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Publiekssamenvatting 

Risicoschatting van de toevoeging van Gasodor S-Free aan 
aardgas 

Om te herkennen wanneer te veel aardgas vrijkomt, en zo explosies te 
voorkomen, wordt er een geurstof aan toegevoegd. De huidige geurstof 
(tetrahydrothiofeen) bevat zwavel. Om de uitstoot van zwavel naar het 
milieu verder te verminderen onderzoekt Gasunie Transport Services de 
mogelijkheid om een andere, zwavelvrije geurstof, toe te voegen: 
Gasodor S-Free. Vanwege het omvangrijke gebruik van aardgas is het 
van belang voldoende zicht te hebben op mogelijke risico’s van dit 
product. Het RIVM heeft onvoldoende informatie kunnen vinden om vast 
te stellen of het gebruik van Gasodor S-Free als geurstof in aardgas 
veilig is. De zorg bestaat dat dit product allergische reacties kan 
veroorzaken als het wordt ingeademd. Het gebruik van Gasodor S-Free 
wordt afgeraden totdat meer duidelijk is over het mogelijke risico op 
allergische reacties. Het RIVM geeft aanbevelingen voor 
vervolgonderzoek om het risico op deze reacties beter te kunnen 
beoordelen. 
 
Gasodor S-Free is een mengsel van drie stoffen, voornamelijk 
ethylacrylaat en methylacrylaat (samen 95 procent of meer), en een 
kleine fractie 2-ethyl-3-methylpyrazine. Mogelijke gevolgen van de twee 
hoofdbestanddelen zijn op basis van de huidige kennis niet goed te 
beoordelen. Bekend is dat ethylacrylaat en methylacrylaat de 
luchtwegen kunnen irriteren, maar door de lage concentraties worden 
geen normen overschreden. Ook zijn ze niet kankerverwekkend. Het is 
bekend dat beide stoffen allergische reacties kunnen veroorzaken bij 
huidcontact. Vergelijkbare effecten zouden ook kunnen optreden als de 
stof wordt ingeademd, maar dit kan op basis van de beschikbare 
informatie niet worden beoordeeld. Over nadelige effecten van de derde 
stof (2-ethyl-3-methylpyrazine) is onvoldoende informatie beschikbaar 
om een uitspraak te kunnen doen over mogelijke effecten op mens en 
milieu. 
 
Kernwoorden: aardgas, Gasodor S-Free, ethylacrylaat, methylacrylaat, 
sensibilisatie  
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Synopsis 

Risk assessment of adding Gasodor S-Free to natural gas 

As natural gas is odourless, an odorant is added to detect the release of 
gas and prevent explosions. The odorant (tetrahydrothiophene) that is 
currently used contains sulphur. So as not to add to current levels of 
sulphur in the environment, Gasunie Transport Services has investigated 
the possibility of adding another sulphur-free fragrance: Gasodor S-
Free. Because of the extensive use of natural gas, it is important that 
the potential risks of this product are thoroughly evaluated. RIVM has 
not been able to find sufficient information to determine whether the use 
of Gasodor S-Free as an odorant in natural gas is safe. There is a 
concern that this product can cause allergic reactions if inhaled. Any 
application of Gasodor S-Free, therefore, should be discouraged until the 
possible risk of allergic reactions has been clarified. RIVM provides 
recommendations about which investigations could be conducted to 
assess the risk of these reactions more comprehensively. 
 
Gasodor S-Free is a mixture of three substances, mainly ethyl acrylate 
and methyl acrylate (together 95 percent or more), and a small percent 
of 2-ethyl-3-methylpyrazine. The possible consequences of the two main 
components cannot be judged properly based on current knowledge. 
Ethyl acrylate and methyl acrylate are known to irritate the respiratory 
tract, but the low concentrations in intended use of Gasodor S-Free do 
not exceed standards. Nor are they carcinogenic. However, it is known 
that both substances can cause allergic contact dermatitis. Allergic 
effects could also occur if the substance is inhaled, but this cannot be 
evaluated based on the available information. There is also insufficient 
information available on the adverse effects of the third substance (2-
ethyl-3-methylpyrazine) for an assessment of the possible effects on 
humans and the environment to be made.  
 
Key words: natural gas, Gasodor S-Free, ethyl acrylate, methyl acrylate, 
sensitisation 
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Samenvatting 

Aardgas is vrijwel reukloos, derhalve wordt er een geurstof aan 
toegevoegd om het te kunnen ruiken. De huidige geurstof, 
tetrahydrothiofeen (THT), bevat zwavel dat na omzetting in zwaveldioxide 
nadelige effecten kan hebben, zoals corrosie in gasinstallaties en 
schadelijke effecten op het milieu. Een zwavelvrije variant als mogelijke 
vervanger van THT is Gasodor S-Free, bestaande uit voornamelijk 
ethylacrylaat en methylacrylaat, en een fractie 2-ethyl-3-methylpyrazine.  
 
Het gebruik van Gasodor S-Free is geëvalueerd voor de veiligheid van 
werkers, consumenten en milieu. Voor ethylacrylaat en methylacrylaat 
zijn de gevaren en gezondheidskundige en ecotoxicologische 
limietwaarden in kaart gebracht. Deze zijn vergeleken met geschatte 
blootstellingsconcentraties voor de verschillende relevante scenario’s. 
Indien de blootstellingsconcentraties de limietwaarden overschrijden, 
dan is er sprake van een risico op nadelige effecten.  
 
De evaluatie van de effecten van ethylacrylaat en methylacrylaat op de 
mens was gericht op de volgende eindpunten: carcinogeniteit, irritatie 
en luchtwegsensibilisatie. 
Op basis van de huidige gegevens worden ethylacrylaat en methylacrylaat 
niet als kankerverwekkend beschouwd en geeft de toepassing geen 
verhoogd risico op kanker. Zowel ethylacrylaat als methylacrylaat zijn 
irriterend voor de luchtwegen. De beschikbare en in deze beoordeling 
afgeleide limietwaarden zijn gebaseerd op deze irriterende 
eigenschappen. Voor alle blootstellingsscenario’s waren de concentraties 
ver onder de limietwaarden. Op basis van de huidsensibiliserende 
eigenschap en het feit dat sommige acrylaten verdacht 
luchtwegsensibiliserend zijn, is het mogelijk dat methyl- en ethylacrylaat 
ook sensibiliserend voor de luchtwegen zijn. De beschikbare informatie is 
ontoereikend om het risico met betrekking tot luchtwegsensibilisatie bij 
verschillende handelingen waarbij Gasodor S-Free kan vrijkomen te 
beoordelen, voor zowel professionele werkers als consumenten. 
Toepassing van Gasodor S-Free wordt afgeraden totdat de mogelijke 
risico’s met betrekking tot luchtwegsensibilisatie zijn opgehelderd. 
Voor het milieu worden geen risico’s als gevolg van de blootstelling aan 
ethylacrylaat en methylacrylaat verwacht. 
 
Voor 2-ethyl-3-methylpyrazine zijn onvoldoende gegevens beschikbaar 
om een uitspraak te kunnen doen over mogelijke effecten op mens en 
milieu. 
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1 Inleiding 

Voor de detectie van gaslekken wordt aardgas geodoriseerd voordat het 
in het distributienet komt (DNV-GL, 2014). Volgens de huidige norm moet 
vanaf 1% aardgas in lucht een alarmerende geur goed waarneembaar zijn 
(NEN, 2003). In Nederland wordt hiervoor tetrahydrothiofeen (THT) 
gebruikt, een zwavelhoudende vloeistof die verdampt in de gasstroom 
(DNV-GL, 2014). Hierbij wordt een odorisatiegraad van 18 mg/m3 
gehanteerd, wat ruim boven de minimum vereiste concentratie van 
8 mg/m3 ligt (DNV-GL, 2014). Bij verbranding van aardgas zullen de 
zwavelcomponenten worden omgezet in zwaveldioxide (SO2). Om de 
uitstoot van SO2 in het milieu verder te reduceren, is Gasunie Transport 
Services (GTS, 1980) voornemens een proef te doen met een zwavelvrije 
vervanger van THT, namelijk Gasodor S-Free.  
 
Op basis van de huidige wetgeving, de Gaswet en de bijbehorende 
ministeriële Regeling gaskwaliteit kan THT vervangen worden door een 
andere geurstof. Hiervoor is geen toestemming vereist van Staatstoezicht 
op de Mijnen (SodM). Binnen de Regeling gaskwaliteit worden alleen eisen 
gesteld aan de ruikbaarheid en alarmerende werking. Binnen de REACH-
regelgeving zijn de fabrikanten van de geurstoffen wel verplicht de 
toepassing in aardgas te registeren en de veiligheid hiervan te 
beoordelen. Aangezien SodM in haar visie veiligheid, gezondheid en 
bescherming van het milieu centraal heeft staan, heeft SodM het RIVM 
opdracht gegeven op basis van beschikbare gegevens de veiligheid van 
het gebruik van het alternatieve geurmiddel te evalueren.  
 
Gasodor S-Free is een van de zwavelarme en zwavelvrije odoranten die 
verkrijgbaar zijn en wordt al vanaf 2001 in delen van Duitsland toegepast 
(DNV-GL, 2014). Deze odorant bevat ethylacrylaat, methylacrylaat en een 
kleine fractie 2-ethyl-3-methylpyrazine (zie Tabel 1.1). De minimale 
odorisatiegraad (de concentratie odorant in aardgas) voor Gasodor S-Free 
in Nederland is 7 mg/m3. In Duitsland, waar Gasodor S-Free al wordt 
toegepast, is de minimale odorisatiegraad 8,8 mg/m3, met een 
gebruikelijke odorisatiegraad van 12-16 mg/m3. 
 
