vaak vergelilkbaar. EIke

schilder gebruikt bijvoorbeeld verf en ieder schildersbedrijf heeft dan ook

te maken met de risico's van oplosmiddelen in verf.
Voor bedrijven die (delen van) gebouwen of terreinen samen gebruiken, is

samen§/erking niet alleen logisch, maar ook verplicht.

Als we bovenstaande samenvatten, dan moet de werkgever voor de orga-

nisatie van de risico-inventarisatie en -evaluatie een aantal vragen beant-

woorden:

§7ie is verantwoordelijk voor de inventarisatie.
Hoe wil hii met anderen (branchegenoten en deskundigen) samen-

werken?
\Welke eenheden wil hij apart inventariseren?
\Welke methoden of instrumenten wil hii gebruiken?

Vervolgens kan hij een plan maken met doelstellingen, het budget, de in-
zet.vafl medewerkers en natuurlilk een tijdsplanning. In dit plan moet hii
ook aandacht besteden aan de fase na de inventarisatie en evaluatie: de aan-

pak van gesignaleerde knelpunten. Ook dat moet immers systematisch ge-

beuren. Een werkwijze voor de inventarisatie en evaluatie van de risico's

van toxische stoffen bespreken we in de volgende paragraaf.

VOOR EEN KIE]N KANTOOR IS EEN APARTE

,ORGANISAÍIE' VOOR DE RISICO NVENÍARI-

sATIE MEESTAI NlET NOOIG FOTO MARCEI

VAN DTR STAP
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3.2 WERKWIJZE



WORST CASE APPROACH

I-AAG RISICO

I ó PRAKTIJKGIDSEN ARBEIDSHYGTËNE

Het principe van deze aanpak is de worst case approacb: de inventarisatie
begint met die situaties waar u het grootste risico verwacht. Als in die
gevallen het risico laag is, zullen ook andere situaties aanvaardbaar zijn.U
start daarom met het selecteren van een beperkt aantal situaties waarin
werknemers waarschi jnli jk zi jn blootgesteld aan toxische stoffen. Zo krijgt
u op redelijke termijn inzicht in de belangrijkste problemen en kunt u snel

de probleemsituaties verbeteren.

GtOBAI.E BEOORDETING
U kiest maximaal tien situaties waarin de risico's op het eerste gezicht het
hoogst lijken te zijn. In het volgende hoofdstuk beschrijven we hoe u kunt
selecteren, namelijk op basis van:

giftigheid van de stoffen
mate van blootstelling
de combinatie van giftigheid en blootstelling

Vervolgens g 
^t 

tt voor de stoffen waara n de werknemers zijn blootgesteld
na, vr'at de hoogste concentratie is die geen gezondheidsschade veroorzaakt.
Dit is de globale toetsingswaarde. U kunt hiervoor bestaande grensv/aar-
den gebruiken of deze daaruit afleiden. lVe beschrijven dit in hoofdsruk 5.

Daarna maakt u een schatting van de blootstelling. Stoffen kunnen via de
luchtwegen en de huid het lichaam binnendringen. In hoofdsruk 6
beschrijven we twee modellen om de huid- en ademhalingsblootstelling
globaal te schatten.
Ten slotte maakt u een globale beoordeling van het risico in de geselec-

teerde situaties door de blootstelling met de toetsingswaarde te verge-
lijken. U deelt de blootstellingsconcentratie (C) door de indicatieve toet-
singswaarde (IT§7). C/IT§7 noemen we de Index. Is de Index veel kleiner
dan 1, dan is het risico duidelijklaag. Is de Index veel groter dan 1, dan is
het risico duideli jk hoog. Is de Index ongeveer geli jk aan 1, dan is er moge-
lijk een risico. De globale beoordeling is in dit geval niet voldoende om een

conclusie te uekken.

In het eerste geval hoeft u (voorlopig) geen verdere aandacht aan de situatie
te schenken. Als in alle geselecteerde situaties het risico laag blijkt te zijn,
dan is een globale beoordeling van nog enkele andere situaties die moge-
lijk een risico kunnen opleveren, dikwijls voldoende voor de totale risico-
inventarisatie en -evaluatie. U controleert hiermee de eerste selectie van

meest risicovolle situaties . Zijn ook dan de risico's laag, dan kunt u met een

rapportage afsluiten.

Hooc Rrsrco In het tweede geval voert u zo nodig direct (tijdelijke) verbeteringen door,
zoals goede persoonlijke beschermingsmiddelen, of u start een actie om op
korte termijn beter uit te zoeken welke maatregelen nodig en mogeli jk zi jn.

NAUWKEURIGERE BEOORDETING
In het derde geval moet u de blootstellingsconcentratie en de toetsings-
waarde nauwkeuriger onderzoeken. In hoofdstuk 8 geven we daar een aan-

tal methoden voor.
Vervolgens bepaalt u weer de Index door deze nauwkeuriger bepaalde

waarden te delen. Als C/IT\)7 kleiner dan 1 is, dan is er geen risico. Is
C/IT§7 groter dan of gelijk aan 1, dan zijn maatregelen noodzakelijk.

VERDER VERTOOP

Als alle, of een deel van de geselecteerde situaties risico's inhouden, dan
kunnen ook situaties die u in eerste instantie niet geselecteerd hebt, risico's
met zich meebrengen. In dat geval moet u nog een tweede en eventueel een
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BLUKÍ HET RISICO HOOG ÍE ZUN, DAN ZUN

DIRECT BESCHERMINGSMIDDELEN NODIG

ALS T]IDEtIIKE VERBETERINGSMAATREGEI,

VERVOLGENS IS STRUCTUREIE AÀNPAK VAN

OE SRON NODIG, FOTO CHRIS PENNARTS

derde ronde door het bedrijf maken, net zo lang tot u alleen nog maar
situaties met een Iaag risico aattreft. Bij de eerste selectie kunt u immers
een belangrijke combinatie van bloot-stelling en chemische stoffen over
het hoofd gezien hebben. In het algemeer. zal het overigens lang niet altijd
nodig zijn om elke mogelijke combinatie van chemische stoffen en bloot-
stelling te beoordelen.

Met deze werkwijze loopt u systematisch van situaties waarbij u de hoog-
ste risico's verwacht naar situaties waarbij u risico's steeds minder waar-
schijnlijk acht. Bovendien wacht u niet met maatregelen nemen of ont-
wikkelen tot alles in kaart is gebracht, maar begint u gaandeweg knelpun-
ten op te lossen.

Deze werkwijze is geen rigide programma dat u, onafhankelijk van s/at er
verder gebeuft, moet uitvoeren. Steeds moet u op basis van de deskundig-
heid van de betrokkenen beslissen welke acties verder nodig zijn. Het kan
bijvoorbeeld zinvol zijr, om eerst weer enkele nieuwe situaties te beoor-
delen, nadat u tijdelijke maatregelen voor ontdekte risico's heeft genomen.
Ook kunt u in een volgende beoordelingsronde al het effect van deze maat-
regelen evalueren. Als u de geschetste aanpak globaal volgt, komt er een

verbeteringsproces op gang dat doorloopt tot alle knelpunten zijn op-
gelost.
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SETECTEREN VAN MOGEI.IJK RISICOVOTTE SITUATIES

ER ZIJN DRIE MANIEREN OM SITUATIES MET EEN (REI,ATIEF} HOOG RISICO ÏE SEI.ECÍEREN. U KIIKT NAAR HET ïOXISCH EFFECI

VAN DE STOFTEN WAARMEE GEWERKÏ WORDT, NAAR WERKZAAMHEDEN IN HET BEDRIJI MET EEN HOGE BI"OOTSïEI.I.ING, OF

NAAR EFFECÍ EN BI-OOTSTETTING IN COMBINATIE MET ELKAAR. IN DIT HOOIDSÍUK LICHTEN WE DEZE DRIE METHODEN TOE.

Het risico in een bepaalde situatie wordt bepaald door de schadeliikheid
van de stoffen waarmee gewerkt wordt en de blootstelling eruan. Het gaat

dan om de mate, duur, frequentie en route van de blootstelling (via de

ademhalingswegen of de huid). In andere woorden: het risico wordt be-

paald door het effect en de kans dat dit effect optreedt.

Risico = KansxEffect

Situaties met de hoogste risico's kunt u dan ook selecteren door:

een beperkte groep van stoffen met (relatiefl de hoogste giftigheid te

selecteren
een beperkte groep van werkzaamheden met (relatiefl de hoogste bloot-
stelling te selecteren
de blootstelling en de toxiciteit in alle situaties waar contact met che-

mische stoffen kan bestaan, in combinatie met elkaar te beoordelen;
u selecteert vervolgens de situaties waar deze combinatie op een hoog
risico wijst

ToxrcrTErï Stoffen met de hoogste giftigheid selecteert u op basis van hun eventuele
MAC-waarde of hun R-zinnen. R-zinnen zijn aanduidingen op het etiket
over de gevaren van de stof.
De Maximale Aanvaarde Concentratie (MAC) van een stof is die concen-

tratie in de lucht op de werkplek waaraan - voor zover de huidige kennis
reikt - de werkende mens herhaald kan worden blootgesteld zonder dat
gezondheidsschade of schade aan het nageslacht optreedt. Hoe lager de

MAC-waarde, des te schadeli jker de stof. Zie verder hoofdstuk 5.

BlooÍsrErLrNG rWerkzaamheden met een (relatief) hoge blootstelling kunt u selecteren aan

de hand van een overzicht van processen en activiteiten in het bedrijf en

een rondgang door het bedrijf.

Deze twee werkwijzen komen in aanmerking als er geen of nauwelijks
voorkennis is over de arbeidsomstandigheden in het bedrijf of in bedri jven

uit dezelfde branche. U kunt ze het beste met elkaar combineren. Zo voor-
komt u dat u enerzijds de hoge blootstelling aan relatief onschuldige stof-
fen, of anderzijds de zeer grote schadelijkheid van stoffen waaraan werk-
nemers weinig zijn blootgesteld, over het hoofd ziet.

Ook kunt u zo de extremen in kaart brengen door situaties met een hoge

blootstelling te selecteren en stoffen die al bij een lage blootstelling effec-

ten geven. Het is echter best mogelijk dat de risico's in dergelijke extreme
situaties niet hoger zijn dan in situaties met gemiddelde waarden voor
giftigheid en blootstelling. Ook kunnen de risico's in gemiddelde situaties
groter zilo dan u op het eerste gezicht zou denken. Met deze twee me-
thoden wordt dit niet duidelijk, maar de derde methode komt aan deze

bezwaren tegemoet.
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EFFECT-BTOOTSTEI-tI NGSMATRIX

Met de derde werkwijze bestudeert u globaal alle processen en activiteiten
in het bedrijf in combinacie met gegevens over de schadelijkheid van alle
toxische stoffen die er gebruikt worden. Ervaringen in vergelijkbare be-
drijven kunnen hierbij een hulp zijn, evenals literatuurstudie.
Deze werkwijze via een zogenaamde ffict-blootstellingtntatrix vergt wellicht
wat meer tijd dan de eerste twee werkwijzen. U moet immers een eerste

oordeel vellen over de schadelijkheid en blootstelling in alle situaties waar
met toxische stoffen gewerkt wordt. Daarom moet u ervoor waken allerlei
aspecten te uitgebreid te bestuderen.

Een voordeel van deze werkwijze is, dat u hiermee de vinger legt op juist
die combinaties van een niet zo hoge blootstelling en een niet zo hoge
schadelijkheid. Dit soort situaties kunt u op het eerste gezicht gemak-
kelijk over het hoofd zien, terwijl ze toch een risico inhouden. Bovendien
kan de hoeveelheid tijd meevallen, als er al de nodige voorkennis over de
arbeidsomstandigheden in het bedrijf (of soort bedrijven) is.

4.1 SETECTIE VAN STOFFEN MET DE HOOGSTE TOXICITEIT

In deze paragraaf geven we aan, welke gegevens u kunt gebruiken om situ-
aties waar met de meest giftige stoffen gewerkt wordt, in kaart te brengen.
U kunr letten op klachten van de werknemers. Ook kunt u om stoffen met
de hoogste giftigheid te selecteren gebruik maken van:

de verplichte registratie van stofÍèn
de informatie op het etiket
veiligheidsbladen
ervaringen met stoffen

KTACHTEN

Klachten hoeven niet altijd het gevolg te zi)n van het werken met zeer gif-
tige stoffen. Maar ze kunnen wel wijzen op gezondheidseffecten die even-
tueel verband houden met de opname van toxische stoffen. Als werknemers
regelmatig klagen over bepaalde situaties, is dit een duidelijk teken dat er
iets aan de hand is. Klachten over hoofdpijn, geïrriteerde ogen en lucht-
wegen, de huid (droog en rood, kloofjes, blaasjes) en stank kunnen op een

probleem met toxische stoffen wijzen. Dit hoeft echter niet het geval te
zijn. Hoofdpijn kan door hoge blootstelling aan chemische stoffen komen,
maar kan bijvoorbeeld ook met stress samenhangen. Er zijn daarom nadere
gegevens nodig om de oorzaken aan te kunnen wijzen.

Maar in ieder geval is er voldoende reden om aandacht aan de situatie te
geven. Ook al zijn de klachten wellicht niet voldoende 'objectief', eens

moet de werkgever het onderliggende probleem toch oplossen. Als hij
serieus op de klachten ingaat, zal dat het animo voor en vertrouwen in de
risico-inventarisatie en -evaluatie en het arbo-beleid bij de werknemers
sterk vergroten.
Ook als de werknemers zelf bepaalde situaties als belangrijk probleem op
het gebied van chemische stoffen in het bedri jf aanwijzen, is er in elk geval
reden tot nader onderzoek. Hiermee kan de werkgever klachten over de ge-
zondheid in een later stadium voorkomen.

TOXISCHE-STOF FE N REGISTER

Een goed uitgangspunt voor het selecteren van chemische stoffen met hoge
toxiciteit is de verplichte registratie van gevaarlijke stoffen, reproduktie-
storende stoffen en carcinogene stoffen en processen. Als er geen register is,
is de eerste stap in de risico-inventarisatie het verzamelen van de belang-
rijkste gegevens hiervoor.
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EEN ÍOXISCHE.SÍOFFENREGISTER GEEFT

EEN GOED OVERZICHT VAN DE STOITEN

DIE IN GEBRUIK ZUN TOTO CHRIS

PE N NÀRTS

POSIÏIEF EFFECI

Voor een toxische-stoffenregister moet u de volgende informatie verza-

melen:

- §7elke stoffen worden relatief veel gebruikt?

- rWat zijn daawan de risico's (R-zinnen)?

