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Sammanfattning

Da Forsvarsmaktens RN-laboratorium kan komma att anvéandas i situationer
dar radioaktiva d&mnen i form av punktkéllor eller utbredda kéllor kan fore-
komma har en bedémning av laboratoriets formaga att skydda personal mot
joniserande stralning genomforts. Skyddsfaktorn for laboratoriet har upp-
matts med en *¥'Cs-kalla och tva olika doshastighetsinstrument. Fér att gora
en bedomning av skyddsfaktorn for andra radionuklider och andra fordel-
ningar av radioaktivitet 4n vad som gar att testa praktiskt, t.ex. i form av en
markbeldggning, sa har laboratoriet ritats i en forenklad Monte Carlo
modell.

En konservativ bedémning av stralskyddsfaktorn i laboratoriet kan anses
vara 0,4 for de vanligast forekommande geometrierna och radionukliderna.
Detta innebdr att man i laboratoriet far 40 % av den dos man skulle ha fatt
om man befann sig utanfor labbet pa samma avstand fran kallan.

Nyckelord: dos, dosimetri, joniserande stralning, MCNP, stralskyddsfaktor, mobilt RN-
laboratorium



FOI-R--2678--SE

Summary

The Swedish Armed Forces mobile RN-laboratory can potentially be used
in situations where the possibility of ionizing radiation in the surroundings
can not be eliminated. Therefore, the amount of shielding provided by the
laboratory to personnel on the inside has been estimated. Practical mea-
surements have been performed using two different dose rate instruments
and an ambient radiation field using a **'Cs source. To estimate the shield-
ing factor for other relevant radiation sources we also carried out Monte
Carlo simulations. For the Monte Carlo calculations a simplified geomet-
rical model was generated.

The result from the simulations gives a conservative estimation of 0.4 of the
radiation shielding factor, i.e. the dose rate inside is 40 % of the dose rate
outside.

Keywords: Dose, Dose rate, lonizing radiation, MCNP, radiation protection, mobile
RN-laboratory
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Inledning

Forsvarsmakten har idag mobila laboratorier som ska kunna anvéndas vid extraordinara
handelser inkluderande CBRN-&mnen dar man behéver laboratorieresurser. Fér det mobila
RN-laboratoriet &r formagan att méata pa radioaktiva material det priméara och det finns
darmed en risk att laboratoriet kan hamna i en radioaktiv miljo.

Syftet med denna rapport ar att ta reda pa vilket skydd mot gammastralning som vistelsen
inne i det mobila RN-laboratoriet ger jamfort med att vara ute i det fria. Uppskattningarna
av skyddet galler for den gammastralning som har sitt ursprung fran radioaktivitet utanfor

laboratoriet.
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Metod

Stralskyddsfaktorn S ar en storhet som séger hur mycket nytta man har av sitt stralskydd.
Den beraknas enligt

dar D, &r doshastigheten fritt i luft och D, &r doshastigheten i skydd.

For att ta fram stralskyddsfaktorer for det mobila RN-laboratoriet har bade praktiska for-
sok med en stralkélla och Monte Carlo-simuleringar genomforts.

Praktiskt forsok

For att fa en faktisk referens att jamfora simuleringarna med genomférdes direkta mat-
ningar med en stralkalla placerad utanfér och doshastighetsinstrument placerade inuti
laboratoriet. Dessutom gjordes matningar dar bade stralkalla och instrument var placerade
fritt i luft utanfor laboratoriet. Strélkéllan som anvandes var en 2,15 GBq **'Cs-kalla. Vid
méatningarna anvandes tva doshastighetsinstrument, en RADOS Intensimeter SRV-2000
med en integrationstid pa 300 s och en Exploranium GR135 med integrationstiden 60 s.
Vid métningarna i labbet var instrumenten placerade pa ett stativ 1,0 m ovanfor golvet i

laboratoriet. Stralkallan utanfor placerades sa att den hojdmassigt 1ag i plan med detektorn.

Fem matningar gjordes, framifran, bakifran, fran bagge sidorna och ovanifran. Detaljerad
bild 6ver stralkallans respektive detektorns placeringar ses i figur 1.

