
Blootstelling gevaarlijke stoffen 
beheerst door barrières



• Uitgesteld risicomanagement

• BowTie risico analyse

• Case study: Chroom 6

De komende 20-25 minuten



Uitgesteld risicomanagement

Ongevallen 
(acuut)

Blootstelling chemische stoffen
(uitgesteld)

Doden per jaar 50 1800
(CBS, 2014 en NCvB, 2010)

Methodieken ter preventie LOPA, HAZOP, QRA, 
BowTie

??

Risico perceptie Hoog Laag

Waarom meer aandacht voor Ongevallen 
dan voor Blootstelling aan chemische 

stoffen (als onderdeel van 
beroepsziekten)?



Foutenboom Effectenboom

BowTie’s ouders

BowTie



Verbind ze → 1 diagram

BowTie



Haddon 1973
10 countermeasures

Reason 1990
Swiss cheese model

Sklet 2006
Barrier definition

Barrière denken – Oorsprong (1/4)



Haddons maatregelen

Maatregel 1: Voorkom het ontstaan van het gevaar

Maatregel 2: Beperk de bron van gevaar in kwantiteit

Maatregel 3: Voorkom het ongecontroleerd vrijkomen van het gevaar

Maatregel 4: Beperk de snelheid waarmee het ‘gebied’ zich uitbreidt waarin schade optreedt

Maatregel 5: Scheidt het gevaar van kwetsbare objecten in tijd en/of ruimte

Maatregel 6: Scheidt het gevaar van kwetsbare objecten door een fysieke barrière

Maatregel 7: Pas fysieke eigenschappen van het gevaar aan

Maatregel 8: Versterk datgeen wat schade op kan lopen door het gevaar

Maatregel 9: Begin met het aanpakken van schade veroorzaakt door het gevaar

Maatregel 10: Stabiliseer, reparareer en herstel wat beschadigd is door het gevaar

Barrière denken – Oorsprong (2/4)



James Reason

Swiss Cheese-model
(circa 1990)

Bedreigingen

Bedreigingen

Incident

Barrière denken – Oorsprong (3/4)



Snorre Sklet (2006). Safety barriers: 
Definition, classification, and performance. 

Journal of Loss Prevention in the Process 
Industries, 19(5):494–506

”Safety barriers are physical and/or 
non-physical means planned to 

prevent, control, or mitigate 
undesired events or accidents.”

Barrière denken – Oorsprong (4/4)



Fouten/effectenboom met barrieres

Bow Tie



Communicatieve versie
Meer Kwalitatief dan kwantitatief

Bow Tie



Kwantitatief

Doel: Berekenen van kans en frequentie

Scope: Vooral in design fase

Kwalitatief

Doel: Communicatie

Scope: Operationeel risico management

Bow Tie



Locatie, gevaar, centrale gebeurtenis

Bow Tie – Kritieke gebeurtenis



Een oorzaak leidt direct naar de centrale gebeurtenis.

Bow Tie – Bedreigingen



De centrale gebeurtenis kan leiden tot gevolgen

Bow Tie – Consequenties



 (dodelijk) letsel
 materiële schade
 milieu schade
 reputatie schade

 inademen van rook
 botsing met materieel
 olie op oppervlaktewater

Gebeurtenissen vs. Schade

Schade wordt opgenomen in een
risicomatrix voor het gevolg.

Gevolgen

Bow Tie – Gebeurtenissen versus Schade



Bow Tie – Barrières



1) elimineer / vervang het gevaar
2) elimineer de bedreiging
3) voorkom de centrale gebeurtenis
4) vermijdt gevolgen/consequentie
5) reduceer effect van gevolgen/consequentie

1

2 3 4 5

Normale conditie Initiatie fase Gevolgen fase Letsel fase

Gebrek aan controle Verlies van controle Blootstelling aan energie

Bow Tie – Barrières



Gedragsmatig

Bijv.: dubbele controle, 

voorzichtig rijden

Socio-Technical

Bijv.:  Brandweer bellen bij

alarm, brandwacht activeert

brandblussysteem

Passive hardware

Bijv.: dijk, anti corrosie verf.

Actieve Hardware

Bijv.: sprinkler systeem, 

pressure relief valve

Continue Hardware

Bijv.: Ventilatie systeem, 

actieve corrosie detectie

Detecteer Beslis & Handel
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Bow Tie – Barrières



Case Study – ChroomVI



Case Study – ChroomVI
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Case Study – ChroomVI
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