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Miljastyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.



Indhold

FORORD
SAMMENDRAG
SUMMARY
1 INDLEDNING
1.1 BAGGRUND
111 Eksponeringsmodeller
1.1.2 Eksponering ved fyldning og udsprgjtning
1.1.3 Re-entry eksponering
114 Tranferkoefficienten
115 Beskyttelsesevnen for beskyttelsesheklaedning
1.2  PROJEKTETS PROBLEMFORMULERING OG HYPOTESER
121 Problemstilling
1.2.2  Formal og mal
1.2.3 Hvad mangler?
124 Hvad vil projektet sgge svar pa?
1.2.5 Hypoteser

MATERIALER OG METODER

2.1 EKSPONERINGSMODELLER

2.2 MALING AF HUDEKSPONERING

2.3 UDVALGTE AKTIVE STOFFER

2.4 DEN PRAKTISKE UDF@RELSE AF FORS@GENE

24.1
2.4.2
2.4.3
244
2.4.5
2.4.6
2.4.7
2.4.8

Aftaler

Beklaedning

Scenarier i frugtavlen

Scenarier i veeksthuse

Udtagning til DFR

Bestemmelse af de samlede bladarealer til DFR
Udtagning af luftprever

Emballering, transport og opbevaring af prever

2.5 KEMISK ANALYSE

25.1
2.5.2
253
254
255
2.5.6

Kemikalier

Chromatografiske parametre

Analyse af beskyttelseshandsker

Analyse af bomuldshandsker og beklaedningspravetyper
Analyse af blade

Analyse af partikelfiltre og polyuretanprop til gasanalyser fra
luftanalyserne

2.6 METODEVALIDERING

2.6.1
2.6.2
2.6.3

Tilsetningsforsag
Detektionsgreenser
Stabilitetsforsgg

2.7 STATISTISK BEHANDLING AF RESULTATER

2.7.1

Metode til sammenligninger af de enkelte provetyper

13

19

19
19
20
21
22
23
24
24
24
25
25
26

27

27
27
29
30
30
30
32
32
32
33
34
34
35
35
36
37
37
37

38
38
38
38
38
39
40



3 RESULTATER 43

3.1 DATABEHANDLING AF RESULTATERNE 43
3.11 Tilseetningsforseg 44
3.1.2 Detektionsgreenser 44
3.1.3 Stabilitetsforsgg 44

3.2 RESULTATER FRA FORS@G MED FYLDNING OG UDSPR@JITNING 45
3.2.1 Frugtavl 45
3.2.2 Vaksthuse 53

3.3 RESULTATER FRA FORS@G MED RE-ENTRY 62
3.3.1 Frugtavl 62
3.3.2 Veeksthuse 70

3.4  RESULTATER FRA LUFTANALYSERNE 78

3.5 SAMMENLIGNING AF DEN ANVENDTE BEKL/ZADNING 78
3.5.1 Data fra fyldning og udsprgjtning 78
3.5.2 Data fra re-entry 80

4 DISKUSSION 85

4.1 GENERELT FOR ALLE FORS@GENE 85
41.1 Sammenligning af vore resultater med tidligere resultater 85

4.2  MODELLER FOR FYLDNING OG UDSPR@JTNING 87
42.1 Frugtavl 87
42.2 Vaksthuse 89

4.3 MODELLER FOR RE-ENTRY 90
43.1 Frugtavl 91
43.2 Vaksthuse 93

4.4  BEKLADNING VED UDSPR@ITNING OG FYLDNING 95
441 Frugtavl 95
442 Va&ksthuse 97

4.5 BEKLAEDNING VED RE-ENTRY 97
45.1 Frugtavl 97
452 Veeksthuse 98

5 KONKLUSIONER 99

5.1  GENERELLE BEMZARKNINGER 99

5.2  MODELLER FOR FYLDNING OG UDSPR@ITNING 100
5.2.1 Frugtavl 100
5.2.2 Va&ksthuse 100

5.3 MODELLER FOR RE-ENTRY 101
53.1 Frugtavl 101
5.3.2 Veeksthuse 101

5.4  BEKL/EDNING VED FYLDNING OG UDSPR@ITNING 102
5.4.1 Frugtavl 102
5.4.2 Vaksthuse 103

5.5 BEKL/AEDNING VED RE-ENTRY 104
551 Frugtavl 104
5.5.2 Vaksthuse 104

6 PERSPEKTIVERING 105
6.1  ADMINISTRATIV 105
6.2 FORSKNINGSMZESSIG 106

LITTERATUR 109

Bilag A



Forord
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Sammendrag

Problemstilling

Registreringsproceduren for pesticider i Danmark foretages af Miljgstyrelsen.
Ved den tilhgrende risikovurdering af pesticiders anvendelse, har man brug
for eksponeringsmodeller”, dvs. talmaessige udtryk for i hvilken grad man
kommer i bergring med pesticider, nar man arbejder enten i vaeksthuse eller
frugtplantager.

De arbejdsgange man iser er interesseret i at undersgge, er fyldning af
sprgjtetank med pesticider og efterfalgende udsprgjtning, samt i hvilken grad
veeksthus- og frugtavisarbejderne kommer i kontakt med pesticider, nar der
efterfglgende arbejdes i den nyligt sprejtede afgrade, ogsa kaldet “’re-entry”.

Endvidere savnes oplysninger om, hvor godt beskyttelsesbekleedningen og
almindelig arbejdsbeklaedning beskytter medarbejderne i disse arbejdsgange.

Formal og mal

Formalet med at gennemfgre undersggelserne er at give Miljgstyrelsen et
redskab til anvendelse i registreringen af pesticider i Danmark.
Malet med gennemfgrelsen af projektet er:

e at frembringe danske modeller af pesticideksponeringen af arbejdere,
som udfgrer sprgjtearbejde og herefter arbejder med de behandlede
kulturer/afgrader i frugtavlen og i veeksthuse.

o at fremskaffe danske data for veernemidlernes effektivitet under disse
arbejdsfunktioner

Hvad mangler

Der mangler séledes realistiske eksponeringsmodeller for danske frugtavls-
samt veeksthusarbejdere under arbejdet med pesticider.

Der mangler ligeledes realistiske data for hvorledes almindelig
arbejdsbeklzedning samt speciel beskyttelsesbekleedning beskytter danske
frugtavls- og vaeksthusarbejdere i arbejdet med pesticider.

Hvordan var forsggsdesign i projektet?

I 5 frugtplantager blev udfart forseg med fyldning af traktormonteret
tagesprgjte med pesticider og efterfglgende udsprejtning i plantagerne. 1 17
forsgg deltog 12 forskellige personer. Fra 14 til 33 dage efter udsprgjtningen
blev der i samme 5 plantager udfgrt 32 re-entry forseg med 32 forskellige
personer (4 af de 32 personer deltog den ene dag kun med maling pa
handskerne. Den efterfglgende dag deltog de samme 4 personer med maling
pa hele kroppen, dvs. 32 dataset for kroppen og 36 dataset for handerne).



lalt deltog 9 veeksthuse i projektet. | 7 af veeksthusene blev udfert forsgg med
fyldning af sprejtetank til handbaret hgjtrykslanse med pesticider og
efterfglgende udsprgjtning i vaeeksthuset. | 13 forsgg deltog 10 forskellige
personer. Fra 1 til 3 dage efter udsprgjtning blev der i 6 af vaeeksthusene udfart
29 re-entry forsgg med 24 forskellige personer med flere forskellige
arbejdsfunktioner.

Der blev anvendt 6 forskellige pesticider i forsggene. Pesticiderne blev kun
anvendt som “markgrer” og blev ikke undersggt specifikt.

I ”fyldning- og udsprgjtnings™ arbejdet i bade frugtavl og veeksthus, bar
forsggspersonerne almindelig arbejdsbeklzedning (T-shirt eller skjorte og
cowboybukser), samt en beskyttelsesbekledning (sakaldt personligt
vaernemiddel som var en engangsheldragt med hatte ogsa kaldet coverall) og
en langskaftet, halvsveer nitrilhandske.

I re-entry arbejdet bar forsggspersonerne almindelig arbejdsbekleedning (T-
shirts i veeksthusforsggene og skjorte i frugtavisforsggene samt cowboybukser)
og en let nitrilhandske.

Hvordan har vi udtrykt resultaterne for “eksponeringsmodellerne” ?

Ved fyldning og udsprgjtning er der to faktorer i denne model. For det forste
hvor meget forsggspersonen totalt opsamler pa sin krop, dvs. sum af
beskyttelsesbeklaedning, almindelig arbejdsbekleedning og bar hud (denne sum
kaldes potentiel eksponering), hvilket udtrykkes i milligram pesticid. Den
andet faktor bestar af hvor meget pesticid forsggspersonen har fyldt i tanken
og sprejtet ud under forsgget. Dette males i kilogram. Modellen udtrykkes
saledes i milligram/kilogram. Ved man for eksempel hvor mange kilogram
pesticid en arbejder fylder i sprgjtetanken og sprgjter ud pr dag, kan man
saledes beregne hvor meget han far pa sig totalt.

Ligeledes er der ved re-entry to faktorer som danner modellen. Ved re-entry
bergrer forsggspersonen planter og udstyr i vaeksthuset som forinden er
sprejtet. Dette medfarer naturligvis at hvis der stadig er pesticidrester pa
planter og udstyr i gvrigt, overfares der pesticider til forsggspersonen. Vi
maler for det farste hvor meget pesticid, malt i mikrogram, der kommer pa
forsggspersonen pr times arbejde. Vi maler dernast hvor meget pesticid der
ligger ”lgst bundet pé& planternes overflade” malt i mikrogram pr cm®. Ved at
kombinere disse to udtryk, kan vi frembringe en model som siger hvor mange
cm”s lgst bundne pesticidrester pr time, at forsggspersonen har faet totalt pa
sin krop, dvs. sum af:

o Dbeskyttelsesbeklaedning,
e almindelig arbejdsbeklaedning
e 0g bar hud (denne sum kaldes potentiel eksponering).

Alts& cm’/time. Denne veerdi kaldes transferkoefficienten. Det ses let heraf at
denne enhed ikke er specifik for pesticidtypen, men kan i teorien anvendes for
alle pesticider. En forsggsperson som plukker agurker og har hele kroppen
dybt inde kulturen vil have en hgj transferkoefficient, han vil veere i kontakt
med mange cm’ planteoverflade pr time. Ved man hvor meget pesticid der er
tilbage pa planterne ved re-entry (og dette er forskelligt fra pesticid til pesticid



samt den forlgbne tid siden der blev sprgjtet), og ved man hvilket arbejde der
bliver udfgrt kan man beregne hvor meget en arbejder “’far pa sig”.

Hvordan har vi udtrykt resultaterne for beskyttelsesbekledningen ?

Beskyttelsesbekleedningens effektivitet er noget simplere at beregne: Vi maler
den potentielle eksponering pa forsggepersonen samt den del af
eksponeringen som nar den bare hud (dette kaldes den aktuelle eksponering).
Nar intet den bare hud, er beskyttelsesevnen 100%. Nar halvdelen den bare
hud, er beskyttelsesevnen kun 50%.

Resultater

Som indgang til resultatafsnittet, har vi valgt at illustrere hvor pa kroppen
pesticiderne havner i de fire situationer. Figurerne kan is&r give arbejdere i
frugtplantager og vaeksthusarbejdere et fingerpeg om, hvor pa kroppen man er
mest udsat ved de pagaldende arbejdssituationer. Figurerne udtrykker en
midtpunktsveerdi for data, som er valgt som det bedste udtryk for denne type
resultater. De lodrette streger er 95% graenser for denne midtpunktsveerdi.
DIGR er den andel som er fundet pa indersiden af beskyttelseshandsken.
DIGR betragtes saledes som en del af den pesticidmeangde som har naet den
bare hand. De hvide sgjler er hverken logaritmisk normalfordelte
(asymmetriske 95% graenser) eller normalfordelte (symmetriske graenser) , og
kun et simpelt gennemsnit er angivet for disse resultater.
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Modellerne

TABEL 0.1. MODELLER FOR FYLDNING OG UDSPR@ITNING

Frugtplantager| Veeksthuse
Kroppen 25 mg/kg| 70 mg/kg
Handerne 5mg/kg| 15 mg/kg

Eksempelvis far en veeksthusarbejder der fylder en sprgjtetank med pesticider,

og efterfalgende udspragijter sprajteveesken med en hgijtrykslanse, 70 mg pa
kroppen plus 15 mg pa handerne for hvert kg aktivt stof han fylder i tanken

0g udsprgjter. De navnte mg er potentiel eksponering (sum af
beskyttelsesbeklaedning, (plus almindelig arbejdsbeklaedning for kroppen) og
hvad som lander pa den bare hud).

TABEL 0.2. MODELLER FOR RE-ENTRY, TRANSFERKOEFFICIENTER

Frugtplantager| Vaksthuse
Kroppen 7.000 cm?/t| 415 cm’/t
Haenderne 1.575 cm?/t| 270 cm?/t

Eksempelvis far en veeksthusarbejder ved re-entry, pr time, den lgst bundne

pesticidmangde som stadig ligger p& 270 cm? af planternes overflade, pa sine

hander. Hvor meget pesticid dette er, afhaenger af pesticidtypen og hvilken

dosis og hvor lang tid siden der blev udsprgjtet. Dosis er potentiel eksponering
som reduceres ved anvendelse af handsker.

Beskyttelse

TABEL 0.3. PROCENT BESKYTTELSE VED FYLDNING OG UDSPR@ITNING

Frugtplantager| Vaksthuse
Coverall i kqmbination _med 98 99
normal arbejdsbekleedning
Coverall 95 97
*Normal arbejdsbekledning 97 98
Nitrilhandsker, sveer type 93 94

* Den i denne tabel angivne procentuelle beskyttelse ved brug af normal arbejdsbekleedning ved

fyldning og udsprgjtning, er kun under forudsaetning af at arbejdsbeklzedningen er beskyttet af en
coverall. Med andre ord: En 98% beskyttelsesevne af den normale arbejdsbekleedning, fanger 98%

af den dosis som slipper forbi coverall’en.

TABEL 0.4. PROCENT BESKYTTELSE VED RE-ENTRY

Frugtplantager| Vaksthuse
Normal arbejdsbekledning 90 75
Nitrilhandsker, let type 92 95
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Konklusioner

Af figurerne ses iseer ved frugtavl, fyldning og udsprgjtning at torso, heender
og forside af ben er udsat. Ved re-entry er det iseer armene og torsoen der
bliver eksponeret.

For veeksthuse geelder ved udsprgjtning iseer at torso, hander og forside af ben
er udsat, ved re-entry torso og haender.

| veeksthuse ses bade for krop og haender en ca. 3 gange starre eksponering pr
kg pesticid udbragt end i frugtplantager, dog er mangden af udbragt pesticid
pr arbejdsdag i veeksthuse ikke tilneermelsesvis sa stor som i frugtplantager.
Heanderne ses, ikke overraskende, at modtage en forholdsvis stor dosis
sammenlignet med kroppen.

Transferkoefficienterne ses at vaere langt mindre i vaeksthuse end i
frugtplantager. Dette er ikke et useedvanligt billede, da arbejdet ved plukning
af frugt medfarer en langt sterre kontakt med bladmassen end i veeksthuse.
Igen ses haenderne at dominere billedet i forhold til kroppen.

Generelt er arbejdere i frugtplantager og vaeksthuse godt beskyttet ved
anvendelse af de angivne veernemidler. Dog ma der haftes opmarksomhed pa
at selv ved anvendelse af coverall, bliver den almindelige arbejdsbekledning
eksponeret med pesticider. Arbejdsbeklaedning bade i fyldning og
udsprgjtning samt ved re-entry bgr betragtes som et veernemiddel og ikke
anvendes til andre opgaver. Almindelig arbejdsbeklzedning bar renggres for
sig og ikke sammen med almindelig beklaedning.



Summary

Introduction

The registration process for pesticides in Denmark is performed by the
Danish EPA (Miljgstyrelsen). A part of this process is a risk assessment for
workers handling pesticides at filling the spray tank, spraying and working in
sprayed crops, re-entry.

However, there is a lack of useful exposure data from greenhouses and
orchards for workers who handle pesticides during spray tank filling,
subsequent spraying and at re-entry.

If the calculated exposure for workers exceeds the Acceptable Operator
Exposure Level (AOEL), the use of Personal Protective Equipment (PPE)
could be required, although the efficacy of the material of which the PPE is
made of, such as protective coverall and normal clothing, is not described
satisfactorily for the individual pesticides.

The efficacy of gloves when people work in greenhouses and agriculture
under Danish conditions has been investigated earlier (Kirknel et al., 1997,
Kirknel & Sjelborg, 2003).

The objectives of the project

To develop exposure models for Danish greenhouse and orchard workers
when they load and spray pesticides and afterwards when they work in the
sprayed crop (re-entry)

To investigate the efficacy of PPE under these working conditions

The design of the field experiments

Exposure scenarios in orchards ’loading and spraying” with a tractor-
mounted and air-assisted mist blower, was the combined scenario we used in
the orchard (apple). The PPE tested was coverall, normal work clothing (T-
shirt or shirt and blue jeans) and protective nitrile gloves (heavy type).
Workers were not allowed to rinse the gloves with water during the
experiment, although this was a normal procedure under practical conditions.

The re-entry scenario was apple picking in the sprayed crop. The PPE tested
was normal work clothing (shirt and blue jeans) and protective nitrile gloves

(light type)

Exposure scenarios in greenhouses “loading and spraying” with a hand-held
high-pressure rifle, was the combined scenario we used in the greenhouses.

The PPE tested was coverall, normal work clothing (T-shirt and blue jeans)
and protective nitrile gloves (heavy type). Workers were not allowed to rinse
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the gloves with water during the experiment, although this was a normal
procedure under practical conditions.

The re-entry scenarios included a variety of different working scenarios in
ornamentals and cucumber harvesting. The PPE tested was normal work
clothing (T-shirt and blue jeans) and protective nitrile gloves (light type).
Modelling of loading and spraying

The models are based on potential exposure as the total exposure (in mg) that
the test person collects on the body surface during the experiment divided by
the dosage of active ingredient of the pesticide handled (in kg).

Modelling of re-entry

The models are based on transfer coefficients (TC cm?/h).

ug potential exposure / hour
TCcm’/h =

DFR ug/cm?

Potential exposure is the total exposure the test person collects on the work
clothing, gloves and the body surface per hour.

Dislodgeable Foliar Residue (DFR) is the pesticide residue that is “easily
rinsed off”” (standardised method) the leaves at re-entry. The area is
calculated as one-sided.

The field experiments

The orchards and the greenhouses that were used in the experiments are
representative of the business.



TABLE 0.5. KEY INFORMATION FOR LOADING AND SPRAYING IN ORCHARDS.
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TABLE 0.6. KEY INFORMATION FOR RE-ENTRY IN ORCHARDS.
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Geometric mean 27.4 1.8| 32.8] 119
GSD 13| 20 15/ 13
Arith. Mean 28.8 24 35.2| 123
Arith. st.deviation 10.3 2.3 134 31
n 32 32 32| 32
Min 19.0 1.0 220 75
Max 59.0| 12.0| 52.0| 205
95th percentile 52.0 59| 52.0| 178
90th percentile 40.9| 49| 52.0| 153
75th percentile 30.5| 3.0 52.0| 135
50th percentile 255 20 27.5| 120
25th percentile 22.0 1.0] 250 14
10th percentile 21.0 10| 220 77
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TABLE 0.7. KEY INFORMATION FOR LOADING AND SPRAYING IN GREENHOUSES.
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Geometric mean 39.2| 15.8 1.48( 0.08 267 64 3,234 60
GSD 1.3 2.3 1.7 3.1 14 2.8 31 20
Arith. Mean 40.2| 19.8 1.66| 0.13 285 99 6,467 74
Arith. st.deviation 8.8] 104 0.83| 0.13 113 98 9,430 47
n 13 13 13 13 13 13 13 13
Min 27.0 2.0/ 0.50| 0.01 200 9 1,000 20
Max 54.0( 35.0 3.60| 0.50 500 338 27,778 180
95th percentile 51.0] 332 2.88| 0.34 500 285 27,3111 150
90th percentile 48.6| 314 2.40| 0.23 470 233 22,874| 128
75th percentile 47.0( 27.01 2.40( 0.15 350 113 4,464 90
50th percentile 41.0( 19.0 1.25| 0.10 200 65 2,000 65
25th percentile 32.0] 13.0 1.25| 0.04 200 38 1,389 35
10th percentile 27.6 5.6/ 1.04| 0.02 200 22 1,170 25

TABLE 0.8. KEY INFORMATION FOR RE-ENTRY IN GREENHOUSES.
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Geometric mean 324 | 185 | 147 | 142
GSD 1.4 7.7 1.7 1.4
Arith. Mean 345 | 737 | 1.66 | 148
Arith. st.deviation | 12.4 | 10.71| 0.78 | 36
n 29 29 29 29
Min 170 | 0.04 | 050 | 65
Max 57.0 | 35.00( 3.20 | 210

95th percentile 56.2 |32.00| 3.20 | 178
90th percentile 542 | 27.20| 256 | 175
75th percentile 43.0 | 9.00 | 2.40 | 165
50th percentile 31.0 | 3.00 | 150 | 165
25th percentile 23.0 | 050 | 125 | 150
10th percentile 21.0 | 0.08 | 0.90 | 80




TABLE 0.9. PESTICIDES USED IN THE EXPERIMENTS.

Orchards growing pears and apples

Size of
Active ingredient Trade name Type 3 package kg/ha Pest Formulation
Bitertanol Baycor WP 25 F 1kg 1.0 Scab, mildew  Powder
Kresoxim-methyl  Candit F 0.5kg 0.2 Mildew Granulate
Pirimicarb Pirimor G I 1kg 1.0 Aphids Granulate
Tolylfluanid Euparen Multi F 5 kg 2.0 Grey mould Granulate

Greenhouses for ornamentals and tomatoes

°F = Fungicide and | = Insekticide

Size of

Active ingredient  Trade name Type 3 package kg/ha Pest Formulation
Azoxystrobin Amistar * F 51 0.200 Phytophthora Fluid
Azoxystrobin Amistar F 51 0.080 Mildew Fluid
Imidacloprid Confidor WG 70 | 0.2kg 0.035 Aphids Granulate
Kresoxim-methyl  Candit F 0.5 kg 0.030 Mildew Granulate
Pirimicarb Pirimor G | 1kg 0.050 Aphids Granulate

" Ornamentals
’ Tomatoes

Chemical analysis

The chemical analysis was performed under the principles of a full quality

control, using mass-spectrometry as the instrument of detection.

Conclusions

The figures indicated in the tables below are the “Minimum Variance
Unbiased Estimate” (MVVUE) when the set of data was either log-normally
distributed or normally distributed. MVVUE is the most preferred point

estimate of the true mean, especially when sample sizes are small or when the

geometric standard deviation is high

TABLE 0.10. MODELS FOR LOADING AND SPRAYING.

Orchards| Greenhouses
The body 25 mg/kg 70 mg/kg
The hands 5 mg/kg 15 mg/kg
TABLE 0.11. MODELS FOR RE-ENTRY, TC.

Orchards| Greenhouses
The body 7.000 cm?h 415 cm?/h
The hands 1.575 cm?h 270 cm?/h
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TABLE 0.12. % PROTECTION OF PPE WHEN LOADING AND SPRAYING.

Orchards| Greenhouses
Coverall in combination with
. . 98 99
normal working clothing
Coverall 95 97
*Normal working clothing 97 98
Nitrile gloves (heavy type) 93 94

*THE PERCENT PROTECTION OF “NORMAL WORKING CLOTHING” IS DETERMINED WHEN USING THE CLOTHING
IN COMBINATION WITH THE COVERALL. IN OTHER WORDS: A 98% PROTECTION OF NORMAL WORKING
CLOTHING IN GREENHOUSES CAPTURES 98% OF WHAT HAS ESCAPED THE COVERALL. THESE COMMENTS ARE
ONLY VALID WHEN COVERALL IS INDICATED TO BE USED, AS IN “LOADING AND SPRAYING”.

TABLE 0.13. % PROTECTION OF PPE AT RE-ENTRY WORK.

Orchards| Greenhouses
Normal working clothing 90 75
Nitrile gloves (light type) 92 95

Values below the level of detection (LOD) was decided to be fixed at
0,5*LOD, which in general is an overestimation. The % protection indicated
is therefore “worst case” and is probably higher than indicated.

Our observation recommends that the user of protective gloves makes sure
that the glove fits tightly to the sleeve/bare arm in order to avoid exposure
under the glove (for example with a rubber band). However this is not
recommended by the ISO standard.

The results indicate that Danish orchard and greenhouse workers are fairly
well protected during the handling of pesticides during spraying and at re-
entry if they are wearing relevant PPE.



1 Indledning

1.1 Baggrund
1.1.1 Eksponeringsmodeller

Sken for starrelsen af den eksponering, som arbejdere der handterer pesticider
bliver udsat for under forskellige arbejdsforhold, kan hentes fra mange kilder i
litteraturen. Disse resultater har dannet grundlag for flere databaser og
eksponeringsmodeller.

I en pesticidregistreringsproces under farste trin af en risikovurdering, kan
man fra disse databaser udlede, i hvor hgj grad man kommer i kontakt med
pesticider under forskellige arbejdsforhold. Resultatet fra denne indledende
vurdering kan resultere enten i en godkendelse af pesticidet eller i at der
kreeves yderligere forsgg.

I EU har ’risikomodeller” i registreringsprocessen varet anvendt i udbredt
grad, men der har ikke veret enighed landene imellem om hvilke der skulle
anvendes.

I Europa har man anvendt de tre nedennavnte modeller:

= den engelske model UK POEM, (JMP, 1986. UK POEM, 1992) er
iseer baseret pa data fra pesticidindustrien, men indeholder ogsa data
fra studier i England sat i gang af de engelske myndigheder.

= den tyske model (Lundehn et al., 1992) bestar primert af data fra
forsgg udfart af den tyske pesticidindustri under tyske forhold.

= den hollandske model (van Hemmen, 1992a+b, van Goldstein
Brouwers et al., 1996) bestar af data fra den dbne litteratur samt
studier fra universiteter eller myndigheder i Holland.

Af nyere databaser i Europa i dag skal neevnes RISKODERM (se afsnit 5.1.1)
fra et EU projekt og den hollandske model DREAM (van Wendel de Joode,
2004).

Sidst i reekken skal neevnes EUROPOEM (http://europoem.csl.gov.uk (juni
2006)) finansieret som EU concerted action (et feelles samarbejde imellem
flere institutioner, oftest fra flere forskellige nationer). Denne database er
computerbaseret og indeholder i udpraeget grad data fra europaiske
landbrugsscenarier samt udsprgjtninger med handbaren sprgjteudstyr og re-
entry i vaeksthuse.

