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FORORD

Denne rapporten er en sammenfatning av et oppdragids- og miljgmedisin,

Universitetet i Bergen og Uni Helse har utfagrt semndel av Bransjeprosjektet "Kjemisk
arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien” som gngskesammenstilling av historisk eksponering
for kjemikalier. Rapporten er basert pa yrkeshygiem malerapporter som bransjen har gjort
tilgjengelig for oss. Rapporten gir derfor en oudrsver hva bransjen har fokusert pa med
hensyn til kvantitativ dokumentasjon av kjemisk@ksering fram til ar 2007. Vi ber leserne
veere oppmerksomme pa at rapporten ikke gir nostéutlig bilde av historisk eksponering i
bransjen, og at de malte verdiene som gjengisiénaarde grad kan tolkes som representative
for eksponeringsnivaet i bransjen.

Vi vil takke alle i oljebransjen som har bidratt&igjere denne informasjonen tilgjengelig for
oss. Vi setter ogsa stor pris pa diskusjonene whhtt med bade arbeidsgiver- og
arbeidstakerorganisasjoner i bransjen i lgpet asjpktperioden.

En stor takk til Kjemikalieprosjektet i olje- ogggbransjen som har finansiert og ellers lagt til
rette for & gjennomfgre prosjektet

Bergen, november 2010

Magne Bratveit Bjarg Eli Hollund Kari Stave Vagn



Sammendrag

Bransjeprosjektet "Kjemisk arbeidsmilj@ i olje- ggssindustrien” som har finansiert det
foreliggende arbeidet, gnsket en sammenstillingistorisk eksponering for kjiemikalier som
kan tenkes & utgjare en helserisiko i den norgke oty gassindustrien. Dette oppdraget som
er oppsummert i denne rapporten, er utfgrt ved idlgheg miljgmedisin, Universitetet i
Bergen (UiB). Prosjektet har hatt en tidsrammetparg01.07.09 til 30.06.10).

Vi har i farste rekke valgt & fokusere pa dokumetriiemisk eksponering (maledata) knyttet
til de arbeidsprosessene som saerpreger olje- gingastrien, dvs innen boring og brann,
produksjon og prosess og utvalgte vedlikeholdsopggd/i har tolket eksponering som
ekstern eksponering, dvs at biologiske praver ékeatt med. For kjemiske komponenter
som vi ikke har mottatt kvantitativ eksponeringsdimientasjon om, vil vi blant annet henvise
til rapporten "Eksponering for kreftfremkallendéfarer” (Steinsvag et al., 2005), der det er
gitt en oppsummering av eksponeringsgradering lfke kjemikalier fordelt pa yrkesgruppe
og tidsperiode.

Malsetting

Vi har i dette arbeidet hatt som hovedmalsettisgaife en oversikt over kvantitativ,
historisk eksponeringsdokumentasjon for kjemikadiem tenkes & kunne utgjare en
helserisiko i olje- og gassindustrien i Norge. Eksgringsdokumentasjonen (fram til 2007)
knyttes til aktuelle eksponerings scenarioer fesdikjemikaliene, og vurderes med hensyn
kvalitet, representativitet og om dokumentasjonan lkenyttes til & indikere tidstrender i
eksponering.

Materiale og metode

Prosjektgruppen sendte via OLF, NI og RF et inf@joasbrev om prosjektet til relevante
bedrifter der de ble bedt om & sende oss det diéehmdyrkeshygienisk eksponerings-
dokumentasjon. | Igpet av prosjektperioden harjpktgruppen ogsa gjennomfart flere besgk
og mgter med selskaper, kontraktgrer, BHT, tilsyraitigheter og organisasjoner.
Prosjektgruppen har deltatt pa mate med leger keshygienikere i OLF og drgftet innholdet
i rapporten med dem.

Informasjon om eksponering offshore er ogsa blaneabasert pa datainnsamlingen fra
ett doktorgradsprosjekt for OLF om eksponeringki@ftfremkallende stoffer, ett
doktorgradsprosjekt for Norges Forskningsrad onpeksring for benzen og ett
kompetanseprosjekt for Norges forskningsrad inrjemisk helsefare offshore.

| prosjektet: "Eksponering for kreftfremkallendéfarer i norsk offshoreindustri 1970-2005”
(Steinsvag, 2005) samlet vi inn data fra selskapesinsjen ved & gjennomfare 23
besgksrunder der vi intervjuet ledere og arbeidstaka ulike yrkesgrupper. Vi samlet ogsa
inn det som var tilgjengelig av malerapporter oenkiske stoffer fram til og med 2004.

For kvalitetsvurdering av data har vi tatt utgangsq i fire hovedpunkter fra European
Chemicals Agency sin veiledning med hensyn til ggkesponering knyttet til
eksponeringsscenarioer (ECHA, 2010): Passendedigfee tilstrekkelig kontekstuell
informasjon, tilfredsstillende prgvetakings- og lggametoder, antall malinger med hensyn til
representativitet



Oversikt over eksponeringsmalinger

De innsamlede malerapportene inneholder bade deysay stasjonsere malinger i
arbeidsatmosfaeren. | var framstilling har vi foktigé de personlige malingene siden disse
generelt antas a veere et bedre mal for arbeidsia&eksponering enn stasjoneere malinger.

Malingene har blitt fordelt pa 4 hovedomrader: GgdRiksjon og prosess offshore, 2)
landanlegg, 3) boring og 4) vedlikehold. Innen diksvedomradene har malingene videre
blitt fordelt pa arbeidsoppgaver/eksponeringsséengrkesgrupper/kategorier, tidsperiode
(far 1990, 1990-1999 og 2000-2007) og pravetakiddstl5 min og >15 min).

Tidsperioder er altsa delt inn i tre grupper, metalet malinger i hver av disse gruppene er i
mange tilfelle sa lavt at de i stedet har blittgertert samlet. Innen boring (oliedamp og
oljetake) er det benyttet en annen tidsinndeling mlger endringer i type baseoljer som er
benyttet.

Malinger <15 min refererer hovedsakelig til korstidalinger tatt under spesifiserte oppgaver
oppgitt i malerapportene slik som pravetaking,dijonsarbeid, osv.

Malinger over 15 min er ogsa fordelt pa oppgitt ggype, selv om varigheten av disse
oppgavene i de fleste tilfeller har veert betydkbgtere enn den totale prgvetakingstiden.

Vi har i fremstillingen fokusert pa arbeidsoppgdeksponeringsscenarioer der kvantitativ
eksponeringsdokumentasjon var tilgjengelig.

Produksjon og prosess offshore

Potensiell eksponeringsfare for petroleumsstragnoppstar ved apning av prosessystemene.
Ved normal drift apnes disse bare i kortere periogd f.eks prgvetaking av raolje,
kondensat og/eller produsert vann, inspeksjon begidi flotasjonsanlegget, mottak og
sending av rensepigg, jetting av separatorer,eskiftrengjaring av ventiler og filtre, apning
av flenser og vedlikeholdsarbeid i tanker. Nedstamger er karakterisert ved hgy manuell
aktivitet og kan ha en varighet fra dager til fleker. | denne perioden blir starre deler av
prosessystemene apnet for rengjering og vedlikelogidiet utfares arbeid inne i
prosessutstyr og i raoljetanker.

Totalt har vi mottatt 1387 malinger av benzen #Bar&tallasjoner. Av disse er 913 personlige
0g 319 stasjonaere malinger, mens det for 155 neilingvedsakelig fra far 1990 er ukjent
om de er personlige eller stasjonaere. De personmiiiamgene av benzen inkluderte totalt 27
rigger: 9 i perioden 1990-1999 og 22 etter 1998ahge tilfeller er disse pravene ogsa
analysert for bl.a. toluen, etylbenzen og xylen.

Vi har mottatt et lite antall personlige malingerfarmaldehyd (n=9 fra 2 installasjoner) og
glutaraldehyd (n=6 fra 2 installasjoner) i forbitgkemed biocidbehandling.

Hovedresultater:

- | produksjon og prosessomradene er de personliggoekringsmalinger hovedsakelig
tatt av benzen, toluen, etylbenzen og xylen plagglée andre hydrokarboner i
prosesstrgmmen. De fleste personlige malingerstgra prosesstekniker, mekaniker,
dekksarbeidere og laboratorietekniker.

- Det har generelt vaert mer fokus pa a fa et maefogtidseksponering over et skift
enn pa eksponering i lgpet av en arbeidsoppgavelsoe

- De personlige eksponeringsmalingene er fra ett@010idligere malinger har ikke
angitt om de var personlige eller stasjonaere, oglédor ikke blitt vektlagt i denne
rapporten.



Antallet personlige malinger per arbeidsoppgaveriadoer er for det meste sveert
lavt

De personlige malingene viser relativt hgye kosttisponeringer (median) for benzen
ved flotasjonsarbeid (1,03 ppm, n=9), vedlikeholdiker (0,95 ppm; n=8) og ved
spesielt rengjgringsarbeid som rensing av plateagpar (n=2: 1,8 og 9,2 ppm). Kun
et fatall malinger (n=6), alle etter 1999 er mdttat pigging, og disse viste lavere
benzen nivaer (0,38 ppm). Prgvetaking viste hovesligplave korttidsverdier
(median 0,23 ppm, n=62), men hgye verdier ble funee peiling av cargotanker
(median 4 ppm, n=7) og spotting (median 7 ppm, n=3)

Personlige langtidsmalinger av benzen viste hovetigamedian verdier under 0,1
ppm. Rengjgring av tanker og separatorer (medi2a @m; range <lod-17, n=26) og
pigging (median 0,14 ppm; range 0,01-0,6, n=7)fedyundet med hgyest
langtidseksponering. Ti av de 26 malingene tattreedjjgring av tanker/separatorer
var hgyere enn 0,6 ppm.

Det var lave eksponeringer sammenlignet med daa@msnistrative normer for
toluen, etylbenzen og xylen for de ulike yrkesgrems

Ved intervjurundene trakk flere arbeidstakere sgefiam flotasjonsarbeid som en
oppgave som i kortere perioder medfarte spesigiehgponering. | forbindelse med
slike intervjuer ble ogsa rengjgring av tanker egasatorer samt pigging ogsa tatt
med som oppgaver som medfarte hgy eksponering.

Det henvises i flere rapporter at det har blitrgjekniske modifikasjoner av diverse
prosessutstyr som flotasjonsenhet, piggsluser gvaiingssted, osv. Det er grunn til &
anta at slike modifikasjoner har redusert ekspogeior benzen over tid. Imidlertid er
det giennomgaende for lite datagrunnlag til & sseky kvantitativt hvilken betydning
slike endringer har hatt for personlig eksponering.

Et betydelig antall malepunkter mangler essenkaltekstuell informasjon som
pravetakingstid, type maling (personlig/stasjongRe, arbeidsprosess og tidsbruk
per arbeidsprosess. For omkring 300 av de personii@ingene innen produksjon og
prosess har det ikke veert mulig & knytte de al@uekbponeringsmalingene til
spesifikke arbeidsoppgaver, og disse er derforsplas gruppen uspesifiserte
prosesstekniske oppgaver.

Maledatene gir en indikasjon pa eksponeringsnivBulike arbeidsoppgaver/
scenarioer, hovedsakelig fra etter ar 2000. Medssafa rigger/malinger inkludert per
scenario kan det generelt stilles sparsmal om tetah pa dataene mht
representativitet, bade historisk, for ulike arlseigpgaver/scenarioer og for
installasjoner/felter. De fleste malingene er ¢dtier 1999. Vi har derfor i sveert liten
grad veert i stand til & undersgke tidstrender peksring.

For personlig prevetaking var median konsentraajoformaldehyd 0,14 mg/fn
(range 0,06-0,29 mgfnn=9). Personlige malinger av glutaraldehyd (ns@rioden
1991-2000 viste alle konsentrasjoner <lod.

Det er gjort fa personlige malinger ay3$4 Pa en installasjon ble det utfart bade
personlige og stasjonsere malinger i forbindelse skétke av celleventil i utstyrsskaft.
Direktevisende malinger viste hgye topp-konsentrasj av HS for mekaniker: 66-
200 ppm. Prosessoperatgrer i naerheten hadde tolgrved 20-50 ppm.

Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandlarkitativ hudeksponering blant
operatarer i prosessomradene

Kvantitative eksponeringsestimat for eksponerirrgofenzen bgr vurderes |
forbindelse med oppfelging av kreftkohorten i Kregfisteret.



Landanlegg

Vi har mottatt malerapporter fra to landanleggpgga for disse har vi fokusert mest pa
personlige eksponeringsmalinger av benzen i prosassiene. Av totalt 291 malinger av
benzen var 224 personlige og 50 stasjonaere malimgars det for 17 malinger er ukjent om
prgvene var personlige eller stasjoneere.

Hovedresultater:

Pa landanlegg er det hovedsakelig utfgrt ekspogemalinger av benzen, toluen,
etylbenzen og xylen pluss enkelte andre hydrokaboprosesstrgmmen.

De fleste personlige eksponeringsmalingene for &eiez fra perioden 1990-1999
(n=188), -vi har mottatt kun 24 malinger av beneéar ar 2000.

De personlige malingene viser hovedsakelig relédive korttidseksponeringer (<15
min) for benzen ved prgvetaking (median 0,36 p@ange <lod-13,6 ppm, n=28) .Ved
prgvetaking av bensin og raolje viser 4 korttidsng@r hgye nivaer (>3 ppm). Dette
var ved prgvetaking av raolje eller bensin i 1990/9

De personlige malingene viser ogsa hovedsakelig l@vgtidseksponeringer ved
apning av HC systemer (median 0,5 ppm, range <J8gim, n=5), pravetaking
(0,05 ppm, n=21), nedkjgring/stans (0,03 ppm, n=8Plasting (0,1 ppm, n=14)
Imidlertid viste arbeid i renseanlegg i 1989 hbgazen eksponeringer (median 1,1
ppm, range 0,1-3,9); dvs 6 av totalt 12 malingaraver 1,0 ppm).

Det var lave eksponeringer sammenlignet med daa@émsnistrative normer for
toluen, etylbenzen og xylen for de ulike yrkesgrems

Hay personlige eksponering for totalstgv (koksst@&)rapportert for 8 malinger
under arbeid med renhold/stavsuging i et spesietide i 1990

To rapporter fra koksanlegg pa et landanlegg i 1891991 viste til dels hgye
eksponeringer for PAH ved drenering/trykkavlastiihgoksgard

Sammenlignet med offshore er det for landanlegmienire andel av malepunktene
som mangler essensiell kontekstuell informasjon sgra maling, yrke og
arbeidsprosess. Tidsbruk per arbeidsprosess elemmidsjelden oppgitt. For omkring
5% av de personlige malingene innen produksjonroggss har det ikke vaert mulig a
knytte de aktuelle eksponeringsmalingene til spdsifarbeidsoppgaver, og disse er
derfor plassert i gruppen uspesifiserte prosesstiekoppgaver.

Antallet korttidsmalinger er lite. Dette betyr a ohalte verdiene av eksponeringen
ved ulike arbeidsoppgaver/scenarioer er usikker hesgyn til representativitet, bade
historisk, for ulike arbeidsoppgaver/scenarioefaagnlegg. Det er for lite
datagrunnlag til & gjgre en kvantitativ analysereeentuelle tidstrender i eksponering.
Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandlerkitativ hudeksponering pa
landanlegg

Boring

Ved oljeboring benyttes borevaesker for blant asnedring og kjgling av borekrone og
borestreng, trykkstgtte i brannen og for a transperborekaks til overflaten. |
slambehandlingsomradet renses borevaesken for kalesiokuleres via tanker. Borevaesken
er en kompleks vann- eller oljebasert blanding etestort antall tilsetningsstoffer avhengig
av hvilket system som blir brukt og formasjonenlo@tes i. Vannbaserte systemer benyttes i
de gvre seksjonene av en brgnn, mens oljebasdtevaenyttes i lange og dype brgnner.
Sammensetningen av disse systemene har varierpeniedle, formasjoner det bores i og
mellom ulike leverandgrer og selskaper.

Blandig av slam skjer pa miksestasjon. Ferdigblasien pumpes vha mudpumper fra aktiv
mud pit ned i brgnn. Fra brannen pumpes slammevigpiporedekk og over shakerne hvor



det renses for kaks. Shakerne er fgrste trinnsingnav boreslammet. Deretter blir slammet
transportert i flowline inn i en av slamtankene @pit). Kaks transporteres fra shakerne til
SMACC anlegget for knusing slik at en far en sldowyreinjisering i brgnnen. |
slambehandlingsomradene kan borepersonell bli eksptor boreslam bade ved inhalasjon
av aerosol og damp eller ved hudkontakt.

Hovedresultat:

Eksponeringsmalinger blant operatgrer i slambelaggttmradene har
hovedsakelig vaert begrenset til malinger av oljgplag oljetake. Neermere
karakterisering av eksponeringen mht tilsetningéstoomdannelsesprodukter

og innslag av mineraler og olje/gass-komponentefdrmasjonen det bores i

har ikke blitt gjort i sveert liten grad. Eksponeyinforbindelse med miksing av
borekjemikalier er lite dokumentert.

De personlige malingene av oljedamp/oljetédke (n¥&6hentet fra 28 faste og 14
flyttbare installasjoner. Antallet installasjoneedimalinger er starst i den siste
tidsperioden (etter 1998) og lite far 1985.

Prgvetakingstiden for oljedamp og oljetake har kisa&elig veert 2 timer, dvs at
resultatene gir gjennomsnittskonsentrasjon for dgrerioden og er ikke knyttet til
spesifikke arbeidsoppgaver/scenario.

De fleste personlige malingene er gjort i shakeéatef;

o Far 1985; Innbefatter tre malerapporter som viggréksponering for
dieseldamp (median: 1280 mg/mange: 298-2650 mgAnn=23).

0 1985-1997; Det ble i denne perioden benyttet |awvratiske baseoljer. For
oljedamp var det noe hgyere medianverdier p& fiyg§37 mg/r)
sammenlignet med fast installasjoner (27 niyy/ivs eksponeringer rundt
administrativ norm. For oljetdke det liten forskjelellom flyttbare (0,42
mg/nT) og faste installasjoner (0,50 mgdjndvs. i underkant av norm.

o Fra 1998; Det ble i denne perioden benyttet iklavatiske baseoljer, og det
ble utfart flere malinger enn i den forrige tidspden. Malte eksponeringer
var hgyere pa flyttbare enn pa faste installasjbaee for oljedamp (18 og 11
mg/nt) og oljetdke (0,38 og 0,22 mgimDet var en synkende tendens i malte
verdier pa begge typene installasjoner sammenligieet perioden 1985-1997.

o Statistiske modeller for personlig eksponeringdijgdamp og oljetdke som
funksjon av aret malingene ble utfart viser en dgdande tidstrend i
eksponeringsniva for faste installasjoner; oljeda+hp,5% og oljetake -10,7%
pr ar. Tilsvarende var reduksjonen for flyttbarstatlasjoner pa -4,7% og -
3,4% pr ar. Dette sammenfaller med tekniske oggsssessige endringer i
slambehandlingsomradene

o Personlige malinger i andre slambehandlingsomnéider generelt samme
tendens som i shakeromradet; hagyere pa flyttbargériaste installasjoner og
en viss nedadgaende tidstrend.

o Personlig malinger av benzen, toluen, etylbenzexyten viser hovedsakelig
lave verdier i slambehandlingsomradene. En malédardhenzen var 0,29
ppm, ellers var alle malingene <0,01 ppm.

Malerapportene beskriver i liten grad tekniske &bdh slambehandlingsomradene En
liten andel av malerapportene gir opplysninger pesiikke arbeidsoppgaver
operatgrene har utfart i Ilgpet av maleperioden, ikdenom tidsbruk per oppgave i
lapet av malingen. Det er derfor ikke mulig & vuedevor mye den enkelte
arbeidsprosess bidrar til malt eksponering.
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- Informasjon om oppholdstid i ulike omrader og onilkevarbeidsoppgaver som ble
utfart og varigheten av disse ville ha gjort de ignél bestemme hvilket bidrag disse
faktorene gir til eksponering.

- Det har veert en forbedring over tid, spesielt @938, mht informasjon i
malerapportene om prosesstekniske faktorer somemyratur, mudflow, seksjon
det bores i og om antall shakere i drift.

- Resultatene fra personlige malinger i shakeromrskigite gi en relativt god
indikasjon pa eksponering for oljetdke og oljedarag daglig drift i de to siste
tidsperiodene nar det benyttes oljebasert mud. dtesjng i perioden far 1985 er
imidlertid trolig lite representativ siden vi foedne perioden har f& malinger ved bruk
av diesel som baseolje.

- Personlige stgvmalinger ved miksing (n=25) og seerawy (n=2) er sa fa at de kun
ma ses pa som stikkprgver som tyder pa at ekspgyeerikan veere hay, spesielt ved
manuell miksing/sekkekutting. Det har i sveert liggad blitt malt pA komponenter i
stgvet som for eksempel krystallinsk kvarts. Denéis ingen malinger ved tilsetting
av asbest fra den tiden det ble benyttet i borasiaein

- Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandlaariitativ hudeksponering blant
borepersonell.

- Kvantitative eksponeringsestimat for eksponerihglfgtdke og oljedamp via
innanding bar vurderes i forbindelse med epidengiske studier.

Vedlikehold

Vi har delt vedlikehold inn i varmt arbeid, ovetBaehandling og generelt
vedlikeholdsarbeid. Arbeidstakerne som har arbetdt disse typer jobber har veert
eksponert for mange ulike forurensninger, og deoftarveert ansatt i et kontraktgrselskap.
Varmt arbeid inkluderer montering, demonteringaragjon og vedlikehold hvor det benyttes
apen ild, oppvarming, sveising, skjaering, loddiggdetier sliping. Varmt arbeid skal helst
utfares pa fast, spesielt tilrettelagt arbeids&sediseverksted). Vedlikeholdsoperatarer som
er beskrevet i dette kapitlet er mekanikere, svejs@rleggere, elektrikere, platearbeidere og
overflatearbeidere.

Overflatebehandling omfatter malingsfierning oggéfg. Det benyttes malingssystemer som
ofte bestar av flere malingslag fra grunning (printi toppstrgk (topcoat).
Korrosjonsbeskyttende maling benyttes i stor gi@dtglstrukturer i offshoreindustrien.

Ved generelt vedlikehold har vi beskrevet ekspargeni for oljer, asbest, keramiske fibrer,
kvikksglv og generelt rengjgringsarbeid.

Hovedresultat
Vi har hatt fokus pa personlige prever da dissasaatgi et bedre bilde av eksponeringen til
operatgrene enn stasjonaere prgver.

Varmt arbeid

| perioden far 1990 og frem til 2006 har vi fattal@a 88 stavmalinger fra offshore-
installasjoner. De fleste malingene er tatt vedsing i verksted.
Alle personlige stgvmalingene samlet:
- Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgang&petrer det vanskelig & si noen om
eksponeringsnivaet
- Fer 1989 er mediannivaene for personlige totalstélinger 2,9 mg/m - fra 1990-
1999 er mediannivaet lavere offshore
- 20 % av alle malingene av totalstgv offshore er ageministrativ norm p& 3 mgfin
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- 47 % av de mélingene fra offshore relatert indysiriand har nivaer over 3 mgim

Prgver tatt ved sveising i verksted:

- De fleste personlige pr@gvene tatt ved sveisingter verkstedet offshore

- 24 % av alle malingene av totalstgv offshore vezlsing i verksted er over
administrativ norm p& 3 mg/n

- Det er noen hgye nivaer av krom og nikkel pa 9@etaldette er de samme prgvene
som viser hgye totalstgvmalinger i et verksted wentilasjon

- Det er ikke tatt malinger ved habitatsveising. Betta belyses bedre

- Vi har ikke mottatt maleresultater av gasser damedtsveising; nitrgse gasser eller
ozon.

Overflatebehandling

Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgang&petrer det vanskelig a si noen om
eksponeringsnivaet. De fleste isocyanatmalingenateved varmt arbeid og ved maling

Vi har hatt mest fokus pa isocyanater (HDI) fordt dar her vi mottok flest maleresultater. Vi
har mottatt fa prever av organiske lgsemidler westftatebehandling.

Det er tatt sveert fa prever ved maling offshoréalhpraver gjar at det er umulig &
konkludere

De fa rapportene som finnes viser at ca. ¥ av HBlisrgene er over administrativ norm
ved varmt arbeid, og at det er behov for mer fiddeal innen feltet.

Personer som ikke selv arbeider med péafaring ainmahen er i randsonen av
malingsaktiviteten har ogsa hgye nivaer av HDI

Luftveiseksponering for reaktive stoffer ved eposalinger er ikke kartlagt.

