834.31.60 RA 2419 84-10

Rapport

fran YMK

Yrkesmedicinska kliniken
Sahlgrenska sjukhuset

JAMFORANDE STUDIER AV KOLROR (SKC) OCH DOSIMETER
(3M) I FALT VID MATNING AV STYREN, XYLEN

OCH ETYLBENSEN RESPEKTIVE ETYLACETAT.

Yrkesmedicinska kliniken

Goteborg oktober 1983

Gerd Sédllsten Stig Hagberg
Yrkesmedicinska kliniken Telefon
Sahlgrenska sjukhuset
S:t Sigfridsgatan 85 031-8306 15

412 66 GOTEBORG Da vx ar stangd 031 -83 06 17,-18, -19



FORORD

Foreliggande arbete har utfdrts som projektarbete vid
Arbetarskyddsstyrelsens kurs for yrkeshygieniker 1982-83.
Arbetet har utfdrts av Gerd S&8llsten och Stig Hagberg
under handledning av Per Ovrum /Jan Scullman, Arbetar-
skyddsstyrelsen.

Handledarens uppgift har varit att under arbetets gdng
ldmna rad och anvisningar betrédffande arbetets uppldggning

samt medverka i den slutliga bedOmningen av rapporten.

Stockholm i oktober 1983

Ulf Ulfvarson

Kursledare

Forfattarna framfor ett varmt tack till personalen vid
Yrkestoxikologiska laboratoriet, Sahlgrenska S8jukhuset,
som utfdrt analyserna samt till Katarina Malmstrdm som

skrivit ut manuskripten.



JAMFORANDE STUDIER AV KOLROR (SKC) OCH DOSIMETER

(3M 3500) I FALT VID MATNING AV STYREN, XYLEN

OCH

ETYLBENSEN RESPEKTIVE ETYLACETAT.

INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTNING
1. INLEDNING
2. BESKRIVNING AV MATMETODERNA SAMT DERAS

FOR- OCH NACKDELAR

MATSTRATEGI

ANALYSFORFARANDE
UTVARDERINGSMETODER

RESULTAT OCH DISKUSSION

Erhdllna koncentrationsnivder
Linjdr regression och korrelation,
kolrdr-dosimeter

T-test fOr parade prov, kolrdr-dosimeter

. Procentuell differens, kolror-dosimeter

Jamfbrelse av resultaten fran mdtning av
styren, kolrdr(h&) - kolrdr(vé) respektive
dosimeter (hd) -~ dosimeter(vd)

Jamforelse med andra faltstudier

Mo&jliga felk&llor

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

REFERENSER

Sid

10

11

14

lo

17

18

18

19

20

22

25

27



Bilaga
Bilaga

Bilaga

Bilaga

Beskrivning av mdtplatserna

Md&tresultat kolror - dosimeter

Histogram, Procentuella differenser fOr

kolrdr - dosimeter

Mdtresultat kolrdr (ho) - kolrdr (vd) respektive

dosimeter (hd) - dosimeter (v&)



SAMMANFATTNING

Vid exponeringsmidtningar av organiska 18sningsmedel
anvands som regel kolrdrsmetoden. Under de senaste aren
har en ny metod, s k passiva dosimetermetoden, introduce-
rats. Denna bygger pd upptag av 18sningsmedel ur luft
genom diffusion, varfdr nagon pump ej behdvs. I denna stu-
die har Overensstd@mmelsen mellan kolr&r (SKC) och dosi-
meter 3M (3500) studerats vid md8tningar i tre olika mil-
jer. J&mforelsen gdller mitning av styren i plastbatsin-
dustri, =xylen och etylbensen 1 silkscreentryckeri samt
etylacetat i ett rulloffsettryckeri.

F6r styren, xylen och etylbensen erhdlls en mycket god
Overensstdmmelse mellan metoderna. Linjdr regression ger
en lutning ndra 1,0 och hog korrelationskoefficient.

De erhéllna resultaten kan for n&rvarande anses gdlla fOr
de koncentrationsintervall, som uppmdtts i de olika mil-
jderna: styren 1-145 mg/m3,xylen 9-113 mg/m3och etylbensen
3-38 mg/m .

For etylacetat erhdlls l&gre varden med dosimeter jamfort
med kolrdr. Linj8r regression ger lutningen 0,82 vilket
statistiskt signifikant &r skilt fran 1,0 (p<0,05).
Orsaken hdrtill kan inte avgdras i en fdltstudie. Té&nkbara
felk&@llor dr provtagningshastigheten, luftfuktigheten och
varierande luftkoncentrationer. Vidare &dr etylacetat jam-
foért med styren, etylbensen och xylen ett pol&drt &mne,
vilket ocksd kan ha betydelse. For att n&rmare studera
orsaken till denna avvikelse maste laboratoriefdrsdk under

kontrollerade betingelser utfdras.



Vidra resultat visar s8ledes att dosimeter kan anvindas i
stdllet fOr kolrdr vid médtning av styren, xylen och etyl-
bensen. FOr etylacetat har undersdkningen ej givit samma

goda korrelation. Ovanstaende giller for luftkoncentrationer

[} . =3 . -
i de nivaer vi studerat.

Nyckelord: Kolrdr (SKC), Dosimeter (3M), Metodjamfdrelse,
Faltstudier, Styren, Xylen, Etylbensen, Etyl-

acetat.



1. INLEDNING

Vid exponeringsmdtningar anvands som regel kolrdrsmetoden
for provtagning av organiska l&sningsmedel (1). Under de
senaste aren har s k passiva dosimetrar introducerats for
provtagning av ldsningsmedel. Metoden bygger pé& upptag av

l¢sningsmedel ur luft genom diffusionsprincipen (2).

Det finns mdnga unders&kningar, ddr man j&mfért kolrdr och
dosimetrar for provtagning av organiska &mnen. Det rdr sig
emellertid oftast om rena laboratorieftrsck. Jadmforelsen
gdller vanligen ett enda dmne och ej blandningar. I ett
tiotal undersdkningar har j&d&mfdrelsen skett under verkliga
betingelser ute pd arbetsplatser (3).

I f8ltstudier utsétts proverna fo6r fluktuationer i kon-
centration och lufthastighet pd ett helt annat sidtt &n vad
som dr fallet i laboratorieforsdk. Till detta Kkommer
inverkan av olika omgivningsfaktorer, som ocksa kan pé&ver-—
ka resultaten, t ex forekomst av andra &mnen, luftfuktig-
het, temperatur och m8nskligt relaterade faktorer. Det &r
ddrfor viktigt att fo&rutom lakoratorietest &ven utfdra
understkningar i f&lt.

