
Faculty of Veterinary Medicine 

Institute for Risk Assessment Sciences

(IRAS)

Hicham Zilaout1, Remko Houba1,2, Hans Kromhout1

1Institute for Risk Assessment Sciences (IRAS), Universiteit Utrecht
2Nederlands Kenniscentrum Arbeid en Longaandoeningen (NKAL) 

NVvA symposium, 13 april 2016

15 jaar monitoringsprogramma voor blootstelling aan 
respirabel kwarts 

binnen de Europese mineralen industrie 



2

 In 1997 door het Internationale Agentschap voor Kankeronderzoek
(IARC) geclassificeerd als bewezen humaan carcinogeen

 Kwartsstof blootstelling kan leiden tot silicose, en bij langdurige
hoge blootstelling tot longkanker

Herclassificatie als humaan carcinogeen (klasse 1) door IARC in 2009,
n.a.v. aanwijzingen voor een verhoogd risico op longkanker als gevolg
van beroepsmatige blootstelling

 De classificatie is in 2013 herbevestigt

Respirabel kwarts: gezondheidsrisico’s?



IMA Europe

Industrial Minerals Association

 IMA startte in 1999/2000 een stofmonitoringsprogramma naar de
persoonlijke blootstelling aan respirabel stof en kwarts binnen de
Europese mineralen industrie:

‘Dust Monitoring Program’ (DMP) 

 Sinds 2006 is de IMA-DMP database in beheer van NKAL en IRAS

SILICA CLAYS KAOLIN FELDSPARTALC BENTONITE LIME



Doelstellingen

 Het verzamelen van (statistische) hoogkwalitatieve blootstellingsdata

 Het beschrijven en modelleren van lange-termijn blootstelling en de 

bijbehorende tijdtrends

 Het verkrijgen van inzicht in de verschillen in blootstelling tussen landen, 

mineralen en beroepsgroepen 

 Participerende bedrijven kunnen gericht beleid voeren m.bt. het beheersen 

van de blootstelling

 IMA-DMP database als tool dienen voor toekomstige epidemiologische 

studies

SILICA CLAYS KAOLIN FELDSPARTALC BENTONITE LIME
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Organisatie IMA-DMP en De database
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IMA-DMP 
protocol

Meetstrategie

Kwaliteitscontrole

Datamanagement

Meetmethodes

IMA-DMP protocol
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Persoonlijke blootstellingsmetingen

Minimaal 6 stofmetingen per functie, lokatie en meetcampagne

(inclusief herhaalde metingen, voor minstens k=2)

Respirabel stofmetingen

Gestandaardiseerde functies

 Unieke persoonlijke identificatiecode

 Full-shift

Meetstrategie

Standardized jobs 

1. Quarry operator

2. Crusher operator

3. Wet process operator

4. Dry process operator

5. Miller operator

6. Bagging operator

7. Transport/bulk loading

8. Foreman/plant management Staff

9. Maintenance

10. Multi-skilled

11. Laboratory workers

12. Research and Development
13. Plastification
14. Lime worker
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 Analytische technieken:Infrarood  (IR ) en Röntgendiffractie (XRD)

Meetapparatruur: Higgings-Dewell cyclone, CIP-10R, Dorr-Oliver 

cyclone...

Gravimetrische bepaling van hoeveelheid stof op filters door 

weging op een gekalibreerde analytische balans

Meetmethodes
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Meetduur

PPE’s

Roken

Weersomstandigheden

Datum metingen

Gemeten volumes

Concentraties stof en kwarts

Gewicht filters

Analytische technieken

Flow rates

Functies/ID

Lokaties

Kwaliteitscontrole/Datamanagement



 27,832 perosoonlijke blootstellingsmetingen van 
respirabel stof en kwarts

 Data betreffen 29 meetcampagnes (2000 t/m 2015)

 Verzameld in 35 bedrijven op 160 locaties in 23 Landen

 Totaal aantal werknemers ≈ 5,000

IMA-DMP database
Per 01/05/2015



Country Year started
Austria 2010

Belgium 2002

Bosnia 2012

Czech Republic 2011

Denmark 2006

Finland 2002

France 2001

Germany 2002

Greece 2002

Hungary 2012

Italy 2002

Netherlands 2002

Norway 2001

Poland 2013

Portugal 2003

Russia 2010

Slovakia 2011

Spain 2002

Sweden 2003

Switzerland 2008

Turkey 2010

Ukraine 2010

United Kingdom 2000

Deelnemende landen

IMA-DMP database
Per 01/05/2015



Country Resp.
dust

Resp. 
quartz

United Kingdom 5,607 5,503

Spain 5,048 4,717

France 4,679 3,577

Germany 2,897 2,873

Netherlands 1,838 1,077

Belgium 1,833 1,559

Italy 1,635 1,098

Finland 702 449

Norway 794 277

Greece 408 156

Sweden 359 359

Portugal 355 355

Denmark 174 174

Switzerland 0 84

Recent 
participating
countries

Resp. 
dust

Resp.
quartz

Turkey 316 301

Ukraine 282 280

Czech Republic 192 192

Slovakia 161 161

Poland 159 60

Russia 150 150

Austria 67 36

Hungary 23 24

Bosnia 18 18

Total 1,368
(5%DMP 

database)