De fleste lgsemiddelmalingene er tatt i apne maduolen datamaterialet er mangelfullt
Det er f& av malingene som overskrider administnadirm, men det er behov for mer
eksponeringskartlegging.

Generelt vedlikehold

Eksponeringsmalinger for fiber

Det er mottatt 29 fibermalinger, 20 av disse drgatrespirable fibre og 9 pa totale fibre.
Det er ikke dokumentert hvilke fibre det er malthsi, dvs.om det er asbest eller MMMF.
Gjennomsnittsnivaet av respirable fibre var 0.&4eficn? luft. Administrativ norm

offshore er 0,06 fibre/ciuft. Det tyder p& at det er vanskelig & overhaidemene ved

det arbeidet som er gjennomfart

Nivaene er hgyest ved isoleringsarbeid, og allgebwi lukkede rom

Eksponering for kvikksglv

Vi har mottatt 31 stasjonaere malinger og 49 pergemhalinger av kvikksglv. I tillegg
har vi mottatt en rapport med 299 direktevisendéngér, tatt i pustesonen til
operatgrene ved en nedstengingsperiode. Prgvesakien her er ikke beskrevet, men vi
har beregnet ca 1 min.

38 av 49 personlige praver er tatt i verksted, jegrpmsnittsnivaet her er 0.009 mg/m
mens gjennomshnittet for alle de personlige Hg pnewer 0.008 mg/h
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Konklusjoner

Rapporten er basert pa yrkeshygieniske malerapypsote bransjen har gjort
tilgjengelig for oss. Rapporten gir derfor en oudrsver hva bransjen har fokusert pa
med hensyn til skaffe fram kvantitativ dokumentasjy kjemisk eksponering fram til
ar 2007. Vi har i liten grad gjort ytterligere verihger av eksponeringen. Vi ber
leserne vaere oppmerksomme pa at rapporten ikkegifullstendig bilde av historisk
eksponering i bransjen, og at de malte verdienegjenyis i sveert varierende grad
kan tolkes som representative for eksponeringshivd@nsjen.

Hovedtyngden av kvantitativ eksponeringsdokumeatasj pa benzen, toluen,
etylbenzen, xylen i produksjon/prosess, oljedampliake ved boring og sveisergyk,
stav, fiber og xylen ved vedlikeholdsarbeid. Fovdudresultater fra
eksponeringsmalingene av disse komponentene vites dppsummeringen av disse
under det enkelte hovedomrade i sammendraget.

Det har i bransjen generelt veert mer fokus paei faal for langtidseksponering over
et skift enn pa eksponering i lgpet av en arbeiggape/scenario.

Personlige malinger i innen produksjon/prosessemtiikehold har blitt fordelt pa
arbeidsoppgaver/scenarioer. Personlige malingetjestamp og oljetake innen boring
er fordelt pa arbeidsomrader og ikke pa spesifikeidsprosesser siden opplysninger
om dette ikke var tilstrekkelig gitt i rapportene.

Antallet personlige malinger er hgyest for oljedéntjptake i shakeromradet og
benzen ved pravetaking av olje og produsert vatonsess. Ellers er antallet malinger
per arbeidsoppgaver/omrade for det meste lavtd&ter fa rigger/ malinger inkludert
per scenario kan det generelt stilles spgrsmal vatitten pa dataene mht
representativitet, bade historisk, for arbeidsoppgascenarioer og for rigger.

Innen vedlikeholdsarbeid er omfanget av eksponsniainger lite og mangelfullt
Personlig eksponering for oljedamp og oljetakeaksiomradet viser en nedadgaende
tidstrend i eksponeringsniva. Dette sammenfalled tekniske og prosessmessige
endringer i slambehandlingsomradene. For andresagmrdet for lite historisk
datagrunnlag til & gjare en kvantitativ analyseaentuelle tidstrender i eksponering.
Innen produksjon og prosess henvises det i flgyparer at det har blitt gjort tekniske
modifikasjoner av diverse prosessutstyr, og degrann til & anta at slike
modifikasjoner har redusert eksponering for bermaanr tid. Datagrunnlaget slik det
foreligger i dag er ikke tilstrekkelig til & anagre kvantitativt hvilken betydning slike
endringer har hatt for personlig eksponering forzes.

Et betydelig antall malepunkter mangler essenkaltekstuell informasjon som
prgvetakingstid, type maling, yrke, arbeidsprosestidsbruk per arbeidsprosess.
Spesielt innen boring har det veert en forbedrimgefodel av denne typen informasjon
over tid, hovedsakelig etter 1998.

De personlige eksponeringsmalingene av BTEX inmedyksjon og prosess er fra
etter 1990. Tidligere malinger har ikke angitt oenair personlige eller stasjoneere, og
er derfor ikke tillagt noe vekt i denne rapporten.

Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandlarkitativ hudeksponering innen
produksjon/prosess og boring. En rapport fra 208kbver kvantifisering av
hudeksponering for turbinoljer for turbinmekaniker.

| en oppfelging av denne rapporten foreslas devantitative eksponeringsestimat for
for benzen i prosess og oljedamp/oljetake inneimbdean utvikles i forbindelse med
fremtidige analyser av kreftkohorten i Kreftregrsteog eventuelt andre
epidemiologiske studier. Kvantitative eksponerirsfjseat for sveisergyk og asbest
kan ogsa vurderes siden analoge eksponeringedinidunstri er bra dokumentert.

13



1. Bakgrunn

Bransjeprosjektet "Kjemisk arbeidsmiljg i olje- ggssindustrien” som har finansiert det
foreliggende arbeidet, gnsket en sammenstillingistorisk eksponering for kjiemikalier som
kan tenkes & utgjgre en helserisiko i den norske o) gassindustrien. Dette oppdraget som
er oppsummert i denne rapporten, er utfgrt ved ildeg miljgmedisin, Universitetet i
Bergen (UiB).

Petroleumstilsynets pilotprosjekt som ble ferdigs2007 (Petroleumstilsynet, 2007)

konkluderer blant annet med at kunnskap om ekspankan danne grunnlag for studier om

sammenheng mellom historisk/fremtidig eksponerigdnelseutfall. Dessuten vil en

eksponeringskarakterisering veere et utgangspunkitfedningen av pasienter fra

oljeindustrien, for & kunne vurdere om det er anreanheng mellom arbeid i offshore-

industrien og arbeidsrelatert sykdom. | Petroleilsystets pilotprosjekt vises det til at

eksponerings-dokumentasjon for komponenter sontstgde i arbeidsatmosfeeren offshore er

utilstrekkelig. Det angis at arsakene til detts@nmensatte og viser til falgende punkter:

- |l tidlig fase (1966 til 1980) var det mangelfullerinskaper og krav.

- Utover pa 80- og 90-tallet har utvikling av kunngkeegelverkskrav og etablering av
styringssystemer bedret situasjonen

- Den norske tradisjonen innenfor yrkeshygiene hatlagt kvalitative vurderinger framfor
eksponeringsmalinger

- Neeringen har hatt oppmerksomhet rundt et fatalgtarisikofylte arbeidsprosesser

- Ved antatt hgy eksponering har selskapene priotilik framfor & dokumentere niva
med eksponeringsmalinger

| en rapport basert pa et seminar om retrospekspaneringsvurdering i norsk
petroleumsindustri (STAMI, 2007) blir industrierfardret til & gjennomfare en komplett
eksponeringsvurdering som kan benyttes i epidemiske studier og pasientutredninger.
Videre blir det anbefalt at det blir giennomfarkserte eksponeringsstudier som er
skreddersydd til spesifikke forskningshypoteségrste omgang ble det anbefalt at det lages
en oversikt over hva som er tilgjengelig av ekspmgsdata og vurdere kvaliteten av disse
dataene. Det siste punktet er hovedmalsettingen fareliggende rapporten.

Arbeids- og miljgmedisin, UiB har tidligere gjenntart flere prosjekter med relevans for
historisk eksponering innen petroleumsindustrierietlet ett av fire

kompetanseprosjekter "Kjemisk helsefare” for Norfmskningsrad (NFR) innen feltet HMS
Petroleum i tiden 2002-2006.. NFR finansierte adsiétorgradsprosjektet "Benzen og
leukemi hos arbeidstakere pa norsk sokkel” (Kirkke007). Pa oppdrag av OLF har vi
gjennomfgart doktorgradsprosjektet "Eksponeringki@ftiremkallende faktorer i norsk
offshoreindustri 1970-2005" i perioden 2003-200%e{i$svag, 2005; Appendix 1),
prosjektet "Modellering av oljedamp- og oljetakekentrasjon i shakeromradet” i 2006-2007
(Bratveit et al., 2009) med oppdatering i 2009 aupjektet "Kjemisk eksponering i
petroleumsvirksomheten, relatert til produksjormsimer, produsert vann og boreslam” i
2006-2007 (Bratveit & Moen, 2007).

Vi har valgt & se det foreliggende prosjektet i seanheng med Kreftregisteret sin kohort av
ca. 28000 tidligere og naveerende offshorearbeidstak vart tidligere prosjekt "Eksponering
for kreftfremkallende faktorer” laget vi en jobbsgoneringsmatrise (JEM) som skulle kunne
benyttes i fremtidige analyser av sammenheng medlksponering og kreft blant
offshorearbeiderne (Steinsvag et al., 2005). Denatisen bygget pa kvantitativ
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eksponeringsdokumentasjon, og pa kvalitative vimder som ble gjort av en ekspertpanel.
Vi anser den rapporten fortsatt som & danne ryggraden historiske eksponerings-
vurderingen for de mest aktuelle kjemikalier memtst relevans for helserisiki for
arbeidstakergrupper offshore. Vi samlet i den fodise i praksis inn det som var tilgjengelig
av malerapporter om kjemiske stoffer fram til ogonde 2004.

| det foreliggende prosjektet har vi supplert imi@sjonen fra de tidligere prosjektene med
ytterligere innsamling av kvantitativ eksponeringlsagmentasjon for perioden fram til 2007.
Vi har i trad med European Chemicals Agency sinitiaoce on information requirements
and chemical safety assessment” (ECHA, 2010) taksponering som ekstern eksponering,
dvs ikke inkludert biologiske praver.

Vi har i farste rekke valgt & fokusere pa dokumerkiemisk eksponering (maledata) knyttet
til de arbeidsprosessene som saerpreger olje- @gngastrien, dvs innen boring og bragnn,
produksjon og prosess og utvalgte vedlikeholdsopgg@pphogging er ikke inkludert. For
de kjemiske komponentene som vi i det foreligggmasjektet ikke har mottatt ytterligere
eksponeringsdokumentasjon om, vil vi henvise plh@ten "Eksponering for
kreftfremkallende faktorer” (Steinsvag et al., 2))Gfer det blant annet er gitt en
oppsummering av eksponeringsgradering for ulikenkjalier fordelt pa yrkesgruppe og
tidperiode.

Malsetting

Vi har i dette arbeidet hatt som hovedmalsettisgaife en oversikt over kvantitativ,
historisk eksponeringsdokumentasjon for kjemikadiem tenkes a kunne utgjare en
helserisiko i olje- og gassindustrien i Norge. Eksgringsdokumentasjonen (fram til 2007)
knyttes til aktuelle eksponeringsscenarioer foselisjemikaliene, og vurderes med hensyn
kvalitet, representativitet og om dokumentasjonan lkenyttes til & indikere tidstrender i
eksponering.
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2. Metoder

Organisering

Prosjektet har hatt en tidsramme pa ett ar (0190f.80.06.10), og har blitt finansiert av
bransjeprosjektet "Kjemisk arbeidsmiljg i olje- ggssindustrien”. Dette har gitt lannsmidler i
ett ar for totalt en full stilling som har blittfdelt pa de fire deltakerne i prosjektgruppen:

Prosjektgruppen har bestatt av:
- Prosjektleder Magne Bratveit, Professor, Uni h&l#/

- Kari Stave Vagnes, Yrkeshygieniker/PhD, Uni helse
- Bjerg Eli Hollund, Yrkeshygieniker/PhD, Helse Benge
- Berit Larsen, sekreteer

Kontaktpunkter

| lgpet av prosjektperioden har prosjektgruppemmgpenfart bedriftsbesgk og mater, og hatt
kontakt med personer og bedrifter via telefon qupst.

Bedriftsbesgk og mater:
- OLF, Stavanger; 03.09.09
- ConocoPhilips, Stavanger 30.09.09
- Petroleumstilsynet, Stavanger 11.11.09 og 23.02.10
- StatoilHydro, Bergen
- Aibel, Stavanger 11.11.09
- Odfjell Drilling, Bergen 13.11.09
- Beerenberg, Bergen 13.11.09
- Kokstad Bedriftshelsetjeneste, Bergen 13.11.09
- ALF Offshore, Stavanger 23.02.10

Kontakter;
- Jakob Neerheim og Lene Haland, OLF
- Trygve @stmo og Berit Sgrseth, Norsk Industri (NI)
- Kjersti Hggestal og Lars Saetersdal i Norges Reatiiind (RF)
- Sigvart Zachariassen, Petroleumstilsynet, Stavanger
- Anne Helene Skorve, Statoil, Mongstad
- Inger Margrethe Haaland, Statoil, Bergen
- Trond Schei, ConocoPhilips
- Hans Thore Smedbold, Occupational Hygiene Solutions
- Halvor Eriksteinm, SAFE , Stavanger 30.09.09
- Kreftregisteret v/ITom Grimsrud, Jo Stenehjem ogelBggen 11.06.10
- John Cherrie, IOM, Edinburgh 11.06.10

Informasjon om prosjektet via mater:
- Mgtet i HMF, dvs OLFs forum for HMS-sjefer i septieen 2009:
OLF informerte der om prosjektet og om at det kekdistribueres et brev til bransjen
om prosjektet.
Bransjen ble ogsa informert gjennom styringsgrupgemprosjektgruppene
presenterte planen
- OLFs fagnettverk for helse og arbeidsmiljg (legpgen) og yrkeshygienegruppen
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Innsamling av eksponeringsdokumentasjon

Prosjektgruppen formulerte et informasjonsbrev oasjektet der det ble bedt om
yrkeshygienisk eksponeringsdokumentasjon (AppeBiliXOLF, NI og RF sendte dette brevet
ut som vedlegg til e-post giennom sine kanaler.

Som eksempel sendte OLF denne e-posten til HMSHedesine medlemsbedrifter i oktober
2009:

- Prosjekt kiemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindiest har som et av sine formal & gi et helhetligéav
den naveerende og tidligere eksponeringssituasjfomdégemikalier i petroleumsvirksomheten. Prosjekte
har inngatt et samarbeid med Arbeids- og miljgmedldniversitetet i Bergen om & lage en sammeirsiill
av historisk eksponering i den norske olje- og gaksstrien. Som informert pa forrige mate i HMF e
na foreta en innsamling av historiske maledataditakapene. Dette er orientert om i OLFs fagnekttver
yrkeshygiene og fagnettverk helse og arbeidsmiljie. selskapene er imidlertid ikke representelissd
nettverkene, og vi sender na ut informasjon té attlskapene i OLF via HMF, jf vedlagte brev.

Vi ber selskapene gjare tilgjengelig sine yrkeshyigike eksponeringsmalinger/malerapporter som er
gjiennomfgrt fgr 01.01.2007 for Arbeids- og miljgnséa, UiB innen6. november 2009Andre typer
rapporter som inneholder eksponeringsvurderingeulfke arbeidsprosesser vil en gjerne ogsa hertilss
Dersom selskapene ikke har relevante historiskedadd ber vi ogsa om tilbakemelding pa det.

Det understrekes at malerapportene/maledataebé mihonymisert og vil ikke bli knyttet opp mot enkelt
selskap eller person. Bade personvern og vern zerdelte selskap vil bli godt ivaretatt

| etterkant mottok vi yrkeshygieniske malerappoviare-post, minnepinner og skriftlig fra
selskap og kontraktarer i bransjen.

Annen hovedkilde til eksponeringsdokumentasjon
Prosjektet: "Eksponering for kreftfremkallende fader i norsk offshoreindustri 1970-2005”
som Arbeids- og miljgmedisin, UiB ved stipendiaekti Steinsvag gjennomfarte i perioden
2003-2005 (Steinsvag et al., 2005; Appendix 1) fieaffet informasjon som vi nd har
benyttet.
Det ble da samlet inn data fra selskaper i branggeid besgke disse og intervjue ledere og
arbeidstakere fra ulike yrkesgrupper. Vi samletkgis inn det som var tilgjengelig av
malerapporter om kjemiske stoffer fram til og m&@@2. Ulike yrkesgrupper som
prosessteknikere, boremannskap, bedriftslege, HM8klog yrkeshygienikere ble intervjuet
angaende arbeidsprosesser og kjemikalier brukhorfés
Det ble da gjennomfart intervjurunde i falgendeskaper:
Oljeselskaper

* BP Norge AS

» ConocoPhillips Norge AS

* Esso Norge AS

* Norsk Hydro ASA

* A/S Norske Shell

« Statoil ASA — Bergen

« Statoil ASA — Stavanger

» Total E&P Norge AS
Boreselskaper

» Maersk Contractors Norge AS

« Odfjell Drilling

* Prosafe ASA

* Smedvig ASA

* Transocean
Brgnnservicebedrifter

» Baker Hughes INTEQ

* Halliburton AS
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* Swaco Norge AS
Vedlikeholdskontraktarer
» ABB Offshore Systems AS (na Vetco Aibel AS)
» Aker Kveaerner Offshore Partner
 Dalseide & Flgysand Group AS
Forpleiningsbedrift
* ESS Offshore AS
Kjemikalieleverandar
* M-l Norge AS
| tillegg ble tre relevante, offentlige myndighebersgkt pa tilsvarende mate:
Myndigheter
« Oljedirektoratet (na Petroleumstilsynet)
« Statens forurensingstilsyn
» Statens Stralevern

Under og etter intervjurunden hos de enkelte spkshka fikk vi tilgang til

dokumentasjon av forskjellig art: Yrkeshygieniskélenapporter, risikovurderingsrapporter
og HMS-datablad m.m. Det ble skrevet referat fla iatervju.

Etter denne innsamlingsrunden ble det bygget opgabb-eksponerings-matrise (JEM)

De faktorene som ble antatt & vaere av starst bietyaned hensyn til antall personer
eksponert og mengde brukt, ble valgt ut til & inhga JEM som inneholdt 27 yrkeskategorier.
JEM ble fylt ut av en ekspertgruppe bestdende ar§oner, og inkluderte en gradering av
eksponering med hensyn til sannsynlighet (0-1-ppighet (1-2-3) og intensitet (1-2-3)
(Steinsvag et al., 2005).

Kvalitetsvurdering av maledata

Vi har tatt utgangspunkt i fire hovedpunkter frar&@pean Chemicals Agency sin "Guidance

on information requirements and chemical safetgsmaent” (ECHA, 2010) med hensyn til

yrkeseksponering. De foreslar at det blir tatt lyartd falgende punkter nar

eksponeringsmalinger knyttes til eksponeringssdéeear

- er dataene passende for scenarioet som undersgkes?

- er dataene stattet av tilstrekkelig kontekstudtnmasjon slik at relevansen til scenarioet
kan bestemmes?

- har dataene blitt hentet inn med passendeltilftéigssle pravetakings- og
analysemetoder?

- er antallet malinger tilstrekkelig for & kunne aatanalingene er representative for
scenarioet som blir vurdert?

Administrative normer

Administrative normer endrer seg over tid. Vi hdenne fremstillingen kun
sammenlignet malte eksponeringer med dagens adrathis normer, dvs de som
gjelder i 2010 (Administrative normer, 13. utgaw@mber 2009).

For lettere & kunne sammenligne resultatene fracgiesingsmalingene som er gitt i
denne rapporten med dagens administrative norrsar, Vabell 2.1 et utvalg av
aktuelle normer for komponenter innen produksjaniry og vedlikehold. For a
kompensere for 12 timers skiftordningen offshome$to Petroleumstilsynet (2006) at
de administrative normene skal multipliseres 0,j68s® 12 timers normene er ogsa
angitt i tabellen. Vi har ogsa benyttet Arbeidsfilst sin tommelfingerregel for hvor
store overskridelser som kan aksepteres i perjp@énntil 15 min.
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Tabell 2.1.Dagens administrative normer (2009) for noen alktUemponenter.

Stoff Administrativ norm Korttidsverdi
8 timer 12 timer Inntil 15 min
Benzen 1 ppm, K 0,6 ppm 3 ppm
Toluen 25 ppm, H 15 ppm 37,5 ppm
Etylbenzen 5 ppm, H, K 3 ppm 10 ppm
Xylen (alle isomere) 25 ppm, H 15 ppm 37,5 ppm
n-Heksan 20 ppm, R 12 ppm 30 ppm
PAH (Polyaromatiske hydrokarbongr),04 mg/m K 0,024 mg/m | 0,12 mg/m
40 ng/l 24 ngl/l
Formaldehyd 0,5 ppm 0,3 ppm 1 ppm (Takverdi)
0,6 mg/n A,K 1,2 mg//n (Takverdi)
Oljedamp 50 mg/rh 30 mg/nd 75 mg/m
Oljetéke 1 mg/m 0,6 mg/m |3 mg/nt
Totalstav 10 mg/rh 6 mg/nt 15 mg/m
Respirabelt stgv 5 mg/m 3 mg/nt 10 mg/nt
Krystallinsk silika:
-Totalstav 0,3 mg/ni K 0,18 mg/m | 0,9 mg/n
-Respirabelt stav 0,1 mg/ni K 0,06 mg/m | 0,3 mg/n
Sveisergyk (uspesifisert) 5 mg/m 3 mg/m 10 mg/m
Krom VI 0,02 mg/mMAK  [0,012 mg/m | 0,06 mg/m
Krom Il og Ill 0,5 mg/n 0,3 mg/m 1,5 mg/nd
Nikkel 0,05 mg/mKRA [0,03 mg/mi | 0,15 mg/m
Asbest 0,1 fibre/crK
Heksan-1,6-diisocyanat (HDI) 0,005ppm 0,003 ppm |0,01 ppm
0,035 mg/mA  |0,021 mg/m
Kvikksglv og kvikksglvforbindelser | 0.02 mg/m 0,012 mg/m | 0,06 mg/m
Hydrogensulfid 10 ppm 6 ppm 10 ppm
15 mg/mi T 9 mg/nt

K=kreftfremkallende; A=allergifremkallende; R=repdaksjonsskadelige; H=hudopptak; T=takverdi

Dataanalyse

Maledata for oljetdke som ble hentet fra malerajgmer ble lagt inn og analysert i
statistikkprogrammet SPSS 15.0 for Windows (SP$S @hicago, IL, USA).

Pa grunn av skjevfordelte maledata har vi valgedytte median som en sentraltendens i
stedet for aritmetisk gjiennomsnitt som er basernigénalfordelte data. | statistikken er
medianen den verdien av en variabel (f.eks. |gider ahgyde) som ligger midt i det
statistiske materialet, det vil si at like mangéiwder i materialet har verdier over medianen
som under den. Alternativt kunne geometrisk gjensiath(GM) blitt benyttet. Imidlertid blir
GM udefinert dersom verdier lik "null” bli inkluderVed beregning av median vil alle
malinger, selv de med verdi lik "null” for inntildivparten av verdiene, bli tatt med i
beregningen. For de fleste kompornetene har vi ogpgitt malte min og max-verdier.

19



For de fleste figurer som viser eksponeringsnivavhaalgt a benytte box-plot. | disse
figurene vil 50% av antall malte verdier ligger @mfior boksene, og linjene inne i boksene
viser medianverdiene.

Deteksjonsgrenser

Deteksjonsgrensene (LOD) for konsentrasjonsbestésembiftprgvene er avhengig av flere
faktorer som sensitiviteten av selve analysemekagilog pragvetakingstiden. Angivelse av
dette i malerapportene er sveert varierende, odleleflaste rapporter mangler opplysninger
om LOD for de ulike komponentene det analyseres pa.

