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Samenvatting

Bij een groep arhodeskundigen is onderzocht hoe goed het
expert systeemn EASE de coneentratie van gevaarlijke stoffen
in de werkplekatmosfeer schat. EASE staat voor Estimation
and Assessment of Substance Exposure en 1s ontwikkeld door
de Health and Safety Executive in het Verenigd Koninkrijk.
De arbodeskundigen hebben voor 61 werkplekken, waarin ze
zelf ook metingen hebben verricht, een schatting uitgevoerd
met het expert systeem EASE. In 60 procent van de getoetste
werkplekken kwam de EASE-schatting goed overeen met de
gemeten concentratie gevaarlijke stoffen. In 40 procent van de
gevallen was er sprake van een overschatting.
Onderschattingen hehben zich niet voorgedaan. Het expert
systeem EASE blijkt een waardevol instrument voor de initié-
le becordeling van gevaarlijke stoffen op de werkplek. Het
kan echte risicosituaties onderscheiden van veilige werkplek-
ken en daarmee de inzet van metingen optimaliseren.

Trefivoorden: blootstellingsschatting, expert systeem, EASE

Inleiding

Met het expert systeem EASE kan de concentratie van
chemische stoffen in de werkatmosfeer en huidbloot-
stelling worden geschat. Een expert systeem is een
beslisboom waarbij op basis van kenmerken van een
situatie, gebrutkmakend van ‘expert-kennig’, een keuze
wordt gemaakt. EASE staat voor Estimation and
Assessment of Substance Exposure. Het is ontwikkeld
door de Engelse Health and Safety Executive, HSE. De
eerste versie van dif computerprogramma is versche-
nen in 1994, Sinds augustus 1997 is EASE als
Windows-programma Version 2.0 (*free ware’) beschik-
baar. Het is het eerste programma in zijn soort.

Om tot een schatting te komen moet de gebruiker infor-
matie invoeren over fysisch-chemische eigenschappen
van de stof, het gebruikspatroon en het arbeidshygis-
nisch beheersregiem. Op basis van analogieén met goed
beschreven en bemeten werksituaties schat FASE ver-
volgens de concentratie gas of damp (in ppm), stof (in
mg/m?) of vezel (vezels/ml) in de ademzone van de
werknemer. Hierbij wordt aangenomen dat de werk-
zaamheden 8 uur duren en bovendien plaatsvinden met
de zuivere stof. Een schatting van de blootstelling tij-
dens een werkzaamheid die korter dan 8 uur duurt is
mogelijk omdat de meetwaarden waarop het model is
gebaseerd taakgebonden zijn. In situaties waarbij een
stof in een mengsel wordt toegepast moet de met EASE
geschatte concentratie worden gereduceerd met een fac-
tor gelijk aan het gehalie van de betreffende stofl
Schatting van de huidblootstelling levert een besmet-
tingsflux, uitgedrukt in mg/em®dag, op. De kwaliteit
van de schatting van de huidblootstelling bljft in dit
artike] buiten beschouwing.

1 IndusTox Consult, Postbus 31070, 6503 CB Nijmegen,
tel.: (024) 352 88 42, fax: (024) 354 00 80, e-mail: joost.
vanrocij@industox.nl
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Summary

The accuracy of the expert systein EASE was studied among a
group of cccupational experts. This expert system EASE,
Estimation and Assessment of Substance Exposure, estimates
substance exposure in the work environment. The Health and
Safety Executive in the United Kingdom developed this know-
ledge-based system. For in total 61 workplaces, in which the
occuipational experts previously carried out measurements, the
substance exposure was estimated with the expert model
EASE. In 60% of the tested workplaces the estimate correspon-
ded well to the measured workplace concentrations, In 40% of
the cases there was an overestimation. Underestimations did
not oceur. The expert system EASE appears to be a valuable
instrument for the initial appraisal of substance exposure in
the workplace. It enabies the occupational expert to distinguish
workplaces at high risk from safe workplaces and with that to
optimise exposure measurements,

Fen EASE-schatting resulteert niet in één getal maar
in een bereik waarbinnen de concentratie met grote
waarschijnlijkheid zal liggen. Een schatting van de
concentratie gas of damp in de werkatmosfeer resul-
teert in bijvoorbeeld een bereik van 0,5-1, 3-5, 10-20,
70-100, 500-1000 ppm (in totaal 21 bereiken). De schat-
ting van de stofconcentratie resulteert bijvoorbeeld in
0,2-1, 2-5, 5-20, 5-50 mg/m? (in totaal 10 bereiken). De
bhovengrens van de schatting van de concentratie gas of
damp is ca. 1,5-2 maal hoger dan de ondergrens. Voor
de concentratie stof in de werkatmosfeer is de beven-
grens 3 tot 10 maal hoger dan de ondergrens.

EASE wordt aanbevolen in Technical Guidance
Documents van de EU voor de schatting van de
beroepsmatige bicotstelling aan hestaande stoffen en
in het kader van de toelating van nieuwe milieuge-
vaarlijke stoffen [1].