Het doel van het hier beschreven onderzoek is te bepalen of Gasodor 
S-Free (8,8 mg/m3) veilig in aardgas kan worden gebruikt en geen risico 
vormt voor werknemers, consumenten en mensen via het milieu en voor 
het milieu.  
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Tabel 1.1. Samenstelling van Gasodor S-Free (Safety Data Sheet, 2012). 
Stof CAS # Geharmoniseerde 

classificatie (Regulation 
(EC) No 1272/2008) 

Concentratie in 
Gasodor  
S-Free 

Concentratie in 
aardgas 

Ethyl-
acrylaat 

140-88-5 Ontvlambare vloeistoffen 
Cat. 2, H225 

≥50 - ≤100 % 4,4 - 8,8 mg/m3 

Acute orale toxiciteit Cat. 4, 
H302 
Acute dermale toxiciteit 
Cat. 4, H312 
Acute toxiciteit bij 
inademing, Cat. 4, H332 
Huidirritatie, Cat. 2, H315 
Huidsensibilisatie Cat. 1, 
H317 
Oogirritatie, Cat. 2, H319 
Specifieke doelorgaan-
toxiciteit bij eenmalige 
blootstelling, irritatie van de 
luchtwegen, Cat. 3, H335 

Methyl-
acrylaat 

96-33-3 
 

Ontvlambare vloeistoffen 
Cat. 2, H225 

≥25 - <50 % 2,2 - 4,4 mg/m3 

Acute toxiciteit bij 
inademing, Cat. 3, H332* 
Huidirritatie, Cat. 2, H315 
Huidsensibilisatie Cat. 1, 
H317 
Oogirritatie, Cat. 2, H319 
Specifieke doelorgaan-
toxiciteit bij eenmalige 
blootstelling, irritatie van de 
luchtwegen, Cat. 3, H335 

2-Ethyl- 
3-methyl-
pyrazine 

15707-23-0 - ≥1 - <5 % 0,088 - 0,44 
mg/m3 

* zoals bepaald door de registranten van methylacrylaat 
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2 Methode beoordeling 

Voor de beoordeling of Gasodor S-Free veilig in aardgas kan worden 
gebruikt, is gekeken naar de gevaren van de drie aanwezige stoffen in 
Gasodor S-Free en de limietwaarden die van toepassing zijn. Vervolgens 
zijn schattingen gemaakt van de blootstelling van werknemers, 
consumenten en het milieu. De beoordeling is gericht op reguliere 
situaties; incidenten en ongevallen zijn niet meegenomen in de 
beoordeling.  
 
Voor de gevaarsindicaties is gebruikgemaakt van de beoordelingen op 
basis van wetenschappelijke instituten of commissies, zoals SCOEL, 
IARC en NTP. De studies die benoemd worden en conclusies van deze 
instituten en commissies zijn door het RIVM als zodanig overgenomen.  
Daarnaast is meer specifiek gekeken naar de mogelijke 
luchtwegsensibilisatie van de drie stoffen in Gasodor S-Free. 
Luchtwegsensibilisatie is een ongewenste immunologische reactie die 
veroorzaakt is door contact met chemische stoffen, waardoor een 
allergische reactie in de luchtwegen kan ontstaan (zoals astmatische 
klachten). Een dergelijke reactie ontstaat bij herhaalde blootstelling en 
kan al bij lage concentraties optreden.  
 
De beschikbare limietwaarden zoals die in de regelgeving zijn 
vastgelegd, zijn overgenomen. Wanneer waarden niet beschikbaar 
waren, is op basis van de beschikbare studies en de beoordelingen in de 
REACH-registratiedossiers een waarde afgeleid volgens de richtsnoeren 
van ECHA. Er is geen allesomvattend literatuuronderzoek uitgevoerd.  
 
De aanpak voor de blootstellingsschattingen is gebaseerd op de 
risicobeoordeling voor benzeen in aardgas, zoals beschreven in Van 
Kesteren et al. (2013). Op basis van dat rapport en de situatie die van 
toepassing is voor blootstelling aan Gasodor S-Free zijn de 
blootstellingsscenario’s bepaald. Voor de berekening van de blootstelling 
voor werkers, consument en het milieu is gebruikgemaakt van 
respectievelijk aangeleverde informatie door GTS, van ConsExpo en van 
EUSES. Het uitgangspunt voor de berekeningen was een concentratie 
van 8,8 mg/m3 Gasodor S-Free, op basis van persoonlijke communicatie 
met GTS (e-mail, november 2016). Hierbij wordt opgemerkt dat 8,8 
mg/m3 de minimale odorisatiegraad in Duitsland is (in tegenstelling tot 7 
mg/m3 in Nederland) en dat men in Duitsland in de praktijk een 
odorisatiegraad van 12-16 mg/m3 hanteert.  
 
Voor de beoordeling van risico’s is een vergelijking gemaakt van de 
limietwaarden voor werkers, consument en milieu enerzijds en de 
bijbehorende blootstellingsschattingen anderzijds. Wanneer de 
blootstelling hoger is dan de limietwaarde, dan is er sprake van een 
risico op nadelige effecten.  
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Gevaarsidentificatie voor de mens en milieu 

2.1 Ethylacrylaat 
2.1.1 Gevaarsindicatie voor de mens 

Ethylacrylaat is een ester van acrylzuur. Het is een vloeistof met een 
uitgesproken geur met een geurdrempel van 0,001 mg/m3 (SCOEL, 
2004a) en een hoge dampspanning van 40 hPa bij 20,9 °C.  
 
Metabolismestudies met ratten hebben aangetoond dat ethylacrylaat 
snel wordt geabsorbeerd en gemetaboliseerd na orale of inhalatoire 
blootstelling. De stof wordt gehydrolyseerd door carboxyesterases tot 
acrylzuur en ethylalcohol, en vervolgens uitgeademd als CO2 (Rohm en 
Haas, 1985). 
 
Ethylacrylaat is irriterend voor de huid, ogen en luchtwegen, met een 
irritatiegrens van 17,26 mg/m3 (van Thriel et al., 2006). De stof grijpt 
zowel aan op het olfactorische systeem (geur) als op het trigeminale 
systeem (irritatie). De stof heeft een geharmoniseerde classificatie voor 
ontvlambare vloeistoffen, acute toxiciteit (bij het inslikken, bij contact 
met de huid en bij inademing), huid- en oogirritatie en huidsensibilisatie 
(EC, 2008), zie Tabel 1.1. 
 
In de literatuur wordt melding gemaakt van mogelijke carcinogeniteit en 
luchtwegsensibilisatie van ethylacrylaat. Deze twee eindpunten worden 
hier verder besproken. 
 

2.1.1.1 Carcinogeniteit ethylacrylaat 
In 1991 hebben Walker et al. de mortaliteit als gevolg van darm- of 
rectumkanker onderzocht onder werknemers die aan ethylacrylaat en 
methyl methacrylaat waren blootgesteld. In één van de drie cohorten 
werd meer darmkanker en verhoogde sterfte gezien bij mensen die in de 
jaren 1940 waren blootgesteld aan de hoogste concentraties dampen 
van ethylacrylaat en methyl methacrylaat monomeer. Het betrof hier 
blootstelling aan dampen van beide stoffen en er was geen onderscheid 
te maken tussen de twee stoffen. Ook was niet meegenomen aan welke 
andere stoffen men werd blootgesteld (onder andere bekende/mogelijk 
kankerverwekkende stoffen zoals lood en ethyleen dichloride). 
Daarnaast waren de resultaten van de verschillende cohorten niet 
vergelijkbaar en waren de resultaten gebaseerd op herinneringen van 
werknemers die niet verifieerbaar waren. 
 
Ethylacrylaat was positief in een in vitro muis lymfoomtest. Dit is 
mogelijk een clastogeen effect, wat betekent dat het schade aan 
chromosomen betreft (Williams et al., 2009; Gezondheidsraad, 2012). 
In de meeste in-vivo-testen werd ethylacrylaat niet genotoxisch 
bevonden (Gezondheidsraad, 2012). In ratten en muizen werden dosis-
gerelateerde toenames in de incidentie van plaveiselcelpapillomen en 
carcinomen van de voormaag gevonden na orale toediening via gavage 
bij 100 en 200 mg/kg lg/dag gedurende 103 weken. Blootstelling leidde 
ook tot lokale irritatie en toegenomen celproliferatie van het weefsel in 
de voormaag. Er werden in andere organen of weefsels geen tumoren 



RIVM Rapport 2017-0102 

Pagina 16 van 55 

gevonden (NTP, 1986). Na orale blootstelling van ratten via het 
drinkwater werden geen tumoren gevonden in de voormaag, of in 
andere organen. Ook was er geen irritatie van de voormaag na orale 
blootstelling. Hier werden vergelijkbare doses gebruikt als in de gavage-
studie. Daarnaast werden geen tumoren gevonden na chronische 
inhalatoire blootstelling van ratten en muizen (zelfde ras als bij de 
gavage) aan 100, 310 or 920 mg/m3 en ook niet na levenslange 
blootstelling via de huid in mannelijke ratten (Miller et al., 1985).  
 
De carcinogeniteit van ethylacrylaat is door verschillende instanties 
beoordeeld. Deze worden hieronder samengevat.  
 
IARC (1986a) heeft ethylacrylaat in 1986 beoordeeld en geconcludeerd dat 
ethylacrylaat mogelijk carcinogeen is voor mensen (groep 2B). De laatste 
update van deze beoordeling was in 1999, toen IARC concludeerde dat er 
geen epidemiologische data beschikbaar waren over de carcinogeniteit van 
ethylacrylaat (IARC, 1999). De classificatie is gebaseerd op de bevindingen 
in de orale gavage-studies in ratten en muizen (NTP, 1986).  
 
De NTP (National Toxicology Program) heeft ethylacrylaat in 2000 
verwijderd van de lijst met kankerverwekkende stoffen, omdat de 
beschikbare data niet voldoende zijn om aan de huidige criteria te 
voldoen als mogelijk humaan carcinogeen. Daarnaast achten ze humane 
blootstelling aan hoge concentraties ethylacrylaat niet waarschijnlijk 
(NTP, 1998). 
 
De Amerikaanse EPA (Environmental Protection Agency) heeft 
ethylacrylaat geclassificeerd als group B2, mogelijk humaan carcinogeen 
(EPA, 2000). Ze halen hierbij de studie van Walker et al. (1991) aan 
waarin darmkanker werd gevonden in werknemers na langdurige 
blootstelling aan onder andere ethylacrylaat. Ze geven wel aan dat 
andere epidemiologische studies geen bewijs hebben gevonden voor 
carcinogeniteit van deze stof. Daarnaast wordt ook de toename van 
voormaagtumoren in ratten en muizen genoemd, waarbij wordt 
benadrukt dat dit werd waargenomen bij toediening via gavage en 
alleen bij hoge concentraties, en dat er geen significante toename van 
tumoren werd gevonden in andere studies in knaagdieren na 
blootstelling via drinkwater, inhalatie of dermaal. 
 
In 2012 concludeerde de Gezondheidsraad op basis van de 
beschikbare gegevens dat de gegevens over ethylacrylaat niet 
voldoende zijn om de kankerverwekkende eigenschappen te evalueren 
(categorie 3) (Gezondheidsraad, 2012). Ze hebben hiervoor het IARC-
rapport uit 1986 gebruikt (en de gebruikte literatuur daarin) alsook een 
aantal recentere studies. De Gezondheidsraad beschouwt de studie van 
Walker et al. (1991) als niet bruikbaar om kanker als gevolg van 
blootstelling aan ethylacrylaat te bevestigen dan wel uit te sluiten, 
vanwege de onduidelijkheid over de blootstelling. 
 