» AIR3 CT93-1370, EUROPOEM I, indeholder aktiviteter vedrgrende
sprgjtearbejdere under europzaiske forhold

* FAIR3-CT96-1406, EUROPOEM II, indeholder re-entry (dette at ga
ind i en sprgjtet afgrade og arbejde)og bystander (betegnelsen for
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mennesker, der ikke deltager i arbejdet, men passerer forbi
arbejdsstedet) eksponering under europaiske forhold

En del data for sprgjtearbejdere er tilgeengelige i en veludviklet
computerbaseret database pa EUROPOEM s hjemmeside. Databasen er
velegnet for “’subsetting™, det vil sige, at der er mulighed for valg af forskellige
eksponeringscenarier (arbejdsforhold), hvor man undersgger risikoen for at
komme i kontakt med pesticider. Der mangler dog data for visse scenarier,
iseer vaeksthus- og frugtavisudsprgjtninger.

Felles for de ovennaevnte databaser er, at deres data generelt er frembragt un-
der forhold, som ligger i betydelig afstand til praktiske forhold. Dette er til-
straebt af flere arsager. For at kunne frembringe data med en god
reproducerbarhed, foretages disse studier ofte under en eller anden form for
kvalitetssikring. Pa denne made tvinges studierne ind i en ensartethed, som
her er uhensigtsmaessigt. Malet ma helt klart veere, at fremstille en model, der
kan beregner risikoen for eksponering under praktiske forhold.

Sammenlignes resultaterne i de forskellige databaser ses det, at der oftest
forekommer lave eksponeringer i de databaser, hvor iser industrien har
frembragt data (Kangas & Sihvonen, 1996). Balancen er sver: Studierne skal
veere konklusive, genspejle praksis samt acceptere en vis grad af variation, som
man ved opstar under praktiske forhold.

Som et resultat af et internationalt samarbejde udkom i 1997 en vejledning til
brug ved studier af pesticideksponering i landbruget (OECD, 1997). Heri
omtales forskellige metoder til maling af eksponering og fordele/ulemper ved
de forskellige metoder diskuteres. Kvalitetskontrol for studierne specificeres,
og forsggsdesign gennemgas. De enkelte problematikker specificeres i bilag.
Desuden indeholder Guiden et bilag med forklaringer pa specielle udtryk om
eksponering.

1.1.2 Eksponering ved fyldning og udsprgjtning

Disse undersggelser bestar af to sammensatte arbejdsfunktioner, ferst en
afvejning, pafyldning og opblanding af pesticidet i tanken, dernaest en
udsprgjtning af den feerdigblandede pesticidvaeske. Kilden til eksponering er
her den handterede mangde pesticid.

Scenarierne udfart i frugtavlen og i veeksthusene er forskellige. | frugtavlen
udsprgjtes med en traktormonteret tdgesprgjte, medens der i vaeeksthusene
arbejdes med en handholdt hgjtrykslanse.

Oftest handteres langt starre meengder af pesticider i frugtavlen end i
vaeksthuse.

P4 EUROPOEM'’s hjemmeside, http://europoem.csl.gov.uk, (juni 2006) kan
resultater fra studier i landbruget hentes fra EUROPOEM databasen.

I Danmark er der tidligere gennemfgrt undersggelser af handskers
beskyttelsesevne under scenarierne fyldning og udsprgjtning i landbruget samt
for det samlede scenarium fra veeksthuse (Kirknel & Sjelborg, 2003).



1.1.3 Re-entry eksponering

Ved re-entry eksponering forstas den eksponering en medarbejder bliver udsat
for, nar der arbejdes med en pesticidbehandlet kultur. Re-entryeksponeringen
kan stamme fra forekomster af pesticider i luften (rester fra udsprgjtningen,
pesticider som damper af fra behandlede emner, planter, gulve, vinduer,
ophvirvling af stev) samt fra den direkte hudkontakt med den behandlede
afgrade og udstyr. Kontakten med den behandlede afgrade er langt den
vigtigste kilde.

Den potentielle eksponering (den eksponering man vil modtage pa hele
kroppen, haenderne og ved indanding, hvis man ikke bar kleeder) afhaenger af
pesticidets kemisk/fysiske egenskaber samt af den type af arbejde, der udfares.

Den mest preaecise made at korrelere effekter pa, er ved biologisk monitorering.
Herved males pesticidet og dets metabolitter i en af kropsvaeskerne. Men
saddanne undersggelser er specifikke for pesticidet, og resultaterne kan derfor
kun i meget begraenset omfang indga i modeller, som skal kunne anvendes for
pesticider generelt.

De farste registrerede tilfelde af skadelige effekter pa arbejdere, dateres sa tid-
ligt som farst i 50’erne. Omtalen af skadelige effekter fra californiske
citrusafgrader, vindruer og bomuld startede diskussionen om re-entry
intervaller (Nigg, 1980, Maddy et al., 1990). Ved et re-entry interval forstas
det tidsrum, der mindst skal ga imellem udsprgjtningen og en re-entry af
medarbejdere. Popendorph & Leffingwell angiver flere re-entry intervaller
(Popendorph & Leffingwell, 1982).

Kilden til eksponering ved re-entry er den behandlede afgrgde. Gunther og
hans medforfattere diskuterer nedbrydningsforlgb for pesticider pa
planteblade. Begrebet “’fjernbar rest af pesticider pa behandlede overflader”
(Dislodgeable Foliar Residue, DFR) introduceres nu i risikovurderingen
(Gunther et al., 1977).

I 1977 foreslar lwata og hans medforfattere en metode til bestemmelse af
DFR. Metoden bestar i at udstanse bladplader og derefter afvaske med vand
tilsat en mild syntetisk sebe (Iwata et al., 1977). | 1991 gennemgas de
forskellige metoder, som alle er varianter af lwata’s metode. Udstansning af
bladet medferer dog en uheldig saring af det subkutikulaere vaev, hvorved
systemiske pesticider bliver frigjort (Dong et al.,1991).

I Sverige udvikles en interessant ekstraktions teknik til DFR bestemmelse. Til
bladet tilseettes sma volumener etanol, hvorefter ekstraktet suges af planten
med "Wettex” filtre. Herved undgas at skade det subkutikulere vaev, men
sandsynligvis vil voksbeleegninger pa bladoverfladen oplgses (Papantoni et al.,
1995).

Timme et al., (1986) karakteriserer i 420 forsgg nedbrydningen af pesticider
pa planter. 35% af forsggene har best fit” til 1. ordens reaktioner, 35% til
hgjere ordens reaktioner. Nedbrydningen af pesticider er meget specifik og
umulig at konkludere pa generelt. Som en vigtig interfererende faktor for ned-
brydningen naevnes afgragden.

Finske forsgg viser god korrelation imellem udsprgjningen af pesticid og

hudeksponering malt ved biologisk monitorering (Jauhiainen et al., 1992).
Andre finske forsgg med mevinphos refererer om en god korrelation imellem
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gget nedbrydning af pesticid og relativ nedszttelse af re-entry hudeksponering
i finske veeksthuse (Kangas et al., 1993).

1.1.4 Tranferkoefficienten

At der eksisterer en sammenhang imellem hudeksponering (dosis/tid) og
DFR (dosis/areal) synes umiddelbart naturligt.

Potentiel eksponering g/t
Transferkoefficient cm?/t =

DFR pg/cm’

Transferkoefficienten med enheden cm?t, giver et udtryk for hvor mange cm?
en medarbejder bliver eksponeret med pr time. Eller rettere hvor stor en dosis,
der kan forekomme pa det angivne bladareal. Poppendorph og Leffingwell
(1982) finder en god linezer sammenhang imellem de to variable over et bredt
omrade af verdier.

Bade afgradetype, arbejdsfunktion samt individuelle personforskelle pavirker
transferkoefficienten. Nigg et al. (1984) beretter om forsgg med god
overensstemmelse mellem resultater fra restindhold pa bladene og
pesticidindholdet pa de forskellige Patch. Forsgget gennemfares under
hgstarbejde i Californiske appelsinplantager.

Zweig et al. (1985) finder ligeledes sammenhang mellem hudeksponering
med pesticider og DFR. Her findes meget varierende transferkoefficient fra
800 til 61.000 cm2/t., med et gennemsnit pa 5.000 cm?/t. Denne veerdi blev
foreslaet som et generelt udgangspunkt. Samtidig understreger Zweig et al.
(1985) at der er et behov for yderligere undersggelser i specifikke afgragder/
pesticider. Krieger et al. (1990, 1992) finder transferkoefficienter fra 1.000 til
400.000 cm?/t for forskellige typer af arbejde.

I veeksthuse med sylteagurker, roser og gerbera findes transferkoefficient pa
700 cm?/t (Goediche er al., 1989). Forskellige pesticiders halveringstider pa
sprgjtede afgrader angives af Goediche (1987, 1988a, 1988b, 1989).

I studier fra Holland sprgjtes forskellige pesticider pa roser og nelliker. Ved
sortering og bundtning af roser findes lavere transferkoefficienter end ved
samme arbejde med nelliker. For roser er transferkoefficient 1.200-6.250
cm?/t, for nelliker 2.800-10.000 cm?/t, (Brouwer, D.H. et al., 1992a),
(Brouwer, R. et al., 1992a, 1992b) og van Hemmen et al., 1992).

En af grundene til de meget forskellige transferkoefficienter er, at der selvom
OECD guidelines (OECD, 1997) navner de mulige opsamlingsmetoder,
udfares de forskellige forsgg abenbart ogsa ved at kombinere de forskellig
metoder.

Undersggelser vedrgrende indanding i veeksthuse viser at aerosoler og dampe
kan forefindes efter flere dage ved lave temperaturer, (Williams, 1978, Wil-
liams et al., 1980, Lindquist et al., 1987, Liesivvuori et al., 1988, Brouwer,
D.H. et al., 1992b, Kangas et al., 1993). Baseret pa disse undersggelser er det
forsggt at konkluderes for samtlige pesticider. Der kan arbejdes i et vaeksthus,
hvis man har haft abne vinduer i 2 timer, 6 timer efter udspragjtningen.
Pesticider med et damptryk sterre end 10 mPa ved 20°C kreaver dog jeevnlig
udluftning i veeksthuset de nastfglgende par dage. Normalt bygges drivhusene



ret utaette og de sidstnaevnte udluftninger vil i varme perioder ikke vere
ngdvendige. Ved anvendelse af store vandmangder kreeves der ved ikke-
fordampbare pesticider kun 8 timers re-entry interval eller 1 times udluftning,
(Brouwer, D.H. et al., 1992b). Eksponering via inhalering anses for at veere
lav. Resuspension af partikler fra pulvere kan dog veere et problem under
arbejde med behandlede planter (Brouwer, D.H. et al., 1990, Brouwer R et
al., 1993).

Selv lang tid efter sprgjtning, kan eksponering fra importerede prydplanter
vaere betragtelig(i ppm niveau) (Morse et al., 1982). Cholinesteraseheemning
konstateres ved hgst af chrysanthemum behandlet 10-12 dage tidligere (Lobel
& Schunk, 1982).

I Danmark er der gennemfgart forsgg med pesticideksponeringer under re-
entry i danske vaeksthuse (Kirknel et al., 1997). | projektet indgar 5 aktive
stoffer, 12 forskellige potteplantekulturer og eksponeringen males pa hele
kroppen ved forskellige arbejdsrutiner. 21 transferkoefficienter beregnes.
Indenfor hvert pesticid viser der sig en tendens til positiv korrelation imellem
estimeret grad af kontakt (bedgmt ud fra den pageldende arbejdsrutine), de
sprgjtede planter og transferkoefficienten. Geometrisk gennemsnit for
transferkoefficienter over 10 cma/t, var 1.495 cm?/t <525 (nedre) og +4.257
(ovre) for en standardafvigelse (n=16). Som udgangspunkt i
risikovurderingen foreslas en transferkoefficient for veeksthusarbejdere pa
7.000 cm?/t. Eksponering via indanding er lav i forhold til hudeksponeringen,
ca. 3,5% af total.

I risikovurderingen ved re-entry er det ngdvendigt at have oplysninger om de
last bundne rester DFR. Grunden hertil er, at korrelationen imellem udspragjt-
et pesticiddosis og DFR er pesticidspecifik. Disse verdier forudsettes at fore-
ligge fra pesticidfirmaets side ved registreringsproceduren.

Til EUROPOEM Il har WGR (Working Group on Re-Entry) kun fundet
meget fa gode datasat for re-entry. | rapporten EUROPOEM Il (van
Hemmen et al., 2002) vedrgrende bl.a. transferkoefficienter og DFR foreslas
for handeksponeringer nedenstaende verdier for TK:

Grgntsager:  2.500 cm’/t
Traefrugt:  4.500 cm®/t
Jordbeer: 3.000 cm’/t
Prydplanter: 5.000 cm’/t
1.1.5 Beskyttelsesevnen for beskyttelsesbeklaedning

Et veernemiddels beskyttelsesevne kan angives i % og defineres som:

Aktuel eksponering *100

Beskyttelsesevne = 100% -
Potentiel eksponering

e Aktuel eksponering = mangde af pesticid pa hudoverfladen
e Potentiel eksponering = summen af pesticidmangden pa hudoverfladen,
pa arbejdsbekleedningen samt pa beskyttelsesbeklzedningen (eller sagt med

andre ord: (den eksponering man vil modtage pa hele kroppen, haenderne
og ved indanding, hvis man ikke bar klaeder).
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De i afsnit 1.1.1 naevnte modeller er opbygget af resultater, der stammer fra
mange forskellige studier, bade fra de enkelte lande samt fra internationale
publikationer.

1.2 Projektets problemformulering og hypoteser
1.2.1 Problemstilling

Registreringsproceduren af pesticider i Danmark foretages af Miljgstyrelsen.
Ved den tilhgrende risikovurdering af pesticidets anvendelse har man brug for
eksponeringsmodeller. Det er et problem, at man mangler gode eksponerings-
modeller fra bade veeksthuse og frugtplantager. Dette gelder specielt arbejdet
med fyldning af tanke, udsprgijtning pa kulturer samt det efterfglgende arbejde
med de behandlede kulturer, kaldet re-entry. Endvidere savnes oplysninger
om, hvor godt beskyttelsesbekleedningen og arbejdsbeklaedningen beskytter de
medarbejdere, der fylder spragjtetank og udsprgjter pesticiderne samt de der
efterfglgende arbejder med kulturerne. Da handerne ofte er den kropsdel, der
eksponeres mest under arbejdet med pesticider, er data for handskebeskyttelse
seerlig vigtige.

Der er tidligere gennemfert danske undersggelser af bade handsker og
bekleedning under pesticidarbejde i vaeksthuse ved re-entry (Kirknel et al.,
1997). Endvidere foreligger der undersggelser af handskes beskyttelsesevne
under brug i landbrug og i veeksthuse (Kirknel & Sjelborg, 2003). Men der
mangler danske data for hvorledes kroppen beskyttes bade under arbejde i
frugtavlen og i vaeksthuse under forskellige scenarier. Her teenkes bade pa
beskyttelsesbeklaedning samt arbejdsbeklaedning.

1.2.2 Formal og mal

Formalet med at gennemfgre undersggelserne er at give Miljgstyrelsen et
redskab til anvendelse i registreringen af nye pesticider i Danmark.

I registreringsproceduren ved risikovurderingen anvendes eksponeringsmo-
dellerne til estimering af hvilke pesticiddoser danske arbejdere far pa kroppen
under fyldning af sprgjtetank eller ved arbejde med pesticidbehandlede af-
grader. | de tilfeelde, hvor de beregnede doser overskrider greensevaerdierne
for den acceptable dosis, AOEL, (Acceptable Operator Exposure Level,) er
der en mulighed for at reducere eksponeringen, for eksempel ved anvendelse
af beskyttelsesbekleedning. Derfor er beskyttelsesevnen for bade arbejdsbe-
kledning og beskyttelsesbekladning vigtige informationer.

Desuden har de arbejdere der handterer pesticider brug for anvisninger i kor-
rekt anvendelse af bedst mulig arbejdsbeklaeedning og beskyttelsebekledning.
Endvidere kan det undersgges i hvor hgj grad adferdsfaktorer pavirker be-
skyttelsesevnen.



Malet med gennemfarelsen af studierne i dette projekt er:

o at frembringe danske modeller over pesticideksponeringen af
arbejdere, som udfarer sprgjtearbejde og herefter arbejder med de
behandlede kulturer/afgrgder i frugtavlen og i vaeksthuse.

e at fremskaffe danske data for vaernemidlernes effektivitet under disse
arbejdsfunktioner

1.2.3 Hvad mangler?

Der mangler séledes realistiske eksponeringsmodeller for danske frugtavls-
samt vaeksthusarbejdere i arbejdet med pesticider.

Der mangler ligeledes realistiske data for hvorledes almindelig arbejdsbeklaed-
ning samt speciel beskyttelsesbeklaedning beskytter danske frugtavis- og
veaeksthusarbejdere i arbejdet med pesticider.

1.2.4 Hvad vil projektet sgge svar pa?

Projektet vil frembringe eksponeringsmodeller for de kombinerede scenarier
fyldning af sprajtetank samt efterfalgende udsprejtning med tagespragite i
frugtavlen og med handholdt hgjtrykssprgjteudstyr i veeksthusene.

Endvidere frembringes eksponeringsmodeller for re-entry scenarier efter o-
vennavnte pesticidbehandlinger i frugtavlen og i vaeksthusene.

Desuden kvantificeres bade arbejdsbeklaedningers, beskyttelsesbeklaedningers
samt beskyttelseshandskers evne til at beskytte imod pesticideksponering i o-
vennavnte scenarier.

| udsprgjtningsscenarierne i bade frugtavl og vaeksthus, undersgges
beskyttelsesevnen af en almindelig arbejdsbekleedning (T-shirts eller skjorte og
cowboybukser), en beskyttelsesbekledningen som bestar af en
engangsheldragt med heatte kaldet coverall samt en langskaftet, halvsveer
nitrilhandske.

I re-entry scenarierne undersgges en almindelig arbejdsbekleedning (T-shirts,
skjorter og cowboybukser) samt en let nitrilhandske.
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1.2.5 Hypoteser

Det er vores hypotese, at falgende kan pavises i dette projekt:

1.2.5.1 Modeller for fyldning af tank og efterfalgende udsprgjtning

at den potentielle kropseksponering i frugtavlen er mindre end 30
mg/kg aktivt stof handteret samt at den potentielle handeksponering
ogsa er mindre end 30 mg/kg aktivt stof handteret

at den potentielle handeksponering i veeksthuse er 25 mg/kg aktivt stof
handteret og dermed understgtter de tidligere danske undersggelser
for handsker samt at kropseksponeringen her er mindre end 1.000
mg/kg aktivt stof handteret

1.2.5.2 Modeller for re-entry

at transferkoefficienten i eksponeringsmodellerne for frugtavl er
mindre end 12.000 cm?/t som angivet i EUROPOEM Il rapporten

at transferkoefficienten i eksponeringsmodellerne for vaeksthuse for
handbelastningen er mindre end 5.000 cm’/t som angivet i
EUROPOEM Il samt at transferkoefficienten for anden
kropsbelastning er omkring 2.500 cm®/t som beskrevet af Kirknel et.
al, 1997

1.2.5.3 Beskyttelsesevnen for beklaedning i forsgg med fyldning og udsprgjtning

at beskyttelsesevnen for engangsheldragten (coverall) i frugtavl er
stgrre end 90% samt 50-70% for den underliggende arbejdsbe-
kleedning

at beskyttelsesevnen for engangsheldragten(coverall) i vaeksthuse er
mindre end 90% men stagrre end 70% samt 50-70% for den underlig-
gende arbejdsbeklaedning

at beskyttelsesevnen for sveere nitrilhandsker er stgrre end 95% og
derved understgtter de tidligere danske undersggelser(Kirknel & Sjel-
borg, 2003)

1.2.5.4 Beskyttelsesevnen for beklaedning i forseg med re-entry

at beskyttelsesevnen for almindelig arbejdsbekledning bade i frugtavl
og veksthus er stgrre end 90%.

at beskyttelsesevnen for let nitrilhandsker er starre end 97% og dermed
understgtter tidligere danske undersggelser(Kirknel & Sjelborg, 2003)

Det tilstraebes at veelge typer af frugtplantager og vaeksthuse, der er repraesen-
tative for erhvervet. Undersggelserne gennemfgres i den tidsperiode hvor virk-
somheder normalt gennemfarer de pagaldende arbejdsprocesser.



2 Materialer og Metoder

2.1 Eksponeringsmodeller

2 forudseetninger er ngdvendige for opbygning af en eksponeringsmodel:

¢ en kildestyrkebeskrivelse af pesticidforekomsten i arbejdsmiljaet
(source strength)

e en kvantificering af pesticideksponeringen pa forsggspersonen
Ved forsggene med fyldning og udsprgjtning er source strength den pes-
ticidmangde, der handteres malt i kg aktivt stof. For re-entry forsggene er det
den lgst bundne pesticidrest, der forekommer pa kulturen ved re-entry
tidspunktet, denne benavnes Dislodgeable Foliar Residue eller DFR.
DFR opgives med enheden pg/cm’. Arealet angives som 1-sidigt, det vil sige
det areal, som bladet dekker. Dosis er den totale dosis, som er ekstraheret af
bladets 2 sider, hovedparten heraf findes pa bladets overside.
Kvantificeringen af pesticideksponeringen af forsggspersonen angives som
den potentielle eksponering. Denne udtrykkes i mg ved fyldning og
udsprgjtning og ved pg/t ved re-entry, og defineres i afsnit 2.2.
For Fyldning og udsprgjtning er modellen saledes:
Potentiel eksponering i mg/kg aktivt stof som er handteret under arbejdet

For re-entry er modellen saledes:

Potentiel eksponering pg/t
= Transferkoefficienten cm?/time

DFR pg/cm?

2.2 Maling af hudeksponering

Personlige veernemidler er en falles betegnelse for al beskyttelsesudstyr, og
omfatter saledes beskyttelsesbekledning, arbejdsbekleedning samt
beskyttelseshandsker.

| artiklen af Schneider et al., (1999) omhandlende en begrebsmodel for
hudeksponeringens forskellige veje, redegares for alle de vasentligste veje for
hudeksponering fra kilden til hudoverfladen. Vi har valgt, at gennemfgre
undersggelserne pa det anvendte beskyttelsesudstyr (her beklaedning og
handsker), der normalt anvendes i frugtplantager og vaeksthuse under arbejde
med pesticider. Ifglge det europeiske guideline dokument (OECD,1997) kan
eksponering males ved flere forskellige metoder. Her er valgt, at gennemfare
forsggene efter ”Whole body method™ hvor eksponeringen kvantificeres pa
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henholdsvis underbeklaedning, arbejdsbekleedning og beskyttelsesbekledning;
tillige beeres bomuldshandsker under beskyttelseshandskerne.

Til at karakteriserer et veernemiddels beskyttelsesevne, kraeves en
kvantificering af bade den aktuelle og den potentielle eksponering.

Definitionen pa et veernemiddels beskyttelsesevne malt i % er:

Aktuel eksponering *100

Beskyttelsesevne = 100% -
Potentiel eksponering

For at kunne estimere den aktuelle eksponering har vi af flere grunde bade
praktiske og etiske (Kirknel & Sjelborg, 2003) valgt, at lade et langsermet og
langbenet s&t bomuldsundertgj, et par bomuldshandsker samt en hue simu-
lere den bare hud.

Den aktuelle eksponering estimeres som summen af:

e den dosis der findes pa bomuldshandskerne, bomuldsundertgjet og
huen

e den dosis som let kan afvaskes indvendig i beskyttelseshandskerne
med vand tilsat en mild syntetisk sebe, DIGR ( Dislodgeable Inner
Glove Residue)

Er der i et forsgg fundet pesticid pa indersiden af beskyttelseshandsken, er der
to muligheder for vejen derind:

e gennemtraengning af beskyttelseshandsken
e indgang langs handleddet

Derfor bar og er denne pesticidmangde medregnet til den aktuelle ekspone-
ring.

Den potentielle eksponering estimeres som summen af;

e den dosis der findes pa bomuldshandskerne, bomuldsundertgijet og
huen

¢ den dosis som let kan afvaskes indvendig i beskyttelseshandskerne
med vand tilsat en mild syntetisk seebe, DIGR ( Dislodgeable Inner
Glove Residue)

e den dosis der findes pa beskyttelseshandskerne efter den indvendige
afvaskning

e den dosis der findes pa arbejdsbekleedningen og beskyttelsesbeklaed-
ningen

| de situationer, hvor vi har afveget fra OECD's guidelines (OECD, 1997),
eller hvor der ikke kraeves en bestemt metode, har vi mattet foretage nogle
valg.



Falges OECD's guidelines(OECD, 1997) bagr den samme person kun deltage
i &t forseg. Arsagen til dette er at den enkelte person udfarer arbejdet specifikt
for ham/hende, eksempelvis er omhyggelig, i modsetning til andre pa
arbejdspladsen. Anvendes samme person mange gange fas ikke
personvariationen i datamaterialet som jo skulle afspejle "virkeligheden. Men
pa baggrund af de erfaringer som Kromhout & Vermeulen, (2001) har fra
den hollandske database DERMDAT samt begrundelser beskrevet af Kirknel
& Sjelborg, (2003) har vi her tilladt den samme forsggsperson at deltage i flere
forsgg. Dette er tilfeldet indenfor alle fire scenarier.

2.3 Udvalgte aktive stoffer

Som modelstoffer er valgt falgende seks aktive stoffer: azoxystrobin,
bitertanol, imidacloprid, kresoxim-methyl, pirimicarb og tolylfluanid. I starten
havde vi kun 4 aktive stoffer med. Men da brugen af pesticider &ndres meget
hurtigt, har vi matte tilfaje 4 nye for til sidst at gennemfare projektet med de
seks navnte.

Det skal understreges at pesticiderne er valgt som modelstoffer. Det har ikke
veeret projektets mal at undersgge de enkelte pesticiders specifikke virkning i
eksponeringsforsgg. Det blev planlagt at anvende ovennavnte raekke
pesticider da de blev anvendt pa de pageldende arbejdspladser.

Pesticiderne er valgt udfra en formodning om et vaesentligt forbrug i
frugtavlen og/eller i veeksthusene. Der er medtaget forskellige typer af
pesticider og forskellige typer af formuleringer. Far den endelige udvealgelse
har vi fra litteraturen samlet relevante fysiske og kemiske egenskaber for de 6
pesticider, Bilag A.1.

Disse parametre har blandt andet indflydelse pa de aktive stoffers
fordampningsevne, hudgennemtrangelighed, nedbrydning pa forskellige
matrixer samt toksicitet. Bade i Bichelrapporten, (1999) og i Kirsten Jensen
rapporten, (2003) angives pesticidernes nedbrydelighed (persistens) som en
vigtig faktor, nar et pesticid skal vurderes. Derfor er det medtaget i databasen.
Et stofs nedbrydelighed pa en bladoverflade giver en indikation af, hvor lenge
stoffet forbliver pa planterne.
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TABEL 2.3-1. PESTICIDER DER INDGAR | PROJEKTET.

