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Miljestyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Sammendrag

I den risikovurdering som Miljgstyrelsen foretager ved
registreringsansggninger for pesticider, anvendes is&r i de indledende trin
modeller for eksponering af sprgjtemandskab og arbejdere som handterer
sprgjtede kulturer isar i veeksthuse. Der eksisterer ikke sadanne modeller
bygget op pa baggrund af danske forhold. Meget fa eksponeringsdata er til
radighed for en sddan modelopbygning, sa udenlandske modeller
sammenlignelige med danske forhold ma tages i anvendelse. | Europa findes
der en Britisk, en Tysk en Hollandsk og forslag til en faelles Europaisk
eksponeringsmodel (EUROPOEM).

Det er tilsigtet at lave disse modeller saledes at de daekker alle pesticider
(generic model). Modellerne er delt op efter hvorledes pesticiderne er
formuleret (pulver, flydende), forskelligt sprgjteudstyr samt forskellige
arbejdsprocesser. Modellerne lider under at de ikke tager hensyn til lokale
kulturforhold, klima o.l. Men dette var heller ikke meningen. Kun at foretage
en worst case” vurdering. Senere i risikovurderingen kunne lokale eller andre
mere specifikke forhold vurderes.

I modellerne indgar der beskyttelsesfaktorer for hvor godt personlige
vaernemidler beskytter den pageldende arbejder. Det vigtigste personlige
veernemiddel i denne forbindelse er handsker. | landbrugssprajtninger far
sprajtemandskab langt mere pa kroppen, inklusiv henderne, ved fyldning af
sprgjtetank (85-95%), end ved udsprgjtning (5-15%). Ved fyldning af
sprgjtetank modtager haenderne ca. 90-95% af eksponeringen. Der er ikke
generel enighed i Europa om hvor godt beskyttelseshandsker beskytter
brugeren under praktiske forhold. Derfor har Miljastyrelsen gnsket dette
omradet belyst.

I de foreliggende undersggelser er svampemidlet Amistar (aktive stof
azoxystrobin) anvendt i naesten alle undersggelserne. Resultaterne fra
undersggelserne konkluderer at langskaftede sveere nitrilhandsker gav en
handskebeskyttelse pa 97% bade ved fyldning af traditionel sprgjtetank i
landbruget samt ved det kombinerede scenarium i vaeksthus, fyldning af tank
og efterfglgende udsprgjtning. Denne handskebeskyttelse var dog betinget af
en potentiel hudeksponering pa fra 1 — 45 mg. Ved en potentiel eksponering
fra 0,05 mg til 1 mg beskyttede disse handsker 92%. Den potentielle
eksponering i disse to scenarier var i undersggelserne fra 0 — 45 mg.

Potentiel eksponering er sum af den eksponering som totalt kan registreres pa
forsggspersonen ved forsggets ophgr. Den aktuelle eksponering er den
eksponering som nar den bare hud. Beskyttelsen er forholdet imellem disse to
starrelser.

Ved udsprgijtning i landbruget af den saledes fyldte tank, var den potentielle
eksponering fra 0 — 1 mg og handskebeskyttelsen 80%.

Modelforsgg har vist at nar handsker tages af og pa, skal der vises
papasselighed. Rar ikke med den bare hand pa handskens yderside. Skyl
handsken udvendigt med rent vand inden de tages af.



De angivne beskyttelsesevner for denne type handske geelder kun ifald
handskerne kun bruges 1 arbejdsdag. Nye handsker skal tages i brug hver dag.

Det er vigtigt at sgrge for at handskernes abning er deekket af et jakkeaerme
eller et skjortezerme for at forhindre pesticider i at traeenge ind pa den bare
hand ad denne ve;j.

To typer engangshandsker, en latexhandske samt let nitrilhandske blev
undersggt ved arbejde med sprajtede planter i vaeeksthuse (re-entry).
Latexhandsken ydede en beskyttelse pa 93%, let nitrilhandsken 97%. Den 4%
forskel var grundet gennembrud af azoxystrobin i latexhandsken inden for en
periode pa 2 timer. Let nitrilhandsken havde ikke gennembrud af
azoxystrobin indenfor 2 timer. De resterende 3% for begge handsketyper
skyldes eksponering af den bare hand ved aftagning af handskerne. Ud af 57
par handsker, var der efter forsggene huller i 17 enkelte latexhandsker, kun 6
enkelte let nitrilhandsker var hullede. Ved anvendelse af handsker i re-entry, er
det vigtigt at handskerne er undersggt for gennembrud af det pagaldende
pesticid for at undga eksponering.

Projektet kunne opstille eksponeringsmodeller for haender i 3 scenarier ved
arbejde med pesticider. Modellerne bestar af beregning af potentiel og aktuel
eksponering nar det er kendt hvor stor en mangde pesticid som der handteres:

Fyldning af sprgjtetank med pesticider ved hydraulisk bomsprgijte i landbrug:
5 mg potentiel eksponering/kg aktivt stof handteret
0.1 mg aktuel eksponering/kg aktivt stof handteret

Udspregjtning af sprgjtetank med pesticider ved hydraulisk bomspragjte i
landbrug:

0.15 mg potentiel eksponering/kg aktivt stof handteret

0.015 mg aktuel eksponering/kg aktivt stof handteret

Fyldning af sprgjtetank med pesticider og efterfelgende udsprgjtning i
veeksthus med handholdt sprejteudstyr:

25 mg potentiel eksponering/kg aktivt stof handteret

0,7 mg aktuel eksponering/kg aktivt stof handteret

Til vurdering af re-entry arbejderes eksponering, er det vigtigt at kende til den
mangde pesticid som ligger last bunder pa bladoverfladen og som kan smitte
af pa handerne ved bergring (DFR, Dislodgeable Foliar Residue). For
azoxystrobin var denne dosis normaliseret til kg aktivt stof/ha, og malt
indenfor 24 timer efter sprgjtning, 3 pg/cm’*kg aktivt stof/ha (90% fraktil). Til
forstaelse af denne dosis afseattes pa en vandret flade der sprgjtes med 1 kg
aktivt stof/ha, 10 pg/cm’.

Yderligere er det vigtigt at vide hvor mange ”cm? bladoverflades-lgst-bundne-
rester-af-det-udsprgjtede-pesticid” arbejderen far pa henderne pr time ved
re-entry. Denne transfer koefficient, TK, har enheden cm?/t. For 15 kulturer
hovedsagelig bestaende af potteplanter som der blev taget stiklinger af, plantet
stiklinger, klargering af planter til pakning men ogsa agurkplukning, fandt vi
som gennemsnit (75% fraktil) TK- verdier pa 1,033 cm’/t.



DFR * TK = potentiel eksponering i pg/t for re-entry. Ved risikovurdering
kan veelges andre fraktiler end 75% ved beregning af den potentielle
eksponering.
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Summary and conclusion

In the risk assessment of pesticide handling in agriculture, carried out by the
Danish Environmental Protection Agency, different models are used in
estimating the dermal exposure to which spraying crew and people who work
with sprayed plants (re-entry) are exposed to pesticides. There are only few
Danish data for this area. Instead, one has to use models that are made under
conditions aiming to be comparable with Danish conditions. British, German,
Dutch, and by now, common European models are available. The models are
generic models and do not consider specific local cultivation conditions. The
models are regarded as being a starting point in the risk assessments and will
ideally result in knowledge as to whether a pesticide, for which there has been
an application for registration for a specific purpose, e.g. spraying in grain
against fungus diseases, exposes the spraying crew to higher exposure than
permitted.

The Danish Environmental Protection Agency has expressed a wish for better
knowledge as to the protective ability of the glove types used in Danish
agriculture, including greenhouses. Hand protection is important when
handling pesticides. There is general agreement that 85-95% of the potential
exposure to which a sprayer in agriculture is exposed, occurs at the filling of
the spraying tank with pesticides. 5-15% of the potential exposure happens
during the spraying of the tank liquid. 90-95% of the exposure that he gets on
his whole body at the filling of the tank gets on his hands. Therefore, hand
protection is an important factor in this working environment.

In studies performed under practical conditions with the fungicide Amistar
(active ingredient azoxystrobin), long-sleeved nitrile gloves have given a hand
protection of about 97% at the filling of a tank with a hydraulic boom sprayer
in agriculture or at the filling of the spraying tank and subsequent spraying of
the spraying liquid in a greenhouse with handheld equipment when the
potential exposure was between 1 and 45 mg. In the interval from 50 ug to 1
mg potential exposure, the gloves gave 92% protection. When spraying with
hydraulic boom sprayer in agriculture, the protection was 80%. This scenario
showed a potential exposure up to 1 mg in the experiments. That is to say that
the percentage glove protection depended on the level of potential exposure.
The potential exposure is the dose that you totally get on the whole body, bare
skin as well as clothes. The actual exposure is the exposure that reaches the
skin, either by direct contact or through protective clothing.

Model experiments have shown that special attention must be paid at the
change of protective gloves. The actual exposure increases if one touch the
outside of an exposed glove with the bare hand.

This protective ability for nitrile gloves only applies if a new pair of gloves is
used every day. It has appeared that pesticides probably entered the bare hand
even at the opening of this long-sleeved glove round the actual protective
glove material.

In the work with sprayed plants (re-entry) in greenhouses, we tested a light
nitrile glove and a latex glove. The light nitrile glove gave a protection of 97%
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for a 2-hour period. The latex glove gave 93% protection. We could not
measure any penetration of the light nitrile glove with azoxystrobin, but a 4%
break-through was registered in the latex glove in a 2-hour period. For both
glove types, we have explained the remaining 3% by the fact that this
exposure was transferred to the bare hand when the gloves were taken off. To
a great extent, this dose can be avoided by taking care when the gloves are
taken off. The gloves must be regarded as disposable gloves for a period of 2
hours for re-entry work. 2 hours fit a working period when lunch and coffee
breaks are to be taken. Furthermore, the latex gloves had inferior physical
stability. 17 single gloves out of 57 pairs of latex gloves were damaged
compared to 6 single light nitrile gloves after 2 hours.

It is important that information about the penetration of pesticides in
protective gloves is available, when recommending gloves.

Hand exposure models for tank filling in agriculture (hydraulic boom
sprayer):

5 mg potential exposure/kg a.i. handled

0.1 mg actual exposure/kg a.i. handled

Hand exposure models for spraying in agriculture (hydraulic boom sprayer):
0.15 mg potential exposure/kg a.i. handled
0.015 mg actual exposure/kg a.i. handled

Hand exposure models for tank filling and spraying in greenhouses (handheld
spraying equipment):

25 mg potential exposure/kg a.i. handled

0,7 mg actual exposure/kg a.i. handled

For the risk assessment of re-entry in green houses, knowledge is required as
to how much pesticide occurring loosely bound to the plant surfaces (DFR,
dislodgeable foliar residue) one has to work with. For azoxystrobin this value
varies according to culture, but a 90% percentile was found to be about 3
Hg/cm?®*kg a.i./ha within 24 hours after spraying.

For estimation of the potential hand exposure at re-entry work in
greenhouses, transfer coefficients, TC, that are characteristic of the type of
work performed are required together with DFR (dislodgeable foliar residue).
TC'’s for 15 cultures of ornamental potted plants (making cuttings, planting
cuttings, nursing and prepare for packing and packing) and cucumbers
(picking), was found to be 1,033 cm?’/t at the 75% percentile.
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1 Indledning

1.1 Baggrund
1.1.1 Eksponeringsmodeller i Europa og Nordamerika.

Litteraturen indeholder utallige kilder der beskriver og kvantificerer
eksponeringer af arbejdere der handterer pesticider sa som blanding/fyldning
af tank, udsprgjtning og handtering af den sprgjtede afgrade. Bade i Europa
og Nordamerika har disse publikationer dannet grundlag for databaser og
eksponeringsmodeller, der anvendes i risikovurderingen. | Europa har der i
nogen tid eksisteret tre modeller som grundlaeggende er opbygget forskelligt. |
Nordamerika var USA og Canada falles om en model. Tabel 1.1.1-1 viser
hovedkarakteristika ved de fire modeller.

Prediktiv Informationskilde Region hvor Kilder
eksponeringsmo-del datamaterialet er
indsamlet
Den Tyske model Hovedsagelig studier Tyskland Lundehn et al. 1992
udfert af den tyske
industri.
Den Hollandske Data fra litteraturen. Internationale Van Hemmen 1992;
model Enkelte udfert af litteratur samt van Golstein Brouwers
hollandske universiteter litteratur fra et al. 1996.
og myndigheder. Holland.
Den Engelske model | Hovedsagelig fra Undersggelser JMP, 1986; PSD, 1992
(POEM, Predictive industrien eller igangsat af | foretaget i England
Operator Exposure myndigheder.
Model)
Nordamerikansk Fra universiteter, Undersggelser PHED, 1992
model (PHED, myndigheder og foretaget i
Pesticide Handlers industrien. Nordamerika.
Exposure Database.

Tabel 1.1.1-1 Oversigt over de vigtigste eksponeringsmodeller anvendt i Europa og USA

Med midler fra Nordisk Ministerrad har Kangas og Sihvonen 1996, foretaget
en sammenligning af de fire modeller. Modellerne virkede forskelligt ved test
med forskellige pesticider. Ved introduktion af Direktiv 91/414/EC opstod
behovet for en harmonisering i beregningsgrundlaget for eksponering. For at
fa udviklet en forbedret og ensartet model, som kunne anvendes af alle
medlemsstaterne, nedsatte EU en ekspertgruppe (AIR3 CT93-1370).
Resultatet fra denne gruppes arbejde, (Modellen EUROPOEM, European
Predictive Operator Exposure Model) er just blevet feerdig i en farste version.
Denne indeholder de mest almindelige scenarier for “mixer/loader” samt
“sprayer”.

EUROPOEM’s ekspertgruppe sgrgede iser for at de studier som indgik i
databasen blev valideret. En for skrap validering ville resultere i at kun meget
fa publikationer ville blive accepteret. Det anbefales at fremtidige studier
bliver udfert efter et af EUROPOEM udarbejdet Guidance dokument
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(initieret af Graham Chester, Zeneca), nu publiceret som en OECD protokol,
(OCDE/GD, 1997) .

Ved en risikovurdering anvendes farst konservative eksponeringsverdier
(surrogate values) udledt af databasen for det gnskede scenarium. Hvis
risikovurderingen pa dette trin ender med at yderligere informationer ikke er
ngdvendige, kan produktet godkendes. | modsat fald kan databasen give mere
detaillerede oplysninger om scenariet ved at nerlaese de enkelte rapporter som
udger databasen. Evt. nye markforsgg kan kraeves udfert.

EUROPOEM tilbyder sddanne farste trins vurderinger pa basis af enten malt
eksponering pr kg aktivt stof (mg/kg a.s.) eller volumen pr tidsenhed (ml
sprgjteoplgsning /time).

Denne farste version af EUROPOEM indeholder 40 validerede undersggelser
som i store treek daekker de mest almindelige scenarier for fyldning af
sprgjtetank og udsprgjtning af pesticider i dansk jordbrug. De 40
undersggelser indeholder i alt 750 datapunkter, ikke inkluderet gentagelser.
Datapunkterne bestar af mere end 200 blander-, 450 sprgjte- og 80
kombinerede blande/sprgjtescenarier.

Ved anvendelse af de ovenfor omtalte “surrogate values™, er der i gennemsnit
for databasen angivet reprasentative fordelinger af eksponeringer ved
forskellige scenarier i tabel 1.1.1-2

Det ses af tabel 1.1.1-2, at for det hyppigst anvendte sprgjteudstyr i dansk
jordbrug, er haenderne i gennemsnit eksponeret med 95% af den totale
potentielle eksponering.

Formulering Udstyr Fordeling af potentiel eksponering i procent
Haender Arme [ Hoved [ Bryst [Ben
WP Traktormont. 40* 60*
Handbaren Ingen data
WG Traktormont. 35* 65*
Héandbaren 75% 25*
EC Traktormont. 95 5
Handbaren 75 25

*) lav konfidens veerdi

WP  Wettable powder

WG Wettable granule

EC  Emulsifiable concentrate (emulsioner)

Tabel 1.1.1-2 Oversigt over eksponeringer af kroppen ved anvendelse af forskelligt
sprgjteudstyr, sprgjtemader samt formuleringer. EUROPOEM

Ingen af de fire europaiske modeller indeholder data for re-entry arbejde,
d.v.s. arbejde med pesticidbehandlede planter. Dette omrade vil veaere
genstand for naste fase i udvikling af EUROPOEM Il som bliver rapporteret
december 2002. Denne nye version af EUROPOEM vil ligeledes indeholde
en opdatering af den farste version af EUROPOEM. Re-entry undersggelser
er i Europa isaer blevet foretaget i vaeksthuse under arbejde med
pesticidbehandlede potteplanter, snitblomster, tomater og agurker. van
Hemmen et al.1995, har publiceret et udtemmende review om dette emne.
Konklusionen er at langt den overvejende del af den potentielle eksponering,
er handeksponering. Re-entry undersggelser i danske potteplantegartnerier
rapporteret af Kirknel et al 1997, konkluderer at “haenderne var generelt den
kropsdel som modtog langt den starste dosis pesticid pa huden (11-100% af
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total potentiel eksponering), men i nogle forsgg var den potentielle
eksponering pa krop-hander lige sa stor som pa handerne". Men ligesom i
andre scenarier var handeksponeringen her, den dominerende. En
eksponeringsmodel for danske potteplantegartnerier blev hovedkonklusionen
af dette arbejde. Modellen konkluderer at re-entry-arbejderen er udsat for en
potentiel eksponering som svarer til hvad der forefindes af lgst bundet pesticid
pé 7.000 cm” bladareal/ time.

1.1.2 Beskyttelsesevne for bekleedning

Et veernemiddels beskyttelsesevne angives ofte i % og defineres som:;

Aktuel eksponering * 100
Potentiel eksponering

100% -

se afsnit 1.3.1 for definitioner.

I modellerne anvendes forskellige beskyttelsesevner bade for forskellige men
ogsa for den samme type beskyttelsesbeklaedninger. Beskyttelsesevnen er i
nogen grad en blanding af rene materialeafprgvninger og resultater fra forsgg
under praktiske forhold. Den tyske model anvender kun testmetoder for
materialeegenskaber (EN 374-3 og BBA-/3-3/2), nar handskers
beskyttelsesevne skal angives. Disse testmetoder undersgger kun
gennembruddet for organiske oplasningsmidler og undersgger ikke de aktuelle
pesticider. Dette sker ud fra det koncept at de mindre
(oplgsningsmiddel)molekyler er de farste til at gennembryde handsken.
Undersggelser af handskers beskyttelsesevne under praktiske forhold indgar
ikke i den tyske model.

| tabel 1.1.2-1 er sammenstillet initialveerdier (default) for bekleedningers
beskyttelsesevne, Brouwer et al. 1993; EUROPOEM, 1997). Verdierne
anvendes generelt i EU i risikovurderingen, men er ikke ngdvendigvis
repraesentative.
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Beskyttelsesudstyr og Tyskland UK Californien EUROPOEM
arbejdsproces * ok *hk Fkkk

Beskyttelsesevne

Handsker

Generelt 99% 90% 90%

Blanding/fyldning af WG 99%

Blanding/fyldning af SC 95%
(susp. Koncentrater)

Blanding/fyldning af EC 90%

Ved sprgjtning 90%

Andet beskyttelsesbekl.

Skjorte m. . &ermer, lange Var. 95%
benkl.

Blanding/fyldning/ 90%
Sprgjtning

Alm beklzedning, hgst 75%

Overall/coverall med 95% 90% 90%
stavler

Coverall type 3 100%

Regntgj 95%

Bredskygget hat 50%

Ansigtsbeskyttelse 95%

Halvmaske med filter 80%

*)  Lundehn et al. (1992)

**) JMP (1986)

***) Brodberg and Sandborn (1992); Thongsinthusak et al. (1990)

****) Europoem (1997)

Tabel 1.1.2-1 Beskyttelsevner for bekleedning og beskyttelsesudstyr ved pesticideksponering.

Reduktionen af den potentielle handeksponering er saledes fra 90-99%
afhangig af land og arbejdssituation.

Gode data for handskers beskyttelsesevne er en mangelvare i bade
EUROPOEM og PHED. Det var planlagt at sadanne data skulle praesenteres i
EUROPOEM Il, men man naede ikke sa langt inden projektet afsluttedes
december 2002. Ved ekstraktion af datakombinationer skal man sikre sig at de
fremkomne gnskede forskelle pa datasattene er realistiske. Dette er sjeldent
tilfeldet i de to naevnte databaser, eller i nogen database generelt, nar
spgrgsmalet om handskers beskyttelsesevne gnskes belyst. Oftest tages
“potentiel eksponering af handske” fra en undersggelse, “aktuel eksponering”
fra en anden undersggelse. Fejlen er sveer at undga, da databasen ikke kan tage
hgjde for at der samles data fra forskellige undersggelser. Her har den
specifikke undersggelse sin styrke, ifald den er beskrivende i sin forsggsdesign
samt har en hgj kvalitet.

Der er séledes behov for mere praecise undersggelser af handskers
beskyttelsesevne under praktiske forhold.

1.2 Projektets problemformulering og hypoteser
1.2.1 Problemstilling, bred beskrivelse af problem

Ved registreringsprocessen af pestcider som foretages af Miljgstyrelsen er det
et problem at der mangler gode data for hvor godt beskyttelsesbekleedninger
beskytter arbejdere som handterer pesticider, bade ved fyldning af tank,
udsprgjtning pa kulturerne og ved arbejde med de sprgjtede kulturer.
Handskers beskyttelsesevne er serlig vigtige data, da haenderne er den
kropsdel som generelt eksponeres mest ved arbejdet med pesticider. Disse
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data skal anvendes ved risikovurderingen af pesticidets anvendelse i praksis.
Endvidere mangler der gode undersggelser som angiver eventuelle forskelle pa
de mest anvendte handsketyper. Er der endvidere adfaerdsfaktorer som
pavirker handskernes beskyttelsesevne?

1.2.2 Formal, hvorfor ?

I risikovurderingen anvendes eksponeringsmodeller til estimering af hvilke
pesticiddoser jordbrugere far pa kroppen under handtering af pesticider eller
ved arbejde med pesticidbehandlede afgreder. | de tilfeelde hvor de beregnede
doser overskrider grenseverdierne for den acceptable dosis (AOEL,
Acceptable Operator Exposure Level), er der en mulighed for at reducere
eksponeringen, for eksempel ved anvendelse af sikkerhedsudstyr. Kendskab til
sikkerhedsudstyrs beskyttelsesevne sa som handsker, er faktorer som vil veere
ngdvendige i dette arbejde. Arbejdere som handterer pesticider har desuden
brug for anvisninger i korrekt anvendelse af handsker.

1.2.3 Problem, hvad mangler ?

Der mangler séledes realistiske data for hvorledes danske jordbrugere
herunder vaeksthusarbejdere er beskyttet af handsker i arbejdet med pesticider.

1.2.4 Problemformulering, hvad vil projektet sgge svar pa ?

Projektet vil sgge at kvantificere handskers evne til at beskytte imod
pesticideksponering i falgende arbejdssituationer:

Landbrug

¢ Fyldning af tank.
Omfatter afmaling af pesticid, overfarsel til sprajtetank, pafyldning af
vand i sprgjtetanken

e Udsprgjtning af den opblandede sprgjteveske.
Omfatter karsel til og fra marken samt udsprgjtning. Sprgjteudstyret er
almindelig traktormonteret hydraulisk bomsprgite.

Veksthus

¢ Fyldning af tank kombineret med udsprgjtning af den opblandede
sprajteveeske med handholdt sprgjteudstyr.

e Arbejde med sprgjtede planter (re-entry).

| fylde- og udsprgjtningsscenarierne i bade landbrug og veeksthus, undersgges
langskaftede, halvsveere nitrilhandsker som ved handskefirmaernes
materialtest har vist sig bedst egnede til at virke som barriere for
pesticidindtraengning samt at besidde fysisk stabilitet.

I re-entry scenarierne undersgges to hyppigt anvendte handsketyper, tynde
latex- og let-nitrilhandsker.

o Projektet giver derudover et spin-off, nemlig muligheden for at genere en
model for pesticideksponering pa haenderne i de forskellige arbejdsmiljger.