Op basis van de bovengenoemde data over de genotoxiciteit en 
carcinogeniteit concludeert de Gezondheidsraad dat een genotoxisch 
mechanisme voor de carcinogeniteit in de voormaag niet waarschijnlijk is. 
De meest waarschijnlijke verklaring voor de tumorvorming in de 
voormaag van knaagdieren is irritatie van het weefsel door de chronische 
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blootstelling gedurende een lange periode; dit leidt tot hyperplasie en 
vervolgens tot tumoren. Aangezien mensen geen voormaag hebben, 
worden tumoren in de voormaag bij ratten als irrelevant voor mensen 
beschouwd. De Gezondheidsraad concludeert daarom dat de gevonden 
tumoren knaagdier-specifiek zijn en niet relevant voor de mens. 
  
Onder CLP-verordening (Classification, Labelling and Packaging) is 
ethylacrylaat niet als kankerverwekkend geclassificeerd. Ook de 
registranten classificeren de stof niet als kankerverwekkend (zie C&L 
inventory: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-
inventory-database). 
 
Samenvatting en conclusies 
IARC heeft ethylacrylaat geclassificeerd als kankerverwekkend op basis 
van de vorming van tumoren in de voormaag in ratten en muizen als 
gevolg van blootstelling via orale gavage gedurende twee jaar. Dit type 
tumoren is echter specifiek voor knaagdieren en niet relevant voor de 
mens (RIVM, 2003). De tumoren die gevormd worden, zijn gebaseerd 
op een niet-genotoxisch mechanisme. Aangezien ethylacrylaat irriterend 
is, leidt de langdurige en herhaaldelijke blootstelling via gavage tot 
lokale irritatie en hyperplasie, dat vervolgens kan leiden tot 
tumorvorming in de voormaag (RIVM, 2003). Daarnaast is het van 
belang dat deze tumoren alleen ontstonden na gavage, en niet na 
blootstelling via het drinkwater, en ook niet na inhalatoire of dermale 
blootstelling. Tenslotte laten experimenten zien dat ethylacrylaat niet 
mutageen is. De studie van Walker et al. (1991) in werknemers die aan 
dampen van zowel ethylacrylaat als methylacrylaat (en mogelijk andere 
stoffen) zijn blootgesteld, is niet bruikbaar om uitspraken te doen over 
kanker specifiek als gevolg van blootstelling aan ethylacrylaat. Op basis 
van de beoordeelde gegevens wordt er in deze beoordeling vanuit 
gegaan dat ethylacrylaat niet kankerverwekkend voor de mens is.  
 

2.1.1.2 Sensibilisatie van de luchtwegen 
Ethylacrylaat is irriterend voor de huid en slijmvliezen van de ogen en 
de luchtwegen (DFG, 1994; Potokar, 1985). Ethylacrylaat heeft een 
geharmoniseerde CLP-classificatie voor huidsensibilisatie. SCOEL 
(2004a) rapporteert dat huidsensibilisatie en kruisreacties met andere 
acrylaten zijn geobserveerd in verschillende studies. Voor ethylacrylaat 
zijn er echter geen gegevens beschikbaar over sensibilisatie van de 
luchtwegen. Er zijn verschillende acrylaten die volgens de literatuur 
mogelijk sensibiliserend voor de luchtwegen zijn, ook ethylacrylaat 
wordt genoemd. Daarnaast zijn er ook acrylaten die als niet 
sensibiliserend voor de luchtwegen worden beschouwd. Tabel 2.1 geeft 
een overzicht van deze gegevens. 
  

https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database
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Tabel 2.1. Acrylaten en hun respiratoir sensibiliserende eigenschappen. 
Acrylaat CAS # Luchtweg sensibilise-

rend volgens 
literatuur 

Referentie 

Ethylacrylaat 140-88-5 Ja Lindstrom, M 
(2002) 

Trimethylolpro-
paan triacrylaat 

15625-89-5 Ja Enoch et al. (2012) 

Ethoxylated 
bisphenol A 
diacrylaat 

64401-02-1 Ja Quirce et al. (2011) 

Methylacrylaat 96-33-3 Niet sensibiliserend Health & Safety 
Executive, 
EH40/1994 

2-Hydroxy 
propylacrylaat 

999-61-1 Niet sensibiliserend Enoch et al. (2012) 

Butylacrylaat 141-32-2 Niet sensibiliserend Health & Safety 
Executive, 
EH40/1994 

Pentaerythritol 
triacrylaat 

3524-68-3 Niet sensibiliserend NICEATM-ICCVAM 
database (2013) 

 
Daarnaast is er voor methyl methacrylaat een voorstel gedaan voor 
geharmoniseerde classificatie voor luchtwegsensibilisatie. Verder is er 
voor 2-hydroxyethyl methacrylaat een zorg voor luchtwegsensibilisatie, 
wat verder zal worden geëvalueerd via een stofevaluatie proces onder 
REACH.  
 
In de klinische studie waarin ethylacrylaat als mogelijk respiratoir 
sensibiliserend wordt beschouwd, zijn mensen blootgesteld aan een 
mengsel van verschillende acrylaten (Lindstrom et al., 2002). 
Blootstelling werd onmiddellijk gestopt nadat er een allergische reactie 
werd geobserveerd (astma), maar het is niet te achterhalen welk van de 
acrylaten de reactie veroorzaakte.  
 
Er zijn geen humane data beschikbaar op basis waarvan een OEL kan 
worden afgeleid. Een concentratie van 208 mg/m3 wordt gerapporteerd 
als irriterend voor de ogen (Deichmann en Gerarde, 1969), maar er is 
geen referentie beschikbaar naar de originele studie. 
Er is een cohortstudie met 60 werknemers (+ 60 controles) die zijn 
blootgesteld aan een aantal stoffen die vrijkomen tijdens de productie van 
onder andere acrylzuur (Tucek et al., 2002). De gemiddelde 
blootstellingsperiode was 13 jaar (± 5 jaar) en er vond blootstelling plaats 
aan verschillende acrylaten en andere stoffen (onder andere 
ethylacrylaat, methylacrylaat, tolueen, et cetera). Er werd gemeten met 
een persoonlijke dosismeter (passief). Van de bijna 14.000 metingen, die 
gedaan werden tussen 1988 en 1999, waren de concentraties over het 
algemeen laag. In het geval van ethylacrylaat gaf 80% van de samples 
een concentratie lager dan 0,2 mg/m3. 10% van de samples gaf een 
blootstelling weer tussen de 0,2 en 1,0 mg/m3, en de maximale 
concentratie waaraan werknemers werden blootgesteld bedroeg 
>10 mg/m3 ethylacrylaat. De gemeten concentraties worden echter niet 
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gegeven. Er werden klachten gemeld door werknemers in de 
blootgestelde groep, met name brandende ogen en keel, af en toe 
irriterende hoest en hoofdpijn, en in mindere mate misselijkheid, 
duizeligheid en tijdelijke huidklachten. Spirometriemetingen om de functie 
van de longen te testen, lieten geen significante verschillen zien tussen de 
blootgestelde werknemers en de controles. Klinisch, bloed- en 
biochemisch onderzoek toonde geen blijvend significant verschil aan 
tussen de controle en de blootgestelde groep dat aan de blootstelling aan 
ethylacrylaat zou kunnen worden toegeschreven (Tucek et al., 2002). 
 
Op basis van de beschikbare gegevens kan niet worden bepaald of 
ethylacrylaat al dan niet sensibiliserend is voor de luchtwegen. In de 
studie van Tucek et al. (2002) zijn geen aanwijzingen voor 
luchtwegsensibilisatie gevonden, echter, de blootstellingsgegevens zijn 
onvoldoende beschreven om conclusies te kunnen trekken tot welke 
concentratie effecten uitblijven. Verdere gegevens over de studie van 
Tucek et al. (2002) zijn nodig om conclusies te kunnen trekken. 
 

2.1.2 Blootstellingslimieten ethylacrylaat 
De huidige grenswaarde die voor werkers gehanteerd wordt in 
Nederland is de indicatieve OEL van 21 mg/m3 (tijdgewogen gemiddelde 
over 8 uur) en 42 mg/m3 (tijdgewogen gemiddelde over 15 minuten), 
zoals afgeleid door de SCOEL (SCOEL, 2004a; EC, 2009). Deze waarden 
zijn gebaseerd op hyperplasie en metaplasie van het neusslijmvlies in 
ratten en muizen na 24 of 27 maanden inhalatoire blootstelling aan 
100 mg/m3 ethylacrylaat (Miller, 1985). De bijbehorende NOAEC (No 
Observed Adverse Effect Concentration) is 21 mg/m3. Aangezien ratten 
en muizen gevoeliger zijn voor irritatie in de neusholte, acht SCOEL een 
onzekerheidsfactor niet nodig bij het vaststellen van de OEL.  
 
Voor blootstelling van consumenten is er geen limietwaarde vastgelegd 
voor ethylacrylaat. Daarom is op basis van de richtsnoeren van de 
REACH-regelgeving voor het afleiden van een zogeheten DNEL (derived 
no effect level) een limietwaarde afgeleid voor consumenten (ECHA, 
2012). Uitgangspunt is de NOAEC van 21 mg/m3 voor irritatie in de 
neusholte. Na toepassing van factoren om rekening te houden met 
verschillen tussen mens en dier (factor 2,5) en verschillen tussen 
mensen (factor 10) is de berekende limietwaarde 0,84 mg/m3. Met deze 
waarde is de risicobeoordeling uitgevoerd. 
In het REACH-registratiedossier van ethylacrylaat is overigens een DNEL 
voor inhalatie van 2,5 mg/m3 vermeld voor de algemene populatie, 
bepaald door de registranten van de stof (ECHA, website). Deze is 
bepaald op basis van de indicatieve OEL van 21 mg/m3 (SCOEL, 2004a) 
en met toepassing van extra factoren om verschillen tussen werkers en 
de algemene populatie mee te nemen (verschillen tussen mensen: extra 
factor 2; verschil blootstellingsduur: factor 4,2).  
 

2.1.3 Gevaarsindicatie voor het milieu 
In 2004 is ethylacrylaat beoordeeld door de OECD. In deze beoordeling 
zijn de volgende ecotoxicologische data gerapporteerd: de 96-h LC50 
waarde voor regenboogforel is 4,6 mg/L. De 48-h EC50 voor de 
watervlooi Daphnia magna is 7,9 mg/L. In de alg (Selenastrum 
capricornutum) is de 72-hr EC50 voor groeisnelheid 5,5 mg/L. In een 
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21-d chronische studie met Daphnia Magna is de NOEC 0,19 mg/l. Op 
basis van deze data is de PNEC 3,8 µg/l (OECD, 2003). 
 

2.2 Methylacrylaat 
2.2.1 Gevaarsindicatie voor de mens 

Methylacrylaat is een ester van acrylzuur. Het is een stof met een 
uitgesproken geur met een geurdrempel van 0,02 tot 0,05 mg/m3 
(SCOEL, 2004b).  
 