- Hoe moet er veilig mee gewerkt worden (S-zinnen)?

Is er wel een register, dan moet u controleren of dit nog een goed beeld
geeft van de huidige situatie in het bedrijf. U kunt dit navragen bij de
meest betrokken werknemers en u kunt eventueel de voorraden door-
nemen.
De registratie heeft vaak een positief effect, zoals vervanging van schade-
lijke produkten door minder schadelijke alternatieven. §7aar meerdere
produkten voor hetzelÍde doel gebruikt werden, zoals lijmen of verven, be-
perkt het bedrijf na de registratie meestal het pakket. Dit heeft namelijk
belangrijke bedrijfseconomische voordelen.
AIs het register gecontroleerd en aangepast is, kunt u het gebruiken om de
meest giftige stoffen te selecteren met behulp van de R-zinnen.

ETI KETTE RI NG
R-zinnen geven inzicht in de giftigheid van de stoffen. In schema 4 zijn de
relevante R-zinnen in groepen van afnemende ernst gerangschikt. U vindt
deze R-zinnen als verplichte informatie op het etiket van een stof of pro-
dukt.

Komen er in een bedrijf veel stoffen van een bepaalde categorie voor, dan
kunt u een inperking maken op basis van kennis van de stoffen, zoals de

mate van schadelijkheid (bijvoorbeeld MAC-waarden), de vluchtigheid, of
de hoeveelheden die gebruikt worden. Gebruikt u in uw bedrijf bij-
voorbeeld tien verschillende oplosmiddelen die alle in categorie 3 vallen,
dan kunt u eerst het risico van het middel met de laagste MAC-waarde
onderzoeken. Als de MAC-waarden vergelijkbaar zijn, dan selecteert u het
vluchtigste middel voor een nader onderzoek. Hoe vluchtiger een stof is,

des te groter namelijk de kans op blootstelling is. U kunt ook de stof selec-

teren die het meest gebruikt wordt, omdat ook dan de kans op blootstel-
ling het grootst is.
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oNGEVAART-IJK In theorie is een stof ongevaarlijk als deze geen R-zin heeft. In de praktijk
is echter nog lang niet voor alle stoffen goed bepaald welke R-zinnen van
toepassing zijn. Het ontbreken van een R-zin geeft dus niet ahijd garun-
ties. Soms is het effect van een stof nog onbekend. Nader onderzoek moet

' dan uitwijzen ofdeze stofalsnog in een van de categorieën van schadelijke
stoffen ingedeeld moet worden. Soms ook bestaat voor een bepaald effect
geen R-zin. Organische oplosmiddelen bijvoorbeeld zijn neurotoxisch: ze

beschadigen (vaak op de lange duur) het centrale zenuwstelsel. Er is geen
R-zin die dit effect aangeeft.

Bovendien worden, bijvoorbeeld in laboratoria, stoffen soms van grotere in
kleinere verpakkingen gedaan. Op de etiketten van de kleinere verpakkin-
gen ontbreken de R-zinnen dan nogal eens en vaak is het niet eenvoudig
om in het register de bijbehorende gegevens terug te vinden. Dat geldt
vooral als het om mengsels gaat of als voor de stof meerdere namen ge-
bruikt worden. In het algemeen gaan we er echter in dit kader van uit dat
het ontbreken van R-zinnen duidt op een (relatiefl ongevaadijke stof.

Het toxische-stoffenregister vermeldt geen stoffen of mengsels die door het
werk zelf ontstaan, zoals houtstof, lasrook of uitlaatgassen. Vaak komen
deze 'stoffen' wel naar voren als u op basis van relatief hoge blootstelling
selecteert. Zie hiervoor paragraaf 4.2.

SCHEMA 4 CATEGORIEËN VAN SCHADELIJKE STOFFEN

cA]E.G.àRIE 5 ZEER ERNSTIGE EFFECTEN

- R2ó TOÏ R28 ZEER VERGIFïIG

- R39 ZEER ERNSTIGE, ONHERSTELBARE EFFECTEN

- R48 ERNSTIGE EFTECTEN BIJ CHRONISCHE BI.OOTSïEITING

- R35 ZEER COR&OSIEF

- R4I ERNSTIGE SCHADE AAN DE OGEN

CATEGORIE 4 MOGELIJK lItff',,§'[11§,,§r§il{§§ ErFECïf N

- R42 OF R43 SENSIBITISEREND

- R46 GENOTOXI§C||

- R45 OF R49 CARCINOGEEN

- R47 REPROTOXISCH

- R32 CONÏACÏ MET ZUREN DOET ZEER GIFïIG GAS VRUKOMEN

CATEGORIE 3 ERNSTIGE EFFECTEN

* R3d., ,, . ,.

- R23 ïOï PX5

C'ORROSIEF

VERGIFïIG

CAïTGOR]E 2 MOGETIJK ERNSïIGE EFFECTEN

- R4O MOGTTI]K ONH6RSÏEIBARE ETTECïEN

_ T33 MOGETIJK CUMUTATIEVE EFTËCÏTN

- R3I CONTACT MEÏ ZUREN DOEï G ÏIG GAS VRUKOMEN

CATEGORIE I BEPERKTE 677P6i2Y1::.: :.'

R2O TOT R22 SCHADETU(

R3ó TOT R38 IRRITEREND

NOTA BENE: HET ONIBREKEN VAN EEN R-ZIN l§ NtEï A'LTllD EEN GARANïIE VOOR EEN GEZOND PRODUKT
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VE ItIG H E IDS BLAD E N

Leveranciers van stoffen en produkten zijn verplicht om informatie te ver-
strekken over de gevaarlijke eigenschappen van hun produkten. Dit moet
gebeuren in de vorm van een veiligheidsblad. Overigens is de informatie
over de toxiciteit in deze bladen vaak summier.

Naast de benadering via R-zinnen is het zinvol om na te gaan of er in het
bedrijf stoffen gebruikt worden die onder de volgende groepen vallen:

bestri jdingsmiddelen
diergeneesmiddelen
geneesmiddelen

Deze middelen worden pas toegelaten na beoordeling door deskundige
instanties. Als van deze stoffen geen R-zinnen beschikbaar zi1n, kan de
leverancier waarschijnlijk informatie verschaffen, bijvoorbeeld via een vei-
ligheidsblad.

BESTAANDE ERVARINGEN
Ten slotte kunt u voor de selectie gebruik maken van ervaringen in andere
bedrijven met stoffen die zij op vergelijkbare wijze als in uw bedrijf toe-
passen. §Tellicht heeft een branche-organisatie daarover al informatie ver-
zameld. Het gaat dan in eerste instantie niet om anekdotische verhalen of
zeldzame ongevallen, maar om effecten bij normaal gebruik.

4.2 SETECTIE VAN SITUATIES MET HOGE BIOOTSTEttlNG

Naast het selecteren van stoffen op basis van relatief hoge toxiciteit moet u
situaties selecteren die tot relatief hoge blootstelling leiden. Deze selectie
is gebaseerd op kennis van de situarie in het bedrijf en niet op stof-speci-
fieke gegevens.
Sommige bijzondere situaties vr'aar een hoge blootstelling wordt verwacht,
kunnen leiden tot gezondheidsklachten ofhinder. Dit is een reden om deze

situaties als eerste te selecteren voor de risico-inventarisatie.

SELECTIECRITERIA
Er is een aantal criteria voor de selectie van situaties met een hoge bloot-
stelling. De volgende situaties moet u als eerste selecteren voor een globale
beoordeling van de risico's:

werknemers moeten besloten ruimten betreden, zoals silo's of kelders
de werkomgeving is zichtbaar met stoffen verontreinigd
door het ontbreken van adequate technische maatregelen, procedures of
controles is het accidenteel vrijkomen van grote hoeveelheden stoffen
zeer wel denkbaar
werknemers gebruiken altijd bij bepaalde werkzaamheden of op bepaal-
de plaatsen ademhalingsbescherming
werknemers gebruiken structureel speciale, beschermende kleding

Voor het betreden van afgesloten ruimten zijn akijd goede procedures
nodig en is waakzaamheid geboden. Tijdens werk in deze ruimten kan de
blootstelling aan chemische stoffen hoog zijn en is ook gebrek aan zuurstof
een groot risico.

Een vuile werkomgeving duidt op een gebrek aan beheersing van de situ-
atie. Hierdoor kunnen meer toxische stoffen vrijkomen, wat door goede
hygiënische maatregelen voorkomen had kunnen worden. Als men bij-
voorbeeld gebruikte verfblikken niet goed afgesloten in de werkruimte
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laat staan, kunnen de oplosmiddelen uit verf verdampen. Deugdelijk op-
ruimen van de blikken kan dit voorkomen.

Als er onvoldoende voorzorgsmaatregelen zijn, kunnen toxische stoffen
accidenteel (dat wil zeggen door een ongeluk) vrijkomen. Denk bijvoor-
beeld aan systemen onder verhoogde druk zonder (dubbele) beveiligingen.
De werkgever moet met voldoende voorzorgsmaatregelen deze situaties
voorkomen.

Ook als medewerkers structureel persoonlijke beschermingsmiddelen ge-
bruiken, .vraagt de situatie om aandacht. Het gaat dan overigens niet om
normale werkkleding, kleding tegen weersomstandigheden of werkhand-
schoenen tegen snij- en schaafwonden.
Structureel gebruik van persoonlijke beschermingsmiddelen is in tegen-
spraak met het wettelijk voorgeschreven regime voor risicobeheersing. De
werkgever moet daarom regelmatig controleren of de persoonlijke bescher-
mingsmiddelen eigenlijk wel nodig zijn en zo ja, of er geen maatregelen
dichter bij de bron mogelijk zijn. Maauegelen zo dicht mogelijk bij de
bron hebben immers de hoogste prioriteit. De Praktijkgidsen 'Bron-
bestrijding: vrijkomen van toxische stoffen beperken' en 'Toxische stoffen
en werkende mens effectief scheiden' geven meer informatie over deze be-
heersmaatregelen.

Andere selectiecriteria voor situaties met de hoogste blootstelling ziln ilet
precies aan te geven. U kunt ze bepalen door erop te letten of er factoren
zijn waardoor een stof kan vrijkomen in de ruimte en de werknemers eraan
blootgesteld kunnen worden. Karakteristieken van de stof (vluchtigheid),
het proces (open of gesloren systemen) en beheersmaarregelen (ventilatie-
systemen) spelen hierbij een rol.

FACTOREN DIE DE BTOOTSTELTING BEïNVLOEDEN
Diverse factoren kunnen een belangrijke invloed hebben op de hoogte van
de blootstelling. Hieronder volgt een aantal dat een negatiefeffect heeft op
de blootstelling en een aantal dat een positief effect heeft op de blootstel-
ling.



24 PRAKÏIJKGIDSENARBEIDSHYGIENE

Factoren die leiden tot een hogere blootstelling:

werkzaamheden met stoffen met een hogere dampspanning (vluchtige

stoffen)
verwerken van een grotere hoeveelheid per tijdseenheid
werkzaamheden met stoffige, vaste stoffen
werk waarbij grotere oppervlakken van stoffen ofprodukten in contact
komen met lucht
verspuiten, versproeien, vernevelen en storten van stoffen of produkten
zichtbaar vrijkomen van stoffen (dampen, vloeistoffen, vaste deeltjes),
bijvoorbeeld bij schuren oflassen
regelmatig met de hand werken met vloeistoffen of poeders of werken
op vochtige of vervuilde oppervlakken

Factoren die leiden tot een lagere blootstelling:

verwerken van stoffen in gesloten systemen
gebruik van lokale afzuigir,g die nauw bij de openingen in systemen

aansluit
een grote afstand tussen werknemers en openingen in processen

gebruik van aparte ruimten voor procesapparatuur en voor werknemers
die het proces bewaken en sturen
goede ruimtelijke ventilatie zonder recirculatie
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Vooral in situaties waarbij meerdere factoren een rol spelen die een bloot-
stellingsverhogend effect hebben, is de blootstelling relatief hoog, zoals

ti jdens het verspuiten van een stof met een hoge dampspanning of het met
de hand uitscheppen van grote hoeveelheden. Bij vluchtige stoffen speelt

het contactoppervlak tussen het verdampend produkt en lucht een grote
rol. Is dit oppervlak groot, dan is de blootstelling hoog. §7aar met de han-

den met stoffen wordt gewerkt, is er een grote kans op relatief hoge huid-
blootstelling, vooral als daarbij de handen worden ondergedompeld. AIs er

openingen ziln in systemen met vluchtige stoffen, dan kan een goede,

lokale afzuiging de blootstelling beheersen. Afstandsbediening van de af-
zuiging en een goede ruimtelijke ventilatie samen kunnen de blootstelling
doeltreffend beheersen.
De belangrijkste factoren die invloed hebben op de hoogte van de bloot-
stelling zijnin schema 5 weergegeven.
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4.3 SELECTIE VIA EEN EFFECT-BTOOTSTELTINGSMATRIX

Selecteren van risicosituaties kan ook door in alle situaties waarbij werk-
nemers met chemische stoffen in contact kunnen komen, de combinatie
van blootstelling en giftigheid te beoordelen. U kunt dit doen mer een

ffict-blootsnllingsruatrix. U deelt dan alle situaties die u relevanr acht,
zonder nader onderzoek, in een effect- en een blootstellingsklasse in. Hier-
voor kunt u de indeling in effect- en blootstellingsklassen hanteren die in
schema 6 is weergegeven.