1,222
(5%DMP 

database)

Aantal metingen per land

IMA-DMP database
Per 01/05/2015



Tijdtrends  van aantal metingen (samples) en lokaties (sites)

IMA-DMP database
Per 01/05/2015
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Aantal metingen per (gestandaardiseerde) functie

IMA-DMP database
Per 01/05/2015
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De verzamelde data zijn geanalyseerd m.b.v. “linear mixed-models” 

De belangrijkste variabelen zijn:
• meetcampagnes  
• beroepen 
• locaties  
• mineralen

Algehele data analyse per: 
• functie 
• mineraal  
• status deelnemend land 
(d.w.z. deelname vanaf start IMA-DMP database of 
recentelijk )

Analyse van tijdtrends



Mineral
Trend per campaign 

(respirable dust)
Trend per campaign 
(respirable quartz)

All -5.1%*** -3.1%***

Silica -5.0%*** -2.9%***

Kaolin -4.6%

Talc -2.0%

Clay -6.1%*** -7.6%***

Mixed minerals -6.3%*** -4.9%***

Other minerals -4.9%*** -6.0%***

* Trend statistically significant for p < 0.05; ** P<0.01; *** p<0.0001

Tijdtrends  van de blootstellingsconcentraties per mineraal

Resultaten



Standardized job
Trend per campaign 

(resp. dust)
Trend per campaign 

(resp. quartz)

All -5.1%*** -3.1%***

Bagging operator -6.2%*** -4.9%***

Crusher operator -3.6%** +1.4%

Dry process operator -5.8%*** -4.7%***

Foreman -5.1%*** +0.7%

Laboratory -3.5% -4.2%***

Maintenance worker -3.7%*** -2.8%

Miller operator -6.2%*** -3.1%***

Multi-skilled -3.9%* -11.8%**

Plastification -6.5%*** -9.5%***

Quarry operator -1.9%** -1.9%

Transport worker -5.7%** -3.5%***

Wet process operator -5.1%** -1.1%

* Trend statistically significant for p < 0.05; ** P<0.01; *** p<0.0001

Tijdtrends  van de blootstellingsconcentraties per functie

Resultaten



Tijdtrends  van de blootstellingsconcentraties van respirable stof (mg/m3)

Alle deelnemende landen
Deelnemende landen vanaf begin
Deelnemende landen recentelijk

Resultaten



Tijdtrends van de blootstellingsconcentraties van respirable kwarts (mg/m3)

Alle deelnemende landen
Deelnemende landen vanaf begin
Deelnemende landen recentelijk

Resultaten



Countries
Number of 

sites

Trend per 
campaign 

(respirable dust)

Number 
of sites

Trend per campaign 
(respirable quartz)

All countries 129 -5.1%*** 112 -3.1%***

Original participants 109 -5.1%*** 94 -3.1%***

New participants 20 -17.7%** 18 -9.1%

* Trend statistically significant for p < 0.05; ** P<0.01; *** p<0.0001

Tijdtrends  van de blootstellingsconcentraties (west vs oost) 

Resultaten



Trends  van de blootstellingsconcentraties per tijdsperiode 

Time period
Trend per campaign 

(respirable dust)
Trend per campaign 
(respirable quartz)

2002 - 2015 -5.1%*** -3.1%***

2002-2009 -6.1%*** -5.3%***

2009-2013 +0.9% +4.9%

2013-2015 -1.4% -3.4%

* Trend statistically significant for p < 0.05; ** P<0.01; *** p<0.0001

Komt de tijdelijke stijging in blootstellingsconcentraties door 
de nadelige effecten van de recente economische crisis???

Resultaten
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Conclusies

 Een duidelijke (en statistisch significante) dalende trend in 
blootstelling aan stof en kwarts tussen 2002-2015

 Blootstellingsconcentraties van recent deelnemende landen zijn 2-4 
keer hoger dan de landen die vanaf het begin meededen

 Blootstellingsconcentraties in de recente landen dalen in rap tempo

Tijdelijke stijging in blootstelling tussen 2008-2013, zeer 
vermoedelijk veroorzaakt door de economische crisis

 De opwaartse trend die zichtbaar is vanaf 2008 is tussen 2013-2015 
stabiel gebleven



 Met deze unieke IMA-DMP database beschikt deze sector op Europees 

niveau over hoogkwalitatieve 28,000 persoonlijke meetgegevens van 

respirabel stof en kwarts over 15 jaar

 Meetstrategie, datamanagement en kwaliteitscontrole volgens één 

gezamelijk protocol

 Metingen per lokatie bedrijven kunnen anticiperen op trends in 

blootstelling en gericht beleid voeren met betrekking tot het beheersen 

van de blootstelling

 IMA-DMP database kan dienen als tool voor:

 risico management voor individuele bedrijven

 risico management voor een gehele industrie sector

 toekomstige epidemiologische studies 

Conclusies



Met dank aan

Dr. Remko Houba (NKAL, UU)
Prof. dr. Hans Kromhout (IRAS,UU)

IMA-Europe en alle deelnemende bedrijven