Methylacrylaat kan opgenomen worden in het lichaam via de orale, 
dermale en inhalatie routes. Een groot deel wordt direct gehydrolyseerd 
door carboxyesterases tot acrylzuur en methanol. Meer dan 90% wordt 
binnen 72 uur uitgescheiden, met name via de longen en de nieren 
(ECHA, website).  
 
Methylacrylaat is acuut toxisch bij het inslikken, contact met de huid en 
inademing. Daarnaast is methylacrylaat irriterend voor de huid, ogen, 
luchtwegen en is het sensibiliserend voor de huid.  
 

2.2.1.1 Carcinogeniteit methylacrylaat 
Volgens de laatste evaluatie van het IARC (1986b) is methylacrylaat niet 
kankerverwekkend, gebaseerd op afwezigheid van effecten in een 
2-jarige inhalatiestudie met ratten (Reininghaus et al., 1991). Deze 
conclusie wordt ondersteund door een analyse van SCOEL (2004b), OECD 
(2003) en de registranten van methylacrylaat binnen het REACH-kader. 
 

2.2.1.2 Sensibilisatie van de luchtwegen 
Evenals ethylacrylaat kan ook methylacrylaat mogelijk sensibiliserend zijn 
voor de luchtwegen. Op basis van de beschikbare gegevens kan niet 
worden bepaald of methylacrylaat al dan niet sensibiliserend is voor de 
luchtwegen. In de eerder beschreven cohortstudie met 60 werknemers 
(+ 60 controles) was sprake van blootstelling aan verschillende acrylaten, 
waaronder methylacrylaat (Tucek et al., 2002). Van de bijna 14.000 
metingen waren net als voor ethylacrylaat ook voor methylacrylaat de 
concentraties over het algemeen laag, waarbij 90% van de samples een 
concentratie lager dan 0,2 mg/m3 gaf en een hele kleine fractie 
>10 mg/m3. In de studie worden geen luchtwegsensibiliserende effecten 
waargenomen. Echter, de blootstellingsgegevens zijn onvoldoende 
beschreven om verdere conclusies te kunnen trekken tot welke 
concentratie effecten uitblijven. 
 

2.2.2 Blootstellingslimieten methylacrylaat 
De huidige grenswaarde voor werkers in Nederland is de indicatieve OEL 
van 18 mg/m3 (tijdgewogen gemiddelde over 8 uur) en 36 mg/m3 

(tijdgewogen gemiddelde over 15 minuten), zoals afgeleid door de 
SCOEL (SCOEL, 2004b; EC, 2009). De waarden zijn gebaseerd op een 
LOAEC van 54 mg/m3 voor lichte irritatie van het neusepitheel in ratten 
(Reininghaus et al., 1991). Hierbij is een onzekerheidsfactor van 
3 toegepast om te rekening te houden met de afwezigheid van een 
NOAEC en van humane gegevens.  
Voor blootstelling van consumenten is er geen limietwaarde vastgelegd 
voor methylacrylaat. Daarom is op basis van de richtsnoeren van de 
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REACH-regelgeving voor het afleiden van een DNEL een limietwaarde 
afgeleid voor consumenten (ECHA, 2012). Uitgangspunt is de LOAEC 
van 54 mg/m3 voor irritatie in de neusholte. Na toepassing van factoren 
om rekening te houden met verschillen tussen mens en dier (factor 2,5), 
verschillen tussen mensen (factor 10) en correctie om van LOAEC naar 
NOAEC te gaan (factor 3), is de berekende limietwaarde 0,72 mg/m3. 
Met deze waarde is de risicobeoordeling uitgevoerd. 
In het REACH-registratiedossier van methylacrylaat is een DNEL voor 
inhalatie van 2,1 mg/m3 vermeld voor de algemene populatie, bepaald 
door de registranten van de stof (ECHA, website). Deze is bepaald op 
basis van de indicatieve OEL (SCOEL, 2004b) en met toepassing van 
extra factoren om verschillen tussen werkers en de algemene populatie 
mee te nemen (verschillen tussen mensen: extra factor 2; verschil 
blootstellingsduur: factor 4,2).  
 

2.2.3 Gevaarsindicatie voor het milieu 
In 2003 is methylacrylaat beoordeeld door de OECD (OECD, 2003). In de 
beoordeling zijn de volgende ecotoxicologische data gerapporteerd: de 
meest gevoelige vis is Cyprinodon variegatus met een 96-h LC50 waarde 
van 1,1 mg/L. De 48-h EC50 voor de watervlooi Daphnia magna is 
2,6 mg/L. In de alg (Selenastrum capricornutum) is de 72-hr EC50 voor 
groeisnelheid 3,55 mg/L. Op basis van deze data is de PNEC 1,1 µg/l. 
 

2.3 2-Ethyl-3-methylpyrazine (EMP) 
2-Ethyl-3-methylpyrazine (EMP; EC # 239-799-8; CAS # 15707-23-0) is 
voor 1-5% aanwezig in Gasodor S-Free (Safety Data Sheet) en wordt 
toegevoegd als stabilisator (Brown et al., 2014). EMP heeft geen 
geharmoniseerde classificatie, maar er zijn zelfnotificaties voor acute 
toxiciteit en irritatie van de huid, ogen en luchtwegen (zie C&L 
inventory: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-
inventory-database). Er is geen registratiedossier binnen de REACH-
wetgeving voor EMP ingediend.  
 
Bij gebrek aan experimentele gegevens is het niet mogelijk de schadelijke 
effecten van EMP op de gezondheid en een mogelijk risico voor mens en 
milieu te bepalen.  
  

https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database)
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database)
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3 Blootstelling van werknemers  

3.1 Routes en gebruik leidend tot blootstelling 
Voor professionele werkers zijn er twee relevante situaties vastgesteld, 
waarbij er blootstelling aan aardgas valt te verwachten. Dat zijn: 
1. Oude gasleiding vervangen (loodgieter). 
2. Koken in professionele keukens van restaurants (koks). 
 
Voor industriële werkers die werken onder goed gecontroleerde 
arbeidsomstandigheden, zijn er zes relevante situaties vastgesteld 
waarbij er blootstelling valt te verwachten. Dat zijn: 

1. werkers die Gasodor S-Free toevoegen aan het gasleidingnet; 
2. blow off/ventilatie-activiteiten voor onderhoud en constructie; 
3. regulier onderhoud gasstations / werkzaamheden aan het 

leidingnet; 
4. monstername en analyse; 
5. tijdens de productie van andere stoffen; 
6. het gebruik in elektriciteitscentrales. 

 
3.1.1 Professionele werkers 

1. De loodgieter 
In het rapport van Van Kesteren et al. (2013) is de blootstelling van een 
loodgieter aan benzeen berekend, gebruikmakend van een scenario 
waarbij een hoeveelheid aardgas van 5 liter vrijkomt in een kruipruimte 
van 8 m3. Hetzelfde scenario is ook gebruikt voor het bepalen van de 
blootstelling van de loodgieter aan Gasodor S-Free. 
De piekblootstelling zal over een periode van 15 minuten door de 
continue ventilatie van de kruipruimte afnemen, waardoor de gemiddelde 
blootstelling over 15 min ook lager zal liggen dan de piekblootstelling. 
 
Voor de loodgieter zijn onderstaande blootstellingen berekend, zie ook 
Bijlage 1. 
 
Tabel 3.1. Berekende blootstellingsconcentraties loodgieter. 
 Piek Concentratie over 15 min 
Gasodor S-Free 5,5 x 10-3 mg/m3 <5,5 x 10-3 mg/m3 
Ethylacrylaat 3,3 x 10-3 mg/m3 <3,3 x 10-3 mg/m3 
Methylacrylaat 2,1 x 10-3 mg/m3 <2,1 x 10-3 mg/m3 
2-ethyl-3-methylpyrazine 1,4 x 10-4 mg/m3 <1,4 x 10-4 mg/m3 
 
2. Professionele keukens (koks) 
Koks koken in restaurants veel op aardgas en kunnen dus ook aan 
aardgas worden blootgesteld. Deze blootstelling is veel moeilijker te 
schatten dan bij consumenten, bij gebrek aan informatie over de 
hoeveelheid gaskookplaten (gaspitten), ruimtedimensies van professionele 
keukens en bijbehorende ruimteventilaties. Door hogere aantallen 
gaspitten en bijbehorende keren aansteken van gas, zal de absolute 
hoeveelheid aardgas ook hoger zijn. Daarentegen zal de ventilatie in de 
keuken veel hoger zijn, door het aantal en de hogere capaciteit van de 
professionele afzuigkappen die bijna continu aanstaan. De verwachting is 
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dat de blootstelling van de koks lager zal zijn dan de blootstelling van de 
loodgieter, die werkzaamheden verricht in een kruipruimte.  
 

3.1.2 Industriële werkers 
Op basis van blootstellingsinformatie die is aangeleverd aan het RIVM, is 
een kwalitatieve inschatting van de blootstelling gemaakt. Industriële 
werkers kunnen potentieel aan Gasodor S-Free worden blootgesteld 
tijdens: 

1. het toevoegen van Gasodor S-Free aan het leidingnet; 
2. blow off/ventilatieactiviteiten ten behoeve van onderhoud en 

constructie; 
3. regulier onderhoud gasstations / werkzaamheden aan het 

leidingnet  
 
GTS heeft een kwalitatieve blootstellingsbeoordeling laten uitvoeren door 
hun Arbodienst voor het verladen van puur Gasodor S-Free, resulterend 
in risicoscore III (laagste categorie) (zie Bijlage 2). Met verladen wordt 
bedoeld het overbrengen van het transportmiddel naar de opslag en de 
daarbij behorende handelingen, zoals aan- en afkoppelen. Het doseren 
van Gasodor S-Free aan het aardgas vindt plaats in een gesloten 
systeem. GTS beschikt niet over blootstellingsgegevens voor deze 
werkzaamheid. Tijdens deze werkzaamheid is de volgende 
adembescherming voorgeschreven: volgelaatsmasker met ABEKHgP3-
filter of verseluchtmasker. Indien dit type adembescherming op de juiste 
wijze wordt gebruikt, en er geen randlekkage optreedt langs het masker, 
hetgeen getest kan worden door middel van een fittest, is de blootstelling 
aan Gasodor S-Free verwaarloosbaar. 
 
Alle overige scenario’s leiden tot een lagere blootstelling. Blow off/ventilatie-
activiteiten ten behoeve van onderhoud en constructie vinden op hoogte 
plaats met gebruikmaking van volgelaatsmasker met ABEKHgP3-filter of 
verseluchtmasker. Dit leidt tot een verwaarloosbare blootstelling aan 
Gasodor S-Free, indien wordt voldaan aan bovengenoemde eisen. 
 