SCHEMA ó KWATITATIEVE CATEGORIEËN VOOR BLOOTSTELTING EN EFFECT

B}OOTSÏELLING

.'II§A?EGORIE " ' BESCHRIJVIINGTI

,o oÈÈr.r sioo{§rr111Ne ce eN coNraiilanEï DE sTor ,, rr

I IAGE eLooliisiii*e , ,,,,,,,,,,r 
i .. NrEï-FREouENr€oNTAcT MEï IAGE coNcENTRAïtEs vA,N DE sïoF

2 MATGE BTOOTSTE IING 
iJ:[ï}I,Ï';ïtrI^':::;"ff::Ï;Ï:Jff:JJ:: DE STOF

.3 HOGE BIOOTSTETI.ING TREOUENÏ CONÏACÏ MEÏ HOGE CONCENïRATIES VAN DE STOF

4 ZËER HOQf BIOOÏSÏELI.ING ZEËR T.R.§§UT'NI CONÍACÍ MET HOGE CONCENÏRAÏIES VAN DE STOF

EFFECTEN

CAÏEGORIE 8,,8.§CHRIJVING

I BEPERKÏE EIFECÏEN SCHADETIJK OF IRRITEREND

2 MOGELUK ERNSTIGE EFTECÏEN MOGEI.UK IRREVERSIBEI.E OF CUMUTAÏIEVE EFTECTEN,

CONÏACÏ MET ZUREN DOET GIFTIG GAS VRIJKOMEN

3 EiNSTIGE EFTECTEN CORROSIET, VERGITTIG

4,,'t" -ot, a ZEER rl'i.l§ï:l$Ë,'qlFrEcïEN sENSrBr.rsEREND, cENoToxtscH, cARctNocEEN, REpRoToxtscH,

.... . CONTACÏ MET ZUREN DOET ZEER GIFTIG GAS VRUKOMEN

5 ZEER ERNSTIGE EFFECTEN ZEER VERGIFTIG, ZEER ERNSÏIGE, IRREVERSIBETE ETFECTEN,., .:..'

........). I ZEER CORROSIEf , ERNSTIGE SCHADE AAN DE OGEN

De indeling in effect-klassen is gebaseerd op R-zinnen, zie ook schema 4 in
dit hoofdstuk. Indien er geen R- en S-zinnen zijn, kunt u een classificatie
(laten) maken op basis van literatuurgegevens over de toxiciteit. §Tanneer
er een wettelijke grenswaarde is, is deze altijd gebaseerd op een gezond-
heidskundige onderbouwing van de werkgroep van deskundigen. Een
document over de toxiciteit is dan beschikbaar.

Indeling in effect-klassen vraagr een zekere mare van kennis van de moge-
lijke schadelijke effecten van stoffen. Voor indeling in de blootstellings-
klassen zijn ondermeer de wijze van conracr (handmatig, machinaal) en de
intensiteit en frequentie van het conract belangrijke graadmeters.

U kunt op het principe variëren om zo een matrix re onrwerpen die zo goed
mogelijk aan de siruatie in het bedrijf is aangepast.

E F FECT-B LOOTSTE I-LI NGSMATRIX
Om in een situatie het risico van de blootstelling aan een bepaalde srofre
beoordelen, moet u blootstelling en effect globaal schatten en in een cate-
gorie indelen. Vervolgens geeft u de siruatie een plaats in de matrix op de
volgende bladzijde. Zo wordr zichtbaar welke situaties een hoog risico
inhouden.
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Enkele voorbeelden. In situatie A is er een matige blootstelling aan een stof
met mogelijk een ernstig effect. In situatie B wordt gewerkt met een stof
met ernstige ef[ecten. §Terknemers zijn, u echter niet aan blootgesteld. In
situatie C is er frequent contact met een stof met zeer ernstiSe effecten.

Situatie A en C zult u in ieder geval voor een nader onderzoek selecteren.

EË§,t ERNSïI§r
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GtOBAIE BEOORDETING: VASTSTETTEN TOETSINGSWAARDEN

OM EEN GLOBALE RISICOSCHATTING TE MAKEN HEBÍ U GEGEVENS NODIG OVER DE CONCENTRATIE WAARBIJ SÏOFTEN SCHADE

VEROORZAKEN EN DE CONCENÏRATIE DIE NOG AANVAARDBAAR IS, DIT HOOFDSTUK GAAT OVER DE TOETSINGSWAARDEN VAN

TOXISCHE STOTFEN.

ÏUDGEWOGEN GEMIDDELDE

MAC.C

Bij een globale beoordeling onderscheidt u duidelijke probleemsituaties
van situaties met duidelijk een laag risico. Een ruime veiligheidsmarge is

dan op zi)n plaats. IJ moet de risico's aan de hoge kant schatten, opdat u
mogelijk risicovolle situaties niet over het hoofd ziet. Globale toetsings-
waarden neigen daarom naar overdreven veilige marges.

Daarbij kan het gebeuren dat u een situatie indeelt bij de probleemsitu-
aties, terwijl het feitelijk om een gering risico gaat. Àls u echter vervolgens
beoordeelt welke maatregelen in deze situatie doeltreffend zijn, moet u de

situatie nauwkeuriger onderzoeken waardoor ze alsnog in de categorie'laag
risico' terechtkomt.

Stoffen kunnen worden opgenomen via de ademhaling en via de huid. Voor
de blootstelling via de ademhaling bestaan toetsingswaarden, voor opname
door de huid niet. In de volgende parugrafen bespreken we voor beide

blootstellingsrouten hoe u toetsingswaarden kunt hanteren en afleiden.
De verschillende toetsingswaarden hebben een verschillende mate van be-

trouwbaarheid. Als u de betrouwbaarste toetsingswaarde gebruikt, schat u
het risico het meest reëel.

Vaak is een langdurige of geregeld voorkomende, lage blootstelling op den
duur ernstiger dan een kortdurende, eenmalige blootstelling. Daarom wor-
den veel toetsingswaarden uitgedrukt in tiidgewogen gemiddelde waarden
over een S-urige werkdag. Ook de MAC-waarde is meestal gedefinieerd
als een S-uurgemiddelde concentratie: MAC-TGG. Als de MAC-TGG voor
een stof bijvoorbeeld 800 mg/ml is, wil dat zeggefl dat deze concentratie
gedurende beperkte tijd mag worden overschreden, als de gemiddelde
blootstelling gedurende een dag maar niet hoger is dan 800 rr.glm3.
Irriterende ofcorrosieve stoffen hebben effecten na kortdurende blootstel-
Iing. De toetsingswaarde is voor dergelilke stoffen daarom een waarde die
over kortere duur gemiddeld is. Gebruikelijk is in zo'n geval een 15-mina-
tengemiddelde waarde. Voor slechts enkele stoffen bestaat een MAC-TGG
over 15 minuten. Als voor zo'n stof de MAC-waarde 800 mg/m'l bedraagt,
dan wil dat zeggen dat de gemiddelde blootstelling gedurende een kwar-
tier niet hoger mag zijn dan 800 mglm3. Dit geldt voor perioden van een

kwartier die van elkaar gescheiden zijn door perioden van twee uur.

Er zijn ook stoffen met zeer ernstige effecten bij kortdurende blootstelling.
Deze stoffen krijgen een plafond-toeïsingsuuarde. Deze mag op geen mo-
ment overschreden worden en wordt aangeduid met MAC-C. C staat voor
'ceiling' (plafond).

Om de toetsingswaarden van stoffen vast te stellen waataan werknemers
via de lucht zijn blootgesteld, zijn er vier mogelijkheden. Zie schema 8.

De wettelijke grenswaarde geniet de voorkeur. Is deze er niet, dan kunt u
de MAC-waarde gebruiken. Ontbreekt ook deze, dan kunt u te rade gaan

bij buitenlandse waarden. Zijo deze niet te vinden, dan kunt u de toet-
singswaarde afleiden uit andere gegevens.

5.I TOETSTNGSWAARDEN VOOR BIOOTSTEttING VIA DE ADEMHAT!NG



SCHEMA 8 TOET§INGSWAARDEN

I WEÏTEI.IJKE GREN§WAARDE

2 MAC"WAARDE

3 SETROUWBARE BUIIENTANDSE WAARDE

4 INDICATIEVE TOEïSINGSWAARDE
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VET IN PUBI.IKATIEBI"AD I45

NIET VET IN PUBTIKAIIEBLÀD I45

AMERIKAANSE GRENSWAARDEN

ZWEEDSE NORMEN

DUITSE NORMEN

UIT GRENSWAARDEN VAN SÏOFTEN MET EEN VERGEI.UKBARE CHEMISCHE STRUCTUUR

UIÏ GREN§WAARDEN VOOR DE AIGEMENE BEVOTKING, ZOAI.S DE ADI

WETTETIJKE GRENSWAARDE

Voor ongeveer l2O niet-kankerverwekkende stoffen en zo'n 20 kankerver-
wekkende stoffen bestaan wettelijke grenswaarden. De werkgever moet
deze grenswaarden in acht nemen. AIs hij deze overschrijdt, is dat een over-
treding waarop sancties staan.

Het zijn de meest betrouwbare en nauwkeurige grenswaarden, die u ook al
in een eerste, globale beoordeling kunt gebruiken. De wettelijke grens-
waarden worden gepubliceerd in de Staatscourant en staan in de MAC-lijst
(Publikatieblad 145) vet gedrukt.

Deze grenswaarden ziln via de zogenaamde drie-trapsprocedure opgesteld:
het gezondheidskundig advies, het technische en economische advies en de

definitieve vaststelling door de minister van Sociale Zaken en lJ7erkge-

legenheid. De §Terkgroep van Deskundigen (§7GD) beoordeelt de toxici-
teit van de stof en geeft een gezondheidskundige advieswaarde. De Sub-
commissie MAC-waarden van de SER toetst dit advies aan de cechnische
en economische haalbaarheid. In de meeste gevallen wordt de gezond-
heidskundige advieswaarde omgezet in een wettelijke grenswaarde.

MAC.WAARDE
Voor veel stoffen in de MAC-lijst is de MAC-waarde niet via de drie-traps-
procedure opgesteld. Deze waarden zijn bijvoorbeeld overgenomen van
buitenlandse lijsten, met name de Amerikaanse TLV-lijst (Threshold Limit
Values). De MAC-waarden die van buitenlandse lijsten zijn afgeleid, zrjn
niet zo betrouwbaar als de wettelijke grenswaarden. Er zijo zelfs aar,-
wijzingen dat de MAC-waarden van diverse stoffen onvoldoende bescher-
ming bieden.

Ook de niet-wettelijke MAC-waarden mogen niet overschreden worden.
Hoewel ze geen wettelijke status hebben, kan een bedrijf dat deze waarden
overschrijdt, in problemen komen, aangezien hun status bij juridische
procedures dicht tegen die van de wettelijke grenswaarden aanligt. De
niet-wettelijke MAC-waarden staan niet vet gedrukt in de MAC-lijst.

BUITENTANDSE WAARDEN
Is er geen wetteli jke grenswaarde of MAC-waarde voor de stof, dan kan de

werkgever een waarde uit een buitenlandse lijst gebruiken. Met name de
waarden uit Duitsland en Scandinavië en de waarden die de Amerikaanse
organisatie voor veiligheid en gezondheid op het werk (NIOSH) heeft
opgesteld, gelden als vrij betrouwbaar. Zo'n waarde kunt u op vergelijk-
bare wijze hanteren als een MAC-waarde, maar zij heeft bij de autoriteiten
een iets lagere status, omdat het geen waarde uit een Nederlandse lijst
betreft.
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INDICATIEVE TOETSINGSWAARDEN
Is ook geen buitenlandse toetsingswaarde beschikbaaE dan zal een voor-
lopige waarde moeten worden afgeleid. Het vaststellen van een betrouw-
bare toersingswaarde vergt een gedegen studie van de toxiciteitsgegevens
van een stof, maar er zijn enkele methoden om zonder uitgebreid toxico-
logisch onderzoek een indicatieve toetsingswaarde (IT§7) op te stellen. §7e
beschrijven ze hieronder.

TOEÏSINGSWAARDE OP BASIS VAN STRUCTUUR.WERKINGSRELATIE
De MACJijst geeft toetsingswaarden voor ongeveer 700 stoffen. Deze lijst
gebruiken we als basis voor een indicatieve toetsingswaarde. Daarvoor ver-
gelijken we de chemische srructuur van een stof zonder toetsingswaarde
met die van stoffen in de MAC-lijst. In schema 9 geven we een voorbeeld
van een aantal structuurelementen van stoffen met daarbij de laagste
MAC-waarde van alle stoffen in de MAC-lijst die dit structuurkenmerk
bezitten. Met de laagste MAC-waarde kiezen we dus voor de laagste, roe-
gestane concentratie op de werkplek van stoffen met dit bepaalde struc-
tuurkenmerk. Deze laagste MAC-waarde gebruiken we vervolgens als
IT§í voor stoffen met hetzelfde chemische kenmerk.
De waarden in schema ) zijn aan verandering onderhevig. Diverse MAC-
waarden vetanderen in de loop der jaren; ze worden vaak lager.

ÏOEïSINGSWAARDEN OP BASIS VAN CHEMISCHE KENMERKENt 
" 
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rllïW lS DE INDICAïIEVE TOETSINGSWAARDE EN lS UITGEDRUKT lN ppm: PARTS PRO MlLtlON.

De toetsingswaarden zijn uitgedrukt in ppm; i pp- betekent: 1 deel van
de stof in 1.000.000 delen lucht of oplosmiddel. Met de volgende formules
kan ppm rraar mglml worden omgerekend en omgekeerd (M is molecuul-
gewicht van de stof;:

1 pp- = MD4 mglml
1 mg/m3 = 24lM ppm

Bij een stof zonder toetsingswaarde gaan we nu als volgt te werk:

1 we inventariseren de structuurelementen
2 we zoeken de bijbehorende MAC-waarden op
3 we gebruiken de laagste van deze waarden als IT§7
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Deze methode is vooral een pragmatische aanpak en is deels gebaseerd op

de gedachte dat er een relatie bestaat tussen de structuur en de werking van

een stof.
Een kleine nuancering is soms op voorhand mogelijk. Een stof heeft meer-
dere structuurkenmerken en dat levert meerdere MAC-waarden op. Soms

blijkt dan de laagste MAC-waarde veel lager dan de op-een-na-laagste. In
dat geval is die laagste waarde wellicht een (bijzondere) uitzondering en

voldoet de op-een-na-laagste waarde waarschijnlijk ook. U moet dit echter
van geval tot geval bekijken.

U kunt deze aanpak verder uitwerken door een stof niet te vergeli jken met
een andere die één kenmerk gemeen heeft, maar met een stof die in zoveel

mogelijk opzichten op die stof lijkt. Een aromatische koolwaterstof met
twee chlooratomen lijkt bijvoorbeeld waarschiynlijk meer op een andere

aromatische koolwaterstof met twee chlooratomen, dan op bis-(chloor-
methyl-)ether (BCME).
Omdat eÍ zeeÍ veel combinaties mogeli jk zíj4 kunnen we hiervoor geen

standaardtabel opstellen. Maar met enig zoekwerk in de MAC-liist zult u
voor veel stoffen de meest vergelijkbare stoffen kunnen vinden. Als u dan
de laagste MAC-waarde van deze stoffen neemt, heeft u een redelijk goed
gefundeerde toetsingswaarde zonder dat een uitgebreide toxicologische
studie noodzakelijk is.

Bedrijven met een redelijke deskundigheid op het gebied van chemische
stoffen zullen op deze manier een ITIil7 kunnen opstellen. Andere bedrij-
ven zullen hulp van externe deskundigen nodig hebben.

TOETSINGSWAARDE OP BASIS VAN ANDERE NORMEN
U kunt ook indicatieve grens$/aarden voor de werkplek afleiden uit andere
normen, zoals de normen die de kwaliteit van het milieu of de voeding
waarborgen.