Eksempelvis kan nivaer under LOD i ulike malerapgovaere oppgitt som 0 (null), mindre
enn en gitt verdi (for eksempel <0,1) eller utegiaelse (-). For benzen har LOD endret seg
med utvikling av analysemetodikken. Ut fra rappoet@ppgis LOD for fullskiftmalinger av
benzen fgr 1990 oftest som 0,1 ppm, i perioden 11%®® er LOD oftest oppgitt som 0,01
ppm, og fra 2000 som 0,001 ppm. | vare beregniagaritmetisk gjiennomsnitt som gjengis i
Appendix 4, har vi benyttet disse verdiene for lenizde respektive tidsperiodene, og
dividert med 2 nar verdier <LOD er rapportert. \dr lgjort tilsvarende for oljedamp og
oljetake ved boring (Appendix 6), men ikke for amdgens.
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3. Oversikt over eksponeringsmalinger

Malerapporter

Vi har i denne rapporten beskrevet eksponeringwi&d arbeidsoppgaver/scenarioer for de
komponentene der vi har fatt tilgang til kvantiatieksponeringsmalinger. Dette gjelder
spesielt eksponering knyttet til arbeidsprosesser seerpreger olje- og gassindustrien. For de
kjemiske komponentene som vi i det foreliggendesjetdet ikke har mottatt ytterligere
eksponeringsdokumentasjon om, vil vi som tidligeegnt henvise blant annet til

rapporten "Eksponering for kreftfremkallende faleigr(Steinsvag et al., 2005), der det blant
annet er laget en jobb-eksponerings matrise, sarmppsummering av eksponeringsgradering
for ulike kjemikalier fordelt pa yrkesgruppe oggjkriode.

De innsamlede malerapportene inneholder bade deysay stasjonsere malinger i
arbeidsatmosfaeren. Tabell 3.1 gir en oversikt anéall malerapporter vi har fatt tilgang til
med tilhgrende personlige og stasjonzere malingdelioppd de komponentene med mest
kvantitativ dokumentasjon. Tabell 3.2 gir en oviersiver sammenhenger mellom
arbeidsoppgaver/scenarioer, agens, helserisikbgjolpper med mulig eksponering og
henvisning til eksponeringsdokumentasjon.

Tabell 3.1 Oversikt over antall malerapporter mastgonlige og stasjonaere malinger fordelt
pa de komponentene med mest kvantitativ dokumentas;j

Antall Personlig Stasjonaer
rapporter | prgvetaking; Prgvetaking;
antall malinger |antall malinger
(installasjoner) | (installasjoner)

Benzen 72 913 (27) 319 (26)
-prosess offshore

Benzen 15 224 (2) 50 (2)
-landanlegg

Formaldehyd 5 9 (2 20 (3)

-biocidbehandling/
prosess offshore

Oljedamp 159 767 (42) 2002 (46)
-boring

Oljetake 148 584 (39) 1844 (44)
-boring

Stegv ved miksing |16 25 (8) 52 (9)
-boring

Stav 22 151 (16) 104 (11)
- vedlikehold

Asbest 2 14 (1) 15 (2)

- fiber

HDI 5 2 (1) 51 (3)

- varmt arbeid

| var framstilling har vi fokusert pa de personligdlingene siden disse generelt antas a veere
et bedre mal for arbeidstakernes eksponering esjosicere malinger. Resultater fra de
personlige malingene gjengis i resultatkapitlefarin av figurer og tabeller, mens resultater
fra de stasjonaere malingene hovedsakelig er fjtpendix 4-7).
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Tabell 3.2 Produksjon/prosesdversikt over sammenhenger mellom utvalgte agmgiggaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgeupped

mulig eksponering og type eksponeringsdokumentasjon

Arbeidsprosess/ Kjemikaliegruppe Agens/ Helserisiko Jobbgruppe med mulig| Eksponerings-dokumentasjon
eksponeringsscenario komponenter eksponering
(Steinsvag et al., 2005
Drift i prosessanlegg Raolje/gass Benzen Akutt: Prosess, lab, dekk, Foreliggende rapport (kvantitativ)
-apning av systemer Svimmelhet, tretthet, hodepine, | elektriker, instrument, | Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
-]E;rzve_takmg og lab kvalm_e_, ned;att koor_dl_naspn, rﬂrlegg_er, sveiser, Bratveit & Moen, 2007 (UiB)
-flotasjon luftveisirritasjon, gyeirritasjon mekaniker,
-vedlikehold filter overflatebehandler,
-pigging Kronisk: isolatar, stilasbygger,
-tanker og separatorer Kreft/leukemi (IARC 1) industrirengjarer
-separator og tankarbeid
Toluen Akutt: Foreliggende rapport (kvantitativ)
Ethylbenzen Hovedsakelig som benzen Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Xylen Cromick Bratveit & Moen, 2007 (UiB)
ronisk:
Lgsemiddelskade
Kontakteksem
Kvikksglv Kronisk: Biologiske prgver; Woldbaek et al.,2009
Nevrotoksiske skader: (STAMI)
Sgvnvansker, nedsatt matlyst,
angst, hukommelsessvikt,
personlighetsendringer
Nyreskader
Allergifremkallende
H,S Akutte:

Luftveisirritasjon,

hodepine, svimmelhet, kvalme,
oppkast

Kronisk:

Nervesystem ??
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Rengjaring av utstyr

Rengjarings-
produkt

Diesel (benzen)

Klorerte HC

Kreft/leukemi knyttet til benzen | Prosess, dekk,
(IARC 1) industrirengjgrer
elektriker, instrument,
Akutte: Hodepine, svimmelhet, | sveiser, mekaniker,

tretthet, gyeirritajon Lever- og
nyretoksiske

Kronisk: Hjerne- og nerveskadet,
kreftfremkallende (tri- og
tetrakloretylen: IARC 2A)

Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)

Drift og vedlikehold ay
biocid enhet

Biocid

Formaldehyd

Akutte: Prosess, dekk,
Luftveis- og gyeirritasjon instrument, mekaniker,
elektriker

Kronisk:
Kreft/nese/avre luftveier (IARC 1)
Luftveisobstruksjon
Sensibilisering hud/luftveier
Kontakteksem

Foreliggende rapport (kvantitativ)

Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
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Tabell 3.2 forts_Boring og brgnrOversikt over sammenhenger mellom utvalgte admgidgaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgeupp

med mulig eksponering og type eksponeringsdokusjenta

Arbeidsprosess/
eksponeringsscenario

Kjemikaliegruppe

Agens/komponent

Helserisiko

Jobbguppe med mulig
eksponering
(Steinsvag et al., 2005)

Eksponerings-dokumentasjon

Slambehandling

Baseolje i boreslam

Diesel (benzen)

Se under prosess

Boredekkarb,
boreslamarbeider,

Foreliggende rapport (kvantitativ)
Steinsvag et al., 2005 (UiB)

Mineralolje Se under prosess tarnmann, mudoperater | Bratveit et al., (2009)
Bremseband Asbest Kreft/mesoteliom (IARC 1) Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Blanding av boreslam Additiver i boreslam  Stav Luftveiseffekter avhengig av Tarnmann Foreliggende rapport (kvantitativ)
typel/innhold
Akutt: Luftveisinflammasjon
Asbest Kronisk: Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)

Krystallinsk silika

Lungekreft og mesoteliom (IARC 1)
asbestose

Akutt: Luftveisinflammasjon
Kronisk:
Lungekreft (IARC 1), silikose

Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)

Pafaring av gjengefett Gjengefett Bly Akutt; Boredekksarb. Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al.02qUiB)
Tretthet, sgvnforstyrrelser
Kronisk:
Encephalopati,nyreskader, kreft
(IARC 2A), reporoduksjon- og
arvestoffsskadelig

Brgnnservice Sement Stov Luftveiseffekter avhengig av type/ | Brgnnservicearb. Foreliggende rapport

-sementering Krystallinsk silika | innhold Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Silikose lungekreft (IARC 1)

Rengjaring av utstyr Rengjgarings- Diesel (benzen) Se under prosess Boredekkarb, Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)

produkt Klorerte HC boreslamarbeider,

tdrnmann, mudoperatar
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Tabell 3.2forts Vedlikeholddversikt over sammenhenger mellom utvalgte arbpptgaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgrupped

mulig eksponering og type eksponeringsdokumentasjon

Arbeidsprosess/ Kjemikaliegruppe |Agens/komponent | Helserisiko Jobbguppe med mulig | Eksponerings-dokumentasjon
eksponeringsscenario eksponering
(Steinsvag et al., 2005)
Vedlikehold i prosessanlegdribre Asbest Se under boring Isolatar, prosess, Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
-fierning av pakninger vedlikehold, inspeksjon, | .. hold o ltat f i
og isolasjon Keramiske fibre IARC 2B dekk, maler (inneholder ogsa resuitat fra noen malinger)
Maling Hydrokarboner Se under prosess Overflatebehandler Foreliggende rapport
Dekksarbeider Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
BI Se under borin .
Iszcyanater Akutt: Slimhinn%irritasjon Remyhr et al., 2002 (Arbeidsmed, Trondh.)
Kronisk: Sensibilisering av luftveier,,
astma, kroniske plager fra
sentralnervesystemet
Epoxy Allergisk kontakteksem,
luftveisallergi
Herdere(aromatiske aminer- kreft)
Malingsfjerning Diklormetan Se klorerte HC under prosess Overflatebehandler Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)

-Kjemisk/fysisk

Krystalinsk silika
Bly

Se under boring
Se under boring

Dekksarbeider

Varmt arbeid Isocyanater Se over Overflatebehandler Dalene et al, 2007
-malingsfjerning (Institutet for Kemisk Analys, Sverige)
- Hetland & Westby, 2007 (Eurofins)
Sveising, sliping cr” Akutt: Luftveisirritasjon Sveiser, mekaniker, Foreliggende rapport
- Kronisk: Hudallergi, bronkitt, platearb.
- lungekreft (IARC 1)
Ni Akutt: Luftveisirritasjon

Kronisk: Hudallergi,

luftveisinflammasjon,

lunge- nese og strupekreft (IARC 1
Arbeid pa hydrauliske Hydraulikkoljer Mineraloljer Luftveisirritasjon Turbintekniker, Malvik & Bjgrseth, 2005, (SINTEF)

system og turbiner

Turbinoljer
Sylinderoljer
Smgreoljer

Lungefibrose

hydrauliker, mekaniker,
maskinist, prosess,
dekksarbeider

Malvik et al., 2005 (SINTEF)
Svendsen et al., 2005 (SINTEF)
Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiE

3)
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Gruppering av malinger

Malingene har blitt fordelt pa 4 hovedomrader: fgdRiksjon og prosess offshore, 2)
landanlegg, 3) boring og 4) vedlikehold. Innen diksvedomradene har malingene videre
blitt fordelt pa arbeidsoppgaver/eksponeringsséengrkesgrupper/kategorier, tidsperiode
(far 1990, 1990-1999 og 2000-2007) og pravetakidgstl5 min og >15 min).

Vi har benyttet de samme yrkeskategoriene sompaiden "Eksponering for
kreftfremkallende faktorer” (Steinsvag et al., 205

Tidsperioder er altsa delt inn i tre grupper, metaklet malinger i hver av disse gruppene er i
mange tilfelle sa lavt at de i stedet har blittgeratert samlet. Innen boring (oljedamp og
oljetdke) er det benyttet en annen tidsinndeling &mlger endringer i type baseoljer som er
benyttet i ulike tidsperioder.

Prgvetakingstid og arbeidsoppgave

Malingene har i de fleste tilfeller blitt fordelipravetakingstider enten kortere enn 15 min
eller lengre enn 15 min(<15min og >15 min). Detdnutgangspunkt i Arbeidstilsynets
tommelfingerregel om hvor store overskridelser s@m aksepteres i perioder pa opptil 15
minutter,

Malinger <15 min refererer hovedsakelig til korsidalinger tatt under spesifiserte oppgaver
oppgitt i malerapportene slik som prgvetaking,aijonsarbeid, osv.

Malinger over 15 min er ogsa fordelt pa oppgitt ggype, selv om varigheten av disse
oppgavene i de fleste tilfeller har veert betyd&bgtere enn den totale prgvetakingstiden.

I mange tilfeller har det i rapportene ikke bligpmitt hvilke arbeidsoppgaver operatgrene har
utfart, og malingene er da gruppert under uspestéisoppgaver.

Vi har ikke utfgrt noen tidsvektede beregningeeksponeringsnivaer, dvs. vi har kun
benyttet oppgitte maleresultater for angitte prakietgstider.
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4. Produksjon og prosess offshore

Petroleumsstrammene som pumpes opp bestar avratifgaav raolje, gass og vann. Pa
produksjonsplattformer blir denne blandingen faat iukket prosessystem og separert. Raolje
0g gass sendes til en onshore terminal via rar fediites med skip, mens det produserte
vannet enten blir reinjisert i brgnnen eller remagesluppet ut i sjgen. Det er fgrst ved apning
av systemkomponenter at det oppstar en potenkiploaeringsfare for kiemikalier. Ved
normal drift apnes prosessystemene bare i korenieder ved f.eks prgvetaking av raolje,
kondensat og/eller produsert vann, inspeksjon bgidi flotasjonsanlegget, mottak og
sending av rensepigg, jetting av separatorer,eskiftrengjaring av ventiler og filtre, apning
av flenser og vedlikeholdsarbeid i tanker. Arbeflbiasjonsanlegg pa eldre plattformer ble
regnet som a kunne medfare kortvarig, men hgy,aleng for benzen.

Nedstengninger er karakterisert ved hgy manueligdtog kan ha en varighet fra dager til
flere uker. | denne perioden blir stgrre deler espssystemene apnet for rengjaring og
vedlikehold, og det utfgres arbeid inne i prosestgubg i raoljetanker. Pa noe felt
giennomfgres en total shut-down (nedstengning)ttareret ar.

Produksjonsstrammens sammensetning

Raolje

Raoljens sammensetning varierer fra felt til fety,bestar av en kompleks blanding av
hydrokarboner, og et stort antall oksygen-, nitregeg svovelforbindelser, samt sma
mengder (0,0001-0,1%) metaller som nikkel, vanadiarium, kobolt, jern, krom, kobber,
sink og kvikksglv. Av kreftfremkallende stoffer fies bl.a benzen, polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) og fenoler.

Gjennomsnittlig benzen-konsentrasjon (vekt%) ijeiol kondensat fra 17 felt (tall lagt ut pa
nettet av Hydro og Statoil, samt tall fra Esso) @41, range: 0.0079-2.04.

PAH-konsentrasjon (vekt %) i rdolje og kondensatifs felt (tall lagt ut pa nettet av Hydro
og Statoil samt tall fra Esso): 0.31, range: 0.0081B.

Produsert vann

Produsert vann varierer bade i mengde og sammémgetellom oljefeltene.Vannet bestar
av olje, kiemiske stoffer som finnes naturlig iepgaret og kjemikalier som tilsettes under
produksjonsprosessen. Som eksempel pa komponeafermasjonen kan nevnes PAH
(polysyklisk aromatiske hydrokarboner), NPD (naftalphenantren og dibenzotiofen), BTEX
(benzen, toluen, etylbenzen og xylen) og alkylfendProdusert vann inneholder ogsa
naturlig forekommende tungmetaller i varierende gulken.

Benzen vil seerlig falge de lette hydrokarbonfrakejoe, og det medfarer noe hgyere
konsentrasjon i produsert vann enn i rdolje. Ifaidefra SFT finner man fglgende
giennomsnittskonsentrasjon av benzen i produsert {fga 25 felt): 6.6 g/th range: 0.12 —
29.2 g/m. | ERES-rapporten (OHS, 2009) oppgis det falgetmesentrasjoner av BTEX i
produsert vann pa en installasjon (mg/l): Benzed8-B,5), toluen (0,44-6,3), etyloenzen
(0,01-0,3) og xylen (0,06-2,4).

PAH-konsSﬁntrasjon i produsert vann fra 25 feltl¢jéstall fra SFT): 0.316 g/Mmrange 0.059
—0.845 g/m.
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Tilsetningsstoffer

Forbruket av de ulike gruppene av tilsetningsstofégierer mellom de ulike feltene. Disse
tilsetningsstoffene har ulike funksjoner som fosepel hydrathemmere, biocider,
avleiringshemmere, emulsjonsbrytere, korrosjonsheranflokkulanter og skumdempere.
Antallet kjiemiske komponenter innen disse gruppargveert stort, og noen eksempler pa
slike er gitt i Bratveit & Moen (2007)

Eksponeringsmalinger av benzen, toluen, etylbenzesy xylen

(BTEX) i prosessomradene offshore

Totalt har vi mottatt 1387 malinger av benzen Bar&tallasjoner. Av disse er 913 personlige
og 319 stasjonaere malinger, mens det for 155 nelimgvedsakelig fra far 1990 er ukjent
om de er personlige eller stasjonzere. De persopiigeene er analysert pa X-lab (46%),
STAMI (32%), Eurofins (4%, Sykehuset Telemark (48@)ukjent lab (14%).

De personlige malingene av benzen inkluderte t@faligger: 9 i perioden 1990-1999 og 22
fra etter 1999. Personbaren fullskifts-eksponefamdenzen, toluen, etylbenzen og xylen har
i stor grad blitt malt med passive dosimetre figséearbeidstakerens krage Ved
korttidsmalinger av benzen, toluen, etylbenzenylgne har det ogsa blitt benyttet tenaxrar
(se Tabell 4.2 og 4.3).

Vi har her fokusert pa personlige eksponeringsrgélimav benzen i prosessomradene.
Personlige malinger av toluen, etylbenzen og xfl@nogsa blitt kort omtalt, mens resultater
for disse, for andre hydrokarboner og for stasjenaedlinger er oppsummert i tabeller i
Appendix 4 som ogsa inneholder informasjon om aritader malingene er hentet fra.

Antall malinger

Figur 4.1 viser at andelen personlige malingerewvzen i prosessomradene er betydelig
hayere etter ar 2000 sammenlignet med tidliggperibden fra 1980 til 1996 er det for
mange av malingene ikke angitt om de er persowelige stasjonaere (oppgitt som ukjent i
Figur 4.1), og disse malingene (Appendix 4c) efatakke tillagt noe vekt i denne rapporten.
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Figur 4.1 Antall personlige og stasjonzere malingeenzen i prosessomradene pa offshore
installasjoner fordelt pa arstall malingene bleartf
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Figur 4.2 viser at antallet personlige malingeBa\EX var omtrent tredoblet i perioden etter
ar 2000 sammenlignet med tidligere. Ingen malifiged 990 er angitt som personlige.

800

|:| Benzen

. Toluen

O Etylbenzen
Xylen

600

400

Antall personlige malinger

200

1990-1999 >=2000
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Figur 4.2 Antall personlige malinger av benzerém, etylbenzen og xylen i
prosessomradene pa offshore installasjoner forilarsgruppering for nar malingene ble
foretatt.

Arbeidsoppgaver, prgvetakingstid og yrkeskategorier

De personlige malingene av benzen ble videre fopdearbeidsoppgaver og prgvetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 4.3). Malinger <15 mifererer hovedsakelig til
korttidsmalinger tatt under spesifiserte oppgasgitt i malerapportene slik som
prgvetaking, apne HC systemer, flotasjonsarbeid, os

For malinger over 15 min er median pravetakingiid 2 timer (10-90 persentilen; 1,5-12
timer).

Antallet malinger >15 min er stgrst for uspesifisgarosesstekniske oppgaver. | slike tilfeller
har det i rapportene ikke blitt oppgitt hvilke aidsoppgaver operatgrene har utfgrt. | de
tilfellene arbeidsoppgaver har blitt oppgitt forlmgene over 15 min, sa er ogsa disse fordelt
pa oppgitt oppgave, selv om varigheten av dissgaypge i de fleste tilfeller trolig har veert
betydelig kortere enn den totale prgvetakingstiden.
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Figur 4.3 Antall personlige malinger av benzemagessomradene pa offshore installasjoner
fordelt pa arbeidsoppgaver

De personlige malingene av benzen ble ogsa fopdejrkeskategorier og prgvetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 4.4). Det er hovedsaikélitt gjort malinger pa
prosesstekniker/operatar, laboratorietekniker, midesie og dekksarbeidere.
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Figur 4.4 Antall personlige malinger av benzemagessomradene pa offshore installasjoner
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Arbeidsoppgaver med eksponeringsmalinger av BTEX

Resultat fra personlige malinger er presentertjuF#.5-4.7 og i Appendix 4a. Appendix 4b
viser resultater fra stasjonaere malinger og Appe#ddiviser resultater der type pragvetaking
er ukjent.
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PROSESSTEKNISKE OPPGAVER - uspesifiserte

For omkring 300 av de personlige malingene inn@adlyksjon og prosess har det ikke veert
mulig & knytte de aktuelle eksponeringsmalingelnsptsifikke arbeidsoppgaver, og disse er
derfor plassert i gruppen uspesifiserte prosesstietoppgaver. Med prosesstekniske
oppgaver regnes arbeid langs hele prosessen &aadj gassen kommer fra havet og til den
blir sendt av garde i rar samt oppgaver knytteswtédrvakning og mangvrering av stram-,
vannforsynings- og dieselprosesser. Noen av arbeidmvene er databaserte, og foregar inne
i kontrollrommet, mens andre arbeidsoppgaver elelseg om en fysisk kontroll i
prosessmodulene. Arbeidstakere som arbeider meegstekniske oppgaver kan eksponeres
for hydrokarboner bade fra produksjonsstreammersetiigetfuel og mineraloljer.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som hautfgrt uspesifikke

prosesstekniske oppgavefantall benzen-malinger i parentes)

Prosesstekniker (128), laboratorietekniker (13)kanéker (70), dekksarbeider (31), elektriker
(15), instrumenttekniker (12), isolatar (7), redeg(4), ukjent (4)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.5 og Appendix 4a)
- De personlige malingene (>15 min) viste hovedsghkadrdier under 0,1 ppm (96% av
malingene). To hgye verdier (over 1 ppm) ble furfaetiekksarbeidere pa en
installasjon (2,6 og 11,9 ppm).

APNING AV HYDROKARBONF@RENDE SYSTEMER

Apning av hydrokarbonfgrende systemer skjer vedngpav flenser, snuing av briller, skifte
av ventiler, og nar ventiler apnes i forbindelsedrakifte av filter. Far filterskifte foretar man
en avblgdning av trykk. Ved apning av rgr som imuéér raolje, naturgass eller produsert
vann vil man bli eksponert for hydrokarboner medarande flyktighet. Prgvetaking av
raolje og produsert vann er beskrevet i eget punkt.

Arbeidsoppgaver knyttet til apning av hydrokarbonfarende systemer som er beskrevet i
innsamlet materiale:

Apning av ventil, "bleeding pressure from annuluthverude-oil and water”, ventil-jobber,
arbeid pa celleventil, skifting av ventil, blindiay rar, visuell inspeksjon av produsert vann,
tamming av spillolje, apning av flens, avblgdnimggtone proover under sirkulasjon.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som hautfgrt apning av
hydrokarbonfarende systemer(antall benzen-malinger i parentes)
Prosesstekniker (23), mekaniker (19), dekksarbdéBleukjent (10)

Eksponerlngsmahnger (Figur 4.5 og Appendix 4a)
De fleste av disse malingene har prgvetakingstid&rmin med median tid 11 timer,
og det angis ikke i malerapportene hvor stor andelenne tiden som gar med til
apning av HC-systemer.

- Median for benzen var lav bade for malinger kortagdengre enn 15 min.

- Tre malinger pa mekaniker med henholdsvis 0,51if26rs prgvetakingstid viste
verdier over 1 ppm(1, 2 og 4 ppm), i forbindelsedrskifte av celleventil i
utstyrsskatt.

- Ellers var alle verdier med prgvetakingstid ovemiib under 0,4 ppm.

- Datagrunnlaget er for lite til & se kunne vurdestdniske endringer i eksponering i
forbindelse med slikt arbeid
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PRVETAKING OG LABARBEID

De fleste malingene er utfart i forbindelse medvptaking av olje eller av produsert vann
Prgvetaking utfgres fra en til flere ganger peftskilje- og vannprgvene har en hgy
temperatur ved tapping.

Prgvetaking av olj&an forega bade automatisk og manuelt. Utfgresregel av
driftsoperatgr eller laboranAutomatisk pravetaking foregar ved at sylinderdglautomatisk
med raolje. Ved manuell pravetaking blir raoljemsstar i rarene farst tappet ut i en bgtte.
Deretter blir oljen tappet ned pa en halvlitersstflaske. Dette foregar enten apent i
prosessomradet, eventuelt kan prgvetakingspunées bygget inn i i et skap. Pragven blir
tatt med til laboratoriet for analyse.

Prgvetaking av produsert vaforegar ved at man farst flusher 4-5 liter og &ppanuelt pa
sma flasker. Vannet holder gjerne 60°@0Vannpraven blir tatt med til laboratoriet og
analysert for innhold av olje eller sendt til ldiod analyse. Produsert vann inneholder
vannlgselige hydrokarboner, for eksempel benzémeno xylen osv. Pa grunn av temperatur
og gassinnhold péa det produserte vannet vil emwddisse forbindelsene fordampe lett.

Andre typer prgvetaking

Det er ogsa utfart et mindre antall korttidsmalingeder pravetaking av jetfuel (n=5),
sloptank (n=7), spotting (tamming av olje som stér ned i bgtte) (n=3) og ved peiling av
cargotank (n=7).