I denna studie har Jjé&mfdrelse av kolrdr och dosimeter 3M
3500 utfdrts i tre olika miljder. J&mfOrelsen gdller mat-
ning av styren i en plastbatsindustri, xylen och etylben-
sen vid ett silkscreentryckeri och etylacetat vid ett
rulloffsettryckeri. En beskrivning av de olika mdtplatser-

na finns i bilaga 1.



2. BESKRIVNING AV MATMETODERNA SAMT DERAS FOR- OCH NACK-

DELAR

Principen fOr qup§;§mg§9q§q_ér att 18sningsmedel i luften
adsorberas pd aktivt kol i ett rdr, déd luften sugs igenom
réret med hijdlp av en batteridriven pump. En forutsédttning
£5r att kunna bestdmma koncentrationen &r att pumpen dJer
ett vildefinierat stabilt fldde sd att den provtagna luft
volymen kan beré&knas.

I praktiken har det visat sig att pumparna krdver noggrann
kalibrering och skttsel for att fungera tillfredsstdllan-
de. Under provtagningen finns risk att veck kan uppstd pa
den slang, som &r ansluten mellan kolrdr och pump, eller
att utrustningen hindrar arbetstagaren. I tranga utrymmen,
ddr mycket hoga koncentrationer kan uppstd, foreligger
explosionsrisk vid anvéndning av de vanligaste pumparna.
Foérdelen med kolrOrsmetoden &dr att flodet kan styras med
avseende p& koncentration och tid, s& att analyserbara
midngder erhdlles eller att dverbelastning av kolet und-
viks. En annan fordel dr att kolrdret &r uppbyggt av tva
separerade delar, analys— resp. kontrolldel, vilket vid

analys m6jliggdr kontroll av eventuell Overbelastning.

Dosimetrar fungerar enligt diffusionsprincipen och &r upp-

byggda av ett skyddsmembran, eén diffusionskammare samt

aktivt kol (se fig 1).
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Figur 1. 3M 3500 Dosimeter

Vid provtagning diffunderar 10sningsmedel p g & koncentra-
tionsgradienten i diffusionskammaren genomn skyddsmembranet
till kolytan. Diffusionsflddet foljer Fick’s 1lag, som 1

integrerad form skrives:

— A -
W=D - T (C Co)

W

i

diffusionsflodet ng/s

D = diffusionskoefficenten for amnet cm2/s

A = tvdrsnittsytan cm?2

L = diffusionskammarens léngd cm

Co= omgivningens koncentration vid den aktiva ytan ng/cm
C = omgivningens koncentration ng/cm

Om adsorbenten tar upp smnet fullstdndigt &r koncentratio-
nen invid ytan noll (Co=0). Under provtagningstiden t har

adsorbenten uppsamlat massan M (W.t) enligt



D. % anges av fabrikanten som provtagningshastigheten

fOor &mnet i cm3/s. Ur denna ekvation kan medelkoncentra-
tionen bkerdknas. FOr att ekvationen gkall gélla krédvs ettt
stillastdende diffusionsskikt, ett fullstdndigt upptag,
konstant diffusionskoefficient, kort responstid samt en
viss ldgsta lufthastighet forbi dosimetern. Vid en studie
med Gasbadge-dosimeter konstaterades att en lufthastighet

pad 7,6 cm/s &r tillrdckligt. (2)

Jimfort med kolrdr har dosimetrar ndgra nackdelar. D&
provtagningshastigheten dr konstant kan mdtning under kor-—
tare arbetsmoment medfdra att uppsamlad mdngd Dblir £for
liten. Vidare kan den stdrre tvarsnittsytan ge problem vid
stdnk. I motsats till kolrdr saknar de flesta dosimetrar
kontrollskikt, vilket innebdr att man inte kan kontrollera
eventuell ©verbelastning. Utvecklingen av dosimetrar gar

emellertid mot system som tar hdnsyn till dessa faktorer.

Den klara fordelen med dosimetrar jamfoért med kolrdr &r
att dosimetrarna &r 1l&tta att handha och att nagon pump
inte behdvs. Detta férenklar mitningar pd flera personer
samtidigt pa samma arbetsplats. Den relativt hdga inkops-
kostnaden f£0r kolrdrspumpar kan nédmligen medfora att en

fullsté&ndig kartldggning av exponeringen inte kan gdras.

Kostnaden for ett kolrdr resp. en dosimeter &dr cirka 6 kr

resp. 50 kr. Till kolrtrsmetoden skall &dven kostnaderna

(@)}



for instdllning och kalibrering l&ggas. Det senare tar ca
15 minuter per pump. Kostnaden blir hdrigenom ungefdr den-

samma for de tvd metoderna.

3. MATSTRATEGI

Md&tningarna har utfdrts personburet under normala beting-
elser. Provtagningsutrustningen, ett kolrdr och en dosime-
ter, har placerats intill varandra pd hdger axel. Vid mét-
ning av styren har kolrdr/dosimeter placerats pa bade
hdger och vénster axel.Mdtningarna har utfdrts pd& hdg- och
ldgexponerade personer for att en s3 stor spénnvidd pa
mitresultaten som mdjligt skall erhéllas.

For kolrdrsmetoden har pumpar av fabrikat Sipin anvénts.
Dessa har kalibrerats med sapbubbelmdtare till ett fl&de
p& 30 ml/min for provtagning av etylacetat, xylen och
etylbensen samt 25 ml/min f&r styren. For provtagning med
kolrdr anvidnds normalt fl8den mellan 20-30 ml/min f6r be-
stdmning av medelexponeringen. Kolrdren har varit av fab-
rikat SKC innehdllande 100/50 mg aktivt kol.
Provtagningstiden har varierat mellan tre och fyra timmar,
motsvarande ett formiddagsprov och ett eftermiddagsprov.
Detta dr enl NIOSH den l&mpligaste mitstrategin fOr beddm-
ning av dagsmedelexponering (4).

M&8tning har skett under tre hela arbetsdagar vid plast-
bdtsindustrin, tva hela arbetsdagar vid screentryckeriet
samt 2 1/2 arbetsdagar pé& rulloffsettryckeriet. Totalt har
76 provpar insamlats fOr styren och 30 provpar fOr xylen +

etylbensen resp.etylacetat.