Arbeidstoxicologen maken gebruik van de norm voor de Acceptable Daily
Intake (ADI). De ADI is bedoeld voor stoffen die we via het maagdarm-
kanaal, dus via ons eten en drinken kunnen opnemen. Er zijn vooral ADI's
voor stoffen die dikwijls als verontreiniging in voedsel worden aaoge-

troffen.

De ADl-normen geven een grenswaarde voor de opname van een stof die
geldt voor de algemene beaolking en deze moeten voor een indicatieve toet-
singswaarde geëxtrapoleerd worden naar de werkende bevolking. Voor de

algemene bevolking gaat men uit van een risico gedurende 24 uv per
dag, terwijl men bi j de werkende populatie uit mag gaan van een risico
gedurende een S-urige werkdag. Ook bouwt men voor de algemene norm
een grotere veiligheidsmarge in, omdat men rekening houdt met baby's,

ouderen en andere mensen die gevoeliger voor die stofkunnen zijn.
Om van een ADI naar een grenswaarde voor de werkplek te komen is daar-
om een aantal omrekeningsfactoren en veiligheidsmarges ingebouwd, die
zich niet in een absolute methode laten vangen. Deze bewerking vraagt de

nodige mate van toxicologische deskundigheid.

Stoffen die gemakkelijk door de huid worden opgenomen, worden in de

MAC-lijst aangeduid met de letter H van 'huid'. De zogenaamde H-
indicaties of skin notations in de MAC-lijst en aanverwante lijsten maken
duidelijk, dat opname van chemische stoffen door de huid een serieus pro-
bleem is.

5.2 TOEïSTNGSWAARDEN VOOR BTOOTSTETTING VIA DE HUID
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§íie deze H-indicaties en skin notations echter met elkaar vergelijkt, kan
daaruit opmaken dat deze niet overal op dezelfde wijze totstandkomen.
Het ontbreken van zo'n aanwíjzing is dan ook geen garantie dat huid-
blootstelling zonder gevaat is. Ook voor stoffen zonder MAC-waarde is

deze garantie er niet. Een werkgever zal daarcm van alle stoffen waarmee
veel huidcontact mogelijk is, de toxiciteit en huidopname serieus door
deskundigen moeten laten onderzoeken.

Voor huidblootstelling bestaan (nog) geen toetsingswaarden. U kunt ech-

ter de toetsingswaarde van een stof voor huidblootstelling opstellen door
de toetsingswaarde van die stof voor ademhalingsblootstelling om te
rekenen naar een interne u,aarde en vandaaruit naar een toetsingswaarde
voor huidblootstelling.

OOK VIA DE HUID KUNNEN WERKNEMËRS AAN

TOXISCHE STOFFEN WORDEN BLOOÍGESTELD

FOTO CHRIS PENNARTS

Een hoeveelheid stof wordt ingeademd of komt op de huid terecht en een

deel hiervan komt uiteindelijk in het bloed terecht. Dit is de interne waar-
de, die dus de concentratie van de stof in het bloed weergeeft. Als deze

interne waarde bepalend is voor het toxische effect, dan kan men - als men
deze interne waarde eerst berekend heeft vanuit de ademhalingsblootstel-
ling - vanuit die concentratie terugrekenen naar een toetsingswaarde voor
de huidblootstelling.

Om vanuit de toetsingswaarde voor ademhalingsblootstelling de interne
waarde te berekenen, moet u v/eten welk percentage van een stof in de in-
geademde lucht in het bloed terechtkomt. De volgende aannamen zijn
hiervoor bruikbaar:

mate van opname via de ademhalingswegen is 50 procent; dat wil zeg-

gen dat als we lucht inademen met daarin een hoeveelheid toxische stof,
de helft daarvan in ons bloed wordt opgenomen
een werknemer ademt per werkdag 10 m3 lucht in

Ook voor de opname door de huid kan door deskundigen een percentage

lvorden vastgesteld. Bruikbare aannamen hiervoor zijn:

stoffen met een molecuulgewicht kleiner dan 500 en/of een log Po7*

tussen -l en 4 worden voor honderd procent door de huid opgenomen
stoffen met een molecuulgewicht groter dan 500 en/of een log Po7*

kleiner dan -1 ofgroter dan 4 worden voor tien procent door de huid
opSenomen
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De verdelingscoëfficiënt octanol/water log Po7* zegt iets over de lipo-
r-rpoFrEr" filiteit van een stof. Lipofiele stoffen hebben een log Po7* die tussen -1 en

4ligt. Ze lossen op in vet en worden over het algemeen gemakkelijker in
HyDRoFrEr de huid opgenomen dan hydrofiele stoffen.

Deze laatste lossen makkelijk op in water en hebben een log Po7* die
kleiner is dan -1 of groter dan 4.

REKENVOORBEELDEN
Vanuit een toetsingswaarde voor ademhalingsblootstelling kunt u een

toetsingswaarde voor huidblootstelling berekeoen met de volgende for-
mules:

IT§7-intern = IT§TJucht x volume ingeademde lucht x 0,5 (1)
IT§í-huid = IT§f-intern : percentage opname door de huid (2)

IT§7-intern wordt uitgedrukt in mgldag.
IT§7-lucht wordt uitgedrukt in mglm3.
Het volume ingeademde lucht wordt uitgedrukt in msldag.
Het opnamepercentage via de ademhaling is 50.

Bij een IT\W-lucht van 100 mglml en een volume ingeademde lucht van
l0 mlldag is:

Iï§7-intern = 100 mg/m3 x 10 m3ldag x 0,5 = 500 mgldag (1)

Als een stof gemakkelijk door de huid opgenomen wordt (100 7o), dan is:

IT§7-huid = 5OO mgldag: 1 = 500 mgldag

Als een stof nauwelijks door de huid wordt opgenomen (IO%), dan is:

IT§í-huid = 500 mg/dag : 0,1 = 5000 mg/dag

Als een stof voor 50 procent door de huid wordt opgenomen, dan is:

IT§7-huid = 500 mg/dag : 0,5 = 1000 mgldag

(2)

(2)

(2)



RISICO-INVENTARISATIE EN .EVAI.UATIE VAN TOXISCHE STOFFEN

GtOBAtE BTOOTSTETI.INGSSCHATTING

EEN AANTAL FACÍOREN BEPAATÏ DE MATE VAN BTOOTSTEI-TING AAN TOXISCHE STOFFEN OP HET WERK. HIERMEE MOET U REKENING

HOUDEN ALS U DE BI-OOTSTEII,ING WII-T BEPALEN. U KUNT DE BLOOÏSÏELI.ING METEN, BESTAANDE GEGEVENS GEBRUIKEN OF EEN

REKENMODEL TOEPASSEN. IN DIÏ HOOFDSTUK I-ICHTEN WE DIT NADER IOE,

Als u wilt rraga n wat de blootstelling aan toxische stoffen in een werk-
situatie is, moet u de volgende aspecten beoordelen:

de route via welke de stof het lichaam binnendringt: via de ademha-
lingswegen of de huid
de concentratie van de stof
duur van de blootstelling
frequentie (het aantal keren) waarmee een werknemer per dag, week
et cetera aande stof is blootgesteld, of de kans dat hij of zij met de srof
in aanraking komt

Bij deze beoordeling moet u er in eerste instantie geen rekening mee hou-
den dat de werknemers persoonlijke beschermingsmiddelen dragen. U
moet de blootstelling beoordelen alsof de werknemers niet meer dan nor-
male werkkleding dragen. Zo bouwt u een veiligheidsmarge in voor het
geval de beschermingsmiddelen niet voldoen of niet adequaat gebruikt
worden.

Als u de blootstelling geschat heeft, vergelijkt u deze waarde mer de roer-
singswaarde. Is de blootstelling aanvaardbaaq dan is een nauwkeurigere
schatting niet nodig.
Als u steeds gegevens gebruikt die een ongunsrige situatie (die normaal
gesproken overigens wel kan voorkomen) weerspiegelen, heeft u kans dat
de uiteindelijke schatting gebaseerd is op een overdreven ongunsrige
samenloop van omstandigheden. Dit is niet de bedoeling en daarom moet
u de geselecteerde situaties kritisch beoordelen.

ó.I SCHATTING VAN BTOOT§TEI.I.ING VIA DE ADEMHATING

De blootstelling aan stoffen via de ademhaling kunt u bepalen door:

1 indicatieve metiogen uit te voeren
2 blootstellingsgegevens van vroegere situaties te gebruiken
3 blootstellingsgegevens van sterk vergelijkbare situaties te gebruiken
4 modellen te gebruiken

INDICATIEVE METINGEN
U kunt het best beoordelen of een situatie een risico vormr, als u zowel
kwantitatieve gegevens over gevaarsaspecten als kwantitatieve gegevens
over blootstelling heeft. Als meetgegevens nier beschikbaar zijn, kunt u in
sommige gevallen een indruk krijgen met indicatieve meringen. In feite
schat u dan de blootstelling aan de hand van een mering op een enkel mo-
ment.
Om aan de veilige kant te zirren moer u meren in die situatie waaryan
u denkt dat zij de meest ernstige is die zich kan voordoen: de worst case

situatie. Maak wel inzichtelijk waarom u denkt dar deze situatie de ern-
stigste is.

WORST CASE SIÏUATIE
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SCHEMA l0 GLOBALE §,e,,Í{r,AïTING VAN DE ADEMHALINGSBTOOÏSTELtING ': 
''

KENMËR.K YAN STOF OF SIïUAÏIE

GASSE N

- VRIJKOMEND GAS

ÏOTAAL RESU,LfIAAT GASSEN

VLOEISTOFFEN

- VTOEISTOF, DAMPSPANNING > 25.OOO PO

- VI.OEISTOT, DAMPSPANNING < 25.OOO PO

- vtoEtsTof , DAMPSPANNIIi{G,< 1500 Po

. VLOEISTOF, DAMPSPANNING < O,I PO

BLOOTSTELttNGi ,Ó,F:,FACTOR RESUTÏAAT

HOOG

> IOOO ppm

l00O ppm

200 ppm

VERWAARTOO.SBÀAR

- VER5PUITEN EN DERGETUKE 2 ....... 
.

- GOËDE IOKAI.E AFZUIGING MAXIMAAI T. I 15

- GoEDE SCHEIDING TUSSEN BRON EN WERKNEMEIS MAXIMA,AL x l/5
- GOED VOOR HET WERK MEÏ DEZE TOXISCHE STOFTEN

OPGEtf llE WERKNEMERS MAXIMAAI x I /2

- GOEDE-RUIMTEVENïIIAIIE MAXIMAAI x I /2
. GÉSI..OTEN SYSTÈMEN, DIE NIEÍ GEOPEND WORDEN

VOOR TOEVOEGEN, MONSTERNEMING EN DERGETUKE , .0,1 PPM

TOTAAL RESULTAAï VLOEISTOFT§N

VEZ E LS

* VËZELS DOOR DROGE VERSPANENDE BEWERKINGEN 30OO, VEI§l"§/ml

- VEZELS DOOR OVERIGE DROGE BEWERKINGEN 20 YEZELS/n|

- VEZEI.S DOOR STOFARME BEWERKINGEN

(BUVoORBEELD VocHïtOl 5 VEZETS:/mI

- GOEDE TOKATE AFZUIGING

TOïAAL RESULTAAT VEZELS

STOF

MAXIMAAL x ll20

- STOF DOOR DROGE, VERSPANTENDÉ BEWERKINGEN 2OO ng/n3

- STOF DOOR OVERIGE DROGE SEWERKINGEN 50 mglm3

- STOF DOOR §ïOFARME BEWERKINGEN

(BUVOORBEEID VOCHTIG) 5 mg/m3

- GOEDE I.OKAIE AFZUIGING

TOTAAL RESULTAAT STOF

MAXIMAAI x I /2

DIT EENVOUDIGE À,IODEI IS GEBASEERD OP HET EASE.MODEI.. 'FACTO*' GEETÏ DE FACTÖI W'EER WAARMEE U DE BIOOTSTETLING

tN EEN BEPAATDE SIïUATIE VERMENIGVUIDIGT. BEOORDEEL DE §lïUAïlË,,,.ErN VUL BU 'RESUITAAT' DE BIOOTSTEttING lN EN DE

FACÏOR DIE VAN TOEPASSING IS. BEREKEN HIERUIT HET'TOÏAAT RESULTAAT"
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BTOOTSTEI.TINGSGEGEVENS VAN VROEGERE SITUATIES

U kunt blootstellingsgegevens gebruiken die in het verleden zijn ver-
zameld onder ongunstige omstandigheden, bijvoorbeeld tijdens een pro-
duktiepiek of op een moment dat de ventilatie slecht werkte. U schat zo

een blootstellingsniveau dat waarschijnlijk zeer zelden overschreden zal

worden. De meetstrategie en de meetmethode die hiervoor gebruikt wer-
den, moeten natuurlijk wel voldoen.

BI.OOTSÏETTINGSGEGEVENS VAN §TERK VERGETIJKBARE SITUATIES

U kunt ook blootstellingsgegevens gebruiken die in sterk vergelijkbare
situaties bepaald zijn. U neemt dan de situatie met de hoogste blootstel-
ling, tenzij deze aantoonbaar niet kan optreden in de situatie die u beoor-
deelt. AIs eÍ maaÍ weinig gegevens uit vergelijkbare situaties zijn, kunt u
deze beter alleen als indicatie hanteren ofu kunt bovenop de hoogste waar-
de nog een veiligheidsmarge zetten. De blootstelling is in de praktijk
namelijk zeer variabel.

MODEttE N
In Engeland is een model ontwikkeld om blootstelling te schatten aan de

hand van:

de eigenschappen van de toxische stof
de manier van gebruik
de beheersmaatregelen

Schema 10 geeft een vereenvoudigde weergave van het Engelse model. In
de kolom 'Resultaat' kunt u de gegevens invullen van de situaties die u be-

oordeelt.

Dit model geeft de blootstellingsconcentratie voor gassen, vloeistoffen,
vezels en stof. Deze concentratie is afhankelijk van de wijze waarop er met
de stoffen gewerkt wordt. Als vloeistof bijvoorbeeld verspoten wordt, ont-
staan kleine druppeltjes (aërosolen) die gemakkelijk de luchtwegen kun-
nen binnendringen. De oorspronkelijke blootstellingsconcentratie wordt
daarom in dit model met twee vermenigvuldigd.

Beheersmaatregelen verkleinen de blootstelling. Door een goede afzuiging
tijdens het verspanen van materiaal wordt de blootstelling in dit model
tweemaal zo klein. De factoren die de blootstelling reduceren, gelden
overigens alleen als maatregelen van een goede kwaliteit op de juiste wijze
gebruikt worden. Als u daarover twijfelt, kunt u een kleinere verlagings-
factor gebruiken.