Labarbeid
Laboratorieteknikere eksponeres ved pravetakingpmadusert vann og raolje, samt ved
analyse av prgvene pa laboratoriet. Ren benzeogsarblitt brukt til analyse pa laboratoriet.

Pa laboratoriet blir oljen fordelt i flere sma b&taye og tilsatt kjiemikalier far sentrifugering
og resultatavlesing. Videre blir utstyret rengjoed for eksempel white spirit eller Arrow
Delta, og oljerester blir tamt i kiemikalieskap&tbeidet med analyse og rengjgring har
foregatt bade med og uten avtrekkskap. Laborateaiet starten et lite kott med darlig utstyr
og ventilasjon.

Prgvetakingsoppgaver beskrevet i innsamlet material

Prgver fra produsert vann, pragvetaking av raok@mpraveuttak separator, oljeprgver fra
testseparator, gass fra draintank, prgvetakingbaddénsat, peiling av cargotanker, spotting,
prgvetaking av sloptank, gasstesting.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som hautfart prgvetaking (antall
benzen-malinger i parentes):
Prosesstekniker (118), laboratorietekniker (29)kanéer (4), ukjent (14)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.5, Figur 4.7 og Appedix 4a)

- Median for alle korttidsmalingene (n=73) var 0,28 Median var 0,20 ppm far
1999 og 0,24 ppm etter 1999.

- Korttidseksponeringer for benzen var hgye for @@personlige malingene, dvs over
anbefalt 15-min norm (3 ppm). Disse prgvene vai 2004/2005 pa to rigger,
hovedsakelig ved peiling av cargotanker og spatiggdisse hadde prgvetakingstid 5
til 7 min (Figur 4.7).
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- Et starre antall langtidsmalinger (n=119) var ¢kt det i Igpet av maleperioden var
utfart pravetaking. Disse malingene viste lave redig gjennomsnittsverdier for
benzen eksponering (median 0,06 ppm far 1999 dB(QPm etter 1999).

- Malingene som var gjort i forbindelse med labarheésde relativt lave nivaer, men
antallet malinger var lite.

- Det henvises i enkelte malerapporter at det h#trdjbirt tekniske modifikasjoner av
prgvetakingssted og for labarbeid, f.eks ved ingging i skap. Selv om prgvetaking
er den arbeidsoppgaven med flest korttidsmalirgredget for lite grunnlag til & se pa
historiske endringer i eksponering i forbindelsedrskkt arbeid.
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Figur 4.7 Personlige korttidsmalinger (<15 min) taed ulike typer pravetaking.
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BLASING AV TRANSMITTOR
Blasing av transmittor utfares ved trykkavlastniihdriluft

Arbeidsoppgaver knyttet til blasing av transmittor som er beskrevet i innsamlet
materiale:
Blasing av transmittor, gassinjektor messanin.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som hautfart blasing av transmittor
(antall benzen-malinger i parentes)
Prosesstekniker (5), ukjent (4)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.5 og Appendix 4a)
- Korttidsmalingene er i omradet <lod til 0,75 ppnedren median (og snittverdi) pa
0,29 ppm, men antallet malinger er lavt (n=7).
- Kun 2 langtidsmalinger er rapportert der blasingramsmittor er oppgitt.

FLOTASJON:

Flotasjonsanleggene skiller olje fra vann. Det belgass (produksjonsgass) fra bunnen av
GFU-tanken (Gas Flotation Unit). Nar boblene stiggpover vil de baere med seg oljedraper
til overflaten, hvor de akkumulerer og skummes av.

Det er nivaet av hydrokarboner i det produserteneaeom avgjar hvor hyppig
flotasjonsanlegget ma inspiseres. Som regel bléodetiatt inspeksjon fra to til seks ganger
per skift. Siden GFU’en skulle fijerne de lettflygei komponentene fra vannet antas det at
konsentrasjonen av forurensninger var hgy innekiéa. For & inspisere tanken matte
arbeidstaker apne en luke og stikke hodet inn odléeraket av, noe som kan ha fart til en
hay eksponering i noen sekunder. Det var mye gessiiflotasjonsenhetene og temperaturen
var rundt 80-90°C.

Flotasjonsarbeid utfgres trolig ikke lenger, merepkelte installasjoner ble det ufart fram til
2007. | dag er flotasjonsenhetene erstattet mestghkker og hydrocycloner.

Flotasjonsoppgaver beskrevet i innsamlet materiale
Apne luke pa flotasjonspakken, inspeksjon av fjotasanlegget, drenering, sjekking av
utstyr og inspeksjon av kar (vessel)

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som hautfart arbeid pa flotasjonsanlegg
(antall benzen-malinger i parentes):
Prosesstekniker (48), ukjent (1)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.6 og Appendix 4a)

- Korttidsmalinger i forbindelse med flotasjonsarblat vi mottatt kun fra en
installasjon. Denne viser en median (og snittemzen pa 1 ppm for 9 malinger.
Hgyeste malte verdi var 2,3 ppm, og 5 av de 9 méfie viste verdier over 1 ppm.

- Nar flotasjonsarbeid inngar i langtidsmalinger exdian benzen konsentrasjon 0,05
ppm (range <lod-0,7 ppm)

- Ved intervjurundene trakk flere arbeidstakere ffotasjonsarbeid som den oppgaven
som i kortere perioder medfgrte hgyest eksponering

- Flotasjonsarbeid utfgres trolig ikke lenger, merepkelte installasjoner ble det ufart
fram til 2007. | dag er flotasjonsenhetene erdtatied fliterpakker og hydrocycloner.
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VEDLIKEHOLD AV FILTER
Skifte for eksempel av produsert vann filter karefd ved at filteret tas ut av filterbeholderen,
spyles og settes i syrebad. Avdampingen kan vagrédeufilteret tas opp fra beholderen.

Arbeidsoppgaver knyttet til vedlikehold av filter som er beskrevet i innsamlet materiale:
Skifte av fakkelpumpefilter, skifte av produsernwdilter, skifte av strainer, bleed pa MEG-
filter pakke, apning av MEG-filter pakke og apnimgsentrifuge fadefilter, sandfelle.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som havedlikeholdt/skiftet filter (antall
benzen-malinger i parentes)
Prosesstekniker (15), mekaniker (1), ukjent (2)

Eksponerlngsmahnger (Figur 4.6 og Appendix 4a)
Korttidseksponeringer (n=8) har blitt utfart pan3tallasjoner, og halvparten av disse
malingene viste benzen verdier over 1 ppm. Hayesiee verdi var 3,4 ppm.
- Langtidsmalinger der vedlikehold av filter var ofipgiste lave verdier.
- Datagrunnlaget er for lite til & se kunne vurdestdniske endringer i eksponering i
forbindelse med slikt arbeid

PIGGING

Hensikten med pigging er hovedsakelig & rense sgjsere rarledninger innvendig. Fjerning
av skit og voksavleiringer i rgrsystemet gker mmiagens levetid og gir maksimum
giennomstrgmning og effektivitet.

| enkelte perioder kan det veere ngdvendig & piggéigl mens det i andre perioder kan veere
tilstrekkelig a pigge hver fijortende dag. Operabavil eksponeres bade ved sending og
mottak av pigg. Nar piggen sendes vil eksponerirsigmidet operatgren apner sluseluken og
skyver piggen inn, samt nar oljen tarkes av luka#gen. Ved mottak av pigg vil operatgren
eksponeres nar piggen hentes ut av slusen, oljekgyskrapes av piggen og ned i oljefatet,
og nar lukeapningen smgres med voks fgr den steRgggen ble tidligere rengjort med vann
og rengjgringsmidler. Det er rapportert fra enatiasjon at denne oppgaven ble rasjonalisert
bort rundt ar 2000, noe som medfgarte at piggenaadndt til land for rensing. Pigging
medfagrer oljedamp, hudeksponering og til dels ngle s

Pa slutten av 1990-tallet ble det pa noen insfali@s etablert et "piggsystem”, der piggen ble
kokt med olje og vann i piggslusen i 18 timer fendle tatt ut. Pa denne maten fjernes voks-,
olje- og kvikksglvrester fra piggen, og tappestilukket tanksystem.

Arbeidsoppgaver knyttet til pigging som er beskrevei innsamlet materiale:
Mottak av pigg og sending av pigg.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som hautfart pigging (antall benzen-
malinger i parentes)
Prosesstekniker (9), annet (2), ukjent (1)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.6 og Appendix 4a)
- Vi har kun mottatt resultater fra 6 korttidsmalinge15 min) fra pigging fordelt pa 4
installasjoner. Median benzen konsentrasjon vappm (range 0,1-0,67 ppm) for
disse malingene
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- Malingene (n=7) med pravetakingstid >15 min hadoke lavere verdier.
Prgvetakingstiden for 5 disse malingene var miedre 1,3 timer (benzen; 0,09-0,6
ppm), mens 2 malinger hadde varighet 7,5 timerZeen0,01 ppm)

- Ved intervjurundene trakk flere arbeidstakere fraigging som en av oppgavene som
medfarte hgyest eksponering.

- P& slutten av 1990-tallet ble det pa noen insfalt@s etablert et "piggsystem”, der
piggen ble kokt med olje og vann i piggslusen fem 8le tatt ut. Denne lgsningen har
trolig redusert eksponeringen sammenlignet medy&ck.

RENGJZRING OG VEDLIKEHOLD

| tillegg til daglige vedlikeholds og rengjgringsmmaver er det vanlig & ha en
revisjonsstans/vedlikeholdsstans (nedstenginghgtallasjonene annet hvert ar.
Eksponeringen er antatt & veaere stgrst ved nedstgngived renhold av tanker. Ved
nedstenging apnes alt utstyr og rengjares i lapengeriode pa 5-14 dager.

@kt fokus pa helse, miljg og sikkerhet har fgrtitfasing av enkelte produkter og lukking av
prosesser. Bl.a. har electraclean (1.1.1 trikloetaert brukt i perioden 1978-1992. Etter
1992 ble forbruket redusert betraktelig, og i 1888 det forbud mot bruk av stoffet.
Trikloretylen (TRI) har ogsa veert i daglig bruk sanfettingsmiddel frem til midten av 1980-
tallet. Vi har ikke mottatt maledata for klorertgdnokarboner. Diesel har ogsa blitt brukt som
vaskemiddel.

Rengjgring og vedlikeholdsoppgaver beskrevet i inr@gnlet materiale:

Rensing av plateseparator, hgytrykkspyling av tamessing av strainer pa pumpe til
vokshemmertank, klargjgring og drenering av rac§jeifold, tilbakespyling av sykloner,
drenering av tank og nominasjon, rengjgring av bggklon, rengjaring pa innsiden av
flotasjonsenhet, foreredelse til rengjaring av strge.

Yrkeskategorier som har utfart rengjgring- og vedlkeholdsoppgaver(antall benzen-
malinger i parentes)
Prosesstekniker (10), laboratorietekniker (2), dekkeider (11), mekaniker (18), ukjent (11)

Eksponerlngsmahnger (Figur 4.6 og Appendix 4a)

Vi har kun mottatt resultater fra 7 korttidsmalinge15 min) fra rengjgring fordelt pa
5 installasjoner. Median benzen konsentrasjon y&apfam (range 0,2-9,2 ppm) for
disse malingene. Den hgyeste verdien(9,2 ppm)ublect ved rensing av
plateseparator. Ved intervjurundene trakk arbekdstafram rensing av plateseparator
som en oppgave som medfgrte hgy eksponering

- Malingene viser altsa at eksponeringen for benzenvieere hgy i kortere perioder ved
spesielt rengjgringsarbeid

- Langtidsmalingene som inneholder rengjaringsoppgaveikjent varighet var lave.

- Vi har ikke mottatt maledata for klorerte hydrokamer.

- Datagrunnlaget er for lite til & se kunne vurdestdniske endringer i eksponering i
forbindelse med slikt arbeid
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SEPARATOR- OG TANKARBEID

Dette arbeidet kan veere vedlikehold og rengjarintaaker, inspeksjon av tank, avgassing av
tank, tamming og skylling av tank, prgvetakingrikareparasjoner, bygging av stillas i tank
og sveisearbeid i tank.

Rengjgring av tanker fgrer medfgrer eksponeringliedamp og andre lettflyktige
komponenter. Den hgyeste eksponeringen vil en algaés f& nar en entrer tanken og
begynner & spa i slammet.

Yrkeskategorier som har utfgrt rengjgring av tank (antall benzen-malinger i parentes):
Prosesstekniker (17), dekksarbeider (6), ukjent (9)

Eksponeringsmalinger ved rengjgring av tank (Figur4.6 og Appendix 4a)

- Malingene er hentet fra 4 installasjoner i perio@604-2007, og alle
prgvetakingstider er over 40 min (median 1,7 tinder:9 timer)

- Det er rapportert hgye benzen eksponeringer vegjaeng av tanker. Gjennomsnitt
av 26 personlige malinger med median prgvetakidgsti2 timer var 3 ppm (median
0,2 ppm; range <lod-17 ppm). Ti av disse malingaraver 0,6 ppm.

- Eksponeringsmalingene er alle av nyere dato, meardgunn til & anta at denne
typen arbeid ogsa tidligere har medfart haye ekspoger.

Yrkeskateqorier som har utfgrt annet separator- ogankarbeid

Dette gjelder drenering, inspeksjon og vedlikeleldseparator og tank og bygging av stillas i
lagertank (antall benzen-malinger i parentes),

Prosesstekniker (55), mekaniker (9), dekksarbdm@);, ukjent (18)

Eksponeringsmalinger ved annet separator- og tankdreid (Figur 4.6 og Appendix 4a)

- Malingene er hentet fra 4 installasjoner i perio@604-2007

- Det er rapportert til dels hgye benzen eksponeringe disse arbeidsoppgavene, om
enn noe lavere enn ved rengjgring av tanker. Gj@sndt av 95 personlige malinger
var 0,6 ppm (median 0,05 ppm; range <lod-14 ppnedisin pravetakingstid var 6
timer (range 0,3-16 timer). Ni av malingene varro¥® ppmDe to hgyeste
malingene (12 og 14 ppm) hadde kort pravetakingsad20 min).

- Datagrunnlaget er for lite til & se kunne vurdestdniske endringer i eksponering i
forbindelse med slikt arbeid

OPPGAVE IKKE OPPGITT

En oversikt over disse malingene er gitt i appeddixDisse malinger mangler flere
vesentlige opplysninger, f.eks er kun et fatalbase malingene knyttet til jobbtittel eller
oppholdssted.
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Eksponering for BTEX fordelt pa yrkeskategorier

Figur 4.8 gir en oversikt over antall personligsbneringsmalinger som har blitt utfgrt
fordelt pa yrkeskategorier og arbeidsprosessersupgitt i malerapportene. For
prosesstekniker er eksempelvis de fleste malingtfaet ved uspesifisert prosesstekniske
oppgaver og ved prgvetaking.
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Figur 4.8 Antall personlige eksponeringsmalingerb@nzen fordelt pa yrkeskategorier og
arbeidsoppgaver.
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Korttidsmalinger (<15 min) inkluderer hovedsakedigsesstekniker og laboratorietekniker,
0g viser stor variasjonsbredde for benzen ekspogerifor prosesstekniker (Figur 4.9, Tabell
4.1). Dette skyldes som beskrevet tidligere detieltd haye, kortvarige eksponeringene ved
rengjgring/vedlikehold (rensing av plateseparajorardlikehold av filter, flotasjonsarbeid og
prevetaking (peiling/spotting av cargotanker)(Figuf).

Personlige eksponeringsmalinger over 15 min viseecelt lave median konsentrasjoner av
benzen for alle yrkesgruppene (Figur 4.9 og Tahéll. De relativt fa, men hgye verdiene
ved rengjgring av tanker for prosessteknikere ddgslrbeidere drar opp
giennomsnitteksponeringen (AM) sammenlignet mediamefbr disse gruppene (Tabell 4.1)
Figurene 4.10 og 4.11 viser lave eksponeringer samtignet med dagens administrative
normer for toluen, etylbenzen og xylen for de ulkkesgruppene.

1,6

[ ]<15min

147 [ >15min

Benzen (ppm)
o
T

o
N
1
—
=—
[
(
[ —™
-3
R= =]
o
m
1
]
=

Prosesstekniker -
Laboratiorietekniker
Mekaniker
Dekksarbeider
Elektriker
Instrumenttekniker
Isolatar

Rarlegger

annet-|

ukjent
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min fordelt pa yrkeskategorier.
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Figur 4.10 Personlige eksponeringsmalinger med etakingstid <15 min for
prosessteknikere og laboratorieteknikere.
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Figur 4.11 Personlige eksponeringsmalinger med etakingstid >15 min for
prosessteknikere, laboratorieteknikere, mekanikgreekksarbeidere
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Tabell 4.1 Personlige eksponeringsmalinger av benzen (ppm)pmmeetakingstid <15 min

og >15 min fordelt pa yrkeskategorier

Personlige malinger
YRKESKATEGORIER Prgvetakingstid <15 min Prg
n(m) r Mal

n(m) r AM median | min-maks median | NV
Prosesstekniker 72(9) 8 1,43 0,498 <lod-12,7 40#(1720 12
Laboratiorietekniker 13(2) 3 0,942 0,117 <lod-9,245(14) 8 12
Mekaniker 124(55) 12
Dekksarbeider 74(16) 3 11,5
Elektriker 15(2) 12
Instrumenttekniker 12 2 12
Isolatar 7 12
Rarlegger 4 12
annet 1 1 0,110 0,110 ,110 5(3) 2 8,5
ukjent 20(1) 6 2,11 ,0690| <lod-40,0 34(4) 5 1,4
Total 106(12) | 14 1,49 242 <lod-40/0 724(271) P4 12

n(m) = antall malinger (antall malinger under deggénsgrensen; <lod)

r = antall rigger
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Eksponering for benzen fordelt pa arstall

Figurene 4.12 og 4.13 viser ingen klare tidstremgersonlige benzeneksponeringer for
malinger med prgvetakingstider <15 min eller >15.net var heller ingen korrelasjon
mellom arstall for maling og benzeneksponeringati@ personlige malinger ble inkludert,
verken for prgvetakingstider <15 min eller >15 min.

2,5

N
?

5
=%
£
= 1,57
9]
N
c
)
2 .
1,0
0,5
T ==
0,0 T
T T T T T T
< 0 © < o) ©
) o o) =) o o
» » 1] =) =) =)
- - - « « «

Arstall
Figur 4.12. Personlige malinger av benzen med pakiegstid <15 min fordelt pa arstall for
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Figur 4.13. Personlige malinger av benzen med pakiegstid >15 min fordelt pa arstall for
maling
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Eksponering for hydrogensulfid (H,S)

H,S har veert et tema siden slutten pa 70-tallethiifimielse med biologisk nedbrytning av
organisk materiale i lagertanker for rdolje og m®ert vann. Direktevisende malere fgiSH
har veert benyttet siden 70-tallet, og har veert tiakvarsling ved overskridelser av
alarmnivaene (opprinnelig 20 ppm senere senk&0tppm midt pa 80-tallet og videre til 6
ppm). | OHS (2009) gis det en oversikt over arttab alarmer som har gatt i perioden 1989-
1996 pa en installasjon og det er gitt resultagenben omrademalinger. Det er imidlertid
ikke gjort personlige malinger eller noen estimaiedette.

Pa en annen installasjon ble det utfgrt noen pégsoog stasjonzere malinger ay3H
forbindelse med skifte av celleventil i utstyrssk&fet gar ikke fram hvilket maleutstyr som
ble benyttet, men det er trolig direktevisendeyutsiden toppverdier er angitt i rapporten.
Malingene viste at det i umiddelbar naerhet av degidet pagikk var det sveert hgye
konsentrasjoner av43. Toppverdier som ble notert for mekanikeren sdeidet pa
celleventilen var 66, 75, 196 og 200 ppm (oppgithgersonlige pragver). Prosessoperatgrer i
neerheten hadde toppverdier pa 20-50 ppm. Pa dak&eéne under og over celleventilen var
konsentrasjonene lave. Det oppgis i rapportentegidet med klargjgring, selve jobben og
ferdigstilling tar 2-3 dagn.

Eksponering ved biocidbehandling

Far produsert vann injiseres i grunnen blir detil biocid. Det rapporteres at det ogsa var
vanlig & helle biocid i sluker en gang i uken fdriddre lukt.

Vanninjeksjon har foregatt siden 80-tallet. Fornehlytl, glutaraldehyd og kvarteere aminer
har blitt brukt. Flere selskaper rapporterer atagidehyd har veert mye i bruk. Fra ca. ar
2002 er formaldehyd trolig erstattet av andre typecider. Pa noen installasjoner ble
glutaraldehyd benyttet frem til 1999, da man started nitrat.

Biocid pumpes farst over til lagertank via slandg&ocidtanken har gjerne veert plassert i
kjemikaliepakken / kjiemikalierom / lagersted. Dat kaert problemer med sgl fra disse
slangene, og det har forekommet uhell ved overfyltig feilfylling. Pa 90-tallet var ikke
biocidtankene utstyrt med mengdemaler, slik at ageene matte sjekke innholdet ved &
apne tankene. Slangene fikk tilbakeslag og det &dare til sgl. Det rapporteres ogsa at
slangen av plast sprakk fra tid til annen slikiatlol sprutet ut. Pafylling av biocidtanken
skjer ca. hver fjortende dag. Operatgrene kankispenert for biocid ved
pakobling/frakobling av slange.

Biocid gar i lukket system fra tank ned til biodits hvor biocidet injiseres i systemene.
Eventuelle lekkasjer fra biocidskidden samles opeholder og fortynnes med vann. Vann
tilfares kontinuerlig i tilfelle lekkasjer oppstdormaldehyd brukes sammen med
glutaraldehyd som biocid ved spesielle operasjener for eksempel ved sending av
batch/pille gjiennom lange rarledninger for & hingdekst.

Biocider blir ogsa brukt for a hindre "dieseldyrtainker og utstyr. Glutaraldehyd pumpes fra
kanne med flyttbar pumpe til diesel- og oljetank®et er sannsynlig at operatgrene kan helle
biocid i uten & ga via pumpe

Operatgrer som har utfgrt vedlikehold i kjiemikadikken eller tilsvarende kan ha blitt
eksponert for sgl av biocid ved bytting av slanfjier etc. tilknyttet biocidtanken. Apning
av pumper, kalibrering av injeksjonspumper, pdigltransporttank til biocidtank eller
injisering av biocid til vanninjeksjonssystemet Kare til eksponering for biocidsgl. Flere
selskaper har oppgitt at operatarer har blitt akyke etter eksponering for biocid |
prosessanlegg (Steinsvag et al., 2005).
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Det er seerlig prosessoperatgrer og dekksarbeidardnar potensiale for eksponering for
biocider, men ogsa andre vedlikeholdsyrker i presesadene som instrumenttekniker,
mekaniker og elektriker kan eksponeres.

Eksponeringsmalinger for formaldehyd ved biocidbehadling (Figur 4.14 og Appendix
4a)
- Personlige (n=9) og stasjonaere malinger (n=20)dréoden 1991-2000 er utfgrt pa
falgende steder; Prosessomrade (n=6), kjemikal&tgnk5) og biociddekk (n=18).

- Pravetakingstid er ukjent for 15 av 29 malingerdMe prgvetakingstid for de 14
malingene med oppgitt tid er 7 timer.

- For personlig prgvetaking var median (og snitt)demtrasjon av formaldehyd 0,14
mg/nT (range 0,06-0,29 mgfn

- Personlige (n=6) og stasjonaere malinger (n=16)@aldehyd (1991-2000) viste
alle konsentrasjoner <lod (<0,02-<0,06 m¥m
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Figur 4.14 Personlige og stasjonaere malinger awfaldehyd ved biocidbehandling.
Prgvetakingstid er ukjent for 15 av 29 malinger.

Formaldehyd ved biocidbehandling har blitt malt Welp av GMD dosimetre med 2,4-
dinitrophenylhydrazine impregnerte filtre, utvikket Arbeidsmiljginstituttet i Umea.
Filtrene ble analysert med veeskekromatograf (HRISBinsvag et al., 2005).