1.2.5 Hypoteser

Det er vor hypotese at der er forskel pa de afprevede to typer handsker ved
re-entryarbejde med azoxystrobinbehandlede planter, og at mindst en af disse
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handsketyper kan anvendes i en 2 timers periode uden gennembrud af
pesticider. Metoden som anvendes i forsggene burde kunne klarggre dette, da
handskeskift ikke foretages i de ca. to timer en arbejdsperiode varer imellem
pabegyndelse af arbejdet og pause eller fyraften. Adferd ved aftagning af
handskerne efter brug er en del af handskens beskyttelsesevne i praksis.

Det er vor hypotese at sveere nitrilhandsker ved opblanding og udsprgjtning
med handholdt sprgjteudstyr af azoxystrobin i veeksthuse, i en tidsperiode
som viser sig at veere karakteristisk for de valgte vaeksthuse, ikke viser
gennembrud. Metoden som anvendes i forsggene burde kunne klarggre dette,
da handskeskift ikke foretages under fyldning af pesticider i tanken og
udsprgjtning. Adfeerd ved aftagning af handskerne efter brug er en del af
handskens praktiske beskyttelsesevne.

Hypotesen gelder ligeledes for de sveere nitrilhnandsker i landbrugssprajtninger
i en tidsperiode som er karakteristisk for de valgte landbrug. Metoden som
anvendes i forsggene er ikke optimal hvis alene handskens evne til at beskytte
betragtes, da der foretages handskeskift imellem fyldning af pesticider i tanken
og udsprgjtning pa afgreden. Adferd ved aftagning af handskerne efter brug
er en del af handskens praktiske beskyttelsesevne.

Det tilstraebes at veelge typer af vaeksthuse og landbrug reprasentative for
erhvervet samt den tidsperiode som disse virksomheder anvender til de
pageeldende arbejdsprocesser pa en arbejdsdag. Dette opnas i fyldnings- og
udsprgjtningsggene i landbrug og veeksthus men i re-entryforsggene er
arbejdsperioden valgt at veere et skift, f.eks. fra arbejdstids begyndelse til
frokost/kaffepause.

1.3 Metoder

1.3.1 Maling af hudeksponering

Det er valgt at anvende en bomuldshandske under en beskyttelseshandske til
estimering af den aktuelle eksponering.

Det er valgt at estimere den potentielle eksponering som:

e Den dosis som findes pa bomuldshandsken (den simulerede hud)

e Plus den dosis som let kan afvaskes indvendig i beskyttelseshandsken med
vand tilsat en mild syntetisk sebe. Denne afvaskede dosis benavnes
DIGR (Dislodgeable Inner Glove Residue)

e Plus den dosis som stadig findes efter denne afvaskning af
beskyttelseshandsken i og pa beskyttelseshandsken

Det er valgt at estimere den aktuelle eksponering som:

e Den dosis som findes pa bomuldshandsken (den simulerede hud)
e Plus DIGR.

Handskens beskyttelsesevne =

Aktuel eksponering * 100
Potentiel eksponering

100% -
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Ved handskens beskyttelsesevne forstas beskyttelsesevnen malt under
praktiske forhold og ikke kun ved materialetest.

(Se venligst bemearkninger til disse valg under afsnit 2.1 ”Metodevalg og
Metodekritik”

1.3.2 Den praktiske udfgrelse af forsggene

Amistar anvendes i undersggelserne der foretages i praksis, samt enkelte
modelforsgg. Det aktive stof i Amistar er azoxystrobin.

I enkelte modelforsgg anvendes et fluorescerende sporstof, Brilliant
sulfoflavin.

Detaljer vedrgrende disse to stoffer findes i bilaget.

Undersggelserne udfares under praktiske forhold og vil sdledes give et
realistisk billede af hvorledes danske landbrugere og vaeksthusarbejdere
beskyttes af handsker. Dog er forsggspersoner ved indledning af de egentlige
forsgg naturligvis blevet instrueret om hvad forsgget gar ud pa og vil under
forsgget muligvis forbedre adferd i forhold til hvad man normalt gear i disse
situationer. Indtrykket har veeret at forsggspersonerne har arbejdet som vanligt
og at resultaterne reflekterer praksis.

I mange lignende eksponeringsundersggelser udfgres disse efter forskrifter
som ikke tillader forsggspersonen at foretage sig uhensigtsmaessige
handlinger”. Dette forhold kan meget nemt medfare urealistiske resultater. |
alle forsgg er der en forsggsassistent til stede igennem hele forsggsperioden.

1.3.2.1 Markforsgg i landbrug

Fyldning af tank samt udsprgjtning

Forsggsperson og forsggsassistenten vasker haenderne grundigt fgr forsggets
start.

Forsggsassisten barer et par bomuldshandsker under hele forsgget.
Forsggspersonen sgrger for at veere ikleedt en arbejdsskjorte med lange &ermer
som kan lukkes ved handleddet. Bomuldshandsken vil altid vaere deekket af
den langskaftede beskyttelseshandske.

Der skal males separat pa to arbejdsprocesser:

jstar =
AT

Dosering af Amistar i kumme

Skylning af emballage
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e Fyldning af tank

Ao
rgjtning

R :
Udsp Udsprgjtning

e Udsprgijtning af tankindhold pa marken

Til hver af disse arbejdsprocesser baeres en bomuldshandske under en
beskyttelseshandske. Bomuldshandsken simulerer den bare hud

Nar arbejdsprocessen skifter (d.v.s nar henholdsvis fyldning af tank eller
udsprgjtning er afsluttet) tages begge disse handsketyper af.

Det gamle” seet bomuldshandsker og beskyttelseshandsker, (som blev
anvendt ved samme tidligere arbejdsprocedure) tages pa igen.

e Beskyttelseshandskerne paferes og aftages af forsggspersonen efter
instruktion.

e Bomuldshandsker pafgres og aftages af forsggspersonen.

Handskerne placeres herefter i hver sin flade transportkasse i alufolie se afsnit
1.3.3.

Under praktiske forhold skal sprgjtefgreren jo selv skifte beskyttelseshandske
og kan herved komme til at rare beskyttelseshandsken med den bare hud.

Den bare hud ma ikke bergre beskyttelseshandsken , men kun bergres af
bomuldshandsken!

Forsggspersonen er dog instrueret om hvorledes man undgar at kontaminere
bomuldshandskerne (huden) ved aftagning af handskerne. Denne handling
foretages for at fremadrette resultaterne. Til korrekt anvendelse af handsker
kraeves en instruktion som dog ikke ma beere preeg af diktat.

For at fa et sa realistisk billede af den potentielle eksponering som muligt, er
det ikke tilladt at vaske handskerne pé& noget tidspunkt i forsgget. Det er ellers
normal praksis at sprgjtefareren skyller handskerne efter fyldning af tank eller
hvis der klart forekommer en kontaminering, specielt ved fyldning af tank med
den koncentrerede handelsvare.

| forsgget har det dog vist sig at iser ved fyldning af tank, kan det ikke undgas

at handskerne bliver vade og en del af den potentielle pesticidmangde vil
herved afvaskes.
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Det har veret tilladt at vaske haender pa betingelse af at der skiftes til bade nye
beskyttelseshandsker og bomuldshandsker.

Foler forsagspersonen at det er uacceptabelt at arbejde videre med en
beskyttelseshandske, udleveres en ny, plus et seet bomuldshandsker. De gamle
handsker inklusive bomuldshandskerne kodemaerkes og lagres i transportkasse
til analyse.

Huvis forsggspersonen insisterer pa at skylle beskyttelseshandskerne som
vanligt, fraveelges vedkommende som deltager i forsgget.

Opstar der situationer under udsprgjtningen som kreaver at et problem ikke
kan klares med beskyttelseshandskerne pa, for eksempel rensning af dyser
foretages dette af forsggsassistenten.

Det er ikke tilladt forsegspersonen at folde sprgjtebommen ud manuelt. Dette
foretages af forsggsassistenten. Om fa ar er der ingen hydrauliske sprgjter pa
markerne uden automatisk udfoldning af sprgjtebom.

1.3.2.2 Veksthusforsgg

Fyldning af tank og udsprgjtning

Dette scenarium indeholder test af nitrilhandsker under det kombinerede
arbejde med at fylde tanken og selve sprgjtearbejdet i vaeksthuse med handbaret
sprajte.

-
aa 3

o
1 R

Udsprgjtning med hgjtryksriffel

Udsprgjtning med hgjtryksriffel Udsprgjtning med hgjtryksriffel

e Fyldning af tank og udsprgjtning af den opblandede sprgjteveeske med
lanse i vaeksthus

Under beskyttelseshandsken beeres en bomuldshandske til opsamling af aktuel
eksponering. Eksponeringen daekker bade pafyldning af pesticid pa tanken og
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udsprgijtning af pesticid pa planterne. Der skiftes ikke handsker under forsgget
0g gares ingen ophold.

Forsggspersonen pafgrer selv handskerne og aftager dem ligeledes pa en
praksisnaer made. Forsggspersonen er dog instrueret om hvorledes man
undgar at kontaminere bomuldshandskerne (huden) ved aftagning af
beskyttelseshandskerne. Denne handling foretages for at fremadrette
resultaterne. Til korrekt anvendelse af handsker kraves en instruktion som
dog ikke ma bere prag af diktat.

For at fa sa realistisk billede af den potentielle eksponering som muligt er det
ikke tilladt at vaske handskerne pa noget tidspunkt af forsgget. Det er ellers
normal praksis at gartneriarbejderen skyller handskerne efter fyldning af
tanken.

I dette scenarium arbejdes der i vadt arbejdsmiljg. Den aktuelle eksponering
vil selvfalgelig blive malt korrekt, nemlig den del som havner pa
bomuldshandsken plus den indvendige side af beskyttelseshandsken. Derimod
vil estimatet for den potentielle eksponering blive reduceret, da den vade
hajtryksslange under hele sprgjtearbejdet vaeder beskyttelseshandsken og
herved fierne en del af den allerede paferte eksponering pa handsken.

Forsggsassistenten sgrger for at de aftagne handsker emballeres til
hjemtransport, se afsnit 1.3.3.

1.3.2.3 Re-entry
Inden forsgget er forsggspersonen blevet instrueret ngje om hvad forsgget gar
ud pa. Det er understreget at det praksisnare islet er en vigtig del af forsgget.

Forsagsperson og Forsggsassisten vasker henderne grundigt far forsggets
start. Forsggsassistenten barer et par bomuldshandsker under hele forsgget.
Forsagspersonen sgrger for at veere ikleedt en arbejdsskjorte med lange ermer
som kan lukkes ved handleddet.

I re-entryforsggene beaeres en bomuldshandske under beskyttelseshandsken.
Der testes to typer beskyttelseshandsker:

e En let nitrilhandske
e samt en latexhandske.

Disse to typer er almindeligt anvendt i Danske potteplantegartnerier.

Forsggspersonen tager selv handsker pa far arbejdets pabegyndelse. Ifald
skjorte anvendes, vil skjortens &rme altid skeerme for beskyttelseshandsken.
Beres ikke skjorte, kontrolleres det at bomuldshandsken altid er deekket af
beskyttelseshandsken. Ifald dette ikke er tilfeeldet, afklippes ca. 5 cm af
bomuldshandskens kant efter forsgget og inden emballering. Det undgas at
foretage toiletbesgg under forsgget. Handskerne beholdes p& under hele
forsggsperioden. Forsgget afsluttes efter 2-3 timer hvor der naturligt holdes
pause, for eksempel kaffepause eller frokost.
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Skaring af stiklinger

Forsggspersonen aftager beskyttelseshandsken sa praksisnart som muligt.
Dette sker ideelt (og i praksis) ved at man med modsat hands fingerspidser
griber om beskyttelseshandskens kant ved handleddets underside, og med et
rask tag fjerner beskyttelseshandsken som kommer til at vende vrangen ud.

Dette er forsggsmaessigt en ulempe. Vrangen ma helst ikke vende ud nar
beskyttelseshandsken er fjernet, da handsken skal skylles indvendig og
analyseres for pesticider. Vendes vrangen ud vil en utilsigtet kontaminering af
inderside af beskyttelseshandsken let forekomme.

Derfor lgsner forsggspersonen (stadig med handskerne pa) med f.eks. venstre
hand, hgjre hands beskyttelseshandske forsigtigt ved fingerspidserne ved at
treekke i disse. Venstre handske Igsnes pa samme made med hgjre hand.
Begge handsker er nu halvt taget af. Det normale greb for fjernelse af handsken
(se ovenfor) foretages langsomt indtil beskyttelseshandskerne er trukket af, farst
den ene handske, siden den anden handske. Den farste handske fiernes saledes
med den modsatte handske stadig pa handen. Den sidste handske fjernes
falgelig med den bare hdnd” (bomuldshandsken). Herved opnas den samme
kontaminering som i praksis af indersiden af den ene beskyttelseshandske
samt den modsatte bomuldshandske.

Beskyttelseshandskerne anvendt ved re-entry i veeksthuse er engangshandsker.
Forsggspersonen placere handskerne i alufolie og transportkasser, se Kodning,
emballering, transport og opbevaring af praver 1.3.3.

1.3.2.4 Let nitril- og latexhandskers evne til opsamling af eksponering
Der blev udfgrt to modelforsgg med disse to handsketyper for at belyse om
der var forskel pd handsketypernes evne til opsamling af eksponering.

1. En hvedemark som var sprgjtet 1 uge forinden med 50 g
azoxystrobin/ha, blev af to forsggspersoner gaet igennem ad
sprgjtesporene pafgrt en handske af hver type. Henderne hang
inaktivt ned i afgreden og det var forsggt at eksponere handskerne
ens. Forsgget blev umiddelbart efter gentaget med et nyt szt
handsker men saledes at en ny handsketype blev pafert handen.
Hovedsageligt var det aks som blev bergrt med haenderne.

2. 3 frottehandklaeder (521 g/m?) blev mettet til afdrypning (5g akt.
stof/m?) med en sprajteveaeske af azoxystrobin. Handklaeederne blev
hangt til tarring. Tre separate forsgg blev udfart. En forsggsperson
blev péfart en handske af hver type p& henholdsvis hgjre og venstre
hand. Handskerne blev nu eksponeret ved at handtere handklaedet pa
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forskellig vis. Forsgget blev umiddelbart efter gentaget med et nyt sat
handsker, men saledes at en ny handsketype blev pafgrt handen.

e Forsgg 1: Handfladerne vendes imod hinanden med 1.
handklaede imellem handfladerne. Der foretages en let strygning
med handerne fra oven til bunden af handkledet 200 gange.

e Forsgg 2: Handfladerne vendes imod hinanden med det 2.
handklede imellem handfladerne. Der foretages en kraftig
strygning med haenderne fra oven til bunden af handklaedet 200
gange.

e Forsgg 3: Henderne foretager ”handtarringsbevagelser” i 10
minutter i det 3. handklede.

Modelforsgg 2
Forsgg 1 og forsgg 2 Forsgg 3

1.3.2.5 Bladanalyser (DFR)

Til brug for karakterisering af pesticidkontamineringen af arbejdsstedet i
eksponeringsundersggelser for re-entry, analyseres blade for overfladiske, let
fiernbare rester af pesticider (Iwata, 1977). Denne rest kaldes internationalt
DFR (dislodgeable foliar residue) og har enheden dosis/bladarealenhed

(Hg/em?).

DFR er et spin-off af handskeprojektet. Den potentielle hdndeksponering med
enheden dosis/tidsenhed (ug/t) foreligger fra handskeprojektet. DFR
verdierne kombineres med den potentielle hdndeksponering for at danne
transferkoefficienten, TK, med enheden cm?/t:
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_ Potentiel eksponeringug/t _ c
DFR pg/cm2

TK m°/t

Det interessante tidsrum for re-entryundersggelser er 1-2 dage efter
udsprgjtningen af pesticider i vaksthus. | denne periode males DFR pa
planterne.

Der udtages ideelt prever fer sprgjtning, efter spregjtning nar bladene er torret
op, dagen efter sprgjtning og 1-2 dage efter sprgjtning.

Der udtages bladprgver som svarer til minimum 150 cm?, fordelt pa
minimum 10 blade. Ved meget smabladede kulturer udtages 20 blade. Der
indsamles tre gentagelser pr udtagningstid. Prgverne udtages jeevnt fordelt
over det sprgjtede areal. Det yderste randomrade i kulturen undgas. Bladene
klippes af med saks ovenfor bladstilken. Der anvendes bomuldshandsker ved
afklipningen.

Arealbestemmelsen foretages ved affotografering med digitalt kamera efter
afklipning. Billedfilen behandles efterfglgende med software ”Image Tool” ©
(University of Texas, 1995-99), samt Excel regneark.

Bladene ekstraheres umiddelbart herefter i vaeksthuset. Pesticidresten
overfgres in situ til adsorbtionsrgr som lagres til analyse. Se afsnit 1.3.4
Analysemetode for blade og afsnit 1.3.3 Kodning, emballering, transport og
opbevaring af praver.

Efter maling af DFR og areal, beregnes nedbrydningskurven for pesticidet pa
den pagzldende afgrede. Tiden for re-entry indsettes i en lineaer
regressionsligning og DFR med tilhgrende standardafvigelse bestemmes.
Grunden til at der konsekvent anvendes en linear regression er det meget
korte tidsrum DFR males over hvor en mere pracis “nedbrydnings” kurve
ikke er mulig at etablere.

TK for pageldende arbejdsoperation beregnes, og anvendes i
risikovurderingen sammen med DFR verdier for de pageldende pesticider.

1.3.3 Kodning, emballering, transport, opbevaring af praver

Alle prever maerkes med en kode, sa vi har en entydig identifikation af
prgverne fra mark til feerdig analyse. Kodningen indeholder oplysninger om
forsggslokalitet, pesticidformulering, arbejdsproces , handsketype samt om
det er en hgjre eller venstre handske.

For bladanalyser indeholder koden oplysninger om forsggslokalitet,
udtagningstid samt et nummer for gentagelsen.

For handskernes vedkommende er transportkasserne, som et ekstra check
tillige kodet ved fortlgbende nummerering.

For hvert forsgg udfyldes der en handskrevet markrapport indeholdende de
ngdvendige oplysninger om selve forsgget f.eks. klimadata, alder, erfaring o.l.,
desuden suppleret med en subjektiv bedgmmelse af forsgget. Markrapporten
signeres af forsggsmedarbejderen og umiddelbart efter hjemkomsten
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indskrives indholdet af markrapporten i en elektronisk fil og overfares derefter
til databasen.

Markrapporten indgdr med alle oplysninger direkte i en af de tre databaser
som er frit tilgeengelige, databasen for landbrug, databasen for sprgjtning i
vaeksthuse samt databasen for re-entry. Databaserne vil blive udleveret pa

anmodning.

Handskerne emballeres efter eksponering i aluminiumsfolie og leegges i en flad
transportkasse af metal. Hver enkelt handske har sin transportkasse.

Efter eksponering opbevares alle prgver ved max. 10 °C i transportable
kelekasser i max. 2 timer. Herefter opbevares prgverne ved —18 °C indtil
analyse.

Grundet denne procedure for opbevaring af praver efter eksponering,
foretages ingen “’field recovery” (se bemarkninger hertil i afsnit 2.1.2 Kemisk
analyse).

1.3.4 Kemisk analyse

1.3.4.1 Analyse af eksponerede handsker og blade

De kemiske analyser opfylder de krav som 1SO 17025 stiller i afsnit 5, med
den undtagelse at analysemetoderne kun er validerede ”in-house”.
Analyselaboratoriet er GLP-registreret.

Analysemetoder for handsker
Bestemmelse af Azoxystrobin fra eksponerede beskyttelsehandsker ( alle tre typer )
samt bomuldshandsker

I de fleste eksponeringsforsgg anvendes Amistar som handelsformuleret
praeparat. Den aktive bestanddel er azoxystrobin:

IUPAC Methyl (E)-2-{2[6-(2-cyanophenoxy)pyrimidin-4-yloxy]phenyl}-3-
methoxyacrylate

CA Methyl (E)-2-{2[6-(2-cyanophenoxy)-4-pyrimidinylJoxy}-alpha-
(methoxymethylene)benzeneacetate (9CI)

CIPAC No 571, CAS No 131860-33-8

Der indledes med den indre ekstraktion. Denne indre afvask af
beskyttelseshandskerne (DIGR), foretages for nitrilhandskerne ved til den
ophangte handske at tilseette 1.500 ml Milli Q-vand tilsat Triton-X og for let-
nitril- og latexhandskerne ved at tilseette ekstraktionsveeske til 2 cm fra
handskekanten. Efter 30 minutters henstand omrgres og veesken suges op.
Hele ekstraktet eller en delprgve heraf pasaettes en RDX-kolonne, der i
forvejen er konditioneret og klargjort for azoxystrobin. Der elueres med 5 ml
(metanol+ acetonitril) (1+1). Derefter detekteres azoxystrobin ved LC/MS.

Totalekstraktionen af beskyttelseshandskerne udfaeres i forleengelse af den indre
ekstraktion. Nitrilhhandsken klippes i stykker (Let nitril- og latexhandsken
klippes ikke i stykker) og sammen med den alufolie som handsken har veeret
emballeret i, placeres alt i et 2-L glas med teflonlag. Der tilseettes en passende
meengde (250-500 ml) etanol. Efter henstand natten over pa kal, saettes
glasset i en skumgummiheette og der ekstraheres mekanisk i 30 min. Efter
tilseetning af Milli Q-vand,(1+1), er ekstraktet klar til detektion pa LC/MS.
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Ekstraktion af bomuldshandskerne foretages som beskrevet for
beskyttelseshandskerne, blot klippes handskerne ikke i stykker far ekstraktion.

| starten af projektet blev al detektion foretaget ved HPLC med nedenstaende
parametre. | styregruppen blev det vedtaget, at man skulle forsgge at opna
lavere detektionsgraenser. Dette mal blev indfriet ved at skifte til LC/MS
detektion. Alle ekstrakter er blevet re-analyseret og i rapporten er alle
analyseresultater under 10 mg/handske detekteret ved LC/MS.

Kvantificeringen af azoxystrobin er séledes foretaget dels ved LC/MS og ved
HPLC. Ved HPLC anvendes en DAD-detektor (diode-array-detector) ved
198 nm. Kolonnen er en 25 cm Hypersil C-18, og der analyseres isokratisk
med (vand /metanol, 45:55). Ved LC/MS detekteres ved APCI ved SIM m/z
372. Kolonnen er en 25 cm Hypersil C-18 og der analyseres med eluenter af
metanol/vand tilsat ammoniumacetat.

Der kvantificeres overfor en certificeret standard fra Dr. Ehrenstorfer nr. C
104130 og med standardkurver i 4 relevante koncentrationer.

Brilliant sulfoflavin

I nogle modelforsgg anvendes fluorescerende sporstof, Brillant-sulfoflavin
(1F-561. C.I. Nr. 56205. kemisk karakterisering: Acid Yellow 7. Chroma
Gesellschaft GmbH & Co, HavixbeckerstraRe 62, 48161 Munster).

Den indre afvask af beskyttelseshandskerne foretages ved at fylde den ophangte
handske op med 400 ml Milli Q-vand tilsat 0,1 ml Triton-X /L indtil ca. 2 cm
fra handskekant. Handsken ekstraheres ved manuel omrgring med glasspatel
et par gange indenfor 30 minutter. Vandet overfares til 1-liters brun
glaskrukke med 5 cm abning og skruelag, bundfelder i 2 timer, hvorefter 100
ml udtages til analyse.

Beskyttelseshandskerne opdeles i tre stykker og placeres i 1-liters brun
glaskrukke med 5 cm abning og skrueldg. Bomuldshandskerne placeres hele i
krukken. 400 ml Milli Q-vand hzldes over pregverne som henstar 8 timer.
Krukkerne rystes kraftigt i 10 sekunder. Dette gentages efter 2 og 4 timer.
Efter 2 timers henstand, dekanteres 100 ml fra til analyse. Isar for de svaere
nitrilhandsker i landbrugsforsggene er henstanden vigtig da fejlsignal fra
handskematrix skal bundfeldes.

Alle trin sker ved laboratorietemperatur men kun ved kunstig belysning.