REKENVOORBEELDEN
In schema 10 kunt u de resultaten van blootstellingsschatting invullen in
de kolom 'Resultaat'. U beoordeelt bijvoorbeeld een situatie waar werk-
nemers met een vloeistof werken waarvan de dampspanning tussen 1500
en 25.000 Pa ligt. De blootstelling schat u dan op 1000 ppm. Zij ver-
spuiten deze vloeistof. Daardoor is de blootstelling tweemaal zo hoog:
2000 ppm. Zij doen dit echter in een ruimte die u goed ventileert.
Daardoor wordt de blootstelling vr'eer tweemaal zo klein: 1000 ppm.

In een ander voorbeeld wordt vaste stof droog verwerkt. Dat levert een

blootstelling aan stof van 50 mglm3.U zorgt voor een goede, lokale af-
zuiging. Dat betekent dat de werkelijke blootstelling tweemaal zo klein is:

21mglm1.
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CORRECTIE VOOR DE BLOOTSTELTINGSDUUR
In een bepaalde situatie verrichten werknemers gedurende zes uur werk dat
valt onder de categorie stofarnte bewerkingen. Er is een goede lokale afzuiging
en de blootstelling in die situatie schat u dan ook op 2,1 mg/m3. Ge-
durende de overige tsr'ee uur verrichten ze echter werk dat valt in de cate-
gorie ouerige droge batakingen met als geschatte blootstelling 21 mglm). U
kunt dan de totale blootstelling gemiddeld over een werkdag schatten op:

(6 x 2,5 mglrr,3 + 2 x 2) mg/ml) : 8 = 8,1 mglm3

PRAKTI,]KGIDSEN ARBEIDSHYGIENE

Dit model is gebaseerd op het EASE-model. EASE staat voor Estintation of
Astessment of Substance Exposure. Het EASE-model bestaat als computerpak-
ket en is goed uitvoerbaar.
Het EASE-model is wat genuanceerder dan het model in schema 10. In dit
schema gaan v/e steeds uit van de hoogste waarde, terwijl in het model over
eeo range gedifferentieerd is. Als de dampspanning van een vloeistof bij-
voorbeeld tussen de 1500 en 25.000 Pa ligt, ligt de blootstelling tussen de

200 en 1000 ppm. In dit gesimplificeerde model komt u echter uit op
1000 ppm.

De getallen zijn gebaseerd op situaties waarbij werknemers ongeveer ge-
durende de bele werkdag zijn blootgesteld, zij het aan variabele concen-
traties. De getallen voor droge bewerkingen van stoffige produkten gelden
bijvoorbeeld, wanneer werknemers gedurende een groot deel van de dag
poeders aÍiullen. Yaak zijn werknemers slechts gedurende een korte tijd
blootgesteld, bijvoorbeeld bij een 'batch-proces', waarbij ze met tussen-
pozen het produkt verwerken. Alleen als zij aan het eind van een gesloten
batch-proces eenmalig de batch afrullen, worden zij blootgesteld aan de
stof. U kunt hiervoor corrigeren door aan te nemen dat de blootstelling in
de overige tijd lager is, of zelfs nihil.

CONSERVATI ET

DOORZICHTIG

Met dit model kunt u de blootstelling schatten. IJ moet daarvoor aan-
namen maken en dan is het goed om in de meeste gevallen aannamen te
maken die aan de conservatieve kant zijn en een overschatting geven.
U houdt daarmee de kans op onderschatten van de blootstelling in deze

fase van de beoordeling klein.
Een te grote opeenstapeling van conservatieve aannamen maakt een schat-
ting echter onbruikbaar. IJ moet er daarom voor zorgen dat u uw schatting
inzichtelilk maakt. U kunt dit doen door duidelijk de gevolgde beoor-
delingswijze te beschrijven en daarbij aandacht te schenken aan de aan-
namen en keuzen die u gemaakt hebt. Bij ieder model dat u gebruikt, is
'doorzichtigheid' van groot belang.

TIJDGEMIDDELDE BLOOTSTELLING
De blootstellingsconcentraties moeten in dezelfde eenheden en ook ge-
middeld over dezelfde ti;'d worden uitgedrukt als de toetsingswaarden. De
methoden die we hier beschrijven, hebben betrekking op de gemiddelde
blootstelling over 8 uur. U kunt daarmee de blootstelling in een bepaalde
situatie vergelijken met de toetsingss/aarde die voor gemiddeld 8 uur
geldt.
U kunt de methoden ook gebruiken voor 15-minutengemiddelden. §7ilt
u een vergelijking maken met de tijdgemiddelde toetsingsv/aarde voor
15 minuten, dan kunt u de blootstelling omrekenen naar een gemiddelde
over 15 minuten. Kent u het 8-uurgemiddelde, dan kunt u daaruit een

15-minutengemiddelde afleiden door ervan uit te gaan dat dit zeker hoger
zal uitvallen. Naarmate het werk en de blootstelling binnen een dag meer
variëren, zal het verschil tussen het 15-minutengemiddelde en het S-uur-
gemiddelde groter zi jn.
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Een plafondwaarde geldt voor stoffen die bij kortdurende blootstelling zeer
ernstige effecten hebben. Deze waarde mag nooit overschreden worden.
Voor zulke stoffen zijn extra veiligheidsmarges in de beoordeling gewenst.
§7ilt u de blootstellingsgegevens gebruiken voor een vergelijking met pla-
fondwaarden, dan moet u een methode gebruiken die de kortdurende
blootstelling in zeer ongunstige omstandigheden bepaalt. Hiervoor zijn
soms wat-als-redeneringen geschikt:

- §7at gebeurt er als deze aansluiting gaat lekken?

- Hoeveel chemische stof komt er dan vri j?

- r§(/at is de concentratie als we aannemen dat alles wat vrijkomt zich be-
vindt in een beperkt volume lucht direct om een werknemer?

6.2 SCHATTING VAN BLOOTSTEttING VIA DE HUID

In de Verenigde Staten is een model ontwikkeld om blootstelling via de
huid te schatten. De beoordelingswijze in schema 11 is van dit EPA-model
afgeleid. EPA staat voor Environmental Protection Agency.

SCHEMA I I GTOBALE SCHATTING VAN DE HUIDBTOOTSTELTING

KENMERK VAN STOF OF SITUATIE BLOOTSTETIING OF FACTOR RESULTAAT

GA§§EN

GAS, DAMP Of NIEï.POEDEiVORMIGi,VASTE sïOF VERWAARI,OOSBAAR

VLOEISTOF OF POEDER

-ON§§*D§MPETING IIETS UfI IEN vtOEISTOT HATEN. PÖEDER

HÀffhl,{ATIG Ulï EEN ZÀX §{I{§PPËN EN DERGILIJXE] 14 mglcmz DAG

- AN§ËR CONTACT OÀÈlror§DfROOMPEUNG 3 mslcm2 DAG

- FIACTIE VAN DE BETREFfENDE §TOF IN EEN]MTIi{}.§T[... .. EEN GEÏA! TUSSEN O EN I

i.iONBE§CHERMD SIOOT€ESTEID OPPERVLAK A cmz

-iiVOOT EEN ONBÉ§CHTiMDE HAND EN EEN DEEI VAN ONDER.

ARM DAT DOOR l4Ë»lN§ WORDï VRUGEIAIEN A - ó50 cm2

- BIJ VERSPUIïEN öi]COruTACT VAN OVER,I€E IICHAAMS.

DE|EN MËï VERYUIIDE OPPERVIAKKÉN MEER cm2

TOTAAT VOOR ONBESCHERMD OPPERVLAK IGEÏAL II

- DOOR KLEOING Of HANDSCHOENEN BESCHERMD OPPERVTAK A/10 cmz

§lT,.,.r.yryy9aBrcE MoDEr rs GEBASEERD OP EEN EPA-MODEr". EEOORDEET. DE S'ï,UATIE EN VUr. rN DE KOroM ',RESUr.ïAAT',

DE BI.IEEHORENDE WAARDE OT FACTOR IN. BEREKEN HIERUIT DE 'TOTAIE HUIDBI"OOTSTELTING"

TOTAAT VOOR BE SCft ERr$§,iio,,PPE RVLAK

ïOïAIE, HUIDBtOOTSTELIING {ms/DAG}

{GETAL 2I

(GETA|l+GEïA|"2)

Ook het EASE-model bevat een onderdeel voor het schatten van huid-
blootstelling dat gebaseerd is op dezelfde gegevens als in het EPA-model.
Het verschil is dat het EASE-model rekening houdt met de frequentie van
het contact met de stof. De getallen in schema 11 komen ongeveer overeen
met de resultaten in het EASE-model die gelden voor frequent contact, de
ergste situatie. W'e geven geen getallen die gelden voor minder frequent
contact, omdat voor zo'n correctie geen wetenschappelijke basis bestaat.
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IJ moet rekening houden met de fractie van de betreffende stof in het

mengsel. Ook schat u hoeveel procent van het lichaam, zowel onbedekt als

bedekt door kleding, aan de chemische stof wordt blootgesteld. Als de

huid bedekt is, is de blootstelling tienmaal kleiner dan bij een onbedekte
huid. Bij het schatten van het blootgestelde oppervlak kunt u geneigd zijn
te denken dat slechts een klein deel van het lichaam is blootgesteld ofdat
grote delen van het lichaam bedekt zrin. Maar u moet er bijvoorbeeld
rekening mee houden dat 's zomers met opgestroopte mouwen gewerkt
wordt. Het blootgestelde oppervlak is in dat geval ongeveer 650 cm2.

REKENVOORBEELDEN
U beoordeelt een situatie waarin de werknemers poeder met de hand uit
een zak scheppen. De blootstelling is dan 14 mglcm2 per dag. De toxische

stof waar het om gaat, maakt voor 80 procent deel uit van het mengsel. De
blootstelling aan deze stofis dus:

O,8x14 mglcm2 = Ll,2 mglcmz

Een hand en de onderarm zijn onbeschermd. Het blootgestelde oppervlak
is dan 6)0 cm2. De totale blootstelling is voor het onbeschermde opper-
vlak (getal 1) dan:

0,8 x 14 mglcm2 x 650 cm2 = 7280 mg

Als in deze situatie hand en onderarm door handschoenen of kleding
beschermd zouden zijn, dan rekent u voor het blootgestelde oppervlak
AllO cm2, dat is 65 cm2. De totale blootstelling is nu 728 mg. Op deze

manier kunt u voor iedere stof de huidblootstelling bepalen.
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GIOBAIE BEOORDETING

DE ONTWERPNORM PREN ó89 GEEFT EEN METHODE OM DE BTOOTSTELTING MET DE TOETSINGSWAARDE ÏE VERGELIIKEN

WE TICHTEN DEZE METHODE IN DIT HOOFDSTUK TOE.

Het doel van de toetsing van de blootstelling aan toetsingswaarden is
werksituaties in te delen in drie categorieën: goed, midden en siecht. AIs
de geschatte blootstelling structureel onder de globale toetsingswaarde
ligt, dan is de situatie goed, zeker als u diverse conservatieve aannamen
heeft gemaakt. Als de geschatte blootstelling duidelijk boven de globale
toetsingswaarde ligt, kunt u ervan uitgaan dat verbeteringen nodig zijn. In
het tussengebied is sprake van een mogelijk risico dat u beter moet bestu-
deren, voordat u een goede beslissing over de situatie kunt nemen.

VE ITIGHE IDSMARGES

Toetsen is niet slechts het vergelijken van twee getallen. IJ moet rekening
houden met eventuele verzwarende omstandigheden, zoals gelijktijdige of
opeenvolgende blootstell ing aan verschillende schadeli jke stoffen. Zware
lichamelijke arbeid is ook een factor waardoor de opname van diverse stof-
fen zowel via de ademhaling als de huid verhoogd wordt. Als een stof zowel
via de ademhaling als de huid kan worden opgenomen, moet u de bloot-
stelling via ademhaling en huid bij elkaar optellen. Ook voor bijzondere
risicogroepen (jongeren, zwangere vrouwen) kan een correctie op de stan-
daardtoetsing nodig zijn om voldoende veilige marges in te bouwen. .

Bij toetsingswaarden die voor een S-urige werkdag gelden, mag de bloot-
stelling gedurende korte tijd binnen die acht uur boven deze toetsings-
waarde liggen, als het gemiddelde eÍ maaÍ onder ligt. Als de blootstelling
echter een kwartier of langer de toetsingswaarde overschrijdt, dan mag
deze hogere waarde niet hoger zijn dan tweemaal de toetsingswaarde die
voor acht uur geldt. Als de toetsingswaarde voor acht uur bijvoorbeeld
30 ppm is, dan mag de blootstelling over kortere tijd nooit meer dan
60 ppm zijn.

ACUUT EFFECT

Als u de blootstelling aan de toetsingswaarde toetst, moet u relevante ge-
gevens met elkaar vergelijken. Hoewel er vaak wel een verband is tussen de

gemiddelde blootstelling gedurende acht uur en de hoogte van de kort-
durende pieken, is de blootstelling gemiddeld over acht uur op zich niet
relevant voor een stof met een acuut irriterende werking. Voor stoffen met
acute effecten vergelijkt u daarom de geschatte piekblootstelling met de
plafond-toetsi ngswaarde.

LANGDURIGE BTOOTSTETTING

Voor stoffen die pas bij langdurige en ofherhaalde blootstelling een effect
geven, kunt u het best de blootstelling gedurende een week of jaar om-
rekenen naar de blootstelling gemiddeld per dag en deze waarde verge-
lijken met de toetsingswaarde. Dit geldt bijvoorbeeld voor vinylchloride-
monomeer.

vrNyrcHr-oRTDE.MoNoMEER Het kan geen kwaad als de blootstelling aan vinylchloride-monomeer ge-
durende een ofenkele dagen wel eens hoger dan de grenswaarde is, als de
blootstelling gemiddeld per dag deze grenswaarde maar niet overschrijdt.
De overheid interpreteert de wettelijke grenswaarde en de MAC-waarde
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echter in het algemeen als waarden die geen enkele dag overschreden

mogen worden.