Oljetake og oljedamp i lukket rom

Det har blitt utfgrt 2 timers stasjonsere malingeofetake (n=45) og oljedamp (n=75) pa 5
installasjoner. Av disse var henholdsvis 27 malirege39 malinger < lod.

| generatorrom (kun en installasjon) var mediansemrasjon av oljetdke 0,02 md/(range
<lod-0,28, n=15) og for oljedamp 0,3 md/tnange 0,1-0,8 mg/fmn=39) | generatorrom var
henholdsvis 3 og 13 av disse malingene < lod figta@ie og oljedamp. | turbinrom var alle
malingene av oljedamp < lod, mens 21 av 25 maliagesljetake var <lod
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Vurdering av maledataene; Produksjon og prosess afhore

1) Data/agens inkludert

Petroleumsstrammene: Utfgrte malinger er fokusaretisakelig pa benzen, - i mange tilfelle
supplert med analyse av toluen, etylbenzen og x{lekuset pa benzen synes fornuftig ut fra
en risikovurdering mht kreft.

Petroleumsstrammene og produsert vann inneholder ey rekke andre forbindelser som
alkylfenoler, kvikksglv, HS, organiske syrer, biocider, monoetylenglykol,.d¥elysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) finnes i de tyngggqdeumsfraksjonene og som bestanddel
av diesel og dieseleksos.

Pa tross av at PAH er kreftfremkallende (lunged bg blzere), har vi ikke mottatt
eksponeringsdata for PAH verken under vanlig duifigler revisjonsstanser eller under
rengjgring og vedlikeholdsarbeid i tanker, sepaeatog annet prosessutsyr.

Blant tilsetningsstoffene er det gjort noen maling& formaldehyd og glutaraldehyd som har
veert benyttet som biocid.

Rengjgring: Det mangler historisk maledokumentag@iklorerte hydrokarboner.

Kvikksglv har hovedsakelig blitt malt ved biologéskraver.

Personlige malinger av43 er av sveert begrenset omfang.

2) Kontekstuell informasjon
Et betydelig antall malepunkter mangler essenkaitekstuell informasjon. Som det gar
fram i opplistingen nedenfor har det imidlertid v&m forbedring etter 1999 sammenlignet
med fgr den tid:
- Av totalt 1387 malinger av benzen fra 38 instadlasr var 913 personlige og 319
stasjoneere malinger, mens det for 155 malingeredsakelig fra far 1990, er ukjent
om prgvene var personlige eller stasjoneere.

Vi har fokusert pa personlige eksponeringsmaliryelnenzen i prosessomradene siden disse
generelt antas a veere et bedre mal for arbeidsiakeksponering enn stasjonsere malinger.
- Vi har ikke mottatt personlige malinger fra far D9®et kan imidlertid veere at noen
av de 155 malingene fgr 1990 som ikke hadde sgksifigivelse av type maling kan
ha veert personlige.
- Progvetakingstiden varierer mellom 1 min og 15,%etinPragvetakingstid var ikke
angitt for 26,4% av malingene fra perioden 19909189 for 1,9% av malingene etter
1999
- Yrke var ikke angitt for 29,6% av malingene i peieéa 1990-99 og for10,8% av
malingene etter 1999.
- Arbeidsoppgave i prosessomradene var ikke spesif@es5,1% av malingene i
perioden 1990-99 og for 31,5% av malingene ett6019
- Nar arbeidsoppgaver var spesifisert for pravetaitidgr >15 min er det kun i et fatall
tilfeller angitt tidsbruk for denne arbeidsoppgavBet er derfor ikke mulig & vurdere
hvor mye den enkelte arbeidsprosess bidrar til s&ponering, spesielt ved lengre
prgvetakingstider utover arbeidsproprosessensheirig

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Benzen og andre hydrokarboner

Personbaren fullskifts-eksponering for benzen aojetylbenzen og xylen har i stor grad
(79% av malingene) blitt malt med passive dosimfstet pa arbeidstakerens krage
(Tabell 4.2). Kullet fra dosimeteret desorberearblondisulfid og blir deretter analysert
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kvalitativt og kvantitativt ved hjelp av gasskromgtafi med massespektrometri (NIOSH,
1994). Ved personlige korttidsmalinger av benzeluen, etylbenzen og xylene har aktiv
prevetaking med ATD blitt benyttet i starre grad pafalgende analyse med termisk
desorbsjon, gasskromatografisk separasjon og npessesmetrisk deteksjon
(ATD/IGC/MS). (NIOSH, 1994). Dette synes fornuftignhsensitivitet gitt kort
oppsamlingstid. For ATD er median prgvetakingstiddassiv prgvetaking 2 timer 13
min (range 17 min — 14 timer); og for aktiv prg\etg1l5 min (range 2 min — 1 time 54
min)

Tabell 4.2 Antall (%) malinger <15 min og >15 mirugpert pa type maling, samt
gruppert pa malemetode (kun for personlige malihger

<15 min >15 min
Antall(%) Antall(%)
Type Personlig 126(68) 789(66)
Stasjoneer 49(27) 266(22)
Ikke oppgitt 10(5) 143(12)
Personlige |Dosimeter 1(0,8) 625(79)
Kullrgr 43(34) 7(0,9)
ATD 56(44) 85(11)
Ikke oppgitt 26(21) 72(9)

Tabell 4.3 viser at at det over tid har veert endramot en starre andel personlige malinger.
Etter &r 2000 har en stor andel av korttidspre\mitietatt med aktiv prgvetaking med ATD,
men en mindre del har blitt tatt med kullrgr. Deste personlige langtidsprgvene blir fortsatt
tatt med dosimeter

Tabell 4.3 Antall (%) malinger i ulike tidsperiodgruppert pa type maling og

malemetoder.

<1990 1990-1999 >=2000 Alle ar
Antall(%) Antall(%) Antall(%) Antall(%)
Type Personlige 0 216(58) 700(87) 916(66)
Stasjoneer 110 (52) 116(31) 93(12) 319(23)
Ikke oppagitt 102(48) 42(11) 11(1,4) 155(11)
Metode Dosimeter 0 169(45) 512(64) 681(49)
(pers+stasj) | Kullrgr 95(45) 13(4) 66(8) 174(13)
ATD 0 0 191(24) 191(14)
Direktevisende| 0 3(0,8) 22(2,7) 25(1,8)
Indikatorrar 0 11(2,9) 0 11(0,8)
Ikke oppgitt 117(55) 177(48) 13(1,6) 307(22)
ATD Aktiv 84(48)
(pers+stasj) | Passiv 57(33)
Ikke oppgitt 33(19)
Dosimeter |Personlige 127(75) 499(98) 626(92)
Stasjoneere 8(5) 13(2) 21(3,1)
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4) Tilstrekkelig antall malinger per scenario mht representativitet?

Siden tidsbruk per arbeidsoppgave i de flestdltligke var oppgitt for langtidsmalinger vil
eksponering for er gitt scenario best bestemmeslgadalingene som dekker varigheten til
dette, dvs som ikke er lengre enn dette. Det haergdt veert mer fokus pa a fa et mal for
langtidseksponering over et skift enn pa ekspogériapet av en arbeidsoppgave/scenario.
De personlige malingene av benzen inkluderte t@faligger: 9 i perioden 1990-1999 og 22
fra etter 1999.

Tabell 4.4 viser at korttidspregver (<15 min) ogdadsprgver (>15 min) av benzen for de
fleste arbeidsoppgavene inkluderte fa rigger peiddoppgave/scenario. Ett unntak er
provetaking der korttidsmalinger inkluderer 12 gggned 72 malinger. Imidlertid viser Figur
4.7 at disse malingene fordeler seg over minsike pirgvetakingsscenarioer. Ogsa innen
hvert av de andre scenarioene som er beskrever ldet variasjoner/heterogenitet.

Maledatene gir en indikasjon pa eksponeringsnivhuli&e arbeidsoppgaver/scenarioer. Med
sapass fa rigger/malinger inkludert per scenariodet generelt stilles sparsmal om
kvaliteten pa dataene mht representativitet. Eddéme utvalg av malinger ville ogsa gjort det
mulig & bestemme for eksempel om variabilitetekspenering for et scenario kan forklares
av ulike determinanter som teknisk utforming, benmhold i petroleumsstrgmmen osv.

Tabell 4.4 Personlige eksponeringsmalinger ved noen utvaldieidsoppgaver/scenarioer
fordelt pa antall rigger og prgvetakingstid.

Prgvetakingstid Prgvetakingstid

<15 min >15 min

rigger | malinger | rigger | malinger
Apne HC systemer 4 6 7 53
Prgvetaking 12 72 15 119
Flotasjonsarbeid 1 9 2 40
Pigging 4 12 3 14
Rengjaring av separatorer og tanker 4 26
Annet separator og tankarbeid 1 1 4 95
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5. Landanlegg

Oversikt over eksponeringsmalingene

Vi har mottatt malerapporter fra to landanleggpgga for disse har vi fokusert mest pa
personlige eksponeringsmalinger av benzen i prosassiene. Av totalt 291 malinger av
benzen var 224 personlige og 50 stasjonaere malingars det for 17 malinger er ukjent om
pregvene var personlige eller stasjongere. De pegsopigvene er analysert pa Arbeidstilsynet
Kristiansand (88%), Hgyskolen i Agder (7%), X-1d84), STAMI (1%), og ukjent lab (3%).
Personlige malinger av toluen, etylbenzen og xjl@nogsa blitt kort omtalt i teksten. Mer
utfyllende resultater for disse og for andre hydiloner samt for stasjonaere malinger er
oppsummert i tabeller i Appendix 5.

Antall malinger

Figur 5.1 viser at det er utfart flere personlige stasjonaere malinger av benzen i
prosessomradene pa landanlegg i de fleste aremenm&989-2007.
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[ ukjent
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Figur 5.1 Antall personlige og stasjonaere malingemhenzen i prosessomradene pa
landanlegg fordelt pa arstall malingene ble utfart

Figur 5.2.viser at de fleste personlige malingeineay mottatt for benzen, toluen, etylbenzen
0g xylen er fra perioden 1990-1999.

[ Benzen
200 H Toluen
[[]Ethylbenzen
Xylen
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Arsgruppering

Figur 5.2 Antall personlige malinger av benzerém, etylbenzen og xylen i
prosessomradene pa landanlegg fordelt pa arsgripgdor nar malingene ble foretatt.
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Arbeidsoppgaver, prgvetakingstid og yrkesgrupper

De personlige malingene av benzen ble fordelt péidsoppgaver og pravetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 5.3). Malinger <15 mifererer hovedsakelig til korttids-
malinger tatt under de spesifiserte arbeidsoppgapesvetaking og apning av HC systemer.
For malinger over 15 min er median prgvetakingii®,5 timer (10-90 persetilen; 4-8 timer).
Antallet malinger >15 min er stgrst for nedkjgringpesifiserte prosesstekniske oppgaver,
labarbeid og uspesifisert arbeid pa renseanledueidsoppgaver oppgitt for malinger over 15
min er benyttet til gruppering selv om varigheterdease oppgavene i mange tilfeller trolig
har veert betydelig kortere enn den totale prgvegstiden
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Figur 5.3 Antall personlige malinger av benzeprasessomradene pa landanlegg fordelt pa
prgvetakingstid og abeidsoppgaver oppgitt i maleapene.

De personbarne malingene av benzen ble ogsa fpégitkesgrupper og prevetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 5.4). Malingene vi haotatt er blitt gjort pa prosesstekniker/
operatgr og laboratorietekniker. For 20 malingedetrikke angitt noen yrkesgruppe.
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Figur 5.4 Antall personlige malinger av benzeprasessomradene pa landanlegg fordelt pa
jobbgrupper.
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Eksponeringsmalinger av BTEX fordelt pa arbeidsoppgver

Resultat fra personlige malinger er presenterjuFb.5-5.11 og i Appendix 5a.

Appendix 5b viser resultater fra stasjonaere matingeAppendix 5c viser resultater der type
prgvetaking er ukjent.

Korttidseksponering (<15 min) (Figur 5.5 og Appendk 5a)

Antaller korttidspraver er lite.

Median eksponering for benzen ved apning av HOnfilresystemer (ventiler) (5
malinger i 1991) var 0,4 ppm (aritmetisk gjennorttshi8 ppm) .

Ved pravetaking (28 malinger) varierte eksponerninfya <lod-13,6 ppm. Fire av
malingene var over 3,0 ppm benzen (3-13,6 ppm}eDetr ved pravetaking av raolje
eller bensin i 1990/91.

Eksponering ved prgvetakingstid >15 min (Figur 5.%g Appendix 5a)

Benzen (ppm)

2,0

1,57

0,57

0,0

Median prgvetakingstid for disse malingene vanieti (10-90 persentil; 4-8 timer)
Malingene der det var oppgitt pravetaking, apningi&-system og uspesifikke
prosesstekniske oppgaver viste lave verdier foe&enmed medianer under 0,1 ppm.
Arbeid i vannrenseanlegg var forbundet med hgypaexinger far 1990. (6 av 12
malinger over 1,0 ppm benzen). Malinger i rensegmkter 2000 (n=15) viste lave
eksponeringer.

Malinger tatt i forbindelse med nedkjgring av agjeg lasting viste lave verdier. Ved
nedkjgring var 87 av 89 malinger under 0,6 ppm.
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Figur 5.5. Personlige eksponeringsmalinger av banmed prgvetakingstid <15 min og >15
min fordelt pa arbeidsprosesser pa landanlegg
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Eksponering for BTEX fordelt pa yrkeskategorier

Figur 5.6 gir en oversikt over antall personligsbneringsmalinger som har blitt utfart
fordelt pa yrkesgrupper og arbeidsoppgaver somitigpgalerapportene.
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Figur 5.6 Antall personlige eksponeringsmalinger@nzen fordelt pa yrkeskategorier og
arbeidsoppgaver pa landanlegg.

Korttidsmalinger (<15 min) inkluderer hovedsakedigsesstekniker, og viser stor variabilitet
for benzen eksponeringene (Figur 5.7). Dette sleytien beskrevet tidligere mest de hgye,
kortvarige eksponeringene ved pravetaking av raaljeensin i 1990/91(Figur 5.5).

Personlige eksponeringsmalinger over 15 min viseecelt lave median konsentrasjoner av
benzen for bade prosesstekniker og laboratorigtekigFigur 5.8). De hgye verdiene ved
arbeid i renseanlegg pa slutten av 1980-talletbisiterkt til relativ hgye eksponering for
gruppen ukjent, dvs. rapporten gav ingen opplysstimgn hvem som utfgrte denne oppgaven.
Figurene 5.7 og 5.8 viser lave eksponeringer flueta etylbenzen og xylen for de ulike
yrkesgruppene
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Figur 5.7 Personlige eksponeringsmalinger med prakirgstid <15 min fordelt pa
yrkesgrupper pa landanlegg.

5,0
[ ]Benzen
] Toluen
[]Etylbenzen
4,0 N xylene
£
§3,0‘
c
=}
9]
g ]
€ A
Q —
82‘0 i
o H
X 4
H
+
1,0 a
+
L -H
H
Ik
b . {
oof T8 -8 L@ _ & T

I I I
Prosesstekniker  Laboratiorietekniker ukjent

Figur 5.8 Personlige eksponeringsmalinger med prakirgstid >15 min fordelt pa
yrkesgrupper pa landanlegg



Eksponering for benzen fordelt pa arstall

Figurene 5.9 og 5.10 viser at det ble malt flergeheerdier fgr ar 2000 sammenlignet med
etter den tid bade for malinger med prgvetakingstid. 5 min og >15 min. Antallet malinger
pr ar er imidlertid for lite til & si noe om trendever tid. Eksempelvis er malingene med
prgvetakingstid >15 min fra 1989 dominert av datiet fA malingene hagye eksponeringer i
renseanlegg.
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Figur 5.9. Personlige malinger av benzen med prairgstid <15 min fordelt pa arstall for
maling pa landanlegg
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Figur 5.10. Personlige malinger av benzen med @iakingstid >15 min fordelt pa arstall
for maling pa landanlegg
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Nar malingene med prgvetakingstid >15 min fordpkegrovere arsgrupper er det ingen klar
tidstrend, verken for prosesstekniker eller labmratekniker (Figur 5.11). Det var en stgrre
variabilitet i malt eksponering fgr ar 2000 enreefir 2000.
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Figur 5.11 Personlige malinger av benzen med pakirgstid >15 min pa landanlegg
fordelt pa yrkes- og arsgrupper

0,0
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Eksponering for totalstgv

Figur 5.12 viser sveert hgye personlige eksponerifogeotalstav ved rengjaring/vedlikehold.
Dette gjelder 8 malinger av koksstgv under arbegd nenhold/stgvsuging i et spesielt
omrade (fra en rapport i 1990) For malingene >15 m&6) var prgvetakingstiden 5-7 timer.
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Tabell 5.12 Personlig eksponering for totalstav.

PAH (Polyaromatiske hydrokarboner)

To rapporter fra koksanlegg pa et landanlegg i 1890991 viste til dels hgye
konsentrasjoner ved drenering/trykkavlasting tksgéard som ble utfgrt en gang i dagnet.
Prgvetakingstiden varierte mellom 6 og 31 mirkite av 18 malinger var over dagens

administrative norm, - de tre hgyeste var 200-1d§OPAH (Appendix 5c¢). Det er uklart om
prgvene var personlige eller stasjoneere.
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Vurdering av maledataene; Landanlegg

1) Agens inkludert

Petroleumsstrammene: Fokusert har hovedsakeligpédrénzen, - i de fleste tilfelle supplert
med analyse av toluen, etylbenzen og xylen. Fokpdséienzen synes fornuftig ut fra en
risikovurdering mht kreft.

Vi har fra landanleggene mottatt svaert f& maliregeandre agens enn hydrokarboner fra
petroleumsstrgmmene.

2) Kontekstuell informasjon

For landanlegg er det en mindre andel av malepuekiem mangler essensiell kontekstuell
informasjon.

Av totalt 291 malinger av benzen péa 2 landanlegg?24 personlige og 50 stasjonaere
malinger, mens det for 17 malinger er ukjent omvpne var personlige eller stasjoneere.

Vi har fokusert pa personlige eksponeringsmalirayelnenzen siden disse generelt antas a
veere et bedre mal for arbeidstakernes eksponenimgtasjonaere malinger.
- De fleste personlige malingene av benzen er frimghen 1990-1999.Vi har ikke
mottatt malinger fra fgr 1989.
- Pragvetakingstiden varierer mellom 1 min og 12 tinRepvetakingstid var ikke angitt
for 16% av malingene fra perioden 1990-1999 o av malingene etter 1999.
For malingene uten oppgitt pravetakingstid hamtatt >15 min.
- Yrke var ikke angitt for 8% av malingene
- Arbeidsoppgave i prosessomradene var ikke spesifwes,4% av malingene
- Nar arbeidsoppgaver var spesifisert for prgvetakidgr >15 min er det kun i et fatall
tilfeller angitt tidsbruk for denne arbeidsoppgavBet er derfor generelt vanskelig &
vurdere hvor mye den enkelte arbeidsprosess Hitimélt eksponering, spesielt ved
lengre pravetakingstider utover arbeidsprosessainghet.

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Benzen og andre hydrokarboner

Personbaren fullskifts-eksponering for benzen ao)etylbenzen og xylen har i stor grad
blitt malt med passive dosimetre festet pa arbakdsens krage (Tabell 5.1). Ved
korttidsmalinger er aktiv oppsamling pa kullrgitbinest benyttet. ATD har nesten ikke
blitt benyttet, heller ikke for korttidspraver. Bitter det tatt svaert fa korttidspraver.

Tabell 5.1 Antall (%) malinger <15 min og >15 mirugpert pa type maling, samt
gruppert pa malemetode (kun for personlige malihger

<15 min >15 min
Antall(%) Antall(%)
Type Personlig 35(77) 189(80)
Stasjoneer 3(7) 43(18)
Ikke oppgitt 7(16) 4(2)
Personlige |Dosimeter 0 143(76)
Kullrar 32(97) 43(23)
ATD 1(3) 3(1)
Ikke oppgitt 0 0
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Tabell 5.2 viser at etter 1990 er det personligéngér som dominerer. De fleste personlige
langtidspravene blir fortsatt tatt med dosimetekoliyor.

Tabell 5.2 Antall (%) malinger i ulike tidsperiodgruppert pa type maling og metode

<1990 1990-1999 >=2000 Alle ar
Antall(%) Antall(%) Antall(%) \ntall(%)
Type Personlige 12(50) 188(83) 24(63) 224(77)
Stasjoneer 12(50) 22(10) 14(37) 50(17)
Ikke oppgitt 0 17(7) 0 17(6)
Metode Dosimeter 0 141(62) 2(5) 143(49)
(pers+stasj) | Kullragr 24(100) 84(37) 34(85) 142(49)
ATD 0 0 4(10 4(1,4)
Indikatorrar 0 2(1) 0 2(0,7)
Ikke oppgitt 0 0 0

4) Tilstrekkelig antall malinger per scenario mht representativitet?
Det har ogsa for landanlegg generelt veert mer fpidud fa et mal for langtidseksponering
over et skift enn pa eksponering i lapet av eniddoppgave/scenario. Siden tidsbruk per
arbeidsoppgave i de fleste tilfelle ikke var oppfyit langtidsmalinger vil eksponering for et
gitt scenario best bestemmes ved de malingene skkedvarigheten til dette, dvs som ikke
er lengre enn dette.
De personlige malingene av benzen inkluderte kuartdanlegg

Figur 5.3 viser at antallet korttidspraver (<15 jran benzen for ulike
arbeidsoppgaver/scenarioer var lite. Det var djest malinger ved prgvetaking (n=28 for
>15 min) men disse malingene fordeler seg ovee flarianter av prgvetaking, bl.a.

prgvetaking av bensin som gav hgye eksponeringer.

Med sépass fa malinger og landanlegg inkluderspenario kan det generelt stilles spgrsmal

om kvaliteten pa dataene mht representativitet.

De fleste malingene av benzen er tatt i period€911999. Vi har derfor i sveert liten grad
veert i stand til & undersgke tidstrender i eksgoger
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6. Boring

Innledning

Ved oljeboring benyttes borevaesker for blant asnedring og kjgling av borekrone og
borestreng, trykkstgtte i brannen og for a transperborekaks til overflaten. |
slambehandlingsomradet renses boreveesken for kalesivkuleres via tanker. Borevaesken
er en kompleks vann- eller oljebasert blanding etestort antall tilsetningsstoffer avhengig
av hvilket system som blir brukt og formasjonen hletes i. Vannbaserte systemer benyttes i
de gvre seksjonene av en brgnn, mens oljebaseke\eedet eneste alternativet i lange og
dype brgnner. Sammensetningen av disse boreveetdasy® har variert med periode,
formasjoner det bores i og mellom ulike leverandaeselskaper.

Blandig av slam skjer pa miksestasjon. Ferdigblasden pumpes ved hjelp av mudpumper
fra aktiv mud pit ned i brgnn. Fra brgnnen pumpasset opp via boredekk og over
shakerne hvor det renses for kaks. Shakerne de figirsn i rensing av boreslammet. Deretter
blir slammet transportert i flowline inn i en aasitankene (mudpit). Kaks transporteres fra
shakerne til SMACC anlegget for knusing slik af@&nen slurry for reinjisering i brgnnen. |
slambehandlingsomradene kan borepersonell bli elkespor boreslam bade ved inhalasjon
av aerosol og damp eller ved hudkontakt.

Appendix 3 (modifisert etter Sjonfjell et al., 2Qa%Hr en oversikt over ulike endringer i
boreomradene som har betydning for eksponeringjéonikalier.

Sammensetning av borevaeske

Borevaesker/boreslam bestar av en veeskefase settesilsilike tilsetningsstoffer slik at den
har de egenskapene som kreves under de gittdderiee Slammet ma ha riktige egenskaper
med hensyn til tetthet, viskositet, filtreringstag avleiring.

Detaljerte beskrivelser av ulike boreveesker ogptiéimde tilsetningsstoffer finnes i en rapport
utgitt av OGP (2009) samt i tre rapporter som ondl&@rnvannbaserte- og oljebaserte
borevaesker (Hudgins, 1991; HSE, 2000) og syntebskeveesker (HSE, 1998).

Ifalge OGP (2009) bestar generelt vannbaserte besker av vann/saltvann (vekt %; 76%),
vektmateriale (barytt; 14%) og leire (bentonitt; 6%

En typisk oljebasert borevaeske bestar av (vekt®%) Baseolje, 18% saltvann, 33%
vektmateriale (barytt), 2% emulgeringsmidler.

| tillegg tilsettes de ulike borevaeskene en rekkeswadditiver for & modifisere
egenskapene til slammet, blant annet viskositetegtapH-regulatorer, salt-regulatorer,
skumdempere, biocider (glutaraldehyd, formaldehkdjtosjonshemmere,
avleiringshemmere, smgremidler, dispergeringsmidddilltertapskontrollerende
produkter

Borevaesken kan kontamineres med hydrokarboneydeki benzen fra de geologiske
formasjonene det bores i, eller fra hydrokarbowen silsettes borevaesken for & forbedre
boreegenskapene (Verma et al., 2000).