Frugtavl til peerer og a&ebler

Aktiv stof Handelsnavn Type ® g/kg-l  kg/ha  Skadevolder Formulering
Bitertanol Baycor WP 25 F 250 1,0 Skurv, meldug Pulver
Kresoxim-methyl Candit F 500 0,2 Meldug Granulat
Pirimicarb Pirimor G | 500 1,0 Bladlus Granulat
Tolylfluanid Euparen Multi F 500 2,0  Skurv, grdskimmel  Granulat

Veeksthus til prydplanter og tomater

Aktiv stof Handelsnavn Type ° g/kg-l dosis % skadevolder formulering
Azoxystrobin Amistar ! F 250 0,200 Phytophthora Veeske
Azoxystrobin Amistar F 250 0,080 Meldug Veeske
Imidacloprid Confior WG 70 I 700 0,035 Bladlus Granulat
Kresoxim-methyl Candit F 500 0,030 Meldug Granulat
Pirimicarb Pirimor G | 500 0,050 Bladlus Granulat

" Prydplanter

2 Tomater

°F = Fungicid og | = Insekticid

Af tabel 2.3-1 fremgar det hvilke pesticider der indgar i projektet

2.4 Den praktiske udfgrelse af forsggene
2.4.1 Aftaler

Grundig information til de deltagende virksomheder var meget vigtig. Mange
aftaler kom i stand efter et mgde, hvorunder projektet og dets formal og mal
blev prasenteret. Undertiden deltog ogsa stedets sikkerhedsrepraesentant.
Desuden blev forsggspersonerne orienteret grundigt om hele forsggsplanen,
herunder specielt om tgjskiftet.

For at opsamle realistiske danske data blev alle forsgg gennemfart pa
forskellige danske frugtplantager og veeksthuse med ansatte som
forsggspersoner.

2.4.2 Beklaedning

For at kunne opsamle den aktuelle eksponering bar alle forsggspersoner
inderst et seet langsermet og langbenet bomuldsundertgj, et par
bomuldshandsker samt et bomulds tarklaede, kaldet hue. Som
arbejdsbeklzedning bar de et par cowboybukser samt en langaermet skjorte
eller en T-shirt. Under scenarierne med fyldning og udsprgijtning bar de
herudover en beskyttelsesbekledning bestdende af en engangsdragt med hette
kaldet coverall. Ved re-entry scenarierne anvendtes en kortskaftet let
nitrilhandske og ved fyldning og udsprgjtning en langskaftet kraftig
nitrilhandske.

Det blev i projektet fravalgt at male eksponering pa fodtgj, herunder
gummistgvler. Disse malinger ses ikke foretaget i den internationale litteratur.
Vi kunne have udfgrt disse malinger, men matte begraense projektet.



Luftmalinger er blevet foretaget i begraenset malestok, resultaterne indgar ikke
i projektets hovedmodeller, men resultaterne ses i bilagene. Modellering af
pesticideksponering gennem lungerne, er totalt afhaengig af de enkelte
pesticids fysiske egenskaber, iseer damptryk. Disse forsgg skal udfgres for
hvert enkelt pesticid.

Al underbekledning samt arbejdsbekledning var inden brug vasket 2 gange
ved 90°C, farste gang med sebe uden blegemiddel og anden gang kun med
vand. @vrige oplysninger om det anvendte tgj fremgar af Bilag A.2.

Alle forsggspersoner skiftede selv til det udleverede tgj efter instruktion fra en
projektmedarbejder. Her blev fulgt en udarbejdet protokol 4104-05:

’Protokol for paklaedning af forsggsperson samt aftagning af bekleedning efter
forsgg. Opdeling af bekleedning samt emballering og transport™.

Ved underbeklaedning og arbejdsbekleedning blev undertrgjen/T-shirt/skjorten
for forsggets start sat udover bukserne.

Efter forsgget matte tajet forst tages af efter vejledning fra projektmedarbejde-
ren. Forsggspersonen tog selv beskyttelseshandskerne af uden at vende dem
om. Bomuldshandskerne beholdt man pa indtil coverall og
arbejdsbekleedningen var aftaget. Nar arbejdsbekleedningen var taget af
afleverede man bomuldshandskerne og forsggspersonen gik i enerum.
Forsggsmedarbejderen tog imod underbeklaedningen. Alt tgj blev anbragt pa
et rent stykke Labsorbpapir indtil deling og indpakning efter protokol
4104-01:

’Protokol for kodning af prgver samt opdeling af bekleedning” samt
farnaevnte protokol 4104-05

| rapporten benagvnes de enkelte bekleedningsdele for prgvetyper efterfulgt af
et nummer. Dette nummer henviser til hvor pa kroppen prgvetypen stammer
fra (figur 2.4.8-1).

For forsggsstart blev alle deltagerne informeret om projektets forma og mal,
og forsggsplanen blev gennemgaet. Deltagerne blev bedt om at gennemfere
arbejdet som vanligt. Som start til ethvert forsgg, vaskede bade
projektmedarbejderne og forsggspersonerne haender. Under alle forsggene var
der mindst en projektmedarbejder til stede for eventuelt at kunne svare pa
opklarende spagrgsmal samt for at lgse akutte problemer.

Ved behov for toiletbesag, skiftedes begge typer af handsker.
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2.4.3 Scenarier i frugtavlen

2.4.3.1 Fyldning og udsprejtning

Dette scenarium omfattede en kombineret arbejdsfunktion, hvor pesticidet
blev afmalt og fyldt i tanken samt en efterfglgende udsprejtning med
tagespragijte. Her blev testet bade coverall, arbejdsbekledning, og
beskyttelseshandsker af typen nitrilhandsker.

Under forsgget var det ikke tilladt at vaske handskerne, selvom det er praksis.

2.4.3.2 Re-entry

Re-entry omfattede eén arbejdsfunktion, plukning af de sprgjtede ebler. Her
blev testet arbejdsbekleedning og beskyttelseshandsker af typen let
nitrilhandsker.

2.4.4 Scenarier i vaeksthuse

;; —-—-r—_._'___f —

)
T
= I

2.4.4.1 Fyldning og udsprgjtning

Ved dette scenarium blev pesticidet afmalt og fyldt i tanken, hvorefter en ud-
sprgjtning med en handholdt sprgjte fandt sted. Her blev testet bade coverall,
arbejdsbekledning, samt beskyttelseshandskerne af typen nitrilhandsker.
Under forsgget var det ikke tilladt at vaske handskerne, selvom det er praksis.

2.4.4.2 Re-entry

Dette scenarium inkluderede mange forskellige arbejdsfunktioner med de be-
handlede potteplanter samt plukning af agurker. Her blev testet
arbejdsbeklzeedning og beskyttelseshandskerne af typen let nitrilhandsker.

2.4.5 Udtagning til DFR

Ved de fyldning og udsprgjtningsforsgg der blev efterfulgt af re-entry forsgg,
blev der udtaget pragver af bladene. Disse blev anvendt til kvantificeringen af
pesticidkoncentrationen pa de behandlede kulturer (DFR). | frugtavlen blev
der udtaget det antal blade, der svarer til et samlet areal pa ca. 200 cm’. |



vaeksthusene det antal der svarer til ca.150 cm’. Antallet af blade afhaenger
derfor af kulturen.

I vaeksthusene blev prgverne udtaget jeevnt fordelt over det behandlede
arealet, dog ikke i udkanterne af bordene. | frugtavlen var udtagningsstederne
spredt over 6-8 trzeer.

Bladene blev Kklippet fra planterne direkte ned i en plastpose, fotograferet og
ekstraheret pa stedet efter Protokol 4104-03:

”Protokol for metode og pakkeliste til ekstraktion af blade med RDX kolonner
pa manifold i frugtavl og i veeksthuse”.

Pa laboratoriet blev det samlede bladareal bestemt ved hjelp af
computerprogrammer se afsnit 2.4.6. Der blev udtaget 3 prgver til 4 tider.
Farste udtagning var fer udsprgijtningen, dernast blev der udtaget praver, nar
bladene var tagrret op og endelig lige for og efter et re-entryforseg.

2.4.6 Bestemmelse af de samlede bladarealer til DFR

De udtagne blade samt et papstykke med kendt areal blev anbragt pa en
lyskasse med en overliggende glasplade. Bladene blev glattet helt ud. Med
digital kamera blev hver udtagning fotograferet uden indfald af falsk lys. Der
blev taget minimum 2 billeder af hver prgve. Til digital beskering af
billederne blev anvendt EDB programmet ”Image Composer”.
Arealbestemmelsen blev foretaget i ”Image Tool 3” med efterfalgende
databehandling med Excel.
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2.4.7 Udtagning af luftprever

En ny metode til luftmalinger, hvor det er muligt at bestemme flere forskel-
lige partikelstgrrelser samtidig, lod vente pa sig. Efter drgftelser med
Arbejdsmiljginstituttet besluttede vi i stedet at gennemfgre dem efter en
metode modtaget fra England. Luftanalyserne blev gennemfgrt med en CIS
kassette. | kassetten blev indsat 2 filtre, et partikelfilter samt en prop af
polyurethan til opsamling af gasser(Kenny & Stancliffe, 1997), (Kenny et al.,
1997). Luft blev suget gennem kassetten ved hjelp af en batteridrevet pumpe
?ed 2 | /minut. Pumpernes ydeevne var far brug kontrolleret hos MikroLab,
rhus.

Luftpraverne blev udtaget i frugtplantagerne, i traktorhusene og i
vaeksthusene. Der blev opsamlet prgver i samme tidsrum som de enkelte
forsgg blev gennemfart.

2.4.8 Emballering, transport og opbevaring af prgver

Kodning af prgverne blev gennemfart efter Protokol 4104-01:

Protokol for kodning af prgver samt opdeling af bekleedning”.



Emballering, transport og opbevaring af prever blev gennemfart efter
Protokol 4101-05:

Protokol for paklaedning af forsggsperson samt aftagning af bekleedning efter
forsgg. Opdeling af bekleedning samt emballering og transport™.

De store bekledningsstykker blev far emballering klippet op som vist pa figur
2.4.8-1 og de enkelte dele benavnes i rapporten som pravetyper efterfulgt af
et tal. Under opdelingen blev der altid klippet, s ssemmene kom med til
pregvetype 4 for overkroppen og for underkroppen med de 2’V og H ben
for”. Prevetyperne og handskerne blev pakket enkeltvis i stanniol. Handsker
blev transporteret i hver sin metalkasse, og prevetyperne i hver sin plastpose.
Alle pakninger var entydigt kodet.

FIGUR 2.4.8-1 PRINCIP FOR KLIPNING AF BEKLEDNING EFTER EKSPONERING.

coverall forfra coverall bagfra

6 for 7 for 9 bag 8 bag

Med et eksempel fra coverall viser figur 2.4.8-1 hvordan alle tre
bekleedningstyper blev delt far emballering.

Alle prgver blev anbragt i transportable kalekasser med frostelementer. Efter
registrering pé laboratoriet blev de opbevaret ved — 18 °C indtil analyse.

2.5 Kemisk analyse

Alle analyser blev gennemfgrt pa laboratoriet ved Danmarks JordbrugsForsk-
ning, Forskningscenter Flakkebjerg, Afdeling for Plantebeskyttelse og Skade-
dyr. Laboratoriet er GLP godkendt og retningslinierne i Quality control
procedures for Pesticide Residues analysis (EU 2000, 2004) er fulgt, blot er
metoderne kun valideret pa Flakkebjerg.

2.5.1 Kemikalier

Som ekstraktionsmidler blev anvendt bade acetonitril og methanol fra
Rathburn i HPLC grade, samt Triton X-100 fra Merck. Alle standarder var
certificerede standarder fra Dr. Ehrenstorfer i Tyskland. Som eluenter
anvendtes acetonitril 1.00030 fra Merck, ammonium acetat 159.039 fra
Merck og Milli Q vand. Endvidere blev der anvendt RDX kolonner, Sep-Pak
med poropak fra Waters, Whatmann filtre GF/A 3,7 cm til partikelanalyser og
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polyuretanpropper til gasanalyser samt CIS kassetter fra J S Holdings i
London.

2.5.2 Chromatografiske parametre

Til kvantificering af eksponeringen anvendtes en HPLC 1100 fra Agilent
Technologies med massespektrometer. Eluenterne var (60% (10 mM am-
moniumacetat) og 40% ((90% acetonitril) + (10% 10 mM
ammoniumacetat))). Der blev anvendt en 25 cm certificeret kolonne BDS
Hypersil C18 pa 5 um fra Thermo forhandlet af Polygen i DK. Der blev
analyseret med dobbelt injektion pa specifikke ioner ved positiv elektrospray
ionisering. De forskellige ioner fremgar af Tabel 2.5.2-1. Til kvantificering
blev anvendt kalibreringskurver med 4 relevante koncentrationer. De 6 aktive
stoffer havde retentionstider mellem 4 og 22 minutter.

TABEL 2.5.2-1 DE 6 AKTIVE STOFFER MED STRUKTUR OG ION.

Aktiv stof Struktur m/z
Azoxystrobin 372

C CH,O

CO,CH,
OH
O - CH~ CHC(CH,),
Bitertanol N. 338
N
N =/
= N
- LT
Imidcloprid LN T N 256
H
NO,
C:H3
_ 0
Kresoxim-methyl 267
CHO \N,OCH3
o
N(CH,),

Y

Pirimicarb CH; 239
OCON(CH,),
(CH,),NSO,NSCCI,F
Tolylfluanid 238
CH,




2.5.3 Analyse af beskyttelseshandsker

For beskyttelseshandskerne blev der indledt med den indre ekstraktion, DIGR
(Dislodgeable Inner Glove Residue). Handskerne blev hangt op og
ekstraktionen blev udfgrt med MilliQ vand tilsat Triton X som beskrevet i
(Kirknel & Sjelborg, 2003). Til nitrilhandsken blev der tilsat 1.500 ml, til let
nitrilhandsken 500 ml. Efter 30 minutters henstand og efterfalgende omrgring
blev vaesken suget op. Ekstraktet blev pafart en klargjort RDX kolonne. Efter
eluering og fortynding (1+1) med MilliQ vand blev pesticiderne kvantificeret
ved LCMS.

For totalekstraktionen blev nitrilhandskerne klippet i stykker. Hver enkelt
handske blev anbragt i et 2 L glas med teflonldg. Der blev ekstraheret med
henholdsvis 500 og 250 ml af en blanding af (acetonitril+methanol)(1+1).
Efter henstand pa kel natten over, blev glasset sat i en skumgummihette og
ekstraheret mekanisk i 30 minutter. Efter fortynding (1+1) blev de aktive
stoffer kvantificeret ved LCMS.

2.5.4 Analyse af bomuldshandsker og bekleedningsprevetyper

Alle prgvetyperne fra bekledningen blev ekstraheret som beskrevet under
totalekstraktionen for beskyttelseshandskerne med en blanding af (acetonitril
+ methanol)(1+1). Efter fortynding blev der kvantificeret ved LCMS. Ved
ekstraktionen af de forskellige prgvetyper varierede mangden af
ekstraktionsmiddel fra 250 ml til 500 ml efter de respektive arealer af
pravetyperne.

2.5.5 Analyse af blade

Efter fotografering blev de udtagne blade ekstraheret pa forsggsstedet med
MilliQ vand tilsat Triton X 0,004 ml | . Efter behandling pa rysteapparat
blev ekstraktet pasat RDX kolonner som var opsat pa en manifold. De kodede
kolonner blev indpakket i plastposer, opbevaret og transporteret i kaleboks
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med frostelementer. Efter registrering pa laboratoriet blev de opbevaret ved —
18 °C. Elueringen fra RDX kolonnerne blev gennemfgrt ved samme teknik
som for den indre ekstraktion af beskyttelseshandskerne. Her blev anvendt
Protokol 4101-03:

”Protokol for metode og pakkeliste til ekstraktion af blade med RDX kolonner
pa manifold i frugtavl og i veeksthuse”, samt Protokol 4104-04:

”Protokol for re-entry i frugtavl og i veeksthuse™.
2.5.6 Analyse af partikelfiltre og polyuretanprop til gasanalyser fra luftanalyserne

Efter gennemfarsel af luftmalingerne blev partikelfiltre og polyuretanprop til
gasanalyser indpakket hver for sig i stanniol og opbevaret i plastpose ved —
18C° til ekstraktion. Til hvert filter og hver polyuretanprop til gasanalyser blev
der tilsat 10 ml (acetonitril+methanol)(1+1) og efter henstand natten over
blev glassene sat pa ultralyd i en halv time. Efter fortynding (1+1) med vand
blev de aktive stoffer detekteret ved LCMS.

2.6 Metodevalidering

Ved projektets start blev der gennemfart metodevalidering for de 4 pesticider,
der pa det tidspunkt var med i projektet. Der var tilfredsstillende resultater
med acceptable detektionsgraenser for alle 4 aktive stoffer.(azoxystrobin,
bitertanol, kresoxim-methyl og pirimicarb). Pa grund af skiftende brug af
pesticider bade i vaeksthusene og i frugtavlen, forsggte vi i april 2003 at tilfgje
endnu 4 nye aktive stoffer (fipronil, imidacloprid, spinosad og tolylfluanid).
Dette tiltag bevirkede imidlertid, at vi blev ngdsaget til at &endre
ekstraktionsmidlet fra ethanol til (acetonitril+methanol)(1+1), hvilket kreevede
en fornyet metodevalidering. Senere blev fipronil og spinosad fjernet igen.

2.6.1 Tilseetningsforsgg

Af analysetekniske grunde blev prgverne analyseret i batch med hver
pregvetype for sig. Sammen med en batch blev der til den aktuelle pravetype
tilsat de 6 aktive stoffer i to koncentrationsniveauer. En blindprave samt de to
tilseetningspraver fulgte hele analysegangen med en batch.

2.6.2 Detektionsgraenser

Til beregning af detektionsgraensen (LOD) blev nedenstaende formel
anvendt:

s* 3*tilsat maengde
gennemsnit af genfundet maengde

LOD =

hvor s = standardafvigelsen indenfor den aktuelle serie.
LOD bestemmelserne blev udfgrt som mindst 6 bestemmelser af tilseetninger i
et niveau teet pa den forventede detektionsgraense.

2.6.3 Stabilitetsforsag

De indsamlede praver blev opbevaret pa frost i leengere eller kortere tid for
ekstraktion, hvorfor der blev gennemfart stabilitetsforsag for alle



prevetyperne. De 6 aktiv stoffer blev tilsat i to niveauer. Praverne blev
emballeret og opbevaret pa frost, og fulgte derefter hele analysegangen i en
batch.

2.7 Statistisk behandling af resultater

Praesentation af eksponeringsdata kan geres pa mange mader. | EUROPOEM
databasen har man valgt at udtrykke datamaterialet i fraktiler. Fraktiler beskri-
ver hvilken vaerdi der i et stigende sorteret dataseet forefindes som den hgjeste
ved en narmere angivet procentdel af det totale dataset.

Fraktiler anvendes internationalt i eksponeringsmodeller, hvorfor disse ogsa er
anvendt i denne rapport.

Da eksponeringsdata oftest er logaritmisk normalfordelt, (van Hemmen et al.,
2002), (Kirknel et al.,1997) ville det geometriske gennemsnit vere en naturlig
midtpunktsveerdi. Men denne anvendelse er ikke korrekt til risikovurderinger.
Derimod er det aritmetriske gennemsnit mere relevant. Da den nominelle
veerdi af det aritmetriske gennemsnit og 75%-fraktilen for en logaritmisk
normalfordeling ofte falder sammen, anvender man ofte 75%-fraktilen.
Betingelsen for at aritmetrisk gennemsnit og 75%- fraktilen falder sammen, er
at den logaritmiske normalfordeling har en standardafvigelse pa ca.4. Dette er
der ikke undersggt for i EUROPOEM s database, hvilket kan give fejlagtige
konklusioner.

Specielt i undersggelser med lave eksponeringsveerdier er det en fordel at
anvende fraktiler frem for et gennemsnit. Her satter detektionsgraensen den
nedre greense. Anvendes disse verdier (eller ¥ heraf) som data, vil 75%-
fraktilen ikke pavirkes. Derimod vil det artimetriske gennemsnit naturligvis
blive pavirket

Projektets datamateriale illustreres bade ved diagrammer med den procentiske
fordeling af eksponeringen, og ved de omtalte fraktiler med tilhgrende udreg-
ninger. Hermed kan resultaterne sammenlignes bade med de tilsvarende u-
denlandske undersggelser og med EUROPOEM. Se kapitel 3.

Alle eksponeringsresultater blev indfart i Exceldatabaser, hvorefter falgende
parametre blev udregnet: geometrisk gennemsnit (Geo. gns.), geometrisk
standardafvigelse (GSD), aritmetisk gennemsnit (Ar. gns.), aritmetisk
standardafvigelse (Ar. s), antal malinger (n), min., max. samt de 6 valgte
fraktiler, (95%, 90%, 75%, 50%, 25% og 10%).

Alle datasat i figurerne i kapitel 3 er blevet testet med programmet log
Norm2, version 2.9 (InTech Software Corp).

Grundet erfaringerne med EUROPOEM blev det valgt at teste for logaritmisk
normalfordeling, eller normalfordeling ved hjelp af Shapiro Wilks W-test.
Den fordeling der bedst beskrev data, anvendes forudsat at begge fordelinger
ikke blev forkastet. Forkastes begge fordelinger vaelges den nonparametriske
fordeling.

| kapitel 3 bestar figurerne af sgjler som reprasenterer gennemsnittet af data,
MVUE.
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Logaritmisk normalfordelte og normalfordelte dataszet i naevnte figurer er
angivet ved marke (ved farveprint himmelbld) sgjler, nonparametriske
fordelinger er hvide. Det er valgt ikke at indikere hvilke fordelinger der er
logaritmisk normalfordelte og hvilke der er normalfordelte. Dog kan det
umiddelbart ses at de logaritmisk normalfordelte er asymmetriske.

MVUE (Minimun Variance Unbiased Estimate) er det mest foretrukne
punktestimat for det sande gennemsnit ved logaritmisk normalfordelinger
(Attfield og Hewett, 1992). Ved anvendelse af MVUE kom vi over ulemperne
ved ukritisk at anvende fraktiler som i EUROPOEM. Selv om udtrykket
MVUE ogsa er defineret for andre fordelinger benyttes det i denne rapport
alene for punktestimatet for det sande gennemsnit i en logaritmisk
normalfordeling.

MVUE er angivet med 95% sikkerhedsgraense som gvre og nedre graense
(Lands UCL og LCL, Upper- og Lower Confidential Limit (Land C. E.,
1972)). For normalfordelinger galder dette ligeledes. For Normale
fordelingers gennemsnit blev der beregnet 95% konfidensgraenser ved brug at
Students t-fordeling

Ved den nonparametriske fordeling er kun angivet det aritmetiske gennemsnit,
dvs. ingen konfidensgranser.

I afsnit 6 Konklusioner er alle estimater baseret pa logaritmisk normalfordelte
data, undtaget transferkoefficienten for kroppen i frugtavl (normalt fordelt,
her angives Ar. gns.), bekyttelsesevnen for coverall anvendt ved fyldning og
udsprgjtning i veeksthuse (nonparametrisk) samt beskyttelsesevnen for
arbejdsbeklzedningen i re-entry frugtavl og veeksthuse (nonparametrisk). For
en nonparametrisk fordeling geelder at greenserne for gennemsnittet godt nok
kan beregnes, men ikke har nogen mening.

Dog har vi behandlet disse nonparametriske datamaterialer som logaritmisk
normalfordelte, da Shapiro Wilks W-test for ikke at forkaste logaritmisk
normalfordeling” var tet pa greensen. Dette satte os i stand til at angive et
95% interval for gennemsnittet.

2.7.1 Metode til sammenligninger af de enkelte prgvetyper

For bedre at kunne sammenligne de enkelte tajstykker
(beskyttelsesbeklzedning, arbejdsbekleedning og underbekledning) og tgjtyper
(hue, torso, ermer, bukseben og handsker) blev det valgt at analysere
logariten til eksponeringen i stedet for de utransformerede veerdier af to
grunde:

e Spredningen pa de observerede verdier synes at vare tilnermelsesvis
proportionale med den registrerede veerdi, hvorfor forudsatningen om
varianshomogenitet vil vaere vaesentlig bedre opfyld for
logaritmetransformerede veaerdier end for de utransformerede vardier.

e Det forventes at eksponeringen pa de enkelte tagjtyper og pravetyper
vil veere tilnermelsesvis proportionale saledes at hvis f. eks.
eksponeringen pa trgjens forstykke (" Torso for’) var dobbelt sa stor
pa beskyttelsesbekledningen som pa arbejdsbekledningen, sa vil vi
ogsa forvente en ca. dobbelt sa stor eksponering pa de gvrige dele af
beskyttelsesbekleedningen. Ved analyse af logritmerede verdier vil



proportionale effekter ikke udvise vekselvirkninger, hvorfor
signifikante vekselvirkninger betyder at effekterne ikke er
proportionale..

Anvendelsen af logaritmer bevirker at de tilbagetransformerede
gennemsnitstal svarer til geometrisk gennemsnit for de utransformerede data.
De tilbagetransformerede gennemsnit er derfor vaesentlig mindre end de
aritmetiske gennemsnit vist andre steder i rapporten.

Resultaterne fra disse sammenlignende analyser vises i afsnit 3.5, mens
grunddata for analyserne er vist grafisk i Bilag A.7.