Tijdens scenario’s waarbij blootstelling via aardgas kan plaatsvinden, 
zoals bij regulier onderhoud gasstations / werkzaamheden aan het 
leidingnet, wordt bij mogelijke blootstelling adembescherming gedragen 
(volgelaatsmasker met ABEKHgP3-filter of verseluchtmasker). Dit leidt 
tot een verwaarloosbare blootstelling aan Gasodor S-Free, indien wordt 
voldaan aan bovengenoemde eisen. 
 
Volgens GTS vindt geen blootstelling aan Gasodor S-Free plaats tijdens: 

1. monstername en analyse, omdat dit wordt uitgevoerd in een 
gesloten systeem; 

2. de productie van andere stoffen, omdat altijd ongeodoriseerd gas 
wordt gebruikt; 

3. het gebruik in elektriciteitscentrales, omdat doorgaans 
ongeodoriseerd H-gas wordt gebruikt en omdat wordt gewerkt 
via gesloten systemen. 

 
Naast de bovengenoemde adembescherming bij potentiële blootstelling 
aan gevaarlijke stoffen, zijn onderstaande persoonlijke 
beschermingsmiddelen standaard voorgeschreven bij GTS: 
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• vlamvertragende en antistatische werk- en bedrijfskleding (geldt niet 
voor zogenoemde green field-activiteiten); 

• veiligheidsschoeisel; 
• veiligheidshelm; 
• veiligheidsbril; 
• persoonlijke monitoring (indien vereist, betreft LEL en O2); 
• gehoorbescherming (boven 80 dB(A)). 
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4 Blootstelling van consumenten 

4.1 Routes en gebruik leidend tot blootstelling 
Consumenten worden mogelijk blootgesteld aan aardgas tijdens het 
koken, het verwarmen van het huis (gaskachels) en het bijvullen van de 
aardgastank van de auto. Daarnaast kunnen consumenten ook worden 
blootgesteld ten gevolge van gaslekken. Conform de risicoschatting van 
benzeen in aardgas (Van Kesteren et al., 2013) zijn de volgende 
blootstellingssituaties geïdentificeerd: 

1. tijdens het koken; 
2. tijdens het verwarmen van het huis; 
3. door gaslekken zonder Gasodor S-Free te ruiken; 
4. tijdens het tanken van een auto die rijdt op aardgas. 

 
Volgens de informatie verstrekt door Gastransport Nederland (persoonlijke 
communicatie via e-mail, november 2016) is de concentratie Gasodor 
S-Free in de gasleiding binnenshuis (30 mBar overdruk) 8,8 mg/m3. In 
onderstaande paragrafen bespreken we naast de blootstelling aan Gasodor 
S-Free ook de blootstelling aan de individuele gascomponenten van 
Gasodor S-Free. 
 

4.2 Blootstellingsscenario’s voor consumenten 
4.2.1 Koken 

Veel Nederlandse consumenten koken op gas. Hierbij kan een zeer 
kleine hoeveelheid aardgas in de keuken vrijkomen gedurende de tijd 
die nodig is om het aardgas te laten ontbranden. Eenmaal ontbrand, dan 
verbranden ook de drie stoffen in Gasodor S-Free (ethylacrylaat, 
methylacrylaat en 2-ethyl-3-methylpyrazine) aangezien deze zeer 
ontvlambaar zijn. Wanneer aardgas brandt, komt daarom geen Gasodor 
S-Free meer vrij in de keuken. 
Er zijn ook situaties waarbij de vlam onbedoeld uitgaat. Tegenwoordig 
zijn er veiligheidsmaatregelen ingebouwd die automatisch de gasaanvoer 
afsluiten indien de vlam onbedoeld uitgaat. Sinds april 2010 mogen er 
geen gaskookplaten meer worden verkocht zonder thermische beveiliging. 
Oudere gaskookplaten hebben deze beveiliging niet, waardoor aardgas bij 
het uitdoven van de vlam in de keuken kan vrijkomen. Het acute gevaar 
van vergiftiging door het aardgas en mogelijk gevaar voor explosies 
worden groter geacht dan de risico’s van blootstelling aan odorant gas. 
Daarnaast wordt verondersteld dat de geur van Gasodor S-Free 
onmiddellijk tot actie van de consument zal leiden om zichzelf te 
beschermen. Deze situaties worden daarom als incidenten beschouwd en 
zijn in de risicobeoordeling verder niet meegenomen. 
 
Voor de hoeveelheid aardgas die vrijkomt in de tijd die nodig is om het 
aardgas te laten ontbranden, is in een eerdere rapportage verondersteld 
dat bij gelijktijdig gebruik van 4 gaspitten een hoeveelheid van  
2,04 x 10-4 (m3) aardgas vrijkomt (Van Kesteren et al., 2013). 
 
Voor de consument zijn de onderstaande concentraties berekend, zie 
ook Bijlage 1 en 3. 
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Tabel 4.1. Berekende blootstellingsconcentraties koken.  
 Piek Concentratie over 15 min 
Gasodor S-Free 1,2 x 10-4 mg/m3 8,92 x 10-5 mg/m3 
Ethylacrylaat 7,2 x 10-5 mg/m3 5,35 x 10-5 mg/m3 
Methylacrylaat 4,4 x 10-5 mg/m3 3,33 x 10-5 mg/m3 
2-ethyl-3-methylpyrazine 3,0 x 10-6 mg/m3 2,23 x 10-6 mg/m3 
 

4.2.2 Verwarming 
Conform Van Kesteren et al. (2013) wordt verondersteld dat er bij het 
aansteken en het gebruik van cv-ketels geen noemenswaardige 
blootstelling aan aardgas zal plaatsvinden. Wanneer de vlam uitdooft, 
zal er wel Gasodor S-Free vrijkomen. Het acute gevaar van vergiftiging 
door het aardgas en mogelijk explosies worden echter groter geacht dan 
de risico’s van blootstelling aan Gasodor S-Free. Daarnaast wordt ook 
hier verondersteld dat de geur van Gasodor S-Free onmiddellijk tot actie 
van de consument zal leiden om zichzelf te beschermen. Het onbedoeld 
uitdoven van de vlam beschouwen we als incident en valt buiten de 
scope van dit rapport. 
 

4.2.3 Gaslek zonder Gasodor S-Free te ruiken 
Bij gaslekkages kan de consument langdurig worden blootgesteld aan 
Gasodor S-Free wanneer de concentratie onder de verplichte 
(Nederlandse) odorisatiegrens van aardgas 1% (7 mg Gasodor 
S-Free/m3) blijft. In dit uitzonderlijke geval kan de consument worst 
case aan de volgende concentratie worden blootgesteld (zie Tabel 4.2).  
 
Tabel 4.2. Berekende blootstellingsconcentraties gaslek zonder geur. 
 Piek 
Gasodor S-Free 7 mg/m3 
Ethylacrylaat 4,2 mg/m3 
Methylacrylaat 2,5 mg/m3 
2-Ethyl-3-methylpyrazine 0,18 mg/m3 
 
De kans dat de lekkage en ventilatie in evenwicht zijn en de concentraties 
van aardgas onder de odorisatiegrens blijft, wordt klein geacht maar kan 
niet worden uitgesloten. Gasconcentraties zullen echter bij lekkage 
variëren door het fluctueren van de kamerventilatie. Bij een lage 
ventilatie stijgt de concentratie boven de odorisatiegrens uit en zal de 
consument ‘gas’ ruiken en actie ondernemen. Hierbij moet ook worden 
opgemerkt, dat de consument niet de gehele dag in dezelfde kamer met 
lekkage zal verblijven. Daarnaast is het zeer waarschijnlijk dat een kleine 
lekkage zich verder zal ontwikkelen, waarbij de odorisatiegrens wordt 
overschreden en de consument wordt gewaarschuwd. 
 

4.2.4 Blootstelling tijdens het tanken van aardgas 
Van Kesteren et al. (2013) beschrijft dat er, in tegenstelling tot het 
tanken van LPG, bij het afkoppelen van een aardgasvulpistool geen 
aardgas vrijkomt. Aardgas tanken kent een technische aanpassing die 
ervoor zorgt dat voordat een vulpistool kan worden afgekoppeld, alle 
aardgas in de dode ruimte van pistool en vulleiding wordt 
teruggewonnen. Er wordt daarom verondersteld dat de consument in dit 
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scenario niet aan Gasodor S-Free wordt blootgesteld, indien dit ook voor 
deze toepassing aan aardgas wordt toegevoegd. 
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5 Blootstelling aan milieu 

De emissie naar het milieu (lucht) van het zwavelvrije odorant (Gasodor 
S-Free) kan optreden bij de lekkage van aardgas tijdens transport en 
distributie. Volgens de Nederlandse emissieregistratie bedraagt deze 
lekkage in het jaar 2015 10770 ton (ER, 2016). Om de emissie van de 
componenten van Gasodor S-Free te berekenen, zijn de gehalten 
uitgedrukt in mg/m3 omgerekend naar mg/kg aan de hand van de 
dichtheid van aardgas van 0,833 kg/m3 (zie Tabel 5.1). 
 
Tabel 5.1. Gehaltes Gasodor S-Free componenten in aardgas. 
Stof  Concentratie (mg/m3) Concentratie (mg/kg) 
Gasodor S-Free 8,8 10,6 
ethylacrylaat 5,28 6,3 
methylacrylaat 3,29 3,9 
EMP 0,22 0,26 

 
De emissies naar lucht van Gasodor S-Free en de drie bestanddelen via 
lekkage van aardgas uit leidingen tijdens transport en distributie voor 
het jaar 2015 komt dan op 114 kg voor Gasodor S-Free en 
respectievelijk 68 kg (0,21 kg/d), 43 kg (0,13 kg/d) en 2,8 kg (voor 
ethylacrylaat, methylacrylaat en EMP (zie Tabel 5.2). 
 
