


I YOTERVEYSLAII }S
INSTITUTET FOR ARBETSITYGIEN
Tyobygienian ja toksikologian
osasto/Fys .lab ./Toppila, MNkela/
1547A/u r

SUOMEN TUPAKKA
Veli Leppanen
Vattuniemenkatu 1 0
00210 HELSINKI 21

LAUSUNT O

17 .5 .198 2

ILMANVAIHTO- JA PbLYPITOISUUSMITTAUKSET SUOMEN TUPAKKA OY :ssa
16 .3-19 .3 .198 2

1. Yleista Ilman palypitoisuuksia, lampotilaa, kosteutta ja
ilmanvaihdon tehokkuutta tutkittiin tyopaikoilla
Suomen Tupakan Lauttasaaren tehtaalla . Talossa on 2
kerrosta, kellari ja ullakko . Toisessa kerroksessa
oli varsinainen tehdassali, ensimmaisessa kerroksessa
oil tupakan maustamisosasto ja tyopaja . Kellarissa
suoritettiin tupakkapaalien avaus ja kostutus .
Ullakolla on 4 yleisilmanvaihtokonetta, jotka huoleh-
tivat toisen kerroksen tehdassalin ilmanvaihdosta .
Muiden tilojen ilmanvaihto hoidettiin pienilla kvsei-
sissi tiloissa olevilla koneilla . Tuloilmakoneet TK1
ja TK2 palvelevat leikkuuosastoa ja sekoitusosastoa .
Tuloilmakoneet TK3 ja TK4 palvelevat savukeosastoa ja
pakkausosastoa . Koneet oli saadetty siten, etta ne
ottivat 20 1-raitista ilmaa ja loppu oli kiertoilmaa .
Koneissa oli kostutuslaitteisto, joka pyrki pitamaan
tehdashallin kosteuden 60 % :ss a

2 . Mittausmenetelma t

Tehdashailissa suoritettiin ilmanvaihtokertoimen
maaritys alenemamenetelmalla samanaikaisesti kahdesta
pisteesta . - Merkkiaineena kaytettiin typpioksiduulia
(N20) .
Konsentraatio analysoitiin infrapuna-analysaattoriIla
Wilks Miran IA . Mittaustulokset siirrettiin mikro-
tietokoneen ABC80 muistiin, joka suoritti kalibroinnin
ja laski ilmanvaihtokertoimen. -

V

Lampotila ja kosteus mitattiin ilmanvaihtomittauksen
aikana Wallacin terinoanemometrilla .

Polymittaukset suoritettiin-Leitzin tyndallometrilla
seka suodatinmenetelmall£1 (SFS 3860) .
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Tyohygieeniset suositukset

3 .1 . Polypitoisuus

Tupakkapbly on paaasiassa orgaanista polya, jonka tyo-
hygieeninen raja-arvo on S mg/m3 (1) . Tyoolosuhtei-
den arvioinnissa tulee ottaa huomioon myos kaasumais-
ten epapuhtauksien ja sieni-itioiden esiintyminen,
joita ei tissa yhteydessa selvitetty .

3 .2 . Lampoolosuhtee t

Ilmastointinormitoimikunnan mietinnossi (2) on tyo-
paikkojen lampoolosuhteille annettu seuraavia ohje-
arvoja .

Mikali tyon laatu, suoritustapa ja tuotantomenetelmat
seka saaolosuhteet kohtuudella sen sallivat tulee tyo-
huoneen larnpololosuhteet ja"rjestaa siten, etta

1) ilman lampotila tyoskentelypaikoilla ei ylita arvoa 28
.C ;

2) ilman lampotila tyoskentelypaikoilla ei ylita arvoa 25
'C ulkolampotilan ollessa alle 15 'C ;

3) ilman suhteellinen kosteus tyoskentelypaikoilla keski-
raskaassa ja raskaassa tyossa ei ylita arvoa 50 %
lampotilan ylittaessa 25 'C ; j a

4) ilman lampotila tyoskentelypaikoilla ei alita kevyessa
istumatyossa arvoa 20 'C, muussa kevyessa tyossa arvoa
18 'C, keskiraskaassa tyossa arvoa 15 'C ja raskaassa
tyossa arvoa 10 C .

