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Stuifzand zorgt voor 
veiligheidsproblemen op het spoor!

Risico's van blootstelling aan 
stuifzand

De AH als mAHkelaar 5 april 2023
Drs. Peter van Balen, MSc
Dr. Ir Remko Houba
ing Jan-Willem Peters (RPS)
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Vraag van ProRail

• Aanleiding blootstelling van spoorwerkers 
aan kwarts vanuit beroering van 
spoorballast (8-4-2021 Zembla: Het 
Stofspoor). 
1. Hoe zit het dan met de blootstelling van 

derden? 
2. Als respirabel kwarts uit ballast komt, hoe 

zit het dan met blootstelling aan kwarts in 
zand?

3. Kunnen jullie de blootstelling beoordelen bij 
werkzaamheden op Maasvlakte? Metingen 
fijnstof en respirabel kwarts door RPS.
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Zand is nooit respirabel!

Whatsapp 12-08-2021
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Conventies

PM10PM2.5
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inhaleerbaar stofrespirabel stof
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Bronnen van fijnstof
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Grenswaarden

Beroepsmatige blootstelling

• Inhaleerbaar stof: 4 mg/m3 (4000 µg/m3)

• Respirabel stof: 1,25 mg/m3 (1250 µg/m3)

• Respirabel kwarts: 0,075 mg/m3 (75 µg/m3)

Milieu - Algemene bevolking
DEELTJESGROOTTE NORM WAARDE OPMERKING

PM10

Jaargemiddelde 40 µg/m3

Daggemiddelde 50 µg/m3
Mag max. 35 keer per 

jaar overschreden 
worden

WHO advieswaarde 
(jaargemiddelde)

15 µg/m3 24 uurs gemiddelde
45 µg/m3

PM2,5

Jaargemiddelde 25 µg/m3 Sinds 2015

Blootstellingsconcentratie
-verplichting

20 µg/m3

IndicatieF (EU) 20 µg/m3

Vanaf 2020. 
Geen bindende 
grenswaarde; 
staat niet in 
Nederlandse 
regelgeving.

WHO advieswaarde 
(jaargemiddelde)

5 µg/m3 24 uurs gemiddelde 
15µg/m3
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Vermont; jaargemiddelde
• 0,12 μg/m3

Benadering Vermont toepassen voor 
Nederland: 
• 0,18 μg/m3
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Literatuuronderzoek (highlights)

• VS: Blootstelling aan inhaleerbaar én respirabel zand/kwarts 
bij landbouwwerkzaamheden.

• Zuid Afrika: blootstelling aan kwarts / stuifzand bij afval van 
mijnen: Verhoging concentraties fijnstof  gemeten tot 15 km 
benedenwinds.

• Japans epidemiologisch onderzoek bij kinderen met astma. 
Na "woestijnstofstorm"; toename in aantal kinderen met 
klachten en toename van de ernst van de klachten 
(ziekenhuisopname).

• Gezondheidsrisico's zijn door blootstelling aan stuifstof of -
zand door mechanische beschadigingen van longweefsel zeer 
wel mogelijk.
� Risico's door kwartsblootstelling afhankelijk van de deeltjesgrootte 

van het zand => de bewerkingen.
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Literatuuronderzoek
longartsen associatie VS

Zandstormen (deeltjes > 60 µm) veroorzaken of verergeren longaandoeningen van de bovenste 
luchtwegen en slijmvliesirritatie

• Veroorzaken:
o Irritatie van ogen, neus en keel,
o Hoesten en piepende ademhaling.

• Verergeren:
o Astma, bronchitis, COPD.

Stofstormen (deeltjes < 60 µm) veroorzaken of verergeren longaandoeningen

• Hoesten en piepende ademhaling,
• Infecties in de lagere luchtwegen (viraal, bacterieel en schimmels),
• Obstructieve luchtwegaandoeningen (astma, bronchitis, COPD),
• Longfibrose (zand- en stofstorm geassocieerde silicose),
• Interstitiële longaandoeningen (aandoeningen in de ruimte tussen de longblaasjes 

en de bloedvaten),
• Cardiovasculaire aandoeningen.
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Literatuuronderzoek
Leger VS
Normindeling voor kortdurende blootstelling: 24 uur (µg/m3)
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Kritiek PM2.5 (500 µg/m3) en PM10 (600 µg/m3)

Boven deze niveaus zullen de meeste, zo niet alle personen naar verwachting ernstige oog-, 
neus- en keelirritatie en effecten op de ademhaling ondervinden. Het gezichtsvermogen wordt aangetast, 
evenals het algehele aërobische vermogen. Aanzienlijke aërobe activiteit zal het risico verhogen. Sommige 
personeelsleden zullen hun toegewezen taken niet kunnen uitvoeren. Verloren werkdagen worden verwacht 
bij deze concentratie en mogelijk meer naarmate de concentraties toenemen. Personen met een 
voorgeschiedenis van astma of hart- en vaatziekten zullen ernstiger symptomen ondervinden. De 
omstandigheden kunnen ook leiden tot nadelige, niet-gezondheidsgerelateerde gevolgen voor 
materieel/logistiek (bijv. voertuigen, apparatuur).