EASE lijkt een zeer handig instrument bij de uitvoe-
ring van risicoinventarisaties en -evaluaties (RI&E), of
de initiéle beoordeling van blootstelling aan gevaarlijke
stoffen zoals beschreven in NEN-689 [2]. Toepassing
van EASE in de Nederlandse arbeidshygiénische prak-
tijk is vooralsnog beperkt, Dat arbeidshygiénisten
terughoudend zijn in het gebruik van EASE komt
waarschijnlijk door de onduidelijkheid over de juistheid
en precisie van de schattingen uitgevoerd met EASE.
Hierover is nog weinig bekend. De doelstelling van dit
artikel is om de juistheid en precisie van de EASE-
schattingen te onderzoeken door deze te toetsen aan
daadwerkelijk gemeten concentraties van gevaarlijke
stoffen in de werkatmosfeer.

Methode

In 1998 hebhen in totaal 117 arbodeskundigen deelge-.
nomen aan de ééndaagse workshop ‘Arbeidshygiénische
beoordeling van blootstelling aan stoffen op de werk- |
plek zonder te meten: het EASE-expert systeem’. De
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workshop werd georganiseerd door IndusTox Consult te
Nijmegen. Onder de deelnemers waren 90 arbeidshygié-
nisten, 5 veiligheidskundigen, 15 adviseurs arbo &
milieu, 2 bedrijfsartsen, 2 chemici, 2 KAM-managers en
I toxicoloog. Elk van de deelnemers had geen of slechts
een zeer beperkte ervaring met het expert systeem. Alle
cursisten was vooraf gevraagd een eigen meetrapport
mee te nemen naar de workshop. Het waren bijna uit-
sluitend de arbeidshygiénisten die hieraan gehoor
gaven. In totaal brachten zij 73 meetrapporten mee.
Het ochtendprogramma bestond uit een korte introdue-
tie van EASE, een demonstratie aan de hand van twee
voorbeelden en de uitwerking van drie opdrachten om
vertrouwd te raken met het computerprogramma en de
terminologie.

In de middag hebhen de cursigten in groepjes van 2 4 3
personen minimaal één schatting gemaakt van de
bloststelling op een werkplek waarin ze zelf of een
groepslid, in een eerder stadium, metingen hadden ver-
richt, of nauw betrokken waren bij de metingen.
Hierbij beschikten zij dus over het meetrapport.

Bij de schatting zijn de cursisten uitgegaan van dezelf:
de tijdspanne als waarover de meetresultaten zijn
gemiddeld. Bovendien zijn in het geval van mengsels
de schattingen gecorrigeerd op basis van het gehalte
van de betreffende stef in het mengsel. Voor werkplek-
ken waarhij twijfel bestond over het best passende
gebruikspatroon of beheersregiem werden meerdere
varianten doorgerekend. Dit resulteert in een relatief
brede schattingsrange. 7
Van de in totaal 73 getoetste werkplekken bleek in 11
gevallen een schalting met EASE niet mogelijk. Dit
kwam doordat het meetrapport onvoldoende gegevens
bevatte over bijvoerbeeld de concentratie van het agens
in het toegepaste product, of over de aard van de
meting (taak- of persoonsgericht). Of omdat er geen
sprake was van normaal gebruik van chemische stoffen
maar van lekkages. Een schatting van de concentratie
vezels is slechts voor één werkplek uitgeveerd. Deze
ene schatting, die overigens goed overeen kwar met de
gemeten concentraties, is in dit onderzoek verder hui-
tent heschouwing gelaten. De meetgegevens van de res-
terende 61 werkplekken zijn vervolgens gebruikt voor
de toetsing van EASE.
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Tahel 2. Voorstel voor toetsingskader voor schattmgen
van concentraties in de werkatmosfeer uitgevoerd met
het expert systeem EASE.

De nauwkeurigheid (aceuracy’ van een schattingsme-
thode wordt hepaald door de juistheid (‘unbiasedness’)
en precisie (‘precision’). Voor een oordeel over de juist-
heid en precisie wordt veelal een aantal ratio’s ‘schat-
ting:werkelijke waarde’ bepaald. De schattingsmethode
15 Juist als het gemiddelde van deze ratio’s 1 bedraagt,
en precies als de spreiding van de ratio’s laag is.
Aangezien de EASE-schatting in een range resulteert
en we de beschikking hebben over een beperkt aantal
metingen per werkplek hebben we gekozen voor een
vergelijking van de schattingsrange met het meetbe-
reik (= laagste en hoogste meetwaarde). Dit hebben we
als volgt uitgewerkt. Ten eerste zin de ratio’s ‘schat-
ting:gemeten waarde’ berekend, waarbij is uitgegaan
van het geometrische gemiddelde van ondergrens en
bovengrens van de schatting en het geometrisch gemid-
delde van de laagste en hoogste meetwaarde. Hierbij is
aangenomen dat de gemeten concentraties een goede
weergave zijn van de werkelijke concentraties op de
werkplek.