2.7.1.1 Fyldning og udsprgjtning

logaritmen til eksponeringen pa de enkelte prgvetyper blev analyseret i en
lineer mixed model, som medtog hovedeffekterne af formulering, aktivt stof,
tgjtype og provetype samt 2- og 3-vejs vekselvirkning med formulering,
tajtype og pravetype. Person og personxtgjtype blev inddraget som tilfaeldig
effekt for at kunne tage hensyn til evt. korrelation mellem observationer fra
samme person og samme tgjtype. Tajstykker og handsker blev analyseret hver
for sig. Matematisk kan modellen skrives saledes:

Yinap = L+ + Bomy + 7+ 0, + (75)1p +(ay)m + (aa)mp + (0‘75)mtp + (ﬂﬂ/)at(m) + (ﬂé)ap(m) + (,375)a1p(m)
+C._ +D, +E
hvor
Y e € logaritmen til afsetningen pa tajtype t's pravetype p for person f med aktivt stof a i formulering m
1@y By V100 (7)1 (@7 ) s (€20 1y (@76 iy s (BY )y (BE) apiamy 09 (BYO)
er hoved og vekselvirknings effekter
Cirar Dimae 00 E sy € tilfeeldige effekter af henholdsvis person, tgjtype for det enkelte person samt den enkelte pravetype
Cfma' D

fma fmat fmatp

fmatp

og E, .. antages at veere indbyrdes uafhangige og normalfordelte med middelvardien 0 og varianserne

fmat fmatp

henholdsvis 62,52 og of
2.7.1.2 Re-entry

logaritmen til eksponeringen pa de enkelte prevetyper blev analyseret i en
lineeer mixed model, som medtog hovedeffekterne af formulering, tajtype og
prgvetype samt 2- og 3-vejs vekselvirkning med formulering, tgjtype og
prgvetype. For re-entry i vaeksthuse blev arbejdsfunktionen ogsa inddraget i
modellen. Udsprgjtning, person, udsprgjtningxtajtype og personxtgjtype blev
inddraget som tilfaldig effekt for at kunne tage hensyn til evt. korrelation
mellem observationer fra samme udsprgjtning, person og tgjtype. Tajstykker
og handsker blev analyseret hver for sig. Matematisk kan modellen skrives
saledes:
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Yfmralp =H + am + ﬂa + 7t + 5p + (75)@ + (ay)mt + (aé‘)mp + (ayé‘)mtp + (ﬂy)at(m) + (ﬂ5)ap(m) + (ﬂyé‘)atp(m)
+A, +B;, +C.,+D; +E

fmr fmt fmrt fmratp

hvor

Yy €F lOgaritmen til afseetningen pé tgjtype t's pravetype p for person r i udsprgjtning f med arbejdssituation a i
formulering m

130y B 71065, (18) i (@ ) s (@) g (@76 ) s (BY ) amy (BO) apmy 09 (BY0) )
er hoved og vekselvirknings effekter (effekter indeholdede S er kun inkluderet for reentry i veeksthus)

At B s Comtr Dim 09 E g, €1 tilfeeldige effekter af henholdsvis udsprejtning, person, tajtype i den enkelte
udsprgjtning, tgjtype for den enkelte person samt den enkelte pravetype

At B Conts Dinne 009 E 1, @ntages at veere indbyrdes uafhaengige og normalfordelte med middelvardien 0 og
varianserne henholdsvis ¢2,02,02,0% og o



3 Resultater

3.1 Databehandling af resultaterne

Alle radata blev indsat i 5 Excel databaser, specielt tilrettet dette projekt.

e Fyldning og udsprgjtning i frugtavlen

e Fyldning og udsprgjtning i vaeksthuse

e Re-entry i frugtavlen (kropseksponering)
e Re-entry i frugtavlien (handeksponering)
e Re-entry i vaeksthuse

Ud over radata indeholder databaserne alle praktiske oplysninger fra alle for-
sggene.

Ved eksponeringsstudier som disse, er det valgt at angive analyseresultater
selvom de er mindre end detektionsgreensen, LOD (Limit Of Detection). | et
notat fra Environmental Protection Agency (U.S. EPA, 2000) vedtages det, at
alle sadanne resultater rapporteres med verdien for 0,5*LOD. Dette princip
er fulgt i dette projekt.

I nedenstdende tilfselde har vi mattet substituere data:

o Ved 32% af re-entry scenarierne viste det sig, at den ene eller begge let
nitrilhandsker var blevet beskadiget under forsgget (svarende til 20%
af alle let nitrilhandskerne). Hullerne kunne ikke ses fgr analysestart,
men den indre ekstraktion var umulig. For ikke at miste hele
dataseettet, er der i databasen blevet substitueret med den veerdi, der
blev fundet ved indre ekstraktion af den anden handske eller med
75%- fraktilen for alle gvrige ekstraktioner.

o Ekstraktet fra en indre ekstraktion fra en venstre handske gik tabt. Der
blev substitueret med resultatet fra den hgjre.

o En person ved re-entry i frugtavlen kunne ikke passe de udleverede
cowboybukser. Der blev substitueret med 75%-fraktilen beregnet fra
de gvrige forsggspersoner i dette scenarium.

e Enanden person ved fyldning og udsprgjtning i frugtavlen kunne ikke
passe de udleverede cowboybukser. Der blev substitueret med 75%-
fraktilen fra de gvrige forsggspersoner i dette scenarium.

e | etre-entryforsgg med fire personer i frugtavlen, var det for koldt til
at omklaede til det udleverede tgj. For ikke at miste disse 4 datasat blev
databasen for re-entry delt i to, og resultaterne fra dette forsgg indgar i
Databasen for handeksponering.
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| databaserne blev radata justeret for genfindelsesprocenter og for visse
progvetyper blev der tillige justeret i forhold til stabilitetsforsggene.
Eksponeringen for alle enkelte prgvetyper samt den samlede pa hver
beklzeedningstype blev beregnet i pg/time. Til brug for beregningen af
beskyttelsesevnen udregnedes tillige den aktuelle eksponering i procent af den
potentielle eksponering.

3.1.1 Tilseetningsforsgg

Tilsetningsforsggene blev gennemfart for at kunne justere radata med
aktuelle genfindingsprocenter.

Genfindingsforsggene blev gennemfart i to niveauer 10 pg og 100 pg pa alle
pravetyper. Til justering blev der generelt anvendt et gennemsnit af
resultaterne fra de to niveauer. For enkelte prgvetyper blev dog anvendt to
forskellige genfindingsprocenter. Dette var kun tilfeeldet med det aktive stoffet
tolylfluanid for coverall, de to indre ekstraktioner af beskyttelseshandskerne,
RDX kolonnerne samt for de to filtre til luftanalyserne.

Justeringerne af stabilitetsresultaterne blev gennemfgrt som for radata.
De laveste genfindingsprocenter blev fundet for coverall, letnitril- og
nitrilhandsker.

De anvendte genfindingsprocenter fremgar af Bilag A.3.
3.1.2 Detektionsgreenser

Alle detektionsgreensebestemmelser blev udfert pa 6-8 enkeltbestemmelser.
Pravetyperne blev tilsat de 6 aktiv stoffer i et niveau lidt hgjere end den
forventede detektionsgraense. LOD veardierne var lavest ved polyuretanprop
til gasanalyser og partikelfiltre til luftanalyserne samt RDX kolonner og hgjest
ved coverall og de to typer beskyttelseshandsker. Detektionsgraenserne var
generelt hgjest for stoffet tolylfluanid.

De anvendte detektionsgrenser fremgar af Bilag A.4.
3.1.3 Stabilitetsforsag

Stabilitetsforsggene blev gennemfgrt i to niveauer 10 pg og 100 ug.
Provetyperne blev emballeret og opbevaret som de eksponerede provetyper.
Stabilitetsprgverne blev opbevaret pa frost i samme antal dage eller leengere
end de indsamlede prgver indenfor hver prgvetype. De blev analyseret i batch
sammen med blindprgver, tilsetningsprever og indsamlede praver.

Resultaterne fra stabilitetsforsggene blev justeret for genfindingsprocenten for
den aktuelle prgvetype. Resultaterne fra stabilitetsforsggene fremgar af Bilag
A.5.

For langt de fleste prevetyper la de justerede gennemsnitsresultater fra
stabilitetsforsggene mellem 84 og 122%. Kun hvor stabilitetsforsggene viste
resultater udenfor dette omrade, blev radata justeret



3.2 Resultater fra forsgg med fyldning og udsprgjtning

3.2.1 Frugtavl

Fra maj 2003 til september 2004 blev der gennemfgart 17 forsgg med 12
forskellige personer i 5 forskellige frugtplantager beliggende pa Fejg, Fyn,
Lolland samt pa Sjelland. Forsggene blev gennemfart pa &bler og pearer. Der
var 13 forsgg med granulatformulering og 4 med pulverformulering. Alle
forsggspersoner var mand.

TABEL 3.2.1-1. BAGGRUNDSOPLYSNINGER TIL FORS@GENE MED FYLDNING OG UDSPRZITNING | FRUGTAVL.

e @ ° | g

8 |z | - & s |3

gz s ol B
Geo. gns. 37,6 13,0 26,7 33 | 1.051 1.113 224 144
GSD 1,5 2,8 1,3 1,5 1,2 2,7 1,2 1,3
Ar. gns. 40,6 19,8 27,8 35 | 1062 | 1.710 227 149
Ar.s 16,4 16,3 9,3 1,2 175 1.531 40 35
n 17 17 17 17 17 17 17 17
Min 22,0 2,0 22,0 1,0 | 1.000 250 177 60
Max 64,0 | 50,0 52,0 50 | 1550 | 5.000 300 195
95%-fraktil 63,2 49,2 52,0 50 | 1510 | 5.000 289 195
90%-fraktil 61,2 40,6 38,8 50 | 1.200 | 3.800 286 190
75%-fraktil 60,0 35,0 25,0 4,0 | 1.000 | 2.500 250 175
50%-fraktil 34,0 15,0 25,0 35 | 1.000 | 1.250 202 142
25% fraktil 28,0 5,0 24,0 3,0 | 1.000 400 200 130
10%-fraktil 23,0 5,0 22,6 2,1 | 1000 375 194 121
3.2.1.1 Resultater fra kropseksponeringen
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FIGUR 3.2.1.1.-1. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA UNDERBEKL/ADNING.
FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE SBILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN
SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEHZIDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.
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| Figur 3.2.1.1-1 ses hgjest eksponering pa ”Torso for”. Alle de gvrige
kropsdele eksponeres omkring 10%.
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'FIGUR 3.2.1.1-2. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA ARBEIDSBEKL/EDNING.

FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN
SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.1-2 fremgar det at eksponeringen pa ”Torso for” igen var
hgjest. De gvrige kropsdele eksponeres mellem 5,5% og 14,1%.
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FIGUR 3.2.1.1-3. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA COVERALL. FYLDNING OG
UDSPR@JITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.1-3 fremgar det at eksponeringen pa ”Torso for”, ’H ben for”
0g 'V ben for” modtager det meste af eksponeringen. De gvrige kropsdele
eksponeres mellem 9,6% og 3,0%.
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FIGUR 3.2.1.1-4. EKSPONERING PA UNDERBEKLADNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE KROPSEKSPONERING.
FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE SBILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN
SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.1-4 fremgar det at summen af beskyttelsesevne for
arbejdsbeklzedningen og coverall er 97,82% (100% -2,18 = 97,82%).
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FIGUR 3.2.1.1-5. EKSPONERING PA UNDERBEKLADNING OG ARBEJDSBEKLEDNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
KROPSEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL.FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER,
MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.1-5 fremgar det at beskyttelsesevnen for coverall er 94,66%
(100,00% - 5,34% = 94,66%).



TABEL 3.2.1.1-1. DEN SAMLEDE KROPSEKSPONERING PA UNDERBEKLEDNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
KROPSEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL.

Geo. gns. 0,58%
GSD 5,65
Ar. gns. 1,85%
Ar.s 3,56%
n 17
Min 0,01%
Max 14,92%
95%-fraktil 6,38%
90%-fraktil 3,63%
75%-fraktil 1,16%
50%-fraktil 0,81%
25% fraktil 0,26%
10%-fraktil 0,12%
MVUE 2,18%
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt vaerdi 2,18%

Af Tabel 3.2.1.1.-1 fremgar det at den anvendte vardi ligger mellem 75 og
90%-fraktilen for dette datasaet.

TABEL 3.2.1.1-2. DEN SAMLEDE KROPSEKSPONERING PA UNDERBEKLADNING OG ARBEJDSBEKL/AEDNING |
PROCENT AF DEN POTENTIELLE KROPSEKSPONERING.
FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL

Geo. gns. 2,11%
GSD 4,21
Ar. gns. 4,56%
Ar.s 6,64%
n 17
Min 0,07%
Max 28,46%
95%-fraktil 13,03%
90%-fraktil 7,55%
75%-fraktil 4,89%
50%-fraktil 2,66%
25% fraktil 1,51%
10%-fraktil 0,32%
MVUE 5,34%
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 5,34%

Af Tabel 3.2.1.1-2 fremgar det at den anvendte vaerdi ligger mellem 75 og
90%-fraktilen for dette datasat.

Ud fra resultaterne i Tabel 3.2.1.1-1 og Tabel 3.2.1.1-2 kan beskyttelsesevnen
for den anvendte arbejdsbekleedning beregnes. 100,00% - (5,34% -2,18%) =
96,84%.



Projektresultat afrundet:
o Beskyttelsesevnen for kombinationen arbejdsbeklaedning og coverall er 98%
o Beskyttelsesevnen for coverall er 95%
o Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaeedning er 97%

3.2.1.2 Model for kropseksponeringen ved fyldning og udsprgjtning

Som beskrevet i afsnit 2.1 opbygges modellen som et forhold mellem en po-
tentiel eksponering og pesticidkoncentrationen i arbejdsmiljget. Den potenti-
elle eksponering angives i mg og pesticidkoncentrationen i kg aktivt stof som
handteres.

TABEL 3.2.1.2-1. POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN | MG /KG AKTIVT STOF .
FYLDNING OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL.

Geo. gns. 5,49
GSD 6,48
Ar. gns. 27,55
Ar.s 57,35
n 17
Min 0,14
Max 196,74
95%-fraktil 163,53
90%-fraktil 89,22
75%-fraktil 15,03
50%-fraktil 4,71
25% fraktil 2,01
10%-fraktil 0,72
MVUE 25,12
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 25,12

Af Tabel 3.2.1.2-1 fremgar det at den anvendte vardi ligger mellem 75%-o0g
90%-fraktilen.

Projektresultat afrundet:

e Potentiel eksponering pa kroppen (uden handerne) er 25 mg/kg aktivt stof
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3.2.1.3 Resultater fra handeksponeringen
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FIGUR 3.2.1.3-1. FORDELING AF DEN SAMLEDE AKTUELLE EKSPONERING PA HENDERNE. FYLDNING OG
UDSPR@ITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.3-1 ses at eksponeringen var hgjere pa venstre hand 46,4% end
pa hgjre 38,0%. DIGR (Dislodgeable Inner Glove Residue) i begge handsker
udgjorde 6-12% af den aktuelle eksponering.
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"FIGUR 3.2.1.3-2. FORDELING AF EKSPONERING PA BESKYTTELSESHANDSKERNE. FYLDNING OG UDSPRITNING |
FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.3-2 fremgar det at eksponering pa hgjre nitrilhandske var
hgjest.
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FIGUR 3.2.1.3-3. FORDELING AF DEN AKTUELLE EKSPONERING PA HENDERNE | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
HANDEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPRZJTNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER,
MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.3-3 fremgar det at beskyttelsesevnen for nitrilnandsker er
93,09% (100,00% - 6,91% = 93,09%).

TABEL 3.2.1.3-1. AKTUEL EKSPONERING PA HANDERNE | PROCENT AF POTENTIEL HANDEKSPONERING. FYLDNING

OG UDSPR@ITNING | FRUGTAVL.

Geo. gns. 3,45%
GSD 3,45
Ar. gns. 6,30%
Ar.s 7,17%
n 17
Min 0,20%
Max 26,99%
95%-fraktil 20,14%
90%-fraktil 15,02%
75%-fraktil 7,71%
50%-fraktil 3,38%
25% fraktil 2,01%
10%-fraktil 0,91%
MVUE 6,91%
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 6,91%

Af Tabel 3.2.1.3-1 fremgar det at den anvendte veerdi ligger pa 75% fraktilen.

Projektresultat afrundet:

o Beskyttelsesevnen for nitrilhandsker er 93%
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3.2.1.4 Model for handeksponeringen ved fyldning og udsprgjtning

TABEL 3.2.1.4-1. POTENTIEL EKSPONERING PA HENDERNE | MG/KG AKTIVT STOF . FYLDNING OG UDSPR@ITNING
| FRUGTAVL.

Geo. gns. 1,61
GSD 4,92
Ar. gns. 3,79
Ar.s 5,41

n 17
Min 0,02
Max 22,36
95%-fraktil 11,10
90%-fraktil 7,74
75%-fraktil 5,01
50%-fraktil 1,76
25% fraktil 0,88
10%-fraktil 0,49
MVUE 5,06

Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 5,06

Af Tabel 3.2.1.4-1 fremgar det at den anvendte veerdi ligger pa 75% fraktilen.
Projektresultat afrundet:
e Potentiel eksponering pa haenderne er 5 mg/kg aktivt stof

3.2.1.5 Fordeling af den potentielle eksponering pa kroppen
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FIGUR 3.2.1.5-1. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN (EKSKLUSIV HENDERNE). FYLDNING OG
UDSPRZITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE SBILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.5-1 ses fordelingen af den potentielle maengde pesticid (den
maengde pesticid der vil lande pa en afkledt krop, eksklusiv handerne) efter



fyldning og udsprgjtning med tagespregijte i frugtavlen. Det fremgar, at " Torso
for” samt ”H ben for” tilsammen modtager ca. 50% af kropsbelastningen.
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FIGUR 3.2.1.5-2. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING(INKLUSIVE HENDERNE). FYLDNING OG
UDSPRZITNING | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.1.5-2 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
maengde pesticid der vil lande pa en afkledt krop, inklusive heenderne) efter
fyldning og udsprgjtning med tagespreijte i frugtavlen. Det fremgar at " Torso
for” samt "V hand” og ”H hand” tilsammen modtager ca.50% af den
potentielle eksponering. Figurerne 4.2.1.5-1 og -2 er iser af veaerdi for
sprejtemandskabet i frugtavlen. Her kan man danne sig et overblik over, hvor
pa kroppen der skal ofres mest opmarksomhed ved valg af
beskyttelsesbeklaedningen.

3.2.2 Vaksthuse

De 13 forsgg med 10 forskellige personer blev udfart fra oktober 2003 til
februar 2005. Forsggene var fordelt pa 7 vaeksthuse beliggende pa Fyn, i
Jylland og pa Sjalland, 2 blev besggt flere gange. Der var 6 forsgg med
veeskeformulering og 7 med granulatformulering. 4 forsggspersoner var
kvinder og 9 var mand.
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TABEL 3.2.2-1. BAGGRUNDSOPLYSNINGER TIL FORS@GENE MED FYLDNING OG UDSPR@ITNING | VEKSTHUSE.

@ C 3
= | s |£]12| &% | 5§ |2
5 A=} : S 2
= | g o |8 | 3 | & s | &
f—E 5 g QD E ; c E.
> | @ & s | 3 =8 s |2
- 2 = 2 3 2 ° 2
” 5 | - o) = 3
o et >
Geo. gns. 39,2 15,8 1,48 0,08 267 64 3.234 60
GSD 1,3 2,3 1,7 31 1,4 2,8 3,1 2,0
Ar. gns. 40,2 19,8 1,66 0,13 285 99 6.467 74
Ar.s 8,8 10,4 0,83 0,13 113 98 9.430 47
n 13 13 13 13 13 13 13 13
Min 27,0 2,0 0,50 0,01 200 9 1.000 20
Max 54,0 35,0 3,60 0,50 500 338 27.778 | 180
95%-fraktil 51,0 33,2 2,88 0,34 500 285 27.311 | 150
90%-fraktil 48,6 3,4 2,40 0,23 470 233 22.874 | 128
75%-fraktil 47,0 27,0 2,40 0,15 350 113 4.464 90
50%-fraktil 41,0 19,0 1,25 0,10 200 65 2.000 65
25% fraktil 32,0 13,0 1,25 0,04 200 38 1.389 35
10%-fraktil 27,6 5,6 1,04 0,02 200 22 1.170 25
3.2.2.1 Resultaterne fra krops eksponeringen
25%
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FIGUR 3.2.2.1-1. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA UNDERBEKLADNINGEN.
FYLDNING OG UDSPRZITNING | VEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR
SPILEHBIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEHBIDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Pa Figur 3.2.2.1-1 ses hgjest eksponering pa huen 20,9%. Alle de gvrige
veerdier ligger omkring 10%.
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FIGUR 3.2.2.1-2. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA ARBEIDSBEKL/ADNINGEN.
FYLDNING OG UDSPR@JTNING | VAEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR
S@ILEHBIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.1-2 fremgar det at eksponeringen er nasten jevnt fordelt over
arbejdsbeklzedningen
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FIGUR 3.2.2.1-3. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA COVERALL. FYLDNING OG
UDSPR@ITNING | VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT
95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.1-3 fremgar det ligeledes at eksponeringen er jevnt fordelt, dog
ses en markant hgjere eksponering pa ”Torso for”, med en meget stor
spredning i eksponeringen pa huen.
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FIGUR 3.2.2.1-4. EKSPONERINGEN PA UNDERBEKL/DNINGEN | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
KROPSEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPRZITNING | VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE SBILETYPER,
MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.1-4 fremgar det at summen af beskyttelsesevne for
arbejdsbeklzedning og coverall samlet er 98,90% (100,00% -1,10% = 98,90%).
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FIGUR 3.2.2.1-5. EKSPONERING PA UNDERBEKLADNING OG ARBEJDSBEKLADNING | PROCENT AF DEN
POTENTIELLE KROPSEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPR@ITNING | VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE
FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER
ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.1-5 fremgar det at beskyttelsesevnen for coverall er 97,20%
(100,00% - 2,80% = 97,20%).



TABEL 3.2.2.1-1. DEN SAMLEDE KROPSEKSPONERING PA UNDERBEKLADNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
KROPSEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPRZITNING | VAKSTHUSE.

Geo. gns. 0,56%
GSD 3,46

Ar. gns. 1,26%
Ar.s 2,32%

n 13
Min 0,06%
Max 8,81%
95%-fraktil 4,61%
90%-fraktil 1,68%
75%-fraktil 1,01%
50%-fraktil 0,61%
25% fraktil 0,31%
10%-fraktil 0,16%
MVUE 1,10%

Logaritmisk normalfordelt? Ja
Anvendt veerdi 1,10%

Af Tabel 3.2.2.1-1 fremgar det, at den anvendte veerdi svarer til 75%-fraktilen

for dataseettet.

TABEL 3.2.2.1-2. DEN SAMLEDE KROPSEKSPONERING PA UNDERBEKLADNING OG ARBEJDSBEKL/AEDNING |
PROCENT AF DEN POTENTIELLE KROPSEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPRZITNING | VEKSTHUSE.

Geo. gns. 1,91%
GSD 2,51
Ar. gns. 3,18%
Ar.s 4,28%
n 13
Min 0,81%
Max 14,67%
95%-fraktil 12,08%
90%-fraktil 8,81%
75%-fraktil 2,44%
50%-fraktil 1,50%
25% fraktil 0,96%
10%-fraktil 0,82%
MVUE 2,80%
Logaritmisk normalfordelt? Ja
Anvendt veerdi 2,80%

Af Tabel 3.2.2.1-2 fremgar det, at den anvendte veardi ligger pa 75%-fraktilen

for dette dataseet.

Ud fra resultaterne i Tabel 3.2.2.1-1 og Tabel 3.2.2.1-2 kan beskyttelsesevnen
for den anvendte arbejdsbekleedning beregnes. 100,00% - (2,80% -1,10%) =

98,30%.
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Projektresultat afrundet:
o Beskyttelsesevnen for kombinationen arbejdsbeklaedning og coverall er 99%
o Beskyttelsesevnen for coverall er 97%
o Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaeedning er 98%

3.2.2.2 Model for kropseksponeringen ved fyldning og udsprgjtning

Som beskrevet i afsnit 2.1 opbygges modellen som et forhold mellem en po-
tentiel eksponering og pesticidkoncentrationen i arbejdsmiljget. Den potenti-
elle eksponering angives i mg og pesticidmangden i kg aktivt stof som
handteres.

TABEL 3.2.2.2.-1. POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN | MG/KG AKTIVT STOF .FYLDNING OG UDSPR@ITNING |
VAEKSTHUSE.

Geo. gns. 36,60
GSD 3,34
Ar. gns. 77,40
Ar.s 1394
n 13
Min 2,86
Max 533,8
95%-fraktil 262,9
90%-fraktil 80,99
75%-fraktil 65,24
50%-fraktil 28,33
25% fraktil 20,34
10%-fraktil 15,76
MVUE 69,58
Logaritmisk normalfordelt? Ja
Anvendt vaerdi 69,58

Af Tabel 3.2.2.2-1 fremgar det at den anvendte veerdi svarer til 75%-fraktilen.
Projektresultat afrundet:

e Potentiel eksponering pa kroppen(uden handerne) er 70 mg/kg aktivt stof



3.2.2.3 Resultaterne fra handeksponeringen
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FIGUR 3.2.2.3-1. FORDELING AF DEN SAMLEDE AKTUELLE EKSPONERING PA H/ANDERNE. FYLDNING OG
UDSPR@ITNING | VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT
95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.3-1 fremgar det at der her var en ligelig fordeling mellem hgjre
og venstre hand. Dog ses det dobbelte indhold for den indre vask (DIGR) af
hgjre handske 15,7% i forhold til venstre 6,4%.
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FIGUR 3.2.2.3-2. FORDELING AF EKSPONERING PA BESKYTTELSESHANDSKERNE. FYLDNING OG UDSPRZITNING |
V/EKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.3-2 fremgar det at eksponeringen var ligeligt fordelt pa hgjre og
venstre hand.
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FIGUR 3.2.2.3-3. FORDELING AF DEN AKTUELLE EKSPONERING PA HZENDERNE | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
HANDEKSPONERING. FYLDNING OG UDSPRZJITNING | VAEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER,
MVUE FOR S@ILEHBIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.3-3 fremgar det, at beskyttelsesevnen for nitrilhandsker var
93,74% (100,00% - 6,26% = 93,74%).

TABEL 3.2.2.3-1. AKTUEL EKSPONERING PA HENDERNE | PROCENT AF POTENTIEL HANDEKSPONERING.

FYLDNING OG UDSPRZJTNING | VAEKSTHUSE.

Geo. gns. 3,98%
GSD 3,16
Ar. gns. 6,26%
Ar.s 5,12%
n 13
Min 0,43%
Max 17,53%
95%-fraktil 13,85%
90%-fraktil 11,38%
75%-fraktil 10,24%
50%-fraktil 4,88%
25% fraktil 3,23%
10%-fraktil 0,81%
MVUE 7,16%
Logaritmisk normalfordelt? Nej
Anvendt veerdi 6,26%

Af Tabel 3.2.2.3-1 fremgar det at den anvendte vaerdi ligger mellem 75 og

90% -fraktilerne.

Projektresultat afrundet:

o  Beskyttelsesevnen for nitrilhandskerne er 94%




3.2.2.4 Model for handeksponeringen ved fyldning og udsprgjtning

TABEL 3.2.2.4-1. POTENTIEL EKSPONERING PA HENDERNE | MG/KG AKTIVT STOF. FYLDNING OG UDSPRAITNING

| VEKSTHUSE.
Geo. gns. 9,40
GSD 2,82
Ar. gns. 17,07
Ar.s 24,03
n 13
Min 3,26
Max 89,16
95%-fraktil 56,71
90%-fraktil 34,13
75%-fraktil 17,18
50%-fraktil 6,70
25% fraktil 437
10%-fraktil 3,67
MVUE 15,19
Logaritmisk normalfordelt? Ja
Anvendt veerdi 15,19

Af Tabel 3.2.2.4-1 fremgar det at den anvendte vaerdi svarer til 75%-fraktilen.