Vid varje mdtomgéng har provtagningen med kolrdr och dosi-
meter startats och avbrutits samtidigt i ett utrymme med
ringa fororeningskoncentration. Nollprov av kolrdr och
dosimeter har medsints for analys vid varje provomgang. I
samband med vissa arbetsmoment har korttidsprov under 15
minuter eller arbetsmomentprov tagits med kolrOrsmetoden
(f16de 200 ml/min) £f&r att f& en uppfattning om hur kon-

centrationen varierat.

Vid berdkning av luftvolymen f&r kolrdrsmetoden har pum-
pens slagvolym multiplicerad med antalet slag anvénts.
Denna provtagningsvolym har kontrollerats genom jamforelse
med volymberdkning enligt fldde x tid och skillnaden har

varit mindre dn %+ 2%.

F&r dosimetrarna har de av fabrikanten angivna provtag-
ningshastigheterna anvénts: styren 27,3 ml/min (5);etyl-
acetat 34,5 * 0,6 ml/min; xylen 27,3 % 0,5 ml/min och
etylbensen 27,3 ml /min (6). Provtagningshastigheten for
etylacetat och xylen har framtagits genom laboratorietest,
medan virdet for etylbensen och styren &r teoretiskt fram-
rdknat. Volymfelet vid mdtning av etylacetat och xylen med
dosimeter blir omkring *¥2% & v s samma som f6r kolr&rsme-
toden.

For styren har fabrikanten senare utfort laboratorietest

och anger numera provtagningshastigheten till 26,8 * 0,8 ml/min (6).



Bdde kolrdr och dosimetrar har en begrédnsad kapacitet for
upptag av 1lOsningsmedel. Vanligen anges f&r olika &dmnen

det antal mg, som kolet maximalt bdr belastas med (6,7).

I nedanstdende tabell anges den procentuella kapacitetsbe-

lastningen vid en fOroreningskoncentration motsvarande

nivdgrénsvdrdet och en provtagningstid pd 4 timmar:
Amne Kapacitet, mg NGV 3 % kapacitetsbelastning
kolror dosimeter mg,/m kolror dosimeter
Styren 18 >25 110 4 <3
Etylacetat 12,5 10 700 40 58
Xylen = >25 350 = <10
Etylbensen 16 >25 350 16 <10

Enligt ovanstaende &dr risken for Overbelastning av kolet
liten vid en genomsnittskoncentration, som understiger

nivégrénsvirdet.

Lokalens temperatur och luftfuktighet har registrerats med
en kalibrerad termohygrograf placerad mitt i lokalen. D&
temperaturen avvikit frén 25°C med mer &n 5°C har provtag-
ningsvolymen for kolrdrsmetoden korrigerats (1) och en
korrektionsfaktor f£f&r dosimetrarna enligt fabrikantens

anvisningar anvédnts (6).

Lufthastigheten i arbetstagarnas vistelsezon har uppmitts
med Wallac termoanemometer. Vid samtliga métplatser har

lufthastigheten varierat mellan 0,1-0,2 m/s.



4, ANALYSFORFARANDE

Efter provtagning har proverna f&rvarats i kylskap vid 4°c
under 1-2 veckor i avvaktan p& analys.
Proven har analyserats enligt normala rutiner vid Yrkes-
toxikologiska laboratoriet, Yrkesmedicinskt Centrum. FOr
desorption av de adsorberande dmnena tillsdtts 2,0 ml kol-
disulfid (CSz) till 3M’s dosimeter och 1,0 ml till kol-
rorets analysskikt. Proverna skakas sedan under 60 minuter
i skakapparat. Efter detta Overfdrs ldsningen till special-
flaskor passande till gaskromatografens autoinjektor. Vid
analys av etylacetat, xylen och etylbensen har en intern-
standard anvints (1 ml penthran/1 CS2). Standardl&sningar
motsvarande 100, 50 respektive 10% av nivagrénsvidrdet har
beretts utan aktivt kol ndrvarande, p& grund av olika kol
i dosimeter och kolrdr. Analysen har utfdrts pa en gaskro-
matograf av mdrket HewlettPackard modell 5830A kopplad

till autoinjektor HB 7675A och terminal HP 18850A.

Gaskromatografiska betingelser:

Kolonn: 5% SP-1200, 1,75% Bentone 34 pa Supelcoport
100-200 mesh

Detektor:F1D

Bdrgas: N, (25 ml/min styren, 17 ml/min etylacetat,

20 ml/min xylen)

Kolonntemperatur: styren 140° C, etylacetat, xzylen,etyl-
bensen temperaturprogrammering 80 till 130° C.

Injektortemperatur: 250° C.

Detektortemperatur: 250° C.
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Vid analysen injicerades dubbelprov och analysresultaten
(ytorna) fick d8& inte skilja mer &n 5%. Vid berdkning av
provmdngden har medelvdrdet anvédnts. Motsvarande kolrodr
och dosimeter har analyserats efter varandra. Kolrlrens
kontrollskikt,som analyserats separat, har ej innehallit
nagra detekterbara méngder av lOsningsmedel.

Analyssvaren har korricerats fdr desorptionsgraden,som
bestdmts vid 50 respektive 10% av nivdgrénsvidrdet (3 prov
per nivé). Standardl&sningar har satts till dosimeter

(2 ml) och kolrdr (1 ml). Proverna har skakats 1 ©0 min
och dérefter analyserats som vanligt, samtidigt med den
rena standardldsningen. Medelvidrdet for desorptionsgraden
vid de tv& nivderna har anvénts vid berdkningarna (se
tabell nedan). Skillnaden uppgar som mest till T 1% for de

enskilda nivderna.

Amne Desorptionsgrad %
Kolror Dosimeter
Styren 92 92
Etylacetat 91 97
Xylen 99 100
Etylbensen 100 102

5. UTVARDERINGSMETODER

For varje dmne har resultaten fran provparen (kolrdr och
dosimeter) analyserats genom linjdr regression och korre-

lation. Eftersom kolrdrsmetoden &r den gidngse metoden idag

11



har dess virde antagits som det "sanna" vdrdet och behand-

lats som den oberocende variabeln X.

Vid en f&ltundersdkning &r egentligen det sanna védrdet

okdnt. Bade kolrdrsmetoden och metoden med passiv dosi-
meter dr behdftade med fel och att vdlja ut vdrdet fran
den ena som oberoende variabeln dr egentligen felaktigt

(8). En statistisk analys ddr man tar hdnsyn till att
badda metoderna &dr behdftade med fel dr dock mycket
komplicerad och i de flesta undersdkningar anvdndes
déarfor linjdr regression.