ONTWERP.NORM PREN ó89
In de concept-NEN-norm is een procedure beschreven om één of enkele
blootstellingsgegevens met toetsingswaarden te vergelijken en de actie die
u vervolgens moet ondernemen. Deze procedure is niet verplicht gesteld.
Ze is alleen geschikt als:

het gemiddelde van alle blootstellingsmetingen gedurende een werkdag
(dienst of ploeg) een representatief beeld van de situatie geeft (dat wil
zeggen dat de uitersten niet te ver uit elkaar mogen liggen)
elke gemeten waarde onder de toetsingswaarde ligt
de werkzaamheden, omstandigheden en factoren die de emissie beïn-
vloeden, specifiek zijn voor de situatie waarin gemeten is

er geen significante veranderingen zijn in de werkzaamheden en proces-

sen van werkdag tot werkdag (of van ploeg tot ploeg)
duidelijk aparte situaties apart beoordeeld zijn

VE RGELIJ KI NG BLOOTSÏELLI NG MET TOETSINGSWAARDE
De procedure om de blootstelling met de toetsingswaarde te vergelijken is
als volgt (zie ook schema 3 op bladzijde 15):

1 Bereken de Index door de blootstelling C te delen door de toetsings-
waarde IT§7.

Als voor de eerste meting die u hebt gedaan geldt: de Index is kleiner of
gelijk aan 0,1 en de omstandigheden waaronder u hebt gemeten zijo re-
presentatief voor de lange duur, dan zijn verdere metingen niet nodig.
De situatie is goed.

Als alle Indexen die gebaseerd zijn op metingen gedurende minstens
drie verschillende werkdagen (of ploegen) kleiner dan of gelijk zijn
aao 0,25 en de omstandigheden waaronder is gemeten representatief
zijn voor de lange duur, dan zijn verdere metingen niet nodig. De situ-
atie is goed.

Als alle Indexen die gebaseerd zijn op metingen gedurende minstens
drie verschillende werkdagen (of ploegen) kleiner dan of gelijk zijn
aan 1 en het geometrische gemiddelde van deze metingen is kleiner dan
of gelijk aan O,), dan ligt de blootstelling onder de toetsingswaarde.
U moet wel geregeld blijven meten.

AIs één of meerdere Indexen groter zijn dao 1, dan ligt de blootstelling
boven de toetsingswaarde. U moet direct maatregelen nemen en ge-
regeld blijven meten.

In de gevalleo 4 en 5 moet u de metingen periodiek herhalen. Het resul-
taat yan deze metingen bepaalt de tijd tussen de vervolgmetingen. De
ontwerp-norm geeft voorbeelden voor het vaststellen van de intervallen
tussen periodieke metingen.
AIs géén van de gevallen 2 tot en met 5 geldt (als de meting bijvoorbeeld
niet representatief is of als u op minder dan drie dagen gemeten heeft),
kunt u geen conclusie trekken uit de Index en moet u ervoor zorgen dat de

metingen alsnog aan de voorwaarden voldoen.
Dit is een praktische methode die in ieder geval voldoet aan de voorschrif-
ten die in de Regeling §Tettelijke Grenswaarden zijn vastgelegd voor toet-
sing via een Nededandse, genormeerde methode.
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Voor de risico-inventarisatie en -evaluatie is een nadeel van de merhode,
dat deze eigenlijk alleen bruikbaar is voor stoffen met een vrij nauwkeurig
bekende grenswaarde, waaÍvan de concentratie in de lucht ook gemeten
kan worden. Bovendien is het een conservatieve methode om onderschat-
ting van risico's te voorkomen. Dat leidt samen met een conservatieve
blootstellingsschatting en een conservatiefopgestelde toetsingswaarde wel
zeer vaak tot de conclusie dat er een risico is.

V E RVO TGACT IE S

De toetsing zal in sommige gevallen duidelijk aangeven dat een werksitu-
atie verbeterd moet worden. U kunt daar meteen mee beginnen. In een zeer

ernstige situatie zalhet werk op die plaats misschien direct moeten worden
gestaakt. Dit is overigens slechts zeer zelden nodig. Yaak zijn betere per-
soonlijke beschermingsmiddelen als eerste, tijdelijke maatregel voldoende.
Het is belangrijk dat u de juiste middelen beschikbaar stelt en erop toezier
dat ze op de juiste manier gebruikt worden.

GOEDE VOORLICHTING OVTR HET JUISTE GEBRUIK VAN PERSOONLIJKE BESCBERMINGSMIDDELEN ]S VAN GROOT BELANG

FOTO MARCEL VAN DER SÍAP

Als u persoonlijke beschermingsmiddelen kiest, moet u rekening houden
met:

de hoogte van de blootstelling
de mate waarin handvaardigheid, gevoel en gehoor nodig zijn bij het
werk

- de mate waarin de beschermingsmiddelen invloed hebben op het com-
fort

Verbeteren van de situatie door gebruik van persoonlijke beschermings-
middelen is slechts een eerste (tijdelijke) oplossing. Ook technische of or-
ganisatorische beheersmaatregelen, zoals afscherming van een werkplek of
een nieuwe werkverdeling, kunnen ti jdelijk zijn; deze maatregelen kunnen
weer vervallen als u betere oplossingen gevonden hebt.

BRONMAATREGETE N
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Nadat u nuatregelen genomen hebt, ruoet u nagaan of de risico's voldoen-
de zijn gereduceerd en op welke termijn u de situatie opnieuw moet be-

oordelen. Ook rnoet u letten op onvoorziene nevenefifecten van de beheers-

maatregelen. Een conttole op eÍFeetiviteit en neveneffécten vergt een nau'\r-
keuriger onderzoek dan globale schatting van de blootstelling die we in
hoofdstuk 6 hebben uitgelegd. In het volgende hoofdstuk beschrijven we
een methode om de blootstelling nauwkeuriger te beoordelen-
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NAUWKEURIGER BEOORDELING

ZOWET SITUATIES DIE DUIDETIJK EEN RISICO VORMEN AtS SITUATIES WAAROVER BU GLOBAI.E BEOORDELING GEEN DUIDEI.IJKHEID

ONTSTAAT, ZUtT U VAAK NAUWKEURIGER WII.I,EN ONDERZOEKEN. IN DIT HOOFDSÏUK GAAN WE IN OP EEN NAUWKEURIGERE

VASTSÍEI"I.ING VAN ÍOETSINGSWAARDEN EN BI.OOTSTETLING.

In situaties die duidelijk een risico vormen, is een nauwkeuriger onderzoek
nuttig om de beste beheersmaatregelen te kunnen nemen. U onderzoekt
het risico nauwkeurigeÍ, maar vooral ook de mogeli jke maatregelen. In veel

gevallen hoort dit onderzoek niet tot de eerste fase van een risico-inven-
tarisatie, maar heeft het in de systematische werkwijze die we in deze Prak-
tijkgids beschri;'ven, wel een plaats.

Ook als bij globale beoordeling blijkt dat het risico niet duidelijk hoog of
Iaag is, kan een diepgaand onderzoek uitwijzen of er wellicht toch een

risico is en zo ja, hoe hoog dit is.

Voor een nauwkeurige toetsing moet u zowel de gevaren van stoffen als de

blootstelling eraan nader onderzoeken. Bij de blootstelling gaat het dan
weer om de blootstellingsroute en de hoogte, duur en frequentie van de

blootstelling.
Bij stoffen met een nauwkeurig vastgestelde toetsingswaarde, zoals een

wettelijke grenswaarde, zult u vooral de blootstelling nauwkeuriger moe-
ten onderzoeken. Is zo'n waarde er niet, dan kan ook een nader onderzoek
van de toxiciteit nodig zijn.

8.I VASTSTETTEN VAN GEFUNDEERDE TOETSINGSWAARDEN

U kunt de wettelijke grenswaarden, MAC-waarden en vergelijkbare
buitenlandse waarden gebruiken als toetsingswaarde. De wettelijkE grens-
waarden zijn het meest betrouwbaar, vervolgens de MAC-waarden, en

daarna de buitenlandse normen. De MAC-waarde kunt u in het algemeen
zonder meer hanteren.

Als een stof in het werkprogramma van de Gezondheidsraad staat voor het
vaststellen van een wettelijke grenswaarde, dan heeft deze soms al een ge-
zondheidskundige advieswaarde die door de \ïZGD is opgesteld. Van deze

waarden bestaat geen lijst. Er is echter wel een lijst van rapporten van

wGD.wAARDEN beoordeelde stoffen. Deze rapporten zijn openbaar. De tYGD-waardcn

verdienen de voorkeur. Ze zijn gezondheidskundig goed onderbouwd.
Meestal zijn ze lager dan de uiteindeli jke MAC-waarde. Bi j de vaststelling
hiervan wordt immers ook met de technische en economische haalbaarheid
rekening gehouden.

Voor MAC-waarden zonder gezondheidskundig advies en buitenlandse
waarden kunt u de belangrijkste toxicologische literatuur laten onderzoe-
ken, bijvoorbeeld bij de afdeling Arbeidstoxicologie van TNO Voeding of
het Nederlands Instituut voor Arbeidsomstandigheden NIA, omdat hier
een zekere deskundigheid voor nodig is.

Als geen geschikte Nederlandse of buitenlandse waarde aanwezig is. is een

studie van de toxiciteit noodzakelijk. Het afleiden van een betrouwbare
toetsingswaarde vraagt de nodige deskundigheid. In de Praktijkgids
'Opsporen en beoordelen van informatie over toxische stoffen' kunt u lezen
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hoe een dergelijke studie goed kan worden uitgevoerd. De Praktijkgids be-

schrijft de bronnen voor toxiciteitsgegevens en geeft een praktische hand-
reiking voor de algemene beoordeling en classificatie van stoffen.

Door toxiciteitsonderzoeken te bestuderen kan op een conservatieve wijze
een toetsingswaarde worden opgesteld. Uit iedere bruikbare studie be-

NoAEr. rekent men de no-obserued-aduers*ffict-leuel NOAEL. Dit is de laagste dosis

waarbij geen nadelige effecten zijn waargenomen bij de proefdieren of
mensen waarmee het onderzoek gedaan is. Deze waarde wordt uitgedrukt
in mg/kg lichaamsgewicht of in ppm of mg/m3 als het gaat om studies van

de toxiciteit van de ingeademde lucht. Ter vergelijking rekent men alle ge-
tallen om naar ppm.

Van de beschikbare NOAELs (omgerekend naar ppm) neemt men de laag-
ste NOAEL als uitgangspunt voor de toetsingswaarde. De toetsingswaarde
wordt berekend door deze NOAEL te delen door een veiligheidsfactor
vr'aarmee de verschillen tussen proefdieren en mensen en tussen mensen

onderling in rekening worden gebracht. Deze factor is aÍhankelijk van het
soort onderzoek dat naar de betreffende stofis gedaan. Als alleen het effect
van kortdurende blootstelling is onderzocht, zal vaak een grotere veilig-
heidsfactor nodig zijn. Als het effect van chronische blootstelling is onder-
zocht of het effect op de reproduktie (het voortplantingssysteem van man
en vrouw en de ongeboren vrucht) en het ootstaan van kanker, dan zal een

kleinere factor nodig zijn. Deze veiligheidsfactor ligt meestal tussen 2 en

10.000. Deze enorme spreiding maakt wel duidelijk dat het bepalen van

een goede toetsingswaarde werk voor deskundigen is.

8.2 NAUWKEURIGER BEPALING VAN DE BIOOTSTEILING

Ook de blootstelling kunt u nauwkeuriger laten bepalen. Deskundigen
maken daarvoor gebruik van:

modellen
analogie-redeneringen
metingen aan de buitenkant van de mens
biologische monitoring (onderzoek naar de opname van stoffen)

MASSABATAN S.MODE t

§7e bespreken de verschillende methoden hieronder.

MODEttEN
Voor het nauwkeuriger vaststellen van blootstelling kunt u modelbereke-
ningen gebruiken.

AIs bijvoorbeeld de bron van de gevaadijke stof en de hoeveelheid die daar-

uit per tijdseenheid vrijkomt bekend is en als de stof zich als een gas ge-

draagt (damp of zeer fijn stof), dan kan via een massabalans-model de op-
en afbouw van concentraties, afhankelijk van de ventilatiegraad, berekend
worden. Er zijr, ook íysisch-chemische methoden waarmee u het vrijkomen
van stoffen door verdamping kunt berekenen.
Dit soort modellen geeft een redelijke indicatie van de blootstelling, wan-
neer de werknemers nagenoeg de hele tijd in de betreffende ruimte werken
en er weinig directe interactie is tussen werknemers en bron. Als de werk-
nemers echter zeer dicht bij de bron werken, geven de massabalans-model-
len geen goed beeld van de blootstelling.

Deze modellen kunnen ook gebruikt worden om gemeten blootstellings-
getallen van de ene stof om te rekenen naar waarden voor een andere stof,
waaraan de werknemers op gelijke wijze zijn blootgesteld. Dit geldt voor-
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al als stoffen vrijkomen door verdamping. De blootstelling kan dan rede-

lijk goed berekend worden. Dit is een voorbeeld van een analogie-redene-
ring; zie ook hieronder.

Het kan ook zijn dat er voor een specifiek toepassingsgebied een geschikt
model is gemaakt waarmee de blootstelling aan de hand van enkele para-
meters redelijk kan worden geschat. Uit onderzoek is bijvoorbeeld ge-
bleken dat er een duidelijke relatie is tussen de blootstelling aan oplos-
middelen, het verfgebruik en het percentage oplosmiddel in de verf. Op
basis van dit onderzoek kan men schatten hoe hoog de blootstelling aan

oplosmiddelen in een bepaalde situatie is.

ANALOGIE.REDENERINGEN
Om de blootstelling aan stoffen die in dezelfde situatie worden toegepast
met elkaar te vergelijken kunt u analogie-redeneringen gebruiken. In veel
bedrijven storten werknemers bijvoorbeeld diverse poeders uit zakken. De
blootstelling door dit werk wordt niet zozeer bepaald door de chemische
aard van het poeder, maar door de manier van werken en de $rsische eigen-
schappen van het poeder, zoals het percentage fi jn stof en de stffigheid van
de stof.
De mate waarin poeder tot stof kan vervallen noemen we de stoffigheid. Er
is geen goede maat voor stoffigheid, maar u kunt waarschijnlijk wel sub-
jectief de stoffigheid indelen in drie groepen:

I zeer stoffig
2 stoffig
3 weinig stoffig

Als u de blootstelling tijdens het werken met een zeer stoffige stof hebt ge-
meten, dan kunt u aannemen dat de blootstelling ongeveer hetzelfde zal
zijn, als er op dezelfde manier gewerkt wordt met een stof met vergelijk-
bare eigenschappen. Zo kunt u meetresultaten uit een specifieke situatie
voor een andere situatie gebruiken.