O Kalla Pos 3

X Instrument 80 CmT

250 cm

400 cm 210 cm w 294 cm 1,8 m

G %
Pos 1 )
127 cm

80 cm

Pos 2

Hojd dver taket
130cm

G
Pos 5 (tak)

290 cm

Figur 1. Stralkallans placering i forhallande till doshastighetsinstrumenten vid de praktiska mat-
ningarna

Pos 4
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Maétningarna fritt i luft gjordes pa 4,0 m avstand fran kallan och da placerades bade
instrument och kalla pa 1,0 m hojd.

Simuleringar

For att gora generella bedémningar av stralskyddsfaktorn som inte begréansar sig till
punktkallor och enskilda nuklider har simuleringar utforts i MCNP 5, version 1.4*. | vara
simuleringar har vi endast anvént oss av fotonvéxelverkan eftersom det vasentligt minskar
den tid det tar for varje enskild simulering och de externa elektronernas bidrag till dos ar
forsumbar.

Mobila labbet

I simuleringarna med MCNP anvénds en modell av det mobila laboratoriet som baserar sig
pd en teknisk specifikation fran Forsvarsmakten?. Eftersom specifikationen saknar RN-
laboratoriets specifika data sa har egna méatningar/observationer gjorts pa plats i laborato-
riet som komplettering. Av praktiska och tekniska skal & modellen en forenkling av verk-
ligheten; sma strukturer bakas ihop till stora homogena block i modellen vilket ger
modellen féljande utseende.

Figur 2 MCNP-modell av RN-laboratoriet

1 MCNP - En generell "Monte Carlo N-particle Transport Code”
2T.M./CO 20PB
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Dessutom saknas adekvata data i en del fall och féljande approximationer och férenklingar
har gjorts i modellen:

o Ballistiska skyddet &r keramen aluminiumoxid (Al,O3)

o Elverksmodulen har en totalvikt pa 1750kg och materialet innehaller 20 % viéte,
20 % kol, 40 % jarn och 20 % koppar, atomart. Elverkets massa har fordelats
homogent 6ver hela modulen.

o0 Polyuretanet som sitter som isolering i vaggar, tak och golv har férenklats till att
besta av sorbitol (29,7 %) och eter med sekundar OH-grupp (70,3 %). Detta ger
en atomfordelning av vate 9,5 viktprocent, kol 47,0 viktprocent och syre 43,5
viktprocent.

o Skap och rack inuti labbet har fatt homogena viktfordelningar pa 0,1 eller i vissa
fall 0,2 g/em®.

0 Marken bestar férst av ett lager humus, 2 cm tjockt med en densitet av 0,5 g/cm®,
och sedan av ett 37 cm tjockt lager av mineraljord med en densitet av 2 g/cm® 2.

Dosberakningarna

De dosstorheter som simuleras i modellen &r effektiv dos fér dos till manniska, och miljo-
dosekvivalent dos H*(10), for att simulera detektorrespons. Bada dosenheterna har simule-
rats med hjalp av tallyn f4*, en fluenstally som anvander sig av sparlangdsuppskattningar
over cellvolym for att berdkna fluensen. For att konvertera fluensen till effektiv dos har en
fluens-till-effektiv-dos-tabell anvants i simuleringarna, se bilaga 1. Denna tabell har
beraknats genom att kombinera ihop en fluens-till-luftkerma-tabell° och en luftkerma-till-
effektiv-dos-tabell®. Den bestralningsgeometri som anvands i berakningen av effektiv dos
ar rotationsgeometri (ROT) eftersom den bést motsvarar den bestralningssituation som kan
forekomma i laboratoriet och den effektiva dosen har beraknats fér bade man och kvinna'.
For att omvandla fluens till miljoekvivalent dos H*(10) har tabell A.21 fran ICRP 74
anvants.

Doserna i det mobila RN-laboratoriet berdknas i en luftvolym med radien 20 cm som har
sitt centrum i samma punkt som dar instrumenten var placerade, i de praktiska forsdken.

For simuleringarna med en 59,5keV ytkalla har tally f5 anvants for att fa tillrackligt bra
statistik i berékningarna. Denna tally gor en deterministisk uppskattning av fluensen till en
punkt och anvénds i 6vrigt som f4 tallyn for att uppskatta effektiv dos.