Linjens ekvation Y = a + b-X
a = intercept
b = linjens lutning

har berdknats med kolrdrsvirdena som X och dosimetervar-
dena som Y.

Vid en lutning pa 1,0 och ett intercept lika med O Over-
ensstimmer metoderna helt. F&r linjens lutning har det 95%
konfidensintervallet berdknats. Korrelationskoefficienten
ger ett mitt pd datapunkternas avvikelse frén regressions-

linjen. Ett virde pa 1,0 anger perfekt korrelation.

Ftt annat sitt att undersdka om det dr ndgon systematisk
skillnad mellan metoderna dar anvidndandet av t-test for
parade prover (9). Medeldifferensen d med 95% konfidens-

grdns har beré&knats, liksom t-vdrdet, vilket testats mot

nollhypotesen att medeldifferensen &r O.

Enligt Tuggre och Hawkinson (10) &r anvdndning av
t-test i detta fall felaktigt for att bevisa att
metoderna &r ekvivalenta. T-test grundar sig ndmligen

12
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pd differensen mellan medelvdrdena f&r de olika
metoderna. Medelvdrdena kan vara lika, men de en-

skilda proven i provparen kan skilja sig mycket frdn
varandra, varfdr metoderna &nda inte kan sdgas vara
likvdrda. Enligt forfattarna &r regressionsanalys
ldmpligast, men de rekommenderar den analys som tar
hinsyn till att ingen av metoderna ger sant vdrde.

I litteraturen anges ibland t-test £6r parade prov och
dirfdr har detta trots allt tagits med vid utvdrderingen.

F&r att ge en bild av det systematiska felet mellan meto-

derna har den procentuella differensen (%diff)

1%

diff = dosimetervédrdet - kolrorsvérdet

kolrOrsvdrdet
plottats i histogram indelat i 10% klassintervall. Ett
positivt vérde pa % diff anger att dosimetern givit hogre
vdrde och ytan pad stapeln anger hur mdnga prov av det

totala som finns inom intervallet (% av proven).

For styren didr mdtning skett bdde pd hbger och vénster
sida har motsvarande analyser fOr jé&mforelse mellan kolrOr
hoger-vinster sida respektive dosimeter hdger-vanster sida

utforts. Den procentuella differensen har berdknats ur

oe

diff = metodvdrde vidnster - metodvdrde hdger

metodvarde hoger

Ett positivt virde pa % differensen anger att provtagning-
en p& vinster sida givit hdgre viarde.
Vid linj&dr regression har resultaten fran hoger sida be-

handlats som den oberoende variabeln X.



6.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Figurerna 2-5 visar mdtresultaten fé&r

jamforelsen mellan

mg/m

redovisas

dosimeter och kolrdr frdn de tre olika mitplatserna plot-
tade i x,y-diagram. I tabellerna 1-6, bilaga
siffervdrdena f&r provparen.
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6.1 Erhdllna koncentrationsnivaer

Vid screentryckeriet erhtlls vdrden mellan 9-113 mg/m3
xylen och 3-38 mg/n?etylbensen. G&llande nivagrénsvérde
for xylen respektive etylbensen ar 350 mg/m3 i dldre fab-
rikslokaler och 220 mg/m3 i nya eller ombyggda anldggning-
ar. De erhdllna virdena f£Or etylbensen ligger sdledes
ldngt under nivagrédnsvidrdet. Korttidsprover under 15 min
(N=10), som tagits under arbete vid maskinerna, visar pa

nivéder mellan 70-240 mg/m3xylen och 20-80 mg/m3etylbensen.



6.2

Vid mdtnhing av etylacetat i rulloffset-tryckeri har nivder
mellan 25 -363 mg/m3 erhdllits, vilket som hdgst motsvarar
ungefidr halva nivagrédnsvidrdet (700 mg/m3i )+ Momentprover
visar dock att kolrdr och dosimeter under rengfringsmomen-=
ten exponerats fOr nivder som ligger betydligt Over de
medelvirden som erhdlls vid fyra timmars provtagning (ta-
bell 7,_?%}qg§”%). Vid mdtning av etylacetat utsatts pro-
verna sdledes fbr hdga exponeringar under en begrénsad tid

ist&dllet for en relativt Jjdmn niva som &r fallet i

screentryckeriet.
Vid mitning av styren har koncentrationer mellan 1-145
mg/m> erhdllits, vilket kan jémforas med gdllande nivé-

grédnsvdrde pa 110 mg/m3.

Linjdr regression och korrelation, kolrdr—dosimeter

I tabell I anges resultaten fran beré&kning av linjdr reg-
regression och korrelation for jédmférelsen mellan kolror

och dosimeterpar fOr respektive &mne.

Tabell I. Jamfdrelse av kolror (x) och 3M dosimeter (y).
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Linjdr regression Korrel. t-test parade prov
koeff.r
Amne Antal ﬁangg Lutning,b Intercept d t-vdrde
provpar mg/m 95% konf.grédns a 95% konf.grdns
Etylacetat 30 24,9-363 | 0,82 - 0,04 9,2 [0,992 -16 - 2,3 —4,63 *xx
Xylen 30 8,7-113 1,03 20,09 1,3 |o,978 2,9 Ya2,0 2,91 **
Etylbensen 30 2,9-37,7| 1,02 ¥ 0,08 0,5 {0,980 0,8 ¥o,7 2,34 *
Styren 76 0,7-145 0,97 ¥ 0,02 1,1 0,995 |-0,1 Xo,9 -0,28
25 38,8-145 | 0,96 & 0,07 1,3 lo,985 |-1,6 ¥ 2,2 -1,55
varav 26 8,1-38,6| 0,88 ¥ 0,14 3,1 {0,937 0,7 1,3 1,02
25 0,7-7,4 1,11 £ 0,25 0,2 0,887 0,6 Yo,s 2,19 *

* p<0,05
* % p<0,01
kEx o p<0,001
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FOr samtliga &mnen har mycket hdga korrelationskoeffi-
cienter erhallits, vilket visar ett klart samband mellan
de tvé metoderna. Linjens lutning &r ndra 1,0 £6r xylen
etylbensen och styren. For etylacetat erhdlls ett klart
ldgre vdrde, 0,82, vilket &r statistiskt signifikant
skilt frén 1,0 (p<0,05).Detta indikerar ndgon form av
systematiskt fel.