Baseoljer

Det originale oljebaserte boreslammet inneholdselisom baseolje (Davidsa al, 1988).
Diesel inneholder generelt under 0.02% benzen (IAFE89a).
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Diesel ble faset ut tidlig pa 1980-tallet og gradsiibstituert med petroleumsbaserte baseoljer
med redusert aromatisk innhold (HSE, 2000, OSG9R@A norsk sokkel ble dieselbasert
borevaeske brukt pa noen installasjoner i perio®s911984 (Steinsvag, 2006). | tillegg har
det blitt benyttet syntetiske baseoljer, som hnitke egenskaper som pa mange mater
tilsvarer oljebaserte borevaesker. Disse ble benygie periode pa 1990-tallet, men er na
sveert lite brukt. Figur 6.1 viser at det i period®97-2004 hovedsakelig har blitt benyttet
vann- og oljebaserte boreveesker.

Figur 6.1 Forbruk av borevaesker i perioden 19974200
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Bruk av de ulike baseoljene kan deles inn i ulidsgerioder (Steinsvag et al., 2006):
For 1979 Hovedsakelig vannbaserte borevaesker

ca. 1979-1984 Diesel — aromatinnhold >15%
» Kokepunktintervall 150-37C

ca. 1985-1997 Lavaromatiske mineraloljer - aronrdtold 1-10%
« Kokepunktintervall 220-32%&

Fra ca. 1990-2002 | denne perioden ble det ogsgteesyntetiske baseoljer basert

pa eter, ester eller olefin.

Fra ca. 1998 Ikke-aromatiske baseoljer - aromhbith<0,01%

« Kokepunktintervall 230-32C for baseoljer med normal viskositet
(3,0-4,5 mni/s ved 40C)
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« Kokepunktintervall 210-26% for baseoljer med lav viskositet (2,0-
2,3 mnf/s ved 40C). Lange og kompliserte brgnner med hay
temperatur og hayt trykk kan kreve bruk av disseviakgse
baseoljene som antas a vaere mer flyktige enn denoredal
viskositet.

En detaljert oversikt over en rekke baseoljer mea blhgrende aromatinnhold, viskositet,
og kokepunkt er gitt i OGP-rapport (2009)

Tilsetningsstoffer

Forbruket av tilsettingsstoffer domineres av vek#maler og uorganiske kjemikalier, med
barytt som det viktigste. Vektmaterialene barytbegtonitt inneholder begge krystallinsk
silika. Det er myndighetskrav om at kvartsinnholelemindre enn 5%, med respirabel
fraksjon pa maksimalt 0,3% (Steinsvag et al., 20B&rytt varierer i kvarts og
tungmetallinnhold. Bentonitt inneholder kvarts @ggtungmetaller (mindre enn for barytt).
Soltex, et sulfonert asfaltprodukt, er et stoff siattigere ble brukt som tilsetning til
borevaeske for & hindre filtertap, dog i mindre g@altex har et kvartsinnhold pa under 1%
(Steinsvag et al., 2005).

Eksempler pa andre borekjemikalier med helseri§lit@isvag et al., 2005);

0 AsbestEt oljeselskap opplyser at krysotil asbest undedbesnavnene Flosal Drilling
Mud Asbestos Additive og Flosal Viscosifier ble kirgsom tilsetningsstoff i mud frem til
1980. Oljedirektoratet satte totalforbud mot adbasige boreslamskjemikalier
26.10.1983

o Biocid; Ved boring helte man tidligere glutaraldehyd itepbg temte disse rett i mud

piten. Det er rapportert & fare til mye slumsingset) med pafalgende sare gyne og klager.

Klagene fgrte til at biocidet ble levert i mindrehmldere som kunne helles rett i pit.
Etterhvert begynte boremannskapet med manuelle urpd boring trenger man en
batch biocid hvis boreveesken blir staende

o0 Lime/hydratkalkfor pH-kontroll; Inneholder 90-100% kalsiumhydraksom er

irriterende og kan virke etsende pa hud og slimdrinn

Steelseatom inneholder rent karbon/kull

o Baracarb(kalsitt) bestar i det vesentligste av kalsiumkadt som ogsa kan gi hud- og
luftveisirritasjoner.

o Aminer, amider polyamidet for eksempel emulsjonsdannere, viskositetsexguide
stoff (VG Plus)

(@)

Eksponeringsforhold og malinger av oljetake og oljgamp ved
boring

Bruk av oljebaserte slamsystemer medfarer hydrakddourensing (oljetake og olijedamp) i
arbeidsatmosfeeren i slambehandlingsomradene. petensiale for inhalasjon av oljetake
og oljedamp langs flowlines fra toppen av brgnrleseperasjonsutstyret som inkluderer
blant annet vibrasjonssikter, sentrifuger og séarkt

Eksponeringsmalinger blant operatgrer i slambdiraysbmradene har hovedsakelig
veert begrenset til malinger av oljedamp og oljet®armere karakterisering av
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eksponeringen mht tilsetningsstoffer, omdannelseikptter og innslag av mineraler og
olje/gass-komponenter fra formasjonen det bores ikke blitt gjort i nevneverdig grad.
Prgvetakingsmetoden som har vaert mest benyttpet b det siste arene ble utviklet i
1989, og bestar av en seriekopling av et glassiiteerfor oppsamling av take og et
kullrgr for oppsamling av dampfraksjonen. Denneaden gjgr det mulig a samtidig
samle opp take og dampfraksjonen i lgpet av em@rt periodegvs over vesentlig
kortere tidsrom enn selve arbeidsdaddalinger av olje- og dieseldamp far 1985 ble
gjort med dosimeter (passiv prgvetaking) eller rkttar (aktiv prgvetaking).

For personlige malinger gir bare en sveert literehau rapportene opplysninger om hvilke
arbeidsoppgaver operatagrene har utfart i lgpet@emarioden. Tidsbruk for
arbeidsoppgavene er ikke oppgitt, heller ikke Haag til operatgren har oppholdt seq i
shakerbu eller i andre omrader. Det er derfor gethidke mulig & vurdere hvor mye den
enkelte arbeidsprosess/scenario bidrar til majpaksring. Slik det er na vil
eksponeringsscenarioet her veere generelt arbiithbehandlingsomrader, og ikke knyttet til
spesifikke arbeidsoppgaver.

Oversikt over eksponeringsmalinger av oljedamp oglietake

Ved boring med oljebasert mud er det tatt nesteganger sa mange stasjonaere som
personlige malinger (Figur 6.2). Figur 6.3 visedat de fleste arene har blitt gjort flere
malinger pa faste enn pa flyttbare installasjoberpersonlige malingene (n=767) er hentet
fra 28 faste og 14 flyttbare installasjoner ogrmalgsert ved X-lab (36%), WestLab (28%),
STAMI (20%), SINTEF (5%), andre (5%), ukjent (6%).

Noen malinger tatt ved boring med vannbasert otesighe borevaeskesystemer er gitt i
Appendix 6.
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Figur 6.2 Totalt antall personlige og stasjonaerdinger av oljedamp/oljetake i pa
boreinstallasjoner fra 1979-2010 ved boring meelofjsert mud.
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Malinger i shakeromradet dominerer med hensymtilamalinger fulgt av mudpit og
SMACC (Figur 6.4).
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Figur 6.4 Antall personlige og stasjonzere malingerljedamp/oljetake i perioden 1979-

2009 fordelt pa hvor malingene er gjort.
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Shakeromradet

Tekniske forhold

Shakerne som renser boreslammet er oftest plasgsksgiden av hverandre. Avsugshetter fra
shakerne og mudrenner kan veere delvis eller falistelukket. Det er arbeidsbord og vask i
omradet for arbeid med slampraver (veiing), ogretamle der kakspraver behandles. Det er
ogsa vanlig med en oppholdsbu der operatgrene faimotde seg innimellom
arbeidsoppgavene.

Utstyret til slambehandling var opprinnelig konstriufor vannbasert boreslam ved & veere
apne, og kontroll av forurensinger var via natuviéntilasjon. Tekniske tiltak for & redusere
eksponeringen har hovedsakelig vaert & bygge shakerlbperatarene og installere mer
effektive ventilasjonssystemer. Noen installasjdraarfor eksempel lukket vibrasjonssiktene
inn i ventilasjonshetter. Lukking av apne rennestagntank har trolig ogsa redusert
eksponeringsnivaet.

Pa bakgrunn av malerapportene som er samlet idatékke mulig a lage en systematisk
oversikt over tekniske endringer som er gjort imdt@handlingsomradene de siste tiarene.
Imidlertid refereres det i flere rapporter til hikten med at malingene ble gjort. | noen
rapporter fra far 2000, men spesielt etter 200fe¢angitt at hensikten var a kontrollere
effekten av tiltak som i farste rekke var forbedrav ventilasjonsforhold i shakerrommet
(nytt ventilasjonsanlegg, bedre avtrekkshetter), etéer 2000 er ogsa andre tiltak som
lukking av mudrenner og installasjon av mudkjglegitt som hensikt med malingene.

| forbindelse med et annet OLF-prosjekt har vi snmn diverse teknisk informasjon fra
totalt 25 faste og 15 flyttbare installasjoner, det ble spurt bl.a. om nar det ble installert
shakerbu. Tabell 6.1 gir en oversikt over hvor siwdel av disse installasjonene som hadde
shakerbu/miljgbu pa ulike tidspunkter. Tabellereviat det pa alle tidspunkter var det en
stgrre andel av de faste enn de flyttbare som haulgzbu, men at andelen med miljgbu har
gket gradvis i perioden 1990 til 2007 for beggeetypinstallasjoner.

Tabell 6.1 Oversikt over andel av faste og flyttbenstallasjonene som hadde
shakerbu/miljgbu pa ulike tidspunkter.

1990 1995 2000 2007
Faste 3/12 (25%) 5/15 (33%) 16/22 (73%) 23/25 (92%)
Flyttbare 1/10 (10%) 2/11 (18%) 6/12 (50%) 10/13%]

Arbeid pa shakerne

Operatgrene (boredekksarbeidere, roughnecks) utfamerse arbeidsoppgaver i
shakeromradet;

- Kontroll/inspeksjon av shaker. Inspeksjoner pa shédretas na i starre grad enn
tidligere fra shakerbua som har innsyn til shakgjeenom vindu eventuelt via
videoovervakningBua blir brukt nar de ikke har arbeid som skal ngteute i
shakerromet, og har trolig medfart en reduksjoparatarenes eksponering. | bua er det
vanligvis mekanisk tilluft.
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- Prgvetaking/henting av slam og "cuttings” i forbétgk medegistrering av
egenvekter. Det blir vanligvis tatt tetthetsprofgtak/veiing) av slammet 2-4 ganger i
timen (tar ca. 3-5 min hver gang). Tetthetsprgvene av pragareres ved veiebenken

- Vedlikehold, spyling, lapping og skifting av scre&kifting av screen kan gjgres i
lgpet av fa minutter (1-3 min) f.ekser andre timeNar det skal skiftes screen pa flere
shakere, kan det ga med inntil 30 minutter i shakerVask og skift av screen kan
veere en utsatt operasjon nede innimellom shakemeypisk vil foregd med noen
timers mellomrom.

- Utspading av slam fra shaker

- Rengjaring/spyling av dark etter behov

- Nar oljebasert mud benyttes, rapporteres det #fqiamen blir mer sglete. Shale
shaker og mud pit spyles rene med baseolje

Boredekksarbeiderne prgver a oppholde seg minsgrinsthakerrommet. Effektiv
oppholdstid ute i shakeromradet er antatt a vaetag®3 timer i Igpet av en 12-timers
arbeidsdag ved normalt aktivitetsniva. | periodedrmye aktivitet eller problemer i
shakerrommet kan operatgrenes daglige oppholdstrédentlig lengre, dvs. ca. 4-5 timer pr.
arbeidstaker pr. skift.

Avhengig av hvilken seksjon det bores i vil det @43 boredekksarbeidere i shakeromradet.
Boredekksarbeiderne kan rullere slik at eksemp@yisrsoner arbeider 6 timer hver pa
shaker mens en tredje avigser. Ved behov far nsara fra hjelpearbeidere. Jobbrotasjon
blir praktisert blant boredekksarbeiderne, hvomveksempel 3 arbeidstakere skifter pa &
giennomfare arbeidsoppgaver pa boredekk og shaken @a smaccc-unit. De som arbeider
pa boredekk/shaker oppgir & veere mestepartenav itshitt oppe pa boredekk eller inne i
miljgbu/shakerbu med egen ventilasjon der de hakiuil shakerne, eller det finnes

monitorer slik at de kan falge med pa shakerner@peene er pa boredekk i forbindelse med
” connection”, gjerne ca. 1 gang pr prgvetakingterr.

Bruk av verneutstyr har veert og er fortsatt varidee Det blir oftest benyttet andedrettsvern
ved skifting av screen. lkke alle typer masker s@nblitt benyttet har gitt beskyttelse mot
oljetdke. Det har blitt rapportert at hanskene stinbrukt av de ansatte har lav mansjett og
de har ssmmer noe som gjar at hansken ikke evgetet er mulighet for at mud kommer
innenfor. Det blir anbefalt hansker som er tettesogn har lengre mansjetter slik at det ikke
kommer mud mellom hanske og overall-arm. Engangsikaliedresser blir brukt ved arbeid
i shakerrommet pa noen installasjoner.

Eksponeringsmalinger i shakerrommet

Det er i totalt samlet inn 521 personlige ekspargainalinger ved arbeid i shakerrom fra 28
faste og og 13 flyttbare borerigger i perioden 12099 (Figur 6.4), dvs. ved boring med
olje-basert borevaeske.

Vi har ogsa samlet inn resultater fra 68 stasjonegléinger i shakerbu pa 11 faste og 6
flyttbare installasjoner (Figur 6.4).

Hovedresultater (Figur 6.5-6.8 og Appendix 6):

- Far 1985; Innbefatter tre malerapporter fra 19882log 1983 som viser hay
eksponering for dieseldamp (median: 1280 nighange: 298-2650 mgfnn=23).

- 1985-1997; Det ble i denne perioden benyttet lawratiske baseoljer. For oljedamp var
det noe hayere medianverdier pa flyttbare (37 mgsammenlignet med fast
installasjoner (27 mg/f, dvs eksponeringer rundt administrativ norm. &lgetake det
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liten forskjell mellom flyttbare (0,42 mgfhog faste installasjoner (0,50 mgjdvs. i
underkant av administrativ norm.

Fra 1998; Det ble i denne perioden benyttet iklaratiske baseoljer, og det ble utfart
flere malinger enn i den forrige tidsperioden. Maksponeringer var hgyere pa flyttbare
enn pa faste installasjoner bade for oljedamp gédle. Det var en synkende tendens i
malte verdier pa begge typene installasjoner sartigmet med perioden 1985-1997.
Stasjonaere malinger i shakerrommet viste hgyedenivnen de samme tendensene som
de personlige prgvene; generelt hgyere konsentexsji flyttbare enn pa faste
installasjoner, og reduserte konsentrasjoner ogen etter 1997 sammenlignet med
1985-1997 (Appendix 6).

Stasjonaere malinger i shakerbu viste betydeligreamevaer enn stasjonaere malinger i
selve shakerrommet (Figur 6.9 og 6.10 og Appenjlix 6
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Figur 6.5 Personlig eksponering for oljedamp (logaisk skala) for operatgrer i shakerrom
ved boring med oljebasert boreveeske i tre tidspleriodvs. hentet fra malerapporter fra
perioden 1985-20009.
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Figur 6.6 Personlig eksponering for oljetake (loiganisk skala) for operatgrer i shakerrom
ved boring med oljebasert boreveeske i tre tidspleriodvs. hentet fra malerapporter fra
perioden 1985-2009
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Figur 6.7 Resultat fra personlige eksponeringsnginav oljedamp i ulike arbeidsomrader
ved bruk av oljebasert boreveeske
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Figur 6.8. Resultat fra personlige eksponeringsnger av oljetake i ulike arbeidsomrader
ved bruk av oljebasert boreveeske
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Figur 6.9 Resultat fra stasjonzere eksponeringsmélimv oljedamp (unntatt
dosimetermalinger) i ulike slambehandlingsomrader.
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Figur 6.10 Resultat fra stasjonsere eksponeringsmgéli av oljetake i ulike
slambehandlingsomrader.



Figur 6.11 og 6.12 viser en statistiske modellempiersonlig eksponering for oljedamp og
oljetake som funksjon av aret malingene ble utldtgangspunktet for denne beregningen er
alle personlige eksponeringsmalingene i shakerranmag@erioden 1979-2009 (oljedamp:
n=521 malinger og oljetdke: n=425 malinger). Moeledl viser at eksponeringen bade for
oljetdke og oljedamp var hgyere pa flyttbare enfapte installasjoner. Konsentrasjonene
viser en synkende tendens med tiden pa begge typstalasjoner, bade for oljedamp og
oljetdke. Den nedadgaende tidstrenden i eksporssivey for faste installasjoner var;
oljiedamp: -10,5% og oljetéke -10,7% pr ar. Tilsvae var reduksjonen for flyttbare
installasjoner pa -4,7% og -3,4% pr ar.

| disse statistiske modellene var personlig ekspogéade for oljedamp og oljetdke halvert
dersom installasjonene har shakerbu.

Vi har tidligere vist at det er mange faktorer soan betydning for eksponeringsnivaet i
slambehandlingsomradet; f.eks riggtype (faste éijgbare), boreslamtemperatur, type
baseolje, baseoljens viskositet, arbeidsomraddilasjonsforhold, arstid og om malingen var
gjort for & dokumentere tiltak eller for & sammgné med norm (Steinsvag et al., 2006;
Bratveit et al., 2009).
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Figur 6.11. Lineeer regresjon av personlig ekspamgifor oljedamp for operatarer i
shakeromradet som funksjon av aret malingene IitetuBeregningene er basert pa 521
personlige malinger av oljedamp shakeromradet v@ihly med oljebasert mud fra
perioden 1979-2009 (for flytende installasjonensilingene fra perioden 1990-20009).
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Figur 6.12. Lineaer regresjon av personlig ekspaomgfor oljetake for operatarer i
shakeromradet som funksjon av aret malingene IitetuBeregningene er basert pa 425
malinger av oljetdke shakeromradet ved boring mgbasert mud fra perioden 1990-2009.

71



Slamtankomradet

Tekniske forhold

Det varme slammet fgres inn via en renne inn itdeaken som benyttes. Hovedkildene til
dampnivaet over slamtank vil vaere fra rennen mechvalam inn mot aktiv pit og
avdamping fra selve piten. Slammet i pitten vil s@gel ha en lavere temperatur enn
slamtemperaturen i shaker (gjerne c&Clvere).

Dekket i slamtankrommet kan veere delvis tett, detved grating. Det kan veere
ventilasjonsavsug langs rennen og over tankenekd@revaere en oppholdsbu i omradet der
operatgrene kan veere innimellom arbeidsoppgavestekdn veere installert automatisk
overvaking av slamvekt som medfarer redusert bébo& ta slamprgver ute ved
slamtankene.

Arbeid i slamtankomradet

Tarnmann og assistent befinner seg i omradet mittéhe i perioder der de utfarer diverse
oppgaver som;

- Jevnlige inspeksjonrunder av returflow i pittrommet

- Prgvetaking og mudveiing. Det er vanlig med arldeidd og vask i omradet for
veiing av slamprgver.

- Temme tankene for slam. | noen tilfeller entrekéanfer vannspyling. | andre
tilfeller etter at den er blitt spylt

Eksponeringsmalinger i slamtankomradet

Fra perioden 1979-2009 er det totalt samlet inp&t2onlige eksponeringsmalinger fra 15
rigger der arbeid i mudpit/slamtankomradet er apggm hovedomrade, dvs. ved boring
med olje-basert borevaeske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- Far 1985; Innbefatter tre malerapporter fra 19882log 1983 som viser hay
eksponering for dieseldamp (median: 1076 nighange: 73-1750 mg/inn=17).

- 1985-1997; Det var utfart et lite antall personligélinger pa faste (13 malinger) og
flyttbare (11 malinger) installasjoner som visearstariasjonsbredde, men median
eksponeringsnivaer pa omtrent samme niva som fikeshperatgrene.

- Fra 1998; Det ble utfgrt noen flere malinger eden forrige tidsperioden. Malte
eksponeringer var noe hgyere pa flyttbare enn gié fastallasjoner bade for oljedamp og
oljetdke. Det var en synkende tendens i malte gesdimmenlignet med perioden 1985-
1997.

- Stasjonaere malinger i slamtankrommet i perioderb 1107 viste like hagye nivaer som i
shakerrommet i samme tidsperiode. Nivaet ble ratluperioden etter 1997
sammenlignet med 1985-1997, og det var da ingeskjill mellom faste og flyttbare.
Etter 1997 var stasjonaere konsentrasjoner i sldmbaradet lavere enn stasjonaere
malinger i shakerrommet (Appendix 6).
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Pumperom

Arbeid i pumperom
Tarnmann og assistent utfgrer diverse oppgaver som;

- Jevnlige inspeksjonsrunder

- Tarnmenn utfgrer arbeid pA mudpumper som overhstdtjkehold

- Diverse justeringer i forbindelse med oppstart pbmnn og seksjonsskifte. Opphold
over lengre tid ved f.eks linerskifte

Eksponeringsmalinger i pumperom

Fra perioden 1979-2009 er det totalt samlet inpei8onlige eksponeringsmalinger fra 5
rigger der arbeid i pumperom er oppgitt som hovedale, dvs. ved boring med oljebasert
boreveeske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- Det var gjort sapass fa malinger at man skal vasartSorsiktig med & anse disse som
representative. Generelt var nivaene ved persekBgonering noe lavere enn ved arbeid i
shakeromradet.

- Stasjonaere malinger pa en flyterigg i 2008 visger\hgye nivaet som ifalge rapporten
skyldtes apne aktive pitter.

Mudlab

Fra perioden 1985-2009 er det totalt samlet ipeonlige og 10 stasjonaere malinger fra 2
rigger der arbeid i mudlab er oppgitt som hovedaeralvs. ved boring med oljebasert
boreveeske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):
- Alle malingene viste lave verdier sammenlignet releakeromradet.

SMACC anlegget

Tekniske forhold

SMACC anlegg bestar av mglleshaker, mglleknuseslwrgytank. Kaks fra shakerne
transporteres til mglleknuser for oppmaling. Kakstidandet med slopvann (bestar av
avfallsveesker, forurensede baseoljer, forurensat eéc.) for a fa den gnskede viskositet og
partikkelsammensetning. Blandingen transportefesntiank i pumpe/tankrom for
reinjisering.

Arbeid i SMACC-omradet

- Smaccc-operatgr oppholder seg i smaccc-bu, mepegioder ute pa selve smaccc-
uniten.

- Arbeidstaker overvaker tilstanden i mgllen

- Det blir foretatt regelmessige viskositetsmalingeblandingen som transporteres over
mglleshaker

- Operatgr foretar ogsa spyling og rengjaring av etér behov
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Eksponeringsmalinger i SMACC-omradet

Fra perioden 1985-2009 er det totalt samlet inp@onlige eksponeringsmalinger fra 13
faste installasjoner der arbeid i SMACC-omradedmpgitt som hovedomrade, dvs. ved
boring med olje-basert boreveeske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- 1985-1997; Det var utfart et lite antall personligélinger (n=15) som viser median
eksponeringsnivaer for oljetake pa omtrent sammé svm for shakeroperatgrene, men
noen lavere enn disse for oljedamp

- Fra 1998; Det ble utfgrt noen flere malinger edern forrige tidsperioden. Det var en
synkende tendens i malte verdier sammenlignet rmédgen 1985-1997. Nivaet av
oljedamp var ogsé i denne perioden lavere enrhfakesoperatarene.

- Stasjonaere malinger i SMACC omradet perioden 1985 Viste lavere nivaer enn i
shakerrommet i samme tidsperiode. Nivaet i SMACErbtusert i perioden etter 1997
sammenlignet med 1985-1997. Etter 1997 var maitséwatrasjoner i slamtankomradet
noe lavere enn stasjonaere malinger i shakerronpgiendix 6).

Eksponering for benzen

Boring

To rapporter fra en installasjon viser til persgaleksponeringsmalinger av benzen ved
arbeid i shakeromradet i 2006 (n=2; benzen eksjpuned,03 og 0,29 ppm) og i mudpit i
2008 (n=6; benzen eksponering; <lod-0,015 ppm)vétakingstiden var ca 2 timer.
Eksponeringen for toluen, etylbenzen og xylen \geédav (Appendix 6). Stasjonaere
malinger av benzen i shakeromradet og mudpit wariemmradet (0,03-0,26 ppm) i 2006
malingen mens de stasjonzere i 2008 var lavere inppm.