Stralkallor i simuleringarna

For att gora jamforelser med de praktiska matningarna har betingelserna i forsoken simule-
rats, det vill saga en **’Cs-kélla som har samma styrka och placering i modellen som i de
praktiska forsoken och dosen beraknas pa samma plats i modellen som dar den i verklig-
heten uppmatts.

| arbetet med att ta fram mer allmangiltiga stralskyddsfaktorer har vi simulerat en radio-
aktiv belaggning pa mark. Dar har aktiviteten antagits vara homogent fordelad i humus-
lagret dver en yta med en radie av 150m. Fem olika energier har simulerats under dessa

% J. Boson “Improving accuracy of gamma-ray spectrometry™: Thesis. 2008

“ En tally i MCNP 4r ett slags raknare som raknar ihop det sammanlagda resultatet i en punkt, yta eller volym
for antingen partikelstrom, energi deposition eller fluens under simuleringen.

® ICRP publication 74 “Conversion coefficients for use in radiological protection against external radiation”
Table 1A.

® H. Schlattl, M. Zankl and N. Petoussi-Henss “Organ dose conversion coefficients for voxel models of the
reference male and female from idealized photon exposures” Phys. Med. Biol. 52 (2007) 2123-2145

" Beskrivning av referensmanniskor finns i: ICRP publication 89 "Basic anatomical and physilogical data for
use in radiation protection: Reference values”.

10
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forhallanden 59,5, 200, 662, 1250keV och spektrat (en méngd olika ener%ier med olika
viktning) fran ett fem dagar gammalt nedfall fran en karnvapenexplosion®, se bilaga 2.

Referens fritt i luft

For att berakna stralskyddsfaktorn behdvs en referens dar dosen/doshastigheten beréknas
utan att laboratoriet finns med. For alla ovan beskrivna fall med laboratoriet finns en mot-
svarande referens simulerad dér alla forutsattningar &r desamma men dér laboratoriet
saknas. Doserna fritt i luft beraknas i en luftvolym med radien 20cm och for **’Cs punkt-
kéllan &r luftvolymens centrum 1,3 m éver marken och for ytkéallorna &r centrum placerat
pé 1,46 m hojd.

8 M. Eisenbud “Environmental Radioactivity: From Natural, Industrial, and Military Sources™: Third Edition,
1987.

11



Resultat

De praktiska forsoken
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Resultat fran de pratiska forsoken presenteras i tabell 1. | tabellen har den uppmaétta bak-
grunden vid méttillfallet dragits bort, fér SRV-2000 0,08uSv/h och for GR-135

0,047uSv/h.

Tabell 1. De uppmatta doshastigheterna vid de praktiska forsoken for olika stralkallepositioner
och den uppmatta stralskyddsfaktorn. For att berdkna stralskyddsfaktorn har méatningen fritt i luft
pa 400 cm avstand anvénts och omvandlats till referens for de olika positionerna med kvadrat-

lagen.
1 610 1,43 0,20 1,54 0,22
2 212 18,5 0,31 20,0 0,33
3 212 23,4 0,39 31,0 0,51
4 474 7,2 0,59 7,1 0,58
5 274 26,6 0,74 24,6 0,78
Fritt i luft 400 16,9 14,8

Simuleringar av de praktiska forséken

Resultat frin MCNP-simuleringarna av de praktiska forsoken redovisas i tabell 2. Osaker-

heten for de simulerade miljodosekvivalenterna i tabell 2 & mindre &n 3%.

Tabell 2. De simulerade miljddosekvivalenta doshastigheterna fér de olika positionerna i for-
soket och den beraknade stralskyddsfaktorn.

1
2
3
4
5

Fritt i luft
Fritt i luft
Fritt i luft
Fritt i luft
Fritt i luft

610
212
212
474
274
212
274
400
474
610

0,98
27,6
27,6
7,0
22
46
28,6
13,4
9,8
13,4

0,16
0,60
0,60
0,72
0,77

12




FOI-R--2678--SE

Ytkalla

Resultaten fran simuleringarna av ytkallor med olika energier presenteras i tabell 3. De
simulerade effektiva doserna har en osékerhet som understiger 4 %.