For xylen, etylbensen och styren har positiva vérden néra
noll erhé&llits pd intercept,medan etylacetat givit ett

hogre positivt vérde.

6.3 T-test parade prov, kolrdr-dosimeter

I tabell I anges det erhd&llna t-vidrdet f&r parade prover.
Signifikanstest indikerar en skillnad mellan kolrdr och
dosimetrar fOr etylacetat, xylen och etylbensen samt i det
ldgsta koncentrationsomrddet for styren. Medeldifferensen
dr dock praktiskt forsumbar,i storleksordning 1 mg/néfér

styren, xylen och etylbensen.

Procentuell differens, kolrir - dosimeter

I Eiigga_%_figur 1-5 presenteras histogram Over den pro-
centuella differensen mellan provparen och antalet provpar
inom varje intervall. FOr xylen och etylbensen, figur 1
och 2 syns en anhopning mellan O till +10% differens,d v s

att dosimeterresultaten i de flesta fall givit hogre vér-

den &n kolrdren. For etylacetat, figur 3, gdller det



19

motsatta. Resultaten fran dosimetrarna har givit légre
vdrden &n kolrdren. Huvuddelen av resultaten ligger mel-

lan 0 till ~-20% differens.

I figur 4 och 5 presenteras histogrammen Over mdtresulta-
ten for styren, dels f0r totala antalet prov och dels fér
proven indelade i olika koncentrationsomrd&den. I det laga
koncentrationsomradet 0, 7-7 mg/m3ser man en stdrre sprid-
ning mot en positiv differens, d v s att resultaten fran
dosimetern ger hdgre vdrde &n kolrdret. FOr huvuddelen av
de 76 provparen ligger differensen mellan —20 till +20%
(figur 4) och i det hdgsta koncentrationsomradet 39-145

mg/m3 mellan -10 till +10%.

Jimfdrelse av resultaten frén mdtning av styren med kol-

ror (ho) - kolrdr (vd) respektive dosimeter (hd) - dosi-

meter (vd)

For styren presenteras histogram &ver jamférelsen mellan
provtagning med kolrdr respektive dosimeter pd& hodger och
vinster sida i figur 1 och 2, bilaga 4 (erhdllna mitdata
tabell 1, bilaga 4). Man ser en stdrre spridning hos kol-
ror jamfort med dosimeter. Det &r intressant att konsta-
tera att den procentuella skillnaden mellan hoger och
vinster sida for kolrdr, onkring 1+20%, &r likartad med den
som erhdlls mellan kolrdr och dosimeter med utrustningen
placerad pd samma sida. Nagon signifikant skillnad mellan
hBger och védnster sida fb&r respektive metod pavisas

emellertid inte med t-test (tabell II).



De erhdllna mitresultaten har plottats i X,y diagram,

vilka 3terfinns i bilaga 4 figur 3 o 4. Lutningen p& 1lin-

jen dr omkring 1 f&r bdda metoderna (tabell II).

Tabell II. Jamforelse av kolror respektive dosimeter pad héger (x)

och vanster (y) axel.
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Linjdr regression Korrel, t-test parade prov
koeff.r
Styren Antal Lutningen, b Intercept = .
prov 95% konf.gréns a d .\ sd t-vérde
: 95% konf.gréns
Kolrdr hdger-vidnster 37 1,05t0,07 -0,45 0,982 1,2 ¥ 2,4 7,1 1,06
Dosimeter hdger-védnster 37 0,99i0,04 0,33 0,993 0,2 ha 1,4 4,1 0,25

6.6 Jamforelse med andra f&dltstudier

Resultat fradn undersdkningar med olika fabrikat av dosi-

metrar gé&r inte direkt att Jjdmféra, eftersom resultaten ar

beroende av konstanter givna av tillverkarna. Alla dosi-

metrar £fOr 18sningsmedel fungerar dock enligt diffusionsp-

rincipen och om diffusionshastigheten &r korrekt angivna

bdr en viss Overensstimmelse finnas, fdrutsatt att inga

andra felkdllor paverkat resultaten.

I litteraturen finns tolv olika f&dltstudier for jémfdrelse

av passiva dosimetrar och kolrdr for organiska &mnen

(3,11-14). Fdr styren finns tvd fdltstudier, som bada

ut-

f6rts 1 plastbdtsindustrier (11,12). I studien utfdrd av

NIOSH har jidmfdrelsen skett med dosimeter av fabrikat Gas-

badge och kolrdr. Totala antalet provpar var 16, Man fann



en signifikant korrelation pa 0,994 och vid linjdr regres-—
sion lutningen 0,920. T-test f0r parade prover visade ingen
signifikant skillnad mellan metcdernas medelvdrden. Detta
dverensstédmmer vdl med resultaten i vadr studie. Vi fick
dock ett ndgot hdgre virde pd lutningen, 0,97.

I Arbetarskyddsstyrelsens undersdkning konstateras att for
dosimetrarna 3M, Pro-Tek och kolrdr Overensstimmer halter-
na fOr styren bra. Deras fdltundersdkningen har utfdrts
med stationdr provtagning under fyra timmar och vid totalt
fem tillfdllen. Totala antalet prov dr 10 per metod. Ingen
statistisk analys har utfdrts. Den procentuella differen-
sen mellan 3M och kolrdr var i % :-12,5; 0; 7,6; 5,1 och
—6,4. Dessa vdrden har beré&knats ur de diagram vari resul-
taten presenterades och stédmmer vdl Overens med resultaten

. o .
i var studie.

FOr xylen har Gasbadge-dosimetern och kolrdr jamfdrts i en
fédltstudie med bade stationdr och personburen provtagning
(13). Totala antalet provpar var 37. Linjdr regression gav
lutningen 1,20 och korrelationskoefficienten 0,936.1 var
undersdkning erhtlls en nagot bidttre 6verensstimmelse mel-
lan metoderna, r=0,978 och lutningen 1,03,

I samma understkning presenterades &ven resultat f&r etyl-
acetat och etylbensen. Totala antalet provpar var 10 resp
7. Forhdllandet mellan dosimeter och kolrdr angavs som
0,90 * 0,28 f&r etylacetat och 0,93 ¥ 0,29 for etylbensen.
Vid motsvarande berédkningar pd vdra resultat erhdlls

0,91 ¥ 0,09 f6r etylacetat och 1,07 % 0,12 £&r etylbensen.
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6.7 Mbjliga felk&llor

Det finns ménga mdjliga felkdllor i fdltstudier, dels
sddana som har med sjdlva provtagningsprincipen och
analysmetoden att ¢Ora, dels sadana som beror pé& olika

omgivningsfaktorer. Nedan diskuteras nd&gra exempel.