Projektresultat afrundet:

e Potentiel eksponering pa haenderne er 15 mg/kg aktivt stof

3.2.2.5 Fordeling af den potentielle eksponering
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FIGUR 3.2.2.5-1. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN (EKSKLUSIV HENDERNE) VED FYLDNING
OG UDSPR@ITNING | VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT

95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.5-1 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
maengde pesticid der vil lande pa en afklaedt krop, eksklusive henderne) efter
fyldning og udsprgjtning med handholdt sprejte i veeksthuse. Det fremgar, at
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”Torso for” , ”H ben for”” og "’V ben for” tilsammen modtager ca. 50% af
kropsbelastningen.
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FIGUR 3.2.2.5-2. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING(INKLUSIVE HENDERNE). FYLDNING OG
UDSPR@ITNING | VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT
95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.2.2.5-2 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
mangde pesticid der vil lande pa en afkledt krop, inklusive handerne) efter
fyldning og udsprgjtning med en handholdt sprgjte i veeksthuse. Det fremgar
at ”Torso for” , ”Torso bag” samt ”’V hand” og ”H hand” tilsammen
modtager ca. 55% af den potentielle eksponering. Figurerne 4.2.2.5-1 og -2 er
iseer af veerdi for sprgjtemandskabet i veeksthuse. Her kan man danne sig et
overblik over, hvor pa kroppen der skal ofres mest opmerksomhed ved valg af
beskyttelsesbeklaedningen.

3.3 Resultater fra forsgg med re-entry
3.3.1 Frugtavl

De 32 forsgg med 32 forskellige personer blev gennemfart ved plukning af
abler pa de 5 for nevnte frugtplantager i oktober 2003 og oktober 2004. Pa
en frugtplantage blev der gennemfart flere forsgg. Der var 22 forsgg med
pulverformulering og 14 med granulatformulering. De 15 forsggspersoner var
kvinder, de 21 mand.



3.3.1.1 Resultaterne fra kropseksponeringen

TABEL 3.3.1.1-1 BAGGRUNDSOPLYSNINGER TIL FORS@GENE MED RE-ENTRY | FRUGTAVL. (KROPPEN)

. |8
c QL
m «Q N
| g | € |3
| 2| f |2
z |2
Geo. gns. 2741 1.8 32,8 | 119
GSD 1,3 2,0 15 1,3
Ar. gns. 288 24 35,2 123
Ar.s 10,3 2.3 13,4 31
n 32 32 32 32
Min 19,01 10 22,0 75
Max 59,0 12,0 52,0 | 205
95%-fraktil 52,0 5,9 52,0 | 178
90%-fraktil 40,9 4,9 52,0 | 153
75%-fraktil 30,5| 3,0 52,0 | 135
50%-fraktil 255 2,0 275 | 120
25% fraktil 220 10 250 | 114
10%-fraktil 21,0 1,0 22,0 77
50%
40% +
30% + 26,7%
210% 2Lf%
20% +
12,6%
9,9%
10% +
2,1% 1,5% 2,2% 2,0% |—ﬁ—‘ ﬂ
ST e Y - R e B e : : :
Vben for Vbenbag Hbenfor Hben Varme Heerme Torsofor Torso Hue
bag bag

FIGUR 3.3.1.1-1. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA UNDERBEKLADNINGEN.
RE-ENTRY | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@ZIDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

I Figur 3.3.1.1-1 ses at armene og huen ved denne arbejdsoperation modtager
ca. 70% af eksponeringen.
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FIGUR 3.3.1.1-2. DEN PROCENTUEEL FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA ARBEJDSBEKL/ADNINGEN.
RE-ENTRY | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEHZIDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.1.1-2 fremgar det, at billedet fra den foregaende figur gentager
sig, dog ses at arbejdsbekledningen beskytter relativt mest pa torsoen og
mindre pa armene.
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FIGUR 3.3.1.1-3. EKSPONERING PA UNDERBEKLADNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE KROPSEKSPONERING.
RE-ENTRY | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@ZIDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.1.1-3 fremgar det, at beskyttelsesevne for arbejdsbeklaedning var
90,08% (100,00% -9,92% = 90,08%).



TABEL 3.3.1.1-2. DEN SAMLEDE KROPSEKSPONERING PA UNDERBEKL/ADNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
KROPSEKSPONERING. RE-ENTRY | FRUGTAVL.

Geo. gns. 8,88%
GSD 1,61
Ar. gns. 10,11%
Ar.s 6,47%
n 32
Min 4,57%
Max 37,19%
95%-fraktil 19,59%
90%-fraktil 15,67%
75%-fraktil 10,90%
50%-fraktil 8,17%
25% fraktil 6,16%
10%-fraktil 5,40%
MVUE 9,92%
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 9,92%

Af Tabel 3.3.1.1-2 fremgar det, at den anvendte vardi svarer til 75%-fraktilen.
Projektresultat afrundet:

o Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaeedningen er 90%
3.3.1.2 Model for kropseksponeringen ved re-entry
Som beskrevet i afsnit 2.1 opbygges modellen som et forhold mellem poten-
tiel eksponering og pesticidkoncentrationen i arbejdsmiljget. Den potentielle
eksponering angives her i pg/t og pesticidkoncentrationen ved DFR i pg/cm®.

Forholdet mellem disse vaerdier benaevnes transferkoefficienten, med enheden
cm’it.

TABEL 3.3.1.2-1. TRANSFERKOEFFICIENTEN FOR KROPPEN. RE-ENTRY | FRUGTAVL.

Geo. gns. 5.254
GSD 2,41
Ar. gns. 7.057
Ar.s 4.608
n 32
Min 848
Max 18.200
95%-fraktil 15.469
90%-fraktil 12.668
75%-fraktil 9.305
50%-fraktil 7.337
25% fraktil 2.286
10%-fraktil 1.446
MVUE 7.609
Logaritmisk normalfordeling? Nej
Anvendt veerdi 7.057
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Af Tabel 3.3.1.2-1 fremgar det, at den anvendte vaerdi svarer til 50%-fraktilen.
Projektresultat:

e Transferkoefficient ved re-entry i frugtavl (for kroppen uden handerne) er
7.000 cm?®/time

3.3.1.3 Resultaterne fra handeksponeringen

TABEL 3.3.1.3-1. BAGGRUNDSOPLYSNINGER TIL FORS@GENE MED RE-ENTRY | FRUGTAVL. (HZENDERNE)

o |8

c =B

m «Q <1

=2 | ¢ |8

218 | 2 |3

¥ » | § |B

5 | 2

Geo. gns. 271,21 17 345 | 130
GSD 1,3 2,0 1,5 1,4
Ar. gns. 284 23 37,0 | 138
Ar.s 9,7 2,2 13,7 54
n 36 36 36 36
Min 19,01 10 22,0 | 75
Max 59,0 12,0 52,0 | 280
95%-fraktil 49,8| 55 52,0 | 258
90%-fraktil 405| 45 52,0 | 228
75%-fraktil 275| 23 52,0 | 135
50%-fraktil 26,0 1,0 30,0 | 120
25% fraktil 220| 1,0 250 | 120
10%-fraktil 21,0 1,0 22,0 | 85
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FIGUR 3.3.1.3-1. FORDELINGEN AF DEN SAMLEDE AKTUELLE EKSPONERING PA HANDERNE. RE-ENTRY | FRUGTAVL.
FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET
FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.



Af Figur 3.3.1.3-1 fremgar det, at eksponeringen var noget hgjere pa den
hgjre hand end pa den venstre. Ingen af de indre afvaskninger af
beskyttelseshandskerne, ("DIGR V”’ og ”"DIGR H”), var over 1%.
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15%

0%
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FIGUR 3.3.1.3-2. FORDELING AF EKSPONERING PA BESKYTTELSESHANDSKERNE. RE-ENTRY | FRUGTAVL.
FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET
FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.1.3-2 kan ses det samme billede som pa foregaende figur.
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FIGUR 3.3.1.3-3. FORDELING AF DEN AKTUELLE EKSPONERING PA HENDERNE | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
HANDEKSPONERING. RE-ENTRY | FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR
S@ILEHBIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Resultatet for let nitrilhandskerne fremgar af Figur 3.3.1.3-3. Her finder vi en
beskyttelsesevne pa 92,44 (100% - 7,56% = 92,44%).
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TABEL 3.3.1.3-2 AKTUEL EKSPONERING PA HZENDERNE | PROCENT AF POTENTIELLE HANDEKSPONERING.
RE-ENTRY | FRUGTAVL.

Geo. gns. 9,34%
GSD 2,34
Ar. gns. 7,81%
Ar.s 8,60%
n 36
Min 0,98%
Max 41,51%
95%-fraktil 23,14%
90%-fraktil 14,09%
75%-fraktil 8,60%
50%-fraktil 5,19%
25% fraktil 3,27%
10%-fraktil 2,02%
MVUE 7,56%
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 7,56%

Af Tabel 3.3.1.3-2 fremgar det at den anvendte vaerdi ligger mellem 50 og
75%-fraktilen.

Projektresultat afrundet:
o Beskyttelsesevnen for let nitrilhandsker er 92%

3.3.1.4 Model for handeksponeringen ved re-entry

TABEL 3.3.1.4-1 TRANSFERKOEFFICIENTEN FOR HANDERNE. RE-ENTRY | FRUGTAVL.

Geo. gns. 1.189
GSD 2,25
Ar. gns. 1.572
Ar.s 1.088
n 36
Min 241
Max 5.101
95%-fraktil 2.881
90%-fraktil 2.701
75%-fraktil 2.419
50%-fraktil 1.456
25% fraktil 543
10%-fraktil 422
MVUE 1.635
Logaritmisk normalfordeling? Nej
Anvendt veerdi 1.572

Af Tabel 3.3.1.4-1 fremgar det, at veerdien svarer til 50%-fraktilen.



Projektresultat afrundet:

Transferkoefficienten ved re-entry i frugtavl (for haenderne) er 1.575
cm?/time

3.3.1.5 Fordeling af den potentielle eksponering
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FIGUR 3.3.1.5-1. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN(EKSKLUSIV HENDERNE) RE-ENTRY |
FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.1.5-1 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
maengde pesticid der vil lande pa en afklaedt krop, eksklusiv haenderne) efter
re-entry i frugtavlen. Det fremgar, at " Torso for” samt ”Torso bag” modtager
ca. 35% og "’V a&rme” og ”H a&rme” tilsammen” ca. 45% af

kropsbelastningen.
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FIGUR 3.3.1.5-2. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN (INKLUSIVE HANDERNE) RE-ENTRY |
FRUGTAVL. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7,

Af Figur 3.3.1.5-2 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
maengde pesticid der vil lande pa en afkledt krop, inklusive heenderne) efter
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re-entry i frugtavlen. Det fremgar at ”Torso for” og ”Torso bag” modtager
ca. 30%, 'V hand” og ”H hand” ca. 20% samt 'V &rme” og "H &rme” ca.
35% af den potentielle eksponering. Figurerne 3.3.1.5-1 og -2 er iseer af veerdi
for re-entrymandskabet i frugtavlen. Her kan man danne sig et overblik over,
hvor pa kroppen der skal ofres mest opmarksomhed ved valg af
beskyttelsesbeklaedningen.

3.3.2 Veeksthuse

I de 29 forsgg med re-entry deltog 24 forskellige personer. Forsggene blev
gennemfart pa 6 vaeksthuse i 2004. Der var 15 forsgg med veeskeformulering
og 14 med granulatformulering. 22 forsggspersoner var kvinder og 7 var
mand. Der blev gennemfart forseg med forskellige kulturer og ved forskellige
arbejdsfunktioner.

TABEL 3.3.2-1 BAGGRUNDSOPLYSNINGER TIL FORS@GENE MED RE-ENTRY | V/EKSTHUSE.

_|

=}

=3

> Q 8 2

g g 3 g

4 =3 = o)

. <@ & a

= - = a

® 3

=
Geo. gns. 32,4 1,85 1,47 142
GSD 1,4 7,7 1,7 1,4
Ar. gns. 34,5 7,37 1,66 148
Ar.s 12,4 10,71 0,78 36
n 29 29 29 29
Min 17,0 0,04 0,50 65
Max 57,0 35,00 3,20 210
95%-fraktil 56,2 32,00 3,20 178
90%-fraktil 54,2 27,20 2,56 175
75%-fraktil 43,0 9,00 2,40 165
50%-fraktil 31,0 3,00 1,50 165
25% fraktil 23,0 0,50 1,25 150
10%-fraktil 21,0 0,08 0,90 80




3.3.2.1 Resultaterne fra kropseksponering
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Vben for Vbenbag Hben Hben Vearme Heerme Torsofor Torso Hue
for bag bag

FIGUR 3.3.2.1-1. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA UNDERBEKLEDNINGEN
RE-ENTRY I VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

| Figur 3.3.2.1-1 ses, som i re-entry frugtavl, hgjest eksponering pa armene.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Vbenfor Vbenbag Hbenfor Hbenbag Verme Herme Torsofor Torso bag

FIGUR 3.3.2.1-2. DEN PROCENTUELLE FORDELING AF DEN SAMLEDE EKSPONERING PA ARBEJDSBEKLADNINGEN.

RE-ENTRY I VAKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95%

SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.2.1-2 kan ses at pa arbejdsbekleedningen er det torsoen som

modtager den hgjeste eksponering. Z£rmerne pa T-shirten dakker kun i ringe

omfang armene, og modtager kun en mindre andel af eksponeringen.
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FIGUR 3.3.2.1-3. EKSPONERING PA UNDERBEKL/ADNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE KROPSEKSPONERING.
RE-ENTRY I VAEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@ZIDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.2.1-3 fremgar det, at beskyttelsesevne for arbejdsbekleedningen er
75,02% (100% -24,98 = 75,02%).

TABEL 3.3.2.1-1 DEN SAMLEDE KROPSEKSPONERING PA UNDERBEKLADNING | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
KROPSEKSPONERING. RE-ENTRY | VAKSTHUSE.

Geo. gns. 16,29%
GSD 3,09
Ar. gns. 24,98%
Ar. s 17,36%
n 29
Min 0,80%
Max 50,72%
95%-fraktil 49,09%
90%-fraktil 44,76%
75%-fraktil 39,11%
50%-fraktil 26,02%
25% fraktil 7,25%
10%-fraktil 3,77%
MVUE 24,98%
Logaritmisk normalfordeling? Nej
Anvendt veerdi 24,98%

Af Tabel 3.3.2.1-1 fremgar det, at den anvendte verdi ligger pa 50%-fraktilen.
Projektresultat afrundet:
o Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaeedningen er 75%
3.3.2.2 Model for kropseksponeringen ved re-entry
Som beskrevet i afsnit 2.1 opbygges modellen som et forhold mellem poten-

tiel eksponering og pesticidkoncentrationen i arbejdsmiljget. Den potentielle
eksponering angives i ug/t og pesticidkoncentrationen ved DFR i pg/cm’.



Forholdet mellem disse to verdier kaldes transferkoefficienten med enheden

cm’/t.

TABEL 3.3.2.2-1 TRANSFERKOEFFICIENTEN FOR KROPPEN. RE-ENTRY | VAEKSTHUSE.

Geo. gns. 191,4
GSD 3,60
Ar. gns. 396,6
Ar.s 583,7

n 29
Min 18,03
Max 3.085
95%-fraktil 819,6
90%-fraktil 7712
75%-fraktil 557,0
50%-fraktil 2441
25% fraktil 87,02
10%-fraktil 31,47

MVUE 414

Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt vardi 4144

Af Tabel 3.3.2.2-1 fremgar det, at den anvendte vardi ligger mellem 50 og

75%-fraktilerne.

Projektresultat afrundet:

o Transferkoefficienten ved re-entry i vaeksthuse(for kroppen uden handerne)

er 415 cm*/time

3.3.2.3 Resultaterne fra handeksponeringen

75%
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FIGUR 3.3.2.3-1. FORDELING AF DEN SAMLEDE AKTUELLE EKSPONERING PA HENDERNE. RE-ENTRY | V/EKSTHUSE.
FORKLARING PA DE FORSKELLIGE SZILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET
FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.
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Af figur 3.3.2.3-1 fremgar det, at eksponeringen var noget hgjere pa den hgjre
hand. Begge "DIGR” ligger pa 2,2%.
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FIGUR 3.3.2.3-2. FORDELING AF EKSPONERING PA BESKYTTELSESHANDSKERNE. RE-ENTRY | VAKSTHUSE.
FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEHZIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET
FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af figur 3.3.2.3-2 fremgar det, at den hgjre hdnd modtager noget hgjere
eksponering end venstre hand.
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FIGUR 3.3.2.3-3. FORDELING AF DEN AKTUELLE EKSPONERING PA HENDERNE | PROCENT AF DEN POTENTIELLE
HANDEKSPONERING. RE-ENTRY | VEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR
S@ILEHBIDEN SAMT 95% SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@IDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Resultatet for let nitrilhandsken fremgar af figur 3.3.2.3-3. Beskyttelsesevnen
for let nitrilhandskerne er 95,19% (100% - 4,81% = 95,19%).



TABEL 3.3.2.3-1. AKTUEL EKSPONERING PA HZENDERNE | PROCENT AF POTENTIEL HANDEKSPONERING. RE-ENTRY

| VEKSTHUSE.
Geo. gns. 2,82%
GSD 2,89
Ar. gns. 4,52%
Ar.s 4,28%
n 29
Min 0,37%
Max 16,04%
95%-fraktil 14,20%
90%-fraktil 9,71%
75%-fraktil 6,53%
50%-fraktil 3,78%
25% fraktil 1,18%
10%-fraktil 0,77%
MVUE 4,81%
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt veerdi 4,81%

Af Tabel 3.3.2.3-1 ses, at den anvendte veerdi ligger mellem 50 og 75%-

fraktilerne..

Projektresultat afrundet:

o Beskyttelsesevnen for let nitrilhandskerne er 95%

3.3.2.4 Model for handeksponeringen ved re-entry

TABEL 3.3.2.4-1. TRANSFERKOEFFICIENTEN FOR HANDERNE. RE-ENTRY | VAKSTHUSE.

Geo. gns. 112,9
GSD 3,91
Ar. gns. 295,9
Ar.s 717,1
n 29
Min 2,84
Max 3.924
95%-fraktil 640,8
90%-fraktil 457,6
75%-fraktil 2431
50%-fraktil 97,43
25% fraktil 62,91
10%-fraktil 45,98
MVUE 270,2
Logaritmisk normalfordeling? Ja
Anvendt vaerdi 270,2

Af Tabel 3.3.2.4-1 fremgar det, at den anvendte vardi svarer til 75%-fraktilen.
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Projektresultat afrundet:

o Transferkoefficienten ved re-entry i vaeksthuse (for henderne) er 270
cm?/time

Udregnes transferkoefficienter fra de forskellige arbejdsfunktioner far vi
nedenstaende resultater.

TABEL 3.3.2.4-2. TRANSFERKOEFFICIENT FOR KROPPEN VED FORSKELLIGE ARBEJIDSFUNKTIONER. RE-ENTRY |
VAEKSTHUSE

Transferkoefficienter for kroppen
Arbejdsfunktion Kultur Anta Geom. 90%- | 75% 25%-
forsgg gen. fraktil fraktil fraktil

Pakning Margeritter 2 23 29 27 21
Potning Hebe 3 56 86 71 43
Sortering til afstand Margeritter 1 72
Sortering til afstand + Begonia 5 66 125 97 46
Sortering til afstand + Begonia 4 70 131 103 51
Knibning Margeritter 2 104 151 137 90
Pakning Campanula 1 255
Udplantnig Margeritter 2 363 481 444 322
Sortering til afstand Julestjerner 2 678 608 597 560
Sortering til afstand Campanula 3 678 757 748 646
Plukning af agurker Agurker 3 757 823 818 729
Klipning Margeritter 1 3.085

| Tabel 3.3.2.4-2 er resultaterne indsat med stigende veerdi for 75%-fraktilen.

TABEL 3.3.2.4-3. TRANSFERKOEFFICIENT FOR H/ENDERNE VED FORSKELLIGE ARBEJDSFUNKTIONER. RE-ENTRY |
VAKSTHUSE

Transferkoefficienter for heenderne
. . Antal Geom. 90%- 75%- 25%-

Arbejdsfunktion Kultur forsgg gen. fraktil fraktil fraktil
Pakning Margeritter 2 4 5 5 4
Sortering til afstand + Begonia 5 59 72 63 53
Pakning Campanula 1 64
Potning Hebe 3 56 86 71 43
Sortering til afstand Margeritter 1 72
Sortering til afstand + Begonia 4 121 207 152 86
Sortering til afstand Campanula 3 148 278 212 100
Udplantnig Margeritter 2 186 236 220 167
Sortering til afstand Julestjerner 2 241 304 284 217
Plukning af agurker Agurker 3 258 399 335 200
Knibning Margeritter 2 614 699 670 573
Klipning Margeritter 1 3.924

| Tabel 3.3.2.4-3 er resultaterne indsat med stigende veerdier for 75%-
fraktilen.



3.3.2.5 Fordeling af den potentielle eksponering
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FIGUR 3.3.2.5-1. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN(EKSKLUSIV HZENDERNE) RE-ENTRY |
VAEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@JDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.2.5-1 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
mengde pesticid der vil lande pa en afkledt krop, eksklusiv ha&nderne) efter
re-entry i veeksthuse. Det fremgar, at ”Torso for” modtager ca. 50% af
kropsbelastningen.
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FIGUR 3.3.2.5-2. FORDELING AF POTENTIEL EKSPONERING PA KROPPEN (INKLUSIVE HZENDERNE). RE-ENTRY |
V/AEKSTHUSE. FORKLARING PA DE FORSKELLIGE S@ILETYPER, MVUE FOR S@ILEH@IDEN SAMT 95%
SIKKERHEDSINTERVALLET FOR S@ILEH@JDEN ER ANGIVET | KAPITEL 2.7.

Af Figur 3.3.2.5-2 ses fordelingen af den potentielle mangde pesticid (den
mangde pesticid der vil lande pa en afkledt krop, inklusive handerne) efter
re-entry i veeksthuse . Det fremgar at ”Torso for” samt ”V hand” og ”H
hand” tilsammen modtager ca. 65% af den potentielle eksponering. Figurerne
3.3.2.5-1 og -2 er isaer af veerdi for re-entrymandskabet i vaeksthuse. Her kan
man danne sig et overblik over, hvor pa kroppen der skal ofres mest
opmearksomhed ved valg af beskyttelsesbekleedningen.
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3.4 Resultater fra luftanalyserne

Som beskrevet i afsnit 2.4.7 er der gennemfgrt luftanalyser fra alle 4 scenarier.
Resultaterne fremgar af Bilag A.6.

3.5 Sammenligning af den anvendte beklaedning

Efter metoden beskrevet under afsnit 2.7.1 sammenlignes den anvendte
bekleedning i de 4 scenarier.

3.5.1 Data fra fyldning og udsprgjtning

3.5.1.1 Frugtavl

Ved anvendelse af modellen pa alle tgjpravetyperne blev der fundet
signifikante vekselvirkninger mellem tgjtype og prevetype, mellem
formulering og pravetype samt mellem aktivt stof og prgvetype. Der var
signifikante forskelle mellem tgjtype og pravetype, men denne ma fortolkes
med forsigtighed, da der var vekselvirkning mellem disse to faktorer.

Vekselvirkningerne synes forarsaget af at der var forholdsvis lidt pesticid pa
beskyttelsesbekleedningens prevetype 5 ved brug af tolylfluanid samt at der pa
beskyttelsesbeklaedningen var en forholdsvis stor afsetning pa prgvetype 6
hvilket betyder at den procentdel, af eksponeringen, som afsattes pa
beskyttelsesbeklaedningen ikke var ens for alle prgvetyper.

I gennemsnit var eksponeringen ca. 40 gange stgrre pa
beskyttelsesbekleedningen end pa arbejdsbekledningen for prevetyperne 2-9
og ca. 2,3 gange stgrre pa arbejdsbekleedningen end pa underbeklaedningen
for pravetyperne 2-9 (Tabel 3.5.1.1-1).

TABEL 3.5.1.1-1. MODELBEREGNEDE GENNEMSNITLIG EKSPONERING PA DE ENKELTE T@ITYPER (USIKKERHEDEN
PA DE ENKELTE GENNEMSNITSTAL ER CA. 48%)

Tejtype Geometrisk gennemsnit,
ug pr kg aktivt stof pr
prgvetype

Beskyttelses- 270

beklaedning

Arbejds-beklaedning 6,8

Under-beklaedning 2,9

Ved anvendelse af modellen pa handsker blev der fundet signifikante effekter
af handsketype. Eksponeringen var i gennemsnit ca. 29 gange starre pa
beskyttelseshandskerne end pa bomuldshandskerne (henholdsvis 1021 og 36
ug pr kg aktivt stof pr handske — begge med en usikkerhed pa ca. 50%). Der
var ikke signifikant forskel pa hgjre og venstre handske.

3.5.1.2 Va&ksthuse

Ved anvendelse af modellen pa pravetyperne (1-9) blev der fundet
signifikante vekselvirkninger mellem tgjtype og pragvetype. Denne synes at
skyldes at eksponeringen pa beskyttelsesbekledningens pravetype 4 var
forholdsvis hgj samt at eksponeringen pa underbekledningen var starre end
pa arbejdsbekledningen for pregvetyperne 2 og 3, men mindre pa
underbekleedningen end pa arbejdsbekleedningen for prevetyperne 4-9 (Figur
3.5.1.2-1). Den starre eksponering pa underbekledningen end pa



arbejdsbeklaedningen for prgvetyperne 2 og 3 skyldes nok at verdierne her
ligger teet pa detektionsgraensen (kun 1 hhv. 4 stykker arbejdsbeklzedning og
underbeklaedning havde her en verdi over detektionsgraensen) og er derfor
behaftiget med en stor usikkerhed.

Endelig skyldes noget af vekselvirkningen ogsa mere generelt at den relative
forskel mellem eksponeringen pa tgjtyperne varierede noget fra prevetype til
pravetype. Dette betyder at ogsa ved udsprgjtning i vaeksthuse var den
procentdel, af eksponeringen, som afsattes pa f.eks. beskyttelsesbekleedningen
ikke ens for alle prgvetyper.

Eksponeringen var i gennemsnit ca. 2,7 gange starre ved brug af
vaeskeformulerede midler end ved brug af granulatformulerede midler (baseret
pa pravetyperne 2-9). Eksponeringen var i gennemsnit ca. 104 gange sterre
pa beskyttelsesbeklaedningen end pa arbejdsbekleedningen for pravetyperne 2-
9 og ca. 2,1 gange starre pa arbejdsbekledningen end pa underbekledningen
for pravetyperne 2-9. (se Tabel 3.5.1.2-1).

For udsprgjtningen i veeksthuse var beskyttelsestgjet saledes meget effektiv
idet kun 1% af den samlede eksponering treengte ind pa arbejdstgjet og kun
ca. ¥2% traengte ind pa undertgijet.

