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De blootstelling van Rijkswaterstaat-weginspecteurs aan ultrafijn stof door het werken op en langs

de snelweg

Samenvatting onderzoeken 2009 — 2012 en maatregelen in de organisatie

Sander Wander' en Koen Verbist?

Samenvatting

Uit de risico-inventarisatie en —evaluatie van de weg-
inspecteurs van Rijkswaterstaat kwam naar voren dat
blootstelling aan ultrafijn stof een mogelijk risico voor
de werknemers is. Daarom is een onderzoek uitgevoerd
waarbij tussen 2009 en 2012 bij weginspecteurs de
concentraties aan ultrafijn stof tijdens verschillende
werkzaamheden zijn gemeten. Voor ultrafijn stof is geen
(gezondheidskundige) grenswaarde voor blootstelling aan
concentraties in de buitenlucht beschikbaar. Door Rijks-
waterstaat zijn daarom bedrijfsgrenswaarden afgeleid die
als richtgetal dienen voor het toetsen van de blootstelling
en het nemen van maatregelen: er is een daggemiddelde
8-uurs richtgetal van 60.000 p/cm?® en een weekgemid-
deld richtgetal van 50.000 p/cm? vastgesteld.

Op basis van het onderzoek is een (8 uur)daggemid-
delde blootstelling vastgesteld van circa 70.000 p/cm3.
Dit is ten opzichte van de achtergrondconcentratie een
factor 5 verhoogd en de deeltjesgrootte verdeling en
chemische samenstelling van ultrafijn stof in de buurt
van wegverkeer verschillen aanzienlijk met achter-
grondconcentraties van ultrafijn stof. De daggemiddelde
blootstelling is sterk variabel en in hoge mate afhankelijk
van de tijdsduur van de taken in en buiten de auto van
de weginspecteurs. Tijdens het project zijn beheersmaat-
regelen geidentificeerd en in de praktijk gevalideerd.
Het gebruik maken van interieurfilters met een verhoogde
filtercapaciteit leidt tot een significatie reductie van
circa 45% ten opzicht van de concentratie buiten de auto.
Ook recirculatie van lucht in de auto leidt tot een aanzien-
lijke verlaging van de blootstelling met meer dan 50%.
Medewerkers zijn via PIMEX-filmpjes® voorgelicht over
het effect van maatregelen. Naast verschoning van het
wegverkeer resulteerde de combinatie van maatregelen
en voorlichting in een verlaging van de daggemiddelde
blootstelling aan ultrafijn stof van weginspecteurs.

Inleiding

Ultrafijn stof ademen we altijd in. In de normale leef-
atmosfeer is ultrafijnstof (deeltjes kleiner dan 100 nm) in
de lucht aanwezig, de concentratie in de lucht is echter
variabel. De jaargemiddelde regionale achtergrond
in Nederland bedraagt circa 10.000 deeltjes per cm?
(“p/cm3”). Jaargemiddelde concentraties in de buurt van
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Summary

The occupational safety and health survey for traffic
officers of Rijkswaterstaat indicated that exposure to
ultrafine particles might be a health risk. Therefore during
2009 — 2012 measurements were performed to determine
the exposure to ultrafine particles of traffic officers. There
is no health based occupational exposure limit available
for exposure to ultrafine particles. Therefore a company
reference limit value was derived as starting point for the
risk assessment and implementation of control measures.
A time-weighted 8-hour value of 60.000 p/cm?® and a
weekly average value of 50.000 p/cm? were derived.

From the measurement results and based upon the
different tasks and task durations a time-weighted 8-hour
exposure of 70.000 p/cm?® was calculated. This is about 5
times the background concentration of ultrafine particles.
Besides, the particle size distribution and chemical
compositions near traffic greatly differs from background
concentrations. The daily average concentration varies
considerably and strongly depends upon the duration
of the tasks on the road, inside and outside the traffic
officers car. During the project control measures were
identified and validated in practice. Using cabin filters
with a higher filter capacity resulted in a reduction of 45%
compared with the concentration outside the car. Applying
recirculation of air resulted in a considerable reduction
of over 50%. Employees were informed and trained in
the effect of the control measures using PIMEX-movies.?
The combination of the control measures and training,
together with a general tendency of vehicles becoming
more environmentally friendly, resulted in a reduction of
the daily average exposure of traffic officers to ultrafine
particles.

veel verkeer zijn echter een factor 5-10 hoger dan de
achtergrondconcentraties en de deeltjesgrootteverdeling
en chemische samenstelling is afwijkend van ultrafijn
stof op achtergrondlocaties (TNO, 2009). Een deel van
het ultrafijne stof komt in de longen terecht, waar het
in vergelijking met grotere stofdeeltjes minder snel
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Figuur 1 Incidentmanagement door de weginspecteurs van Rijkswaterstaat, onder meer zijn taken van de KLPD (politie) voor een

deel overgenomen waardoor meer tijd op de weg wordt besteed (Beeldarchief Rijkswaterstaat).