EFQYE?E?}QESE?E?}QP?}?P fOr dosimetern kan vara felaktig
angiven. I denna ingdr dels parametrar som har med dosime-
terns konstruktion (A,L) att ¢gdra, dels diffusions-
koefficienten, som &r relaterad till ett visst &mne. I
vissa fall har provtagningshastigheten bestémts i labora-
toriefdrstk, medan den i andra fall ber&knats teoretiskt.
Det finns atminstone nio olika s&tt att berdkna diffusions-
koefficienten (3). Om vdrdet &r for hdgt pd provtagnings-
hastigheten erhélls ett ligre virde pa dosimetern, vilket
leder till ett ldgre vidrde pa lutningen och vice versa.
Detta kan vara orsaken till det l&gre vdrdet p& lutningen

for etylacetat. Mot detta talar att provtagningshastig-

heten f0r etylacetat &r Dbestéd&md genom laboratorietest.

Temperatur och tryck paverkar diffusionskoefficienten. En

temperaturdkning frén 25 till 30°¢ medf&r ett fel som dock

dr mindre &n en procent (3).

Aven lufthastigheten paverkar provtagningshastigheten.En
minsta lufthastighet f&rbi dosimetern &r ett krav (> 7,6
cm/s). Om luften blir stillastdende okar avstdndet L och

koncentrationen utanfdr dosimetern blir inte ldngre samma

som omgivningskoncentrationen. Vid de understkta arbets-
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platserna har lufthastigheten varierat mellan 10 till 20
cm/s. Det finns undersdkningar som visar att hoga lufthas-
tigheter vinkelrdtt mot dosimetern eller turbulens kan &ka
provtagningshastigheten. I en undersdkning ddr Gasbadge-
dosimetern exponerades f&r styren vid 0,22 respektive 0,44
m/s Ckade provtagningshastigheten med 35,5% (15). Vid per-
sonburen provtagning forekommer sdkert tillf&dllen med higa
lufthastigheter och turbulens. I var fdltstudie Overens-

stédmmer dock resultaten fOr styren mellan kolr&r och dosi-

meter.

Forlust fran kolet kan ske, nér _EQBQ?QE€§%}?F?P varierar
frén hég exponering under kort tid f8ljd av 18g exponering
vid hog luftfuktighet, 70% RH (16). Kolrdr har visat sig
vara mindre kénsliga for detta Jjamfdrt med passiva dosi-
metrar,troligen p g a att kolet i kolrdr har stdrre till-
gdnglig aktiv yta &n kolet i dosimetrarna. Detta kan vara
en orsak till att dosimetern givit l&gre resultat foOr
etylacetat &n kolroren, eftersom exponeringen i huvudsak
skett under sjdlva rengdringen och luftfuktigheten
varierat mellan 45 till 67% .

En ytterligare orsak kan vara att etylacetat dr poldrt och
sédana &dmnen har visat sig ge ligre resultat vid hdg rela-

tiv luftfuktighet (80%) bdde péd& kolrdr och dosimetrar.

Dosimetrarna har emellertid paverkats mest (12).

Sténk pa dosimetern kan ge ett f&r hégt vidrde. Den expone-
rade ytan &r klart stdrre fOr dosimetern dn for kolrdr. I
var studie har dosimetrarna inspekterats och eventuella

stdnk noterats. Det har i enstaka fall rdrt sig om knapp-
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ndlsstora "prickar" eller firgstdnk pa plastkanten runt
dosimetern. FOr dessa prover har ingen tydlig skillnad av
mitresultaten erhdllits. Man kan dock misstdnka att dosi-
metrar och kolrdr skulle ge visentligt skilda resultat

vid t ex sprutmalning.

ka resultat erhdlls. Resultaten fran styrenmdtningen i
plastbatsindustrin visar emellertid en god &verenskommel-
se mellan vidrdena erhallna pa hdger och vénster sida. I
vdra jdmforande studier mellan kolr8r och dosimeter har
provtagningsutrustningen placerats alldeles intill
varandra 1 andningszon pad forstkspersonerna. Detta bor
sdledes ha inneburet att kolrdr och dosimeter exponerats

likartat.

Problem associerade med bestdmningen av provmangden pa
kolet dr de samma for bdde dosimeter och kolrér och bor
inte ha paverkat den ena metoden mer &n den andra.
Desorptionsgraden kan dd&remot utgdra en felk&lla.
E§§p£p519n§g£a§e2 beror pa ett flertal faktorer bl a
desorptionsvolymen, provmadngden pa kolet, typ av aktivt
kol, ndrvaron av andra &dmnen samt desorptionsmetoden
(17,18, 19).

I denna studie har samma metod f&r best@mning av desorp-
tionsgrad anvénts fOr kolrdr och dosimeter. Vidare har
samma volym anvants som vid analys av proverna. Desorp-
tionsgraden har Dbestédmts fOr de olika &dmnena enskilt. I

blandningar av opolédra &dmnen eller vid fOrekomst av ett

poldrt och ett opoldrt dmne paverkas ej det enskilda
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dmnets desorptionsgrad. Blandningar av poldra dmnen med-
£8r diremot &dndrad desorptionsgrad (17). Desorptions-
graden for etylacetat, som ir ett poldrt &dmne, kan sa-
ledes péverkas om det fOrekommer andra poldra dmnen.
Vatten #r ett poldrt &mne som finns i luften. Eventuellt
kan denna pdverkan vara olika £6r kolrdr och dosimetern

p g a olika aktivt kol.

_@%}EP%? av kolet kan ge upphov till f6rluster. 1 vara
undersdkningar har kolrorets kontrollskikt ej innehdllit
analyserbara mangder. Eftersom kapaciteten inte skiljer

sig ndmnvdrt £or de provtagna dmnena bor inte heller

dosimetrarna ha blivit midttade.

For att studera inverkan av omgivningsfaktorer sasom luft

fuktighet, lufthastighet och koncentrationsvariationer
kravs laboratorieunders&kningar under kontrollerade
betingelser.

7 .SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER.