METEN

Blootstelling kan men het beste met persoonsgebonden apparatuur meten.
Zowel voor deeltjes als voor gassen en dampen zijn diverse monstername-
methoden beschikbaar. Ook voor een indicatie van huidblootstelling be-
staan methoden, hoewel deze nog niet zo ver zijn onderzocht als methoden
om de blootstelling via de ademhalingswegen te bepalen (de inhalatoire
blootstelling).

Voor het meten van de blootstelling moet men de juiste meetstrategie ge-
bruiken en daarvoor moet men nagaafii

Wie zijn blootgesteld?
Waaman zijn ze blootgesteld?
§Tanneer?

Hoe vaak?
Hoelang?
Hoe kan dit gemeten worden?

Hiervoor is een gedegen kennis van monstername-methoden nodig en

moeten goede analysemethoden beschikbaar zijn. Voor een groot aantal
veel voorkomende stoffen zijn methoden beschikbaar, maar voor andere
stoffen moeten ze nog ontwikkeld worden. Er zal een Praktijkgids ver-
schijnen over het meten van de blootstelling.



8.3 TOETSING VAN BIOOTSTEttING AAN TOETSINGSWAARDEN

Ook na een nauwkeurige bepaling van blootstelling en toxiciteit vergelijkt
u toetsingswaarden met de blootstellingsniveaus.

BroLoGtscHE

BTOOTSTE LTINGSIN DEX

c/tTw < I

c/tTw > l
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Voor stoffen met zeer ernstige directe effecten, die als toetsingswaarde een

plafondwaarde hebben, zijn continue, direct aanwijzende meetmethoden
(met apparatuur die meteen de uitslag geeft) het meest geschikt. U moet
de monsters nemen bij de potentiële bron en de meetapparatuur moet zijn
voorzien van een alarm dat afgaat als de concentratie een waarde over-
schri jdt die lager is dan de toetsingswaarde. Zo kunt u als het alarm afgaat,
nog veilig de eerste maatregelen nemen, zoals afsluiten van bronnen of
evacuatie van werknemers.

BIOTOGISCHE MONITORING
Naast het meten van concentraties in de lucht of op de huid, kunt u soms

concentraties in lichaamsvloeistoffen (urine, bloed) of uitgeademde lucht
meten. Deze manier van meten (biologische monitoring) zegt meer over
het risico, omdat hierin alle opnameroutes betrokken worden. U meer im-
mers de concentratie in het lichaam van een stof die via de ademhalings-
wegen en/ofde huid het lichaam is binnengedrongen.

Voor biologische monitoring moet de nodige kennis van het gedrag en de

omzettingen van stoffen (vooral ook omzettings- en uitscheidingssnel-
heden) beschikbaar zijn. Ook moeten er toetsingswaarden zijn die op bio-
logische monitoring gebaseerd zijn, anders kunt u de meetresultaten niet
gebruiken. In onder andere Duitsland en de USA bestaan liisten met zo-
genaamde biologische blootstellingsindexen waarmee u de gemeten waarden
kunt vergelijken.

In de praktijk zult u zowel het meten van blootstelling via de lucht of de

huid, als biologische monitoring meestal alleen door - of in nauwe samen-

werking met - ter zake deskundigen goed kunnen laten uitvoeren. Soms

halen bedrijven zelf door opleiding en training de deskundigheid in huis
om bepaalde belangrijke stoffen te meten, terwijl zij in andere gevallen
externe deskundigen raadplegen.

Omdat u nu zowel over blootstelling als toxiciteit vrij betrouwbare con-
clusies getrokken heeft, kunt u aannemen dar er geen risico is als de ge-

meten of geschatte blootstelling structureel (dit is in bijna iedere situatie)
lager is dan de toetsingswaarde. Als dus C/ITV kleiner dan 1 is, zijn er

geen maatregelen nodig.

Is de blootstelling hoger dan de toetsingswaarden dan zijn maatregelen
noodzakelijk. C/IT§7 is dan groter dan 1. De verzamelde gegevens over de

blootstelling geven waarschijnlijk al een indicatie van de richting waarin u
een oplossing moet zoeken.

Als u de blootstelling met de toetsingswaarde vergelijkt, moet u rekening
houden met de volgende aspecten (voor zover ze.vafi toepassing zijn):

relevante tijdsduur van de blootstelling
inhalatoire (via de ademhalingswegen) blootstelling en huidblootstel-
ling
eventueel blootstelling via opname door de mond
blootstelling aan combinaties van stoffen: tegelijkertijd of na elkaar op
één werkdag
combinatie van blootstelling aan toxische stoffen met andere belastende
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factoren, zoals zware firsieke belasting, waardoor de ademhalingssnelheid
wordt verhoogd

- bijzondere risicogroepen (zoals jongeren en zvlangere vrouwen), waar-
voor extra voorzichtigheid nodig is

Om de blootstelling aan een combinatie van stoffen te beoordelen kan men
ADDrÍTEREGEL als eerste leidraad de additiuegelgebruiken. Voor iedere stof wordt de Index

(blootstelling gedeeld door toetsingswaarde) bepaald en deze Indexen wor-
den opgeteld. De som mag niet groter zijn dan l. Zíe schema 12.
Deze regel geldt alleen als het om stoffen gaat waarvan de toetsingswaar-
den gebaseerd zijn op overeenkomstige effecten. Men kan de regel bijvoor-
beeld toepassen voor organische oplosmiddelen, v/aarvan bekend is dat ze

het centrale zenuwstelsel beschadigen.

Soms zijn er aanwijzingen dat blootstelling aan verschillende stoffen
ernstigere effecten heeft dan de som van de blootstellingen per stof. Dit

svNERGTE wordt synergie genoemd. De additiere gel gaat in zo'n geval niet op. Het be-
kendste voorbeeld van synergie is de sterk vergrote kans op longkanker bij
werknemers die aan asbest zijn blootgesteld en die ook roken.

SCHEMA l2 ADDITIEREGEL [C,/lTW r + Cz/fiWz+.....Cn-,/lTWn-r + CnllTWn] < I

Cn - BIOOTSTEU.INGSNIVEAU AAN SIOF N

ITW" = INDICATIEVE TOETSINGSWAARDE VAN STOF N

DE SOM VAN DE INDEXEN IBI.OOÍsÏEIUNG GEDEETD DOOR TOETSINGSWAARDEI MOET KI,EINER ZUN DAN 1.

IS DE SOM GROIER DAN I, DAN IS DE TOTATE BI.OOTSTEILING TE HOOG.

DEZE REGEI" GEI.DT VOOR STOFFEN DIE MIN OF MEER HETZEI.FDE EFTECT VEROORZAKEN EN WOROT VOORAi BU ORGANISCHE

OPIOSMiDDETEN TOEGEPAST. 
:

REKENVOORBEELD
Met behulp van de additieregel kunt u het risico beoordelen in een situatie
waar met drie verschillende oplosmiddelen gewerkt wordt. Het voorbeeld
Iaat tevens zien dat men voor een goede inschatting van het risico de meest

betrouwbare toetsingswaarde moet gebruiken.

Van stof 1 is de MAC-waarde 375 mglml. De werknemers zijn aan

2OO mglm3 van stof I blootgesteld. C1/IT§íI = 2OOl375 = O,t3

Van stof 2 is de MAC-waarde 2OO mglm3. De werknemers zijn aan
2O mglm3 van stof 2 blootgesteld. C2lIT§f2 = 201200 = O,l

Van stof 3 is de MAC-waarde 4OO mglm3. De werknemers zijn aan

50 mg/m3 van scof 3 blootgesteld. CrlIT§7t = ,0l4OO -- 0,12,

C1/IT§ft +C2llTW2 +C3IIT§73 =0,76

Dit zou betekenen dat deze situatie geen risico inhoudt. Van stof 1 en 3
zijn echter ook §7GD-waarden bekend van respectievelijk 25O mglm)
en 200 mglm3. Het verdient aanbeveling om deze gezondheidskundige
grenswaarde te gebruiken. De som van de Indexen blijkt nu groter dan 1

te zijo. Hoewel iedere Index afzondedi jk lager is dan 1, gaat het hier dus
uiteindelijk toch om een situatie met een hoog risico.

Cl/IT§fr +C21ITW2 +C3IIT§í3 = 0,8 + 0,1 +0,2) =I,15
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PLAN VAN AANPAK EN RAPPORTAGE

ALS DE RISICO'S GLOBAAL OF - INDIEN NODIG - NAUWKEURIGER ZIJN BEOORDEETD, MAAKT U EEN PIAN VAN AANPAK. HIERVOOR

MOET U PRIORITEITEN STELTEN. TER AFRONDING VAN DE RISICO-INVENIARISATIE EN -EVAIUATIE VAN TOXISCHE STOFFEN SCHRIJFÏ

U EEN RAPPORT DAT EEN ONDERDEET IS VAN HEÍ VERSLAG VAN DE ÏOTAI.E RISICO.INVENTARISATIE EN.EVATUATIE. IN DIT HOOFD-

STUK BESCHRI.JVEN WE HOE U HET PtAN VAN AANPAK MAAKT EN WETKE ONDERWERPEN IN HET RAPPORÍ AAN BOD MOEÏEN

KOMEN.

9.I PtAN VAN AANPAK VOOR BEHEERSING VAN DE RISICO'S

Als u risico's hebt opgespoord, bent u verplicht een plan van aanpak te
schrijven waarin u aangeeft hoe u de situaties zult verbeteren. Bij dit plan
adviseert de arbodienst. In het plan van aanpak staat:

welke knelpunten worden aangepakt
wie verantwoordelijk is voor welke activiteiten
op welke wijze het knelpunt (in grote lijnen) wordt aangepakt
hoe gecontroleerd gaat worden of de maatregelen adequaat zijn
een tijdsplanning: wanneer is welk onderdeel af, wanneer vinden con-
troles plaats

De eerste aanpak kan bestaan uit nader onderzoek van de situatie en moge-
lijke maatregelen. In dat geval vermeldt u hoe u dit zult aanpakken.

RANGORDE VAN KNETPUNTEN

De risico-inventarisatie heeft u een beeld opgeleverd van de probleem-
situaties in uw bedrijf . Zijn er op meerdere plaatsen verbeteringen nodig,
dan kunt u niet altijd alle verbeteringen meteen dooryoeren. U moet dan
keuzen maken. De situaties met de hoogste risico's en de knelpunten v/aar-
bij niet aan de wettelijke regels wordt voldaan, pakt u als eerste aan.

Om verantwoord keuzen te maken moet u een rangorde aanleggen. Hier-
voor bestaat geen recept. §7el kunnen v/e een aantal aspecten noemen die u
bij de rangordening moet betrekken. Zie schema 13. Met deze aspecten
moet u zo goed mogelijk rekening houden als u het belang van een knel-
punt bepaalt. De uiteindelijke afoeging hangt sterk samen met de spe-
cifieke situatie in het bedrijf. Bij deze afweging heeft de arbodienst ook een

belangrijke, wettelijk voorgeschreven, adviserende rol.

SCHEMA 13 RANGORDE VAN KNETPUNTEN

DE RANGORDE VAN HET KNELPUNT WORDT BEPAALD DOOR

I DE ERNST VAN HET KNELPUNT:

- WEIKE SCHADEI"UKE EFFECÏEN ZIJN ER VOOR DE BI.OOTGESTELDEN?

- WELKE ECONOMISCHE GEVOI,GEN ZIJN ER VOOR DE ORGANISAïIE?

2 DE BETEVING VAN HET KNELPUNï

HOE ERG VINDEN WERKNEMERS, DE WERKGEVER EN DE OVERHEID HET KNELPUNT?
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SCHEMA I4 PRIORIÏEITSTETLING VAN MAATREGETEN

WEIKE MAAïR§,GELEN irl HET B§§T.E EER§T KUNT NEMEN, FIANGT Af YÀ.NI

I DE RANGORDE VAN HET KNETPUNT

2 DE ECONCIfuII§CHE GEVOIGEN VAN DE MAÀTR§G§I:

RANGORDE VAN MAATREGETEN

De rangordening van de knelpunten heeft alleen betrekking op de ernst
van het koelpunt. In principe lost u het belangrijkste probleem het eerst
op. Soms kan dat echter niet vanwege technische of andere belemme-
ringen, of heeft het goed oplossen van een minder ernstig probleem meer
nuttig effect dan het noodged§/ongen gedeeltelijk oplossen van het be-
langrijkste probleem. Het is dan beter eerst het minder ernstige probleem
aan te pakken.

Bij het opstellen van een rangorde van maatregelen is een aantal Írspecten
van belang. Zie schema 14. De ernst van het knelpunt dient h deze a{-
weging voorop te staan. Gestructureerd aandacht besteden aan de verschil-
lende aspecten is zeer nuttig en vaak een belangrijke verbetering ten op-
zichte van de ondoorzichtige wijze waarop prioriteiten stellen vaak ge-
beurt.

U moet structurele oplossingen zoeken, dat wil zegger, zo dicht mogelijk
bij de bron. Om de beste maatregelen te kunnen kiezen, moet u alle moge-
lijke oplossingen onderzoeken en afzetten tegen de risico-vermindering die
ze bewerkstelligen.

Het verslag van de risico-inventarisatie moet de basis gaan vormen voor
het arbo-jaarplan en is in 1998 voor iedere werkgever verplicht. De werk-
gever moet dit verslag en het arbo-jaarplan toesturen aan:

het medezeggenschapsorgaan
de betrokken arbodienst
de betrokken deskundige $/erknemers ofpersonen die op grond van de

verplichting in de Arbowet zrjn aangesteld of aangetrokken om de

werkgever bij te staan bij het treffen van maatregelen om de arbeids-
omstandigheden te verbeteren

Bovendien moet de werkgever het verslag ter controle aan de inspecteur
van de I-SZ§7 kunnen overleggen.
Aan het arbo-jaarplan, dat onderdeel mag zijn van een sociaal jaarplan,
moet een notitie toegevoegd worden met het oordeel van het medezeggen-
schapsorgaan over het plan.

- POSITIET Of NEGATIET

DE ACCEPTATIE ot BELíXING VAN. DE,:$AATfiEGEL:

,-,W.::1§:':,Y|NEiEN DE WERKNEMER§' WERKGEVER, OVËttl'ËlD ËN OMGEVINQ VAN DE MAAïREGEL?

.,iÈ,,r,w,r,'rrr,lrraÀ1r.,À.È.,.§uTREGEL DE fRNsï vAN HET KNEtpuNT REDUcEERT:.,I*N EVENTUËEr.

BIJDRAAGT AAN HET OPLOSSEN VAN MEERDERE KNEI.PUNTEN

DE REAI.ISATIETÈR'V1iJN VAN Dg MAAÏREGËI .::::

9.2 RAPPORTAGE
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Het rapport van de risico-inventarisatie en -evaluatie moet zo geschreven

zijn, dat degenen die het ontvangen het kunnen begrijpen. Voor een goed

arbo-beleid in een bedrijf is betrokkenheid van de werknemers nodig.
Daarom moeten ook zij over het rapport kunnen beschikken en moet het
voor hen begrijpelijk zijn.