wordt opgeruimd door het lichaam en langere tijd in de
longen aanwezig kan zijn. Ook kan ultrafijn stof relatief
eenvoudig via de bloedbaan andere organen bereiken.
Om die reden wordt er vanuit gegaan dat langdurige
blootstelling kan leiden tot chronische gezondheidsef-
fecten op longen (ontstekingen), het cardiovasculair
systeem en het zenuwstelsel (RIVM, 2013). Momenteel
is er slechts een beperkt aantal epidemiologische studies
uitgevoerd naar de gezondheidseffecten van ultrafijn
stof. De voornaamste belemmering is het ontbreken van
structurele buitenluchtmetingen (RIVM, 2013). In een
aantal studies is een verband beschreven tussen het aan-
tal ziekenhuisopnames voor hart- en luchtwegklachten
en de geschatte blootstelling aan (verkeer gerelateerd)
ultrafijn stof voorafgaand aan de ziekenhuisopname (von
Klot et al., 2005; Lanki et al., 2006). Het Health Effects In-
stitute (USA) concludeert op basis van enkele studies dat
in de buurt van wegverkeer er aanwijzingen zijn dat korte
termijn blootstelling (uren tot dagen) aan ultrafijn stof
gezondheidseffecten aan luchtwegen en hart en vaten
kan veroorzaken. Een eenduidig bewijs is er echter niet,
zo is niet duidelijk of de effecten toegeschreven kunnen
worden aan ultrafijn stof of aan andere vrijkomende
deeltjes, zoals roet, slijtage en opwaaiend wegenstof (HEI,
2013). Het dragen van een mondkapje bij blootstelling aan
onder meer ultrafijn stof leidde tot een verlaging van de
bloeddruk in zowel gezonde vrijwilligers als in patiénten
met een aandoening van de kransslagaders (Langrish et
al., 2009.; Langrish et al., 2012).

Vanwege de kleinere afmetingen en bijbehorende
eigenschappen zoals een groter reactief oppervlak, is
aannemelijk dat blootstelling aan ultrafijn stof tot een
gezondheidsrisico leidt. Harde bewijzen hiervoor zijn nog
niet te geven, maar toxicologisch onderzoek wijst wel in
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deze richting (RIVM, 2013). Uit diverse studies blijkt dat er
voldoende aanwijzingen zijn dat verhoogde concentraties
ultrafijn stof in de buitenlucht tot nadelige gezondheidsef-
fecten kunnen leiden. Een verlaging van de blootstelling
zal daarom gezondheidsrisico’s verminderen (RIVM, 2013;
HEI, 2013).

Sinds 2006 is het takenpakket van weginspecteurs van
Rijkswaterstaat veranderd, waardoor meer tijd op de weg
wordt doorgebracht en minder op de wegensteunpunten
(kantoren dicht bij de snelweg). Zo worden aanrijdingen
met alleen materiéle schade nu door weginspecteurs af-
gehandeld in plaats van door de politie. Door een grotere
inzet van de weginspecteurs is de blootstellingstijd aan
luchtverontreiniging door het wegverkeer en daarmee
aan ultrafijn stof vergroot (zie bijgaande foto). Eerdere
metingen naar fijn stof (PM2,5 en PM10), dieselmotor-
emissie (roetdeeltjes) en stikstofdioxide geven een relatief
geruststellend beeld. Uit onderzoek blijkt echter dat de
relatieve verhoging van ultrafijn stof aanzienlijk groter is
dan de verhoogde concentraties fijn stof rondom weg-
verkeer (TNO, 2009).

Over de beroepsmatige blootstelling aan ultrafijn stof
van personen die zich kort bij de weg bevinden is weinig
bekend. Bij metingen aan het einde van een tunnelbuis
zijn concentraties ultrafijn stof groter dan 300.000 p/cm?
gemeten (TNO, 2009).

Daarom is in 2009 door Rijkswaterstaat gestart met een
onderzoek om de blootstelling van weginspecteurs tijdens
hun diverse taken te meten en beheersmaatregelen te
identificeren. Daarnaast was er een uitspraak van de
Landsadvocaat die stelde dat een maximale inspanning
diende te worden geleverd om de blootstelling van weg-

Tijdschrift voor toegepaste Arbowetenschap 2016;29(2)



inspecteurs aan ultrafijn stof zo laag mogelijk te houden
en dat een eigen grenswaarde voor blootstelling aan
ultrafijn stof afgeleid diende te worden.

Methode

Om de blootstelling aan ultrafijn stof in kaart te brengen
werden metingen uitgevoerd tijdens de verschillende as-
pecten van het werk van de weginspecteurs. Dit zijn zowel
indicatieve metingen tijdens verschillende taken, als spe-
cifieke metingen op locaties met verwachte piekblootstel-
ling, metingen in steunpunten en metingen om het effect
van beheersmaatregelen te bepalen. Hieronder wordt de
methode van de verschillende onderzoeken beschreven.