Kvantificeringen foretages med Luminescens spectrometer LS-50B, Perkin
Elmer, med gennemlgbskuvette, 10 mm lysgennemgang.
Ekscitationsbglgeleengde 410 nm, slit 2,5 nm, emissionsbglgeleengde 510 nm,
slit 7,5 nm. Spektrene udglattes som gennemsnit af 16 datapunkter (1 nm) far
maling af respons.

Prgverne kvantificeres ved anvendelse af 10 sat eksterne standarder som
anvendes i mindst 5 set i relevante maleomrader. Kvantificeringen foretages i
overensstemmelse med Miller og Miller (1993).

Handskerne ekstraheres for fluorescerende sporstof senest dagen efter
eksponering.
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Analysemetode for blade

De indsamlede blade i ekstraheres kort tid efter udtagningen i vaeksthus med
Milli Q-vand tilsat 0,004 ml/L Triton-X. Efter behandling pa et rysteapparat
(horisontal rystning 80 slag/min i 30 min.), pasattes ekstraktet pa en RDX-
kolonne in situ (forbehandlet med acetonitril, metanol og vand). Kolonnen
kodes og indpakkes i en polyetylenpose og opbevares ved 10 °C i maksimalt 2
timer og herefter ved -18 °C indtil analyse. Selve ekstraktionen af
azoxystrobin fra RDX-kolonnerne udfgres efter samme teknik som beskrevet
under den indre ekstraktion af beskyttelseshandskerne. (1.3.4.1)

1.3.4.2 Metodevalidering

Azoxystrobin

Samtidig med en ekstraktionsserie gennemfgres tilseetningsforsag.
Tilsetningsforsegene pa bade beskyttelseshandsker og bomuldshandsker er
gennemfart pa mindst tre forskellige niveauer for hver handsketype.
Tilsetningen gennemfgres med det registrerede produkt Amistar. Efter
tilseetning og henstand i 12 timer ekstraheres og kvantificeres som beskrevet i
1.3.4.1.

= <
8 < =
5 LR -3%
. = 53 <23
Matrix S n 22 s T8 s
2 %3 S8z
S o 5 = 35
E N ;o‘=, =
« (]
Bomulds
handsker 10 17 89 27
100] 23 85 17
1.000| 18 93 11
89 19
Nitril
handsker 10 9 97 25
100 7 84 15
1.000 14 98 14
25.000 4 79 2
92 16
Let nitril
handsker 10 4 98 16
100 8 79 12
500 8 91 12
1.000 6 93 15
88 14
Latex
handsker 10 4 97 15
100 8 85 16
1.000 5 95 8
4,000 7 82 19
88 15
DFR og
DIGR 5] 13 88 15
10 14 90 15
100 14 85 12
500 2 99 7
88 13

Tabel 1.3.4.2-1 Resultater af tilsetningsforsgg for bomulds-, nitril-, let nitril- og
latexhandsker samt DFR og DIGR.
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Af tabel 1.3.4.2-1 ses resultaterne af de gennemfarte tilseetningsforsag
gennem hele analyseperioden. For hver matrixtype er der beregnet en
gennemsnitlig genfindelsesprocent med en tilhgrende spredning for hvert
niveau. P4 alle disse veerdier er der udregnet et samlet gennemsnit samt en
spredning pa middeltallene.

Disse veerdier er benyttet til korrektion af analyseresultaterne.

Til beregningen af LOD (Limit Of Detection) er anvendt formlen:

s* 3*tilsat maengde
gennemsnit af genfundet meengde

LOD=

s = standardafvigelse. Standardafvigelsen beregnes pa de 8
enkeltbestemmelser i tabel 1.3.4.2-2

Alle analyseresultater korrigeres med den genfindelsesprocent, der er opnaet
ved metodevalideringen for den pageeldende matrix i tabel 1.3.4.2-1.

Som det fremgar af ovenstaende redegarelse for beregning af LOD, indgar
der en korrektion med den aktuelle genfindelsesprocent.

Alle LOD-bestemmelserne er udfgrt som 8 bestemmelser af tilsetninger i et
niveau teet pa den forventede detektionsgraense. Den metode der anvendes
bade til den indre ekstraktion og ekstraktionen fra blade, valideres ved at
gennemfarer 8 tilseetningsforsgg pa et lavt niveau, hvor azoxystrobin tilszettes
vandet lige for pasaetningen pa RDX-kolonnen.

Matrix |2 5| n |Z % 2| s
&3 53

Bomulds
handsker 10 8 2 0,8
Nitril
handsker 10 8 6 1,3
Let nitril
handsker 10 8 2 0,7
Latex
handsker 10 8 2 0,8
DFR og
DIGR 5 8 1 0,4

Tabel 1.3.4.2-2 Resultater fra detektionsgransebestemmelser for bomulds-, nitril-, let
nitril -, latexhandsker samt DFR og DIGR.

Den kvantitative detektionsgraense, LOQ, definerer vi her som den graense
hvor der faktisk er foretaget genfindingsforsgg og genfindelserne er indenfor
et acceptabelt niveau (88-98%). LOQ for de enkelte matrix er det laveste
tilseetningsniveau i tabel 1.3.4.2-1.

Under gennemfarelsen af forsggene over flere uger, har det af praktiske
grundet vaeret ngdvendigt at opbevare prgverne ved —18 °C indtil analyse
kunne foretages. Inden for hver matrix er der lgbende analyseret i
analyseserier pa ca. 20 prgver. Derfor er der lgbende gennemfart
stabilitetsforsgg med tilsetning af Amistar (handelsnavn for det
brugsformulerede azoxystrobin). Stabilitetsforsagene inkluderer emballering
af preveemnerne som det foretages efter eksponeringen i markforsggene.
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= ° 0 ST o O
g |§8¢88 LR35
= = =. o = D = =
Matrix = g“«'é & % S S S § S
@ © D a un a = 8 Iy
c3 |gz8&° 2g X
- & = o X 3 @ © X
Q o -
Bomulds
handsker |[10-250.000 101 11 102 14
Nitril
handsker |10-250.000 101 11 104 22
Let nitril
handsker 10-1.000 86 13 100 17
Latex
handsker 10-4.000 93 28 120 22
DFR og
DIGR 5-100 102 21 93 19

Tabel 1.3.4.2-3 Resultater af stabilitetsforsgg for nirtil-, let nitril-, latex- og
bomuldshandsker samt DFR og DIGR

Som det fremgar af tabel 1.3.4.2-3 har vi samlet analyseresultaterne fra hver
matrix i grupper med opbevaring pa frost i 5-85 dage og opbevaring i 120-
330 dage. Gennemsnittet og den tilhgrende spredning for hver gruppe ses i
tabellen. Da resultaterne viser, at der ikke foregar en signifikant nedbrydning
af azoxystrobin over 330 dage pa frost er der ikke korrigeret herfor pa
analyseresultaterne.

Brilliant sulfoflavin

Spiking af nitrilhandsker anvendt i landbrugsforsagene og bomuldshandsker er sket
ved pafgring af fluorescerende sporstof i 5 ml Milli Q-vand. Efter henstand
natten over, ekstraheredes prgverne og kvantificeredes.

Afvask af den indvendige side af beskyttelseshandskerne metodevalideredes
ikke da der males direkte pa vaskevandet. Analysen gar kun ud pa at fjerne
den let bundne mangde fluorescerende sporstof som kan forekomme pa
indersiden af handsken, for eksempel ved afsmitning fra bomuldshandsken.
Den kvantificerede mangde laegges til maengden fundet pa bomuldshandsken.

Stabilitetsforsgg viste at supernatanten efter ekstraheringen kunne opbevares
ved laboratorieforhold for nitrilhandskernes vedkommende i en uge far
analyseringen. Bomuldshandskerne blev analyseret senest dagen efter
eksponeringen.

1 dag efter tilsetning | 6 dage efter tilsaetning
Matrix Tilsat pg LOD ) )

Hg/handske | Genfindelse s Genfindelse s
Bomuldshandsker 489,00 99% 0,8% 97% 1,0%
Bomuldshandsker 24,45 92% 0,6% 89% 0,9%
Bomuldshandsker 1,10 0,8 50% 23,6% 0% -
Nitrilhandsker 1.222,50 94% 0,5% 97% 0,9%
Nitrilhandsker 244,50 95% 0,7% 105% 0,5%
Nitrilhandsker 9,78 10,0 107% 2,1% 115% 1,8%

Tabel 1.3.4.2-4 Resultater af tilsetningsforsgg og stabilitetsforsag pa
bomuldshandsker og nitrilhandsker
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Ved beregning af LOD for bomuldshandsker er anvendt samme formel som
anvendt for Azoxystrobin.

For Nitrilhandsker hvor vi befinder os langt fra detektionsgraensen, vil denne
beregningsmade medfare en urealistisk lav detektionsgraense grundet den lille
standardafvigelse og den hgje genfindelse. Derfor er LOD for nitrilhandsker

beregnet saledes:

s* 2 *tilsat maengde
gennemsnitaf genfundet maengde

LOD=

Det har ikke veret ngdvendigt at komme leengere ned i detektionsgraense for
nitrilhandskerne i modelforsggene.

1.3.5 Statistisk behandling af resultater

Eksponeringsdata er oftest log-normalt fordelt (v. Hemmen J. 2001, Kirknel
E. et. al 1997). Prasentation af data kan foretages pa mangfoldige mader,
men EUROPOEM databasen har dannet praecedens pa dette omrade ved at
vaelge at udtrykke datamaterialet i fraktiler (eng.: percentiles). | denne rapport
er begrebet fraktiler anvendt. Herved bliver rapportens resultater
sammenlignelige med data i EUROPOEM'’s database.

Fraktiler beskriver hvilken vaerdi der i et stigende sorteret dataszt forefindes
som den hgjeste, ved en naermere angivet (%-)del af det totale dataszet.
Fraktiler anvendes hvor der ikke er taget ultimativ stilling til den statistiske
fordeling af datasettet. Fraktiler anvendes internationalt i
eksponeringsmodeller.

Specielt ved lave eksponeringsverdier har brugen af fraktiler en fordel frem
for anvendelse af for eksempel normalfordelinger. Hvor detektionsgraensen
(LOD) i et datamateriale satter den nedre graense og denne detektionsgreense
(eller halvdelen heraf) anvendes som data, vil anvendelsen af detektionsgraensen
som datapunkter ikke @ndre ved for eksempel 75 fraktilens veerdi, nar blot
ikke 75% fraktilen bestar af et datapunkt som = LOD*0,5. Det aritmetiske
gennemsnit vil naturligvis blive pavirket her. En angivelse af f.eks. en log-
normal fordeling vil naturligvis ikke have nogen mening pa data hvor
detektionsgraensen anvendes som datapunkt. Arsagen er indlysende: Hvis
f.eks. halvdelen af data udgares af detektionsgraensen, som er det samme tal, er
disse ikke log-normalt fordelt.

Grunden til at anvende 75 fraktilen for store databaser og ikke geometrisk
gennemsnit, er baseret pa den kendsgerning at skent eksponeringsdata ofte er
log-normalt fordelte, og geometrisk gennemsnit ville vaere den perfekte
indikator pa en sddan midtpunktsvaerdi, er anvendelsen af denne veerdi til
risikovurdering ikke korrekt. En gennemsnitsvaerdi vil veere mere relevant for
hyppig eksponering som farer til kroniske effekter. Aritmetisk gennemsnit ville
saledes veere en mere passende gennemsnitsverdi at anvende som udtryk for
en midtpunktsverdi. Aritmetisk gennemsnit har imidlertid ingen mening i log-
normale fordelinger, og da den nominelle veerdi af aritmetisk gennemsnit og
75 fraktilen for log-normale fordelinger ofte falder sammen, anvendes 75
fraktilen uden hensyn til hvorledes data er fordelt. Denne made at preaesentere
data pa, er valgt i EUROPOEM’s database (Joop v. Hemmen 2001), og
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ligeledes valgt som en forelgbig fremstillingsmade i vore resultater. Der er blot
en betingelse for at det aritmetiske gennemsnit falder sammen med 75%
fraktilen i log-normale fordelinger: at den log-normale fordeling har en
geometrisk standardafvigelse (GSD, som er dimensionslgs) pa ca. 4. GM =
geometrisk gennemsnit:

IN(GSD) = ,/izn:(ln(x.) +In(GM))?

Er den geometriske standardafvigelse mindre, modsvarer det aritmetiske
gennemsnit en lavere fraktil i det akkumulerede datamateriale og vice versa.
Hvor det er relevant er saledes den geometriske standardafvigelse angivet og
data er samtidig testet for log-normal fordeling. Dette er foretaget ved
Shapiro-Wilk W-test. Testen er ikke en accept af log-normal fordeling eller
hvor godt data passer til en sddan fordeling, men en test af hypotesens
afvisning. Hvor det ikke bemarkes i teksten til tabellerne, er hypotesen ikke afvist.

Den endelige beregning af handskens beskyttelsesevne foretages ved
beregning af en midtpunktsveerdi, MVUE, som er et ’minimum variance
unbiased estimate”, og det mest foretrukne punktestimat for det sande
gennemsnit ved eksponeringsstudier (Attfield og Hewett, 1992), iseer ved sma
dataseet eller hvor den geometriske standardafvigelse er hgj. Log Norm2,
version 2.9 (Copyright ©2001, InTech Software Corp.), har veeret anvendt
ved beregning af de log-normale fordelinger og MVVUE.

(I publikationer som kun angiver enkelte parametre ved en log- normal
fordeling s som geometrisk gennemsnit en fraktil eller median findes et
udmerket program som tillader beregning af manglende parametre i denne
fordeling pa 15mader (Lognorm4, Strom 2000, leveret som freeware af J
Strom, Risk Analysis and Health Protection Group, Pacific North West
National Laboratory, Battelle Blvd. P.O. Box 999, Richland, Washington
99352)).

Starre databaser betyder her databaser > 50 datasat. Ved meget sma
databaser, 15-20 datapunkter, anvendes 90 fraktilen for at give en rimelig
sikkerhed i risikovurderingen ved hyppige eksponeringer ledende til kroniske
effekter. Ved akutte effekter bgr anvendes hgjere fraktiler. (Joop v. Hemmen
2001).

Af disse grunde er resultaterne praesenteret bade grafisk, som geometrisk
standardafvigelse, geometrisk gennemsnit, MVUE samt med fraktilerne 95,
90, 75, 50, 25 og 10%. Data som prasenteres pa denne made er beregnet til
direkte at blive anvendt i risikovurderingen.

Ud fra resultaterne fra DFR (ug/cm?) til de forskellige udtagningstider
beregnes en regressionsligning. Tiden for re-entry indseattes og den DFR
veerdi som herved fremkommer sammenholdes med den potentielle
eksponering pa handskerne (ug/t) og TK (cm®/t) beregnes. Da det
interessante tidsrum for DFR-veerdierne er meget kort, 1 — 2 dage, kan disse
ligninger ikke anvendes til andet formal end at beregne DFR ved re-entry, og
vil ikke blive rapporteret.
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2 Resultater

2.1 Metodevalg og metodekritik

Metoderne som anvendes kraever en uddybende forklaring da de pa visse
punkter afviger fra OECD’s guideline og i andre tilfeelde har vi matte gere et
valg hvor guideline ikke kraever en bestemt metode.

2.1.1 Maling af hudeksponering

Definitioner af eksponeringer.

e Aktuel eksponering = mangde pesticid pa hudoverfladen og lunger.

e Potentiel eksponering = mangde pesticid pa hudoverfladen og
beskyttelsesbeklaedningen.

Et serligt tilfeelde er her, hvis der ikke beres handsker, er den potentielle
eksponering det samme som den aktuelle eksponering.

Afhangig af pesticidets art og hudens tilstand, vil den dosis som rammer den
bare hud optages i kroppen. Den virkning som dette vil forarsage i kroppen vil
igen afhaenge af pesticidets iboende egenskaber og kroppens reaktion herpa.
Disse forhold vil ikke blive bergrt i dette projekt.

Maling af pesticidmaengden pa huden i forsgg, kan kun foretages under
forudsaetning af at pesticidet:

e ikke er treengt for langt ned i stratum corneum (lagdelte dgde, skeellede
celler sakaldte flade keratinocyter).

o ikke er nedbrudt pa hudoverfladen eller

o ikke er forsvundet pa anden vis (fordampning, afrystning etc.).

Hudens overflade er forskellig fra menneske til menneske og hermed vil dens
evne til at opfange pesticidrester fra overflader pa arbejdsstedet ligeledes veere
forskellig.

Pesticider kan oftest oplgses i organiske oplgsningsmidler s& som alkoholer.
Det er problematisk at anvende afvaskninger af handfladen for at fjerne og
siden male pesticidrester. Fjernes pesticidet fra huden pa denne made, kan
dette i sig selv medfare en sundhedsrisiko. Hudens lag af dagde hudceller,
stratum corneum, er en uhyre effektiv barriere for fremmedstoffer, sd som
mange pesticider. Hudens karakteristik e&endres ved ekstraktion med ethvert
oplagsningsmiddel, endog vand. Pesticidets transport til dybere hudlag forgges
som funktion af denne ekstraktion. Almindelige seebeafvaskninger kan
medfare &endringer i hudens evne til beskyttelse. For milde ekstraktioner kan
efterlade pesticidrester bundet til hudoverfladen, og herved give et forkert
billede af eksponeringen. Generelt kan det siges at afvaskninger/ekstraktioner
af huden som metode til at male den potentielle eksponering, kun kan
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foretages meget fa gange far huden a&ndrer egenskaber, det vil sige dens
beskyttende funktion. Bindinger og transport til dybere hudlag setter en
greense for tidsrummet imellem afvaskninger/ekstraktion som igen har til fglge
at forsggsperioden ma begranses til halve timer. Dette er ofte for kort tid til
denne type undersgagelser. Derudover er der etiske problemer forbundet med
at validere ekstraktionsmetoder for pesticider pa hud, i og med at applikation
af pesticiddoser kan medfgre sundhedsrisici.

Som opsamlingsmedie i forsgg af denne art kunne anvendes en kunstig
hudoverflade, sd som en bomuldshandske eller en plasthandske. Men ogsa her kan
fas et skaevt billede. Bomuldshandsken vil overestimere eksponeringen (en
stgveklud kan indeholde mere stav end en hand!). En kraftig plasthandske vil bl.a.
optage mere pesticid, fordi overfladen er starre. Desuden ma det forventes af
plasthandsken at der er forskel pa evnen til at adsorbere, sammenlignet med en
hudflade. De finmotoriske beveegelser med en handske er ofte besvaerede og vil
pavirke eksponeringen. En plast vil generelt udvise de samme
indtreengningsmekanismer som en hud. Men barrieren i plasthandsken er homogen,
pesticidet ligger ikke kun pa overfladen af handsken men vil i stgrre eller mindre
grad veere trengt ind i plasten. Dette kan skabe nogle analytiske problemer. Men
anvendelse af en plasthandske vil ikke medfare etiske problemer, hvilket er
tilfeeldet ifald eksponeringen ekstraheres med organiske oplgsningsmidler fra
huden.

Strengt taget burde maling af potentiel eksponering foretages pa den bare hand
uden brug af handsker. Her anvendes ogsa handens fysiske evne, ruhed, starrelse
o.l. til at opsamle pesticidet.

Den aktuelle eksponering skal ideelt ogsa males som eksponeringen man far pa den
bare hud inde under en handske.

Dette er fysisk umuligt. Man kan ikke arbejde med bare haender samtidig med at
man bzrer handsker. Der ma findes en tilnermet lgsning. Af ovennavnte grunde er
der i dette projekt afstet fra at ekstrahere pesticidet fra den bare hud.

En bomuldshandske er valgt til at simulere den bare hud. Pesticider er nemme at
ekstrahere fra en bomuldshandske i modsetning til en plasthandske som kan give
analytiske vanskeligheder.

Man kunne sa foresla at méle potentiel eksponering pa den ene hand (med en
bomuldshandske), medens man maler aktuel eksponering pa den anden hand (en
bomuldshandske inde under beskyttelseshandsken). Dette vil helt klart vaere en fejl,
da man ikke anvender handerne ens i arbejdet. At anvende “parallelle”
forsggspersoner, med og uden handsker, kraever et meget stort antal personer, og
kan kun anvendes hvor mange personer foretager den samme arbejdsoperation ved
ngjagtig den samme arbejdsproces.

Man kunne velge at beere en bomuldshandske til estimering af potentiel
eksponering uden pa beskyttelseshandsken. Dette ville medfare to ting, nemlig

o at beskyttelseshandsken ikke ville blive udsat for den potentielle
eksponering og forekomsten af malt aktuel eksponering under handsken
ville blive fejl

e Beskyttelseshandsken (som nu bestar af 2 handsker) ville sandsynligvis
medfare en ungdig besvearet finmotorik i arbejdet farende til forhgjet
eksponering, i hvert tilfeelde potentiel eksponering
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I bilaget ses en oversigt over de valgte handsketyper.

Begrundelsen for at beskyttelseshandsken skylles af (=DIGR) inden total
ekstraktion, og medregnes til aktuel eksponering er, at hvis farst pesticidet er
naet ind pa indersiden af beskyttelseshandsken,

¢ enten ved gennemtraengning af beskyttelseshandsken,
e ved at krybe ned langs handleddet til inderside af beskyttelseshandsken
o eller er en afsmitning fra bomuldshandsken,

bgr denne mangde medregnes for at veaere eksponeret pa huden
(bomuldshandsken).

Faler forsggspersonen at det er uacceptabelt at arbejde videre med en
beskyttelseshandske, udleveres en ny, plus et seet bomuldshandsker. De brugte
handsker inklusive bomuldshandskerne kodemaerkes og lagres i transportkasse
til analyse. Arsagen til at forsggspersonen finder det uacceptabelt at arbejde
videre med en handske, kunne vare en kraftig kontaminering med
koncentreret handelsvare (som han i praksis ville skylle af med rent vand). En
fortseettelse af forsgget med en sadan beskyttelseshandske, ville medfare at
eksponeringen ville blive overestimeret. Denne procedure er dog ikke taget i
anvendelse i forsggene.

Det er meningen at forsggspersonens adfeerd skal ligge teet op ad det som han
plejer at gere nar han fylder tank, udspragijter pesticider eller arbejder med
sprgjtede planter. Dette er gjort tydeligt for forsggspersonen fgr forsgget. Der
vil veere adfeerdsmgnstre som ikke synes hensigtsmeessige for god hygiejne
hvilket i vid udstreekning ma accepteres. En karakterisering af hygiejnen af det
udfgrte arbejde er foretaget og indfgrt i markrapporten for at kunne vurdere
eventuelle outliers forekomst.

Det er almindeligt ved denne type undersggelser, som er overvaget af en
forsggsassistent, at man arbejder mere omhyggeligt end normalt. Dette ma
anses for at veere en fejlkilde som vil karakterisere beskyttelseshandsken bedre
end hvis forsggspersonen arbejdede alene. Fejlen er svaer at undga eller
kvantificere.

Det vil umiddelbart veere naturligt at den samme forsggsperson kun blev
anvendt til et forsgg. OECD’s guideline for udfgrelse af eksponeringsforsgg
siger:

”den naturlige variation i (hud) eksponering under markforhold kan bedst
handteres ved at forgge antallet af forsggspersoner (workers), snarere end
gentagen maling af de samme forsggspersoner, da variationen imellem
forsggspersoner generelt er starre end den man mgder ved maling pa den
samme forsggsperson”.

Kromhout og Vermeulen (2001), konkluderer fra databasen DERMDAT
hvori der indgar 6400 observationer, at variationen:

“indenfor-arbejdere” var generelt starre end ”imellem-arbejdere” i

hudeksponeringsniveauer. Jordbrugsarbejdere i re-entry arbejde viste meget
lille til slet ingen variation imellem-arbejdere. Dette er i nogen modsetning til
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industriarbejdere som viste nogen variation i individuel gennemsnitlig
eksponering”.