Tyohuoneen ilman lampotila tyoskentelypaikoilla saa
lyhytaikaisesti kuumista saaolosuhteista johtuen kui-
tenkin nousta kevyessa tyossa 5 'C ja keskiraskaassa
tai raskaassa tyossa 3 'C saman vuorokauden aikana
todettua ulkoilman enimmaislampotilaa korkeammaksi .

Tyohuonmeen lampoolosuhteet on kuitenkin pyrittava
jarjestamaan siten, etta ilman la"mpotila tyoskentely-
paikoilla pysyy kevyessa tyossa alueella 19-23 'Cl
keskiraskaassa tyossa alueella 17-21' C ja raskaassa
tyossa alueella 12-17 C .

4 Mittaustulokse t

4 .1 . Ilmanvaihtokertoimen maaritykse t

Ilmanvaihtomittaukset suoritettiin toisen kerroksen
tehdassalissa, paahto-osastolla, kellarissa ja tyo-
pajassa . Kuvaan 1 on piirretty mittauspisteiden
sijainnit tehdasalissa ja kellarissa . Tulokset on
koottu taulukkoihin 1 ja 2



TAULUKKO 1 . Ilmanvaihtokertoimet tehdassalissa (h-1 )

Mittauspaikka hengitysvychyke keskikorkeus katonraj a

sekoitusosasto 5 6 7
Ml
leikkuuosasto 7 6 7
M 2
savukeosasto 6 6 5
M 3
pakkausosasto 6 6
M 4

Tulokset ovat useamman mittauksen keskiarvoja .

TAULUKKO 2 . Ilmanvaihtokertoimet muissa tiloiss a

Mittauspaikka ilmanvaihtokerroin
h- 1

Kellari M5 4
Kellari M8 60 cm kork . 4
keliari M8 1 m katosta 3
paahto-osasto keskella 12
paahto-osasto koneen vier . 15
tyopaja keskella 4
tyopaja keskikaytavan 3

pool : tyopoyta

4 .2 . Paikalliset polypitoisuude t

Paikalliset polypitoisuudet on esitetty taulukossa 3 .
Mittauspaikat nakyvat kuvassa 1 .
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Kuva 1 . Mittauspisteet tehdashallissa



KELLAR I

Kuva 2 . Mittauspisteet kellarissa
~, ; 4c~ s vv3

TAULUKKO 3 . Paikalliset p5lypitoisuudet 461 1

l

mittauspaikka aika pitoisuus mittausta
m9/m3 pa

paalien avaus 18 .3 8 .22-14 .231 1,8. kerays
leikkuu as 8.40-14 .21 0,47 kerays
sekoitusosasto 8 .47-15 .06 1,1 kerays
savukeosasto 8 .59-14 .59 0,4 kerays
leikkuuosasto/1 0,1 Leitz
leikkuuosasto/2 17 .3 11 .26-11 .42 0,21 Leitz
sekoitusosasto 0,1 -Leitz
ATK-huone 0,02 Leitz
savukeosasto/3 17 .3 15 .70-15 .22 0,5 Leitz
savukeosasto 0,1 Leitz
kemian lab. 0,1 Leitz
kemian lab. _ 0,01 Leitz

1/ kone ei paalli 2/ kone paall a
3/ koneen 21 puhdistus kaynnissa, mittaus 1 m puhdistajasta



4 .3 . Polypitoisuuksien seurantamittaukse t

Polypitoisuuden vaihtelua seurattiin myos tupakka-
paalien avauksen aikana . Paaleja avattiin kahdessa
paikassa, joista toisessa oli ainoastaan itamaista
tupakkaa . Tulokset on piirretty kuviin 2 ja 3 .
Pitoisuuden vaihtelu on rekistorbity Leitzilla n .
metrin paassa tycntekijasta . Tavallisen tupakan~avaus
suoritettiin seuraavassa jsrjestyksessi : ensin avat-
tiin paalit, Bitten lakaistiin varisseet tupakan leh-
det harjalla ja lopuksi karrattiin avatut paalit his
siin . Tulokset on koottu taulukkoon 4 . Itamaisen
tupakan avauspaikallA seurattiin kahden eri tupakka-
lajin aiheuttamia palypitoisuuksia . Turkkilaisen tupa-
kan aiheuttama pitoisuus oli 0,7 mg/m3 ja bulgaria-
laisen 2,6 mg/m .