Indicatief onderzoek

De taken van de weginspecteurs kunnen globaal worden
onderverdeeld in taken op en langs de weg (buiten de
auto), taken op de weg (in de auto) en kantoorwerkzaam-
heden. Om een indicatief beeld te krijgen van de bloot-
stelling aan ultrafijn stof werden deze drie categorieén
bemeten, daarbij rekening houdend met de variérende
werkomstandigheden. Deze variatie werd meegenomen
door metingen uit te voeren in verschillende regio’s van
het land, in de spits en buiten de spits, met verschil-
lende ventilatiestanden (bijv. airco en recirculatie) en op
benedenwindse en bovenwindse locaties (zie tabel 1).
De metingen werden gecombineerd met video-opname
zodat zichtbaar is wat het effect van wisselende of ver-
anderende omstandigheden op de blootstelling is. Alle
meetsituaties werden tweemaal bemeten, gedurende
enkele minuten per werksituatie. Per meetdag werden
verschillende werksituaties bemeten. Metingen werden
uitgevoerd in verschillende auto’s van Rijkswaterstaat van
het type Nissans Navara.

Meetapparatuur

Ultrafijn stof metingen werden uitgevoerd met verschil-
lende meetapparaten. Stationaire metingen werden
uitgevoerd met behulp van een Condensation Particle
Counter (CPC) — Grimm type 5.403, met een flow van

Tabel 1 Overzicht beoogd aantal en type metingen per regio

0,3 L/minuut en een meetbereik van 5 — 3000 nm.
De grotere deeltjes binnen dit bereik zijn daarbij procen-
tueel verwaarloosbaar. De meetfrequentie werd ingesteld
op 1/seconde. Voor de indicatieve metingen werd de CPC
via een analoge output aangesloten op een PIMEX-set
(Picture Mix Exposure) voor het integreren van meetwaar-
den en video-opnames (Beurskens-Comuth et al., 2011).
Naast de inzet van de Condensation Particle Counter (CPC)
werd ook gebruik gemaakt van de NanoTracer (Philps
Aerasense) met een meetbereik van circa 10 — 300 nm
(Marra et al., 2009). De meetfrequentie van de NanoTra-
cer werd variabel ingesteld, minimum waarde 1 meting
per 3 seconden (fast mode) tot 1 meting per 16 seconden
(advanced mode, inclusief gemiddelde deeltjesdiameter).
Indien beide meetapparaten tegelijk werden ingezet werd
de meetfrequentie van de apparaten gelijkgesteld.

Interieurfilters

Een mogelijke beheersmaatregel is het toepassen van
een effectiever interieurfilter in de auto. Verschillende
filtertypes zijn achtereenvolgens ingebouwd. Metingen
zijn uitgevoerd met de CPC (in de auto) en de NanoTracer
(simultaan in de auto en buiten de auto in de laadbak van
de Nissan). Per filtersysteem werd telkens dezelfde route
afgelegd die circa één uur duurde. Daarbij werd de venti-
latiestand telkens na verloop van tijd veranderd, om zowel
ventilatie van buiten als recirculatie te bemeten.

Piekblootstelling

Piekblootstelling kan voorkomen op locaties dicht bij
het verkeer (incidenten, opzwaaien om verkeer aan
te sporen door te rijden, drukke knooppunten) of
op plekken die omsloten zijn (tunnels, onder luifels).
Metingen naar piekblootstelling bij circa 20 incident-
afhandelingen werden gedurende de tijd van de afhande-
ling van het incident uitgevoerd met de CPC en Nano-
Tracer. De blootstelling aan ultrafijn stof in tunnels werd
uitgevoerd door gedurende vier dagen in twee tunnels
metingen uit te voeren met de NanoTracer.

Type meting Groningen Hengelo Eindhoven Rijnmond
Kantoorsituatie 1 1 1 1
Achtergrondmeting 2 2 2 2
Gewone luchtverversing (lucht van buitenaf)? 4 4 4 4
Recirculatiestand® 4 4 4 4
Airconditioning + gewone luchtverversing 4 4 4 4
Airconditioning + recirculatie® 4 4 4 4
Met een raam geopend? 4 4 4 4
Langs de vluchtstrook® 10 10 10 10
In de tunnel (begin + einde tunnel) 6
Parkeerplaats langs de snelweg® 4 4 4 4
Terugsteekhaven 1 1 1 1
Subtotaal 38 38 38 44

Totaal (n = 158)

# metingen worden in duplo uitgevoerd, zowel in als buiten de file

b metingen worden in duplo uitgevoerd, zowel onder- als bovenwinds en in en buiten de file
¢ metingen worden zowel onder- als bovenwinds uitgevoerd, zowel in als buiten de file
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Steunpunten Rijkswaterstaat

Steunpunten van Rijkswaterstaat vormen de uitvalsbasis
van weginspecteurs. Deze steunpunten zijn dicht bij de snel-
weg gelegen en bevatten vaak enkele kantoorgebouwen.
Om de blootstelling in de steunpunten van Rijkswaterstaat
te bepalen werden metingen uitgevoerd op 4 steunpunten
van Rijkswaterstaat die waren voorzien van verschillende
ventilatiesystemen (natuurlijke ventilatie, luchtbehan-
delingskast en mechanische ventilatie + filter). Metingen
werden gedurende enkele dagen en nachten continue
uitgevoerd met een CPC (binnen) en een NanoMonitor
(buiten) in Gorinchem, Dordrecht, Amsterdam en Grou.