Tabell 3. Stralskyddsfaktorn och den effektiva dosen fér man respektive kvinna simulerat for ett
antal ytkallor med olika energier med och utan laboratorium

59,5 keV’ 1,04E-23 1,05E-23 0,023
200 keV 3,44E-22 3,47E-22 0,22
662 keV 2,11E-21 2,14E-21 0,38
1250 keV 4,53E-21 4,59E-21 0,45
Kéarnvapennedfall 1,33E-21 1,35E-21 0,34
59,5 keV fritt i luft 4,61E-22 4,63E-22

200 keV fritt i luft 1,55E-21 1,57E-21

662 keV fritt i luft 5,62E-21 5,59E-21

1250 keV fritt i luft 1,01E-20 1,02E-20

:(?rnvapennedfall fritt i 3,95E-21 4,00E-21

uft

° Beraknat med tallyn 5

13
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Diskussion

En jamforelse mellan de praktiska forséken och simuleringarna visar att position 5 (tak)
har den bésta 6verensstaimmelsen. For de Gvriga positionerna sa har simuleringen av posi-
tion 1 lagre skyddsfaktor for simuleringen &n i de praktiska forséken medan for position 2-
4 ar den simulerade stralskyddsfaktorn hogre. Detta kan forklaras med att detaljerings-
graden i modellen &r lag jamfort med hur det ser ut i verkligheten. Om man tittar nog-
grannare pa position 2 dar vi har den storsta diskrepansen sa finns i stralgangen mellan
stralkallan och instrumentet ett underskap. | modellen &r detta skap homogent med en
densitet av 0,2 g/cm® medan det i verkligheten bestér av bankskiva, 1ada med vaggar och
innehall. Det visar sig att mitt i stralgdngen mellan stralkéllan och punkten dér dosen
berdknas finns en bankskiva som naturligtvis har en hégre densitet &n i det simulerade
fallet och darmed attenueras stralningen mer i verkligheten an i simuleringen vilket ger en
lagre stralskyddsfaktor i verkligheten. For position 1 galler det omvénda, stralgangen gar
igenom elverket som i modellen har homoget fordelad massa, medan det i verkligheten till
stora delar ar tomrum (luft) i elverket. Position 5 som inte har nagra avgdrande detaljer i
sin stralgang visar mycket bra dverensstaimmelse mellan de praktiska matningarna och
simuleringen. Dessa exempel visar att jamforelsen mellan verkligheten och simuleringen
kan bli kansliga for enskilda stralkallepositioner. For ytkallor som kan liknas med en stor
méngd olika punktkallor pa olika positioner kommer dessa skillnader att jamna ut sig och
vara forsumbara rent praktiskt.

Resultaten fran simuleringarna av ytkallor visar att stralskyddsfaktorn &r mellan 0,023 och
0,45 for de testade energierna. Att stralskyddsfaktorn for karnvapennedfallet lagger sig
mellan stralskyddsfaktorn for energierna 200 keV och 662 keV kan forklaras med att den
viktade medelenergin hos stralningen i karnvapenfallet ar 438 keV.

For att kunna uppskatta stralskyddsfaktorn for enskilda stralkéllor sa kan man anvanda sig
av resultatet fran simuleringarna av ytkallorna. Man kan se ytkéllan som en representation
av ett medelvarde for alla placeringar som punktkallan kan anta. Man ska dock vara med-
veten om att for specifika platser i laboratoriet och for stralkallan kan stralskyddsfaktorn
variera mycket vilket vara praktiska matningar ar ett bra exempel pa.

Som praktiskt enhetlig stralskyddsfaktor kan man anvénda sig av 0,4 eftersom den stam-
mer val éverens med de vanligaste energierna for stralkallor och det ar i de flesta fall en
konservativ uppskattning.

14



Bilaga 1. Fluens i luft till effektiv dos (Sv cm?)

Bestralnings-
geometri

Energy (MeV)
0,01
0,015
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,08
0,1
0,15
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,8
1

OO~ WN

10

Man

4,46E-14
1,12E-13
1,92E-13
2,98E-13
3,36E-13
3,55E-13
3,78E-13
4,37E-13
5,13E-13
7,43E-13
9,96E-13
1,50E-12
2,00E-12
2,46E-12
2,91E-12
3,71E-12
4,47E-12
7,54E-12
9,94E-12
1,20E-11
1,56E-11
1,89E-11
2,18E-11

AP

Kvinna

7,43E-14
1,59E-13
2,27E-13
3,07E-13
3,35E-13
3,51E-13
3,72E-13
4,30E-13
5,06E-13
7,38E-13
9,92E-13
1,50E-12
1,99E-12
2,46E-12
2,91E-12
3,72E-12
4,48E-12
7,50E-12
9,81E-12
1,18E-11
1,52E-11
1,85E-11
2,12E-11

