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Buskruit

2 KNO3 + S + 3 C -> K2S + N2 + 3 CO2 + 572 kJ



Professioneel Vuurwerk

Groot Vuurwerk (buitenvuurwerk/consumenten vuurwerk)

Pyrotechnische Speciale Effecten (PSE/theatervuurwerk)

1000 uitvoeringen/jaar
(750 door 10 bedrijven)

1000 uitvoeringen/jaar
(20 bedrijven)



Meest voorkomende Arbo overtredingen

Gebruik gehoorbescherming

Gebr. Pers. Besch. Mid

Werken vlgs werkplan

Toezicht op het gebruik

Met betrekking tot blootstelling aan 
geluid en schadelijke dampen bestaat
er geen achtergrond informatie



Oriënterend onderzoek door en voor de 
vuurwerkbranche in 2005

Veldonderzoek: 5 buitenevenementen (handmatig/electrisch)
4 evenementen met PSE (3 binnen)

- Totaal inhaleerbaar stof 
- Respirabel stof
- (Zware) metalen (K, Sr, Ti, Pb, Mg, Cu, Ba, 

Fe, Al, Sb, Cr, Zn, Sn, Mn)
- NOx (NO, NO2)
- SO2
- CO en CO2 (alleen in binnensituatie/ 

gebruik rookmachines)

Metingen/ Analyses:



Drie situaties voor blootstelling

1. Handmatig afsteken buiten

2. Elektrisch afsteken buiten

3. Elektrisch ontsteken PSE binnen



Blootstelling aan metalen tijdens de verschillende
situaties (gemiddelde concentraties)
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Blootstelling metalen versus grenswaarden
- handmatig afsteken-
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Blootstelling aan stof ( gemiddelde concentraties) 
versus grenswaarden (inert stof)

1 totaal inhaleerbaar stof
2 respirabel stof



Metalen in totaal inhaleerbaar stof (handmatig afsteken buiten)
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Metalen in totaal inhaleerbaar stof (electrisch ontsteken buiten)
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Naar een branchegerichte stofnorm

Case GV 05/01 handmatig afsteken buitenvuurwerk

Mogelijkheid 1: toepassen reductiefactor voor stof op 
basis van overschrijding acceptabele niveaus 
afzonderlijke metalen in stof

Inhaleerbaar stof: 13,0 mg/m3

Pb: 0,5 mg/m3

MAC Pb: 0,3 mg/m3

“Branche stofnorm”: 3/5 x 13,0= 7,4 mg/m3 TGG 15 min.



Naar een branchegerichte stofnorm

Case GV 05/01 handmatig afsteken buitenvuurwerk

Mogelijkheid 2: toepassen reductiefactor voor stof op 
basis van overschrijding acceptabele niveau op basis
van de combinatie van metalen in stof 
- toepassing additiviteitsconcept-

Inhaleerbaar stof: 13,0 mg/m3

Additiviteit: �(Ci-n/MACi-n) < 1

“Branche stofnorm”: 6,0 mg/m3 TGG 15 min.



Joint Toxicity Mixtures of Metals

More than additive 
Less than additive
Inconclusive
Not applicable            na

Ref. Argonne N. Lab. 2005

Low concentration                               Additivity (ref. Enserink et. al.1991)



Naar een branchegerichte stofnorm

Case GV 05/01 handmatig afsteken buitenvuurwerk

Mogelijkheid 3: toepassen reductiefactor voor stof op 
basis van overschrijding acceptabele niveau op basis
van de combinatie van metalen in stof 
- toepassing additiviteitsconcept-
- ook rekening houdend met speciatie van metalen-

Cr III        Cr VI/III        MAC 1 mg/m3 0,01 mg/m3

Inhaleerbaar stof: 13,0 mg/m3

Additiviteit: �(Ci-n/MACi-n) < 1

“Branche stofnorm”: 4,4 mg/m3 TGG 15 min.



Naar een branchegerichte stofnorm

Opmerking speciatie van metalen:

1) Speciatie op basis van Valentie: Cr III en Cr VI

2) Chemische Speciatie ook voor bijv. Cr VI 
(CrO4 

2- , HCrO4
- ,Cr2 O7

2- )

Additiviteit van chemische species ??.



Additive Toxicity Cr VI species

ref.  Van der Putte et. al. ( Effect of pH on acute toxicity of Cr (VI) for trout)
Aquat. Toxicol. 1 (1981), 129-142.

Creff = [HCrO4
-] + 0,20 [CrO4

2-]
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Conclusies

Op basis van oriënterende metingen naar 
blootstelling stoffen vooral risico's bij handmatig 

afsteken van vuurwerk.

Bij elektrisch ontsteken en gebruik PSE zeer lage 
blootstellingsniveaus



Conclusies

Vraagpunten stof en metalen:

1) additieve, antagonistische, synergistische 
werking van metalen ?

2) invloed chemische speciatie?



Conclusies

Opstellen van branchenorm voor inhaleerbaar 
stof is sterk aan te bevelen (zie mogelijkheden)

Een bredere basis van metingen is vereist om een 
dergelijke norm af te leiden

Andere mogelijk schadelijke componenten?