Arsagen hertil angives at veere det forholdsvise ens arbejdsmiljg ved
handtering af pesticider i jordbruget, iseer ved re-entry arbejde. De Cock et al,
(1998) viste i forsgg med 126 re-entry arbejdere fra 32 frugtplantager at den
stgrste variation i eksponeringen var ”imellem-kropsdele” variationen,
efterfulgt af dag-til-dag variationen. ”Imellem-arbejder” variationen var ikke
kvantificerbar nar denne var renset for andre variationsarsager.
Dokumentationen fra de to sidstnavnte forfattere virker bedre underbygget
end OECD’s guideline og af disse grunde indgar der i den foreliggende
publikation samme forsggsperson i flere forsag.

Slutteligt skal kommenteres en mulighed for at male beskyttelsesudstyrs
beskyttelsesevne, nemlig biologisk monitorering.

Biologisk monitorering udfgres ved at bestemme hvor stor en dosis pesticid
som treenger ind til blodvaeskerne under udfgrelse af et neermere defineret
arbejde, for eksempel udsprgjtning af pesticider. Denne metode har den fordel
at man rimeligt sikkert kan sammenholde de opnaede resultater til de for
omtalte AOEL-vardier. Man spares for arbejdet med at finde ud af hvor stor
en del af den potentielle eksponering som treenger ind i blodvaeskerne. AOEL-
veerdierne hgrer hjemme” i blodvaskerne.

Ulempen ved biologisk monitorering i forbindelse med maling af handskers
beskyttelsesevne er at:

e Pesticider som er trengt ind i kroppen andre steder end gennem
heenderne, males ligeledes.

o Resultaterne geelder stort set kun for det testede pesticid eller andre
pesticider som har den samme kinetik fra hudoverflade ind til
blodvaskerne, nedbrydning, dannelse af metabolitter osv.

e Resultaterne kan saledes ikke indga i en database som er generel for
eksponering.

Biologisk monitorering er en typisk metode for firmaer som ansgger
registrering af et specifikt pesticid, og skal fremvise yderligere dokumentation,
nar resultatet af en risikovurdering hvor der benyttes de almindelige
eksponeringsmodeller, ikke tilfredsstiller de nationale myndigheder.
Metoden er uegnet i dette projekt iszer af de tre ovennavnte arsager og er
derfor fravalgt.

2.1.2 Kemisk analyse

Der foretages ikke egentlige tilseetningsforsgg af analyseemnerne nar
markforsggene foretages, sakaldt field-recovery. Denne procedure er ellers
naevnt som obligatorisk i OECD’s Guideline for eksponeringsforsgg, men er
fravalgt i dette projekt med nedenstdende begrundelser:

De hovedsagelige arsager til at der kraeves field-recovery” er

1. Tab af pesticid under eksponeringsforsgget
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2. Tab af pesticid ved afsmitning pa emballage af prgveemnet under
transport

3. Tab af pesticid under transport som falge af hgj temperatur og hermed
fordampning eller nedbrydning

Ad 1:  Maéden at foretage “field-recovery” pa, foregar ved tilsetning af en
pesticiddosis pa f.eks. til en handske, for senere at male hvor meget der kan
findes ved kemisk analyse. Dosis tilsettes ad 1 gang (spot-application), nemlig
ved forsggets start.

Under eksponeringsforsgget, ved pakning af prgver og transport til
langtidslagring, kunne det teenkes at pesticidet af forskellige arsager
”forsvandt” fra handskerne, nedbrydning, fordampning etc. Det vil
naturligvis vere en fordel at kende et sadant forlgb. Men eksponeringen i
praksis foregar ikke som spot-application, men kontinuert ad en tidsakse. Den
dosis pesticid som kommer pa handsken umiddelbart fer forsgget afsluttes,
har ikke opholdt sig pa handsken i lige sa lang tid som den dosis der blev
pafart handsken ved forsggets start, og har derfor ikke de samme muligheder
for nedbrydning eller fordampning.

Problemet er hvorledes resultater fra spot-application skal anvendes pa de
endelige analyseresultater af handskerne.

Eksempelvis vil 100 mg spot-application for et pesticid med en halveringstid
pa 1 dag (eller tid hvor halvdelen af pesticidet forsvandt™ af andre arsager en
direkte nedbrydning), medfgre at der efter denne ene dag er 50 mg tilbage.
Men hvis de samme 100 mg blev kontinuerligt pafert over denne dag (som jo
er tilfeldet ved eksponering i praksis), kunne man ved kemisk analyse finde
ca. 72 mg. Altsa ca. 30% mere. De to eksempler forlgber principielt
forskelligt: Ved spot-application vil dosis gradvis blive mindre fra de 100 mg
medens dosis gradvis vil forages ved kontinuerlig eksponering fra 0 mg, altsa
to vidt forskellige kurvetyper.

Blev field-recovery planlagt séledes at der kunne udledes faktorer til
konstruktion af et nedbrydningsforlgb, havde det en mening at foretage field
recovery. Men da exponeringstiderne oftest er korte, vil en sddan bestemmelse
af nedbrydningsforlgbet kraeve en urimelig stor indsats og vere upracis
grundet det korte tidsforlgb.

Ad 2: Stabilitetsforsggene som vi har foretaget inkluderer indpakning i
emballage som anvendes i markforsggene.

Ad 3:  Transporttemperaturen fra markforsggene umiddelbart efter
eksponering har fundet sted, har vaeret < 10° C i maximalt 2 timer, og oftest
lagret direkte pa frys ved —18° C efter eksponeringen i et transportabelt
fryseskab. Herefter er prgverne opbevaret ved —18° C for langtidsopbevaring.
Prgveemnerne har saledes ikke varet udsat for anden temperatur end den
temperatur som prgverne udsettes for ved langtidslagringen. Ved
langtidslagringen er der udfgart stabilitetsforsag.

Desuden har det generelt vist sig ved stabilitetsforsagene at azoxystrobin er et
meget stabilt pesticid.
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2.2 Beskyttelse ved brug af handsker

2.2.1 Landbrug

Der er i alt udfgrt 54 forsgg i landbrug med fyldning af tank, heraf 5
modelforsgg. Kun forsgg hvor mindst den ene af beskyttelseshandskerne
indeholdt meengder > LOD blev taget med som positivt resultat. Alle forsag
opfyldte dette kriterium. De 5 modelforsgg er ikke vist i praesentationen af
resultater fra de praktiske forsgg da disse forsag ikke kunne anvendes hertil.
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Tabel 2.2.1-1 Baggrundsoplysninger for forsggsejendommene hvor der er udfart
fyldning af tank samt potentiel eksponering.

42 forsgg blev udfgrt i praksis med udsprgjtning, hvoraf kun 31 forsgg
overholdt kriteriet med at mindst den ene beskyttelseshandske indeholdt
pesticid > LOD. I 1 af de 31 forsgg var knap 99% af den potentielle
eksponering at finde pa bomuldshandskerne og kun 1 % af kunne findes pa

beskyttelseshandskerne. Dette forsgg blev derfor fravalgt.
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Tabel 2.2.1-2 Baggrundsoplysninger for forsggsejendommene hvor der er udfgrt
udsprgjtning af tank samt potentiel eksponering.

38




I tiden anvendt til udsprgjtning, indgar kersel til og fra marken.

Der er for bade beskyttelseshandskerne og bomuldshandskerne altid indsat
LOD™*0,5 som resultat (data), hvor der ikke kunne pavises pesticider. Da
eksponeringen var lavest ved udsprgjtning er dette forekommet hyppigst i
dette scenarium pa bomuldshandsker.

Det er vigtigt for forstaelse af afsnit 2.2.1.1, 2.2.1.3 og 2.2.2.1 at hvor
praverne ikke kunne kvantificeres er anvendt LOD*0,5 béade for aktuel
eksponering og potentiel eksponering. | disse afsnit beregnes en forelgbig
beskyttelsesevne for handskerne i specifikke arbejdssituationer. Disse afsnit
kan betragtes som en type worst-case beregninger. Senere i afsnit 2.2.3.1 og
2.2.3.2 vil en endelig beregning af beskyttelsesevnen for nitrilhandsker blive
foretaget.

2.2.1.1 Fyldning af tank
Figur 2.2.1.1-1 illustrerer resultatet fra forsegene med fyldning af sprgjtetank.
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s % ﬂ
(5]
2 60 | S@? o Alle forsgg
g 50 + A Aktuel eksp - LOD*0,5
% ég i o o Aktuel eksp kun LOD*0,5
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Aktuel eksponering i % af potentiel
eksponering

Figur 2.2.1.1-1. Akkumulerede veerdier af aktuel i % af potentiel eksponering ved
fyldning af tank. 49 datapunkter hvor alle forsgg er vist, 35 datapunkter hvor prgver
indeholdende data for aktuel eksponering sat til LOD*0,5 er frasorteret samt 14
datapunkter hvor kun prgver indeholdende data for aktuel eksponering sat til
LOD*0,5 er medtaget.
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Aktuel eksponering i % af potentiel eksponering

Forsgg hvor data|Forsgg hvor data
for aktuel for aktuel
Alle forsag eksponering sat | eksponering sat
til LOD*0,5 ikke | til LOD*0,5 kun
er medtaget er medtaget
Geom. s 4,69 4,81 3,92

Geom. gns. 1,90% 2,38% 1,08%
n 49 B85 14
Min 0,08% 0,08% 0,12%
Max 48,12% 48,12% 8,24%
95% fraktil 25,23% 32,77% 6,35%
90% fraktil 11,19% 17,33% 4,77%
75% fraktil 5,65% 7,85% 2,88%
50% fraktil 1,98% 1,98% 1,50%
25% fraktil 0,62% 0,74% 0,31%
10% fraktil 0,24% 0,36% 0,19%

Beskyttelsesevne 94,35% 87,41% 95,23%

Tabel 2.2.1.1-1 Fraktiler til datasattene i figur 2.2.1.1-1

Handskernes beskyttelsesevne er ifglge tabel 2.2.1.1-1, beregnet til at veere
94,35% for de 49 datapunkter.

I prgverne hvor den aktuelle eksponering ikke kunne kvantificeres, dvs. er <
LOD, er indsat LOD*0,5. LOD*0,5 er saledes generelt den maksimale dosis
som ma anses at forekomme i disse prever. Man kunne forvente at et sddant
grundlag for beregning af handskens beskyttelsesevne, ville gge den aktuelle
eksponerings andel af den potentielle eksponering og saledes formindske den
beregnede veerdi for handskens beskyttelsesevne. Det sande tal for aktuel
eksponering vil i mange tilfelde veere meget lavere end LOD™*0,5, se figur
2.2.1.1-2.

Derfor foretages en opdeling af resultaterne i tabel 2.2.1.1-1.

De fremhavede fraktiler er anvendt i overensstemmelse med ”’Statistiske
metoder”.
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' - <

Min 5,00

Max 13.027,31

% akkumuleret

95% fraktil 206,40

90% fraktil 162,34
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75% fraktil 54,00

100 1.000 10.000 100.000

50% fraktil 21,21

Aktuel eksponering ug 25% fraktil 5,00

10% fraktil 5,00

Figur 2.2.1.1-2 Akkumuleret aktuel eksponering pad handerne ved fyldning i landbrug
ved anvendelse af beskyttelseshandsker. n=49
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Frasorteres datapunkter hvor den aktuelle eksponering anslas til LOD*0,5
(den lodrette del af kurven i figur 2.2.1.1-2), fas 35 datapunkter hvor
handskens beskyttelsesevne er beregnet til 87,41%, hvilket var lavere end
forventet.

De 14 datapunkter hvor den aktuelle eksponering er sat til LOD*0,5,
beskyttede ifglge tabel 2.2.1.1-1 forsggspersonens hander 95,23%, som er
bedre end det alle 49 datapunkter udviser. Derfor bliver alle 49 datapunkter
anvendt ved beregningen. MVUE er beregnet til 5,98% hvilket giver en
handskebeskyttelse pd 94% og falder rimeligt sammen med valg af 75% fraktilen.

Handskernes beskyttelsesevne vil sdledes forelgbig veere beregnet til ca. 95%
ved denne arbejdsproces.

Kan man regne med at en beskyttelsesevne pa 95% kan anvende ved alle
potentielle eksponeringsniveauer ved fyldning af tank? | figur 2.2.1.1-3 er alle
data vist og i tabel 2.2.1.1-2 er datapunkterne delt op og handskebeskyttelsen
beregnet.
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Figur 2.2.1.1-3 Aktuel i % af potentiel eksponering sammenholdt med potentiel
eksponering i ug, n=49
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Geom. s 4,69 3,58 4,71
Geom. gns. 1,90% 3,61% 1,02%
n 49 24 25
Min 0,08% 0,58%| 0,08%
Max 48,12%| 48,12%| 30,29%
95% fraktil 25,23%|  35,43% 9,70%
90% fraktil 11,19%(  17,41% 8,38%
75% fraktil 5,65% 8,40% 2,01%
50% fraktil 1,98% 3,44% 1,04%
25% frakil 0,62% 1,56% 0,25%
10% fraktil 0,24% 0,65% 0,19%
Beskyttelsesevne 94,35% | 87,10% | 94,81%

Tabel 2.2.1.1-2 Aktuel i % af potentiel eksponering ved fyldning af tank sammenholdt
med tre niveauer af potentiel eksponering.

Der ses i tabel 2.2.1.1-2 en hgjere procentuel beskyttelse i det hgje niveau af
potentielle eksponering.

| data for fyldning af tank indgar et datapunkt som giver anledning til ”en i
praksis meget darlig handskebeskyttelse” (=30%). Forsggspersonen
handterede handelsproduktet uhensigtsmaessigt (hgj potentiel eksponering),
og skiftede handsker uhensigtsmaessigt. Datapunktet betragtes ikke som en
outlier, da adferd ogsa er en del af handskernes beskyttelsesevne.

Figur 2.2.1.1-4 viser ingen overbevisende korrelation imellem antal

handskeskift og handskens beskyttelsesevne, og yderligere test er ikke
foretaget.
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Figur 2.2.1.1-4 Antal handskeskift sammenholdt med Aktuel eksponering i % af
potentiel eksponering ved fyldning, n=49

Arsagen hertil er dels at den potentielle eksponering er korreleret til antal
handskeskift. Flere handskeskift betyder at der er fyldt flere tanke og hermed
en stigende potentiel eksponering. Dels at der er sammenhang imellem
procentuel hgj beskyttelsesevne ved handskerne og potentiel eksponering.
Betydning af handskeskift vises bedst ved nedennavnte modelforsgg.

2.2.1.2 Fyldning af tank i modelforsgg

Der er udfgrt 5 modelforsgg af den samme forsggsperson. Adfzerd kan
antages at veere den samme i alle 5 forsgg. 3 af forsggene er udfart med
fluorescerende sporstof, 2 med Amistar. Det fluorescerende sporstof Brilliant
sulfoflavin er vandoplgseligt og er i viskositet som vand i den anvendte
oplasning. Amistar er en kremet vaeske med en hgj viskositet. Forsggene blev
primeert foretaget for at vise betydningen af handskeskift. Arbejdsoperationen
at fylde tank uden at pafylde vand i tanken blev foretaget. Udsprgjtning blev
ikke foretaget. Efter endt fyldning, blev handskerne pa vanlig vis skiftet eller
beholdt pa. Naste fyldning pabegyndtes. | forsggene med Brilliant sulfoflavin
blev simuleret 16 tankfyldninger. Enten blev handskerne taget af og pa
imellem hver fyldning eller beholdt pa igennem alle fyldningerne. | forsggene
med Amistar blev simuleret 8 tankfyldninger. Enten blev handskerne taget af
og pa imellem hver fyldning eller beholdt pa igennem alle fyldningerne. Figur
2.2.1.2-1 viser ssmmenhang imellem potentiel eksponering og aktuel
eksponering i % af potentiel eksponering.
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Figur 2.2.1.2-1 Modelforsgg med handskeskifts betydning for handskens
beskyttelsesevne ved fyldning af tank. Samme forsggsperson udfarer forsggene.
Potentiel eksponering for brilliant sulfoflavin var 2,9 mg ved 1 handskeskift, 3,4 - 3,5
mg ved 16 handskeskift. For azoxystrobin var potentiel eksponering 321 mg ved 1
handskeskift og 828 mg ved 8 handskeskift. 3 forsgg med brilliant sulfoflavin- og 2
med Amistar.

Modelforsaggene viser at handskens procentuelle beskyttelsesevne falder
proportionalt med antal handskeskift. Effekten er mest udtalt ved den
lavviskase oplgsning af fluorescerende sporstof.

2.2.1.3 Udsprgjtning
Figur 2.2.1.3-1 illustrerer resultatet fra forsggene med udsprgjtning.
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Figur 2.2.1.3-1 Akkumulerede verdier af aktuel i % af potentiel eksponering ved
udsprgjtning. 30 datapunkter hvor alle forsgg er vist, 14 datapunkter hvor prgver
indeholdende data for aktuel eksponering sat til LOD*0,5 er frasorteret samt 16
datapunkter hvor kun prgver indeholdende data for aktuel eksponering sat til
LOD*0,5 er medtaget.
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Aktuel eksponering i % af potentiel eksponering

Forsgg hvor data| Forsgg hvor data
for aktuel for aktuel

Alle forsag eksponering sat | eksponering sat
til LOD*0,5 ikke | til LOD*0,5 kun

er medtaget er medtaget

Geom. s. 3,20 3,15 3,36
Geom. gns. 13,87% 14,95% 12,99%
n 30 14 16
Min 33,49% 1,09% 0,33%
Max 59,46% 59,46% 33,43%
95% fraktil 55,51% 57,63% 33,07%
90% fraktil 47,13% 55,89% 32,49%
75% fraktil 32,03% 45,16% 28,30%
50% fraktil 15,20% 14,11% 16,56%
25% fraktil 9,42% 8,64% 10,77%
10% fraktil 5,12% 5,69% 5,63%
Beskyttelsesevne 60,42% 44,11% 67,51%

Tabel 2.2.1.3-1 Fraktiler til datasettene figur 2.2.1.3-1

Tabel 2.2.1.3-1 viser en beskyttelsesevne for nitrilhandskerne pa 68-44% ved
udsprgjtning. De fremhavede fraktiler er anvendt i overensstemmelse med
”’Statistiske metoder”. Log-normal fordelingen er afvist for alle 30 forsgg samt
for de 16 forsgg hvor kun LOD*0,5 er medtaget.

Her, som ved fyldning af tank, kunne man forvente at de datapunkter for
aktuel eksponering som ikke er kvantificerede, men hvor der er anvendt
LOD*0,5, ville bidrage til en reduceret beskyttelsesevne af handskerne. Figur
2.2.1.3-2 illustrerer fordelingen af de aktuelle eksponeringer som her ved
udsprgjtning viser at der er over 50% af datapunkterne som er sat til
LOD*0,5.

138 J 1o ¢ |9 - Geom. gns 8,56

° %8 ] o = n 30
2 60 { Min 5,00
S 301 Max 137,73
< 30 95% fraktil 54,32
& 207 90% fraktill 26,64
0 . T 75% fraktil 9,93

1 10 100 1.000 | |50% fraktil 5,00

Aktuel eksponering pg 25% fraktil 5.00

10% fraktil 5,00

Figur 2.2.1.3-2 Akkumuleret aktuel eksponering p& handerne ved udsprgjtning i
landbrug ved anvendelse af beskyttelseshandsker. n=30

Derfor foretages en opdeling af resultaterne i tabel 2.2.1.3-1. Handskernes
beskyttelsesevne er beregnet til at veere 60,42% for de 30 datapunkter.

Frasorteres datapunkter hvor den aktuelle eksponering anslas til LOD*0,5

(den lodrette del af kurven i figur 2.2.1.3-2), fas 14 datapunkter hvor
handskens beskyttelsesevne er beregnet til 44,11%.
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Resultatet for de 16 set handsker hvor den aktuelle eksponering er sat til
LOD>*0,5, bliver pa lignende made 67,51%, som er en smule hgjere end hvor
handskernes beskyttelsesevne er beregnet pa alle 30 datapunkter. Derfor bliver
alle 30 datapunkter anvendt ved beregningen. MVVUE er beregnet til at veere
26,37%, hvilket vil give en handskebeskyttelse pa ca. 75%. Dog er en log-normal
fordeling afvist i de 30 datasat.

Handskernes beskyttelsesevne ved valg af fraktiler afhaengig af antal
datapunkter ved forsggene med udsprgjtning vil saledes forelgbig veere
beregnet til ca. 60%.

Denne procentuelle handskebeskyttelse ma antages at repraesentere worst
case” da over 50% af data for aktuel eksponering ikke har veret kvantificerbar
og saledes sat til LOD*0,5. De sande veerdier af aktuel eksponering ligger
sandsynligvis langt lavere ifglge figur 2.2.1.3-2

Kan man regne med at en beskyttelsesevne pa 60% kan anvendes ved alle
potentielle eksponeringsniveauer ved udsprgjtning? | figur 2.2.1.3-3 er alle
data vist og i tabel 2.2.1.3-2 er datapunkterne delt op og handskebeskyttelsen
beregnet.
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Figur 2.2.1.3-3 Aktuel i % af potentiel eksponering ved udsprgjtning i landbrug
sammenholdt med potentiel eksponering i pg, n=30

Der ses i figur 2.2.1.3-3 en svag tendens til en stigende procentuel beskyttelse
nar den potentielle eksponering gges.

Figur 2.2.1.3-3 udviser et ejendommeligt forlgb for prever som indeholder >
40% aktuel eksponering i % af potentiel eksponering. Arsagen er sver at
forklare. De pagaldende 5 forsggspersoner har faet en lidt lavere score med
hensyn til ”hensigtsmaessig adfeerd”. Ud af de 30 forsgg indeholdt 8 af
forsggene malelige rester pa indersiden af beskyttelseshandsken (DIGR). De 4
af disse 8 forsgg var at finde blandt de 5 forsgg som her har veerdier > 40%.
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Aktuel eksponering i % af
potentiel eksponering
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Geom. s 3,20 1,56 4,00
Geom. gns. 13,87%| 23,97% 8,60%
n 30 14 16
Min 0,33%| 10,98% 0,33%
Max 59,46%| 46,35%| 59,46%
95% fraktil 55,51%]| 43,26% 57,35%
90% fraktil 47,13%| 39,14%| 55,38%
75% fraktil 32,03%| 32,72%]| 14,40%
50% frakiil 15,20%| 25,70% 9,52%
25% fraktil 9,42% 16,15% 6,00%
10% fraktil 5,12%|  13,65% 1,52%
Beskyttelsesevne 60,42% | 60,86% | 44,62%

Tabel 2.2.1.3-2 Aktuel i % af potentiel eksponering ved udsprgjtning i landbrug
sammenholdt med 3 niveauer af potentiel eksponering i ug.

| tabel 2.2.1.3-2 ses at de foreliggende forsgg med udsprgjtning statter ikke

den fundne sammenhang imellem hgj potentiel eksponering og

beskyttelseshandskernes hgje procentuelle beskyttelsesevne som er
demonstreret ved fyldning af tank, méske tvaertimod. Arsagen kunne ligge i de
uforklarlige data over 40% i figur 2.2.1.3-3. En log-normal fordeling er afvist i

de 30 dataseet.

Figur 2.2.1.3-4 viser ingen overbevisende korrelation imellem antal
handskeskift og handskens beskyttelsesevne, og yderligere test er ikke

foretaget.
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Figur 2.2.1.3-4 Antal handskeskift sammenholdt med Aktuel eksponering i % af
potentiel eksponering ved udsprgjtning, n=30
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Arsagen hertil er dels at den potentielle eksponering er korreleret til antal

handskeskift. Flere handskeskift betyder at der er fyldt flere tanke og hermed

en stigende potentiel eksponering. Dels at der er sammenhang imellem

procentuel hgj beskyttelsesevne ved handskerne og potentiel eksponering.

Betydning af handskeskift vises bedst ved modelforsgg, se afsnit 2.2.1.2
Fyldning af tank i modelforsgg.

2.2.2 Veaksthus

2.2.2.1 Fyldning og udsprgjtning
Der er i alt udfart 30 forsgg i vaeeksthus med fyldning af tank og efterfglgende
udsprgjtning, som en samlet arbejdsproces. Kun forsgg hvor mindst den ene af

beskyttelseshandskerne indeholdt mangder > LOD blev taget med som

positivt resultat. Alle forsgg opfyldte dette kriterium.