Daggemiddelde blootstelling

Op basis van het indicatief onderzoek is een blootstel-
lingsprofiel berekend. Om na te gaan in hoeverre dit
blootstellingsprofiel overeenkomt met de daadwerkelijke
daggemiddelde blootstelling zijn metingen uitgevoerd
gedurende een gehele dag in verschillende regio’s met
behulp van de NanoTracer.

Resultaten

Indicatief blootstellingsonderzoek

Metingen zijn uitgevoerd op 7 verschillende dagen in de
periode juni — september 2009 in de vier regio’s (tabel 2),
In totaal zijn 138 meetseries uitgevoerd. Het betreft
kortdurende meetseries, doorgaans enkele minuten per
meetserie, die zijn gecombineerd met PIMEX videobeel-
den. Metingen zijn uitgevoerd in Nissan Navara’s van
Rijkswaterstaat. Het betreft dieselvoertuigen van 1-4 jaar
oud. Tabel 3 geeft een overzicht van de klimatologische
omstandigheden tijdens de metingen.

Een gegroepeerd overzicht van de gemeten concentraties
ultrafijn stof tijdens de verschillende meetsituaties wordt
gegeven in figuur 2. Bij ‘ventilatie van buiten’ en ‘recircula-
tie’ zijn de metingen met en zonder airco samengenomen.
Ook zijn metingen van de recirculatie in en buiten de file
samengenomen. Concentraties in de kantoorsituatie en op

achtergrondlocaties zijn het laagst (5.000 — 15.000 p/cm?3),
gevolgd door bovenwindse locaties en inschakelen van
recirculatie (circa 30.000 p/cm3). Recirculatie (zowel in als
buiten de file en met of zonder airco) leidt tot een verla-
ging van de blootstelling aan ultrafijn stof in de auto ten
opzichte van de andere ventilatiemogelijkheden (ventilatie
van buiten en open raam). In de file zijn voor zowel
recirculatie als voor ventilatie van buiten lagere waarden
in de auto gevonden ten opzichte van metingen buiten
de file. Een substantiéle concentratie is gevonden bij de
ventilatiestand 'ventilatie van buiten’, circa 90.000 p/cm?3.
Deze ventilatiestand wordt doorgaans door de weg-
inspecteurs gebruikt. Een hogere ventilatiestand en rij-
snelheid lijken een verhoogde concentratie op te leveren.
De hoogste concentraties ultrafijn stof zijn gemeten bij
het rijden met open raam, het uitvoeren van werkzaam-
heden op vluchtstroken en het werken in of vlak buiten de
uitgang van tunnels (circa 200.000 p/cm?3).

Op basis van de drie hoofdtaken en tijdsduur van deze ta-
ken van de weginspecteurs, zoals geidentificeerd in 2009
is een daggemiddelde blootstelling berekend. Daarbij is
uitgegaan van de (geometrisch) gemiddelde concentraties
van alle metingen (regio's) samen. Voor werkzaamheden
buiten de auto is aangenomen dat de helft van de tjd
in de emissie van het verkeer (benedenwinds) en de an-
dere helft niet in de emissie van het verkeer (bovenwinds)
wordt gewerkt. Dit leidt tot een daggemiddelde blootstel-
ling aan ultrafijn stof voor inspecteurs met voornamelijk
een wegtaak van 70.000 p/cm?® opgebouwd uit taken in
de auto (circa 3,5 uur), taken buiten de auto (circa 3 uur)
en kantoorwerkzaamheden (circa 1,5 uur). De daggemid-
delde blootstelling is exclusief piekblootstelling tijdens
bijvoorbeeld werkzaamheden in tunnels of het opzwaaien
van verkeer. De berekende daggemiddelde blootstelling
is duidelijk verhoogd ten opzichte van de jaargemid-
delde regionale gemiddelde achtergrondconcentratie van
10.000 p/cm? (TNO, 2009).
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Figuur 2 (Geometrisch) gemiddelde concentratie ultrafijn stof (p/cm?) tijdens verschillende meetomstandigheden - landelijke en

verkeersintensieve regio's samen
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Tabel 2 Uitgevoerd aantal metingen per type en regio