In het hoofdstuk over toxische stoffen kunt u aandacht geven aan de vol-
gende punten:

- de gebruikte methode voor de inventarisatie en evaluatie

- de resultaten van het onderzoek

- de maatregelen die u eventueel al direct genomen heeft

- de conclusies

- het plan vanaanpak

- de termijn waarop u de risico's opnieuw zult inventariseren en evalueren

Deze onderdelen werken we hieronder verder uit.

WERKWIJZE
In dit onderdeel van het rapport beschrijft u wie betrokken zijn geweest bii
de uitvoering van de inventarisatie en evaluatie en welke taak zij hierin
hadden. Denk hierbii aan de eigen medewerkers, externe deskundigen en

werknemers van bedrijven die ingehuurde diensten leveren.

Ook is het nuttig om de route die bij de inventarisatie en evaluatie door-
lopen is, te beschrijven en de criteria die gebruikt zijn om de risico's te be-

oordelen.
U moet in ieder geval aangeven voor welke eenheden binnen het bedrijf
(bijvoorbeeld afdelingen) de risico's zijn geïnventariseerd.

STAP VOOR STAP

De methode die we in deze gids behandeld hebben, bestaat uit de volgen-
de stappen:

STAP I

Nagaan of er een correct register voor gevaarlijke stoffen, reproduktie-
storende stoffen en kankerverwekkende stoffen of processen aanwezig is.

STAP 2

Selecteren van de ernstigste situaties aan de hand van klachten, toxiciteits-
gegevens, blootstellingsgegevens of de effect-blootstellingsmatrix.

STAP 3

Toetsingswaarden en blootstellingsconcenuaties globaal bepalen.

STAP 4
De ernst van de knelpunten beoordelen door blootstelling en toetsings-
waarde met elkaar te vergelijken.

STAP 5

Prioriteiten stellen voor een plan van aanpak op basis van de ernst van de

situatie en de mogelijkheden om verbeteringen op korte termijn te reali-
seren.

STAP ó

Nadere inventarisatie van giftigheid en/of blootstelling, als bij een globale
beoordeling het risico nog niet geheel duidelijk is.
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RESUTTATEN

In dit onderdeel van de rapportage presenteert u de resultaten van de ver-
schillende stappen die doodopen zijn. §7e adviseren om in ieder geval te
rapPorteren over:

het verplichte register voor stoffen; is dit er en is het bijgewerkt?
de eerste en de eventuele volgende selecties van situaties
de conclusies met betrekking tot de risico's
de rangorde van de knelpunten, waarbij u de ernst van het knelpunt
weergeeft

In het rapport besteedt u aandacht aan situaties waarbij niet aan wettelijke
regels is voldaan. U deelt alle onderzochte situaties in de volgende catego-
rieën in:

1 er is duidelijk geen risico
2 een risico is duidelijk aanwezig
3 er is mogelijk een risico, maar een globale beoordeling is niet voldoen-

de om een conclusie te trekken; nadere beoordeling is nodig

MAATR E GE tE N

In dit onderdeel van het rapport beschrijft u welke maatregelen u zult
nemen om de knelpunten aan te pakken. Soms hebben de resultaten van de
inventarisatie al geleid tot maatregelen. Ook deze beschrijft u hier en daar-
naast vermeldt u welke maatregelen u verder nog overweegt voor de ver-
schillende knelpunten. Hierbij hoeft u geen details te geven. Een korte
schets van de richting waarin u een oplossing zoekt, is voldoende. U kunt
aangeven welke maatregelen de prioriteit hebben en wat de volgorde en
termijn van uitvoeren is.

coNc ruSrEs
De puntsgewijze opsomming (in volgorde van prioriteit) van gesignaleerde
knelpunten en maatregelen levert een goed overzicht. Aan de hand hiervan
formuleert u de conclusies.

PIAN VAN AANPAK
Aan de hand van de conclusies geeft u aan hoe u de knelpunten wilt oplos-
sen. U beschrijft dit in het plan van aanpak waarbij u de rangorde van de
knelpunten volgt.
Per knelpunt geeft u aan welke stappen u zult ondernemen om het knel-
punt op te lossen. Als niet duidelijk is dat er een risico is, dan geeft u in het
plan van aanpak aan hoe u hierover meer helderheid wilt krijgen. Ook
besteedt u aandacht aan de volgende aspecten:

- §7ie is verantwoordelijk voor uitvoering van de activiteiten?
-- §7ie controleert of de genomen maatregelen en oplossingen doeltreffend

zijn en op welke manier?

- §7at is de tijdsplanning voor de verbeteringen?

Als er meerdere maatregelen nodig zijn, moet u aangeven welke de priori-
teit hebben. In principe betekent dit, dat de belangrijkste knelpunten het
eerste opgelost worden. Maar om technische redenen of andere belemme-
ringen kan van de prioritering van de knelpunten s/orden afgeweken. Soms

heeft het goed oplossen van een minder ernstig probleem in totaal meer
nuttig effect dan het noodgedwongen gedeeltelijk oplossen van het be-
langrijkste probleem.
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TERMIJN VOOR EEN VOTGENDE INVENTARISATIE EN EVATUATIE

In het rapport geeft u aan op welk tijdstip en om welke redenen (gedeelte-

lijke) herhaling van de risico-inventarisatie zal plaatsvinden. U moet deze

na verloop van tijd (gedeeltelijk) herhalen. In ieder geval moet u deze her-
halen als de situatie in het bedrijf of de wettelijke regelgeving belangrijk
wijzigt.

Om de hoeveel tijd u de risico's inventariseert, hangt af van de risico's in
uw bedrijf en de mate waarin technische en organisatorische ontwikke-
lingen in het bedrijf optreden. Als er geen risico's zijn, omdat het soort
werk contact met toxische stoffen nagenoeg uitsluit, kan een herhaling
langer op zich laten wachten dan in een bedrijf met risico's. Een bedriif in
een zich technisch sterk ontwikkelende branche zal vrij snel een nieuwe
inventarisatie uit moeten voeren. Er is geen goede richtlijn te geven voor
het tijdstip waarop herhaling nodig is. Maar gezien het feit dat alledei
situaties al dan niet 'vanzelf' door slijtage, opeenvolgende kleine veran-
deringen en dergelijke in de loop van enkele jaren veranderen, lijkt een
(beperkte) herhaling elke vier jaar in het algemeen niet overdreven.
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WOORDENTIJST

Letterlijk betekent additie: optelling. Bij blootsrelling aan stoffen mer een
vergelijkbaar effect (bijvoorbeeld organische oplosmiddelen) kan voor elke
stof afzonderlijk de Index worden bepaald. De som van deze getallen mag
niet groter zijn dan I.

De'acceptable daily intake'is een norm voor de concenrrarie van stoffen
die we via ons voedsel binnenkrijgen en die niet overschreden mag worden.

Zie rVGD-advies.

eÈnosotrN Kleine zwevende druppeltjes vaste stof of vloeistof.

De door een bedrijf vastgestelde maximale concenrratie van een stof in de
lucht op de werkplek die geen gezondheidsrisico oplevert.

Toetsingswaarde voor een stof die gebaseerd is op biologische monitoring.
Zie aldaar.

ADI

ADVIESWAARDE

BEDRUFSNORM

BtoLoctscHE

BLOOTSÏEI.tINGSIN DEX

BIOI-OGISCHE MONITORING

CORROSIEF

E F F ECT.BI.OOTSTE I-TING5.

MATRIX

H-INDICATIE

HYDROFIEI.

Het meten van de concentratie van chemische stoffen in bloed, urine of uit-
geademde lucht om zo de opname ervan in het lichaam te bepalen.

cARcTNoGEEN Kankerverwekkend.

GRENSWAARDE De wettelijke grenswaarde is een wettelijk bekrachtigde MAC-waarde. Op
overschrijding stzran sancties. Zie ook MAC-waarde.

Bij aanraking ernstige beschadiging van huid, ogen en slijmvliezen ver-
oorzakend.

Schema waarin in de ene richting het effect van een stof wordt v/eergegeven
en in de andere richting de vermoede blootstelling, om zo werksituaties te
karakteriseren.

Erfelijke genetische schade veroorzakend.

Geeft aan dat een stof relatief gemakkelijk door de huid wordt opgenomen;
extra voorzichtigheid is geboden omdat de MAC-waarde alleen gebaseerd
is op de ademhalingswegen.

Gemakkelijk in water oplosbaar.

INTERNE wAARDE De concentratie van een stof in het bloed die bepaald is op basis van het
percentage van de stof dat door de huid of de ademhalingswegen in het li-
chaam doordringt.

rNHAr-ATtE Inademing; 'inhalatoir' is hiervan afgeleid.

IRRITEREND Lichte schade veroorzakend bij direct contact mer de huid, de ogen of de
slijmvliezen.

JAARGEMIDDEIDt De waarde die de blootstelling gemiddeld over een jaar niet mag over-
GRENSwAARDE schrijden. Geldt voor enkele stoffen.
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upoFrEL Gemakkelijk in vet oplosbaar.

MAS-wAARDE De maximal e aanvaarde concentratie van een gas, damp of stof in de lucht
op de werkplek. De overheid stelt deze grenswaarde vast op basis van het

§7GD-advies. De MAC-waarde heeft de juridische status van een advies.

MAC.C

MAC-TGG

MUTAGEEN

N E UROTOXISCH

NOAET

PLAFOND.TOEÍSI NGSWAARDE

Zie plafotd-toetsingswaarde.

Zie tijdgewogen gemiddelde.

Het erfelijk materiaal in cellen beschadigend.

Het centrale zenuwstelsel beschadigend, waardoor klachten optreden als

geheugenverlies en gedragsstoornissen.

De toxicologische beoordeling van een stofaan de hand van dierproeven of
proeven met mensen. De hoogste dosis of concentratie van de stof die na

langdurige blootstelling niet tot effecten leidt, wordt drempelwaarde ge-

noemd of No-Observed-Adverse-Effect-Level, letterlijk het'vastgestelde-
niet-nadelig-effect-niveau. Soms wordt ook NEL en NAEL, resPectieveliik

No-Effect-Level en No-Adverse-Effect-Level gebruikt.

Geeft de absolute bovengrens aao; deze concentratie mag nooit overschre-

den worden. Het gaat om stoffen met een zeer ernstig effect bii kortduren-
de blootstelling. Dit wordt aangeduid met MAC-C (van 'ceiling': plafond).

Part pro million is een aanduiding van de concentratie van een stof die ge-

bruikt wordt voor gassen en dampen. Het houdt in: 1 cm3 gas of damp per

m3 lucht. Ook voor oplossingen wordt ppm gebruikt: één deel stof op één

miljoen delen oplosmiddel.

Duidt de gevaren van een stof aan; ook wel waarschuwingszin genoemd.

Aangeboren aforijkingen aan het kind en afo.ijkingen aan het voortplan-
tingssysteem van man en vrouw.

Geboorteafo i jkingen en afwi jking en aan het voortplantingssysteem van

man en vrousr' veroorzakend.

Aangeboren afwijkingen veroorzakend.

De MAC-TGG is de maximale aanvaarde concentratie gemiddeld over een

8-urige werkdag bi j een werkweek van veertig uur. Deze §/aarde mag tiide-
lijk overschreden worden , zolang het gemiddelde over de gehele werkdag
maar lager is.
In een aantal gevallen geldt de MAC-TGG voor perioden van een kwartier
die van elkaar gescheiden zijn door perioden van t§/ee uur.

R-ZI N

REPRODUKTIE SCHADE

REPROÍOXISC H

s.zrN Veiligheidsaanbeveling bij het gebruik van een stof om de risico's te be-

perken. Deze omschrijvingen ziin wettelijk vastgelegd.

sENSTBT.TsEREND Overgevoeligheid veroorzakend bij inademing of bij contact met de huid.

sKrN NoïATroN Zie H-indicatie.

svNERGTE Het verschijnsel dat twee of meer stoffen elkaars werking versterken.

§íordt ook wel aangeduid als synergisme.

TE RATOGE EN

TIJDGEWOGEN GEMIDDEI.DE



TOXISCHE STOFFEN

VEITIGHEIDSBI,AD

WEÏTEI-UKE GRENSWAARDE

WGD.WAARDE

WORST CASE APPROACH

RISICO-INVENTARISATIE EN -EVATUATIE VAN TOXISCHE STOFFEN

Alle gassen, dampen, vloeistoffen en vÍrste sroffen - al dan niet in mengsels

- die kunnen leiden tot hinder ofschade aan de gezondheid.

Ook wel produkt-informatieblad of Material Safety Data Sheet (MSDS).
§7ordt door de fabrikant geleverd en geeft informatie over de samensrel-
ling, eigenschappen, gezondheidsrisico's er cerera van een stofofprodukt.

Zie grenswaarde.

Het gezondheidskundig advies van de §Terkgroep van Deskundigen voor
de grenswaarde van een stof. Dit advies en de technische en economische
haalbaarheid van deze advieswaarde bepalen de uiteindelijke MAC-waarde.

Benadering waarbij men die gevallen selecteert waar het hoogste risico
wordt verwacht, om zo snel inzicht in de belangrijkste problemen te krij-
gen.
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B IJ LAGE AFKORTINGEN

ADr Acceptable Daily Intake
BKS Besluit Kankerverwekkende Stoffen en processen

c Globaleblootstellingsschatting
c Nauwkeurigeblootstellingsschatting

EASE Estimation of Assessment of Substance Exposure
EpA EnvironmentalProtectionAgency

r Index: blootstelling gedeeld door toetsingswaarde
r-szw Inspectiedienst van het ministerie van Sociale Zaken en §Terkgelegenheid,

waaronder de vroegere Arbeidsinspectie
rTW Indicatievetoetsingswaarde

MAc MaximaleAanvaardeConcentratie
NEN Nededandse Norm

NoAEr. No-Observed-Adverse-Effect-Level
po Pascal; maat voor de dampspanning

p-BlAD Publikatieblad van de I-SZ§7 waarin wetten en regelingen worden toege-
licht

ppm Parts pro million
R-zrN'Risc'-zinofwaarschuwingszin
s-zrN'Safety'-zin met de verplichte veiligheidsvoorschriften
TGG Tijdgewogengemiddelde
Tr.v Threshold Limit Value (Amerikaanse grenswaarde)

wGD §Terkgroep van Deskundigen
wMS §7et Milieugevaarlijke Stoffen
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