Marginaal PM2.5 (250 µg/m3) en PM10 (420 µg/m3)

Boven deze niveaus tot aan het kritieke niveau zullen veel personen naar verwachting merkbare oog-, 
neus- en keelirritatie en enkele effecten op de ademhaling ondervinden. Een aantal verloren werkdagen 
wordt verwacht. Aanzienlijke aërobe activiteit zal het risico verhogen. Personen met een voorgeschiedenis 
van astma of hart- en vaatziekten zullen naar verwachting verhoogde symptomen ondervinden.

Verwaarloosbaar PM2.5 (65 µg/m3) en PM10 (250 µg/m3)

Boven deze niveaus tot aan het marginale niveau kunnen enkele personen opmerkelijke milde irritatie 
van ogen, neus of keel ondervinden; de meeste personen zullen slechts milde effecten ondervinden. Reeds 
bestaande gezondheidsaandoeningen (bijv. astma of hart- en vaatziekten) kunnen verergeren.
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Literatuuronderzoek
Leger VS 
Normindeling voor langdurige blootstelling: 1 jaar (µg/m3)

5-
3-

20
23

AH
 a

ls 
m

AH
ke

la
ar

Marginaal PM2.5 (65 µg/m3) en PM10 (niet gedefinieerd):

Bij herhaalde blootstelling boven dit niveau wordt het steeds aannemelijker dat sommige 
personen een verhoogd risico lopen op het ontwikkelen van chronische gezondheidsproblemen zoals 
verminderde longfunctie of verergerde chronische bronchitis, chronische obstructieve longziekte (COPD), astma, 
atherosclerose of andere cardiopulmonale aandoeningen. Personen met een voorgeschiedenis van astma of 
cardiopulmonale aandoeningen worden geacht een groter risico te lopen.

Verwaarloosbaar PM2.5 (15 µg/m3) en PM10 (niet gedefinieerd):

Bij herhaalde blootstellingen boven dit niveau tot het marginale niveau wordt het mogelijk geacht 
dat een klein percentage van de vatbare personen een verhoogd risico loopt op het ontwikkelen 
van chronische aandoeningen zoals verminderde longfunctie of verergerde chronische bronchitis, COPD, astma, 
atherosclerose of andere cardiopulmonale aandoeningen. Personen met een voorgeschiedenis van astma of 
cardiopulmonale aandoeningen worden geacht een groter risico te lopen. 

Blootstellingen onder dit niveau zullen naar verwachting niet leiden tot chronische gezondheidsproblemen bij over 
het algemeen gezonde mensen.
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Conclusies literatuuronderzoek

• Blootstelling aan inhaleerbaar en respirabel 
stuifzand/stof is zeer wel mogelijk.

• Blootstelling aan respirabel kwarts is mogelijk.

• Blootstelling over (zeer) grote afstand is 
aangetoond. 

• Blootstelling aan stuifzand/stof zorgt voor 
gezondheidsrisco's voor zowel algemene 
bevolking als bij beroepsmatige blootstelling.
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Vraag ProRail
OVERLAST STUIFZAND SPOOR EUROMAX
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BRONGERICHTE TECHNISCHE MAATREGEL
1,5 KM CONTAINERWAND & BIG BAGS
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PRORAIL 2020 – 2021 - 2022
TOCH NOG REGELMATIG REINIGEN SPOOR
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Resultaten metingen (RPS)

Bovenwindse meting Benedenwinds en machinist krol
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Resultaten (beroepsmatige blootstelling)

Omschrijving
Inhaleerbaar stof

+30%
mg/m3

Respirabel stof
+30%

mg/m3

Respirabel kwarts
+30%

mg/m3

Machinist Krol 3,17
5,1

0,38
0,61

0,015
0,024

Begeleider 0,26
0,416

<0,12
<0,192

0,011
0,018

Benedenwinds 0,69
1,1

0,18
0,29

0,043
0,069

Bovenwinds 0,02
0,03

0,03
0,05

0,0007
0,0009
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Rood is berekende concentratie + extended uncertainty (EN 482:2021 tabel 1)
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Resultaten (milieu – algemene bevolking)
Benedenwinds

Afstand tot 
bron

PM1
μg/m3

PM2.5
μg/m3

PM10
μg/m3

Kwarts
+30%
μg/m3

bovenwinds 
(referentie) 40 40 50 0,7

0,9

1 meter 390 420 820

2 meter 100 110 150 43,4
69

5 meter 30 35 50

10 meter 25 27 30
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+30% is berekende concentratie + extended uncertainty (EN 482:2021 tabel 1)
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Conclusies + aanbevelingen zandverwijdering 
Maasvlakte

• Overschrijding van inhaleerbaar stof mogelijk onder 
minder gunstige omstandigheden voor machinist krol

• Overschrijding kritieke grens leger VS voor PM10 en boven 
marginaal voor PM2.5

• Overschrijding milieu eisen kwarts! (=> zeer lage norm)

• Overdruk cabine voor krolmachinist

• Werk bovenwinds als begeleider
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