Type meting Toelichting File Groningen Hengelo Eindhoven Rijnmond
Kantoorsituatie nvt nvt 5 2 1 3
Achtergrondconcentraties  nvt nvt 5 2 2 2
In auto Ventilatie van buiten nee 2 2 72 3
In auto Recirculatie nee - 2 2 4
In auto A/C + ventilatie van buiten nee 4 2 2 2
In auto AJC + recirculatie nee 2 2 2 4
In auto Raam open nee 2 2 2 2
In auto Ventilatie van buiten ja 2 - 2 5
In auto Recirculatie ja 2 - 2 2
In auto A/C + ventilatie van buiten ja 2 - 1 2
In auto AJC + recirculatie ja 2 = 2 2
In auto Raam open ja 3 - 2 2
Buiten de auto Vluchtstrook, in de emissie van de weg nee 3 2 1 5
Buiten de auto Vluchtstrook, niet in de emissie van de weg  nee 2 2 2 4
Buiten de auto Vluchtstrook, in de emissie van de weg ja 3 - 1 -
Buiten de auto Vluchtstrook, niet in de emissie van de weg  ja - - -
Buiten de auto In de tunnel ja - - 2
Parkeerplaats In de emissie van de weg nee - 1
Parkeerplaats Niet in de emissie van de weg nee 2 2 1 1
Subtotaal 42 20 30 46
Totaal (n=138)
Tabel 3 Klimaatomstandigheden tijdens de metingen (data KNMI)
Regio Datum Snelwegen Dagdeel Temperatuur  Windrichting  Windsnelheid Typering
(°C) (graden)* (m/s)
Groningen 29-06-2009 A28, A7 Ochtend 19,1-25,9 60-100 2,0-3,0 Zonnig
Groningen 01-07-2009 A28 Ochtend 17,6-25,1 360-30 2,0-5,0 Zonnig
Hengelo 02-07-2009 A35, A1, A12 Ochtend 19,3-29,3 50-70 2,0-4,0 Zonnig
Eindhoven 07-07-2009 A2, Ae7 Middag 14,7-16,9 190-290 3,0-7,0 Regen(buien)
Eindhoven 08-07-2009 A58, A2 Ochtend 14,9-18,4 240-280 4,0-7,0 Regen(buien)
Rijnmond  15-07-2009 ﬁig: iig' A0, Middag 20,7-22,7 210-260 6,0-8,0 Droog
Rijnmond 09-09-2009 idem Ochtend 17,9-19,1 350-20 3,0-4,0 Droog

* (360=noord, 90=00st, 180=zuid, 270=west)

Tabel 4 Overzicht meetlocaties en meetdata

Datum

Van Tot Locatie Snelweg Ventilatiesysteem

Ma 21-03 Do 24-03 Gorinchem A15/A27 Natuurlijke ventilatie

Do 24-03 Ma 28-03 Dordrecht Al16 Natuurlijke ventilatie

Ma 28-03 Vr01-04 Amsterdam A2 /5111 Luchtbehandelingskast

Ma 04-04 Do 07-04 Grou A32 Mechanische ventilatie met filter

Interieurfilters in de auto

In de periode 2010-2012 zijn drie onderzoeken uit-
gevoerd naar de effectiviteit van verschillende typen
interieurfilters. Deze onderzoeken volgen elkaar op, dat
wil zeggen dat resultaten uit de eerdere onderzoeken
als basis dienden voor specifiek vervolgonderzoek.

De uitkomsten kunnen als volgt worden geschetst:

Onderzoek naar vijf verschillende filters van verschil-
lende leveranciers (2010). De meeste filters zijn qua
structuur vergelijkbaar met het standaard interieur-
filter. Eén filter heeft een duidelijk andere structuur
(stof/matje). Er werden geen duidelijke verschillen in
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concentraties ultrafijn stof in de auto aangetoond.
Onderzoek naar twee nieuwe filtertypes, een F5 en
F9 filter (2010). Het F9 filter geeft de beste reductie
in concentratie ultrafijn stof ten opzichte van de bui-
tenconcentratie. Toepassing van het filter leidt tot een
reductie van circa 70%. Het reguliere filter en het F5
filter resulteren in een reductie ten opzichte van de
buitenconcentratie van circa 30%. Bij langdurig in de
praktijk toepassen van het F9 filter blijkt dit echter
relatief snel dicht te slaan, met condensvorming op de
ramen tot gevolg.

Onderzoek naar drie nieuwe filtersystemen (2012).
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Het betreft een F5 en F7 filter en een extern recircu-
latiesysteem, de NanoCleaner (een recirculatie-unit
met filter en ventilator die eventueel als retrofit in de
auto geplaatst zou kunnen worden). Het F5 en F7 filter
zijn speciaal ontwikkeld en hebben dezelfde structuur/
vorm als het standaardfilter. Uit de resultaten blijkt
dat toepassing van het F7 resulteert in een reductie
van circa 45% ten opzichte van de buitenconcentratie.
Voor het F5 filter en de NanoCleaner is dit circa 30%.
Ook het standaardfilter gaf een reductie van circa 30%.
De NanoCleaner wordt wegens hoge geluidproductie
en matige filterresultaat niet verder onderzocht.

