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Summary
Exposure of employees to wooddust in
two woodwo¡king factories is measu-

¡ed. The sampling and analysis of
wooddust is performed according to
the definitions of'total dr¡st'. This is a
personal monitoring method.
Except for sanding the observed
concent¡ations were mainly below the
present Dutch exposure limit. Howe-
ver, tempora.r¡¡ exceeding of the expo-
sure limit may be expected' Sanding
by hand-held machines ¡esulted in
permanent exceeding of the exposure

limit. All concentrations were far
above the newly proposed health-
based exposure limit.

lnleiding
De Werkgroep van Deskundigen ter
vaststelling van MAC-waarden
(WGD) heeft een gezondheidskundig
advies uilgebracht voor een nieuwe
MAC-waarde voor houtstof. De huidi-
ge MAC-waarde voor 'totaal' stof is 5
mg/m3. De WGD komt in haar con-
cept-advies met een waarde van 0,2
mg/m3 (wcD, 1988).
De Bouw- en Houtbond FNV heeft
daarom aan de Chemiewinkel van de

Universiteit van Amsterdam ge-

vraagd om een onderzoek uit te voe-
ren naar de gezondheidsrisico's van
houtstof. Heesen (1990) geeft een

overzicht van het onderzoek en de

resultaten. Eén doelstelling van het
onderzoek was om een indruk te
krijgen van de blootsteÌlingsniveaus
aan houtstof in de Nederlandse hout-
verwerkende industrie. Hiertoe zijn
metingen verricht op de werkPlek.
Het onderzoek is uitgevoerd in sa-

menwerking met het Coronel Labora-
torium van de llniversiteit van Am-
sterdam (Den Engelse, 1989). Dit
artikel geeft de resultaten van het
werkplekonderzoek.

' Chemiewiakel UvAr Nieuwe Achterglacht
166, 1018 WV Amterdam , tel. 020-52556071

s256591.

Vakpublikatie

Een oriënterend onderzoek

De houtverwerkende industrie wordt
omvat door een groot aantal relatief
kleine bedrijven (met minder dan 10

werknemers in dienst). In de hele
bedrijfstak zijn naar schatting 50 000

mensen werkzaam. De meeste werk-
nemers zijn werkzaam in de meubel-
industrie en de timmerfabrieken
(FNV, 1988).
Ondanks de verscheidenheid aan
produktén die in de bedrijfstak ge-

maakt worden, zijn er een beperkt
aantal veel voorkomende machinale
bewerkingen. Het gaat hierbij om op

maat maken (afkorten en schaven),
maken van verbindingen (frees, pen-

nenbank en gatensteek) en afwerking
(schuren). Het zijn voornamelijk deze

machinale bewerkingen die voor de

stofproduktie zorgelr.
Een belangrijke overweging voor
verlaging van de MAC-waarde is dat
houtstof in de neus en neusbijholten
carcinomen kan veroorzaken (WGD,

1988). Aanvankelijk was niet duide-
lijk of er verschil bestond tussen
tropisch en westers hout in carcinoge-
ne werking. Inmiddels worden alle
houtsoorten als carcinogeen be-
schouwd (WGD, 1988).
Naast carcinogeniteit heeft houtstof
ook irriterende en allergene eigen-
schappen (WGD, 1988). Deze aandoe-
ningen doen zich voor aan de ogen,

huid en luchtwegen. Luchtwegaan-
doeningen manifesteren zich in alle
delen van het ademhalingsstelsel.

DoelstelÌing van dit onderzoek is om
inzicht te krijgen in de blootstel-
Iingsniveaus aan houtstof in relatie
tot de MAC-waarde. Bij het meten
van houtstof is de gebruikte mon-
stername-methode van belang voor
de uitkomst van de metingen. Het
meten van stof voor controle op

overschrijding van grenswaarden is in
Nederland min of meer gestandaardi-
seerd.
Onderzoek in Nederland naar hout-
stofconcentraties, voìgens deze me-
thode, is er nauwelijks verricht. Er is
slechts één studie bekend (DuI,

58 Tijdschrift voor toegepaste Arbowetenschap 3 (19!Xl) nr 4



1985). In dit ondelzoek van æt
NIPG-TNO is in twee bedrijven gedu-
rende één dag gemeten. Het betreft
twee meubelmakerijen, een bedrijf
met plaatverwerking en een bedrijf
waar massief hout wordt verwerkt.
De houtstofconcentraties lopen uit-
een van 0,7 mg/m3 (bij de invoer van
de schuurstraat) tot 34 mg/m3 (bij de

carrousselfrees). Een tweede onder-
zoek in de houtverwerkende industrie
is beschreven door Jansen (1983). In
dit onderzoek zijn de stofmetingen
verricht met andere apparatuur (een

direct afleesbare stofmonitor voor
respirabel stof). Deze meetgegevens
kunnen dus niet voor vergeÌijking
gebruikt worden.