Tabel 5.2. Emissies Gasodor S-Free en bestanddelen ten gevolge van lekkage 
tijdens transport en distributie van aardgas in kg per jaar. 
Jaar Stof 

Methaan Gasodor S-Free Ethylacrylaat Methylacrylaat EMP 
1990 16.240.000 172 103 64 4,3 
1995 11.870.000 125 75 47 3,1 
2000 13.400.000 142 85 53 3,5 
2005 14.810.000 157 94 59 3,9 
2010 14.590.000 154 93 58 3,9 
2013 12.110.000 128 77 48 3,2 
2014 11.480.000 121 73 45 3,0 
2015 10.770.000 114 68 43 2,8 
 
Bij enkel emissie naar lucht verdelen de stoffen zich zoals weergegeven 
in Tabel 5.3 over de verschillende milieucompartimenten. Methylacrylaat 
en ethylacrylaat zijn relatief vluchtige stoffen die goed oplosbaar zijn in 
water. Via emissie naar lucht is de bijdrage aan de belasting van de 
overige milieucompartimenten beperkt. EMP verdeelt zich wel meer naar 
het bodemcompartiment.  
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Tabel 5.3. Verdeling van de stoffen over de verschillende milieucompartimenten 
bij volledige emissie naar lucht volgens het type Mackay Level I model, 
berekend met EPI win webversie 4.1 (US-EPA, 2012) 
Stof Lucht Water Bodem Sediment 
Ethylacrylaat 94,8% 4,6% 0,6% 0,01% 
Methylacrylaat 92,7% 6,5% 0,8% 0,01% 
Ethyl methyl pyrazine 58,6% 11,2% 30,1% 0,1% 
 
Op basis van geschatte emissies ten gevolge van lekkage worden met 
behulp van het EUSES-programma, dat voor industriële chemicaliën 
door ECHA wordt aanbevolen, de volgende concentraties voor ethyl en 
methylacrylaat in het milieu berekend: zie Bijlage 4 voor de 
samenvatting van de EUSES-berekeningen: 
 
Ethylacrylaat 
Concentratie lucht 2,7 x 10-6 µg/m3 
Concentratie zoetwater 3,5 x 10-7 µg/l 
 
Methylacrylaat 
Concentratie lucht 1,8 x 10-6 µg/m3 
Concentratie zoetwater 3,5 x 10-7 µg/l 
 
Bij gebrek aan toxiciteitsdata wordt het op dit moment niet relevant 
geacht ook de concentratie voor EMP te berekenen. Indien gewenst, kan 
dit nog aan het rapport worden toegevoegd. 
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6 Risicobeoordeling  

Voor werknemers, consumenten en voor het milieu is een 
risicobeoordeling uitgevoerd voor Gasodor S-Free op basis van de 
beschikbare gegevens.  
 

6.1 Risicobeoordeling werknemers en consumenten 
Voor de risicobeoordeling voor de mens zijn twee eindpunten bekeken. 
Allereerst is er een beoordeling gedaan met de limietwaarden op basis 
van de irriterende eigenschappen van ethylacrylaat en methylacrylaat. 
Daarnaast is gekeken naar de mogelijke risico’s in relatie tot de 
sensibilisatie van de luchtwegen. 
 

6.1.1 Risico’s op basis van de irriterende eigenschappen van ethylacrylaat en 
methylacrylaat – werknemers. 
Voor de professionele werker zijn twee scenario’s geïdentificeerd, 
namelijk het vervangen van een gasleiding door een loodgieter en het 
koken in professionele keukens van restaurants. Voor de loodgieter is 
een piekblootstelling berekend van 3,3 x 10-3 mg/m3 voor ethylacrylaat 
en 2,1 x 10-3 mg/m3 voor methylacrylaat; voor werknemers in 
professionele keukens is de verwachte blootstelling lager. Beide 
blootstellingsschattingen liggen ver onder de huidige limietwaarden van 
21 mg/m3 voor ethylacrylaat en 18 mg/m3 voor methylacrylaat. Dit 
geldt ook bij blootstelling aan beide stoffen tegelijk. Daarom is bij deze 
scenario’s geen risico op nadelige effecten voor de professionele werker 
op basis van bestaande limietwaarden.  
 
De industriële werker kan potentieel worden blootgesteld aan Gasodor 
S-Free tijdens het toevoegen aan het leidingnet, blow off/ventilatie-
activiteiten voor onderhoud en constructie en tijdens het regulier 
onderhoud aan gasstations / werkzaamheden aan het leidingnet. Indien 
mogelijke blootstelling aan Gasodor S-Free plaatsvindt, wordt door de 
werknemers een volgelaatsmasker gedragen met ABEKHgP3 filter of een 
verseluchtmasker. Indien dit type adembescherming op de juiste wijze 
wordt gebruikt, en er geen randlekkage optreedt langs het masker, dan is 
de blootstelling aan Gasodor S-Free verwaarloosbaar en is er geen risico 
op nadelige effecten op basis van de huidige limietwaarden. 
 
Ook is er geen risico tijdens monstername en analyse, de productie van 
andere stoffen en het gebruik in elektriciteitscentrales, omdat er geen 
blootstelling aan Gasodor S-Free plaatsvindt tijdens deze handelingen. 
 

6.1.2 Risico’s op basis van de irriterende eigenschappen van ethylacrylaat en 
methylacrylaat – consumenten. 
Voor de consument zijn vier scenario’s bekeken, namelijk blootstelling 
tijdens het koken, tijdens het verwarmen van het huis, tijdens gaslekkage 
onder de geurdrempel en tijdens het tanken van een auto op aardgas.  
 
Voor het koken is een piekblootstelling berekend van 7,2 x 10-5 mg/m3 
voor ethylacrylaat en 4,4 x 10-5 mg/m3 voor methylacrylaat. Beide 
blootstellingsschattingen liggen ver onder de huidige limietwaarden van 
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0,84 mg/m3 voor ethylacrylaat en 0,72 mg/m3 voor methylacrylaat. 
Daarom is er geen risico voor nadelige effecten door blootstelling aan 
ethylacrylaat en methylacrylaat voor de consument bij het scenario 
koken. Dit geldt ook bij blootstelling aan beide stoffen tegelijk. 
De blootstelling tijdens verwarmen van het huis (cv-ketels, gaskachels) 
en tijdens het tanken wordt als verwaarloosbaar beschouwd en er worden 
daarom geen risico’s op nadelige effecten verwacht voor de mens.  
 
Indien wordt verondersteld dat er een gaslek is onder de geurdrempel, 
kan een piekblootstelling van 4,2 mg/m3 voor ethylacrylaat en 2,5 
mg/m3 voor methylacrylaat plaatsvinden, indien het huis niet wordt 
geventileerd. In dat geval is het risico op gezondheidsklachten niet uit te 
sluiten. Dit scenario wordt echter zeer onwaarschijnlijk geacht.  
 
Op basis van de beperkte beschikbare toxiciteitsgegevens voor 2-ethyl-
3-methylpyrazine kan geen uitspraak worden gedaan over de mogelijke 
nadelige effecten en risico’s voor de gezondheid van de mens. Verdere 
gegevens over de toxiciteit zijn nodig om een beoordeling te kunnen 
doen. 
 

6.1.3 Risico’s op basis van sensibilisatie van de luchtwegen 
In 2009 heeft WTConsulting een veiligheidsbeoordeling gedaan over 
huidsensibiliserende eigenschappen en de mogelijke luchtwegsensibilisatie 
eigenschappen van ethylacrylaat en methylacrylaat (WTConsulting, 
2009). Volgens dit rapport zijn er op basis van literatuuronderzoek geen 
indicaties dat deze stoffen luchtwegsensibilisatie veroorzaken. WTC 
concludeert dat er voor werkers en consumenten geen gevaar is voor 
luchtwegsensibilisatie bij de concentraties die gebruikt zullen gaan 
worden en waaraan de werkers en consumenten potentieel blootgesteld 
zullen worden (WTConsulting, 2009).  
 
Acrylaten zijn potente allergenen en kunnen contactallergie veroorzaken 
zoals dermatitis (Spencer et al., 2016) en mogelijk ook 
luchtwegsensibilisatie. Van een aantal acrylaten is de relatie met 
luchtwegsensibilisatie al aangetoond in mensen (zie Tabel 3.1; Walters et 
al., 2017). Er zijn echter geen testrichtlijnen voor toxiciteitsstudies met 
dieren om luchtwegsensibilisatie daadwerkelijk te kunnen aantonen. Dit 
kan wel op basis van humane casestudies maar die zijn niet gericht op 
het uitsluiten van effecten. Op basis van de huidige data kunnen we niet 
bepalen of ethylacrylaat en methylacrylaat daadwerkelijk sensibiliserend 
zijn voor de luchtwegen. Het optreden van luchtwegsensibilisatie na 
blootstelling aan Gasodor S-Free kan daarom voor zowel werkers als 
consumenten niet worden uitgesloten.  
 

6.2 Risicobeoordeling milieu 
De luchtconcentraties van ethylacrylaat en methylacrylaat die kunnen 
ontstaan ten gevolge van lekkage van aardgas tijdens transport en 
distributie, liggen ver beneden de veilig geachte concentratielimieten die 
voor huidirritatie bij de mens zijn afgeleid. De beschikbare informatie is 
echter ontoereikend om het risico met betrekking tot 
luchtwegsensibilisatie te beoordelen.  
Voor het milieu zijn geen specifieke luchtnormen afgeleid. In deze 
specifieke beoordeling worden de risico’s voor het milieu vergelijkbaar 
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geacht aan dat voor de mens. De berekende concentraties in de 
compartimenten water en bodem liggen ruim onder de voorspelde 
veilige concentratie (PNEC) die berekend is door de registranten.  
 

6.3 Risico’s op basis van 2-ethyl-3-methylpyrazine 
Door gebrek aan toxiciteitsgegevens kan er geen uitspraak gedaan 
worden over de risico’s van 2-ethyl-3-methylpyrazine voor de 
gezondheid van de mens. Meer gegevens over de toxiciteit zijn nodig om 
te kunnen bepalen of blootstelling aan EMP via Gasodor S-Free 
schadelijke effecten kan veroorzaken en een mogelijk risico kan vormen 
voor de gezondheid van mens en milieu.  
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7 Conclusies 

Op basis van de beoordeelde informatie zijn risico’s voor de mens door 
Gasodor S-Free gebruik in aardgas niet volledig te beoordelen.  
 
Bij professioneel gebruik en gebruik door consumenten kan er 
blootstelling aan Gasodor S-Free plaatsvinden. Uitgaande van de huidige 
en berekende limietwaarden op basis van de irriterende eigenschappen 
van ethyl- en methylacrylaat geeft dit geen risico op nadelige irritatie-
effecten. Echter, uitgaande van de huidsensibiliserende en 
luchtwegirriterende eigenschap en het feit dat voor sommige andere 
acrylaten aangetoond is dat ze luchtwegsensibiliserend zijn, kan niet 
worden uitgesloten dat ethyl- en methylacrylaat ook sensibiliserend voor 
de luchtwegen zijn. De beschikbare informatie is ontoereikend om een 
veilige blootstellingsconcentratie vast te stellen en het kan daarom niet 
worden beoordeeld dat bij verschillende handelingen waarbij Gasodor 
S-Free vrijkomt, de luchtwegen van consumenten en professionele 
werkers kunnen worden gesensibiliseerd. Toepassing van Gasodor 
S-Free wordt afgeraden totdat de mogelijke risico’s met betrekking tot 
luchtwegsensibilisatie zijn opgehelderd. 
 
Daarnaast zijn er onvoldoende gegevens over de toxiciteit van 2-ethyl-
3-methylpyrazine beschikbaar om het risico voor de mens te kunnen 
beoordelen. 
 