Piekblootstellingen

Metingen naar piekblootstelling bij incidentathandeling
zijn door weginspecteurs uitgevoerd in 2010 en 2011.
In totaal zijn 21 incidenten op locaties met verwachte
piekblootstelling bemeten. Vanuit de Nissan Navara zijn
9 incidenten bemeten, zowel met de CPC als NanoTracer.
Door de motorrijders zijn 12 incidenten bemeten met de
NanoTracer. Metingen zijn uitgevoerd gedurende de duur
van de incidentafhandeling. De meetduur varieerde van
3-140 minuten. De (geometrische) gemiddelde blootstel-
ling van de meetseries samen was 85.000 p/cm?3. Tijdens
de metingen komen incidenteel, gedurende korte tjd,
hoge pieken voor, tot meer dan 2.000.000 p/cm?3.

Van 3-6 mei 2011 zijn metingen uitgevoerd in de Velser-
tunnel en de Wijkertunnel. NanoTracers werden rond
05.00 uur in de tunnelbuis geplaatst en rond 11.00-12.00
uur weer opgehaald. Dit resulteerde in uurgemiddelde
waardes variérend van 90.000 — 250.000 p/cm? voor de
Wijkertunnel en 160.000 - 530.000 p/cm? voor de Vel-
sertunnel. Een duidelijke toename tijdens de spits was
waarneembaar.

Steunpunten Rijkswaterstaat

In 2011 zijn metingen uitgevoerd op 4 steunpunten van
Rijkswaterstaat (tabel 4). Per steunpunt werd enkele
dagen continue gemeten, zowel binnen als buiten het
steunpunt. Metingen vonden plaats in grotendeels droge
weersomstandigheden. De GM concentratie ultrafijn stof

7. Ins pecties vanuit kantoor
5. Extra uur kantoor
6. Taakroulatie

4. Inspecties altijd b el

3. Recirculatie (25% v.d. tijd)
2. Effectief filter in de auto

1. Effecti in het kanto

binnen de steunpunten varieerde van 5.000 — 19.000 p/
cm? ten opzichte van een buitenconcentratie van 13.000
—33.000 p/cm? met piekconcentraties groter dan 100.000
p/cm?. Gemiddelde concentraties ultrafijn stof binnen zijn
gemiddeld circa 40-60% lager dan de buitenconcentraties
en de buitenconcentratie varieert veel sterker. Verhoogde
buitenconcentraties, zoals o.a. aangetroffen tijdens de
ochtendspits, leiden meerdere malen tot verhoogde
binnenconcentraties.

Daggemiddelde concentratie

In de periode april-mei 2012 zijn gedurende 4 dagen
enkele metingen naar ultrafijn stof uitgevoerd met behulp
van de NanoTracer. Per regio (Wolfheze, Bruinisse, Utrecht,
Ridderkerk) werd door twee inspecteurs een NanoTracer
gedurende één dag meegenomen in de auto of op de mo-
tor. Gedurende de dag werd een taakregistratie ingevuld.
Drie inspecteurs maakten gebruik van recirculatie. De tijd
die op kantoor werd doorgebracht was met 2,5 uur hoger
dan gemiddeld (1,5 in blootstellingprofiel). De meting op
de motor werd door regenval verstoord, de inspecteur
had uit voorzorg het apparaat in de motorkoffer gestopt.
Tweemaal viel de NanoTracer vroegtijdig uit, waardoor
juist activiteiten op de weg tijdens de avondspits niet meer
bemeten zijn. De daggemiddelde geometrisch gemiddelde
concentratie ultrafijn stof over deze 8 meetseries was circa
26.000 p/cm?®. Gezien de meetomstandigheden is dit zeer
waarschijnlijk een onderschatting van de blootstelling.

Private grenswaarden — richtgetallen

In 2009 zijn voor gebruik binnen Rijkswaterstaat zoge-
naamde richtgetallen geformuleerd voor de maximale
blootstelling. Op basis van de meetresultaten en op basis
van mogelijke interventies en beheersmaatregelen werd
een daggemiddelde 8-uurs richtgetal van 60.000 p/cm? en
een weekgemiddelde richtgetal van 50.000 p/cm? vastge-
steld. Deze waarden worden aangevuld met het vermijden
van piekblootstellingen, in dit onderzoek gedefinieerd als
concentraties groter dan 200.000 p/cm?3. De richtgetallen
zijn richtinggevend voor de implementatie van beheers-
maatregelen ter verlaging van de blootstelling, met hierbij
de expliciete opmerking dat het ALARA-principe gevolgd

40

i3 L ¥ L]
45 50 55 &0 65 70
Concentratie UFS (x 1000 plcm?®)

Figuur 3 (Effect van verschillende afzonderlijke interventies op de daggemiddelde blootstelling aan ultrafijn stof van de

“gemiddelde weginspecteur”.
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dient te worden. Tevens is gesteld dat de voorgestelde
richtgetallen niet definitief zijn en de (wetenschappelijke)
ontwikkelingen hierover moeten worden gevolgd.