Methode
De monstername-methode is afge-
stemd op omschrijving van de MAC-
waarde voor houtstof (DGA, fg8g).
Deze heeft betrekking op persoonlijke
monstername van'totaalstof'. To-
taalstof is niet gedeflnieerd aan de
hand van een depositiemodel van
aërosoÌ in de luchtwegen. Totaalstof
is stof dat bemonsterd wordt met de
monsterkop naar beneden gericht en
een aanzuigsnelheid van 1,25 m/s. In
Nederland wordt hiervoor de zoge-

naamde PAS-6 monsterkop gebruikt.
De 500/6 afscheidingsdiameter van
deze monsterkop, onder de condities
zoals omschreven, Ìigt bij een aerody-
namische diameter van 18 ¡rm (Bo-
leij,1e87).

Materiaal
Voor de metingen zijn 10 Dupont
P4000-pompjes met PAS-6 mon-
sterkoppen gebruikt. Als filtermate-
riaal is gebruik gemaakt van cellulo-
se-esterfilters met een doorsnee van
25 mm en een poriëngrootte van 0,8
pm. De filters zijn van te voren ge-

conditioneerd en gewogen.

Om een aanzuigsnelheid van 1,25 m/s
te bereiken moeten de pompjes afge-
steld worden op een flow van 2 l/min.
Door een vergissing zijn de pompjes
in bedrijf 1 afgesteìd op een flow van
1,67 l/min en bij bedrijf 2 op 1 l/min.
Een lagere aanzuigsnelheid betekent
dat de grotere, zwaardere stofdeeÌtjes
minder efficiënt worden afgevangen.
Dit heeft tot gevolg dat de con-
centraties zijn onderschat.

Meetstrategie
De metingen zijn uitgevoerd in twee
bedrijven. In elk bedrijf is 3 dagen
gemeten. Werknemers die machinale
bewerkingen verrichten, even als een
werknemer op de produktieafdeling
die géén machinale werkzaamheden
verricht, hebben meegewerkt aan de
metingen. In totaal l0 werkne¡ners
per bedrijf. RegeÌmatig is bijgehou-

den welke werkzaamheden verricht
zijn tijdens de monstername-periodes.
Een meetdag bestond uit 2 mon-
stername-periodes van 4 uur. Per
werknemer c.q. mechanische bewer-
king krijgt men een indruk van de 8

uur tijdgewogen gemiddelde con-
centratie. Daarnaast is een duplo-
meting uitgevoerd voor de bepaling
van de coeficient of variation (CV).
De CV-waarde is een maat voor de

niet-systematische fout in de meet-
methode. Hierbij wordt met de meet-
methode de monstername èn analYse
bedoeld.

Meetlohatíe
Er zijn metingen verricht in een

deu¡enlâbriek en een tímmerfabriek.
In de deurenfabriek waren 70 mensen
werkzaam in de produktieafdeling. Er
werd hoofdzakelijk Merbau verwerkt.
De produktie is verdeeld over 3 hal-
len. Alle machines zijn voorzien van
plaatselijke afzuiging.
De werknemers die de volgende ma-
chinale bewerkingen verrichten zijn
bemonsterd:  -zijdige schaafmachine
(bij de uitvoer, 1 x ), afkortzaag
(1 x ), afwerken (handmatig schuren,
I x ), gatensteek (1 x ), ctukd,zaag
(1 x ), afschrijver (géén machinale
bewerking, I x ), schuurmachine
(1 x ), freesbank (1 x ), spuiterij (lak,
1 x ), enkele pennenbank (1 x ).
In de timmerfabriek werden voorna- >

Tabel 1. Meetresultaten v(xtr de verschillende bewerkingen

Bedrijl I

We¡k of
machine

uitvoer 4-zijdige
schaafmachine

afkortzaag
afwerken I
afwerken 2
gatensteek

(kettingfrees)
cirkelzaag
afschríjven
schuurmachine
freesbank
spuiterij
enkele pennenbank

0,8

1,5

6,1
1,3
1,5

t,2
0,6
I,l
0,9
1,5*
1,3

1,0

3,4
9,4
2,6
2,3

I,O
2,7
L,4

maxlmurn

aantal
meet-
dagen

aantal
meet-
dagen

1

2

1

3

ò

1,5

ó

3

2,5
2,6

I
2,õ
2

2,5
0,5
1

Bedrijf 2

Werk of
machine

invoer 4-zijdige
schaafmachine I

invoer 4-zijdiie
schaafmachine 2

uitvoer 4-zijdige
schaafrnachine 2

afkortzaag
montageband 1

montageband 2

invoer afkort
calib¡eer-machine

contramalboor-
machine

drevel boor-
machine

inkroos automaat
schuine frees

cv : 1-L,6%o

l.t.g-8 uur : tijdgewogen gemiddelde over 8 uur
t : t-g-g. ove¡ 4 uur
cv : coefrcient of variation

t¿.