Stasjonaere malinger (n=13) i shakeromradet franeerainstallasjon i 2006 varierte i
omradet 0,01-0,03 ppm.

Jetting

| en malerapport beskrives det at sand fiernesdparatorene ved jetting, dvs. slik at sanden
virvles opp og strammer ut av tanken og det samti@iannet kommer sa til SMACC-
uniten fgr det blir pumpet ned i et reservoar dildaank. Sanden som blir jettet ut av
separatorene vil ta med seg rester av olje og kedboner. Nar jettevannet (slurry) nar
SMACC-uniten vil det kunne ha temperaturer pa r8tic.

To personlige praver ved jetting viste oljedamplkamsasjoner pa 4,6 og 15,2 md/oy lave
eksponeringer for benzen, toluen, etylbenzen ogmnxyalle <0,01ppm) i SMACC enheten.
Stasjoneere prgver viste benzen nivaer pa <0,0712dl ppm, og til dels hagye
oljedampkonsentrasjoner (n= 6; 3,3-356 n/m
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Eksponering for stgv

Mikserom

Tekniske forhold

Borevaesken blandes til i boreveesketanker (mudipisiserommet/sekkeromet.
Ferdigblandet slam pumpes ved hjelp av mudpumpealdtiv pit ned i brgnn.

Kjemikalier som det brukes mye av (f.eks. barytsettes fra bulk i et lukket system.
Handtering av "big bags” med bulk-kjemikalier, feksempel barytt, ved hjelp av kran til
"big bag unit” kan forarsake stgving. Tilsettinggdr i lukket system, men utblasinger kan
skje f.eks. hvis gummibelger sprekker Tamming avbég bag” tar ca. 20 minutter. Systemet
er apent der barytten og tilsettingen fra sekkekatt mgtes, og det kan her bli noe
stgvutvikling.

Kjemikalier i mindre kvanta tilsettes fra sekk (gje 20/25-kg-sekker). (Bentonitt tilsettes fra
sekker- kvartsinnhold 2-3%lRet hender at det er brekkasje pa sekkene, fongalestter
handtering med truck.

For ca. 1990 ble sekkene kuttet opp manuelt og itédpen "hopper” (beholder/trakt). Dette
farte til mye stavdannelse. Manuell tilsetting amdne mengder i direkte i hopper skjer
fortsatt innimellom, og er beskrevet i malerappohtelt fram til 2007.

| farste halvdel av 90-tallet innfgrte de fleststéainstallasjoner med borefasiliteter
automatiske innelukkede sekkekutteanlegg (Proctegghi sekkerommet, noe som trolig
har redusert staveksponeringen vesentlig. Innfeaingutomatiske sekkekuttere tok noe
lenger tid blant flyttbare borerigger, og manuidietting er beskrevet i rapporter sa sent som
ar 2002. Pa Procon-anlegg skjeeres sekkene oftestaitdar de skyves inn i
sekkekuttemaskinen som automatisk apner sekkea skl den over en skrue. Det er ofte
avsug over sekkekutteren, men operatgr star gigallem kutter og avsug.

Arbeid pa mikserom

Det er fgrst og fremst tarnmann og ass.tarnmannufarer arbeidet med blanding av
borekjemikalier pa miksestasjon etter ordre fra imgenigren. De er en del av tiden i
kontrollrommet, men mesteparten av tiden i pumpémikserom med diverse aktiviteter
deriblant miksing/handtering av sekkekutter. Mikspigar sporadisk, f,.eks. annenhver dag.
Mest miksing ved start av ny seksjon og ny mudnidadet mikses nytt, og dette kan strekke
seg over et helt skift, sakalt "premix”.

- Kjemikaliene fra sekkekutteanlegget blandes inarelizesken via en "hopper”.
Operatgrene bruker 1-2 minutter pa a handtereduakde. For en ordinzer brgnn kan det ga
med 4000-5000 sekker. Spesielt intensiv er iblagehnved oppstart (seksjon 17 ¥2
tommer) og ved overgang fra vannbasert til oljelidsmeveeske ved seksjon 12 ¥4
tommer. Innimellom foregar det mer sporadisk migsinet kan komme et "gufs” med
stav akkurat idet en putter sekken inn i sekkeketteDersom tarrstoffet ma tilsettes
kontinuerlig over tid, vil sjansen for "blow-out’aere tilstede, og fare til hgy
stgveksponering.

- Det forekommer for eksempel at maskinen ma apmes fierne tarrstoff og sekker som
hoper seg opp, og stav kan da sprute ut i romnegtyiDogsa kunne bli staveksponering i
forbindelse med annet vedlikehold pa sekkekuttekinas.
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- Tomsekker blir samlet automatisk i en tett pladtskm byttes manuelt for ca. hver 50. sekk.
Manuell bytting av plastsekk tar ca. 10 min, og bedng av en hel brgnn blir dette gjerne gjort
90 ganger. Ved skifting av plastsekken som sangprtomsekkene kan det stagve.

- For a tamme tankene brukes det trykkluft elleragiion. Det kan veere montert en stgvsuger som
kobles til lufteventilen pa kjemikalietankene. Dertslir brukt ved enkelte operasjoner som f.eks
risting av tankene. Denne aktiviteten stgver mye.

- Tilsetting av flytende kjemikalier skjer via Proctriquid additive skit” i sekkerommet.
Kjemikaliene overfgres fra fat og kanner via dasgspumper i et lukket system til borevaesken.
Det er mulighet for uhellseksponering av hud ogeziyér man apner fat og kanner og stikker
"sugergr” oppi. Glutaraldehyd ble benyttet som liamg representererte en risiko for inhalasjon.
Operatgrene bruker gjerne ikke andedrettsvern,baawtter seg av kjemikaliehansker.
Operasjonen tar fra 5-30 min avhengig av mengdentisettes, og langt sjeldnere enn tilsetting
av tgrrstoff. Under boring av en brgnn ble for efgel biocid tilsatt 4 ganger i lgpet av boretiden
pa 88 dager.

- Varierende bruk av andedrettsvern fra ingen, Péhsagke, batteridrevet og friskluft.

Eksponeringssituasjonen i forbindelse med sekkehéind varierer altsa fra a tilsette noen fa sekker
med 10 min mellomrom til arbeid med sekkekutter teygsrten av arbeidsdagen.

Eksponering nar arbeidstaker kutter sekkene fayadeil sekkekutter, dessuten under selve
sekkekuttingen samt ved handtering av tomsekker.

En malerapport fra 2001 angir fglgende arbeidspanar som seerlig stevende:

- Arbeid for a fa pulvertransporten til & fungeresetit det har tettet seg

- Frakobling av plastsekk pa Procon stasjon ettdeane er fylt opp med tomsekker
- Handtering av sundrevne sekker

- Rengjagring av kleer/sko med trykkluft

- Spyling av omradet med vann

| dag foregar mye av kjemikalietilsettingen til neundpa land. Ferdigblandet slam kan ogsa mottas fra
andre installasjoner. Ferdigblandet slam ma ogdikedoldes ved tilsetting via sekkekutterstasjonen
til slam i aktiv pit.

Eksponeringsmalinger ved miksing av boreslam

Det er lite maledata som er tilgjengelig for stesmonering ved miksing av boreslam. Siden
miksingen foregar med ujevne mellomrom har det taipportert at det ogsa har veert vanskelig & fa
representative malinger.

Resultatene fra totalt 25 personbarne malingeotstav i mikserom/sekkerom i perioden 1997-2007
viste et gjennomsnitt p& 16,5 mg/(range 0,22-98,1 mgin(Figur 6.13 og Appendix 6). Malingene
var gjort ved sekkekutting med Procon-anlegg. Bstél prgvene var tatt ved tilsetting av Lime. Imoe
av prgvene var det ogsa noe manuell tilsettingotiper.

Det var stor variasjon i eksponeringen (Figur @@iFAppendix 6). Den hgyeste eksponeringene er
funnet nar det foregikk manuell miksing. En hgy en&rdi ble ogsa funnet ved tilsetting av barytt i
bulk da det ble overtrykk ved pafylling (53 min m@ériode).

Resultatene indikerer at stgveksponeringen kan kagrdade ved arbeid med sekkekutter og ved
manuell miksing ved hopper. Selv om og det er wsik&m malingene er representative for
eksponeringsnivaet for totalt stav pa et Procorkalaktteanlegg tyder resultatene pa at i de peri@den
miksingen foregar, sa kan eksponeringen veere hggliavl prevetakingstid for totalstev var for disse
malingene var 102 min.
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Stavmengden vil trolig variere noe fra hvilket kjsknstoff som handteres pa sekkekutteren, men det
for f& malinger til & kunne analysere slike fordkje Det rapporteres betydelig eksponering spesiel
ved miksing av lime og barytt. Malinger med direksende instrument viste stgvnivaer i omradet
0,05-5,0 mg/mved sekkekutting, men varigheten av malingenekkar angitt.

Asbest

Et oljeselskap opplyser at krysotil asbest undedbisnavnene Flosal Drilling Mud Asbestos
Additive og Flosal Viscosifier ble brukt som tilegtgsstoff i mud frem til 1980. Flosal ankom i 20
kg-sekker. Sekkene ble kuttet opp med kniv og tidmopper av operatgrene. Dette har sannsynligvis
medfart hgy staveksponering.
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Figur 6.13 Personlig eksponering for totalstgv whille arbeidsoperasjoner i mikserom i
forbindelse med miksing av borekjemikalier (tgritog ved sementering.
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Sementering

Tekniske forhold

Foringsragret sementeres fast til hullveggen foindéife stramning av veeske/gass mellom
formasjonen og overflaten nar man borer i undeskjgrunn, samt for a forankre og statte
foringsrarstrengen og beskytte den mot rustan@ementen inneholder i utgangspunktet litt
krystallinsk silika (<0.1%), men tilsettes i tillggilika (pa land) for a tale de haye
temperaturene som oppstar ved store dyp. Det \ahlandingsforholdet er 0,35 % bwoc (by
weight of cement) med silica. Jo dypere brgnnejodigyere temperatur far sementen, og
desto mer silika méa veere iblandet. Selve semergehatt silikainnhold, og kvartsmengden i
betong varierer hovedsakelig med kvartsinnholdaniden.

Frem til slutten av 70 tallet ankom sementen i sekifshore. Sementtgrrstoffet og -veesker
ankommer na plattformen i store transporttankeoagfares til mellomlagringstanker.
Tilsetningsstoffer til sementen er primaert flytenDet er forskjellige mater for tilsetting. Det
kan premikses i pit, og det er doseringssystenretifekte tilsetting under
sementeringsjobben.

Tarrstoffet gar i lukket system til blandingstark gementeringsenheten, hvor vann og
additiver blir blandet sammen med tarrstoffet,dmndingen pumpes ned i brgnnen. Litt
sementtarrstoff ankommer i 25-kg sekker som blandakseanlegget i sekkerommet. En
batchmikser er et mikseanlegg som bestar av tetaMentilasjon/punktavsug er montert pa
mange installasjoner.

Diesel har blitt brukt inntil nylig av sementeredveerforering av brgnner. Veesken gar i
lukket system. Tidligere har det veert diesel i afaméer. Diesel brennes opp i en
brgnntestsituasjon.

Ett kontraktgrselskap gjennomfgrte en intervjurubldat sementeringspersonell som sier at
de utsettes for mye stgv i sitt arbeide. De ragpt@tat stavproblemet har veert uendret siden
80-tallet. | spgrreundersgkelsen oppga operataedet var stgvproblemer pa 9 av 32 rigger.
Fem av riggene hadde punktavsug. Det er installig avsug pa flere installasjoner i
ettertid. Flere installasjoner har fatt nye kortooh til sementerne.

Arbeid med sementering

Det er normalt 2 operatgrer som sementerer, eargiypsessen mens den andre kontrollerer
tanker og foretar manuell sjekk

Sementering foregar ikke pa hver offshoretur fonseterne. Gjennomsnittlig blir det en til to
jobber per tur. Resten av tiden jobbes det medkadudld og trykktesting av boreutstyret.
Dette farer til noe eksponering for mud. P& enkieiter kan det veere 13-17
sementjobber/stgpinger avhengig av hvilken fagemisen man er i. Tiden en sementjobb
varer varierer etter hvilken seksjon som er bdetstgrste jobbene tar inntil seks timer.

Trykktesting er en av de faste arbeidsoppgavensdmentere, derfor blir de ofte kalt for
trykktestere.

| en rapport som beskriver sementering rapportgeesm mulig eksponering ved:

- Oppkopling av slanger fra transporttank

o Opptil 2-2,5 timer, 2-3 ganger per uke

0 Sgl pa gynene kan forekomme ved uhell. Lite inndmdy stov
- Justering av ventiler p& mellomlagringstank
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(@)

Korte perioder ukentlig
o Sma lekkasjer i ventilene kan forekomme, men lgksponering via luft antas.
Hudkontakt med sgl kan forekomme, operatgrene bguk@mihansker og
vernebriller
Prgvetaking fra mellomlagringstank.
o Ca. 0,5 timer pr gang, ca. 4 ganger per brgnn
o Operatar apner kran og fyller pa flasker. Hud ogekgponering kan
forekomme ved sgl.
Sekkekuttemaskin
o En mindre mengde av sement-tgrrstoffet kommerkd@5ekker, og blandes i
mikseanlegget for borekjemikalier
0 30-35 sekker per brgnn
Sementering — kjgring av sementeringsenheten
0 Sementeren blander vann, tgrrstoff og additivemsami en blandetank og
foretar sementeringen. Tarrstoffet gar i lukketsystil blandingstanken.
Blandingen pumpes ned i brgnnen
o0 Selve sementeringsoperasjonen medfarer vanligeisteveksponering for
sementeren via inhalasjon, samt hud og gyne. Dekdonmer imidlertid
stgveksponering ved driftsproblemer, f.eks "utiigsifra blandetanken som
til dels er apen.
o Hver sementeringsgkt kan ta fra 40 min til 6 timé&d boring av en typisk
brgnn blir sementeringsenheten benyttet 1-3 gafgden det tar varierer fra
5-8 timer.
Rengjgring av sementsilo
o Etter en sementeringsjobb ma sementsiloen rengj@pmerataren samler opp
sementrestene fra silo i en sekk som plasseres umds fra siloen slik at
sementrestene strgmmer ut
o Operasjonen medfarer stor stgvutvikling. Ogsa flareksponering av hud og
gyne. Operatgar bruker hansker, stgvmaske og veltaebr
0 Rengjagringen varer ca. 30 minutter, og foretas &driger per brgnn.

Alle linjer blases rene med trykkluft nar en jobiggrt. Operasjonen krever bruk av
stgvmaske.

Eksponeringsmalinger offshore

Vi har kun mottatt en malerapport (fra 2006) onvet@ponering ved sementering offshore
(Figur 6.13 og Appendix 6). Denne bestar av pdsdame og stasjonzere malinger av
totalstav, respirabelt stgv og kvarts i lapet awsdmenteringsjobber pa 45 og 85 minutter.
Antallet malinger er sveert lite og det angis akde ma ses pa som stikkprgver. Det angis at
farste sementering kan betraktes som et "worst’ gagedriftsproblemer og stavskyer fra
blandetank i perioder, og indikerer at en mer otafate kartlegging er nadvendig for a
vurdere risiko ved sementeringsarbeid. Andre seeniexgt ble ansett som representative for
"ordinaer” sementering (Appendix 6).

Vurdering av maledataene; Boring
1) Data/agens inkludert
Borevaeske: Malingene er fokusert pa kvantifiseemgljedamp og oljetake
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Naermere karakteriseringen av oliedamp og oljet&@kambehandlingsomradene er ikke
rapportert i seerlig grad. Dette gjelder partikkeistlser i oljetdken og kjemisk
sammensetning av oljetdke og oljedamp. Det er tkjevilken grad innslag fra formasjonen
det bores i bidrar med komponenter i slammet sankideres. Dette gjelder spesielt dersom
det bores i hydrokarbonfgrende formasjoner. Déeder ikke kjent om eller hvordan trykk
og temperatur eventuelt pavirker komponentenemsiat.

Blanding av tarrstoff og sementering: Det er utfgtalstevmalinger av et begrenset omfang.
Det finnes ingen malinger av asbest fra den tiderbte benyttet som tilsetting til borevaeske.
Det er ellers sveert begrenset med malinger av&vad miksing av tarrstoff.

Vi har ikke mottatt rapporter som omhandler hudeksgping blant borepersonell.

2) Kontekstuell informasjon

Malerapportene beskriver i liten grad tekniske 6ddh slambehandlingsomradene som for
eksempel utforming av shakerrom, shakerbu, mudresmeentilasjonsligsninger som
avtrekkshetter, tilluftsystem, luftrister i veggftigardin osv. P& bakgrunn av malerapportene
er det ikke mulig & lage en systematisk oversilardgkniske endringer som er gjort i
slambehandlingsomradene de siste tidrene, og kdigte til eksponeringsniva.

En liten andel av malerapportene gir opplysningarwilke spesifikke arbeidsoppgaver
operatgrene har utfgrt i Igpet av maleperiodenshrigk for arbeidsoppgavene er ikke oppgitt,
heller ikke hvor lang til operatgren har oppholely $ shakerbu eller i andre omrader. Det er
derfor ikke malig a vurdere hvor mye den enkelteeatsprosess bidrar til malt eksponering.
Prosesstekniske faktorer som type baseolje, mudieatyr, seksjon det bores i har i stgrre
grad blitt oppgitt, spesielt etter 1998 (Tabell)6R2et har veert en generell forbedring over tid
mht kontekstuell informasjon i malerapportene (Tebg).

Tabell 6.2Personlige eksponeringsmalinger av oliedamp i skelmamdlingsomradene.
Oversikt over andel av malingene som mangler antfittmasjon i tre tidsperioder.

Andel av malepunktene som mangler

opplysning (%)

For 1985 | 1985-97 | Fra 1998-
Skisse/bilde av lokasjon| 100 71 50
Maletid 88 56 3
Shakere i drift 100 86 47
Seksjon 100 63 6
Mudflow 91 76 17
Mudtemperatur 88 22 1
Baseoljenavn 0 20 16
Jobbtittel 24 53 27
Lufttemperatur ute 100 92 46
Vindstyrke 100 92 43

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Olijedamp oq oljetdke

Prgvetakingsmetoden som har vaert mest benyttpet by det siste arene ble utviklet i
1989, og bestar av en seriekopling av et glassfiteerfor oppsamling av take og et
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kullrar for oppsamling av dampfraksjonen. Denneauden gjar det mulig & samtidig
samle opp take og dampfraksjonen i lgpet av em@rt periode (Malvik og Bgrresen,
1988; James et al., 2000), dvs over vesentlig kmttdsrom enn selve arbeidsdagen.
Oljetake analyseres med Fourier Transform Infr@pédctrometry (FTIR), og
dampfraksjonen analyseres med gass kromatogral) (@&d flamme-ioniserings
detektor.

Det er en risiko for at fraksjonen av oljetéke biderestimert dersom hydrokarboner
fra filteret fordamper til det pafglgende kullrar®ppsamlingstiden for denne metoden
er derfor begrenset til 2 timer. Studier av fordarngmv mineraloljer brukt som
skjeereoljer har vist tap pa opp til 34% etter lesnoppsamlingstid for mineraloljer med
en viskositet p& 4-5 mffs ved 40C (Simpson et al., 2000). | en annen studie
konkluderte Simpson (2003) med lette mineraldd@m ga tapt nar glassfiberfilter
lagres. Det har ikke blitt gjort studier for a kvifisere analoge tap av mineraloljer brukt
i boreslam. Metoden som benyttes til oppsamlinguglyse bgar derfor valideres for de
nyere generasjoner av baseoljer.

Malinger av olje- og dieseldamp far 1985 ble gjngd dosimeter (passiv prgvetaking)
eller med kullrgr (aktiv prgvetaking).

Stav

Ved personbaren og stasjonzger pravetaking av stedehovedsakelig blitt benyttet pumpe
med en lufthastighet pa ca 2,0 I/min tilkoblet 3mrilterkassetter med celluloseacetat-filter
med 0.8 um porestgrrelse. Prgvetakingstiden fiidgtdet meste den tiden
arbeidsoperasjonen tok. Total mengde stav ble i gpavimetrisk. Noen fa tilsvarende
malinger har ogsa blitt utfgrt av respirabelt stead syklon. Noen fa prgver av totalstgv og
respirabelt stav har blitt analysert for kvarts medtgendiffraksjonsteknikk.

Stgvmalinger med direktevisende stgvmaleinstrur{i2mst Trac Aerosol Monitor, model
8520) har blitt utfart i to rapporter. Malingene lgjort med "1Qum inlet”.

4) Tilstrekkelig antall malinger per scenario mht representativitet?

De personlige malingene av oljedamp er hentet8rtagte og 14 flyttbare installasjoner.
Appendix 6 viser at antallet installasjoner meding#r er starst i den siste tidsperioden (etter
1998) og lite far 1985.

De fleste malingene er tatt ved arbeid i shakerdettdbg skulle gi en relativt god indikasjon
pa eksponering for oljetake og oliedamp ved dadyiify i de to siste tidsperiodene.
Eksponering i perioden far 1985 er imidlertid tgdite representativ siden vi for denne
perioden kun har 23 malinger fra 3 rigger ved bauldiesel som baseolje.

Antallet malinger i de andre omradene er mer ussiden det finnes fa malinger pa et mindre
antall installasjoner.

Maledatene gir en indikasjon pa eksponeringsnivBarbeid i ulike omrader. Informasjon

om oppholdstid i ulike omrader og om hvilke arbejajsgaver som ble utfart og varigheten av
disse ville ha gjort de mulig & bestemme hvilkelrdg disse faktorene gir til eksponering.
Slik det er na vil eksponeringsscenarioet her \gererelt arbeid i slambehandlingsomrader,
og ikke knyttet til spesielle arbeidsoppgaver.

Personlige stavmalinger ved miksing (n=25) og saaray (n=2) er sa fa at de kun ma ses

pa som stikkpraver som tyder pa at eksponeringervéere hay, spesielt ved manuell
miksing/sekkekutting.
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7. Vedlikehold

Bakgrunn

| dette kapitlet har vi fokusert pa vedlikeholdszicbsom farst og fremst er utfgrt av andre
enn de ansatte pa installasjonene. Vi har delideban i varmt arbeid, overflatebehandling
og generelt vedlikeholdsarbeid. Vedlikeholdsopeaetgom er beskrevet i dette kapitlet er
mekanikere, sveisere, rgrleggere, elektrikeregpltéeidere og overflatearbeidere.

Varmt arbeid

Varmt arbeid er omfatter montering, demonteringarasjon og vedlikehold hvor det

benyttes apen ild, oppvarming, sveising, skjeeliodgling og/eller sliping.

* Med sveising menes en sammenfgyningsmetode denmateriale og/eller
tilsatsmaterialet smelter.

» Med termisk skjeering menes en metode der metalskdiret under smelting eller
forbrenning.

* Med lodding menes en sammenfgyningsmetode for hisktatateriale der
grunnmaterialet varmes opp og tilsatsmaterialetteme

» Med tilsatsmateriale menes sveiseelektroder, svademateriale for termisk sprayting
og materiale for lodding.

* Med oksydasjonshindrende midler menes kjemikaben skal hindre oksygen i
smeltebadet under sveising eller fijerne oksidbelegblodding (flussmiddel). Midlene
kan veere belegg pa sveiseelektroden (fast fornlyepinni rartraden, pulver over
smeltebadet eller dekkgass.

» Med sliping menes a fierne materiale med et rottgeslipeverktgy. Formalet kan veere &
bearbeide eller planere en overflate, lage fugeveising eller a fierne feil i et metallisk
materiale. Varmt arbeid skal helst utfgres pa fgstsielt tilrettelagt arbeidssted
(sveiseverksted). Skjer arbeidet utom dette, s&diavurdering med hensyn til
helseskade og brannfare, og planlegging av arbiadedtas spesielt. Reparasjonsarbeid
medfarer ogsa en del sliping pa malte flater ogsesayter, noe som kan medfare mye
stgv/partikler, seerlig i trange rom.

Ved sveising brukes TIG (med 100% argon som deligzler rartradsveising (82 % argon

0g 20 % CQ@som dekkgass) i over 80% av tilfellene, resterperiesveising” (dvs. sveising

med dekkete elektroder). Det er mest rgykutvikiragpinnesveising, minst fra TIG. Pulveret
som er inni rgrtrdden som brukes til rartradsveisfangerer som et "flussmiddel" og fester

seg til godset under sveisingen. Dette beleggdbanées av eller fiernes vha. vinkelsliper.