I denna jamforande fdltstudie av kolrdr (SKC) och dosime-
ter (3M) fo6r médtning av styren, xylen och etylbensen resp
etylacetat erhdlls en mycket god Overensstammelse mellan
metoderna for styren, Xylen och etylbensen. Vid linjar
regression erhdlles for dessa &dmnen en lutning ns&ra 1,0

och en hog korrelationskoefficient. Det dar sdledes fullt
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m&jligt att anvdnda dosimeter istdllet for kolrdr for des-
sa dmnen. POr matning av styren har detta stor betydelse,
eftersom en anvisning krdver &rliga mdtningar av styren i

Juft.

Dosimetrarna &r l&tta att handha och fordrar inte 1lika
mycket praktiskt forberedelse-arbete infdr en m&tning.
Under sjidlva mitningen i fdlt krdver dock bade kolrdr och
dosimeter en aktiv Overvakning for att rdtt kunna bedOma

erhé&llna resultat.

Vadra resultat gdller fOr de koncentrationsintervall som
erhdllits pd arbetsplatserna fOr respektive d&mne. FOr
anvdndning vid hdgre koncentrationsnivder maste andra jdm-

férande studier utforas.

Etylacetat ger ett ligre vdrde pa lutningen (0,82), vilket
antyder na&gon form av systematiskt fel. Det gdr inte att
sdga vad felet kan vara utifréan en f&ltstudie, men t&nk-
bara felk&llor &r provtagningshastigheten, luftfuktigheten
och mycket varierande koncentration. Vidare dr etylacetat
ett mer poldrt dmne &n styren, xylen och etylbensen, vil-
ket ocksd kan ha betydelse. F&r att studera orsaken maste

laboratoriefdrstk under kontrollerade betingelser utfOras.
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Bilaga 1

Beskrivning av mdtplatserna

Plastbatstillverkning

Vid foretaget tillverkas béatar i armerad polyesterplast.
Skrov, ddck och andra plastade detaljer tillverkas genom
sprutupplédggning i form. Tillverkningen omfattar bade
bruksbdtar och fritidsbdtar. Skroven har ofta en léngd

Over & meter.

Plastningsarbetena utfdres huvudsakligen i en spruthall pa
20 x 40 m. I denna finns en sprutbox med en bredd av 16 m
och ett djup pd 4,6 m. Intill sprutboxen finns en separat
box for gelcoatering, bredd 4 m och djup 7,5 m. Luft till-
férs lokalen genom tvd "textilkorvar" som sitter i taket.
All frénluft gar genom sprutbox och gelcoateringsbox.
Antalet arbetare i spruthallen varierar ndgot fran dag
till dag men &r som h&gst &tta. Arbetsstyrkan vid sprut-
boxen brukar vara en sprutare och tre rollare. Ute i sjal-
va spruthallen kan under tiden andra arbeta med malnings-

och monteringsarbete.

I en annan byggnad finns ett sliprum och en monterings-
hall. I sliprummet utfdres plastning endast i begrédnsad
omfattning, exempelvis topcoateras décksluckor till batar-
na. I monteringshallen kan det f&rekomma en del plast-
ningsarbete men da oftast i liten omfattning. Totalt arbe-

tar cirka sex personer i dessa lokaler.

Den huvudsakliga l0sningsmedelsexponeringen utgdrs av sty-

ren i samband med plastningsarbete och vid vistelse i

1
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Bilaga

sprutlokalen. Verktyg rengdrs i aceton, men detta sker
under mycket kort tid och medftr ringa exponering for ace-

ton.

Offsettryckeri

Vid foretaget sker tryckning av bdcker, veckotidningar och
reklammaterial i flerfdrgstryck. I tryckerilokalen, som &ar
1200 m2och 7 m hog finns 4 rulloffsetmaskiner och 2 ark-
maskiner. Varje tryckpress har fyra eller fem tryckverk,
ett fd8r vardera fdrgerna gult, rdtt, blatt och svart. For
tryckning anvinds Heatset-fdrger, vilka inneh&ller 10s-
ningsmedel med kokpunkt mellan 200° och 300° C. F&rgerna
tillfdrs tryckverken automatiskt vid tryckning. Vid varije
maskin arbetar 3-5 personer, varav en dr forste tryckare,
en andre tryckare och ©Ovriga bitrdden. P& avdelningen

arbetar totalt 42 personer uppdelade i tva skift.

Principen for offsettryck bygger pd att tryckplatarna &r
preparerade sa att tryckytorna Dbeldggs med fdrg, medan
ovriga ytor beldggs med vatten. Vid offsettryckning ©Over-
fors tryckfdrgen till papperet via ett system av valsar.
Tryckpldten rullas forst mot fuktvalsarna och dédrefter mot
fidrgvalsarna. Slutligen rullas platen mot en gummiduks-
k18dd cylinder (gummivals) och avsédtter f&rgen pd& gummi-
ytan. Gummivalsen rullas vidare mot pappersbanan och

papperet fargbelégges.

L&sningsmedelsexponering uppstar vid rengdring i rulloff-
setmaskinerna under produktion, vid plat- och férgbyte

samt vid fredagsrengdring. Rengbring under produktion sker

1
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cirka varannan timme under cirka 2 min/tryckverk med en
blandning av etylacetat/fotogen. Vid de Ovriga rengdrings-—
“momenten, som tar mellan 15 min - 1 timma anvénds oftast
enbart etylacetat. Rengdringsarbetet utfdrs huvudsakligen

av andretryckaren och bitrddena.

Vid rengdring tappas etylacetat och fotogen fran dunkar
ner i tv&d diskhoar. En trasa av mjukt engangspapper doppas
sedan i ndgot eller béda 10sningsmedelsbaden. Dérefter
tvdttas gummivalsarna under drift genom att den indrénkta
trasan tryckes mot den roterande valsen. Trasan fOrs sakta
tver ytan. Efterdt kastas trasan i en platcontainer £or-—

sedd med lock. Vid rengdring anvands skyddshandskar.