L6

4,0

3,0

1,3

26

2,3

concentratie t.g.g.-8 uur
(-g/mt)

concentratie t,g.g.-8 uur
(mgi-t)

1,0

r,4
3,9
t,7
l,l
r,8

0,7

1,6

2,O
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melijk kozijnen gemaakt. Voor het
merendeel werd hier Meranti ver-
werkt (850/), de rest is vurenhout
(L5%).In het produktieproces zijn 50
werknemers betrokken. Het produk-
tieproces speelt zich af in één hal.
De werknemers die de voÌgende ma-
chinale bewerkingen verrichten zijn
bemonsterd: 4-zíjdige schaafbank (bij
de invoer 1 x, bij de uitvoer 2 x ),
afkortzaag (l x ), montage (diverse
werkzaamheden, 2 x ), afkort-cali-
breermachine (1 x ), contramal (1 x ),
drevel (1 x ), inkroosautomaat (1 x ),
schuine frees (l x ).

Resultaten
De werknemers, zowel in bedrijf 1 als
in bedrijf 2, werkten enkel aan één
machine, bewerking en werknemer
komen dus overeen. Het bleek niet
mogeÌijk om alÌe bewerkingen gedu-
rende 3 dagen te bemonsteren. De
gemeten concentraties zijn verwerkt
tot gemiddelde concentraties over een
werkdag (t.t,g.-8 uur). De resultaten
staan in tabel 1.

De verschillen tussen afwerker 1 en
afwerker 2 in bedrijf 1 worden ver-
klaard doordat afwerker 2 slechts een
deel van de tijd bezig was met hand-
matig opschuren van deuren. De
waarde voor de afschrijver (bedrijf r)
geeft een soort achtergrond c.q. mini-
male blootstelling. Deze werknemer is
altijd werkzaam in de produktiehal-
Ien, maar verricht geen machinale
bewerkingen. In bedrijf 2 is ook de
CV-waarde berekend; deze is ll,60/0.
Deze waarde is aan de hoge kant
maar geeft geen aanleiding om de
metingen als onbetrouwbaar te be-
schouwen.

Discussie
Gebleken is dat in Nederland niet
eerdel onderzoek verricht is naar een
tijdgewogen gemiddelde blootstelling
aan houtstof gedurende meerdere
dagen. De blootstellingsniveaus die
uit dit onderzoek naar voren komen,
liggen lager dan in het onderzoek van
Dul (1985). Men kan concluderen dat
voor de meeste werkzaamheden de
huidige grenswaarde voor houtstof
niet overschreden wordt. Een uit-
zondering is het handmatig schuren.
Bij deze werkzaamheden is geen
plaatselij ke afzuiging aanw ezig.
Bij de iiterpretatie van de gegevens

moet men zich realiseren dat de
meetwaarden een onderschatting zijn.
De aanzuigsnelheid is te laag afge-
steld. Met name voor bedrijf 2 bete-
kent dit een onderschatting van de

concentraties.
De meeste waarden liggen rond de
1/3 van de huidige MAC. Gezien de
fluctuaties in concentraties en de
onderschatting van de concentraties

is een vermindering van de blootstel-
ling wenselijk.
Tegen de achtergrond van het voor-
gestelde gezondheidskundige advies
van 0,2 mg/m3 moet men concluderen
dat er aanzienlijke inspanningen
verricht moeten worden om aan deze
(eventuele) grenswaarde te voldoen.
Vermindering van de blootstelling
kan men realiseren door betere afzui-
ging. Men kan dit realiseren door een
grotere capaciteit of door een betere
afzuiging van de bron. Betere afzui-
ging van de bron gebeurt o.a. door
inkapseling van de machines. Daarbij
zijn echter bij de in- en uitvoer altijd
lekken. Ook in dit onderzoek bleek
dat de ingekapselde schuurmachine
(bedrijf 1) een hogere blootsteÌÌing
opleverde (1,7 mg/m3) dan de open
freesbank (1,2 mglrn3). Daarnaast
moet men aandacht besteden aan de
fiÌters van de afzuiginstallatie. Vaak
wordt met recircuiatieìucht gewerkt
uit oogpunü van energiebesparing.
Het is belangrijk dat stofconcen-
traties in de recirculatielucht mini-
maal zijn.
Tot slot kan de blootstelling ver-
minderd worden door verandering
van het werkgedrag en met name het
schoonmaken. Het schoonmaken van
machines met perslucht kan tot een

incidentele hoge blootstelling leiden
als gevolg van opstuivend stof.

Met dank aan M. den Engelse, E.
Korthagen (studenten Scheikunde
UvA), dr A. Wibowo (Coronel Labo-
ratorium UvA) en drs P. van Broek-
huizen (Chemiewinkel UvA).
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