TAULUKKO 4 . Tyovaiheiden keskimsaraiset pblypitoisuudet

tybvaihe kesto polypitoisuus
min) mg/m3

avaus 9 0,6
siivous 4 2,8
keskiarvo 16 1, 2

4 .4 . Lamp6olosuhtee t

Lsmpotila- ja kosteusmittaukset suoritettiin hetkelli-
sins mittauk~ina . Tulokset on koottu taulukkoon S .

TAULUKKO S . Keskimssraiset lampotilat ja kosteudet

paikka mittausten limpotila kosteus
lkm c 4

sekoitusos . 4 19.4 71
leikkuuos. 3 24.3 62.4
keilari 2 22.8 36.5
paahto-os. 1 25 24
savukeos . 4 23.8 53
pakkausos. 1 21 62
tyi paja 1 27 21

5 Tulosten tarkastelu

5 .1 . polypitoisuude t

Mitatut pitoisuudet jlivat tybhygieenisen raja-arvon
mg/m3 alapudlelle, mutta eraat tyovaiheet nostavat
polypitoisuuden paikaliisesti korkeaksi . Tillaisia
ty8vaiheit.4►.,ovat tupakkapblyn lakaisu harjalla ja
savukekoneen siivous paineilmalla .

Atk-huoneessa on polypitoisuuden oltava mahdollisimmar
pieni tietokoneiden hairiottoman toiminnan vuoksi .
Mitatulla polypitoisuudelia saattaa olla laitteiston
ikaa lyhentava vaikutus .
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4.

5 .2 .

5 .3 .

Kemian laboratoriossa tupakan jauhatuksen aikana
havaitut pblypitoisuudet olivat erittain pienia .

Aar

Lampbolosuhtee t

Ilman lampbtila ja kosteus olivat Ilmastointinormi-
toimikunnan esittamien ohjearvojen alueella .

Ilmanvaihtojarjestelyt .

Ilmanvaihtosysteemin suuntausritilat oli saadetty
niin, etta puhdas ilma ei tullut suoraan hengitys-
vyohykkeelle . Tama johtui siiti, etta toisenlaisella
asetuksella tybntekijat valittivat vetoa . Vedon tunne
johtunee siita, etta tuloilma oli pari astetta tyb-
tilan ilmaa kylmempaa . Kaytetylla suuntauksella ei
ilmastointilaitteistosta saatava fiybty ole paras mah-
dollinen . Parempi suuntaus aiheuttaisi sen, etti
puhalluksen maaraa voitaisiin pienentaa .

Savuke ja pakkausosasto olivat lievasti alipaineisia
leikkuu- ja sekoitusosastoon nahden (liitteet 4a ja
4b) . Tama aiheuttaa sen, etta nailta likaisemmilta
osastoilta tulee ilmaa puhtaammille alueille .

6 : Parannusehdotukse t

Koneiden kotelointia ja kohdepoistojen tehoa tulisi
paranta a
Tuloilman suuntausta ja ilmavirtausten kulkua tulisi
muutta a
Tehdastilojen siivouksessa tulisi valttaa kuiva-
barjausta samoin kuin koneiden puhdistuksessa paine-
ilman kayttoa tulisi vahentaa
Reskusimurijarjestelman kayttoonottomahdollisuudet
tulisi selvittaa
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Liite 1 A

Mittauspiste Ml

ST 1 . OA T
SEKOITUS OSAST O
16. 3 K L O 12 . 20 -- 13 . 1 0
PXASTbc PO I STOAUKKOON 50 L/MIN = 100 L
LAMPtiT ILA 19 . 4 OC KOSTEUS 72.6 '/. RH

2MIRANI A
I MPULSS I PAXSTt 100 L
I V--KERRO I N = 5 . 32391
SOV . HYV . . 99784
SOVITUSVALI = 6 --- 25 MI N

• I V--KERRO I N = 6 . 1743
SOV . HYV . . 994668
SOVITUSVALI = 6 25 MI N

54

46

37

0

18

9

0

0. 0 10. 32 21. 4 31. 38 42. 8 52 40 MIN



LIITE 1 B

Mittauspiste M 1

ST2 . DA T
PX STt ULOIN RAITISILMA AUKKO
MITTAUS CH 1 160 CM CH 2 400 CM
16.3. KLO 13.20 -- 13.4 0
LAMPrJT ILA 19 . 8 OC KOSTEUS 76 7. RH.