Vid stdrre rengdring som t ex vid platbyte och fredags-

rengdring stoppas tryckpressen och tryckaren fdr manuellt
trycka runt valsarna. Rengdringen kan omfatta bdde gummi-
valsar, platcylindrar, fuktldda, fingerskydd och allmén
rengdring pd och runt tryckpressen. Beroende pd antal per-
soner vid pressen rengdrs ett eller tvd tryckverk per man.
Vissa detaljer sdsom fuktlddor och fingerskydd plockas ur
tryckverken och rengOrs vid arbetsbdnk. Vid tre rulloff-
setmaskiner har punktutsug och riktad styrluft instal-

lerats vid varje tryckverk. Punktutsugets kapacitet ar

500 m3/h. Styrluften har en hastighet p8 omkring 30 m/s i
donets mynning (¢ 1 «cm). Vid diskhoarna finns lock och
punktutsug. Samtliga punktutsug vid en maskin &r kopplade
till samma fldkt och anvénds endast under tvdttmomenten.
Vid den fjidrde rulloffsetmaskinen (GMA) som dr den stdrs-

ta, har punktutsug inte installerats, eftersom det é&r

1
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oklart hur linge maskinen ytterligare skall vara i produk-
tion. I 1lokalen finns allmidnventilation med tilluft 1lé&ngs

ldngviggarna och utsug i taket. Luftoms&dttningen &r cirka

40 oms/h.

Screentryckeri

Vid foretaget sker tryckning av flerfdrgsaffischer 1 sex
automatiska screenpressar (fabrikat SAM). Varje maskin ar
cirka 45 m léng, varav torkugnen dr omkring 7 m. I tva
maskiner sker tryckning av affischer i format 120 x 160 cm
och i de 6vriga 75x 105 cm. Tryckformen utgdrs av en duk
uppspédnd pé& en plan ram. Vid tryckning matas det material
som ska tryckas fram under ramen. Denna sé&nks, fédrgen
strykes ut och pressas genom duken med en rakel. Efter
tryckning sker torkning vid passage genom varmluftstork.
F6r att erhdlla flera fdrger och nyanser pa en affisch
mdste denna passera screenpressen i flera omgdngar. De
anvidnda fargerna &r Sericol "fyrfédrgsserien". Vid anvénd-
ningen spéder tryckarna fd@rgen med xylen (teknisk kvali-
tet) eller xylen och Supersol, som huvudsakligen innehd&l-
ler trimetylbensen och metyletylbensen. I 20 1 fdrg till-
sdtts 15 1 xylen eller 10 1 xylen och 5 1 Supersol.
Atgdngen per maskin varierar mellan 20-40 1 utspddd farg
per dag.

Vid varje maskin arbetar en tryckare och ett bitrdde med
overvakning, tillfdrsel av férg, byte av tryckformar och
firg samt rengdring av fdrgraklar och verktyg. RengOringen
utfdrs av bitrddena. Verktygen tvdttas med xylen i ett

separat utrymme.

4 (5)
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Losningsmedel avdunstar i arbetslokalen (45m x 27m x ém)
frdn de fidrgbelagda tryckformarna och affischerna samt vid
spddning av fdrg, som utfdrs i lokalen. P g a att man ofta
byter tryckformar &r det svadrt att kapsla in eller montera
punktutsug i ndrheten av den fdroreningsgivande ytan. Vid
foretaget har tilluft i form av jetstrdlar placerats i

borjan av varje maskin och riktade mot torkugnen, d&r

utsug finns. Vid fdrgblandningen finns inga utsuge.

5 (5)
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Tabell 7

Arbetsmomentprov
Provtagn.tid Etylacetat Rehgéringsmoment
min konc mg/m3 tid Etylacetat i
min konc mg/m z
211 216 77 591
211 347 69 908
211 217 52 722
210 . 124 37 413
210 135 33 777
222 255 23 1265
211 106 30 271
230 121 39 279
230 164 40 713
230 131 27 959
230 149 35 720
230 198 32 384
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Tabell 1
Styren
Kolrdr mg/m> Dosimeter mg/m- o
hdger vinster mg/m3 diff %diff|{ hdéger véinster mg/m3diff $Aiff
126 130 4,0 3 130 128 -2,0 -2
103 91,6 -11,4 -11 97,0 84,9 -12,1 -12
96,7 101 4,3 4 93,9 96,2 2,3 2
92,3 94,4 2,1 2 88,1 87,3 -0,8 -1
90,4 112 21,6 24 98,6 96,5 -2, -2
80,9 92,7 11,8 15 78,9 91,8 12,9 16
66,1 69,1 3,0 5 67,6 72,5 4,9 7
52,3 61,4 9,1 17 53,2 56,0 2,8 5
50,9 62,0 11,1 2 55,0 56,0 1,0 2
42,4 51,0 8,6 2 41,2 45,5 4,3 10
42,3 41,0 -1,3 -3 46,9 47,9 1,0 2
39,3 38,6 -0,7 -2 38,9 39,9 1,0 3
38,8 21,2 -17,6 -45 33,8 21,8 -12 -36
35,1 37,1 2,0 6 37,3 34,9 -2,4 -6
31,3 26,6 -4,7 -15 28,1 25,6 -2,5 -9
26,1 18,8 -7,3 -28 18,8 23,9 5,1 27
19,1 18,2 -0,9 -5 23,1 22,4 -0,7 -3
19,0 23,1 4,1 22 19,3 22,1 2,8 15
17,0 34,5 17,5 103 25,0 30,0 5,0 20
16,6 11,4 -5,2 -31 15,8 16,6 0,8 5
16,0 21,6 5,6 35 18,1 19,5 1,4 8
10,3 9,4 -0,9 -9 9,8 8,9 -0,9 -9
9,7 12,0 2,3 24 1145 11,6 0,1 1
9,4 5,6 -3,8 -40 10,8 10,9 0,1 L
9,1 6,2 -2,9 -32 8,8 7,6 -1,2 =14
8,1 5,3 -2,8 -35 9,0 6,8 -2,2 -24
7,3 7,4 0,1 1 6,4 8,3 1,9 30
7,2 6,6 -0,6 -8 | 6,6 7,2 0,6 -9
5,7 4,4 -1,3 -23 | 8,3 6,0 2,3 -28
4,5 3,7 ~0,8 -18 1 4,3 4,1 -0,2 -5
3,6 3,5 0,1 -3 4,0 3,8 0,2 -5
2,8 ~2;3 -0,5 -18 2,8 2,0 -0,8 -29
2,5 4,6 2,1 84 3,1 2,9 -0,2 -6
2,0 1,8 -0,2 -10 2,0 2,3 0,3 15
1,4 1,4 0 0 1,3 1,6 0,3 23
1,3 0,8 -38 -38 1,3 1,5 0,2 15
0,8 0,7 -13 -13 1,3 1,5 0,2 15
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