Voor het milieu worden bij de toepassing van Gasodor S-Free naast 
mogelijke luchtwegsensibilisatie geen nadelige effecten verwacht op 
basis van de gegevens over ethyl- en methylacrylaat. Er zijn 
onvoldoende gegevens over de toxiciteit van 2-ethyl-3-methylpyrazine 
beschikbaar om het risico voor het milieu te kunnen beoordelen. 
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8 Aanbevelingen  

Op dit moment zijn geen standaard testrichtlijnen beschikbaar om 
sensibilisatie voor de luchtwegen van methyl- en ethylacrylaat te 
onderzoeken. Op basis van informatie van bestaand epidemiologisch 
onderzoek kan het risico hierop wel verder worden onderzocht.  
 
In een epidemiologisch onderzoek van Tucek et al. (2002) zijn geen 
aanwijzingen voor luchtwegsensibilisatie gevonden. Echter, de 
blootstellingsgegevens zijn onvoldoende beschreven om conclusies te 
kunnen trekken tot welke concentratie effecten uitblijven. De 
betreffende onderzoekers kan gevraagd worden of meer detailgegevens 
over de blootstelling beschikbaar zijn. Verder kan bij de producent van 
Gasodor S-Free of GTS navraag worden gedaan of meer epidemiologisch 
onderzoek of meldingen over negatieve gezondheidseffecten 
beschikbaar zijn. Verdere navraag bij beoordelende instituten in 
Duitsland, waar Gasodor S-Free al wordt toegepast, kan extra inzichten 
geven in de beoordeling van de risico’s en eventuele aan- of afwezigheid 
van klachten. Ook kan overwogen worden via de REACH-wetgeving, 
door middel van een stofevaluatie, meer gegevens over de eventuele 
luchtwegsensibiliserende eigenschappen van methyl- en ethylacrylaat te 
vragen.  
 
Op dit moment zijn te weinig gegevens beschikbaar om een 
risicobeoordeling voor 2-ethyl-3-methylpyrazine uit te voeren. Ook hier 
zou de producent van Gasodor S-Free of GTS kunnen worden gevraagd 
meer gegevens omtrent de gevaarseigenschappen van EMP aan te 
leveren.  
 
Verder wordt aanbevolen om een vergelijking te maken tussen Gasodor 
S-Free en de huidige geurstof THT met betrekking tot de 
gevaarseigenschappen en blootstellingsconcentraties, om een afweging 
van de mogelijke risico’s van deze geurstoffen te kunnen maken.  
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Bijlage 1 Berekende blootstellingsconcentraties voor loodgieter en consument in keuken 

loodgieter in kruipruimte nearfield (8 m3) blootgesteld aan vrijkomend gas (0,005 m3) 

 
gasleiding 30 mBar 
(mg/m3) 

hoeveelheid vrijkomend 
gas (mg) 

concentratie 
(mg/m3) 

concentratie 15 min 
(mg/m3) 

Gasodor S-Free 
(100%) 8,8 0,044 5,5 x 10-3 <5,5 x 10-3 

ethylacrylaat (60%) 5,28 0,026 3,3 x 10-3 <3,3 x 10-3 
methylacrylaat 
(37,4%) 3,29 0,016 2,1 x 10-3 <2,1 x 10-3 

MEP (2,5%) 0,22 0,001 1,4 x 10-4 <1,4 x 10-4 
 
 
consument in keuken (15 m3) blootgesteld aan vrijkomend gas (0,0002 m3) 

 
gaskraan 30 mBar 
(mg/m3) 

hoeveelheid vrijkomend 
gas (mg) 

concentratie 
(mg/m3) 

concentratie 15 min 
(mg/m3) 

Gasodor S-Free 
(100%) 8,8 0,0018 1,2 x 10-4 8,9 x 10-5 

ethylacrylaat (60%) 5,28 0,0011 7,2 x 10-5 5,4 x 10-5 
methylacrylaat 
(37,4%) 3,29 0,00067 4,4 x 10-5 3,3 x 10-5 

MEP (2,5%) 0,22 0,000044 3,0 x 10-6 2,2 x 10-6 
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Bijlage 2 Blootstellingsbeoordeling voor het verladen van 
Gasodor S-Free (bron: GTS) 

Rapport kwalitatieve blootstellingbeoordeling inademing 
 

Algemene gegevens 
Product Gasodor S-free 
Afdeling N.V. Nederlandse Gasunie 
Productset Stoffenmanager 
Naam risicobeoordeling Gasodor S-free 
Resultaat risicobeoordeling 
Gevaarklasse C 
Blootstellingsklasse 1 (0) 
Risicoscore III 
Producteigenschappen 

H-zinnen 

H225: Licht ontvlambare vloeistof en damp 
H226: Ontvlambare vloeistof en damp 
H302: Schadelijk bij inslikken 
H312: Schadelijk bij contact met de huid 
H315: Veroorzaakt huidirritatie 
H317: Kan een allergische huidreactie veroorzaken 
H319: Veroorzaakt ernstige oogirritatie 
H332: Schadelijk bij inademing 
H335: Kan irritatie van de luchtwegen veroorzaken 

Dampspanning product (Pa) 8300 Pa 20° C 
Proces  
Proces Verladen Gasodor S-free 

Handeling Werken met vloeistoffen waarbij slechts geringe 
hoeveelheden product kunnen vrijkomen 

Verdunning van product (als % van product) * 100% product, 0% water 
Duur handeling (minuten) 30 
Frequentie handeling 1 dag per jaar 
Handeling in ademzone Nee 
Meerdere werknemers - 
Uitdampen/drogen/uitharden na handeling - 
Ademhalingsbescherming Volgelaatsmasker met verwisselbaar G/D-filter 
Werkplek  
Werkplek Odoranttanks op M&R's 
Volume werkruimte Handeling wordt buiten uitgevoerd 
Ventilatie werkruimte - 
Regelmatig schoonmaken werkruimte Nee 
Regelmatig inspectie en onderhoud Nee 
Bronmaatregelen Geen bronmaatregelen 
Afscherming werknemer De werknemer bevindt zich niet in een cabine. 
Conclusie  
Vervangend product gezocht  Ja  Nee 
Resultaat van de substitutie test / Reden voor 
het afzien van substitutie 

 
Beheersmaatregelen 

 Beheersmaatregelen voldoende 
 Beheersmaatregelen onvoldoende 
 Meer onderzoek benodigd 

Verantwoordelijke 
 Datum risicobeoordeling 
 

Gegenereerd met behulp van Stoffenmanager op 09‐02‐2017 
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Bijlage 3 Berekeningen ConsExpo  

ConsExpo 4.1 report 
 

file name: ethylacrylaat 15 min 
Report date: 13/12/2016 

 
Product 

 
ethyl acrylate 15 min 
 

Compound 
 
Compound name ethyl acrylate 
CAS number 140-88-5 
molecular weight               100        g/mol                
vapour pressure                4.91E3     Pascal               
KOW                            1.32       10Log                

General Exposure Data 
 
exposure frequency             365        1/year               
body weight                    60         kilogram             
 

Inhalation model: Exposure to vapour : instantaneous release 
 
weight fraction compound       1          fraction             
exposure duration              15         minute               
room volume                    15         m3                   
ventilation rate               2.5        1/hr                 
applied amount                 0.00108    milligram            
 

Uptake model: Fraction 
 
uptake fraction                1          fraction             
inhalation rate                32.9       m3/day               

 
Output 

 
Inhalation (point estimates) 

 
inhalation mean event concentration             5.35E-5  mg/m3 
inhalation mean concentration on day of exposure  5.58E-7  mg/m3 
inhalation air concentration year average        5.57E-7  mg/m3/day 
inhalation acute (internal) dose                 3.06E-7  mg/kg 
inhalation chronic (internal) dose               3.06E-7  mg/kg/day 
 

Integrated (point estimates) 
 
total external dose   3.06E-7  mg/kg 
total acute dose  (internal)   3.06E-7  mg/kg 
total chronic dose  (internal)   3.06E-7  mg/kg/day 
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ConsExpo 4.1 report 
 

file name: methylacrylaat 15 min 
Report date: 13/12/2016 

 
Product 

 
methyl acrylate 15 min 
 

Compound 
 
Compound name  methyl acrylate 
CAS number  96-33-3 
molecular weight               100        g/mol                
vapour pressure                1.15E4     Pascal               
KOW                            0.8        10Log                
 

General Exposure Data 
 
exposure frequency             365        1/year               
body weight                    60         kilogram             
 

Inhalation model: Exposure to vapour : instantaneous release 
 
weight fraction compound       1          fraction             
exposure duration              15         minute               
room volume                    15         m3                   
ventilation rate               2.5        1/hr                 
applied amount                 0.000671   milligram            
 

Uptake model: Fraction 
 
uptake fraction                1          fraction             
inhalation rate                32.9       m3/day               

 
Output 

 
Inhalation (point estimates) 

 
inhalation mean event concentration              3.33E-5  mg/m3 
inhalation mean concentration on day of exposure  3.46E-7  mg/m3 
inhalation air concentration year average        3.46E-7  mg/m3/day 
inhalation acute (internal) dose                 1.9E-7  mg/kg 
inhalation chronic (internal) dose               1.9E-7  mg/kg/day 
 

Integrated (point estimates) 
 
total external dose   1.9E-7  mg/kg 
total acute dose  (internal)  1.9E-7  mg/kg 
total chronic dose  (internal) 1.9E-7  mg/kg/day 
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ConsExpo 4.1 report 
 

file name: 2-ethyl-3-methylpyrazine 15 min 
Report date: 13/12/2016 

 
Product 

 
2-ethyl-3-methylpyrazine 15 min 
 

Compound 
 
Compound name  2-Ethyl-3-methylpyrazine 
CAS number  15707-23-0 
molecular weight               100        g/mol                
vapour pressure                1.15E4     Pascal               
KOW                            0.8        10Log                
 

General Exposure Data 
 
exposure frequency             365        1/year               
body weight                    60         kilogram             
 

Inhalation model: Exposure to vapour : instantaneous release 
 
weight fraction compound       1          fraction             
exposure duration              15         minute               
room volume                    15         m3                   
ventilation rate               2.5        1/hr                 
applied amount                 4.49E-5    milligram            
 

Uptake model: Fraction 
 
uptake fraction                1          fraction             
inhalation rate                32.9       m3/day               

 
Output 

 
Inhalation (point estimates) 

 
inhalation mean event concentration            2.23E-6  mg/m3 
inhalation mean concentration on day of exposure 2.32E-8  mg/m3 
inhalation air concentration year average        2.32E-8  mg/m3/day 
inhalation acute (internal) dose                 1.27E-8  mg/kg 
inhalation chronic (internal) dose               1.27E-8  mg/kg/day 
 