2MIRANI A
I MPULSS I PAASTIi 100L
-I V--KERRO I N = 6 . 9642
SOV . HYV . . 955284
SOVITUSVALI = 5 -- 20 MIN
I V--KERRO I N = 7. 16196
SOV. HYV . . 952135
SOVITUSVALI = 6 - 20 MI N

0

0. 0 4. 34 0. a 13. 42 18. 16 22. 48 MIN

CD
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LATE 1 C
Mittauspiste M1

278

250

222

185

167

139

111

0

56

29i

t

f.

ST3. DA T
PX STC1 PO I STOAUKKOO N
MITTAUS CH 1 160 CM CH 2 400 CM
16. 3 KLO 14 . 10 -- 14 . 35
LXMP IT ILA 19. 4 OC KOSTEUS 63. 4. 7.. RH
2M I RAN I A

I MPUL.SS I PAXSTt 1 OOL
IV-KERROIN = 4 .84989
SOV. HYV . . 998552
SOVITUSVALI = 6 -- 22 MIN
I V--KERRO I N = 4 .44056
SOV . HYV . . 996561
SOVITUSVALI = 6 22 MIN
IV--KERROIN = 4 . 58683
SOV. HYV . .996644
SOVITUSVXLI = 5 -- 22 MI N

54 9. 48 14. 41 19. 35 24. 29 MIN

ON



284

255

227

99

170

142

113

57

26

MITE 1 D

Mittauspiste M l

ST4 . OA T
SUOMEN TUPAKK A
17 . 3 . 82 KLO 9. 05 - 945
PAASTIi PO I STOKANAVA
LAMPtiT ILA 19 .2 C
KOSTEUS 72 X
CH1= KULJETIN 1, 5 M .
CH2 1,5 M KATOSTA
KKANAV I EN 1 JA 2 VAL I SSA

2MIRANI A
I MPULSS I PAXSTti OLEZUZDJ H
SGV -4Y-V-.
3~ T-U€-V 4

2.v._.

)rz

I V--KERRO I N = 7 . 152
SOV. HYV . . 996558
SOV I TUSV AL I= 6 -- 2e, M I N

6. 30 _17. ; 25. 30 34. 0 42. 30 MIN

Q



LIITE 2 A
Mittauspiste M 8

ST6. DA T
SUOMEN TUPAKKA / KELLARI
17.3.82 KLO 1220- 13 .00
PAASTU ILMAN kOSTUTTIMELTA
MITTAUS TUULI VARASTO OVEN VIER I
CH1= 60 CM LATTIASTA
CH2 1M KATOST A
L? MPt3T ILA 22, 5 C
KOSTEUS 36

2MIRANI A
I MPULSS I PXXSTt 100L
VIIPYMXAIKA= 16 .817 MIN

w
V I I PYMAA I KA= 18 . 1777 MIN ti 3, S H' '

495--

440--

385-

330--

275--

2

n 155-

110 .4-

L 46 17. 32 28. 17 35. 3 43. 49 HIN

a

co



LUTE 2 B

Mittauspiste M6

ST 10 . DA T
SUOMEN TUPAKKA / PURKAUSOSASTO
PAXSTO I LMAKOSTUTT I MELTA
MITTAUS PURKAUSPAIKALT A
18.3.82 KLO 10.15 -- 11 .20
LAMPt1T I LA 2 3
KOSTEUS 35 X
-1MIRANIA
I MPULSS I PAASTti 100 L
I V-KERRO I N = 4 . 15869
SOV .HYV . .98995 1
SOV I TUSVAL I= 15 -- 55 MI N

428

373

32$

233

187

148

93

47

0 4
8. 0 13. 27 28. ;55 48. 23 53. 50 07. 16 MIN



LIITE 2C

ST1 1 . DA T
SUOMEN TUPAKKA /PAAHTO-OSASTO
18. 3 . 1982 KLO 11 . 30 -12. 15
PAASTV TULO I MAKON E
CH1= KESKELLX OSASTO A
CH2 = PAAHTOKONEEN VALVONTAPtYTX
LAMPt3T I LA 25 C
KOSTEUS 24%