TABEL 3.5.1.2-1. GENNEMSNITLIG EKSPONERING PA DE ENKELTE T@ITYPER (USIKKERHEDEN PA DE ENKELTE
GENNEMSNITSTAL ER CA. 33%)

Tajtype Geometrisk
gennemsnit, ug pr kg
aktivt stof
pr pravetype

Beskyttelses- 3448

beklaedning

Arbejds-beklaedning 33

Under-beklzedning 15

In(Exponering) Kg/time

Ttype +H+ph x| sk

FIGUR 3.5.1.2-1. VEKSELVIRKNING MELLEM T@ITYPE OG PR@VETYPE

Ved anvendelse af modellen pa handsker blev der fundet signifikant effekter af
handsketype. Eksponeringen var i gennemsnit ca. 27 gange stgrre pa
beskyttelseshandskerne end pa bomuldshandskerne (henholdsvis ca. 4744 og
174 ug pr kg aktivt stof pr handske — med en usikkerhed pa ca. 38%). Der var
ikke signifikant forskel pa hgjre og venstre handske.
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3.5.2 Data fra re-entry
3.5.2.1 Frugtavl

Ved anvendelse af modellen blev der for pravetyperne 2-9 fundet signifikant
vekselvirkning mellem tgjtype og prevetype samt mellem formulering og
prevetype. Vekselvirkningen mellem tgjtype og prevetype synes at skyldes at
den relative forskel mellem tgjtyperne var mindre for &rmerne (prgvetype 2
og 3) end for de avrige pravetyper (Figur 3.5.2.1-1) saledes arbejdstgjets
armer tillod forholdsvis mere at treenge ind pa undertgjet end de gvrige dele
af arbejdstgjet. Vekselvirkningen mellem formulering og prevetype synes at
skyldes at forskellen mellem de to formuleringer var sterre pa for og bagside af
trgjen (pregvetype 4 og 5) end for de andre pregvetyper (Figur 3.5.2.1-1).

In{(Exponering) Kg/time
In{Exponering) My /time

Ttype Tk XXy Formulering +++G **xP

FIGUR 3.5.2.1-1. VEKSELVIRKNING MELLEM T@ITYPE OG PR@VETYPE (VENSTRE) SAMT MELLEM FORMULERING OG
PR@VETYPE (HZIRE)

Eksponeringen var i gennemsnit ca. 4,8 gange starre for granulat formulerede
midler end for pulverformulerede midler (baseret pa prgvetype 2-9), men
forskellen var kun nesten signifikant (P=5,3%).

Der var i gennemsnit ca. 16 gange starre eksponering pa arbejdsbekledningen
end pa underbekledningen for prevetyperne 2-9 (Tabel 3.5.2.1-1).
Eksponeringen var i gennemsnit ca. 7,5 gange starre pa trgjen (prgvetype 2-
5) end pa bukserne (prevetype 6-9).

TABEL 3.5-2.1-1. GENNEMSNITLIG EKSPONERING PA DE ENKELTE T@ITYPER (USIKKERHEDEN PA DE ENKELTE

GENNEMSNITSTAL ER CA. 29%)

Tojtype Geometrisk

gennemsnit, ug pr time
pr progvetype

Arbejds- 48
beklaedning
Under- 2,9
beklaedning

Ved anvendelse af modellen blev der for handsker fundet signifikant effekt af
handsketype. Eksponeringen var ca. 16 gange starre pa beskyttelseshandsker
end pa bomuldshandskerne (henholdsvis ca. 72 og 4,5 ug pr time pr handske
—med en usikkerhed pa ca. 32%). Der var ikke signifikant forskel pa hgjre og
venstre handske. Eksponeringen var i gennemsnit ca. 4,4 gange stgrre for



granulat formulerede midler end for pulverformulerede midler, men forskellen
var kun nasten signifikant (P=5,5%).

3.5.2.2 Va&ksthus

Der var signifikant vekselvirkninger mellem tgjtype og prevetype, mellem
formulering, tajtype og prgvetype samt mellem arbejdsfunktion, tajtype og
prevetype.

Vekselvirkningen mellem tgjtype og pravetype skyldtes iseer at eksponeringen
pa pravetype 4 var meget stor — og meget starre pa arbejdsbekledningen end
pa underbeklaedningen samt at eksponeringen pa undertgjets &rmer var stgrre
end pa arbejdstgjets eermer (se Figur 3.5.2.2-1) saledes at
arbejdsbeklzedningens forstykke holdt forholdsvis meget af eksponeringen
tilbage — hvilket igen nok skyldtes at der blev afsat forholdsvis meget pa dette

tajstykke.

Grunden til at eksponeringen var stgrre pa undertgjets @rmer (dvs. den bare
hud) end péa arbejdstajets armer, skyldes at ved re-entry i veeksthuse var
arbejdstgjet korteermet T-shirts.

in(Egonerng) iy 1 e

-1 [ S—.

pE— S—

Ttype s u
FIGUR 3.5.2.2-1. VEKSELVIRKNING MELLEM T@JTYPE OG PR@GVETYPE

Vekselvirkningen mellem formulering, tgjtype og prgvetype synes at skyldes at
forskellen mellem tajtyper var starre for trgjen (prgvetype 4-5) end buksene
(prevetype 6-9) ved brug af granulatformulerede midler, mens forskellene
mellem tgjtyper var mere ens ved brug af veeskeformulerede midler (Figur
3.5.2.2-2).

nering) kg /4t ime
onering) tg /1 ne

Expo
In(Exp

Ttype ko ey Ttype t+k o ey
FIGUR 3.5.2.2-2. VEKSELVIRKNING MELLEM FORMULERING, T@JTYPE OG PR@VETYPE. (GRANUALTFORMULEREDE
TIL VENSTRE OG VASKEFORMULEREDE TIL H@IRE)

Vekselvirkningen mellem arbejdsfunktion, tgjtype og prgvetype synes bl.a. at

skyldes at effekten af arbejdsfunktion var sterre pa trgjen (prevetype 2-5) end
pa benkleederne (pravetype 6-9) og at arbejdsfunktionen generelt havde en
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meget lille effekt for eksponeringen pa underbenklaederne (Figur 3.5.2.2-3).
Desuden at plukning gav den starste afsetning pa arbejdsbekleedningens hue.

Ved klipning blev der afsat mest pa trgjens forstykke (pravetype 4) samt foran
pa venstre ben (prgvetype 7), mens der pa underbeklaedningen her blev afsat
mest pa venstre &rme (pravetype 3), hue (prevetype 1) og forside af
undertrgje (pravetype 4). Denne vekselvirkning synes at vise at den maengde
der blev afsat pa de enkelte tgjstykker og tajtyper afhang meget af hvilken
arbejdsfunktion, der blev udfart.

In(Exponering) g /1 i me
In(Exponering) g / ime

+++ Klipning %% Knibning * == Pgkning 00 Plukning
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FIGUR 3.5.2.2-3. VEKSELVIRKNING MELLEM ARBEJIDSFUNKTION, T@JTYPE OG PR@VETYPE (ARBEIDSBEKLEDNING
TIL VENSTRE OG UNDERBEKLADNING TIL HZIRE).

I gennemsnit var eksponeringen pa tgjet sterst ved sortering, men der var dog
kun signifikante forskelle mellem sortering og pakning, sortering og sortering
+ afbladning samt mellem sortering og udplantning. Eksponeringen var i
gennemsnit 5 gange sterre pa arbejdsbekleedningen end pa
underbeklaedningen. For de enkelte prgvetyper var eksponeringen i
gennemsnit stgrst pa forsiden af trgjen (prevetype 4), men ogsa &rmerne
(pravetye 2-3) og bagsiden af trgjen (prgvetype 5) havde en hgj
gennemsnitlig eksponering. Den mindste eksponering fandtes pa bagsiden af
bukserne (prevetype 8 og 9).

Ved anvendelse af modellen blev der for handsker fundet signifikante effekter
af handsketype samt hgjre og venstre hand. Eksponeringen var i gennemsnit
ca. 47 gange stgrre pa beskyttelseshandskerne end pa bomuldshandskerne.
Eksponeringen var i gennemsnit ca. 34% stgrre pa hgjre hand end pa venstre
hand (se ogsa Tabel 3.5.2.2-1).

TABEL 3.5.2.2-1. GENNEMSNITLIG (GEOMETRISK) EKSPONERING PA HANDSKER, [1G PR TIME (USIKKERHED PA DE
ENKELTE V/ARDIER ER CA. 44%)

Venstre hand Hgjre hand
Beskyttelseshandsker 55 61
Bomuldshandsker 1,0 1,6

Der var signifikante vekselvirkninger mellem arbejdsfunktion og hand samt
mellem arbejdsfunktion, handsketype og hand. Vekselvirkningen mellem
arbejdsfunktion og hand synes at skyldes at eksponeringen pa de to haender
var afhangig af arbejdsfunktionen. Saledes var eksponeringen ca. 3,7 gange
stgrre pa venstre hand end pa hgjre hand ved klipning, mens der omvendt var
en ca. 5 gange sterre eksponering pa hgjre hand end pa venstre hand ved
plukning. Ogsa ved udplantning og knibning var eksponeringen vasentlig
stgrre pa hgjre hand end pa venstre hand (se Tabel 3.5.2.2-2).



TABEL 3.5.2.2-2. GENNEMSNITLIG (GEOMETRISK) EKSPONERING PA H@IRE HAND OG PROCENTVIS EKSPONERING
PA VENSTRE HAND | FORHOLD TIL H@IJRE HAND VED FORSKELLIGE ARBEIDSFUNKTIONER

Arbejdsfunktion Klipning Knibning Pakning Plukning
Hgjre hand, 36 53 4.8 18

ug pr time

Venstre hand, 358 51 69 20

%

Antal H/V 1/0 11 3/0 3/0
Arbejdsfunktion Potning Sortering Sortering+ Udplantning
Hgjre hand, 2,6 18 2,1 4,9
ug pr time

Venstre hand, 88 69 129 47
%

Antal H/V 3/0 5/1 7/2 2/0

| Tabel 3.5.2.2.-2 ses tillige hvor mange hgjrehandede og venstrehandede
personer, der var i hver gruppe.
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4 Diskussion

4.1 Generelt for alle forsggene

Ifalge OECD’s guidelines(OECD, 1997) bagr samme forsggsperson ikke del-
tage i flere forsgg. Som beskrevet og begrundet i afsnit 2.2 har flere forsggs-
personer i dette projekt deltaget i flere forsag.

For at fa sa realistiske danske data som muligt, blev alle forsggspersonerne
bedt om ikke at @ndre deres daglige arbejdsfunktioner under forsggene,
hvilket vi har konstateret at forsagspersonerne har rettet sig efter. lagttages
man under arbejdet, eendres ens arbejdsfunktioner. Alligevel har der veeret
mindst en projektmedarbejder tilstede under alle forsggene. Uforudsete pro-
blemer kan opstd, og de skal lgses lige nu og her.

Hvor analyseresultatet 1 under detektionsgransen, er anvendt den aktuelle
veerdi for 0,5*LOD.

Under forsggene i marken” blev der ikke gennemfgrt direkte
tilseetningsforsag til pravetyperne, de sakaldte “field recovery”, selvom det er
obligatorisk i OECD's guideline (OECD, 1997). | rapporten om
Handskeprojektet (Kirknel & Sjelborg, 2003) er problematikken
gennemdiskuteret og da prevehandteringen fra mark til analyse var den
samme i dette projekt, blev disse forsgg heller ikke gennemfgart i dette projekt.

Resultaterne fra de gennemfarte luftanalyser er samlet i Bilag A.6. Kun i 29%
af udtagninger blev der fundet resultater over detektionsgraenserne. Hvor det
ene resultat var over detektionsgraensen blev det andet rapporteret med
veerdien for 0,5*LOD. Der var kun malbare resultater ved scenariet med
fyldning og udsprgjtning. Vi har valgt ikke at lade resultaterne fra
luftanalyserne indgar i beregningerne for aktuel eksponering.

Den lave genfindelse i stabilitetsforsagene for kresoxim-methyl pa
nitrilhandsker har vi ingen forklaring pa, men da standardafvigelsen pa disse
resultater er som de gvrige, har vi godtaget resultatet.

4.1.1 Sammenligning af vore resultater med tidligere resultater

Til maling af hudeksponering anvendes der mange forskellige
opsamlingsmetoder ifglge litteraturen. | den internationale litteratur om
hudeksponeringer er der meget fa studier, hvor der er anvendt den samme
metoder som vi har valgt i dette projekt.

I udsprgjtningsforsgg gennemfart med dimethoat i oliventraeer og endosulfan i
nelliker i Spanien, blev de to opsamlingsmetoder Patch og Whole body
method sammenlignet (Delgado & Glass, 2002). Som opsamlingsmedie bar
forsggspersonerne yderst en coverall af ”Sontara™ samt inderst en coverall af
typen Tyvek. 15 Patches (opsamlingslapper) blev pasat forsggspersonen og
beklaeedningen blev opdelt efter ngesten samme princip som i naervaerende
projekt. Tidligere forsgg har vist en overestimering pa 2-4 gange ved Patch
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metoden. Ved forsggene i oliventraeerne fandt man en god overensstemmelse
imellem de to metoder, medens der var forskel ved forsggene med nelliker.
Forfatterne mener, at det skyldes den teettere kontakt mellem forsggsperson og
kultur, nar der arbejdes med nelliker. En sadan teet kontakt vil bevirke en gget
ujeevn kontaminering og dermed opsamlingsfejl ved Patch metoden.

I Spanien har (Frenich et al., 2002) gennemfgart forsgg i veeksthuse for at
konstatere hvor pa kroppen hudeksponeringen bliver hgjest ved udsprgjtning.
Undersggelserne viste hgjest eksponering pa de to bukseben. Vore studier
viser hgjst eksponering pa de 2 torsodele, men ogsa over 10% pa begge “ben
for”.

Under EU-projektet RISKODERM (QLKACT-1999-01107) har malet med
et af delprojekterne varet at fa opbygget en predictiv model med
hudeksponeringer til brug ved risikovurderinger. Projektet er et samarbejde
imellem 10 medlemslande. Her gennemfgres og indsamles resultater fra 5
lande, hvor resultaterne inddeles i DEO (Dermal Exposure Operation).

Selvom der seettes krav til forsggsgennemfarelsen viser det sig alligevel, at
hudeksponeringen selv indenfor samme DEO er meget varierende. Den
foreliggende litteratur gennemgas grundigt af (van Hemmen et al.,
2003),(Marquart et al., 2003), (Goede et al., 2003), (Warren et al.,
2003),(Oppl et al., 2003), (Schumacher-Wolz et al., 2003). Resultaterne fra
RISKODERM anvendes tillige i forbindelse med fastsattelese af
hudeksponeringer ved arbejdspladsvurderinger (Kromhout et al., 2004,
Rajan-Sithamparanadarajah et al., 2004).

Desuden testes RISKODERM modellen for potentiel hudeksponering i prak-
sis (Marquart, 2005).1 6 ud af 16 tilfelde er potentiel kropseksponering hgjere
end potentiel handeksponering.

Under dette arbejde navner J. Marquart (Marquart et al., 2003) at der i 2003
kun fandtes 3 mulige modeller med hudeksponering: EASE

(ECB, 1996), US EPA (US EPA, 1987) og EUROPOEM (EUROPOEM,
1996).

Da de eksisterende databaser med hudeksponeringer kun indeholder fa data,
har Marquart og hans kollegaer(Marquart et al., 2006) samlet resultater fra
forskellige scenarier, hvor de forud har fastsat koncentrationen af det anvendte
aktive stof. Resultaterne fra disse undersggelser anses i dag for det bedste
estimat for handeksponering. Det nyeste fra RISKODERM projektet er
udarbejdelsen af en hudeksponerings model til brug ved risikovurderinger
(Warren et al., 2006).

Gennem Richard Glass, Environmental Biology, Central Science Laboratory,
Sand Hutton, York , England er vi blevet informeret om, at EUROPOEM
ikke er blevet opdateret siden 2003. Vi har valgt at sammenligne vore
resultater med EUROPOEM i de tilfelde, hvor det kan lade sig ggre samt
med tidligere danske studier.

| EUROPOEM databasen udtrykkes de forskellige modeller bade ved:

e potentiel eksponering i pug/ kg aktivt stof
e ml udsprgjtet / time



Af afsnit 2.1 fremgar det, at vi har valgt den ferstnevnte modeltype, men med
den potentielle eksponering udtrykt ved mg/ kg aktivt stof.

I de fglgende afsnit er der blandt andet en diskussion om hvorledes de
opnaede resultater star i relation til de i projektet opstillede hypoteser. Det skal
erindres ved gennemgang af dette afsnit, at hypoteserne hovedsagelig er
opstillede som mal der var bedre end iser EUROPOEM'’s veerdier. Herudover
at bekrefte eller afkreefte tidligere danske resultater pd omradet. EUROPOEM
er ment som en default database, hvis anvendelse finder sted som et
udgangspunkt i risikovurderingens farste trin. Dette understreges i forordet til
EUROPOEM II:

”The calculated potential dermal exposure data using these values may be used in
the first tier of the risk assessment. In the higher tiers more and more experimental
information is required as (som eksempel, ed.) presented in the table and the graph
on pages 15 and 16, respectively”.

Dette gelder for badde EUROPOEM og EUROPOEM II.
En afvigelse fra hypoteserne ser forfatterne derfor ikke som en belastning af de

opnaede resultater, snarere data til mere specifik anvendelse, for eksempel
under danske forhold. Pa trods heraf, forsgger vi at forklare forskellene.

4.2 Modeller for fyldning og udsprgjtning

4.2.1 Frugtavl
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TABEL 4.2.1-1. HYPOTESER OG PROJEKTRESULTATER FYLDNING OG UDSPRZITNING | FRUGTAVL
mg potentiel kropseksponering/kg aktiv stof handteret
Hypotese <30

Projektresultat 25

mg potentiel handeksponering/kg aktiv stof handteret
Hypotese <30
Projektresultat 5

Som der fremgar af Tabel 4.2.1-1 er begge hypoteser opfyldt.

Da EUROPOEM ikke inkluderer resultater fra frugtavlen, sammenlignes med
resultater fra fyldning og udsprgjtning i landbruget.

Fra EUROPOEM’s hjemmeside http://europoem.csl.govuk (juni 2006)
fremgar det at veerdierne fra denne database er:

75%-fraktilen: 3 mg kropseksponering/kg aktivt stof
75%-fraktilen: 21 mg handeksponering/kg aktivt stof

I Danmark er der ikke tidligere gennemfart studier af dette scenarium. Men
sammenlignes derimod med de tidligere danske studier (Kirknel & Sjelborg,
2003), fra landbrugsscenariet ses god overensstemmelse (Det skal naevnes at
fyldningsscenariet vurderes ens for landbrug og frugtplantager). Her fandt
man MVUE pa 5 mg/kg for handeksponering (kropseksponeringen blev ikke
malt).

Afstanden til EUROPOEM’s veerdier er tydelig, men dette blev kommenteret
i den tidligere naevnte rapport (Kirknel & Sjelborg, 2003) saledes:

”De danske data er fra ar 2000 til 2001, EUROPOEM’s data er for de fleste 10 &r
gamle. Maske er de antydede forskelle, resultatet af en gget bevidsthed som ogsa er
set i Danmark de seneste 10 ar pa omradet arbejdsmilje 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
undersggelser er foretaget med handvask eller specielle bomuldshandsker som kun
har haft til formal at opsamle potentiel eksponering. De danske forsgg er foretaget
med svere nitrilhandsker som man kunne geette pa gav en overestimeret potentiel
eksponering grundet stgrrelsen og mangel pa finmotorik i handen. En anden
forklaring kunne vare at de danske undersggelser er foretaget under lidt mere
praksisnare betingelser end de tyske.”

Grundlaeggende er der ingen vasentlig forskel imellem de tyske resultater fra
1992 og de danske. Af disse arsager faler vi at de danske undersggelser svarer
til danske arbejdsforhold i frugtplantager.

Omkring kvinders arbejde i gartnerier, kom Andersen & Nielsen(2001) med
en anbefaling om brug af handsker ved re-entry arbejde i gartnerier, som isar
gjaldt ved pesticidarbejde indenfor 24 timer efter pesticidbehandling. De to
forfattere gjorde ligeledes opmarksomme pa, at bedre information til
medarbejderne ville kunne mindske risikoen for eksponering.

Noget kunne tyde pa, at danskerne er opmarksomme pa vejen til et godt
arbejdsmiljg. Denne viden er blandt andet tilvejebragt med oplysning og



grundig information samt krav om obligatorisk uddannelse af sprgjtemand-
skabet.

4.2.2 Veksthuse
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TABEL 4.2.2-1. HYPOTESER OG PROJEKTRESULTATER. FYLDNING OG UDSPRZITNING | VEKSTHUSE.
mg potentiel kropseksponering/kg aktiv stof handteret
Hypotese < 1.000

Projektresultat 70

mg potentiel handeksponering/kg aktiv stof handteret
Hypotese 25
Projektresultat 15

Som der fremgar af Tabel 4.2.2-1 er begge hypoteser opfyldt.

P4 EUROPOEM's hjemmeside http://europoem.csl.gov.uk (juni 2006)
fremgar det at veerdierne fra denne database er:

75%-fraktilen: 974 mg kropseksponering/kg aktivt stof
75%-fraktilen: 508 mg handeksponering/kg aktivt stof

De danske undersggelser giver saledes lavere resultater end EUROPOEM.
Forklaringen er vel at vor metode opsamler det som er pa henderne, EFTER
at en eventuel eksponering er sket. Ved afvaskningsmetoden, stopper man op
og vasker forsggspersonens hander af flere gange under forsaget.

Fra de tidligere danske undersggelser af dette scenarium i veeksthuse (Kirknel
& Sjelborg, 2003) har vi for handeksponering et MVUE pa 25 mg/kg.
Projektresultatet bekraefter igen de tidligere danske undersggelser.
Sammenlignes de to scenarier med fyldning og udsprgjtning i henholdsvis
frugtavlen og i vaeksthusene ses en god overensstemmelse mellem
kropseksponering/handeksponering.

Ogsa her ma det betones at EUROPOEM er en default eksponeringsdatabase
som er sammensat af forsgg fra forskellige lande med forskellige vaner.

4.3 Modeller for re-entry

Som beskrevet i afsnit 2.1 benyttes nedenstaende model for disse scenarier.

Ug Potentiel eksponering / time
Transferkoefficient cm?/time =

DFR pg/cm?



4.3.1 Frugtavl

TABEL 4.3.1-1. HYPOTESER OG PROJEKTRESULTATER. RE-ENTRY | FRUGTAVL.
Transkoefficient for kroppen(uden handerne) cm?/t
Hypotese <12.000

Projektresultat 7.000

Transkoefficient for heenderne cm?/t
Hypotese <12.000
Projektresultat 1.575

Af Tabel 4.3.1-1 fremgar det, at hypoteserne er opfyldt.

De angivne hypoteser fra EUROPOEM |1 er vardier som var til radighed da
ansggningen til dette projekt blev skrevet. Veerdierne stammer fra en draft
report marts 2002, som var Klar til trykning. Disse veardier anvendte vi i
ansggningen til nerverende projekt. Endelig rapport udkom december 2002
og havde i mellemtiden faet justeret disse veerdier radikalt.
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EUROPOEM 11 angiver i sin endelige rapport en indicativ”
transferkoefficient (veerdi som er baseret pa fa, usikre data) for heender pa
4.500 cm’/t for frugttreeer, samt en mere usikker veerdi for kropseksponering
pa 20.000 cm’/t. Transferkoefficienterne i naerveaerende rapport for haender og
krop pé& henholdsvis 1.575 og 7.000 cm?t, er ca. en tredjedel af veerdierne i
EUROPOEM II.

Dette mener vi dels har sin arsag i at EUROPOEM I1’s veerdier er fraktiler
(75 og 90% fraktiler, den hgjere fraktil er valgt grundet for fa data) som
forudseetter at repraesentere midtpunktet i datasettene uden at beregne
geometrisk standardafvigelse, hvorimod vore midtpunktsvardier er beregnede
midtpunktsveaerdier, og dels at EUROPOEM II’s dataset er meget usikre og
stammer fra staerkt heterogene forsgg. At forsggene er heterogene er netop
tilsigtet i EUROPOEM, da konklusionerne skal deekke et bredt geografisk
omrade, nemlig hele Europa..

Af tabellerne 3.3.1.2-1 og 3.3.1.4-1 fremgar det, at transferkoefficient for
kroppen eksklusive haenderne er mellem 850 og 18.200 cm?/t, og mellem 240
0g 5.100 cm’/t for kun haenderne. Disse veerdier synes umiddelbart at passe
ind i en konservativ vurdering af EUROPOEM II’s transferkoefficienter for
krop og haender.

Udover personvariationen kan der vaere mange grunde til den store spredning.
Arbejdsfunktionen i dette scenarium var plukning af &bler og de lokale be-
tingelser kan veere meget varierende. Brugen af kurve, der baeres over skulde-
ren, til indsamling af de plukkede a&ble, er ofte anvendt. Kurvenes udformning
er forskellig, og endvidere vil afsmitningen pa torsoen vere afhangig af i hvor
lang tid kurven har veret i brug. Ved nogle forsgg transporteres de plukkede
abler direkte videre pa et samleband. Afhangig af &blesorten varierer
traeernes opbygning og dermed varierer ogsa tilgeengeligheden for
forsggspersonerne.

I frugtavlen er der en behandlingsfrist pa 2 uger. | dette projekt er der gaet fra
14 til 33 dage fra udsprejtning til plukning. Om efteraret, nar ablerne plukkes
i Danmark, er vejret tillige ret ustabilt med megen regn, som vil skylle
overfladiske pesticidrester af.

Disse faktorer vil alle kunne pavirke bade eksponeringen og DFR.
Ved udsprgjtningerne blev der typisk behandlet afgrader pa flere arealer i

frugtplantagen, hvorfor DFR-udtagningerne er foretaget bade lige far og efter
re-entry. DFR i frugtavlen er ca. 10 gange lavere end i vaeksthusene.



4.3.2 Veeksthuse
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TABEL 4.3.2-1. HYPOTESER OG PROJEKTRESULTATER. RE-ENTRY | VAEKSTHUSE.
Transkoefficient for kroppen(uden handerne) cm?/t
Hypotese <2.500

Projektresultat 415

Transkoefficient for haenderne cm?/t
Hypotese < 5.000
Projektresultat 270

Af Tabel 4.3.2-1 fremgar det, at hypoteserne er opfyldt.

Da EUROPOEM 11 ogsa her kun har meget fa gode dataset, har
EUROPOEM's arbejdsgruppe foreslaet at anvende en transferkoefficient for
haenderne for prydplanter pa 5.000 cm’/t.

EUROPOEM’s transferkoefficienter er gaeeldende for ornamentals™ som
oftest omfatter hgst af roser, nelliker og lignende kulturer. De danske
undersggelser er foretaget i kulturer som generelt er langt mindre af volumen,
se tabellerne 3.3.2.4-2 og -3.

For re-entry studier i veeksthuse er DFR, der ligger indenfor 1 dagn efter
udsprgjtningen, en interessant parameter. Den kaldes initial DFR’0” og har
benavnelsen (ug/cm?®)/(kg aktivt stof/ha). Den teoretiske veerdi for 1 kg aktivt
stof udsprgjtet pa en vandret flade/ha er 10 pg/cm® .