Ten tweede is de nauwkeurigheid van EASE becor-
deeld op basis van de overlap tussen schattingsrange
en meethereik. Een EASE-schatting hebben wij als
‘goed’ geclassificeerd als de schattingsrange het geme-
ten concentratiebereik overlapte. Lag de schattingsran-
ge in zijn geheel boven, of in zijn geheel onder het
gemeten concentratiebereik dan gold de kwalificatie
van respectievelijk ‘overschatting’ en ‘onderschatting’.

Resultaten

De gegevens van de werkpiekken en de resultaten van
de schattingen en de metingen op die werkplekken
staan in de bijlage van dit artikel. In bijlage 1 staan de
resultaten van 35 werkplekken met gas- of dampvor-
mige stoffen. Bijlage 2 geeft cen overzicht van de 26
werkplekken waar de concentratie stof is geschat en
gemeten.

Het computerprogramma EASE for Windows is voor-
zien van een uitgebreide Help-functie. De toelichting
op de gebruikie terminoclogie bleek echter niet altijd
toereikend. Cursisten hadden problemen met het
onderscheld tussen ‘non-dispersive use’ en ‘wide-disper-
give use’. Ook werd duidelijk dat niet goed gedefinieerd
is wanneer er precies sprake is van ‘local exhaust ven-
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Figuur 1 Concentratie gassen/dampen in werkatmaosfeer EASE-schatting versus

meting

tilation’ en een ‘closed systemy/full containment’. Dit is
van belang omdat de keuze van deze categoricén de
hoogte van de schatting zeer sterk beinvloedt. De ratio
‘EASE-schatting:meting’ was voor gas- of dampvormige
blootstelling gemiddeld 3,0 (bereik: 0,3-14; n=35), voor
stofvormige blootstelling gemiddeld 3,7 (bereik: 0,4-14;
n=26). De ratio’s staan in bijlage 1 en 2.

Bij 60 procent van de 61 getoetste werkplekken was er
een overlap tussen schattingsrange en het gemeten
concentratiebereik. Uit de gegevens in bijlage 1 en 2
blijkt dat dit het geval is op werkplekken waar de ratio
‘EASE-schatting:meting’ ongeveer tussen 0,25 en 2,5
ligt. In 40 procent van de gevallen lag de schattings-
range in zijn geheel beven de gemeten concentraties
(ratio > 2,5). Geen enkele keer lag de schattingsrange
in zijn geheel onder de gemeten concentraties (ratio <
0,25). De schatting van gas- of dampvormige blootstel-
ling lijkt iets beter dan de schatting van de stofbloot-
stelling (zie tabel 1).

In figuur 1 en 2 zijn de gemeten concentraties (geome-
trisch gemiddelde van het laagste en hoogste meetre-
sultaat) nitgezet tegen de met FASE geschatte concen-
traties {(geometrisch gemiddelde van ondergrens en
bovengrens van schatting}, Figuur 1 bevat de gegevens
van werkplekken met gas- of dampvormige blootstel-
ling, figuur 2 toont de gegevens over de stofblootstel-

gemaakt van de concentratie
chemische stoffen in de werkat-
mosfeer. In 40 procent van de
gevallen was er sprake van een
overschatting met maximaal een factor 14.
Onderschattingen hebhen zich niet voorgedaan.

Hierbi] wordt opgemerkt dat elk van de schattingen is
uitgevoerd door een groepje van 2-3 arbodeskundigen.
Dit heeft de kwaliteit van de schattingen mogelijk posi-
tief beinvloed. Daarnaast kan niet worden uitgesloten
dat in de gekozen onderzoeksopzet de schatting wordt
beinviced doordat de schatters beschikken over de
daadwerkelijk gemeten luchtconcentraties. Deze bias is
naar verwachting beperkt doordat de cursisten onvol-
doende ervaring hadden met EASE om naar een resul-
taat toe te kunnen werken.

Eerdere validaties
Resultaten van validaties van het expert systeem
EASE zijn nog nauweljjks voorhanden. In een drietal
eerdere publicaties worden metingen van conceatraties
in de werkatmosfeer van in tetaal 15 werksituaties
vergeleken met schattingen uitgevoerd met EASE
[4,5,6]. Opnieuw doorrekenen van deze werkplekken
met de meest recente EASE-versie (versie 2.0 voor
Windows) levert het volgende op: in 9 werksituaties is
er een overiap tussen de EASE-schattingsrange en het
gemeten concentratiehereik, in 3 werksituaties is er
sprake van overschatting, in 3 werksituaties geeft
EASE een onderschatting van de luchteconcentraties.
De gemiddelde ratio ‘schat-

ting:meting’ bedroeg 3,2 (bereik:
0,1 - 18,3, n=15)."Dit komt rede-
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Figuur 2 Concentratie stof in werkatmosfeer EASE-schatting versus meting
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het vaststellen van gebruikspa-
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