Der er ligeledes her i disse resultater for bade beskyttelseshandskerne og

bomuldshandskerne altid indsat LOD*0,5 som resultat (data), hvor der ikke

kunne pavises azoxystrobin.

Sprgjteudstyret har veeret handholdt udstyr (20 hgijtrykslanse, 4 udvandinger
med bruseslange, 2 motordrevne rygsprgjter) inklusiv sprgjtetarne (4
sprojtetdrne) som automatisk blev fremfart gennem kulturen, men manuelt

betjent ved tilbagekarsel, hdndtering af sprgjteslange etc.

- = @
> = < x 2 < 2 |88
o 2 s & S 2 S @ 52
2 = = S 2~ 2 < oo
- @ = 3 e 9 s S ==
- & g 3 =8 B 3 |2*
- =
— BN «Q
Gennemsnit 445 27,1 0,142 349 123,9 4.657 100 3.573
s 11,2 12,7 0,130 181 142,3 7.840 147 8.022
Geom. gns. 43,0 23,8 0,079 273 75,4 2.212 58 829
n 30 30 30 30 30 30 30 30
Min 23,0 7,0 0,002 10 12,5 400 20 24
Max 62,0 48,0 0,400 1.000 750,0 28.169 750 37.748
95% fraktil 61,0 47,0 0,350 500 268,8 26.871 314| 18.122
90% fraktil 61,0 47,0 0,350 500 200,0 9.288 250 8.530
75% fraktil 51,0 35,0 0,253 400 168,8 2.857 86| 2.098
50% fraktil 43,5 27,5 0,100 350 75,0 1.847 48 741
25% fraktil 34,8 14,0 0,050 200 375 1.000 30 274
10% fraktil 30,0 12,7 0,017 200 12,5 893 24 129

Tabel 2.2.2.1-1 Baggrundsoplysninger for forsggsvaeksthuse hvor der er udfart

fyldning af tank og efterfglgende udsprgjtning samt potentiel eksponering.
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Figur 2.2.2.1-1. Akkumulerede vaerdier af aktuel i % af potentiel eksponering. 30
datapunkter hvor den aktuelle eksponering indeholder prgver bestemt til LOD*0,5 er
medtaget, 21 datapunkter hvor prgver indeholdende LOD*0,5 er frasorteret samt 9
datapunkter hvor kun LOD*0,5 er medtaget.

Aktuel eksponering i % af potentiel eksponering
Forsgg hvor data | Forsgg hvor data

for aktuel for aktuel
Alle forsag eksponering sat | eksponering sat
til LOD*0,5 ikke | til LOD*0,5 kun

medlaget medltaget

Geom. s 314 3,48 2,25
Geom. gns. 2,39% 2,79% 1,67%
n 30 21 9
Min 0,18% 0,18% 0,46%
Max 38,85% 38,85% 4,73%
95% frakil 17,22% 17,81% 4,36%
90% fraktil 9,03% 16,49% 3,99%
75% fraktil 3,76% 6,15% 3,58%
50% fraktil 2,44% 2,86% 1,70%
25% fraktil 1,18% 1,16% 1,21%
10% fraktil 0,79% 0,83% 0,56%
Beskyttelsesevne 93,60% 83,51% 96,01%

Tabel 2.2.2.1-2 Fraktiler til datasazttene i figur 2.2.2.1-1

Handskernes beskyttelsesevne er ifglge tabel 2.2.2.1-2 beregnet til at veere
93,60% for alle 30 datapunkter.

Som ved landbrugsforsggene kunne man forvente at en anvendelse af
LOD*0,5 for ikke kvantificerbare prgver ved aktuel eksponering, ville gge den
aktuelle eksponerings andel af den potentielle eksponering og saledes
formindske den beregnede veerdi for handskens beskyttelsesevne, hvilket ikke
er tilfeeldet. Det reelle tal for aktuel eksponering vil sandsynligvis ogsa her
veere meget lavere end LOD*0,5, se figur 2.2.2.1-2. Derfor foretages en
opdeling af resultaterne i tabel 2.2.2.1-2.
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De fremhavede valg af fraktiler er foretaget i overensstemmelse med Statistik
og metoder”.
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Figur 2.2.2.1-2 Akkumuleret aktuel eksponering pd handerne ved fyldning og
efterfglgende udsprgjtning med handbéret spragjteudstyr i veeksthus ved anvendelse
af beskyttelseshandsker. n=30

Frasorteres datapunkter hvor den aktuelle eksponering settes til LOD*0,5
(den lodrette del af kurven i figur 2.2.2.1-2), fas 21 datapunkter hvor
handskens beskyttelsesevne er beregnet til 83,5%, hvilket var lavere end
forventet.

De 9 datapunkter hvor den aktuelle eksponering er sat til LOD*0,5,
beskyttede ifalge tabel 2.2.2.1-2 forsggspersonen 96.01%, som er bedre end
de 30 datapunkter udviser. Derfor bliver alle 30 datapunkter anvendt ved
beregningen. Beregning af MVUE péa de 30 datasat resulterer i 4,45% hvilket
giver en handskebeskyttelse pa 95,55%, hvilket er teet pa 75% fraktilen.

Handskernes beskyttelsesevne vil for disse kombinerede arbejdsprocesser
saledes forelgbig veere beregnet til ca. 95%.

Kan man regne med at en beskyttelsesevne pa handskerne pa 95% kan
anvendes ved alle potentielle eksponeringsniveauer ved fyldning af tank og
efterfglgende udsprgjtning? | figur 2.2.2.1-3 er alle data vist og i tabel 2.2.2.1-
3 er datapunkterne delt op og handskebeskyttelsen beregnet.
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Figur 2.2.2.1-3 Aktuel i % af potentiel eksponering sammenholdt med potentiel
eksponering i ug, ved fyldning og efterfglgende udsprgjtning med handbaret
sprgjteudstyr i veeksthus n=30

Aktuel eksponering i % af potentiel
eksponering
©
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Geom. s 314 2,87 2,80
Geom. gns. 2,39% 3,96% 1,44%
n 30 15 15
Min 0,18% 1,16% 0,18%
Max 38,85% 38,85% 8,20%
95% fraktil 17,22% 24,12% 6,77%
90% fraktil 9,03% 17,28% 5,06%
75% fraktil 3,76% 6,21% 3,08%
50% fraktil 2,44% 3,58% 1,42%
25% fraktil 1,18% 1,87% 0,82%
10% fraktil 0,79% 1,27% 0,51%
Beskyttelsesevne 93,60% 82,72% 94,94%

Tabel 2.2.2.1-3 Aktuel i % af potentiel eksponering ved fyldning af tank og
efterfglgende udsprgjtning sammenholdt med tre niveauer af potentiel eksponering

Som ved fyldning af tank i landbrug ses en procentuel mindre
handskebeskyttelse ved det laveste niveau, nemlig ca. 83%.

2.2.2.2 Re-entry

I alt er udfart 114 forsgg i veeksthuse med latex- og let nitrilhandsker. Der
blev udfgrt 57 forsgg med hver handsketype. Derudover er udfart 6
modelforsgg med latex- og let nitrilhandsker.

Kun forsgg hvor mindst den ene af beskyttelseshandskerne indeholdt

mangder > LOD blev taget med som datapunkt. Alle forsgg opfyldte dette
kriterium.
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Alder ar Erfaring & \r:i::ﬂlstee? eksgg;eer:it:]e; y Potentiel ;gk/stponermg
Gennemsnit 345 8,9 122 1.335 671
s 13,8 9,5 32 1.548 825
Geom. gns. 31,9 4.4 117 771 395
n 114 114 114 114 114
Min 18,0 0,1 45 53 29
Max 64,0 40,0 180 8.804 4.600
95% fraktil 58,8 35,0 180 4.361 2.275
90% fraktil 54,0 22,7 150 2.587 1.405
75% fraktil 44,0 11,5 150 1.704 776
50% fraktil 30,0 7,0 120 879 423
25% fraktil 23,3 1,0 100 333 179
10% fraktil 20,0 1,0 80 151 108

Tabel 2.2.2.2-1 Baggrundsoplysninger for forsggsgartnerier hvor der er udfart re-
entry forsgg i vaeksthuse samt potentiel eksponering.

Der er ligeledes her for bade beskyttelseshandskerne og bomuldshandskerne
altid indsat LOD*0,5 som resultat (data), hvor der ikke kunne pavises
azoxystrobin.

Figur 2.2.2.2-1 viser de akkumulerede vaerdier af den aktuelle eksponering i %
af potentiel eksponering.
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Figur 2.2.2.2-1. Akkumulerede vardier af aktuel i % af potentiel eksponering ved re-
entry i veksthuse

Aktuel eksponering for latexhandskerne var i alle tilfelde > LOD. For let
nitrilhandskerne derimod var der 13 par handsker hvor den aktuelle
eksponering ikke kunne kvantificeres og er derfor sat til LOD*0,5.
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Aktuel eksponering i % af potentiel eksponering
Latexhandsker Let nitrilhandsker
Forsgg hvor data | Forsgg hvor data
for aktuel for aktuel
Alle forsgg Alle forsgg eksponering er sat | eksponering er sat
til LOD*0,5 ikke er | til LOD*0,5 kun er
medregnet medregnet
Geom. s 2,36 3,37 2,86 3,08
Geom. gns. 5,06% 1,41% 1,94% 0,47%
n 57 57 44 13
Min 0,70% 0,06% 0,39% 0,06%
Max 44,14% 15,92% 15,92% 5,68%
95% fraktil 20,80% 9,92% 11,40% 3,22%
90% fraktil 12,94% 6,04% 7,43% 1,56%
75% fraktil 8,39% 3,85% 4,10% 0,56%
50% fraktil 5,43% 1,53% 1,99% 0,43%
25% fraktil 2,75% 0,50% 0,78% 0,29%
10% fraktil 1,77% 0,39% 0,48% 0,19%
Beskyttelsesevne 91,61% 96,15% 94,24% 97,61%

Tabel 2.2.2.2-2 veerdierne i figur 2.2.2.2-1 opdelt efter aktuel eksponering.

Tabel 2.2.2.2-2 viser en beskyttelsesevne for latexhandsker pa 91,16% og for
let nitrilhandskerne pa 94-98% ved re-entryarbejde i vaeksthuse.

For let nitrilhandskerne kunne man, som beskrevet for landbrugs- og
vaeksthusscenarierne, forvente at de datapunkter for aktuel eksponering som
ikke er kvantificerede, men hvor der er anvendt LOD*0,5, ville bidrage til en
reduceret beskyttelsesevne af handskerne. Derfor foretages en opdeling af
resultaterne i det falgende:

Let nitrilhandskernes beskyttelsesevne er beregnet til at veere 96,15% for alle
57 datapunkter.

De fremhavede fraktiler er anvendt i overensstemmelse med ’Statistiske
metoder”.

Frasorteres datapunkter hvor den aktuelle eksponering sattes til LOD*0,5, fas
44 datapunkter hvor handskens beskyttelsesevne er beregnet til 94,24%.

Resultatet for de 13 datasat hvor den aktuelle eksponering er sat til LOD*0,5,
bliver pa lignende made 97,61%, som ogsa her er en smule hgjere end
beregnet for alle de 57 dataseet. Derfor bliver alle 57 datasat anvendt ved
beregningen.

Men ved beregning af MVVUE, fas for latexhandsker 7,26% hvilket giver en
handskebeskyttelse pa 92,74%. For nitrilhandskerne er tilsvarende MVUE
2,88%, hvilket giver en handskebeskyttelse for denne handsketype pa 97,12%

Latexhandskernes beskyttelsesevne ved re-entryforsggene er da endeligt beregnet til
ca. 93%, og let nitrilhandskernes beskyttelsesevne til 97%.

53



Som gennemsnit er denne handskebeskyttelse sandsynligvis lidt ringere end
hvis de sande veerdier var kendte i stedet for LOD*0,5.

Er handskebeskyttelsen her som set beskrevet ovenfor ved landbrugs- og
vaeksthusscenarierne, afhaengig af den potentielle eksponering?

Aktuel eksponering i % af
potentiel eksponering
Latex p 5o Mg !é
Z |88gl8 &
s |228|32%
& E &= E o g
Geom. s 2,36 2,39 1,98
Geom. gns. 5,06% 7,23% 3,50%
n 57 29 28
Min 0,70% 0,70% 0,79%
Max 44,14%)| 44,14%| 10,66%
95% fraktil 20,80%| 31,69% 8,96%
90% fraktil 12,94%( 20,80% 7,66%
75% fraktil 8,39% 11,19% 5,83%
50% fraktil 5,43% 6,60% 3,69%
25% frakil 2,75% 4,82% 2,31%
10% fraktil 1,77% 2,69% 1,49%
Beskyttelsesevne 91,61% | 84,01% | 93,26%

Tabel 2.2.2.2-3 Aktuel i % af potentiel eksponering ved anvendelse af latexhandsker i
re-entry i veeksthuse sammenholdt med tre niveauer af potentiel eksponering

MVUE er i de 29 og 28 datasat beregnet til henholdsvis 10,40% og 4,37%,
hvilket betyder at en fraktil lidt lavere end 75% fraktilen burde anvendes.
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Aktuel eksponering i % af
potentiel eksponering
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Geom. s 3,37 2,81 3,07

Geom. gns. 1,41% 2,49% 0,78%
n 57 29 28
Min 0,06% 0,38% 0,06%
Max 15,92%| 15,92% 9,46%
95% fraktil 9,92%| 12,34% 6,37%
90% fraktil 6,04% 7,31% 3,48%
75% fraktil 3,85% 4,94% 1,55%
50% fraktil 1,53% 2,94% 0,64%
25% fraktil 0,50% 1,29% 0,42%
10% fraktil 0,39% 0,47% 0,26%

Beskyttelsesevne 96,15% | 93,85% | 97,48%

Tabel 2.2.2.2-4 Aktuel i % af potentiel eksponering ved anvendelse af let nitrilhandsker
i re-entry i veksthuse sammenholdt med tre niveauer af potentiel eksponering

Beregning af MVVUE for de 29 og 28 dataseet resulterer i henholdsvis 4,12%
0g 1,41%, som betyder anvendelse af en lidt lavere fraktil end 75%

Det ses af tabellerne 2.2.2.2-3 og -4 at denne sammenhang kan demonstreres
ogsa i disse forsgg. Det vurderes dog at dette ingen praktiske konsekvenser vil
have pa vurderingen af de to handsketypers beskyttelsesevne.

Den akkumulerede fordeling i figur 2.2.2.2-1 stammer fra forsgg hvor 46
forsggspersoner testede bade den ene og den anden handsketype i samme type
arbejde i samme gartneri, plus 11forsggspersoner som spredt testede en af
handsketyperne ved forskellig type arbejde i forskellige gartnerier. Hvorledes
ser de akkumulerede veerdier og fordelingen ud for de 46 forsggspersoner?
Figur 2.2.2.2-2 viser dette.

55



100 7

90 | |:|'£':| o & A Latex_ -
o Let nitril
80 A
70 A
60 E?E(
50 §5
£
A

o

40 A EE

30 7

I

09 |t
0 2 £ .

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Aktuel eksponering i % af potentiel eksponering

% akkumuleret

Figur 2.2.2.2-2 Akkumulerede verdier af aktuel i % af potentiel eksponering ved re-
entry i veeksthus.

Parvise data af handsketyper, dvs. samme person tester begge typer handsker, ved ens
type arbejde i samme gartneri pa samme dag. n=46

Aktuel eksponering i % af potentiel
eksponering.
Latexhandsker | Let nitrilhandsker
Geom. s 2,38 3,41
Geom. gns. 5,27% 1,49%
n 46 46
Min 0,70% 0,06%
Max 44,14% 15,92%
95% fraktil 27,78% 11,17%
90% fraktil 11,56% 5,78%
75% fraktil 8,10% 3,76%
50% fraktil 5,82% 1,55%
25% fraktil 3,18% 0,53%
10% fraktil 1,99% 0,37%
Beskyttelsesevne 91,90% 96,24%

Tabel 2.2.2.2-5 Fraktiler til datasettene i figur 2.2.2.2-2

Det ses af tabellerne at der er overensstemmelse imellem de to akkumulerede
datasaet fra de henholdsvis 57 (tabel 2.2.2.2-2) og 46 (tabel 2.2.2.2-5)
datapar. De 11 personer som ikke har testet begge typer handsker, forrykker
saledes ikke modellen som bestar af de 57 personer.

Akkumuleringen af veaerdier fra de to handsketyper viser ikke de reelle forskelle
mellem de parvise latex- og let nitrilhandsken, baret af samme person, der har
udfagrt samme arbejde, i samme gartneri.

Disse forskelle er vist i figur 2.2.2.2-3
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Figur 2.2.2.2-3 Akkumulerede forskelle imellem de parvise to handsketyper for aktuel i
% af potentiel eksponering. Latex — Let nitrilhandsker.
Parvise data af handsketyper, dvs. samme person tester begge typer handsker, ved ens
type arbejde i samme gartneri pd samme dag. n=46

Figuren 2.2.2.2-3 og den indlagte tabel viser at i 23,8% af datasettene,

beskytter latexhandskerne bedre end let nitrilhandskerne. Ligeledes ses at i

75% af tilfeldene er let nitrilhandskernes beskyttelsesevne ca. 6% bedre end
latexhandskernes, hvilket stemmer rimeligt overens med tabel 2.2.2.2-5

Den fysiske holdbarhed af handskerne var forskellig. Ud af 57 par
latexhandsker var 17 enkelthandsker (9 hgjre- og 8 venstrehandsker, heraf 2 i

par), med huller ved forsggets afslutning.

For let nitrilhandskerne var 6 enkelthandsker (3 hgjre- og 3 venstrehandsker,
heraf 1 i par) med huller ved forsggets afslutning.

En central parameter ved beregning af handskens beskyttelsesevne er den

potentielle eksponering. Er den potentielle eksponering pa de to handsketyper
repreasentativ for hvad man ville fa pa heenderne hvis man ikke havde
handsker pa? Dette spgrgsmal kan ikke besvares i denne forsggsserie da vi har
forudsat at eksponeringen pa handskerne er den samme som pa hander uden
handsker.

Men det er vigtigt at undersgge om eksponeringen pa de to handsketyper har
veeret ens. Den potentielle eksponering for de parvis ens 46 dataset er
normaliseret til ug/t i figur 2.2.2.2-4
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Figur 2.2.2.2-4 Akkumulerede vardier af potentiel eksponering pg/t for de to parvise
handsketyper latex og let nitrilhandsker.
Parvise data af handsketyper, dvs. samme person tester begge typer handsker, ved ens
type arbejde i samme gartneri pd samme dag. n=46
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Figur 2.2.2.2-4 viser at der ikke umiddelbart er forskel imellem de to
handsketypers geometriske gennemsnit og 75% fraktilen for potentiel
eksponering/t. Derimod tyder det pa at let nitril handsken i forhold til
latexhandsken har en hgjere potentiel eksponering ved de hgje
eksponeringsniveauer og en lavere eksponering ved de lavere
eksponeringsniveauer.

Men, de geometriske standardafvigelser afviger noget fra 4 som betinger
anvendelsen af 75% fraktilen. Saledes er beregnet at MVVUE ligger pa 571 ug
og 702 ug potentiel eksponering/t for henholdsvis latex- og let nitrilhandsker.
Midtpunktsverdien ligger saledes noget hgjere for let nitrilhandskerne end for
latexhandskerne. Eksemplet viser hvorledes en streng anvendelse af antal
dataseet (som i dette tilfeelde er rimeligt hgjt) for valg af fraktil til bestemmelse
af midtpunkt, kan lede til fejlfortolkninger, hvis der ikke tages hensyn til den
geometriske standardafvigelse i en log-normal fordeling.

Der er meget store variationer i forskellene imellem de to parvise
handsketyper:
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g 1057 n : 46
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[=) <>vL\l .
& 10 |- 95% fraktil 994
& o ' 90% fraktil 453
1 10 100 1000 10000 | [3%frakiil 147
57,5% fraktil 100
Potentiel eksponering pg/t, let nitril i % af latex 25% fraktil 52
10% fraktil 30

Figur 2.2.2.2-5. Akkumulerede verdier af potentiel eksponering pg/t, let nitril i % af
latex.

Parvise data af handsketyper, dvs. samme person tester begge typer handsker, ved ens
type arbejde i samme gartneri pa samme dag. n=46

I 57,5% af alle parvise sammenligninger, er den potentielle eksponering
mindre ved anvendelse af let nitrilhandsker, figur 2.2.2.2-5. Der er saledes en
lille tendens til at latexhandsker i gennemsnit bliver eksponeret lidt hgjere end
nitrilhandsker.

Denne konklusion er i modstrid med konklusionen navnt ovenfor i figur
2.2.2.2-4. Arsagen er at modeldannelsen i figur 2.2.2.2-4 ukritisk
sammenligner de to handsketyper. Eksempelvis er modellens 75% fraktil for
de to handsketyper ikke direkte sammenlignelige. Resultaterne pa 75%
fraktilen stammer ikke fra samme forsgg, men er et udvalgt punkt (det hgjeste
punkt i de laveste 75% af datasamlingen), i begge fordelinger af data. Endelig
er begge fordelinger ikke 100% log-normalt fordelt, hvilket i gvrigt ingen
biologiske data er!

Dette er svagheden ved modeller af denne art.
Den aktuelle eksponering omfatter dels den dosis som maéles pa
bomuldshandsken dels den dosis som trenger igennem beskyttelseshandsken

og kan afskylles fra indersiden af handsken, DIGR. Figur 2.2.2.2-6 viser den
aktuelle eksponering/t for de to handsketyper som var parvis afpravet.
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Figur 2.2.2.2-6 Akkumuleret aktuel eksponering p& haenderne (=bomuldshandsker +
DIGR) ved anvendelse af beskyttelseshandsker

Parvise data af handsketyper, dvs. samme person tester begge typer handsker, ved ens
type arbejde i samme gartneri pd samme dag

DIGR fra let nitrilhandskerne var i alle 46 tilfeelde (pa ner 2 enkelthandsker),
ikke malelig og blev som fglge heraf sat til LOD*0,5. (Beregnes 75% fraktilen
af LOD*0,5 er den 0,6 g aktuel eksponering/t). Den sande veerdi befinder sig
et sted imellem ”0” og LOD*0,5.

Den dosis som fandtes pa bomuldshandskerne under let nitrilhandskerne, er
saledes ikke treengt igennem beskyttelseshandsken, men stort set pafert
bomuldshandsken ved aftagning. Figur 2.2.2.2-6 angiver 75% fraktilen for
denne dosis/t til 13 pg. Man kan betegne denne eksponering som undgaelig”
hvis beskyttelseshandsken tages af under hensyn til at undga bergring med
den bare hand (=bomuldshandsken)

| figur 2.2.2.2-7 er vist de akkumulerede veerdier af fundne eksponeringer pa
bomuldshandskerne for de to handsketyper.
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Figur 2.2.2.2-7 eksponering pa bomuldshandskerne ved anvendelse af
beskyttelseshandsker, parvise latex og let nitrilhandsker.

Parvise data af handsketyper, dvs. samme person tester begge typer handsker, ved ens
type arbejde i samme gartneri pd samme dag. n=46

Tallene er nzr identiske. Bomuldshandskerne under latexhandskerne har en

generel lidt hgjere eksponering. Dette kunne haenge sammen med at der ved

latexhandskerne kan males gennembrud i beskyttelseshandsken (DIGR) som
eventuelt i mindre grad har smittet af pd bomuldshandskerne.
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Figur 2.2.2.2-8 Akkumuleret DIGR/t for latexhandsker

Af figur 2.2.2.2-8 ses at 75% fraktilen for latexhandskernes DIGR/t er 30 pg.
Fra figur 2.2.2.2-7 ses 75% fraktilen for bomuldshandsken under
latexhandsken at vaere eksponeret 18 pg/t. Dette stemmer sdledes med den
samlede aktuelle eksponering i figur 2.2.2.2-6 som er 47 pg/t. DIGR udggr
saledes for denne fraktil ca. 64% af den aktuelle eksponering. To datapunkter

som var LOD*0,5, er udtaget af denne fremstilling.