PA

Man

1,49E-14
1,25E-14
2,18E-14
8,65E-14
1,54E-13
2,00E-13
2,36E-13
3,03E-13
3,70E-13
5,55E-13
7,60E-13
1,19E-12
1,61E-12
2,03E-12
2,43E-12
3,17E-12
3,91E-12
6,83E-12
9,28E-12
1,14E-11
1,54E-11
1,93E-11
2,30E-11

Kvinna

1,49E-14
1,56E-14
2,35E-14
8,22E-14
1,45E-13
1,89E-13
2,23E-13
2,87E-13
3,53E-13
5,36E-13
7,37E-13
1,16E-12
1,58E-12
1,99E-12
2,39E-12
3,14E-12
3,87E-12
6,80E-12
9,21E-12
1,13E-11
1,53E-11
1,92E-11
2,28E-11

LLAT

Man

1,49E-14
2,50E-14
3,86E-14
7,93E-14
1,09E-13
1,30E-13
1,47E-13
1,85E-13
2,27E-13
3,54E-13
4,96E-13
8,09E-13
1,14E-12
1,47E-12
1,79E-12
2,43E-12
3,05E-12
5,78E-12
8,09E-12
1,01E-11
1,38E-11
1,74E-11
2,08E-11

Kvinna

2,23E-14
4,68E-14
7,06E-14
1,07E-13
1,31E-13
1,49E-13
1,66E-13
2,04E-13
2,50E-13
3,88E-13
5,43E-13
8,76E-13
1,23E-12
1,58E-12
1,91E-12
2,57E-12
3,20E-12
597E-12
8,26E-12
1,03E-11
1,39E-11
1,73E-11
2,06E-11

RLAT

Man

1,49E-14
2,18E-14
3,36E-14
6,06E-14
8,62E-14
1,06E-13
1,24E-13
1,59E-13
1,98E-13
3,14E-13
4,48E-13
7,37E-13
1,05E-12
1,37E-12
1,67E-12
2,28E-12
2,89E-12
5,58E-12
7,82E-12
9,83E-12
1,36E-11
1,71E-11
2,05E-11

Kvinna

1,49E-14
4,37E-14
6,22E-14
8,58E-14
1,06E-13
1,24E-13
1,40E-13
1,76E-13
2,18E-13
3,43E-13
4,88E-13
7,96E-13
1,12E-12
1,45E-12
1,77E-12
2,40E-12
3,02E-12
5,74E-12
7,96E-12
9,95E-12
1,36E-11
1,70E-11
2,03E-11
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Man

2,229E-14
4,680E-14
8,064E-14
1,428E-13
1,815E-13
2,100E-13
2,341E-13
2,843E-13
3,421E-13
5,145E-13
7,045E-13
1,105E-12
1,506E-12
1,890E-12
2,278E-12
3,004E-12
3,674E-12
6,546E-12
8,914E-12
1,096E-11
1,481E-11
1,821E-11
2,167E-11

ROT
Kvinna

3,715E-14
6,864E-13
1,008E-13
1,529E-13
1,862E-13
2,122E-13
2,344E-13
2,855E-13
3,447E-13
5,199E-13
7,156E-13
1,125E-12
1,527E-12
1,921E-12
2,309E-12
3,041E-12
3,728E-12
6,599E-12
8,924E-12
1,097E-11
1,470E-11
1,807E-11
2,138E-11

ISO

Man

2,23E-14
4,06E-14
6,38E-14
1,11E-13
1,42E-13
1,64E-13
1,84E-13
2,27E-13
2,76E-13
4,15E-13
5,78E-13
9,12E-13
1,25E-12
1,59E-12
1,93E-12
2,60E-12
3,19E-12
5,93E-12
8,15E-12
1,02E-11
1,36E-11
1,72E-11
2,04E-11

Kvinna

2,97E-14
5,93E-14
8,23E-14
1,22E-13
1,47E-13
1,68E-13
1,86E-13
2,29E-13
2,80E-13
4,24E-13
5,89E-13
9,33E-13
1,28E-12
1,63E-12
1,99E-12
2,63E-12
3,25E-12
597E-12
8,18E-12
1,01E-11
1,36E-11
1,71E-11
2,02E-11
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Bilaga 2. Gammaspektrum fran ett 5 dagar
gammalt nedfall fran en karnvapenexplosion

Energi
(MeV)