Interventies

Op basis van de meetresultaten zijn interventies be-
schreven die de blootstelling aan ultrafijn stof reduceren.
De gemiddelde blootstelling tijdens de verschillende
taken is bekend. Door bijvoorbeeld uit te gaan van meer
kantoorwerkzaamheden t.o.v. activiteiten op de weg, kan
worden berekend wat de verlaging in daggemiddelde
blootstelling is. Op die manier zijn de verschillende inter-
venties van de gemeten taakconcentraties en duur van de
taken berekend. Daarbij is onderscheid gemaakt tussen
technische maatregelen, gedrag gerelateerde maatregelen
en organisatorische maatregelen. Implementeren van één
of meerdere maatregelen leidt tot een verlaging van de
daggemiddelde blootstelling aan ultrafijn stof, uitgaande
van de in dit onderzoek vastgestelde daggemiddelde
blootstelling van 70.000 p/cm? van de weginspecteurs.

De ingetekende ‘richtgetallen” voor de maximale dag- en
weekblootstelling worden per afzonderlijke interventie
niet behaald. Hiervoor is een combinatie van meerdere
maatregelen noodzakelijk. Dit gebeurt vooral door het
beinvloeden van het gedrag van de weginspecteurs en
technische maatregen, zoals de toepassing van verbe-
terde interieurfilters in de auto’s van de weginspecteurs.

Ten aanzien van incidentele piekblootstelling is de
grootste interventie noodzakelijk op de plaatsen waar
de grootste blootstelling is te verwachten. De grootte
van de interventie exact aangeven is niet goed mogelijk.
Teveel factoren spelen een rol. Bewust is gekozen om
geen maximale tijdsduren voor de inzet in een tunnel, of
bij een luifel (geluidswal met een gedeeltelijke overkap-
ping over de snelweg) op te nemen. Geadviseerd wordt
bij incidentmanagement om waar mogelijk de verkeers-
intensiteit te beperken, bijvoorbeeld door het afkruisen
van een rijbaan. In (semi)gesloten ruimtes zoals tunnels
of onder luifels kan gebruik worden gemaakt van adem-
bescherming. Door het incidentmanagement te spreiden
over de verschillende inspecteurs wordt de gemiddelde
blootstelling per inspecteur verlaagd.

Een belangrijk beleidselement is het geven van voorlich-
ting, waarbij de PIMEX-videobeelden uit 2009 met daarin
de gevolgen van het eigen handelen, van grote waarde
bleken. Bijvoorbeeld zichtbaar werd gemaakt dat het
openen van het autoraam, direct van invloed was op de
concentratie in de cabine, maar ook het aanzetten van de
recirculatie.

Discussie

In 2009 is op basis van een groot aantal kortdurende
meetseries de blootstelling van weginspecteurs aan
ultrafijn stof gemeten. Uit deze resultaten is een dag-
gemiddelde blootstelling berekend van 70.000 p/cm3.
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Operationeel manager RWS voor Oost Nederland:
“ledereen weet van ultrafijn stof. In de werkover-
leggen hebben we het erover gehad, de instruc-
tiefilms hebben we laten zien en de tabel in het
eindrapport is gecommuniceerd. Na afloop van
een incident wordt heel vaak naar het steunpunt
teruggegaan. Het argument om uit de luchtveront-
reiniging te zijn is daar bij gekomen.

De organisatie van de veiligheid bij incident-
management ligt bij de weginspecteurs. Hij
communiceert onder meer met de verkeerscen-
trale over het afkruisen van de wegen en het be-
stellen van een botservoertuig, indien noodzakelijk.
Op een gelijke wijze wordt met de gezondheid om-
gegaan. Bij een lange inzet kan om ondersteuning
worden gevraagd en worden afgewisseld.

De auto’s zelf zijn goed uitgerust. Er wordt bewust
omgegaan met de ventilatie en recirculatie in de
auto. De auto’s worden en zijn voorzien van de
nieuw ontwikkelde interieurfilters. Op het dash-
board is dan een sticker aangebracht over deze
interieurfilters. Volgens mij zijn de weginspecteurs
ten aanzien van de luchtverontreiniging inmiddels
onbewust bekwaam aangaande het onderwerp van
ultrafijn stof. Niettemin mogen we de vinger aan de
pols houden en blijven monitoren op kennis.”

Uit beperkt vervolgonderzoek in 2012 is gebleken dat de
toen gemeten blootstelling lager was dan de berekende
waarde (<30.000 p/cm?3). Hiervoor zijn meerdere moge-
lijke oorzaken aan te wijzen:

- Het schouwen van de staat van de weg en de daarbij
behorende objecten wordt niet meer door de weg-
inspecteurs uitgevoerd. Het niet meer uitvoeren van
het schouwen heeft te maken met de verschuiving
in takenpakket van de weginspecteurs en niet met
de blootstelling. Het heeft een gunstige uitwerking,
omdat minder tijd op de weg in de auto wordt doorge-
bracht.