I handskeprojektet (Kirknel & Sjelborg, 2003) er afbilledet initial DFR bade

fra danske undersggelser samt vaerdier fra EUROPOEM II. Tabel 4.3.2-2
viser DFR 0" udregnet fra dette projekt.

TABEL 4.3.2-2. OVERSIGT OVER DFR ”0”.

Re-entry numre for | DFR"Q0"/ Dato for Dato for  |Dage efter
personer (kg/ha) sprajtning re-entry spr.

204 5,75 19-03-2004 20-03-2004 1
205+206+207 0,08 19-03-2004 20-03-2004 1
205+206+207 0,08 19-03-2004 20-03-2004 1
205+206+207 0,08 19-03-2004 20-03-2004 1
208+209+210+211 4,69 23-03-2004 24-03-2004 1
208+209+210+211 4,69 23-03-2004 24-03-2004 1
208+209+210+211 4,69 23-03-2004 24-03-2004 1
208+209+210+211 4,69 23-03-2004 24-03-2004 1
212+213 1,51 31-03-2004 01-04-2004 1
212+213 1,51 31-03-2004 01-04-2004 1

Af Tabel 4.3.2-2 og af Kirknel & Sjelborg, (2003) fremgar det, at der er store
variationer bade mellem vore, de tidligere danske resultater og de udenlandske
resultater. Da DFR er en central parameter ved risikovurderingerne, anbefaler
EUROPOEM at verdien 3 pg/cm?’ skal anvendes, hvis der ikke foreligger
andet fra leverandgren.

Af tabellerne 3.3.2.4-2 og 3.3.2.4-3 fremgar det meget tydeligt, at der er
forskellige transferkoefficienter afhaengig af arbejdsfunktionerne. Derudover



har mange andre faktorer indflydelse pa transferkoefficienten. For eksempel:
det aktive stof, pesticidformuleringen, dosis, kulturen, kulturens udviklingstrin
samt re-entry intervallet.

I Handskeprojektet (Kirknel & Sjelborg, 2003) hvor kun azoxystrobin indgar
som aktivt stof , fandt vi ligeledes en stor variation i transferkoefficienterne.

Af de to naevnte tabeller fremgar det, at arbejdsfunktionen klipning af
margeritter, bade hvad angar kropseksponering og handeksponering, er den,
der her giver de hgijeste tal, hvilket ogsa var forventet. Forsggspersonen sad
leenge stille over bordet, derfor er der ogsa eksponering pa “benene for”.

Dernast gav plukning af agurker meget eksponering pa kroppen, hvilket ogsa
var ventet. Her gar medarbejderne inde i den 2-3 m hgje kultur.
Sammenlignes resultaterne i Tabel 3.3.2.4-1 med tidligere danske resultater
ses, at transferkoefficienterne er angivet i omrader 3-3.924 mg/kg, medens de
tidligere 1a fra 19 til 6.606 mg/kg (Kirknel & Sjelborg, 2003).

4.4 Bekledning ved udsprgjtning og fyldning

4.4.1 Frugtavl

TABEL 4.4.1-1. HYPOTESER OG RESULTATER. FYLDNING OG UDSPR@JTNING | FRUGTAVL
Beskyttelsesevne for coverall i kombination med
arbejdsbekleedningeni %

Hypotese Ingen
Projektresultat 98

Beskyttelsesevnen for coverall i %
Hypotese >90
Projektresultat 95

*Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaedningen i %
Hypotese <70 0g>50
Projektresultat 97

Beskyttelsesevnen for nitril handsker i %
Hypotese > 95
Projektresultat 93

(*Procent beskyttelse for arbejdsbeklaedningen er her kun geaeldende nér arbejdsbeklazedningen
anvendes under en coverall. Eksempelsvis betyder en 98% beskyttelse ved brug af
arbejdsbekleedning her, at denne opfanger 98% af eksponeringen som passerer forbi coverall.
Arbejdsbeklaedningens beskyttelsesevne skal kun forstas séledes i scenarierne "Fyldning og
udsprgjtning”).

Det fremgar af Tabel 4.4.1-1, at beskyttelsesevnen for coverall er bedre end
anfart i hypotesen. For arbejdsbekleedningen finder vi en bedre
beskyttelsesevne end i hypotesen og endelig er resultatet for nitrilhandskerne i
niveau med hypotesen.

| 14 ud af de 17 forseg blev der, hvor intet kunne pavises i preverne,
substitueret med 0,5*LOD for en eller flere prgvetyper ved den aktuelle
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eksponering. Med denne procedure anvendes generelt en stgrre veerdi end der
kan dokumenteres, hvilket er worst case” resultater og vil medfgre en lavere
beskyttelsesevne. Det at sprgjtemandskabet i dagligdagen normalt skyller
handskerne mellem pafyldning og udsprejtning ville f en endnu starre
betydning i samme retning for resultatet. Men i dette projekt har vi valgt at
denne praksis ikke var tilladt.

For én forsggsperson ligger den aktuelle eksponering 33 gange hgjere end for
den hgjeste af de gvrige. Da samme billede viser sig ved eksponeringen pa de
gvrige pravetyper, er forsgget medtaget i databehandlingen.

Ligesom i handskeprojektet paviser vi pesticidrester i DIGR (Dislodgeable
Inner Glove Residue). | 50% af handskerne finder vi en dosis over LOD. Da
der ingen beskadigelser var af de sveere nitrilhandsker, ma pesticidet veere
kommet ind ved handskeabningen eller vaere gennemtraengt handsken.

Af Figur 3.2.1.3-1 fremgar det, at DIGR er omkring 10% af den samlede
eksponering pa beskyttelseshandskerne bade pa hgjre og venstre handske.
Verdierne stammer ogsa her stort set fra en enkelt person.

Fra Spanien (Castro Cano et al., 2000) beskrives forsgg fra udsprgjtning i
vaeksthuse i reekker af tomater og gregnne bgnner. Der blev opsamlet ved
”Whole body metod”. Til estimering af kropseksponeringen bar
forsggspersonerne yderst en coverall af ”Sontara”. Til opsamling af den
maengde der penetrerer gennem “’Sontara” blev herunder baret en coverall
(Tyvek). Deres opdeling af bekleedning svarer nogenlunde til vor. Til
opsamling af handeksponering blev baret bomuldshandsker. Selvom
resultaterne ikke helt kan sammenlignes, ses her resultater, der fordeler sig
som i dette projekt. Hgjest eksponering var at finde pa underkroppen og den
samlede kropseksponering var meget hgjere end handeksponeringen.

Som et forslag til bestemmelse af handskers effektivitet pa arbejdspladser har
J. Cherrie og hans medforfattere (Cherrie et al., 2004) gennemfart forsag med
nitrilhandsker og det organiske oplgsningsmiddel toluen. Ved at bestemme
den mangde toluen, der optages gennem huden uden brug af handsker i
forhold til den der optagets ved brug af handsker, fas en
"arbejdspladsbeskyttelsesfaktor” benaevnt WPF.



4.4.2 Vaksthuse

TABEL 4.4.2-1. HYPOTESER OG RESULTATER. FYLDNING OG UDSPRGITNING | VEKSTHUSE

Beskyttelsesevne for coverall i kombination med
arbejdsbekleedningeni %

Hypotese

Ingen

Projektresultat

99

Beskyttelsesevnen for coverall i %

Hypotese

<90 og >70

Projektresultat

97

*Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaedningen i %

Hypotese

<7009 >50

Projektresultat

98

Beskyttelsesevnen for nitril handsker i %

Hypotese

> 95

Projektresultat 94

(*Procent beskyttelse for arbejdsbeklaedningen er her kun geeldende nér arbejdsbeklzedningen
anvendes under en coverall. Eksempelsvis betyder en 98% beskyttelse ved brug af
arbejdsheklaedning her, at denne opfanger 98% af eksponeringen som passerer forbi coverall.
Arbejdsbeklaedningens beskyttelsesevne skal kun forstas séledes i scenarierne “Fyldning og
udsprgjtning”).

Det fremgar af Tabel 4.4.2-1, at beskyttelsesevnen for coverall er bedre end
anfart i hypotesen. For arbejdsbekleedningen finder vi en bedre
beskyttelsesevne end i hypotesen og endelig er resultatet for nitrilhandskerne i
niveau med hypotesen. | gvrigt ligger resultaterne i niveau med resultaterne
frafrugtavlen.

I alle 13 forsgg substitueres der med 0,5*LOD for én eller flere prevetyper
ved den aktuelle eksponering. Dette underestimerer beskyttelsen.

DIGR er i 54% af handskerne fundet over detektionsgraensen. Pesticidet er
sandsynligvis kommet ind ved handskedbningen, men gennemtraengning af
handsken kan ikke udelukkes. Den forholdsvis hgje vaerdi for DIGR i hgjre
handske stammer fra én person. De gvrige veerdier for denne person ligger
ligeledes forholdsvis hgijt.

4.5 Beklzdning ved re-entry

45.1 Frugtavl

TABEL 4.5.1-1. HYPOTESER OG RESULTATER. RE-ENTRY | FRUGTAVL

Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen i %
Hypotese > 90

Projektresultat 90

Beskyttelsesevnen for letnitril handsker i %
Hypotese > 97
Projektresultat 92
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Af Tabel 4.5.1-1 fremgar det, at beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen
ikke afviger fra hypotesen. Beskyttelsesevnen for let nitrilhandskerne er i vort
projekt 92%. Af Figur 3.3.1.1-2 ses den hgjeste eksponering pa overkroppen,
armene og ’Ben for”. lagttages forsggspersonen under sin arbejdsfunktion,
kommer disse resultater ikke uventet. Ofte ma forsggspersonen pa kna eller
pa ta for at na et &ble, hvilket resulterede i ret hgje eksponeringer pa begge
”Ben for” og overkroppen og arme.

I alle 32 forsag substitueres der med 0,5*LOD for en eller flere pravetyper
ved den aktuelle eksponering.

11% af de eksponerede let nitrilhandsker var gaet i stykker under forsgget |
modsetning til scenarierne med fyldning og udsprgjtning finder vi ikke doser
stgrre end LOD ved DIGR.

45.2 Veeksthuse

TABEL 4.5.2-1. HYPOTESER OG RESULTATER. RE-ENTRY | VEKSTHUSE
Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen i %
Hypotese > 90

Projektresultat 75

Beskyttelsesevnen for letnitril handsker i %
Hypotese > 97
Projektresultat 95

Af Tabel 4.5.2-1 fremgar det, at beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen er
meget lavere end hypotesen. Vi har undervurderet armbelastningen ved re-
entryarbejdet i vaeksthuse. Arbejdsbeklaedning ved re-entry er T-shirt grundet
det ofte varme klima i vaeksthuset. Beskyttelsesevnen for let nitrilhandskerne er
95% og i niveau med hypotesen .

Af figur 3.3.2.1-2 fremgar det at fordelingen pa arbejdsbekleedningen her er
helt forskellig fra de resultater vi fandt i frugtavlen. Her modtager " Torso for”
56% af den samlede potentielle eksponering, medens 20% af den potentielle
eksponering blev malt pa ”Torso bag” .Under samtlige arbejdsfunktioner i
veeksthusene med prydplanter, befinder forsggspersonerne sig ofte imellem de
flytbare borde, hvilket kan forklare eksponeringen pa ”Torso bag”.

I alle 29 forsgg substitueres der med 0,5*LOD for én eller flere prevetyper
ved den aktuelle eksponering.

27% af de eksponerede let nitrilhandsker var gaet i stykker under forsggene. |
modsatning til scenariet i frugtavlen findes her malbart DIGR i 10% af alle
enkelthandskerne.



5 Konklusioner

5.1 Generelle bemarkninger

I det fglgende angives MVUE som punktestimat for det sande gennemsnit ved
logaritmisk normalfordelinger, aritmetisk gennemsnit for normale fordelinger,
samt 95% graenserne for disse gennemsnit ved LCL (nedre graense) samt
UCL (avre grense), se uddybning afsnit 2.7

Det skal erindres ved gennemgang af dette kapitel, at hypoteserne
hovedsagelig er opstillede som mal der var bedre end isser EUROPOEM'’s
veerdier. Herudover at bekrefte eller afkrefte tidligere danske resultater pa
omréadet. EUROPOEM er ment som en default database, hvis anvendelse
finder sted som et udgangspunkt i risikovurderingens farste trin. Dette
understreges i forordet til EUROPOEM |I1:

”The calculated potential dermal exposure data using these values may be used in
the first tier of the risk assessment. In the higher tiers more and more experimental
information is required as (som eksempel, ed.) presented in the table and the graph
on pages 15 and 16, respectively”.

Dette galder for baAde EUROPOEM og EUROPOEM |IlI.

En afvigelse fra hypoteserne ser forfatterne derfor ikke som en belastning af de
opnaede resultater, snarere data til mere specifik anvendelse, for eksempel
under danske forhold.

Dette er arsagen til at de opnaede resultater ikke vil blive genstand for en sarlig
analyse i forhold til de opstillede hypoteser, men blot en simpel konstatering af
resultaternes placering i forhold til de generiske databaser EUROPOEM og
EUROPOEM II.

Resultater under detektionsgraensen er erstattet med 0,5*LOD. Dette vil
tendere til at angive beskyttelsesevnen imod worst case”.

Tillige har skylning af handsker i fyldning- og udsprgjtningsscenarierne ikke
veeret tilladt. Dette forhold tenderer ligeledes til at gge den potentielle
eksponering mod worst case”. Denne rutine med at skylle handskerne
mellem fyldning og udsprgjtning anbefaler vi selvfglgelig at man fortseetter
med i frugtavl og vaeksthuse.

Endelig skal det her fremhaeves at de personlige veernemidlers
beskyttelsesevne har varieret voldsomt imellem forsggspersoner i forsggene.
Det fremgar med tydelighed af fordelingen i fraktiler i tabellerne i kapitel 3.
Som beskrevet ovenfor i dette afsnit er det valgt at fglge den internationale
praksis pa omradet, nemlig at angive en midtpunktsveerdi for dataseettene.
Dette betyder at nogle forsggspersoner har oplevet en ringere beskyttelsesevne
af det personlige veernemiddel end andre forsggspersoner. Rationalet bag
midtpunktsveerdien er at forsggspersonen som har oplevet en ringe
beskyttelsesevne den ene dag, vil opleve en bedre den naste dag, da det er
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forudsat at forsggspersonernes adfaerd i gennemsnit er ens over en lengere
arbejdsperiode. Dette kan der stilles spgrgsmalstegn ved.

Det kunne forholde sig saledes at der var forsggspersoner som af forskellige
arsager, altid oplevede at beskyttelsesevnen af deres personlige veernemiddel
var ringere end midtpunktsvardien af for eksempel hele gartneriet! Arsagen
kunne eks. veere darlige vaner med anvendelse af handsker, arbejdsprocedurer
som der ikke var taget hgjde for ved forsggenes udfgrelse ol.

Det er saledes et "politisk” spgrgsmal om midtpunktsvardien, eller en anden
beskyttelsesevne skal veelges. Denne rapport giver mulighed for at veaelge andet
end midtpunktsverdien, da der i alle dataset er angivet et rigt udvalg af
fraktiler som kan danne grundlag for andre konklusioner end de af forfatterne
valgte.

Endelig giver de udarbejdede databaser mulighed for en anden detailleret
behandling af dataszttene.

5.2 Modeller for fyldning og udsprgjtning
5.2.1 Frugtavl
Den potentielle eksponering for scenariet fyldning og udsprejtning i frugtavl:

Kropseksponering

MVUE = 25,1 mg/kg aktivt stof, afrundet til 25 mg/kg aktivt stof.
LCL = 11,7 og UCL = 212,9 mg/kg aktivt stof.

Hypotese: < 30 mg/kg aktivt stof

Handeksponering

MVUE = 5,1 mg/kg aktivt stof, afrundet til 5 mg/kg aktivt stof.
LCL = 2,7 og UCL = 25,2 mg/kg aktivt stof.

Hypotese: < 30 mg/kg aktivt stof

Hypoteserne er opfyldt for dette scenarium.

Da EUROPOEM ikke indeholder data fra frugtavlen, sammenlignes med
resultater fra fyldning og udsprgjtning i landbruget, hvor vaerdierne for
kroppen er 3 mg/kg aktivt stof og for haenderne 21 mg/kg aktivt stof. Tyske
undersggelser (Lundehn 1992) finder dog en handeksponering pa 2,4 mg/kg
aktivt stof (afsnit 4.2.1).

Danske undersggelser (Kirknel E. & Sjelborg P. 2003) i landbrug for
handeksponering ved fyldning af tank blev malt til 5 mg/kg aktivt stof.

5.2.2 Veaeksthuse

Den potentielle eksponering for scenariet fyldning og udsprgjtning i
veeksthuse:

Kropseksponering

MVUE = 69,6 mg/kg aktivt stof, afrundet til 70 mg/kg aktivt stof
LCL = 40,9 og UCL = 229,2 mg/kg aktivt stof

Hypotese: < 1.000 mg/kg aktivt stof



Handeksponering

MVUE = 15,2 mg/kg aktivt stof, afrundet til 15 mg/kg aktivt stof
LCL = 9,6 og UCL = 38,1 mg/kg aktivt stof

Hypotese: 25 mg/kg aktivt stof

Hypoteserne er opfyldt, og statter tidligere danske undersagelser for
handeksponering.

EUROPOEM’s data for kropseksponering er 974 mg/kg aktivt stof, og 508
mg/kg aktivt stof for handeksponering (afsnit 4.2.2). Tidligere danske
undersggelser (Kirknel & Sjelborg, 2003) viste en handeksponering pa 25
mg/kg aktivt stof, hvorfor vi satte denne vaerdi som hypotese. Den store
forskel pA EUROPOEM'’s vardier og de danske, understreger EUROPOEM
som en default database med konservative veerdier.

En del af forklaringen er maske ogsa, at vor metode opsamler eksponering pa
handerne, efter at en eventuel eksponering er sket. Ved afvaskningsmetoden,
stopper man op og vasker forsggspersonens haender af flere gange under
forsgget.

5.3 Modeller for re-entry
5.3.1 Frugtavl

Transferkoefficient for kroppen

Aritmetisk gennemsnit = 7.057 cm’/t, afrundet til 7.000 cm’/t
LCL =5.680 og UCL = 8.435 cm?/t

Hypotese: < 12.000 cm’/t.

Transferkoefficient for ha&enderne

MVUE = 1.571,91 cm’/t, afrundet til 1.575 cm?*/t
LCL =1.305 0og UCL = 2.227 cm’/t

Hypotese: < 12.000 cm?/t.

Hypoteserne er opfyldt.

EUROPOEM Il angiver i sin endelige rapport (hypoteserne taget fra en draft
report 8 mdr. far endelig rapport foreld) en “indicativ” transferkoefficient
(veerdi som er baseret pa fa, usikre data) for haender p& 4.500 cm?/t for
frugttraeer, samt en mere usikker vaerdi for kropseksponering p& 20.000 cm?/t.
Transferkoefficienterne i nerveerende rapport for heender og krop pa
henholdsvis 1.575 og 7.000 cm?/t, er ca. en tredjedel af veerdierne i
EUROPOEM 1. (afsnit 4.3.1 for uddybende forklaring)

5.3.2 Vaksthuse

Transferkoefficient for kroppen

MVUE = 414,4 cm’/t, afrundet til 415 cm’/t
LCL = 274,6 og UCL = 849,3 cm*/t
Hypotese: < 2.500 cm’/t.

Transferkoefficient for ha&nderne

MVUE = 270,2 cm?/t, afrundet til 270 cm?/t
LCL = 173,6 og UCL = 600,3 cm*/t
Hypotese: < 5.000 cm’/t.
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Hypoteserne er opfyldt

Da EUROPOEM I ogsa her kun har meget fa gode dataset, har
EUROPOEM's arbejdsgruppe foreslaet at anvende en transferkoefficient for
haenderne for prydplanter pa 5.000 cm’/t.

EUROPOEM’s transferkoefficienter er geeldende for ’Ornamentals” som
oftest omfatter hgst af roser, nelliker og lignende kulturer. De danske
undersggelser er foretaget i kulturer som generelt er langt mindre af volumen,
se tabellerne 3.3.2.4-2 og -3, se desuden uddybning i afsnit 4.3.2.

Danske undersggelser i veeksthuse (Kirknel & Sjelborg, 2003) resulterede i
transferkoefficienter for heenderne fra 19 — 6.606 cm?/t og med en 75% fraktil
pa 1.003 cm’/t, samt en MVVUE pé& 924 cm’/t. Vores opfattelse af de nye
danske resultater er at de stattes af de ’gamle danske™ undersggelser. En
variation af dette omfang imellem forskellige vaeksthuse/kulturer er inden for
det acceptable, dvs. hgrer med til den samme fordeling.

5.4 Beklaedning ved fyldning og udsprgjtning
5.4.1 Frugtavl

Beskyttelsesevnen for coverall i kombination med arbejdsbekleedningen
MVUE = 97,82%, afrundet til 98%

LCL = 86,24% og UCL = 98,92%

Hypotese: Ingen

Beskyttelsesevnen for coverall
MVUE = 94,66%, afrundet til 95%
LCL =80,31% og UCL = 97,00%
Hypotese: > 90%

*Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklaeedning er 96,84% afrundet til 97%
Hypotese: <70% > 50%

Beskyttelsesevnen for nitrilhandskerne
MVUE = 93,09%, afrundet til 93%
LCL =81,24% og UCL = 95,77%
Hypotese: > 95%

*Procent beskyttelse for arbejdsbeklaedningen er her kun galdende nér arbejdsbekledningen
anvendes under en coverall. Eksempelsvis betyder en 98% beskyttelse ved brug af
arbejdsbekledning her, at denne opfanger 98% af eksponeringen som passerer forbi coverall.
Arbejdsbeklaedningens beskyttelsesevne skal kun forstas saledes i scenarierne ”Fyldning og
udsprgjtning”.

Hypoteserne er opfyldt.

Beskyttelsesevnen for coverall er bedre end anfgrt i hypotesen. For
arbejdsbeklzedningen finder vi en bedre beskyttelsesevne end i hypotesen og
endelig er resultatet for nitrilhandskerne i niveau med hypotesen. Tidligere
danske undersggelser (Kirknel & Sjelborg, 2003), resulterede i en
beskyttelsesevne for nitrilhandsker pa 92-97% (afhengig af dosis) for denne
arbejdsproces.



Der kunne ikke findes data i litteraturen som belyste beskyttelsesevnen for
arbejdsbekleedning som blev baret under coverall. Hypotesen 50-70% beroede
pa et sken ud fra materialeopbygning i en arbejdsbekledning.
Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedning er beregnet som differens imellem
coverall kombineret med arbejdstaj og en coverall.

5.4.2 Veeksthuse

Beskyttelsesevnen for coverall i kombination med arbejdsbeklaedningen
MVUE = 98,90%, afrundet til 99%

LCL = 96,15% og UCL = 99,36%

Hypotese: Ingen

Beskyttelsesevnen for beskyttelsesbekleedningen (coverall)
*MVUE = 97,20%, afrundet til 97%

LCL =94,03% og UCL =98,13%

Hypotese: < 90% > 70%

*Dataseettet er nonparametrisk fordelt, se venligst bemarkninger i afsnit 2.7

**Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedning er 98,30% afrundet til 98%
Hypotese: <70% > 50%

Beskyttelsesevnen for nitrilhandskerne

Aritmetisk gennemsnit = 93,74%, afrundet til 94%
LCL =91,21% og UCL = 96,27%

Hypotese: > 95%

**Procent beskyttelse for arbejdsbekleedningen er her kun galdende nar arbejdsbekledningen
anvendes under en coverall. Eksempelsvis betyder en 98% beskyttelse ved brug af
arbejdsbekleedning her, at denne opfanger 98% af eksponeringen som passerer forbi coverall.
Arbejdsbeklaedningens beskyttelsesevne skal kun forstas saledes i scenarierne ”Fyldning og
udsprgjtning”.

Hypoteserne er opfyldt

Beskyttelsesevnen for coverall er bedre end anfert i hypotesen. For
arbejdsbeklzedningen finder vi en bedre beskyttelsesevne end i hypotesen og
endelig er resultatet for nitrilhandskerne i niveau med hypotesen. | gvrigt
ligger resultaterne i niveau med resultaterne fra frugtavlen. Bemarkninger
vedrgrende arbejdsbekladningen frugtavl, fyldning og udsprgjtning, gaelder
ogsa her

Tidligere danske undersggelser (Kirknel & Sjelborg, 2003) resulterede i en

beskyttelsesevne for nitrilhnandsker pa 92-97% (afheangig af dosis) for denne
arbejdsproces.
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5.5 Beklaedning ved re-entry
5.5.1 Frugtavl

*Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen
MVUE = 90,08%, afrundet til 90%

LCL =88,29% og UCL = 91,35%
Hypotese: > 90%

Beskyttelsesevnen for let nitrilhandskerne
MVUE = 92,44%, afrundet til 92%

LCL =89,48% og UCL = 94,03%
Hypotese: > 97%

Hypoteserne nasten opfyldt

*| re-entry scenarierne er arbejdsbekledningen (skjorte med lange a&rmer) det eneste
veernemiddel til at beskytte overkroppen, og skal forstas som sadan.

Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen afviger ikke fra hypotesen.

Tidligere danske undersggelser (Kirknel & Sjelborg, 2003), resulterede i en
beskyttelsesevne for let nitrilhandsker pa 97% for re-entry i vaeksthus..

5.5.2 Vaksthuse

*Beskyttelsesevnen for arbejdsbekleedningen
MVUE = 75,02%, afrundet til 75%

LCL = 69,54% og UCL = 80,50%
Hypotese: > 90%

Beskyttelsesevnen for let nitrilhandskerne
MVUE = 95,19%, afrundet 95%

LCL =91,85% og UCL = 96,55%
Hypotese: > 97%

Hypotesen nasten opfyldt for nitrilhandskerne, men ikke for
arbejdsbekleedningen

*| re-entry scenarierne er arbejdsbeklzedningen (T-shirt) det eneste veernemiddel til at beskytte
overkroppen, og skal forstas som sadan.

Beskyttelsesevnen for arbejdsbeklzedningen afviger meget fra hypotesen. Vi
har undervurderet betydningen af lange &rmer ved re-entry, selv om mange af
de pageldende kulturer har vaeret smakulturer som umiddelbart ikke nar langt
op ad armene. Men, tilstreekkeligt til at nd hgjere end handskerne.

Det praktiske problem er at der ofte er meget varmt i veeksthusene og man
foretraekker en let og luftig bekleedning

Tidligere danske undersggelser (Kirknel & Sjelborg, 2003) resulterede i en
beskyttelsesevne for let nitrilhandsker pa 97% for re-entry i vaeksthus..



6 Perspektivering

6.1 Administrativ

Formalet med gennemfarelsen af dette projekt var at give Miljgstyrelsen en
bedre mulighed for at vurderer eksponeringen af danske frugtavls- og vaekst-
husarbejdere under deres arbejde med pesticider.