I de foregdende grafer er der regnet med at den indre afvaskning (DIGR) af
beskyttelseshandsken medregnes til den aktuelle eksponering sammen med

bomuldshandskerne. Denne beregningsmade blev valgt ud fra det princip, at
hvis eksponeringen ’slap igennem” beskyttelseshandsken, var denne dosis til
radighed for indtreengning i huden og burde saledes regnes med til den
aktuelle eksponering. £ ndres denne made at beregne den aktuelle
eksponering pa, til kun at omfatte eksponering pa bomuldshandskerne fas ved
anvendelse af modellen med de 57 datapar, flg. resultater:
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Figur 2.2.2.2-9. Akkumulerede veerdier af aktuel i % af potentiel eksponering. Til aktuel

eksponering medregnes kur eksponering pa bomuldshandskerne.

De to kurver er i praksis sammenfaldende. MVVUE for latexhandsker og
nitrilhandsker er beregnet til 3,07% og 2,68%, hvilket ikke &ndrer meget ved

resultatet. Ved den beskrevne anvendelse af de to typer handsker som
engangshandsker i en brugsperiode pa et par timer, afsattes stort set

procentuelt den samme mangde azoxystrobin pa bomuldshandskerne. De
konstaterede forskelle imellem handskernes beskyttelsesevne som beskrevet
tidligere i dette afsnit, beror udelukkende pa gennemtraengning af
azoxystrobin i latexhandsken.

Endvidere ses af figur 2.2.2.2-7 at den aktuelle eksponering pa
bomuldshandskerne/t er neesten ens.
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2.2.2.3 Let nitril- og latexhandskers evne til opsamling af eksponering

Som beskrevet under 1.3.2.4, er gennemfgrt 2 modelforsgg med de to
handsketypers evne til opsamling af potentiel eksponering, som er anvendt
ved re-entry, nemlig latex- og let nitrilhandskerne.

Modelforsagg 1
Resultaterne ses af tabel 2.2.2.3-1

DIGR medregnes til aktuel |DIGR medregnes /kke til aktuel
eksponering eksponering
[s] [s]
w > = - =
g w E g E % kel % ! % Rl %
5 S g se = g g g = g g
|2 o | Bl 2|5 |22| 5 |&: |28 £ | %z
=] g 5 & & jul (G N (oI o s N [
a o @ = > > ) I 9 = °© [ZRC = °
@ ) o G B ] 5 s 3 g %S 3 @ IS4 2 S
3 =] =32 3 o = @ 1%} 8 = ) o 2
g g8 |22 |s|&35| 2 |2 |25 | & |g¢2
B |8l 7| S| & | S |&2] 8 | 32|88 &8 |z2
5 It = a =g g S < 23 g .
QD X = S
gl ~ | & |58 | 8 |°=a | &3 g | °y
o) - + = =
(=] «Q
- 1 3,0 48,4 12 53 43 71,0% 8,1% 12| 2450% 2,4%
2 2 33 46,8 12 51 45  72,6% 8,8% 1,2 2650% 2,4%
= Gns. 32 47,6 12 52 44 71,8% 8,5% 12| 2550% 2,4%
o 1 0,6 3.4 12 5 18 33,3% 34,5% 12| 50,0%| 23,0%
2 2 0,6 12 12 3 18 33,3%| 60,0% 12| 50,0%| 40,0%
= Gns. 0,6 23 12 4 18 33,3%| 47,2% 1,2|  50,0% 31,5%

Af tabel 2.2.2.3-1 ses at latexhandskerne har opsamlet 13 gange mere
azoxystrobin end let nitrilhandskerne. Forsgg med latexhandsker varede 97
minutter, med let nitrilhandsker 100 minutter. Gennembrud ses pa

latexhandskerne. Der skal ikke leegges for stor veegt pa den procentuelle

Tabel 2.2.2.3-1 Modelforsgg til belysning af de to handsketypers evne til opsamling af
eksponering. For DIGR: LOD*0,5 = 0,6 pg/t

handskebeskyttelse, da bomuldshandskerne i begge handsketyper og DIGR i
let nitrilhandskerne var <LOD. Variationen imellem forsggspersoner er lille.

Modelforsag 2
Resultaterne ses af tabel 2.2.2.3-2
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DIGR medregnes til aktuel | DIGR medregnes /kke til aktuel
eksponering eksponering
@ >
T = z z S o o ISl o o [Sl=i
& g 3 2 3 o 3 TS g 5 2 g3
> g 2 | £ @ Es | 2% | 22| 27 2% 22
3 @ S 9 2 = - 25 5 =2 ) cg 5~ )
o = ) 5] =2 @ =~ =8 S @ 9 72 S © 8
2 o 2 o &2 2 %) ® 3 35 ° %S > o S5 ° =S
=~ 3 Q > g °Q a3 = [Cat » 3 o (R 0]
2 @® @ & Z 2 S 2 3 R B e 53 2= B2
S = = 2 @ 2&a 3 2 S35 %-8 3 2 S5
2 z &1 3 s | &5 g | 28| 53 g 2<
2 o| 8 | £ |&g| *|&5|za3 = as
o) 5 P =N Q Q =8
0 +
13.2.4 H Tabt 3.268 2,2|  3.270f-— 2,2|-- 0,1%
folrslﬂé 1 \ 11,4 747 1,0 759 12,4 91,9% 1,6% 1,0] 1140,0% 0,1%
Gns. | 2.008 16| 2.015|---- 1,6|---- 0,1%
- 13.2.4 H 395 4.293 10,7]  4.343 50,2 78,7% 1,2% 10,7 369,2% 0,2%
= folrs.taé 2 \Y 27,2 2390 33,1 2.450 60,3 45,1% 2,5% 33,1 82,2% 1,4%
= Gns. 334| 3341 21,9] 3397 55,3  61,9% 1,8% 21,9 225,7% 0,8%
13.2.4 H 12,7 2.657 12,0 2.681 24,7 51,4% 0,9% 12,0 105,8% 0,4%
fo.rs.ﬂé 3 v 82| 1742 12,1] 1762 20,3| 40,4% 1,2% 12,1 67,8% 0,7%
Gns. 105 2.199 12,1] 2222 225  459% 1,0% 12,1 86,8% 0,6%
13.2.4 H 0,5 445 7,1 453 7,6 6,6% 1,7% 71 7,0% 1,6%
folrs,.ﬂé 1 \ 0,5 415 1,0 416 1,5 33,3% 0,4% 1,0 50,0% 0,2%
Gns. 0,5 430 4,1 435 4,6 20,0% 1,0% 4,1 28,5% 0,9%
o 13.2.4 H 0,5 778 10,1 789 10,6 4,7% 1,3% 10,1 5,0% 1,3%
El folrs.m‘.:] 2 \ 0,5 374 15,2 390 15,7 3,2% 4,0% 15,2 3.3% 3,9%
= Gns. 0,5 576 12,7 589 13,2 4,0% 2,7% 12,7 4,1% 2,6%
1324 H 0,5 768 6,0 774 6,5 7,1% 0,8% 6,0 8,3% 0,8%
fo.rslrac;; 3 \Y 0,5 1.006 75| 1014 8,0 6,3% 0,8% 75 6,7% 0,7%
Gns. 0,5 887 6,8 894 73 7,0% 0,8% 6,8 7,5% 0,8%

Tabel 2.2.2.3-2 Modelforsgg til belysning af de to handsketypers evne til opsamling af
eksponering. For DIGR: LOD*0,5=0,5 ug

Af tabel 2.2.2.3-2 ses at den potentielle eksponering er langt starre pa
latexhandskerne end pa let nitrilhandskerne i alle 3 forsag.

Desuden tyder resultaterne pa at der er en vis positiv sammenhang imellem
graden af kontakt til handklaedet og potentiel eksponering.

Latexhandskerne viser ligeledes gennembrud som ikke konstateres pa let
nitrilhandskerne.

(Der blev anvendt 5g akt. stof/m* handklaede, = 0,5 mg/cm®.
Eksponeringstiden kan ikke bestemmes korrekt ved forsgg 1 og forsgg 2, da
haenderne ikke konstant rgrte ved handkleedet. Men alle tre forsgg varede 10
minutter hver. Hvis den potentielle eksponering som gennemsnit anslas til
1.000 pg/10 minutter, =6,0 mg/t, f&s en TK pa 12 cm?t. | forhold til de TK’er
som der normalt findes ved arbejde med planter, er denne meget lille. Arsagen
skal formentlig findes i at frottehandklaedet har en forsvindende lille del af det
pafgrte azoxystrobin siddende pa overfladen til radighed for eksponering af
handerne.)

Begge modelforsggene viser at latexhandskerne opsamler 4-13 gange mere
eksponering end let nitrilhandskerne.

Resultaterne i modelforsgg 1 stemmer overens med resultaterne i figur
2.2.2.2-4 hvor latexhandskerne ved de lave eksponeringer opsamlede mere
end let nitrilhandskerne. I modelforsgg 2 opsamler latexhandskerne mere end
let nitrilhandskerne trods det noget hgjere eksponeringniveau som ikke helt
stemmer overens med resultaterne i figur 2.2.2.2-4. Modelforsgg 2 blev ikke
foretaget pa planter men p& bomuldsstof.
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2.2.3 Analyse af data fra landbrug og veeksthus

2.2.3.1 Beskyttelsesevne, landbrug
Af afsnittene 2.2.1.1, 2.2.1.3 0g 2.2.2.1 er beregnet worst-case”
beskyttelsesevner for nitrilhandsker ved forskellige arbejdsprocesser. Desuden
er vist at beskyttelsesevnen procentuelt stiger med den potentielle eksponering
for de arbejdsprocesser som medfarer den hgjeste eksponering, nemlig
fyldning af tank i landbruget samt den kombinerede arbejdsproces fyldning af
tank og udsprgjtning i veeksthuse.

LOD*0,5 for den aktuelle og potentielle eksponering var for sum af begge
hander henholdsvis 5 og 11 pg. Ifald disse veerdier blev anvendt hvor intet
kunne males, er handskebeskyttelsen i denne worst-case” beregning blevet
100% - 45% = 55%, hvilket ma siges at indebaere muligheder for fejlslutninger.
| dette afsnit bibeholdes LOD*0,5 for den aktuelle eksponering, medens den laveste
veerdi for potentiel eksponering settes til 50 pg. LOQ for potentiel eksponering for
sum af to handsker er 50 ug (= 2 nitrilhandsker + 2 bomuldshandsker + 2 DIGR)
Alle datapunkter <50 g potentiel eksponering er saledes fjernet for at undga

de veerste fejl.

Tabel 2.2.3.1-1 viser for de tre scenarier hvorledes handskebeskyttelsen i
gennemsnit af arbejdsprocessen bliver efter at den potentielle eksponering kun
regnes med hvis den overstiger 50 pg.

Landbrug fyldning

Landbrug udsprgjtning

Veeksthus fyldning +
udsprgjtning

5 o % E ° % E =] %

g S g S & -
Geom. s 4,18 4,39 2,65
Geom. gns. 1.469 1,66% 174 8,18% 1.035 2,02%
n 47 47 14 14 28 28
Min 61 0,08% 51 0,33% 106 0,18%
Max 43.010 30,29% 1.493 59,46% 37.748 17,81%
95% fraktil 21.595 14,74% 960 57,63% 19.392 8,02%
90% fraktil 11.942 9,52% 595 55,89% 9.109 6,61%
75% fraktil 4.266 5,38% 296 14,22% 2.272 3,59%
50% fraktil 1.564 1,76% 179 9,07% 802 2,20%
25% fraktil 517 0,61% 69 5,65% 346 1,12%
10% fraktil 187 0,23% 57 1,35% 181 0,74%

Beskyttelsesevne 94,62% 42,37% 94,90%

Tabel 2.2.3.1-1 Nitrilhandskers beskyttelsesevne ved tre forskellige arbejdsprocesser.
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Tabel 2.2.3.1-1 viser at ved fyldning af tank i landbrug samt fyldning af tank
og udsprgjtning i veeksthuse, yder nitrilhandsker en beskyttelsesevne pa 95%.
Den beregnede MVVUE for fyldning af tank i landbruget bliver 4,45% hvilket giver
en handskebeskyttelse pa 95,55%.

Derimod er beskyttelsesevnen for denne handsketype ved at anvende 95%
fraktilen pa ca. 42% ved udsprgjtning i landbrug. Denne sidste beregning er
meget usikker, da der kun er 14 dataset til radighed og heraf har 3 dataseet
indsat LOD™*0,5 for den aktuelle eksponering. Men, den geometriske
standardafvigelse pa 4,39 for dette scenarium peger pa anvendelse af en lavere
fraktil end den anvendte 95%. Den beregnede MV UE er saledes 21,3%, hvilket
resulterer i en handskebeskyttelse pa 78,7%.

I vaeksthusscenariet fyldning og udsprgjtning bliver handskebeskyttelsen ca.
95% ved anvendelse af antal forsgg i valg af fraktiler. Men den beregnede
MVUE bliver 3,17%, hvilket giver en handskebeskyttelse pa 96,83.

Potentiel eksponering | Potentiel eksponering
<1.000 pg > 50 ug >=1.000 pg < 43.010 pg
S o B 3 o B
g g3 g g s
& 22 & 22
2 . 2 .
E S s g S s
Geom. s 3,18 3,95
Geom. gns. 261 4,16% 4.212 1,12%
n 48 48 41 41
Min 51 0,59% 1.076 0,08%
Max 926 59,46% 43.010 30,29%
95% fraktil 846 41,42% 36.996 9,40%
90% fraktil 757 17,10% 22.404 6,85%
75% fraktil 534 8,83% 8.241 2,86%
50% fraktil 252 3,72% 3.481 1,04%
25% fraktil 138 1,90% 1.628 0,43%
10% fraktil 71 0,96% 1.411 0,21%
Beskyttelsesevne 91,17% 95,14%

Tabel 2.2.3.1-2 Nitrilhandskers beskyttelsesevne ved 2 niveauer af potentiel
eksponering i tre arbejdsprocesser: Fyldning af tank i landbrug, udsprgjtning af tank
i landbrug samt fyldning af tank og efterfglgende udsprgjtning i veksthus.

| tabel 2.2.3.1-2 er alle data fra tabel 2.2.3.1-1 lagt sammen og opdelt i to
grupper, potentiel eksponering fra 50 ug — 1 mg og fra 1 mg til ca. 45 mg.

Tabel 2.2.3.1-2 viser saledes en handskebeskyttelse pa 91,17% ved et
potentielt eksponeringsniveau under 1 mg. Den beregnede MVVUE bliver 7,93%,
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hvilket resulterer i en handskebeskyttelse pa 92,07.som stort set er det samme
resultat.

Tabel 2.2.3.1-2 viser at fra 1 mg og op til ca. 45 mg er handskebeskyttelsen ca
95%. Ved beregning af MVUE findes 2,76%, hvilket giver en
handskebeskyttelse pa 97,24%.

Det typiske omrade for udsprgjtning i landbrug ligger pa under 1 mg potentiel
eksponering i de foreliggende undersggelser.

2.2.3.2 Gennembrud i nitrilhandsker

Det har veeret muligt at kvantificere DIGR i nitrilhandskerne i nogle af
prgverne i fyldnings scenariet i landbrugforsagene. | udsprgjtningsforsggene i
landbrug har det dog veret i begrenset omfang, sandsynligvis grundet den
lave potentielle eksponering som forekommer i dette scenarium.

Ligeledes har det veeret muligt at kvantificere DIGR i nitrilhandskerne i nogle
af prgverne ved det kombinerede scenarium i veeksthus.

Det er ikke muligt i det foreliggende materiale at afggre om de kvantificerede
DIGR stammer fra gennembrud eller har anden arsag.

I fremstillingen som fglger, er anvendt enkelt-handsker som forsgg og ikke
par.

Ved veeksthussprgjtningerne hvor der ikke skiftes handsker under
arbejdsprocessen, forekommer kvantificerbare mangder, se figur 2.2.3.2-1
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Figur 2.2.3.2-1 % DIGR af potentiel eksponering sammenholdt med potentiel
eksponering ved fyldning af tank og efterfglgende udsprgjtning med handholdt
sprgjteudstyr i vaeksthuse. n=60

19 datapunkter af totalt 60 er over LOD. Hvor DIGR var under LOD, er
indsat LOD*0,5 (41 datapunkter). Disse data er de nederste punkter i
datasamlingen som danner en ”bundkurve”. Disse punkter er saledes worst-
case, og ikke kvantificerede. Denne ’bundkurve ses ligeledes i de to falgende
figurer. Den potentielle eksponerings 75% fraktil var 1.066 g for alle 60
datapunkter. Tabel 2.2.3.2-1viser at det geometriske gennemsnit for DIGR
ligger pa under 1% af den potentielle eksponering i begge dataseet.
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Alle data, ug Data >= LOD, ug

Beskyttelses Bomulds Beskyttelses Bomulds

handsker DIGR [handsker [Total handsker DIGR [handsker [Total
Geom. s 5,97 5,67 6,32 6,58 6,05
Geom. gns. 343 2,5 5,0 365 970 8,0 20,1 1.040
n 60 60 60 60 19 19 19 19
Min 5,0 1,5 1,0 11,9 18,3 34 1,0 22,9
Max 36.141| 133,6 1835,7| 36.190 15.743] 133,6 1835,7|  15.852
95% fraktil 5.556 18,3 69,0 5.736 7.100 35,1 288,1 8.773
90% fraktil 3.499 9,8 52,2 3.687 5.648 23,5 90,9 6.091
75% fraktil 1.036 3,6 17,3 1.066 3.985 14,3 60,2 4.121
50% fraktil 288 1,5 4,9 31 1.186 4,9 17,8 1.201
25% fraktil 105 1,5 1,0 108 506 39 9,8 534
10% fraktil 46 1,5 1,0 49 71 3,6 1,0 87

Tabel 2.2.3.2-1 Statistiske data for alle enkelthandsker, samt handsker = LOD i figur.
2.2.3.2-1

Den log-normale fordeling er afvist ved begge DIGR dataseet samt
bomuldshandsker i datasettet med alle 60 data.

Da handskerne ikke har veeret taget af og pa under arbejdsprocessen, kan de
kvantificerede mangder kun stamme to steder fra: enten ved gennembrud
eller en kontaminering af den indre side af beskyttelseshandsken igennem
handskedbningen. De langskaftede handsker bares uden pa arbejdstgjet.

I fyldningsscenariet i landbrug er der derimod ved 1 handskeskift kun 1
datapunkt ud af 18 som kan kvantificeres og som ligger meget lavt, se figur
2.2.3.2-2
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Figur 2.2.3.2-2 % DIGR af potentiel eksponering ved 1 handskeskift sammenholdt med
potentiel eksponering ved fyldning i landbrug. n=18

Om denne eksponering kan sammenlignes med det potentielle
eksponeringsniveau for vaeksthusforsggenes som ligger noget hgjere kan ikke
siges.

| figur 2.2.3.2-3 er vist alle datapunkter for fyldning i landbrug. Der har veret
fra 1 til 6 handskeskift.
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Figur 2.2.3.2-3 % DIGR af potentiel eksponering ved 1-6 handskeskift ssammenholdt med
potentiel eksponering ved fyldning i landbrug. n=98

30 af datapunkter ud af 98 indeholdt data > LOD.

Det tyder pa at afsmitning fra bomuldshandsken til indersiden af
beskyttelseshandsken kan udelukkes hvor der kun er skiftet handsker 1 gang.

I modelforsggene med fyldning af tank med azoxystrobin, fandt vi ca. 15% (=
20 pg) af den aktuelle eksponering som DIGR. Den aktuelle eksponering
udgjorde ca. 0,05% af den potentielle eksponering som var meget hgj, nemlig
321 mg. Forsgget varede 49 minutter. Disse resultater tyder ikke pa
gennembrud af nitrilhandsken som forklaring

Nitrilhandsken, i modsetning til handskerne anvendt ved re-entry i
vaeksthuse, er dben ved handleddet og giver herved mulighed for
kontaminering af den indre side af beskyttelseshandsken. Selv om de
potentielle eksponeringsniveauer er forskellige ved 1 gang handskeskift i
vaeksthus og landbrug, er flere og hgjere fund af DIGR i vaeksthusscenariet i
overensstemmelse hermed. | dette scenarium som forlgber over lengere tid,
udsprajtes den opblandede spragjteveeske med mulighed for at kontaminere
jakkezerme over handsken og hermed en risiko for at kontaminere
beskyttelseshandskens inderside gennem abningen.

Det kan ikke siges hvor pa indersiden de fundne DIGR har siddet, da der kun
er foretaget en ekstraktion af hele indersiden af handsken. Forekommer
kontamineringen blot fa cm inde fra abningen, males denne med som DIGR.
En kontaminering pa dette sted vil ikke vare til radighed for eksponering pa
den bare hand da der altid beres arbejdsbekledning under denne langskaftede
handske.

Gennembrud kan ikke udelukkes, men der er ikke fundet DIGR ved let
nitrilhandskerne undtagen i ganske fa tilfeelde, som sandsynligvis er
kontaminering ved aftagning af handsken. Nitrilhandsken er langt sveerere end
let nitrilhandsken og burde hindre gennembrud langt bedre.
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2.3 Eksponeringsmodeller
2.3.1 Landbrug

2.3.1.1 Fyldning af tank og udsprgjtning

I risikovurderingen for pesticider anvendes eksponeringsmodeller til en
indledende estimering af eksponeringen ved de scenarier som det pageeldende
pesticid skal anvendes til. Overskrides den tilladte daglige dosis som
arbejderen udsettes for (AOEL = Acceptable Operator Exposure Level), vil
risikovurderingen blive mere specifik, modellen forlades og der indledes den
sdkaldte “’tiered approach”.

Som et spin-off fra dette projekt, kan en arbejdshygiejnisk model udtrykt ved
’potentiel eksponering i mg/kg aktivt stof handteret” beregnes for det
undersggte landbrugsscenarium: fyldning og udsprgijtning af flydende stoffer
med hydraulisk bomspragjte.

Modellen angiver hvor stor en dosis i mg der havner pa kroppen (=potentiel
eksponering, her handerne) for hvert kg aktivt stof der handteres i en given
arbejdssituation. (Modellen er en parallel til tranferkoefficienten ved re-entry).
Resultaterne fra 49 forsgg med fyldning af spragjtetank med azoxystrobin, som
alle havde malelige doser pa mindst den ene beskyttelseshandske, ses i figur
2.3.1.1-1. Af dei alt 42 forseg med udsprgjtning, havde 30 forsgg malelige
doser pa mindst den ene beskyttelseshandske som indeholdt doser > LOD,
tabel 2.3.1.1-1. | modellerne er anvendt LOD*0,5 hvor eksponeringen ikke
kunne kvantificeres.

100 ] o 8
90 - |U-;!':E g <><L <>°<b o Pot. eksp.

o Akt. eksp.
70 j
60 -
50 ﬁ §
40 A f g
30 - &

20 A ng 80&0
10 Lol dol® | |

0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Eksponering mg/kg akt. st.

% akkumuleret

Figur 2.3.1.1-1 Akkumuleret fordeling af potentiel og aktuel eksponering i mg/kg akt.
st. handteret pesticid ved fyldning af tank i landbrug. n=49
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& %
2318
[SI (I
! 25
se |37
«Q «Q
Geom. s 5,43 5,52
Geom. gns. 1,20 0,023
n 49 49
Min 0,03 0,001
Max 30,18 5,955
95% fraktil 21,28 0,387
90% fraktil 13,36 0,180
75% fraktil 3,32 0,046
50% fraktil 1,28 0,020
25% fraktil 0,37 0,007
10% fraktil 0,13 0,003

Tabel 2.3.1.1-1 Fraktiler til figur 2.3.1.1-1

For fyldning af tank viser modellen at for hvert kg aktivt stof som handteres,
far forsggspersonen 3,32 mg aktivt stof pa handerne uden brug af handsker,
0g 0,046 mg aktivt stof pa haenderne med brug af handsker tabel 2.3.1.1-1.

Beregning af MVVUE resulterer i at der for potentiel og aktuel eksponering skal
anvendes vardierne henholdsvis 4,69 mg/kg og 0,09 mg/kg. For fyldning af
tank seettes disse veerdier til 5 mg/kg akt. st. for potentiel eksponering 0,1 mg/kg
akt. st. for aktuel eksponering.