- Bij de metingen in 2009 zijn PIMEX-films gemaakt
waarbij het effect van handelingen zoals recirculatie
gedurende korte periodes of het rijden met open raam
zichtbaar werden gemaakt. In voorlichtingssessies
hebben alle weginspecteurs hiervan kennis genomen.
Bij het meten van de blootstelling van weginspecteurs
aan ultrafijn stof tijdens hun werkzaamheden in 2012
bleken weginspecteurs maatregelen als het aanzetten
van de recirculatie en het gebruik van de airco in plaats
van het open raam ter harte te nemen.

- Een andere mogelijke oorzaak van de lagere blootstel-
ling is een lager aantal verreden kilometers en het
schoner worden van het wagenpark in Nederland. De
vermindering van de uitstoot door het wagenpark in
2012 wordt in het CBS rapport over de Nederlandse
economie beschreven (CBS, 2012). Volgens de Vereni-
ging van Nederlandse Autoleasemaatschappijen werd
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in Nederland in 2012 minder gereden dan in 2011.

- Als kanttekening kan worden opgemerkt dat de in
2012 uitgevoerde metingen zeer waarschijnlijk een
onderschatting van de blootstelling laten zien. Met
name doordat de meetapparatuur tweemaal vroeg-
tijdig uitviel, waardoor taken in de spits op de weg
niet bemeten zijn en doordat regenval één meetserie
verstoorde.

Er zijn meerdere studies uitgevoerd naar de concentratie
ultrafijn stof bij het wegverkeer. Metingen in de auto in 11
verschillende steden toonde aan dat de gemiddelde bloot-
stelling varieerde van 15.000 — 35.000 p/cm? (Boogaard,
2008). Dit betrof enkel metingen in de auto, niet op de
snelweg, bij lagere snelheid. Onderzoek in auto’s en bus-
sen in Arnhem gaf gemiddelde concentraties ultrafijn stof
van 32.000- 45.000 p/cm? (Zuurbier, 2011). Deze waarden
zijn lager dan de in 2009 gemeten waarden voor ventilatie
van buiten (circa 90.000 — bij hoge snelheid), maar liggen
in dezelfde orde grootte als de waarden van 2012 waarbij
het gemiddelde in de auto circa 25.000 p/cm? was.

Op basis van de meetresultaten in 2009 en op basis van
mogelijke interventies en beheersmaatregelen zijn richt-
getallen berekend. Deze geadviseerde richtgetallen zijn be-
perkt gezondheidskundig onderbouwd en mogen daarom
niet worden beschouwd als veilige grenswaarde. In 2010
heeft RIVM een rapportage opgeleverd met daarin ‘tijde-
lijke nano-referentiewaarden’ voor de meest toegepaste
(synthetische) nanodeeltjes (RIVM, 2010). Voor verschil-
lende stoffen is een referentiewaarde (daggemiddelde
waarde) van 40.000 p/cm? opgesteld, waaronder carbon
black. Deze waarde geldt bovenop de achtergrondconcen-
tratie. Uitgaande van een achtergrondconcentratie van
10.000 p/cm? geeft dit een dagwaarde van 50.000 p/cm3.
Dit is in dezelfde orde van grootte.

Conclusie — onderzoeken met effect

Door middel van verschillende onderzoeken is de bloot-
stelling van weginspecteurs aan ultrafijn stof in kaart
gebracht. Daarbij is een duidelijk beeld ontstaan van de
situaties waarin de blootstelling (sterk) verhoogd is. Werk-
zaamheden op de weg (in de auto), buiten de auto en in
(semi) omsloten ruimtes zoals tunnels en luifels resulteren
in de hoogste blootstelling aan ultrafijn stof. De berekende
daggemiddelde blootstelling van de weginspecteurs ligt
circa vijfmaal hoger dan de achtergrond concentratie.
Door Rijkswaterstaat is als richtgetal voor de blootstelling
aan ultrafijn stof een daggemiddelde concentratie van
60.000 p/cm? gedefinieerd.

Het onderzoek heeft aangetoond dat er verschillende
maatregelen zijn die de blootstelling aan ultrafijn stof
verlagen. Het regelmatig gebruiken van recirculatie en het
zoveel mogelijk bovenwinds werken hebben een direct
effect op de daggemiddelde blootstelling. Ook technische
maatregelen zoals verbeterde interieurfilters in de auto’s
zijn effectief. Daarnaast is winst te boeken door het ver-
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schuiven van taken van de weg naar kantoor en het zorgen
voor een goede taakroulatie onder weginspecteurs.

De voorlichting aan alle weginspecteurs over ultrafijn stof,
in combinatie met de PIMEX-video’s, heeft het bewustzijn
en kennis van het onderwerp vergroot. Het effect daarvan
was zichtbaar in het gedrag en toepassing van maatrege-
len tijdens de metingen in 2012.

Met dank aan Paul Borm, Faculteit Béta Sciences and
Technology, Zuyd Hogeschool.
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