En vigtig europzisk reference pa eksponering af arbejde med pesticider, er
EUROPOEM 1 og Il. Disse eksponeringsdata er teenkt anvendt i forste trin af
risikovurderingen af pesticidanvendelse i jordbrugene. Disse fortrinsvis
konservative estimater, kan suppleres med nyere og mere specifikke
eksponeringsdata hvis pakravet for registrering af pesticidet.

Med de foreliggende danske resultater, mener vi at Miljgstyrelsen har faet
supplerende data til brug ved den fremtidige godkendelse af pesticider i
Danmark. Alle projektresultaterne er fremkommet ud fra studier foretaget s
praksisnaert som muligt, med de ansatte i danske frugtplantager og danske
veeksthuse som forsggspersoner.

Udover at bekreaefte de tidligere resultater for handskebeskyttelse, er der
saledes ogsa fremskaffet data for beklaedning til resten af kroppen.

Nye eksponeringsmodeller synes at bekreaefte tidligere resultater fra danske
undersgagelser.

Udover brugen til danske forhold, kan resultaterne indga i de forskellige uden-
landske databaser som udvikles for felles europaiske forhold, samt anvendes
under dyrkningsforhold som er sammenlignelige med de danske.

I den foreliggende undersggelse er der truffet et valg ved prasentation af
forsggsdata, nemlig gennemsnitsvaerdier, MVVUE for logaritmisk
normalfordelinger og aritmetisk gennemsnit for normale fordelinger. Da alle
nggledata i rapporterne er forsynet med preesentation af data ogsa som
fraktiler, kan man i risikovurderingen veelge et hgjere eller lavere
sikkerhedsniveau end det som er foretaget i rapporterne. Yderligere er
rapporterne ledsaget af 5 Excel-databaser som giver mulighed for subsetting
af data.

Resultaterne viser, at danske frugtavls- og veeksthusarbejdere er godt beskyttet
under pesticidarbejdet, under forudszetning af, at de bzrer den relevante
beskyttelsesbekladning.

Vi vil anbefale at der i risikovurderingen tages hensyn til at der bade ved
fyldning-udsprgjtning samt ved re-entry, anvendes almindelig
arbejdsbekleedning som maske i nogle tilfeelde ikke bliver betragtet af arbejdere
og arbejdsgiver som kontaminerede. Risikoen synes umiddelbart at veere stgrst
ved re-entry (grundet den lavere beskyttelsesevne for normal
arbejdsbekledning), men her er den potentielle eksponering langt mindre end
ved fyldning og udsprgjtning. Anvendes den almindelige arbejdsbeklaedning
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udover disse arbejdssituationer, kan paregnes en sterre eksponering end
beskyttelsesevnen af dette veernemiddel” giver udtryk for. Som endelig
konklusion skal her anbefales at almindelig arbejdsbeklzedning betragtes som
et veernemiddel.

Det nye udkast til en ISO standard om beskyttelsesbeklaeedning for
pesticidarbejdere i havebrugs-og landbrugskulturer tyder pa en generel
interesse for omradet beskyttelsesbekledning. Udkastet er i gjeblikket til
hgring i de respektive arbejdsgrupper (1SO, 2006).

Standarden geelder kun for beklzedning (ikke handsker, masker o0.s.v.) til ar-
bejdsfunktionen udsprgjtning af veeskeformede pesticider. Heri sattes krav til
fremstilling, udveelgelse, brug og vedligeholdelse (Selection, Use, Care and
Maintenance (SUCaM)). Standarden angiver de faktorer, der er af betydning
indenfor hver gruppe.

Under potentiel eksponering gares opmaerksom pa, at eksponeringen kan vari-
ere meget, blandt andet som fglge af variationer i:

e Kulturen,
sprgjteapparaturet,
sprajteteknikken,
sprgjtevolumet,
koncentrationen,
arbejdsarealet,

varigheden af arbejdet samt
mangden af det aktive stof.

I dag fremstilles bekleedning af mange forskellige materialer. Derfor er
gennemtraengeligheden i materialet en faktor, der skal karakteriseres efter en
ISO standard. Beklaeedningen skal veere behagelig at baere. Under arbejde i
varme anbefales en 2-delte dragt i modseetning til en coverall. Forfatterne
stiller sig skeptisk overfor at udskifte coverall med en to-delt bekleedning.

Brug af elastikband om handled eller ankler anbefales ikke i udkastet til
standarden. Tgjets brudstyrke skal males, og informationer om tgjet skal veere
meerket pa det pagaldende lands sprog. Blandt andet skal det oplyses, hvor
mange gange tgjet kan anvendes og endelig anbefaler, man at tgjet vaskes og
opbevares for sig. Efter en vask bgr vaskemaskinen vaske en gang kun med
vaskepulver fgr brug til andet tgj. Hvis det forlanges skal producenten kunne
fremvise en rapport med dokumentation for alle disse test med datoangivelse
samt resultater.

6.2 Forskningsmeassig

Med de foreliggende danske rapporter fgler forfatterne at der i store traek er
fremskaffet modelveerktgj til risikovurdering af pesticidanvendelse i dansk
jordbrug.

Man kunne pege pa et omrade som ikke har veret tilstraekkeligt belyst, nemlig
andedretseksponering under vaeksthusforhold ved udsprgijtning og re-entry.
Disse undersggelser er rimeligt resourcekraevende, i og med at der skal
udfares specifikke forsgg for hvert enkelt pesticid ved forskellige
udsprgjtningsscenarier samt ved forskellige temperaturer.



Pesticiders gennemtraengelighed af de enkelte veernemidler er en opgave som
er lagt pa producenten af vaernemidler. Denne opgave synes ikke at veere lgst
tilfredsstillende. Pa brugerniveau er der ikke tilstreekkelig specifik information
om de enkelte pesticiders indtreengning i beskyttelsesmaterialet.

Endelig er der en opgave i at formidle al tilgeengelig viden om personlige

vaernemidler ud til brugergrupperne som er arbejdsgivere samt arbejdere i
veeksthuse og frugtplantager.
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a.l Database over de seks aktive stoffer

TABEL A.1.1 VISER DATABASEN OVER DE SEKS AKTIVE STOFFER.

Azoxystrobin Bitertanol Imidacloprid
CASRN 131860-33-8 70585-36-3 138261-41-3
Kemisk formel C22H17N305 CyoH23N;0, CoH1oCIN;0,
Pesticid type Fungicide Fungicide Insekticid
Virkningsmade Systemisk kontaktmiddel Kontakt- og sedegift
Anvendes mod Meldug / Phytophtotra Skurv / Gloeosporium Lus
Godkendt i DK 1999 1998
Registreret navn/starrelse Amistar Baycor 25 WP Confidor WG 70
Producent Syngenta Crop P A/S Bayer A/S BASF A/S
Formulering og koncentration Vaeske 250 g/I Pulver 25 % Granulat 700 g/kg
Molekylveegt 403 337 256
Smeltepunkt °C 116 139 144
Oplgselighed i vand mg I'' (20°C) 6 2,7 610
Damptryk Pa 1,1x10™° 22x107° 4x10™
Log Koy 2,5 41 0,57
Henry'k Pa m*mol™ 73x10° 2x10® 2x10™
Persistens pa planter Systemisk Systemisk
Persistens i jord DTy 1-8 uger 17-74 dage
Oral LDso mg/kg >5000 >5000 450
Dermal LDs, mg/kg >2000 >5000 >5000
Hudoptagelse 2-5%(r) 3-18%
ADI mg/kg bw 0,1 0,01 0,06
Akut toksisitet nej nej nej

Oplysningerne er hentet fra Metabolic Pathways of Agrochemicals, 1999 Part Two The Pesticide

Manuel, version 3.2 2005-2006 Vejledning I planteveern 2003+2004+2005+2006
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TABEL A.1.2 VISER DATABASEN OVER DE SEKS AKTIVE STOFFER.

Kresoxim-methyl Pirimicarb Tolylfluanid
CASRN 143390-89-0 23103-98-2 731-27-1
Kemisk formel CigHigNO, CyHigN,O, CyoH13ClLFN,0,S,
Pesticid type Fungicid Insekticid Fungicid
Virkningsmade Overfladesystemisk kontakt- og dampvirkning Kontaktmiddel
Anvendes mod Skurv / Meldug Lus Skurv
Godkendt i DK 1999 1992 1999
Registreret navn/starrelse Candit Pirimor G Euparen Multi 5 kg
Producent BASF A/S Syngenta Crop Protection A/S Bayer CropScience
Formulering og koncentration Granulat 50% Granulat 5009/kg Granulat 50 %
Molekylveegt 313 238 347
Smeltepunkt °C 102 92 93
Oplgselighed i vand mg I* (20°C) 2 3000 0,9
Damptryk Pa 2,3x10° 4x10* 0,2x10°
Log Kow 34 1,7 39
Henry'k Pa m’mol™ 36x107 3,6x10° 7,7%10°
Persistens pa planter Systemisk Systemisk
Persistens i jord DTs 1- 3 dage 7-234 dage 1-11 dage
Oral LDy mg/kg >5000 142 >5000
Dermal LDsy, mg/kg >2000 > 2000 >5000
Hudoptagelse 3-18 %
ADI mg/kg bw 0,4 0,02 0,08
Akut toksisitet nej moderat nej

Oplysningerne er hentet fra Metabolic Pathways of Agrochemicals, 1999 Part Two The Pesticide

Manuel, version 3.2 2005-2006 Vejledning | plantevaern 2003+2004+2005+2006
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a.2 Data om beklzedning og handsker

TABEL A.2 VISER DATA OM DEN ANVENDTE BEKLADNING OG HANDSKER

Underbekleedning

Langbenede underbukser JHvide JBS fac 15 1709/m2 Otto Johansen A/S, Slagelse
Langeermet undertrgje Hvid JBS fac 14 170g/m? |Otto Johansen A/S, Slagelse
Hue Hvid T-Time t-shirt 175g/m*  |Otto Johansen A/S, Slagelse
Arbejdsbekleedning
T-shirt Hvid T-Time t-shirt 1759/m2 Otto Johansen A/S, Slagelse
Langeermet skjorte Hvid Kansas, " sanfor" 19Og/m2 Otto Johansen A/S, Slagelse
Cowboybukser Markebla Cliff jeans 490g/m*  [Otto Johansen A/S, Slagelse
Beskyttelsesbeklaedning
Coverall Hvid heldragt Twek Classic art 18-N-2127{D-S Sikkerhedsudstyr A/S, Menstrup
Handsker
Bomuldshandsker Hvide Hvid Trico interpck art 13-24 D-S Sikkerhedsudstyr A/S, Menstrup
Nitril handsk er Langskaftede granne|KCL Camartril Velours art 732 D-S Sikkerhedsudstyr A/S, Menstrup
Lemitril handsker Korte lysebla KCL Dermatril no powder [art 740 D-S Sikkerhedsudstyr A/S, Menstrup
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a.3 Anvendte genfindingsprocenter

TABEL A.3.1 VISER DE ANVENDTE GENFINDINGSPROCENTER. TALLENE | PARENTES ANGIVER STANDARDAFVIGELSERNE.

Azoxystrobin Bitertanol Imidacloprid Kresoxim-methyl Pirimicarb Tolylfluanid
genfinding i % genfinding i % genfindingi % genfinding i % genfindingi % genfinding i %
10ug | 100 ug 10 ug | 100 g 10 ug | 100 g 10 ug | 100 pg 10 ug | 100 ug 10 ug | 100 pg

Pravetype
Underbeklzedning
243 81 103 101 92 88 94 92 97 93 105 86 85
445 108 106 105 89 81 93 97 92 91 94 93 90
6+7+8+9 109 97 101 100 92 93 98 95 95 102 78 87
X 99(18) | 102(16) 102(25) | 94(16) 87(14) | 93(6) 96(13) | 95(8) 93(11) | 100(12) 86(25) | 87(23)
X for 10 + 100 101 98 90 95 96 87
Arbejdsbekleedning
243+4+5+1u T 87 103 93 93 96 100 94 104 92 108 88 101
243+4+5S 88 114 114 92 94 92 93 97 80 91 84 79
6+7+8+9 99 98 101 96 89 87 97 88 96 96 84 71
X 94(14) | 106(10) 103(12) | 95(13) 94(14) | 94(13) 94(11) | 98(15) 88(11) | 99(11) 86(25) | 86(33)
X for 10 + 100 100 99 94 96 93 86
Beskyttelsesbeklaedning
X for alle 9 90(19) | 91(12) 87 (7) | 86(8) 86(7) | 79(10) 89(8) | 88(6) 76(4) | 81(8) 32(9) | 47(16)
Xfor 10 + 100 91 87 83 88 78 32 46
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TABEL A.3.2 VISER DE ANVENDTE GENFINDINGSPROCENTER. TALLENE | PARENTES ANGIVER STANDARDAFVIGELSERNE.

Azoxystrobin Bitertanol Imidacloprid Kresoxim-methyl Pirimicarb Tolylfluanid
genfindingi % genfinding i % genfinding i % genfindingi % genfinding i % genfinding i %
10ug | 100 ug 10 ug | 100 pg 10 yg | 100 ug 10 yg | 100 pg 10 g | 100 ug 10ug | 100 ug

Bomuldshandsker
X 97(19) | 98(8) 92(9) | 93(8) 93(12) | 97(9) 85(7) | 90(7) 90(9) | 93(7) 71(18) | 88(13)
Xfor 10 + 100 97 92 95 88 91 78
Letnitril handsker
X 88(12) | 84(8) 81(8) | 85(10) 84(20) | 88(17) 85(8) | 89(4) 82(7) 82(7) 44(20) | 44(18)
Xfor 10 + 100 86 & 86 87 82 44
Letnitril indre
X 98(13) | 103(14) 106(14) | 104(15) 94(12) | 99(17) 94(4) | 104(18) 100(4) 11007(16) 37(4) | 57(12)
Xfor 10 + 100 101 105 97 99 104 37 57
Nitril handsker
X 46(23) | 45(13) 55(48) | 52(15) 58(23) | 52(31) 49(7) | 48(10) 70(16) | 67(17) 34(10) | 35(10)
Xfor 10 + 100 46 54 55 49 68 34
Nitril indre
X 87(8) | 94(15) 97(20) | 110(14) 94(1) | 103(1) 96(3) | 103(2) 106(8) | 113(3) 30(1) 61(8)
Xfor 10 + 100 91 104 98 100 109 30 61
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TABEL A.3.3 VISER DE ANVENDTE GENFINDINGSPROCENTER. TALLENE | PARENTES ANGIVER STANDARDAFVIGELSERNE.

Azoxystrobin

Bitertanol

Imidacloprid

Kresoxim-methyl

Pirimicarb

Tolylfluanid

genfinding i %

genfinding i %

genfinding i %

genfinding i %

genfinding i %

genfinding i %

Sug |10 pg 100 ug

SHg |10 pg|100 ug

Sug {10 pg|100 ug

Sug |10 pg 100 ug

5Hg |10 g (100 ug

Sug |10 pg 100 ug

RDX-kolonner

107 | 92 96

109 | 95 92

102 | 100 | 101

104 | 93 99

105 | 100 | 104

81 | 42 56

98

99

101

98

103

81 | 42 56

05ug[ 1pg [ SpHg

05pg| 1pg | SHg

O5pgf 1pg [ SuHg

05pg| 1pg | SHg

05pg| 1pg | SHY

05pg| 1pg | 5Spg

Partikelfilter

X 98 | 84 | 103 11 | 85 | 89 107 | 99 | 111 107 ] 96 | 98 03] 93 | 96 68 | 50 35

X 0,5+1+5 95 95 106 100 97 68 | 50 35
Polyurethan prop

X 104 | 115 | 115 93 | 111 | 119 88 | 88 [ 90 79 | 80 | 80 91 | 89 | 92 80 | 59 | 59

X 0,5+1+5 111 108 89 80 90 80 [ 59 | 59
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a4 Anvendte detektionsgranser

TABEL A.4.1 VISER DE ANVENDTE DETEKTIONSGRAENSER

Azoxystrobin Bitertanol Imidacloprid Kresoxim-methyl Pirimicarb Tolylfluanid
Detektions- Detektions- Detektions- Detektions- Detektions- Detektions-
grense i ug grense i ug grense i ug grense i ug greense i ug grense i ug
Underbekleedning
Tilsat 10 pg
2+3+4+5+6+7+8+9 2,3 1,6 14 0,8 1,2 4,2
Arbejdsbeklaedning
Tilsat 10 pg
T-shirt+ hue 1,9 3,2 1,6 2,3 0,6 2,0
Skjorte 2,0 29 2,2 14 2,3 2,0
Cowboy bukser 41 2,2 2,1 3,8 2,4 55
Beskyttelsesbekleed ning
Tilsat 10 pg
1+2+3+4+5+6+7+8+9 44 29 1,7 1,6 1,8 10
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TABEL A.4.2 VISER DE ANVENDTE DETEKTIONSGRANSER

Azoxystrobin Bitertanol Imidacloprid Kresoxim-methyl Pirimicarb Tolylfluanid
Detektions- Detektions- Detektions- Detektions- Detektions- Detektions-
graense i pg grense i ug graense i ug grense i ug grense i ug graense i ug
Bomuldshandsker
Tilsat 10 pg 1,3 2,8 1,3 1,0 2,2 2,3
Letnitril handsker
Tilsat 10 pg 1,6 3,1 1,8 4,2 3,0 5,9
Nitril handsker
Tilsat 10 pg 2,9 4,4 1,9 2,0 4,9 4,6
RDX-kolonner
Tilsat 5 g 0,58 0,51 0,32 0,37 0,21 1,00
Partikelfilter
Tilsat 1 g 0,24 0,31 0,14 0,23 0,23 0,77
Polyuretanprop
Tilsat 1 pg 0,05 0,07 0,13 0,20 0,14 0,19
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a.5 Resultater fra stabilitetsforsgg

TABEL A.5 VISER RESULTATERNE FRA STABILITETS FORS@GENE. RESULTATERNE ER GENNEMSNIT FRA DE FORSKELLIGE PR@VETYPER SAMT FRA DE TO KONCENTATIONSNIVEAUER. STABILITETS PRGVERNE
EMBALLERES SOM PR@VERNE | FORS@GET OG OPBEVARES VED — 18°C | SAMME ANTAL DAGE ELLER LANGERE.

Azoxystrobin

Bitertanol

Imidacloprid

Kresoxim-methyl

Pirimicarb

Tolylfluanid

genfinding i %

genfindingi %

genfinding i %

genfindingi %

genfinding i %

genfindingi %

Underbeklzedning

| 96 97 108 94 101 110
ArbejdsbeKlzdning | I I | | |

| 99 89 91 93 94 102
Beskyttelsesbekleedning | | | | | |

| 92 92 91 94 97 40
Bomuldshandsker | | | | | |

| 90 11 95 106 105 110
Letnitril handsker | | | | | |

| 98 93 103 97 93 64
Nitril handsker | | | | | |

| 99 98 109 35 105 122
RDX-kolonner | | | | | |

| 84 90 88 92 o1 95
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a.6 Resultater fra luftanalyser

TABEL A.6 VISER RESULTATERNE FRA DE GENNEMF@RTE LUFTANALYSER. SOM DET FREMGAR ER DER KUN POSITIVE RESULTATER VED SCENARIERNE MED FYLDNING OG UDSPR@ITNING.

Pumpe 1 Pumpe 2
Partikelfilter +
Dage . . - Partikelfilter + . -
Pl f P Partikelfil Pol P Partikelfilter | Pol Pol
Scenarium Aktiv stof efter a;)cl:ar:r;z a Temp. ug:onetld artluz ilter | Po yuri'[;mprop Polyuretanprop uzi;:]etld ar |H¢; ilter [ Po yur(;tganprop o {lugr}ettizgrop
udspragijt. pg/t ved 2L/min oL/min
Fyldning + udspr.
Frugtavl Tolylflyanid 0 Traktorhus 16-19°C 166 0,38 0,315 0,25
Frugtavl Bitertanol 0 Traktorhus 17-19°C 120 <0,31 <0,07 <
Re-entry
Frugtavl Bitertanol 23 Plantagen 14°C 135 <0,31 <0,07 <
Frugtavl Bitertanol 32 Plantagen 19°C 145 <0,31 <0,07 < 147 <0,31 <0,07 <
Frugtavl Tolylfluanid 32 Plantagen 16°C 104 <0,77 <0,19 < 104 <0,77 <0,19 <
Frugtavl Bitertanol 21 Plantagen 14°C 113 <0,31 <0,07 < 113 <0,31 <0,07 <
Frugtavl Tolylfluanid 14 [Plantagen 16°C 160 <0,77 <0,19 < 162 <0,77 <0,19 <
Fyldning + udspr.
Veeksthuse Imidacloprid 0 Veeksthus 24°C 25 0,14 0,06 0,49 26 0,14 0,06 0,47
Veeksthuse Azoxystrobin 0 Veeksthus 15-16° C 53 <0,24 <0,05 <
Veksthuse Pirimicarb 0  |Veeksthus 15-16° C 52 0,41 0,58 1,14
Re-entry
Veeksthuse Imidacloprid 3 Veeksthus 19-22°C 162 <0,14 <0,13 <
Veksthuse Imidacloprid 2 |Veeksthus 24°C 72 <0,14 <0,13 < 72 <0,14 <0,13 <
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a.7 Histogrammer med forsggsresultater
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FIGUR A.7.1 EKSPONERING VED FYLDNING OG UDSPR@JTNING | FRUGTAVL. HVER GRUPPE AF SZILER ER ET FORS@G , HVOR DE TO F@RSTE TEGN ANGIVER HENHOLDSVIS FORMULERING (G=GRANULAT,
P:PLULVER) OG AKTIVT STOF (B:BITERTANOL, K=KRESOXIM-METHY, P=PIRIMICARB, T:TOLYL-FLUANID,) MENS DE 2 SIDSTE CIFRE ER ET L&BENUMMER . | HVER GRUPPE ER DER EN S@ILE FOR HVER T@ITYPE
(B:BESKYTTELSESBEKL/EDNING , K=ARBEJDSBEKL/ADNING , U:UNDERBEKL/EDNING). SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE PR@VETYPER. BEM/RK AT FIGURENS 2 SEKTIONER HAR FORSKELLIG
SKALA.
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FIGUR A.7.2 EKSPONERING PA HANDSKER VED FYLDNING OG UDSPR@JTNING | FRUGTAVL. . HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G, HVOR DE TO F@RSTE TEGN ANGIVER HENHOLDSVIS FORMULERING
(G:GRANULAT, P=PLULVER) OG AKTIVT STOF (B:BITERTANOL, K=KRESOXIM-METHY, P=PIRIMICARB, T:TOLYL-FLUANID,) MENS DE 2 SIDSTE CIFRE ER ET L&IBENUMMER. | HVER GRUPPE ER DER EN S@ILE FOR
HVER HANDSKETYPE (B:BESKYTTELSESHANDSKER, U:BOMULDSHANDSKER). SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE PROVETYPER.
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FIGUR A.7.3 EKSPONERING VED FYLDNING OG UDSPR@ITNING | VAEKSTHUSE. HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G , HVOR DE TO F@RSTE TEGN ANGIVER HENHOLDSVIS FORMULERING (G:GRANULAT,
V:V/ESKE) OG AKTIVT STOF (A: AZOXYSTROBIN OG I= IMIDACOLPRID, P:PIRIMICARB) MENS DE 2 SIDSTE CIFRE ER ET L&BENUMMER . | HVER GRUPPE ER DER EN S@ILE FOR HVER T@ITYPE

(B=BESKYTTELSESBEKL/EDNING , K=ARBEIDSBEKLADNING , USUNDERBEKLADNING). SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE PRGVETYPER. BEM/RK AT FIGURENS 2 SEKTIONER HAR FORSKELLIG
SKALA.
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FIGUR A.7.4 EKSPONERING PA HANDSKER VED FYLDNING OG UDSPR@ITNING | V/EKSTHUSE. HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G, HVOR DE TO F@RSTE TEGN ANGIVER HENHOLDSVIS FORMULERING
(G:GRANULAT, V:V/ESKE) OG AKTIVT STOF (A:AZOXYSTROBIN, 1= IMDACLOPRID , P:PIRIMICARB) MENS DE 2 SIDSTE CIFRE ER ET LGBENUMMER. | HVER GRUPPE ER DER EN S@ILE FOR HVER HANDSKETYPE
(B:BESKYTTELSESHANDSKE, U:BOMULDSHANDSKE). SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE PROVETYPER.
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UNDERBEKL/EDNING). SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE PR@VETYPER. BEM/RK AT FIGURENS 3

SEKTIONER HAR FORSKELLIG SKALA.
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FIGUR A.7.5 EKSPONERING VED RE-ENTRY | FRUGTAVL. HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G , HVOR DET F@RSTE TEGN ANGIVER FORMULERING
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FIGUR A.7.6 EKSPONERING PA HANDSKER VED RE-ENTRY | FRUGTAVL. HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G , HVOR DET F@RSTE TEGN ANGIVER
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FIGUR A.7.7 EKSPONERING VED RE-ENTRY | VEKSTHUSE. HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G , HVOR DET F@RSTE TEGN ANGIVER FORMULERING (G

| HVER GRUPPE ER DER EN S@ILE FOR HVER T@JTYPE ( K

UNDERBEKLADNING ) SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE PROVETYPER.

ARBEJDSBEKLADNING , U

BEM/RK AT FIGURENS 2 SEKTIONER HAR FORSKELLIGE SKALA.
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FIGUR A.7.8 EKSPONERING PA HANDSKER VED RE-ENTRY | VAEKSTHUSE. HVER GRUPPE AF S@ILER ER ET FORS@G , HVOR DET FRSTE TEGN ANGIVER FORMULERING (G:GRANULAT, V=V/ESKE) MENS DE 2
SIDSTE CIFRE ER ET LGBENUMMER. | HVER GRUPPE ER DER EN S@ILE FOR HVER HANDSKETYPE (B:BESKYTTELSESHANDSKE, U:BOMULDSHANDSKE). SKRAVERING (OG FARVER) ANGIVER DE FORSKELLIGE

PR@VETYPER. BEM/RK AT FIGURENS 2 SEKTIONER HAR FORSKELLIGE SKALA.
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a.8 Anvendte forkortelser

TABEL A.8 VISER DE ANVENDTE FORKORTELSER

AOEL
CIS

DEO unit
DFR
DIGR
EUROPOEM
GSD

ISO
LCMS
LOD
MVUE
OECD
WGR
WPF

Acceptable Operator Exposure Level

Conical Inhalable Sampler

Dermal Exposure Operation unit

Dislodgeable Foliar Residue

Dislodgeable Inner Glove Residue

European Predictive Operator Exposure Model
Geometric Standard Devition

International Organization of Standardization
Liquid Chromatography with Mass Spectrometry
Level Of Detection

Minimum Variance Unbiased Estimate

the Organisation for Economic Co-opration and Development
Working Groupe on Re-Entry

Work Place Factor
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