2MIRANIA
I MPULSS I PAXSTt 100L
I V-KERRO I N = 12 .6995
SOV. HYV . . 841446
SOV I TUSVAL I= 5 -- 15 MI N
I V--KERRO I N = 14 .795
SOV . HYV . . 98735 3
SOVITUSVXLI - 5 -- 15 MIN



. .r
LIITE 2 D

ST 113 . OA T
SUOMEN TUPAKKA / KONEPAJA
19.3.82 KLO 11 .30 -- 12.05
PAAST1 TULOILMAA N
CH1 = KESKELLA HALLIA
CH2= LXHIN . MITTAUSPtYTX
LXMPr1T I LA 27 C
KOSTEUS 21 X
PO I STOT E l PXXLL X

2MIRANIA
I MPULSS I PAASTt1 100L
IV-KERROIN = 3 .45747
SOV . HYV . . 964078
SOVITUSVALI 5 - 30 MIN
I V-KERRO I N = - 3. 08508
SOV . HYV. . 995759
SOVITUSVALI m 5 -- 30 MI N

778 .

642

51 3

385

128

e # i i -----4
-,r 4 7R 70 MTM



LUTE 3 A

Mittauspiste M2

STB . DA T
SUOMEN TUPAKKA / LEIKKUUOSASTO PL7
PASTA LXHEMPIPOISTOILAKON E
MITTAUS OHJAUSPCIYTX
CH1=11 1ti /i
CH2= 3, 5 M
LAMPUT I LA 24 C
KOSTEUS 63 X

2MIRANIA
I MPULSS I PAXSTc 100 L
I V--KERRO I N = 5 . 84606
SOV . HYV . . 993382
SOVITUSVXLI = 6 -- 20 MIN
I V--KERRO I N = S . 69157
SOV. HYV. . 988028
SOVITUSVXLI = 5 -- 20 MI N

290

281

P~l

0

174

145

11 8

87

58

29

0

6. 8 4. 10 8. 36 12. 54 17. 12 21. 29 MIN



LATE 3 B

Mittauspiste M2

ST9. OA T
SUOMEN TUPAKKA/LEIKKUUOSASTO
PUSTCi PO I STOAUKKOO N
17. 3 . E32 KLO 14 . 40 -- 15 . 0 0
CH 1 = 1 M CH 2= . 5 M KATOSTA
LXMPC TILA 24 . 5 C KOSTEUS 50 7..

2MIRANI A
IMPULSSIPAASTt 100L
IV-KERROIN = 7 .85862
SOV . HYV.. . 997545
SOVITUSVALI = 6 -- 20 MIN
IV-KERROIN 7 . 39092
SOV . HYV . . 996992
SOVITUSVXLI = 5 -- 20 MIN

c

17. 4413. 180. 0 4. 28 8. 52 22. 10MIN ._



LIITE § C

Mittauspiste M2

ST7 . DA T
SUOMEN TUPAKKA /PILARI 7 KOHTA
PXRSTti PO I STO I LMA
CH1=OHJAUSPtYTX 1 M
CH2 OHJAUSPtYTX 3 . 5 M
LXMPrT I LA 24 .5 C .
KOSTEUS 62 X

2MI R NI AA
I MPULSS I PAXSTCi 100L
IV-KERROIN = 3 . 50595
SOV.- HYV . 1
SOVITUSVALI = 7 - 24 MI N
IV-KERROIN = 3 . 5001 9
SOV . HYV . . 990698
SOV I TUSVXL I= 7 -- 24 MI N

138

122

109

95

82

41

14

0

25. 19 MIN5.'4 10.0 15.11 28. 158. 8



LUTE 4 A

Mittauspiste M 3

ST 12 . DA T
SUOMEN TUPAKKA / SAVUKEOSASTO
18. 3. 1982 KLO 12. 55 -- 14 . 05
PAASTt SEKOITUSOSASTOLTA POISTOILMAAN
CH1= KONE 14 1,5 M KORKEU S
CH2 = KONE 14 3 .5 M KORKEUS
9MIN 30S ALUSTA TAUSTA KOHINAA
LAMPCJT I LA 24 .5 C
KOSTEUS 48 /.