Integrated (point estimates) 
 
total external dose   1.27E-8  mg/kg 
total acute dose  (internal)   1.27E-8  mg/kg 
total chronic dose  (internal) 1.27E-8  mg/kg/day 
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ConsExpo 4.1 report 
 

file name: odorant gas 15 min 
 Report date: 13/12/2016 

 
Product 

 
methyl acrylate 15 min 
 

Compound 
 
Compound name  odorant gas 
CAS number  ? 
molecular weight               100        g/mol                
vapour pressure                1.15E4     Pascal               
KOW                            0.8        10Log                

General Exposure Data 
 
exposure frequency             365        1/year               
body weight                    60         kilogram             
 

Inhalation model: Exposure to vapour : instantaneous release 
 
weight fraction compound       1          fraction             
exposure duration              15         minute               
room volume                    15         m3                   
ventilation rate               2.5        1/hr                 
applied amount                 0.0018     milligram            
 

Uptake model: Fraction 
 
uptake fraction                1          fraction             
inhalation rate                32.9       m3/day               

 
Output 

 
Inhalation (point estimates) 

 
inhalation mean event concentration           8.92E-5  mg/m3 
inhalation mean concentration on day of exposure 9.29E-7  mg/m3 
inhalation air concentration year average        9.29E-7  mg/m3/day 
inhalation acute (internal) dose                 5.1E-7  mg/kg 
inhalation chronic (internal) dose               5.09E-7  mg/kg/day 
 

Integrated (point estimates) 
 
total external dose   5.1E-7  mg/kg 
total acute dose  (internal)   5.1E-7  mg/kg 
total chronic dose  (internal)  5.09E-7  mg/kg/day 
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Bijlage 4 Berekeningen EUSES 

EUSES 2.1 Summary Report 
 
IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE 
General name Methyl acrylate S 
CAS-No 96-33-3  S 
EC-notification no.    D 
EINECS no. 202-500-6  S 
Molecular weight 86.09 [g.mol-1] S 
 
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 
Melting point -76.5 [oC] S 
Boiling point ?? [oC] D 
Vapour pressure at test temperature 90 [hPa] S 
Temperature at which vapour pressure was measured 293.15 [K] S 
Vapour pressure at 25 [oC] 1.26E+04 [Pa] O 
Water solubility at test temperature 6E+04 [mg.l-1] S 
Temperature at which solubility was measured 20 [oC] S 
Water solubility at 25 [oC] 6.43E+04 [mg.l-1] O 
Octanol-water partition coefficient 0.739 [log10] S 
Henry's law constant at 25 [oC] 16.8 [Pa.m3.mol-1] O 
 
PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 
Melting point -76.5 [oC] S 
Boiling point ?? [oC] D 
Vapour pressure at test temperature 90 [hPa] S 
Temperature at which vapour pressure was measured 293.15 [K] S 
Vapour pressure at 25 [oC] 1.26E+04 [Pa] O 
Water solubility at test temperature 6E+04 [mg.l-1] S 
Temperature at which solubility was measured 20 [oC] S 
Water solubility at 25 [oC] 6.43E+04 [mg.l-1] O 
Octanol-water partition coefficient 0.739 [log10] S 
Henry's law constant at 25 [oC] 16.8 [Pa.m3.mol-1] O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
RELEASE ESTIMATION 
TOTAL REGIONAL EMISSIONS TO COMPARTMENTS 
Total regional emission to air 0.13096 [kg.d-1] S 
Total regional emission to wastewater 0 [kg.d-1] O 
Total regional emission to surface water 0 [kg.d-1] O 
Total regional emission to industrial soil 0 [kg.d-1] O 
Total regional emission to agricultural soil 0 [kg.d-1] O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
PARTITION COEFFICIENTS 
Organic carbon-water partition coefficient 6.4 [l.kg-1] S 
  



RIVM Rapport 2017-0102 

Pagina 52 van 55 

ENVIRONMENT-EXPOSURE 
DEGRADATION AND TRANSFORMATION 
Characterization of biodegradability Readily biodegradable S 
Degradation calculation method in STP First order, standard 
OECD/EU tests D 
Rate constant for biodegradation in STP 24 [d-1] O 
Rate constant for biodegradation in surface water 0.0462 [d-1] (12[oC]) O 
Rate constant for biodegradation in bulk soil 0.0231 [d-1] (12[oC]) O 
Rate constant for biodegradation in aerated sediment 0.0231 [d-1] (12[oC]) O 
Rate constant for hydrolysis in surface water 6.93E-07 [d-1] (12[oC]) O 
Rate constant for photolysis in surface water 6.93E-07 [d-1] O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
DISTRIBUTION 
REGIONAL AND CONTINENTAL SCALE 
CONTINENTAL 
Continental PEC in surface water (dissolved) 5.59E-12 [mg.l-1] O 
Continental PEC in seawater (dissolved) 7.96E-13 [mg.l-1] O 
Continental PEC in air (total) 2.56E-11 [mg.m-3] O 
Continental PEC in agricultural soil (total) 1.42E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in pore water of agricultural soils 6.16E-12 [mg.l-1] O 
Continental PEC in natural soil (total) 2E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in industrial soil (total) 2E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in sediment (total) 4.46E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in seawater sediment (total) 6.43E-13 [mg.kgwwt-1] O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
DISTRIBUTION 
REGIONAL AND CONTINENTAL SCALE 
REGIONAL 
Regional PEC in surface water (dissolved) 3.51E-10 [mg.l-1] O 
Regional PEC in seawater (dissolved) 1.03E-10 [mg.l-1] O 
Regional PEC in air (total) 1.76E-09 [mg.m-3] O 
Regional PEC in agricultural soil (total) 9.77E-11 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in pore water of agricultural soils 4.23E-10   [mg.l-1] O 
Regional PEC in natural soil (total) 1.37E-10 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in industrial soil (total) 1.37E-10 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in sediment (total) 2.8E-10  [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in seawater sediment (total) 8.28E-11 [mg.kgwwt-1] 
 
IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE 
General name Ethyl acrylate S 
CAS-No 140-88-5 S 
EC-notification no.   D 
EINECS no.   S 
Molecular weight 100.12 [g.mol-1] S 
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PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES 
Melting point -71.2 [oC] S 
Boiling point 99.8 [oC] S 
Vapour pressure at test temperature 40 [hPa] S 
Temperature at which vapour pressure was measured 20 [oC] S 
Vapour pressure at 25 [oC] 56.4 [hPa] O 
Water solubility at test temperature 2E+04 [mg.l-1] S 
Temperature at which solubility was measured 20 [oC] S 
Water solubility at 25 [oC] 2.14E+04  [mg.l-1] O 
Octanol-water partition coefficient 1.18 [log10] S 
Henry's law constant at 25 [oC] 26.4 [Pa.m3.mol-1] O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
RELEASE ESTIMATION 
TOTAL REGIONAL EMISSIONS TO COMPARTMENTS 
Total regional emission to air 0.2104 [kg.d-1] S 
Total regional emission to wastewater 0 [kg.d-1] O 
Total regional emission to surface water 0 [kg.d-1] O 
Total regional emission to industrial soil 0 [kg.d-1] O 
Total regional emission to agricultural soil 0 [kg.d-1] O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
PARTITION COEFFICIENTS 
Organic carbon-water partition coefficient 42.2 [l.kg-1] S 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
DEGRADATION AND TRANSFORMATION 
Characterization of biodegradability Readilybiodegadable S 
Degradation calculation method in STP First order, standard OECD/EU 
tests  D 
Rate constant for biodegradation in STP  24 [d-1]  O 
Rate constant for biodegradation in surface water 0.0462  [d-1] 
(12[oC]) O 
Rate constant for biodegradation in bulk soil 0.0231 [d-1] (12[oC]) O 
Rate constant for biodegradation in aerated sediment 0.0231 [d-1] 
(12[oC]) O 
Rate constant for hydrolysis in surface water 6.93E-07 [d-1] (12[oC]) O 
Rate constant for photolysis in surface water 6.93E-07 [d-1]  O 
 
ENVIRONMENT-EXPOSURE 
DISTRIBUTION 
REGIONAL AND CONTINENTAL SCALE 
CONTINENTAL 
Continental PEC in surface water (dissolved)  5.15E-12 [mg.l-1] O 
Continental PEC in seawater (dissolved) 7.68E-13 [mg.l-1] O 
Continental PEC in air (total) 3.69E-11 [mg.m-3] O 
Continental PEC in agricultural soil (total) 3.05E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in pore water of agricultural soils  3.53E-12  [mg.l-1] O 
Continental PEC in natural soil (total) 5.33E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in industrial soil (total) 5.33E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in sediment (total) 7.96E-12 [mg.kgwwt-1] O 
Continental PEC in seawater sediment (total)  1.18E-12 [mg.kgwwt-1] O 
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ENVIRONMENT-EXPOSURE 
DISTRIBUTION 
REGIONAL AND CONTINENTAL SCALE 
REGIONAL 
Regional PEC in surface water (dissolved) 3.5E-10 [mg.l-1] O 
Regional PEC in seawater (dissolved) 1.05E-10 [mg.l-1] O 
Regional PEC in air (total) 2.73E-09 [mg.m-3] O 
Regional PEC in agricultural soil (total) 2.26E-10 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in pore water of agricultural soils  2.62E-10   [mg.l-1] O 
Regional PEC in natural soil (total) 3.94E-10 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in industrial soil (total) 3.94E-10 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in sediment (total) 5.41E-10 [mg.kgwwt-1] O 
Regional PEC in seawater sediment (total) 1.61E-1 [mg.kgwwt-1] O 
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Bijlage 5 Afkortingen 

CLP Classification, Labelling and Packaging 
DNEL Derived No Effect Level 
EC European Commission 
EC50 mediaan van de effectieve concentratie 
ECETOC TRA European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of 

Chemicals – Targeted Risk Assessment 
ECHA European Chemicals Agency 
EMP  2-Ethyl-3-methylpyrazine 
EPA Environmental Protection Agency 
ER Emissieregistratie 
GTS Gasunie Transport Services 
IARC International Agency for Research on Cancer 
LC50 mediaan van de letale concentratie 
LOAEC Lowest Observed Adverse Effect Level 
MSDS Material Safety Data Sheet 
NEN Nederlandse Norm 
NOAEC No Observed Adverse Effect Level 
NTP National Toxicology Program 
OECD Organisation for Economic Co-operation and 

Development 
OEL Occupational Exposure Limit 
PNEC Predicted No Effect Concentration 
Ppm Parts per million 
PROC Process Category 
REACH European Regulation on Registration, Evaluation, 

Authorisation and Restriction of Chemicals 
SCOEL Scientific Committee on Occupational Exposure Limits 
SDS Safety Data Sheet 
SodM Staatstoezicht op de Mijnen 
TGG Tijdgewogen gemiddelde 
THT Tetrahydrothiofeen 
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