Forholdet imellem disse to veerdier er 50:1, som svarer rimeligt til en
handskebeskyttelse pa 92-97% for fyldningsscenariet (50:1 = 2%. 100% - 2%
= 98%).

Modellen for aktuel eksponering er mere precis, da en model angivet med
potentiel eksponering som beregningsgrundlag ofte lider af den ulempe at den
potentielle eksponering er fundet ved eksponering pa handsker (som oftest i
areal er langt stgrre end den bare hand), eller ved afvaskning af heenderne og
hermed rige muligheder for metodefejl, se afsnit 2.1.1 Maling af
hudeksponering.

100 o w
90 A ,ﬁ‘ L)o 4 o Pot. eksp.
= 80 1 ﬂéj &° o Akt. eksp.
s 10
S 60 A EF & g
E 50 °
= &
2 a0 gl &
S 30 - &
S 20 A 8
10 & $
0 +—= ¥ . ;
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000
Eksponering mg/kg akt. st.

Figur 2.3.1.1-2 Akkumuleret fordeling af potentiel og aktuel eksponering i mg/kg akt.
st. handteret pesticid ved udsprgjtning i landbrug. n=30
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s %
23 14>
[SEEY [SEy
22 |35
se |37
« «Q
Geom. s 4,22 2,48
Geom. gns. 0,06 0,009
n 30 30
Min 0,01 0,002
Max 4,98 0,053
95% fraktil 0,77 0,049
90% fraktil 0,36 0,046
75% fraktil 0,12 0,013
50% fraktil 0,04 0,008
25% fraktil 0,02 0,004
10% fraktil 0,01 0,003

Tabel 2.3.1.1-2 Fraktiler til figur 2.3.1.1-2

Log-normal fordelingen er afvist for data i modellen for potentiel eksponeringi
udsprgjtningsscenariet i landbrug.

Ved udsprgijtning af 1 kg aktivt stof far forsggspersonen ca. 0,25 mg pa
handerne uden brug af handsker, tabel 2.3.1.1-2. Ligeledes her, vil denne
dosis blive reduceret ved anvendelse af beskyttelseshandsker, nemlig til ca.
0,03 mg.

Ved beregning af MVVUE er verdierne for udsprgjtning af tank 0,16 mg/kg for
potentiel eksponering og 0,013 for aktuel eksponering, hvilket er afrundet til
0,15 og 0,015 mg/kg

Forholdet imellem disse to veerdier er 10:1, som svarer rimeligt til en
handskebeskyttelse pa 80% for udsprgjtningsscenariet i landbrug (10:1 = 10%.
100% - 10% = 90%).

2.3.1.2 TK ved "inspektion i marken”

Modelforsggene beskrevet i punkt 1.3.2.4 og 2.2.2.3 modelforsgg 1, kan
anvendes til at beregne en TK for "inspektion i marken”. Ofte foretages der
inspektion af kornafgrader for sygdomme og skadedyr som grundlag for
beslutning om eventuelle sprgjtninger, og lige sa ofte er afgrederne sprajtede i
kortere eller lengere tid forinden.

Modelforsgg 1 blev i marken sprgjtet med 50 g azoxystrobin/ha. 8 dage senere
blev eksponeringsforsgget med to forsggspersoner foretaget. Samtidig blev
udtaget blad- og akspraver til DFR analyser. | mellemtiden var der faldet
kraftige byger, som ikke er blevet kvantificeret.

Resultatet ses i tabel 2.3.1.2-1
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DFR g/cm? % af udsprajtet Transferkc;efficient

cm/t

Udsprgijtet 50 g akt. st./ha: 0,500

8 dage efter sprgjtning:

Aks L-sidet: 0,124 25% 419

Aks 4-sidet 0,031 6% 1.677

Blade 0,012 2% 4.333

Potentiel eksponering (fra latexhandsker) pg/t: 52

Tabel 2.3.1.2-1 Beregning af TK’er ved inspektion i kornafgrgder. n=2

Potentiel eksponering for latexhandsker fra tabel 2.2.2.3-1 er anvendt ved
beregningen. Hovedsageligt blev aksene bergrt ved eksponeringen, bladene
sad pa dette tidspunkt (26-07-02) et godt stykke under aksene. Aksenes areal
er beregnet ved projicering som 1-sidig og et estimeret 4-sidet areal.
Akssiderne er lodrette og det er ikke muligt at afggre hvor stort et areal som
skal anvendes ved beregning af aksene i denne forbindelse, men det mest
naturlige vil vaere at regne med aksets 4 sider. At aksoverfladen ikke er glat,
forsimpler ikke sagen!

En TK pa ca. 1.500 cm’/t vil harmonere med lignende arbejde foretaget under
veeksthusforhold. Se tabel 2.3.2.3-1.

2.3.2 Veeksthus

2.3.2.1 Fyldning og udsprgjtning

Fyldning og udsprejtning af azoxystrobin i vaeksthus med handholdt
sprgjteudstyr, er malt som en samlet arbejdsgang. Der skiftes ikke handsker
imellem de to arbejdsprocesser. ”Den mangde pesticid som forekommer i
arbejdsmiljget” (se pkt. 2.3.1.1) i modellen er den mangde azoxystrobin malt
i kg som er blevet handteret ved det totale arbejdsforlgb. Eksponeringen er
den potentielle eksponering pad handskerne. Figur 2.3.2.1-1 viser resultatet af
de 30 spragjteforsag.
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Figur 2.3.2.1-1 Akkumuleret fordeling af potentiel og aktuel eksponering i mg/kg akt.
st. handteret pesticid ved fyldning og udsprgjtning i veeksthus.
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2o | 2

g = T o

2% |2
Geom. s 3,72 4,18
Geom. gns. 10,99 0,26
n 30 30
Min 1,33 0,02
Max 377,48 6,02
95% fraktil 65,39 2,99
90% fraktil 50,41 1,42
75% fraktil 27,17 0,73
50% fraktil 10,87 0,32
25% fraktil 4,94 0,10
10% fraktil 2,22 0,04

Tabel 2.3.2.1-1 Fraktiler til figur 2.3.2.1-1

Ved fyldning af sprajtetank og efterfglgende udbringning af azoxystrobin med
handholdt udstyr i veeksthuse, viser modellen i tabel 2.3.2.1-1 at
forsegspersonen modtager ca. 40 mg aktivt stof pa haenderne uden brug af
beskyttelseshandsker nar der udspragijtes 1 kg aktivt stof. Ved anvendelse af
beskyttelseshandsker reduceres denne dosis til ca 1 mg/kg.

Beregning af MVVUE resulterer i at veerdierne for henholdsvis potentiel
eksponering og aktuel eksponering er 24,83 og 0,69 mg/kg akt. st. handteret.
For fyldning af tank og efterfglgende udsprgjtning i vaeksthus afrundes disse veerdier
til 25 mg/kg og 0,7 mg/kg aktivt st. handteret.

Forholdet imellem disse to veerdier er 35:1, som svarer rimeligt til en
handskebeskyttelse pa 92-97% for fyldnings- og udsprgjtningsscenariet (35:1
= 3%. 100% - 3% = 97%).

2.3.2.2 DFR

DFR-verdier er beregnet efter spragjtning i veeksthuse. DFR-vardierne er
ngdvendige ved risikovurderingen i re-entry arbejde. Tabel 2.3.2.2-1 angiver
DFR-verdier efter at kulturen er tar efter sprgjtning samt ved re-entry. De
efterfglgende billeder giver et indtryk af bladform og teethed.
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305 [400-400/32] 075 | Ht 2d 1500 3 2,76 22,20
Re-entry: 19 2,51 14,3%
306 |410-417/42| 0,94 | Ht, 2 d | 1.875 3 0,59 11,5%
Re-entry: 17 0,56 7,1%
307 |418-429/26| 0,57 | St24d | 2.857 3 1,06 12,1%
Re-entry: 72 0,59 9,0%
310 |430-437/17| 0,47 | Ht 1d | 1515 1 3,35 11,9%
14 312 9,9%
Re-entry:
36 171 25,7%
312 |450-457/19| 1,50 | Ht2d | 4.000 9 158 8,4%
Re-entry: 11 1,70 6,3%
313 |458-473/25| 0,66 | Ht2d | 2.368
17 1,95 12,3%
Re-entry:
42 2,15 10,2%
318 |474-481/21| 12,69 | Brus | 25,381 19 0,27 8,8%
Re-entry: 66 0,22 5,0%
319 |482-489/21| 12,50 | Ht2d | 7.500 8 0,17 15,3%
Re-entry: 25 0,21 11,3%
320 |498-503/9| 0,83 | Sb aut | 1.667
Re-entry: 25 1,77 10,2%
329 |506-513/2| 7,02 | Brus | 28.090 2 0,26 13,8%
Re-entry: 85 0,14 7,7%

Tabel 2.3.2.2-1 DFR vardier efter sprgjtning og ved re-entry i 10 vaeksthuse.
Ht: Hgjtrykslanse ; d: dyser ; St: spragjtetarn ; Sh: Sprgjtebom, automatisk ; Brus: Slange
med bruser.
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319; 482-489/21

NPT
, . S - -
320; 498-503/9 329; 506-513/2

Re-entry blev i langt de fleste tilfeelde foretaget 1 — 2 dggn efter sprgjtning af
kulturen, se tabel 2.3.2.2-1. Det ses af tabel 2.3.2.2-1 at der var stor forskel pa
DFR-verdierne pa de forskellige kulturer indenfor et degn, nemlig fra 0,17 -
3,35 pg/(cm’*kg akt. st.). Hvis 1 kg akt. st./ha blev udsprgijtet pa en vandret
(blad)flade, ville DFR blive 10 ug/cm?. Bladene sidder sjeeldent vandret og
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skygger ligeledes i stor udstreekning for hinanden. Derfor bliver DFR-
veerdierne selv teet pa sprejtetidspunktet, sjeeldent de 10 pg/cm?. Derudover
bindes en del af sprgjtevaesken sa fast til planternes vokslag at afvaskning med
vand (som anvendes i analysemetoden ved DFR analysen) ikke frigar al
deponeret sprajtevaeske.

Tabel 2.3.2.2-1 illustrerer at det er umuligt at angive kun en DFR-veaerdi selv
lige efter sprgjtning for et enkelt sprgjtemiddel. | disse forsgg er kun anvendt
Amistar (aktivt stof er azoxystrobin).

% akkumuleret
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n
o
!
*040

2 3 4

5 6

7

DFR pg/(cm?2*kg akt.st./ha)

Geom. s 2,87

Geom. gns, 0,97
n 15
Min 0,17
Max 3,35
95% fraktil 3,19
90% fraktil 2,98
75% fraktil 2,23
50% fraktil 1,58
25% fraktil 0,42
10% fraktil 0,23

Figur 2.3.2.2-1 DFR-vardier indenfor et dggn efter sprgjtning med azoxystrobin i

vaeksthuse

2.3.2.3 Re-entry, TK
Til udregning af modellen for re-entry eksponering, TK cm?/t, kreeves dels en
DFR-vaerdi (ug/cm’ bladareal) samt en potentiel eksponering, som oftest er en
handeksponering (ug/t).

Transferkoefficienter cm2/t

Arbejdsproces Kultur fgpstslg GGegS' f?:l:fijl f::ll:/toil ff;l:/toil Billede
Plante stiklinger Hebe 4 74 150 135 46(482-489/18
Plante stiklinger Hebe 2 103 138 127 91|450-457/27
Skeere stiklinger Hebe 4 106 161 147 95(482-489/23
Plante stiklinger Hebe 8 113 411 269 36(430-437/38
Skeere stiklinger,
siddende Hebe 6 124 213 204 81|450-457/15
Fjerne topskud Chrysanthemum 8 174 498 284 101|506-513/3
Skeere stiklinger Hebe 10 201 258 245 173|400-409/31
Fjerne topskud Chrysanthemum 4 293 1.221 991 107)|474-481/21
Seette pa afstand Chrysanthemum 4 460 633 538 431(474-481/22
Binde op Senecio macroglossus 16 492 710 672 405(458-473/17
Trimme planter,
pakke Dracaena 4 793 1.394 1.279 634|410-417/54
Fjerne topskud Chrysanthemum 6 1.603 2.979 2.686 1.282(498-503/18 + 9
Trimme,
transportere, pakke |Dracaena 2 1.710f  2.409 2.199 1.498|410-417/57
Plukke agurker Agurk 12 2.600 4.482 2.933 2.088(418-429/34
Kulturpleje, fierne
visne blade Dracaena 2 2.862 2.974 2.934 2.797|410-417/60

Tabel 2.3.2.3-1 TK cm?/t, for forskell

for plukning af agurker

ge arbejdsprocesser i potteplantegartnerier samt

De fundne TK er i god sammenhang med den forventede kontakt med
kulturerne ved de pagaeldende arbejdsrutiner. Det overraskende er vel de sma
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TK’er ved plantning af smaplanter og skeering af stiklinger hvor man kunne
forestille sig en hgj grad af kontakt med planterne. En hgj grad af kontakt
kunne veere tilfaeldet, men det er relativt sma arealer pa handen som kontakter
planterne ved stiklingearbejde. | modsatning hertil er der langt mere kontakt

med planterne ved plukning af agurker og for eksempel opbinding af Senecio
pa staltradsbgijle.

482-489/18 o o 450-457/27

430-437/38

506-513/3

400-409/31
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474-481/22

418-429/34

410-417/60

Fordelingen af alle TK’er er vist i figur 2.3.2.3-1
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Figur 2.3.2.3-1 Akkumulerede TK’er cm?/t for arbejdsprocesser i veksthuse, fortrinsvis
stiklingearbejde, trimning af sméplanter samt agurkplukning.

Den geometriske standardafvigelse for denne fordeling af 92 TK’er er

beregnet til 3,67, hvilket indebarer at det aritmetiske gennemsnit ligger ved
ca. 75% fraktilen som er 1.033 cm?/t. MVUE er beregnet til at vaere 924 cm’/t.
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3 Diskussion

3.1 Beskyttelse ved brug af handsker
3.1.1 Landbrug

En beregning af nitrilhandskens beskyttelsesevne kraever som forudsatning at
de tre starrelser er beregnet efter eksponeringsforsgget: eksponering pa
bomuldshandsken, DIGR samt den ekstraherede beskyttelseshandske. | de
foreliggende fremstillinger er anvendt LOD™*0,5 som datapunkt ifald preven
ikke kunne kvantificeres. Forudsettes den potentielle eksponering at veere
kvantificerbar, opstar problemet med beregning af handskens beskyttelsesevne
nar den aktuelle eksponering ikke kan kvantificeres laengere. LOD*0,5 ma da
anvendes og vil give en underestimeret handskebeskyttelse.

Disse erstatningsverdier har i farste omgang dannet grundlag for en vurdering
af resultaterne:

Ved fyldning af tank er handskebeskyttelsen beregnet til ca. 95% for
nitrilhandsker.

| praksis vil denne beskyttelsesevne vere stgrre af flere grunde: | 14 ud af 49
datasaet er anvendt LOD™*0,5 da den aktuelle eksponering ikke kunne
kvantificeres. Man kunne forvente at anvendelse af disse 14 datasaet
forringede handskernes beskyttelsesevne, fordi LOD*0,5 er en statisk starrelse
i beregning af beskyttelsesevnen. Tvartimod er beskyttelsesevnen beregnet for
disse 14 bedre end gennemsnittet for alle 49 datasat. De sande vaerdier som
ligger bag LOD*0,5, vil forbedre handskernes beskyttelsesevne. Af starre
betydning er nok at sprgjtemandskab i praksis har faet indarbejdet den vane at
skylle handskerne af efter fyldning af tank, hvilket ikke har veaeret tilladt i disse
forsgg.

Det har ikke kunnet demonstreres i de praktiske forsgg at handskeskift
pavirkede handskernes beskyttelsesevne, eller med andre ord: pavirkede den
aktuelle eksponering. Arsagen har veret at antal handskeskift ogs& medfarer
en gget potentiel eksponering. Men i modelforsag har der veeret en klar
sammenhang imellem antal handskeskift og handskens beskyttelsesevne.
Denne sammenhang var tydeligst for den lavviskgse vaeske med
fluorescerende vandoplgste sporstof og mindre udtalt for en cremet konsistens
som handelsproduktet Amistar. Resultatet understreger betydningen af
adfeerd som et led i arbejdshygiejnen. Skylning af handsker inden aftagning vil
reducere muligheden for aktuel eksponering.

Ved udsprgijtning er handskebeskyttelsen beregnet til ca. 60%.
I 16 af de 30 dataseet anvendes LOD™*0,5 hvor den aktuelle eksponering ikke

kunne kvantificeres. Ogsa her fandt vi for disse 16 dataseet at handskens
beskyttelsesevne var bedre end gennemsnittet.
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Landbrugsforsggene viser at jo starre potentiel eksponering des bedre er den
procentuelle handskebeskyttelse. Resultaterne viser at man ikke burde
anvende en fast faktor for handskebeskyttelse ved risikovurderingen.

Efter den farste analyse af data, blev frasorteret datapunkter hvor den
potentielle eksponering var <50 pg for at undga urealistiske hgje veerdier af
aktuel eksponering i forhold til potentiel eksponering. LOD*0,5 blev stadig
anvendt for ikke kvantificerbare aktuelle eksponeringer.

Det reducerede udsprgjtningsscenariet i landbrug til 14 datasat, som gav en
usikker handskebeskyttelse pa ca. 42%.

For de to resterende scenarier fyldning i landbrug samt fyldning og
udsprgjtning i veeksthus var handskebeskyttelsen stadig ca. 95%.

Da beskyttelseshandsken i landbrug og veeksthus var den samme type
nitrilhandske, blev det undersggt om en sammenlagning af alle datapunkter
var i overensstemmelse med den separate vurdering for landbrug og
vaeksthuse. En forggelse af datamangden ville sandsynligvis tydeliggare nogle
af de konklusioner som var foretaget, maske styrke datamangden i
udsprgjtningsscenariet i landbrug. Det som taler imod at foretage en sadan
sammenlagning af data er at der er tale om tre forskellige arbejdsscenarier.

For at styrke datamengden i det laveksponerede udsprgjtningsscenarium, blev
valgt at dele alle data op efter den potentielle eksponering i to grupper: den
ene gruppe fra 50 ug — 1 mg og en anden gruppe fra 1 mg op til ca. 45 mg
potentiel eksponering.

I gruppen med den lave potentielle eksponering blev handskebeskyttelsen
beregnet til ca. 90%, i gruppen med den hgje potentielle eksponering til 95-
97%.

Handskebeskyttelsen blev endelig beregnet ved anvendelse af MVVUE. Disse
resultater afveg ikke meget fra resultaterne som blev beregnet ved anvendelse
af fraktilerne og antal data som beskrevet i afsnit 1.3.5., undtagen for
udsprgjtning i landbruget.

Indvendig pa nitrilhandskerne er der pavist rester, DIGR, uden at handskerne
har veeret genanvendt. Dette var uventet, da der indvendig pa de langt tyndere
let nitrilhandsker som er anvendt ved re-entry ingen rester kunne pavises. Det
kan ikke udelukkes at azoxystrobin har gennemtrzngt nitrilhandsken, men
mere sandsynligt er at der er sket eksponering til indersiden af handsken via
handskedbningen. Denne antagelse stattes yderligere af modelforsgget med
handskeskift hvor meget store doser potentiel eksponering af azoxystrobin
blev malt samtidig med DIGR 10 gange detektionsgransen.

Det kan ikke siges om denne DIGR sidder lige inden for handskedbningen, og
saledes ikke umiddelbart er tilgaengelig som aktuel eksponering eller sidder
leengere inde ved den egentlige hand. Observationen giver anledning til at
@ndre praksis pa dette omrade: Handskeskaftet skal deekkes/lukkes for at
hindre denne kontamineringsmulighed. Vi har gjort den erfaring at
sprgjtemandskab for nemheds skyld anvender store, stive og saledes abne
handsker for nemmere at foretage pa- og aftagning af handskerne. Er
forklaringen pa fund af DIGR i disse forsgg som foreslaet, vil handskens
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beskyttelsesevne ved udelukkelse af denne kontaminering gges med 25% bade
i landbrug og veaeksthuse.

| tabel 1.1.2-1 er vist en oversigt over handskers beskyttelsesevne vurderet i
forskellige lande samt den europzaiske database EUROPOEM. Den danske
Miljgstyrelse anvender en handskebeskyttelse pa 50%.

De foreliggende resultater i denne undersggelse ma siges at komme ud med en
lidt bedre handskebeskyttelse end i EUROPOEM og Californien. Tyskland
vurderer handskebeskyttelsen ud fra materialetest og anvender organiske
oplgsningsmidler som testsubstans. Forsggsdesign i den foreliggende
undersggelse ma karakteriseres som varende tet pa de praktiske forhold, da
forsggene er udfart med meget begraenset assistance til forsggspersonerne ved
handskeskift. Sprgjtescenarierne i landbruget som vist i tabellerne 2.2.1-1 og —
2, samt tabel 2.2.2.1-1 for veeksthuse, er teet pa at veere realistiske scenarier for
gennemsnittet af disse jordbrug pa en sprgjtedag. Desuden har skylning af
handsker efter fyldning veret udelukket, en adferd som givet ville reducere
eksponeringen. En tettere handskeindgang vil sandsynligvis reducere den
aktuelle eksponering med 25%, sa den samlede handskebeskyttelse maske vil
komme til at ligge over 95%.

3.1.2 Veeksthus

3.1.2.1 Fyldning og udsprgjtning af pesticider

Niveauet for potentiel eksponering af dette kombinerede scenarium, er
sammenligneligt med fyldningsscenariet for landbrug, en smule lavere. Men
her holder ligheden ogsa op. Arbejdsprocesserne er en kombination af
fyldning af tank med langt mindre doser end i landbruget samt udsprgjtning
med handholdt sprgjteudstyr. Udsprgjtningen foregar i et meget vadt
arbejdsmiljg hvor sprgjtemandskab har handkontakt med vadt sprejteudstyr sa
som lanse og udsprgjtningsslange. Slangen er ofte 50 meter lang som traekkes
efter sprgjtemandskab. Nitrilhandskerne havde i det indledende worst-case
scenarium en beskyttelsesevne som var pa linie med det som blev fundet ved
fyldning i landbrug, nemlig 95% ved det hgje potentielle eksponeringsniveau
0g 83% ved det lavere niveau. Ligeledes her var der 9 ud af 30 datapunkter
for aktuel eksponering ikke kunne kvantificeres og hvor beskyttelsesevnen var
lidt hgjere end gennemsnittet. Resultaterne fra vaeksthus er desuden vurderet
sammen med resultaterne fra landbrug.

3.1.2.2 Re-entry

Der blev ikke malt gennembrud pa let nitrilhandsken, men derimod pa
latexhandsken. Let nitrilhandskens procentuelle beskyttelse er ca. 4% bedre
end latexhandskens indenfor den tid forsggene varede. Vi har valgt at DIGR
skal regnes med til den aktuelle eksponering. Men sammenstilles data saledes
at DIGR ikke indregnes til den aktuelle eksponering, men til
beskyttelseshandskens eksponering, er der stort set ingen forskel pa den
procentuelle beskyttelsesevne imellem de to handsketyper. Derfor er
materialeundersggelser af handsker vigtige som supplement til den
foreliggende model.

En svaghed ved den anvendte metode for bestemmelse af DIGR har veret, at
de malte vaerdier for DIGR ikke ngdvendigvis har varet de samme ved
afslutning af forsgget. Gennemtraeengning af azoxystrobin i handskematerialet
stopper maske ikke selv ved placering ved lagertemperatur. =18 °C. DIGR
burde have varet bestemt umiddelbart ved ophgr af forsgget.
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Der er god overensstemmelse imellem dataszet som er akkumuleret ukritisk og
i parvis sammensatte data.

Der er forskel pa de to handsketypers evne til potentiel eksponering. | forhold
til latexhandskerne, opsamler let nitrilhandskerne mere ved de hgje
eksponeringer og mindre ved de lave eksponeringer.

Ligeledes ses ved re-entryforsggene en gget procentuel beskyttelsesevne ved
hgje eksponeringer. Dette er mest udtalt ved latexhandsker. Grundet det
generelle lavere eksponeringsniveau ved denne arbejdsproces er forskellen
imellem hgj og lav ikke sa udtalt som set ved landbrugsforsggene samt
fyldning og udsprgjtning i veeksthuse.