2MIRANIA
I MPULSS I PX "AOSTri 200 L
I V--KERRO I N = 4 . 70617
SOV . HYV . .9257 1
SOVITUSVALI = 20 -- 40 MIN
I V--KERRO I N 1 . E37304
SOV .HYV . .916479
SOV I TUSVXL I . 20 -- 40 MIN

0

73

64 !

46

0

0. 0 14. 44 29. 27 44. 11 58. 55 73. 38 MIN



LUTE 4 B

Mittauspiste M 3

ST13 . DA T
SUOMEN TUPAKKA / TUPAKKAOSASTO
18. 3 . 82 KLO 14. 10 - 14. 55
PXXSTO LEIKKUUOSASTOLTA
CHI= KONE 14 1, 5 M KORKEUS
CH2 KONE 14 3 .5 M KORKEUS
LXMP1T I LA 23, 7 C
KOSTEUS 50, 5 Z

2MIRANIA
I MPULSS I P? XSTCI 100L
IV-KERROIN = 5 .16132
SOV . HYV . . 9051 1 1
SOV I TUSVXL I= 15 30 MIN
I V--KERRO I N 2 . 74078
SOV . HYV . . 885602
SOVITUSVXLI -= 20 - 35 MIN

r

0. 0 8. 22 16.. 43 25. 5 33. 20 41. 48 MIN



LIITE 4 C

Mittauspiste M3

ST],4. DA T
SUOMEN TUPAKKA / SAVUKEOSAST O
19.3.82 KLO 8.55 -- 9 .20
CH1 KONE 14 1,5 M KORKEUS
CH2 KONE 14 .3. 5 M KORKEU S
PAXSTCI P01 STO I LMAKANAVAAN
LXMPt5T I LA 23,5 C
KOSTEUS 56 Z

2MIRANIA
I MPULSS I PXXSTi3 100 L
I V--KERRO I N = 6 . 71406
SOV . HYV . . 954209
SOVITUSVALI = 6 -- 20 MI N
I V--KERRO I N = 6 . 32676
SOV. HYV . . 972956
SOVITUSVXLI = 6 -- 20 MI N

30 1.

0

0. 0 4. 52 9. 44 ' 14. 35 19.. 27 24. 19 MIN



•' `" MITE 5 A

Mittauspiste M4

r'

ST 16 . DA T
SUOMEN TUPAKKA / PAKKAUSOSASTO
19. 3. 82 KLO 10 . 30 --- 11 . 00
PXXSTt TULOILM A
CH1 = 2 M LATT I ASTA

CH2 = 4 M LATT I ASTA
LXMPtTILA 21 C
KOSTEUS 62 %

2MIRANI A
I MPULSS I PXXSTCi 100L
I V--KERRO I N = 5. 47341
SOV . HYV . . 999124
SOVITUSVXLI = 7 -- 27 MIN
I V--KERRO I N = S. 03324
SOV. HYV . . 992109
SOV I TUSVXL I

.=
.7 -- 27 MIN



LIIT£ 6 A SUN EN TUPAKKA
91

POLYPITOISUUDET ITXMAISEN
TUPAKAN AVAUSPAIKALLA

KESK I ARVO - 1 .
KESKIARVO .
KESKIARVO 2.

4 mg/m**3
7 mg/m** 3
6 mg/m**3

VAL I LLX * 0 - 16 .6 MI N
VXLILLA 0 - 10 MI N
VXLILLA 10 - 16 MI N

mglm**3

16. 3

13 .1

0.8 .1

as-TURKKILAINEN TUPAKKA-

3.3_L

a
0. 0 3. 20 a 40

~BULGARIALAINEN
TUPAKK A

ti IN

10. 0 13. 20 18. 40 ►

L.

69cc' .c i n,



LIIlE 6 B SUN EN TUPA K K Ptlypitoisuudet tupakkapaalien
avauspaikalla(M5 )

KESK I ARVO m 1 .2 rn9/m**3 VXL I LLX 0 16 .6 MIN
KESKIARVO a .6 mg/m**3 VXLILLX 0 -- 9 MIN
KESKIARVO 1- 2.8 mg/m**3 VXLILLt 10 - 13 MI N

-.S I I Vous
7. 5

8

4. 5

3

1. 5

a
0. 8 3. 20 8. .40

OLcc29101

13. 28

r
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