0,01385
0,0166
0,0183
0,0187
0,02007
0,02022
0,0206
0,02115
0,0227
0,0239
0,0285
0,02946
0,02978
0,02996
0,03063
0,03097
0,0323
0,03303
0,03344
0,0336
0,035
0,03555
0,03555
0,0358
0,03603
0,03603
0,0378
0,03817
0,03872
0,0388
0,04058
0,0407
0,0407
0,0418
0,0438
0,0449
0,04972
0,05328
0,0574
0,07962
0,08018
0,081
0,0896
0,0911
0,11176
0,1163
0,14051
0,14545
0,1606

Sannolikhet
1,02E-03
1,70E-05
1,55E-02
3,40E-06
3,42E-05
6,44E-05
2,71E-03
4,80E-05
1,68E-05
9,60E-06
4,27E-02
7,43E-04
1,43E-03
1,02E-02
1,62E-02
3,01E-02
9,32E-03
4,97E-04
9,59E-04
3,99E-04
8,78E-03
1,71E-03
1,14E-02
2,01E-03
3,29E-03
2,10E-02
2,56E-04
4,32E-03
8,28E-03
3,20E-06
1,54E-03
9,51E-04
6,50E-03
1,96E-04
2,48E-03
5,04E-04
1,15E-02
5,04E-05
7,61E-03
2,68E-04
1,44E-03
4,53E-02
8,45E-08
1,02E-02
1,46E-03
1,54E-03
1,20E-01
1,78E-02
7,93E-05

Energi

(MeV)

0,16264
0,17721
0,18109
0,2158
0,2234
0,22816
0,23837
0,2754
0,2769
0,28054
0,28429
0,2859
0,291
0,2933
0,29498
0,30285
0,30482
0,30631
0,31924
0,3194
0,32875
0,3507
0,36448
0,36644
0,38385
0,3982
0,42369
0,43255
0,43755
0,4398
0,4423
0,4438
0,48703
0,4902
0,497
0,49708
0,50299
0,5059
0,5104
0,52265
0,5295
0,531
0,53738
0,54925
0,55704
0,5584
0,5685
0,5909
0,61033

Sannolikhet
3,60E-03
1,46E-04
7,92E-03
1,81E-05
2,44E-07
6,99E-02
6,50E-06
3,60E-04
7,02E-06
2,88E-05
3,33E-03
8,06E-04
2,15E-03
2,82E-02
3,39E-05
6,10E-06
2,59E-03
8,70E-04
3,14E-03
7,92E-04
1,31E-02
2,08E-03
4,47E-02
1,60E-03
2,81E-06
3,24E-04
1,89E-03
2,12E-03
1,10E-03
4,32E-04
5,92E-06
4,35E-05
3,05E-02
1,43E-03
1,54E-05
1,21E-02
1,98E-04
4,05E-03
4,01E-04
1,30E-02
2,36E-02
4,86E-03
1,41E-02
6,50E-06
1,06E-04
3,64E-06
4,68E-06
1,77E-05
7,42E-04

Viktfaktorn som ska anvandas till detta spektrum ar 1,073467
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Energi

(MeV)

0,61202
0,63022
0,63697
0,65792
0,664
0,66769
0,6698
0,6716
0,6808
0,7074
0,71947
0,722
0,72289
0,72418
0,73947
0,75179
0,757
0,7691
0,77261
0,77788
0,8078
0,8122
0,8158
0,82298
0,8305
0,8332
0,8561
0,8575
0,8594
0,86786
0,8753
0,8819
0,9092
0,9196
0,92525
0,95455
0,96069
1,02453
1,0528
1,11701
1,14856
1,2049
1,2375
1,26863
1,2989
1,39857
1,51564
1,5962
2,52183

Sannolikhet
8,46E-06
1,11E-02
4,00E-03
1,28E-02
3,77E-03
7,99E-02
4,05E-03
4,21E-03
2,08E-04
4,25E-04
1,17E-05
3,58E-03
9,92E-04
7,51E-03
1,72E-02
2,97E-03
9,32E-03
1,28E-04
6,17E-02
5,77E-03
3,90E-06
4,54E-03
1,58E-02
1,77E-04
7,80E-06
7,80E-06
3,31E-04
6,50E-06
2,60E-05
3,81E-03
1,23E-03
5,98E-06
1,52E-05
1,85E-03
4,91E-03
1,47E-02
1,25E-04
1,43E-04
1,35E-04
1,17E-05
6,50E-06
5,10E-05
4,25E-04
2,08E-05
5,91E-04
5,75E-03
1,56E-05
6,78E-02
2,44E-03