Den fysiske stabilitet ved latexhandsker har veret ringere end for let
nitrilhandskerne.

Vi har ikke i litteraturen mgdt undersggelser som er foretaget i praksis med
disse 3 handsketyper.

3.2 Eksponeringsmodeller

3.2.1 Landbrug

3.2.1.1 Fyldning og udsprgjtning af pesticider

Der er flere eksponeringsmodeller til radighed. En nyere model baseret pa
Europeiske forhold, EUROPOEM, ses i sammenligning med data fra
foreliggende forsggsserie. De foreliggende resultater tyder pa at disse TK’er
ligger noget lavere end de gogr i EUROPOEM'’s database. Veerdierne er
udregnet som fraktiler og en fordelingsmodel for EUROPOEM'’s data er ikke
beregnet.

De danske data er fra ar 2000 til 2001, EUROPOEM’s data er for de fleste 10
ar gamle. Maske er de antydede forskelle, resultatet af en gget bevidsthed som
ogsa er set i Danmark de seneste 10 ar pa omradet arbejdsmiljg i landbruget.
Men den tyske model for potentiel handeksponering ligger pa 50% af veerdien
i foreliggende rapport, nemlig 2,4 mg/kg aktivt stof for 75% fraktilen
(Lundehn 1992). De tyske undersagelser er foretaget med handvask eller
specielle bomuldshandsker som kun har haft til formal at opsamle potentiel
eksponering. De danske forsgg er foretaget med svare nitrilhandsker som
man kunne geette pa gav en overestimeret potentiel eksponering grundet
stgrrelsen og mangel pa finmotorik i handen. En anden forklaring kunne veere
at de danske undersggelser er foretaget under lidt mere praksisnare
betingelser end de tyske.
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Mg héndeksponering/kg akt. st. handteret
Foreliggende forsgg Europoem
Potentiel eskponering Aktuel eksponering Potentiel eskponering
c c c
< & iy < & T < & o
o ° =] o o o o he] o
° s 3 e S 3 ° s 3
5 E) a 2 S a 3 E a
= S = > = >
«Q «Q «Q
Geom. s 5,43 4,22 5,52 2,48
Geom. gns. 1,20 0,06 19,3 0,023 0,009 2,6
n 49 30 49 30
Min 0,03 0,01 33 0,001 0,002 0,6
Max 30,18 4,98 6,1 5,955 0,053 113,1
95% fraktil 21,28 0,77 21,7 0,387 0,049 7,9
90% fraktil 13,36 0,36 37,5 0,180 0,046 4,0
75% fraktil 3,320 0,116 29 0,046 0,013 36 20| 2| 10,0
50% fraktil 1,28 0,04 30,4 0,020 0,008 2,5
25% fraktil 0,37 0,02 17,5 0,007 0,004 17
10% fraktil 0,13 0,01 10,4 0,003 0,003 0,9
MVUE 4,690 0,164 29 0,092 0,013 7,2

Tabel 3.2.1.1-1 mg potentiel eksponering /kg aktivt stof i landbrugsscenarierne
fyldning af tank og udsprgjtning af den opblandede ma&ngde. Sprgjtetype: hydraulisk
bomsprgjte. Desuden Sammenligning med EUROPOEM’s data (75-percentil)

Data for eksponering er i fremstillingen angivet som eksponering i det
beskrevne scenarium i tabellerne 2.2.1-1 og -2

Vurderes MVVUE i forhold til75% fraktilen og den geometriske
standardafvigelse, kan ses demonstreret at en geometrisk standardafvigelse
over 4, vil rykke MVVUE (svarer nasten til aritmetisk gennemsnit) op i en
hgjere fraktil, se afsnit 1.3.5 Statistisk behandling af resultater. Dette gelder
dog ikke for den aktuelle eksponering i udsprgjtningsscenariet.

Det er overraskende at betragte den aktuelle dosis som forsggspersonerne har
modtaget pad haeenderne i denne serie af forsgg. Under forudsetning af at der
bares handsker, har fyldning medfgrt en aktuel eksponering pa 54 ug (figur
2.2.1.1-2) og udsprgijtning (figur 2.2.1.3-2) en aktuel eksponering pé ca. 18
Hg, i alt en aktuel eksponering pa 72 ug/sprejtedag.

Den daglige dosis indtaget med frugt og grant (Buchert 1999) er i gennemsnit
165 ug/dag. Denne gennemsnitlige indtagelse af de enkelte pesticidrester fra
korn og kornprodukter er som for frugt og grgnt typisk mindre end 1% af
ADI-verdierne (Acceptable Daily Intake).

Der skal ikke forsgges at foretage en egentlig risikovurdering her, men blot en
konstatering af at en ”gennemsnitsjordbruger” (som tilnermelsesvis er det
samme som den forsggsgruppe som har deltaget i landbrugsforsggene) ved
brug af handsker er udsat for en handeksponering (handeksponeringen udgar
ca. 80-90% af den samlede eksponering ved fyldning af tank og udsprgjtning)
som udger 44% af den dosis som vi daglig gennemsnitlig indtager med frugt
0g grgnt. Sprgjtearbejdet udggr kun en meget begraenset andel af jordbrugeres
hverdag, hvorimod indtagelse af pesticider med frugt og grgnt sker hver dag.

Sammenligningen er kun anfart for at understrege betydningen af brug af
handsker!
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I praksis vil jordbrugere sandsynligvis modtage en langt mindre eksponering,
da det som navnt ovenfor er konservative estimater disse modeller bygger pa.

Som et spin-off fra modelforsggene med handsker anvendt ved re-entry i
veaeksthuse, er der beregnet en TK ved “’re-entry” i kornafgrgder pa 1.500
cm’/t. Forsgget omfatter kun 2 personer og skal ses som et orienterende
forsag.

Re-entry i kornmarker foretages ved inspektion af en kornafgrgde for
sygdomme og skadedyr. Ofte er afgragden sprgjtet nogen tid i forvejen.
Metoden som her er anvendt ma siges at vere “best case”, da en inspektion af
afgraden i heenderne sandsynligvis vil medfgre en hgjere transferkoefficient.
Modsat vil DFR verdierne ofte vaere lave, da inspektion sjeldent foregar
indenfor en uge efter sprgjtning.

3.2.2 Veaksthuse

3.2.2.1 Fyldning og udsprgjtning af pesticider

Figur 2.3.2.1-1 og tabel 2.3.2.1-1 viser at den gennemsnitlige veerdi for mg
potentiel- og aktuel handeksponering/kg aktivt stof handteret er henholdsvis
ca. 40 og 1 . MVUE er henholdsvis 25 og 0,7 mg/kg aktivt stof handteret.

De tilsvarende veerdier for at fylde pesticider i sprgjtetank i landbruget er langt
lavere, se tabel 3.2.1.1-1. Scenarierne i landbrug og vaeksthuse kan ikke
direkte sammenlignes. Det er langt starre mangder som handteres ad gangen i
landbruget, men det er den samme emballage som abnes og lukkes. Litermalet
er ofte byttet om med et 500 ml mal i gartnerierne.

EUROPOEMS'’s data for udsprajtningsscenariet estimerer at potentiel
héndeksponering for haenderne ligger pa 1.370 mg/kg aktivt stof handteret.
Denne hgije veerdi er dog i databasen ikke sikker men kun som indikativt
maksimum. Datamaterialet for denne arbejdsproces er spinkelt i denne base.
Den nye EUROPOEM II's data for dette scenarium er ikke mindre: fyldning
af rygsprojte (dvs. hdndholdt udstyr) er 517, for udsprgjtning 2.048 mg/kg
akt. stof handteret.

Hvad der er arsag til denne store forskel imellem de her frembragte resultater
0og EUROPOEM’s kan ikke siges med sikkerhed. Men de danske
undersggelser er foretaget i meget vadt handmiljg, hvor forsggspersonen
sleber hgjtryksslangen efter sig igennem vaeksthuset under sprgjtningen. Det
er vurderet at der sker en meget kraftig afskylning af handskerne herved. Er
de europeaiske undersggelser udfart med tarre haender for at sikre et
maksimalt mal for den potentielle eksponering, kan dette veere en arsag.

I to af de danske forsgg har forsggspersonen haft tarre haender, nemlig i
forsag med en benzindrevet knap-sack sprayer. Her kunne dog ikke males
mere end 65-70 mg/kg handteret aktivt stof. Der er foretaget enkelte forsgg
med hgjtrykslanse hvor fadeslangen ikke har varet vad. Disse tal adskiller sig
ikke fra modellen.

3.2.2.2 DFR

EUROPOEM'’s working group for re-entry modeller, har samlet data for
DFR fra en reekke publikationer (Rapport forventes at udkomme december
2002). DFR som er interessante i vaeksthussammenhange er vaerdier som
ligger indenfor 1 dagn efter udsprgjtning, sakaldte ’initial DFR values’. Den
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teoretiske veerdi for 1 kg aktivt stof udsprgjtet pa en vandret flade/ha er 10
Hg/cm? .

De danske DFR verdier i figur 2.3.2.2-1 viser en 75% fraktil pa 2,23 og en
90% fraktil pa 2,98 ug/cm’. EUROPOEM’s data viser ved 75% fraktilen 2,1
Hg/cm? * 1 kg akt. st. /ha, se figur 3.2.2.2-1 Det er veerd at notere sig den store
spredning der generelt er i begge de to modeller, men iseer at spredningen
forekommer i de danske data hvor kun et pesticid har veeret undersggt. Noget
kunne tyde pa at kulturen er en variabel som har stor indflydelse pa DFR i
langt hgjere grad en pesticidet.
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Figur 3.2.2.2-1 DFR veerdier inden for 1 dggn efter sprgjtning. (Europoem Il. Re-entry
sub group report, draft March 2002)

Bade i EUROPOEM'’s data og i tabel 2.3.2.2-1 ses meget store variationer i
DFR fra de forskellige kulturer. DFR veerdier ved risikovurderinger er af
central karakter. 90% fraktilens 3 pg/cm? angives som et konservativt estimat
hvis der ikke foreligger DFR data (i de danske data 2,98 pg/cm?). Denne
veerdi udger 30% af den teoretisk mulige ved udsprgjtning af 1 kg akt. stof/ha
pa en vandret flade.

3.2.2.3 Re-entry

TK’er i tabel 2.3.2.3-1 og figur 2.3.2.3-1 er angivet i omradet 19 — 6.606
cm’/t. 75% fraktilen var ca. 1.000 cm?/t. Arbejdsproceduren at klippe stiklinger
som foregar ved at have megen kontakt med de yderste fingerled til de
sprgjtede planter, har veeret mistaenkt for netop at medfaere en kraftig
eksponering. Vore resultater tyder pa det modsatte. En default TK for hele
kroppen for potteplantegartnerier er tidligere blevet foreslaet at ligge i omradet
5.000-7.000 cm’/t (Kirknel et al. 1997). Narvarende data, som kun
omhandler handeksponering, er i god overensstemmelse med dette estimat.
Veagten i den foreliggende forsggsserie er lagt pa arbejdsprocesser som
primeert er stiklingearbejde, ligger i den nedre ende af eksponeringen. Enkelte
forsag med plukning af agurker og mere kontakt med den sprgjtede kultur,
har vist sig at indebzre de hgjere TK’er. Arbejdsprocessernes karakter og
TK’er stemmer godt overens med Krieger’s (1990, 1992) fremstilling af
eksponeringsklasser.
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EUROPOEM II's re-entry gruppe (draft march 2002) har foreslaet flg. TK’er
for haender anvendt nationalt i EU (indikative):

Grgntsager: 5.000 cm’/t
Trefrugter: 12.000 cm’/t
Beer: 10.000 cm’/t
Prydplanter: 5.000 cm’/t

hvor TK for prydplanter er i god overensstemmelse med de danske resultater, dels
Kirknel et al. 1997 samt resultater i den foreliggende rapport.
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4 Konklusioner

Problemformuleringens spargsmal kan saledes besvares som faglgende:

4.1 Beskyttelse ved brug af handsker
4.1.1 Nitrilhandsker

4.1.1.1 Ved potentiel eksponering >50 pug < 1 mg
For fyldning af tank i landbrug samt fyldning af tank og efterfglgende
udsprgjtning i veeksthus er beskyttelsesevnen 92%

4.1.1.2 Ved potentiel eksponering >1 mg < 45 mg
For fyldning af tank i landbrug samt fyldning af tank og efterfglgende
udsprgjtning i veeksthus er beskyttelsesevnen 97%

4.1.1.3 For udsprgjtning i landbrug

Datamaterialet er usikkert her, men ved potentiel eksponering op til 1 mg kan
anvendes en beskyttelsesevne pa 80%. (Den hgjeste potentielle eksponering i
dette scenarium, 1.493 ug, anses i denne forbindelse at vaere en outlier
grundet en hgj beskyttelsesevne, > 99%, for dette datapunkt)

4.1.1.4 Bemerkninger til konklusionerne
Handskeskift nedseetter den funktionelle beskyttelse af handsken, da den bare
hand ved handskeskiftet bergrer handskens yderside.

De forskellige beskyttelsesevner angivet for de forskellige arbejdsprocesser,
har iseer arsag i at der her forekommer forskellige niveauer for potentiel
eksponering.

De angivne beskyttelsesevner er worst case” da afskylning af handskerne i
landbrugsscenarierne ikke var tilladt i forsagene. Desuden forekom praver
hvor den aktuelle eksponering ikke kunne kvantificeres og blev ansat til
detektionsgraensen. Endelig vurderes at gennembrud ikke er forekommet i
handskerne, men at en lukning af handskeindgang for eksempel ved at beere
handsken under arbejdsbeklaedning, vil forbedre beskyttelsesevnen.

Nitrilhandskens beskyttelsesevner for de pagaldende arbejdsprocesser er fundet
under forsggsbetingelser som er angivet i tabellerne 2.2.1-1 og —2 samt tabel
2.2.2.1-1. Ved en risikovurdering skal det sikres at den potentielle eksponering
ligger inden for det angivne omrade, nar de angivne beskyttelsesevner anvendes.
Sandsynligvis er den procentuelle beskyttelsesevne bedre ved potentielle
eksponeringer >45 mg, men dette er ikke dokumenteret i denne rapport.

Denne rapport giver ikke grundlag for at anbefale anvendelse af
bomuldshandsker under beskyttelseshandsken, men forfatterne vil anbefale en
sadan anvendelse alligevel. Det er vores vurdering at dette vil medvirke til at
forege beskyttelsen af sprgjtemandskabet. Bomuldshandskerne anbefales at
blive udskiftet efter en halv arbejdsdag.
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Det er vores anbefaling at vanen med at skylle handskerne med rent vand efter
fyldning af tank, bliver almindelig udbredt.

Det er en begraensning for konklusionerne at der anvendes et par nye
beskyttelseshandsker ved pabegyndelse af det daglige sprajtearbejde. De malte
kontamineringer pa indersiden af beskyttelseshandskerne vil sandsynligvis
akkumuleres med tiden, og give en falsk tryghed.

Det er en begreensning for konklusionerne at kun Amistar har veeret i forsag.
Materialetest for disse handsker, eller tilsvarende handsker, burde falge enhver
ansggning om registrering af pesticider hvor brug af handsker bliver
ngdvendigt.

4.1.2 Latex- og letnitrilhandsker

Let nitrilhandsker beskyttede forsagspersonerne ved re-entryarbejde med
azoxystrobinbehandlede planter ca. 4% bedre end latexhandsker.

Denne forskel forklares udelukkende ved gennembrud af azoxystrobin i
latexhandskerne.

Let nitrilhandsken havde en beskyttelsesevne pa 97%
Latexhandsken havde en beskyttelsesevne pa 93%

De anfarte beskyttelsesevner er malt efter en arbejdsperiode pa 2 timer.

Der kunne kun males gennembrud af azoxystrobin i latexhandsken. Alene
gennembruddet var arsag til latexhandskens darligere beskyttelsesevne.

Latexhandsken havde en ringere fysisk stabilitet end let nitrilhandsken.

Resultaterne tyder pa at den eneste kontaminering af haenderne som foregar
ved brug af let nitrilhandsker som engangshandsker indenfor en periode pa 2
timer, sker ved aftagning. Derfor anbefales omhyggelighed ved aftagning.

Anbefales handsker til anvendelse i re-entryarbejde, burde disse vare
undersggt for gennembrud af det aktuelle pesticid.

4.2 Eksponeringsmodeller
4.2.1 Landbrug

4.2.1.1 Fyldning af tank

Eksponeringsmodel for handeksponering ved fyldning af tank med hydraulisk
bomspragijte i landbruget er beregnet for bade potentiel eksponering og aktuel
eksponering:

Potentiel eksponering: 5 mg/kg akt. st. handteret
Aktuel eksponering: 0,1 mg/kg akt. st. handteret

4.2.1.2 Udsprgjtning

Eksponeringsmodel for handeksponering ved udsprgjtning med hydraulisk
bomspragijte i landbruget er beregnet for bade potentiel eksponering og aktuel
eksponering:
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Potentiel eksponering: 0,15 mg/kg akt. st. handteret
Aktuel eksponering: 0,015 mg/kg akt. st. handteret

Den potentielle eksponering er beregnet pa grundlag af eksponering pa
nitrilhandsker baret uden pa bomuldshandsker. Nitrilhandsker har en starre
overflade end den bare hand.

Det har ikke veeret tilladt at skylle beskyttelseshandskerne under forsgget, men
vade beskyttelseshandsker er forekommet under fyldning af tanken med vand.
Herved er eksponeringen sandsynligvis reduceret, hvilket pa den anden side
ogsa ville veere tilfeeldet hvis handsker ikke blev baret.

Den aktuelle eksponering er den faktiske eksponering som anses for at have
naet handoverfladen under beskyttelseshandsken. Eksponeringsmodellen som
anvender den aktuelle eksponering som grundlag, ma saledes betragtes som
den mindst fejlbeheaftede.

TK for ”inspektion i marken” er beregnet for en kornafgrgde til 1.500 cm?/t.

4.2.2 Veaksthuse

4.2.2.1 Fyldning og udsprgjtning af pesticider

Eksponeringsmodel for handeksponering ved fyldning af tank og udsprgjtning
med handholdt sprgjte i veeksthuse, er beregnet for bade potentiel eksponering
og aktuel eksponering:

Potentiel eksponering: 25 mg/kg akt. st. handteret
Aktuel eksponering: 0,7 mg/kg akt. st. handteret

Den potentielle eksponering er beregnet pa grundlag af eksponering pa
nitrilhandsker baret uden pa bomuldshandsker. Nitrilhandsker har en starre
overflade end den bare hand.

Vade beskyttelseshandsker er almindeligt ved dette scenarium hvor
sprgjtemandskabet ofte sleeber op til 50 meter vad fadeslange efter sig i
veaeksthuset. Herved er eksponeringen sandsynligvis reduceret, hvilket pa den
anden side ogsa ville veere tilfeeldet hvis handsker ikke blev baret.

Den aktuelle eksponering er den faktiske eksponering som anses for at have
naet handoverfladen under beskyttelseshandsken. Eksponeringsmodellen som
anvender den aktuelle eksponering som grundlag og ma saledes betragtes som
den mindst fejlbeheftede.

4.2.2.2 Re-entry

DFR

1-degns DFR-verdier efter sprgjtning med azoxystrobin pa potteplanter og
agurker er fundet at veere i overensstemmelse med samme verdier i
EUROPOEM II's DFR-model.

1-degns veerdierne varierede fra 0,17 — 3,35 pug/cm?**kg akt. st./ha og med en
90% fraktil pa 2,98 ug/cm?®*kg akt. st./ha.
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TK

TK’er for arbejdsprocesser i 15 potteplante- og agurkgartnerier er fundet for
handsekponering. Arbejdsprocesserne har iszer veret stiklingearbejde,
kulturpleje og pakning samt plukning af agurker.

TK var fra 19 — 6.606 cm®/t og med en 75% fraktil pd 1.003 cm’/t, samt en
MVUE pa 924 cm’/t.
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5 Perspektivering

Konklusionerne kan anvendes som redskab i risikovurderingen ved arbejde
med pesticider i dansk jordbrug og jordbrug som kan sammenlignes hermed.
Resultaterne reflekterer praksis i dansk jordbrug i forhold til de
eksponeringsmodeller og veerdier for handskebeskyttelse som i gvrigt er til
radighed, og ikke er frembragt under danske forhold.

Den foreliggende rapport belyser kun handskers beskyttelsesevne som
veernemiddel. Handeksponering er langt den vigtigste indgang til eksponering
af sprgjtemandskab og re-entryarbejdere, men beskyttelsesevnen for
almindeligt arbejdsbekleedning og sikkerhedsbekledning under praktiske
forhold er stadig efterlyst. Dette omrade er ved at blive undersggt af
Danmarks JordbrugsForskning i Flakkebjerg.

Mulighederne for at vurdere handskers beskyttelsesevne er i hgj grad betinget
af at der foreligger undersggelser over de enkelte pesticiders indtreengning i
handskematerialet. Disse oplysningers forekomst er tilfeeldig og ikke et krav
ved registreringsprocessen, hvilket ville veere til stor hjelp i valg af
handsketyper. Uden disse oplysninger er anbefaling om brug af handsker af
begraenset verdi.

Rapporten indeholder i forhold til Miljgstyrelsens nuvaerende praksis nye
oplysninger vedrgrende beskyttelseshandskers effektivitet. Miljgstyrelsen
anvender en handskebeskyttelse pa 50%. Ved at anvende eksempelvis en 95%
beskyttelse, gges beskyttelsesfaktoren (0,5/0,05) = 10 gange i forhold til den
anvendte faktor pa 50%

Desuden viser eksponeringsmodellen for iser fyldning af tank i landbrug, at
eksponeringen af sprgjtemandskab er ca. 4 gange lavere end den
eksponeringsmodel (EUROPOEM) som sandsynligvis vil blive anvendt i trin
1 af risikovurderingen for medlemsstater i EU i fremtiden. Dette burde fa
indflydelse pa dansk praksis pa dette omrade.
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Forsggscenarie Beskyttelseshandske Type Leverandgr Underhandske Type Leverandgr
KCL Camatril® Sikkerhedsudstyr A/S Hvid Trico interlock  |Sikkerhedsudstyr A/S
Landbrug |Fylde tank [Nitrilhandske Velours art. 732 Menstrup Bomuld Art. 13-25 Menstrup
KCL Camatril® Sikkerhedsudstyr A/S Hvid Trico interlock  |Sikkerhedsudstyr A/S
Landbrug |Udsprgjte [Nitrilhandske Velours art. 732 Menstrup Bomuld Art. 13-25 Menstrup
KCL Camatril® Sikkerhedsudstyr A/S Hvid Trico interlock  |Sikkerhedsudstyr A/S
Veeksthus |Udsprgjte  |Nitrilhandske Velours art. 732 Menstrup Bomuld Art. 13-25 Menstrup
KCL Dermatril® Sikkerhedsudstyr A/S Hvid Trico interlock  |Sikkerhedsudstyr A/S
Veeksthus |Re-entry Let nitrilhandske Art. 740 No powder |Menstrup Bomuld Art. 13-25 Menstrup
Ansell Conform+TM
Art 69-150 No |Sikkerhedsudstyr A/S Hvid Trico interlock  |Sikkerhedsudstyr A/S
Vaeksthus  |Re-entry Let Latexhandske powder Menstrup Bomuld Art. 13-25 Menstrup
Emne Type Producent Leverandgr
Jens Kristensen, Jens Kristensen,
Analyse Handskeholder Ringsted Ringsted
Jens Kristensen, Jens Kristensen,
Analyse Rysteapparat Ringsted Ringsted
Analyse Transportkasse Labflex AS, Tranbjerg
C.I./ CAS RN Producent Leverandar
Analysestandarder Brillant-sulfoflavin 56205 CHROMA GmbH, D CHROMA GmbH, D
Mikrolab Aarhus A/S,
Analysestandarder Azoxystrobin 131860-33-8 Dr. Ehrenstorfer, D DK
250 ¢

Formuleret pesticid

Amistar

Azoxystrobin/L

Zeneca, UK

Zeneca DK