Vinkelsliper brukes for gvrig ogsa til & jevne ah@ sveisesgmmen. Det brukes for eksempel
"Tyrolit” slipeskive til dette. Av og til, nar dedr mye a gjare, bruker ogsa sveiserne
vinkelsliper. Det er innhentet HMS-datablader figpeskiver av typen Tyrolit som AKOP
brukte ca ar 2000. HMS-databladene angir ikke figehvilket bindemiddel som finnes i
skivene. Det er kjent at noen slipeskiver kan hulée ureaformaldehydharpiks som
bindemiddel. Ved oppvarming (eks. ved kutting) kemperaturen i skivene bli s& hgy at det
kan dannes isocyansyre og metylisocyanat. Begdfeise virker irriterende pa luftveiene —
seerlig metylisocyanat
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Sveisergyk inneholder i grove trekk metalloksigerm, mangan, silisium, nikkel, krom,
aluminium, kobber, kadmium) og gasser (ozon, n&gesser, karbondioksid,
karbonmonoksid). Hvilke forbindelser som dannesnemgden av disse er avhengig av hva
det sveises pa og elektrodene som brukes. Brulasigke elektroder medfarer i tillegg
eksponering for blant annet fluorider. Ved brenniggsveising pa malt stal dannes det
oksider av pigmenter i malingen (bly, krom, jenmks kobber, titan), samt mange ulike
organiske forbindelser der mange har en sveegrienide effekt pa luftveiene, eks.
ftalsyreanhydrid, aminer, isocyanater (avhengignalken maling som har veert brukt).
Sveising pa rustfritt stal kan gi haye eksponernirigeCr(V1). Det antas at det har blitt mer
0g mer sveising pa rustfritt stal utover periodeen mer restriksjoner i forhold til sveising i
prosessomradene pa 1990-tallet.

Innanding av store mengder sveisergyk er farstamdt forbundet med lungeskader som for
eksempel fibrose, astma og KOLS. Noen av metakanemidlertid pavirke sentralnerve-
systemet. Dette gjelder mangan, aluminium og ®¥%gising pa manganstal kan gi hgye
mangankonsentrasjoner. Bly kan ogsa forekommeisesnayk.

En sveiser driver ogsa med annet mekanisk arbedsiping og dreiing pa rustfritt stal.
Dette kan gi eksponeringer for seksverdig krom ikgel, men i lave konsentrasjoner.
Metalldeler blir punktsveiset til hovedrar. Far gtsveisingen blir omradet vasket

med "teknisk sprit” (96 % etanol med 2 % metyl-igbliketon). Rardelene blir sa
ferdigsveiset ved "sveisestasjonene/verkstedene”.

Under skjeerebrenning pa malte stalflater dannemdage hundre forskjellige forbindelser,
avhengig av grunnmaterialet (stalet), type maligdneilke temperaturer det brennes ved.
Mange av forbindelsene oppstar i bare sma konsgot@r, mens andre igjen forefinnes i
stgrre konsentrasjoner. Fenol er en av mangenidelsene som dannes under
sveising/skjaerebrenning pa malt staloverflate.

Overflatebehandling

En overflatebehandler vil veksle mellom & fierndintpog legge pa ny, fordelingen vil
variere mye. De kan for eksempel arbeide 50 %d®ntsom sprgytemaler, 25% av tiden som
sandblaser og 25% av tiden med metallisering.

Fjerning og pafaring av maling inne i tank kan lee man 75% av tiden er sysselsatt med
maling. De kan sandbldse 8G per 12-timers skift. Da tar det gjerne 2 dager &rea tank
etterpa (inkludert flikkmaling og spraytemaling).

| intervju har de sagt at de brukte friskluftsutstyed apent vesir under sprgytemaling.
Dersom tanken var trang brukte de ogsa frisklufyutged flikkmaling, men kun halvmaske
dersom de flikkmalte stgrre rom.

Malingstyper

Korrosjonsbeskyttende maling benyttes i stor gr@adtplstrukturer i offshoreindustrien. Det
benyttes malingssystemer som ofte bestar av flatengslag fra grunning(primer) til
toppstrak (topcoat) (Tabell 7.1).
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Tabell 7.1 Malingsvolumer i perioden 1997-2000 (Rlanet al 2002)

Arstall Totalvolum Epoksybaserte Polyuretanbaserte Andre (%)
(1000 liter) (%) (%)

1997 816 66 15 19

1998 1029 67 12 21

1999 666 66 9 25

2000 413 61 9 30

Epoksybaserte malingefRgmyhr et al 2002)

| de epoksybaserte malingene inngar epoksyresiertyasd diglysidyleter av bisfenol A
(DGEBA). Det benyttes bade hgy- og lavmolekylaesinesr. Noen fa spesialprodukter er
basert pa en epoksyresinene DGEBA og DGEBF (didyysier av bisfenol A/F).

Reaktive lgsemidler inngar i liten grad i produleisteret, men kresyl glysidyleter,
glysidyleter av C13-15 alkoholer, og glysidyl necdeester forekommer i spesialprodukter.
De fleste malingene herdes med polyaminer, polyanod amin-epoksyaddukter. De
aminene som hyppigst er angitt i sikkerhetsdataiador epoksybaserte malinger pa tidlig
2000-tall er vist i tabell 7.2.

Tabell 7.2 Aminene som er hyppigst brukt i epok&yger

Stoffnavn Cas nr
Dietylentriamin (DETA) 111-40-0
Trietylentrtramin (TETA) 112-24-3
Tetraetylenpentamin (TEPA) 112-57-2
2,4,6 tris (dimetylaminometyl)fenol 90-72-2
m-xylenea,a diamin(XDA) 1477-55-0
Isoforondiamin (IPDA) 2855-13-2
1,2 cykloheksandiamin 694-83-7
n-aminoetylpiperazin 140-31-8
3-cykloheksylamin propylamin 3312-60-6
Benzyldiametylamin 103-83-3
3-dimetylaminopropylamin 109-55-7
N,n-dietyl-1,3-diaminopropan 104-78-9

Polyuretanbaserte malingstyper

De fleste polyuretanbaserte malingene i produksteggt er basert pa heksaetylediisocyanat
(HDI). (Rgmyhr et al 2002) Isocyanatadduktene kaamesbade av biuret-og av
isocyanurattype, og produktene inneholder norm&l5% monomer HDI. Malingene kan
inneholde andre isocyanatforbindelser som HDI-doetj HDI-uretidon-isocyanurat og HDI-
diisocyanurat.

Noen polyuretanprodukter er basert pa 4.4'metyfenglidiisocyanat (MDI) og den vanligst
brukte formen som bestar av oligomerer av MDI sdiesa-MDI (polumeric MDI).
Polyuretanprodukter basert pa andre isocyanter @@mMIPDI) inngar ikke i seerlig stor grad
I produktregisteret.

Bruk av metylenklorid (Berntsen et al 1992)

Metylenklorid har blitt benyttet i forbindelse madbeid med brannisolering av
offshoreplattformer. Selve brannisoleringsarbeid&dres ved at 3 cm lange pinner
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punktsveises pa stalkonstruksjoner som skal bralames, disse pinnene blir brukt som feste
for en metallnetting som igjen utgjer feste fovedbrannisoleringsmateriale. Selve det
brannhemmende materiale (chartec 3 — et lavmolekgieksyprodukt) spraytes paien
tykkelse fra noen millimeter til flere centimet®&tar brannisoleringsmateriale er sprgytet pa,
rulles metylenklorid pa overflaten. Metylenkloridefunksjon er a unnga at rullen klebrer seg
til overflaten av brannisolasjonen. Metylenklorionk i 200 liters fat og ble tappet over pa
batter. Rullen stikkes ned i det apne spannet foeties med metylenklorid, og aktuell
overflate rulles.

Pafgring av maling

| Nordsjgen arbeider man med vedlikeholdsmalingaduler. Arbeidet foregar bade
innendgars i tanker/trange rom og i mer apne ront sé@mdgrs. Under intervju blir det sagt at
de farst gikk over med kost og rull for & male ketkroker der de ikke kom til med sprayte,
og deretter sprgytemalte de. Man brukte en apskidftmaske. Den fungerte egentlig bra,
men dersom man stod og malte veldig lenge, blelikevel susen i hodet og kunne fa
sgtsmak i munnen.

Man brukte flere ulike typer maling som epoksy pofyuretanmaling. De har ogsa malt en
del med sinkmaling (intersink). Denne bestod guudter fra sekk som man blandet med
herder og tynner. Det ble en del stgv av detterfam fikk blandet det skikkelig. Dette var en
grunning som ble lagt pa fer den andre malingemkiBalingen ble spraytet pa. Nar den var
blitt tarr, var overflaten helt ru og stavete, ogmbrukte en kost til & bgrste av stavet. De har
ogsa pafart en del bunnstoff med sprayte.

Arbeidstakerne mener at forholdene var forbedrdtstuiten av 1990-tallet i Nordsjgen.

Noen fa ganger var det veldig trangt der det skulides, slik at han ikke fikk til & bruke
maske, men inntrykket er at dette ikke har veed. det ble etter hvert strengere med hensyn
til bruk av verneutstyr.

Metallisering

Metallisering av oljeinstallasjoner i stor malestdite farste gang tatt i bruk ved Aker Verdal
i forbindelse med bygging av Sleipner plattformémteren 1992. Metallisering ble ogsa gjort
innvendig i tanker. Man brukte sakalt varmmetatlisg og la pa et lag sink. En trad med
sink gikk gjennom en pistol. Traden var enten 2gr & mm tykk. Man brukte samme
andedrettsvern som ved sandblasing (vedlegg 702¢kBmst av sinkfeber var ikke uvanlig
ved metallisering. | forbindelse med metallisenmgd sink og aluminium har man i korte
perioder blitt hgyt eksponert for disse metallene.

Sandblasing

Maling ble pa 70 og 80 tallet fiernet ved hjelpsandblasing. Sanden kunne inneholde
krystallinsk silika. Fra 1970-79 var innholdet ay#tallinsk silika i blasesanden 2-5 %. Fra
1979 ble det innfgrt grense pa 1%. Under sandlgdsirgamle installasjoner kan
arbeidstakerne blant annet ogsa ha blitt ekspémebly fra blyholdig maling

Eldre installasjoner ble sandblast for & fierne geinmaling og rust. Man brukte en ordinaer
bldsemaske som bestod av en tgyhette og en guneniltebpa. Det ble benyttet
frisklufttilfarsel. Nar man sandblaste i tankerier ®ioen arbeidstakere at de hostet svart
etterpd, selv om man brukte maske. Man antar dtarike var helt tett, og at det ble sa
konsentrert med sand og stav i tanken at det komnsiden uansett. Maska la i tanken, og
de sier at man av og til tok av seg maska for steagde lagt seg i tanken, men som regel
prevde de & ha den pa seg lengst mulig siden dsweaxt stgvete der.
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Skjeerebrenning

Fram til ca. 1993/1994 ble det brukt skjeerebrentiiryfierne maling fra rar far de skulle
sveises. Etter den tid ble det forbudt. Man kdan forbindelse ha blitt eksponert for bl.a.
dekomponeringsprodukter fra diverse malinger.

Generelt vedlikehold
Under generelt vedlikehold beskrives eksponerifgreoljer, asbest, keramiske fibrer og
generelt rengjgringsarbeid.

Turbinolje
| forbindelse med montering og overhaling av gasster var man ofte med som mekaniker

pa slike monteringsoppdrag. Dette kunne veaere ljeflushing og skifting av pakninger.
Ved skifting av pakninger matte ngdvendige deleaskpp, og i den forbindelse fikk man
ofte olje pa seg. Oljen man fikk pa seg var dftevhrm, gjerne ca. 50 grader.
Mekanikerne mener selv at de har arbeidet ganslkemeyg turbiner. Oljen var forholdsvis
tynnflytende, og hadde lett for & trenge gjennoyets

Hydraulikkolje

Mekanikerne mener selv at de var veert mindre iddnned hydraulikkolje enn turbinolje.
Det var ikke sa mye lekkasje av hydraulikkolje smed den andre oljen. | forbindelse med
bruk av luftdrevne boltetrekkere ble man imidlegksponert for hydraulikkolje fra
verktagyet. Det dryppet fra verktgyet man bruktevean fikk det pa seg. Man arbeidet ogsa
med en del vedlikehold av disse verktgyene, og &gsa da i hudkontakt med oljen. Flere
mekanikere beskriver uhell med hydraulikkoljer etlebinoljer, de beskriver at de badet i
oljer, og matte bytte tilsglte klaer (1990-tallet).

Rengjaring

Det har veert brukt organiske lgsemidler til renigigiav maskindeler bade pa stedet og i
verkstedet. Sannsynligvis var bruken av lgsemidder starre pa 80-tallet og begynnelsen av
90-tallet enn den har veert etter 1995.

De vasket smadeler, eks. skruer for hand og btfesteine med trykkluft. Til rengjaring av
stgrre motordeler har man brukt white-spirit ligdemprodukter. Enten la man delene i blgt i
et kar med lgsemidler, eller/og man skrubbet deeraied kost og fille. Hvor lang tid man
brukte pa en rengjgringsjobb kunne variere fra moatter til en hel dag alt etter hvor stor
jobben var. Vanligvis stod man pa verkstedet metkdengjaringsarbeidet.

Eksempel pa Ilgsemidler man har brukt: Electrac{esh. klorerte hydrokarboner), aceton,
white spirit, diesel.

Man ma anta at dersom de har brukt lagsemidler bddugeller flere dager pa
rengjaringsarbeid, har man ogsa arbeidet en derd#terpa uten eksponering for lgsemidler.
De farste arene (far 1989) brukte de trikloretyl&iden gikk de over til lynol (toluen) og de
siste 10 arene har de stort sett brukt loctite yktet.
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Materiale og metode

Dataene bygger pa maledokumentasjon samt noeovisiteringer som er levert fra
operatgrselskapene og kontraktgrene. | tillegg/hlaatt mgte med arbeidstaker-
organisasjonene.

Vi har mottatt 62 rapporter som vedlikeholdsdelemapporten bygger pa (Kapittel 7). Totalt
er det samlet informasjon fra 1138 malinger retatevedlikeholdsjobber, og mange av
prevene kan veere analysert for flere ulike komptere686 av disse malingene er tatt
offshore. Siden antallet malinger og rapportertuife var relativt beskjedent har vi benyttet
noen tilsvarende malinger fra landbasert industén som har offshoreindustrien som kunde.
Onshore har vi samlet inn 452 malinger.

224 malinger/praver er relatert til kontraktararen olje og gass industrien, og 83 av disse
malingene er tatt offshore.

Registrering

Ved gjennomlesning av alle dokumentene er fglgemad@bler pravd notert:
« Arstall — méned

» Kontraktgr

« Hvem gjennomfarte malingene
e Huvilket laboratorium ble brukt

« Pa hvilket anlegg ble prgvene tatt; eks; EkofiSIEB osv

e Offshore/onshore

» Hvor pa anlegget ble prgvene tatt
Spraytehall,
Kompressorrom/brannpumperom/generatorrom/maskiru@ket rom
Kontrollrom

Sandblésingshall

Lager

Renseanlegg

Prosessanlegg/dpne moduler/dekk

Verksted

Skip

Tank

Seaparator/Cyclon

Boligkvarter

Laboratorium

Sementering

Apning av hydrogenfgrende systemer

» Huvilket arbeid ble utfgrt og hvordan
Sveising med sveisemetoder
Platearbeid/skjeerebrenning/sliping

Isolering av ragr

Maling, sprayting, rulling, randsonepersonell, ldlarom
Fjerning av maling/sandblasing

Kutting

Vannjetting

Metallisering

Vedlikehold/stans/revisjonsstans

Rengjaring

Fjerning av isolasjon

Pravetaking

* Prgvetakningsmetoder

Aktiv/passiv prgvetaking

Absorbent/filter

Pravetakingstid

Stasjonzer/personlige

Forhold ved prgvetaking/ventilasjon/ute/inne
Bruk av verneutstyr

» Hva er det malt pa
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Tabell 7.3 gir en oversikt over hvem som star anigyfor prgvetakingen, og Tabell 7.4 viser

hvor disse prgvene ble analysert.

Tabell 7.3 Oversikt over hvem som var ansvarligpi@vetaking i forbindelse med

vedlikeholdsarbeid.

Offshore Onshore
Prosent av Prosent av alle
alle malinger malinger tatt
Antall tatt offshore | Antall onshore
Bedriftshelsetjenesten | 22 3 67 15
Konsulent 169 25 222 49
Operatgr selskap 459 67 98 22
Ikke oppagitt 36 5 65 14
Totalt 686 100 452 100

Tabell 7.4 Oversikt over hvor prgvene fra vedlikdbarbeid ble analysert

Prosent av
Analyse Laboratorium Antall prgvene
X-lab AS 74 6,5
Lunds Universitet 36 3,1
West lab 56 4,9
STAMI 74 6,5
Laboratoriet ved Yrkes-og Miljgmedisinske klinikeed 10 0.9
RegionSykehuset @rebro '
Sykehuset i Telemark 337 29,5
Arbeidstilsynets Landsdelslaboratorium i Kristiam$a 59 52
Arbeidstilsynets Landsdelslaboratorium i Bergen 98 8,6
NAC Nordisk analysesenter 79 6,9
Umea 12 1,0
Institut for Kemisk Analys 102 8,9
Eurofins 2 0,2
Ikke oppgitt 205 17,9
Total 1144 100,0

Tabell 7.5 viser antall malinger/prgver ved vedtiglglsarbeid fordelt pa pravetakingstid. De
videre statistiske analysene er ikke delt opp itkdemalinger og langtidsmalinger, da de
fleste personlige malingene offshore var tatt megmvetakningstid over 15 min. Blant
korttidsmalingene offshore er det inkludert 312HKievisende malinger av kvikksglv som

hadde en prgvetakingstid pa under 5 min.
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Tabell 7.5 Antall malinger/praver ved vedlikeholdszid fordelt pa pravetakingstid

Offshore Onshore
Ikke Ikke
Fullskift | Korttid | oppagitt | Fullskift | Korttid | oppgitt

Stasjoneere 67 106 103 4
Personlige 129 16 211 5
Direktevisende 0 312 2 4
Ikke oppgitt 59 138
Totalt 196 436 316 13

Figur 7.1 viser antall stasjonaere og personligegreed vedlikeholdsarbeid fordelt pa
tidsperioder. Her alle typer eksponeringsmalingkhidert: Stav, lgsemidler, asbest og
lignende. Figur 7.1 viser at antall personlige gmdvar gkt siden fgr 1989, det samme har de
stasjonaere pragvene. Figur 7.2 viser antall preweleft pa ulike vedlikeholdsaktiviteter

Vi har i den fglgende framstillingen mest fokuspaisonlige praver da de trolig viser et
bedre bilde av eksponeringen til operatgrene ersiadgonaere prgvene.

150 malinger
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Figur 7. 1 Antall stasjonzere og personlige malinged vedlikeholdsarbeid tatt offshore og
onshore i ulike tidsperioder.
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Figur 7.2 Antall stasjonaere og personlige prgvet vedlikeholdsarbeid relatert til aktivitet,
fordelt pa offshore og onshore.
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Eksponering ved varmt arbeid

| to relativt nye rapporter som ble laget pa oppgdra oljebransjen konkluderes det med at
det ved varmt arbeid er behov for mer kunnskap ksp@nering (Dalene et al 2007, Hetland
et al, 2007). Eksponeringsdata ved habitatsvemsiritaveerende (Hetland et al, 2007) og for
eksponering for organiske forbindelser ved dekornepog er det fremdeles behov for
utvikling av prgvetakings- og analysemetoder (Dalenal 2006).

Sveising pa rustfritt stal kan gi haye eksponernirigeCr(V1). Det antas at det har blitt mer
0g mer sveising pa rustfritt stal utover periodeen mer restriksjoner i forhold til sveising i
prosessomradene pa 1990-tallet. P& 2000-talledtditel sveisearbeid ute pa installasjonene.
Etter 2000 har sveiseaktivitet ute pa installasjenigitt gjennomfart i habitat. Sveisehabitat
benyttes der det skal forega varmt arbeid i miljmesr det kan veere eksplosjonsfare. Vi har
imidlertid ikke mottatt noen eksponeringsmalingffslnore som er gjennomfart i habitater.

| de mottatte rapportene er bare en liten del afodendelsene som dannes under
oppvarming av stal og maling malt.

Stgvmalinger

| perioden far 1990 og frem til 2006 har vi fattaléra 88 stgvmalinger fra offshore-
installasjoner. Det er i utgangspunktet fa prgugryi har derfor valgt a se disse i
sammenheng med data fra offshore relatert indp&tland (onshore). Vart datamateriale
bygger da totalt pa totalt 331 stgvmalinger. Awsdi®55 pravene er 88 tatt offshore og 167
onshore, men i offshore relatert industri.

Av de 88 stgvprgvene som er tatt offshore er 48ttt som personlige prgver, mens det
onshore var 106 personlige praver (av totalt 1@xXer) (Appendix 7a).

Appendix 7b viser at antall personlige stavmalingrenayest ved ulike sveiseaktiviteter. 26
av 44 stgvmalinger offshore er tatt ved sveisimgaw disse er 21 tatt i verksted.

Alle personlige stgvmalingene samlet:
- Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgangkpetrer det vanskelig & si noen om
eksponeringsnivaet.
- Far 1989 er medianniv&ene for personlige totalstélinger 2,9 mg/r}) - fra 1990-
1999 er mediannivaet lavere offshore
- 20 % av alle malingene av totalstgv offshore er ageninistrativ norm pa 3 mgfn
- 47 % av de mélingene fra offshore relatert indysiriand har nivaer over 3 mgim

Sveising/varmt arbeid

Resultatene bygger pa analysesvar fra 13 ulikeseétr og rigger (Figur 7.3 og Appendix
7b-d).

Fig 7.3 viser mediannivaet av de personlige tatalstalingene som er innrapportert i
perioden frem til 2006. Antall personlige praveisbbre er fa: 4 far 1990, 6 (pa 90-tallet) og
16 (etter 2000). Sveisergyk har en administrativmp& 3 mg/m offshore.

Vannjetting og maling viser ogsa hgye gjennomamiitéger, men disse er det ikke gatt videre
inn pa da antall prgver er fa og kun tatt pa etall@sjon (Appendix 7b).
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Totalstagv ved sveising - hovedfunn

- P& 1990-tallet er personlig eksponeringsniva veisaw offshore hgyt (Figur 7.3 og
Appendix 7c og 7d). Dette skyldes enkelte ekstieaye nivaer (2 praver pa 16 og 28
mg/ nt) i et verksted uten ventilasjon i forbindelse npithesveising p& galvanisert
materiale. | dette verkstedet var det installertti@sjonssystem, men den matte
startes fra kontrollrommet. Dette ble ofte ikkergjordi sveiserne bare skulle gjare en
liten jobb. Tiltaket ble at ventilasjonen stod mintinuerlig i verkstedet

- 23,8 % av alle malingene av totalstav offshore ssglsing i verksted er over
administrativ norm p& 3 mgfin

- 55 % av de malingene vi har fatt fra offshore estaindustri pa land har nivaer over 3
mg/nt.

- Vi har ikke mottatt noen prgver som er tatt vedsug i habitat.

- Vi har ikke mottatt maleresultater av gasser damedtsveising; nitrgse gasser eller
ozon.
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Figur 7.3 Totalstav for personlige malinger vedisie offshore, fordelt pa tre tidsperioder.
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Krom og nikkel

Resultater fra personlig pr@vetaking av krom odelked sveising er vist i Figur 7.4 og 7.5
og i Appendix 7d. Tolv-timers administrativ nornr fodom er 0,3 mg/ffy og for nikkel 0,03
mg/nT. Medianverdiene for krom og nikkel ligger godt endlisse nivdene

Det er noen hgye nivaer av krom og nikkel pa 9@ttéFigur 7.4 og 7.5), dette er de samme

prgvene som viser hgye totalstgvmalinger i verksted ventilasjon (Fig 7.3 og Appendix 7¢
og 7d).
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Figur 7.4 Personlig eksponering for krom i totalsteed sveising offshore. Resultatene
bygger pa 4 krom-malinger fgr 1990, 3 pa 90-tailgt12 etter 2000.
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Fig 7.5 Personlig eksponering for nikkel i totalsteed sveising offshore. Resultatene bygger
pa 10 nikkel-malinger fgr 1990, 3 pa 90-tallet @etter 2000.
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Metaller som kan gi nevrotoksiske skader

Sveisergyken kan inneholde bly, aluminium og manBésse metallene er mistenkt til &
kunne medfagre nevrotoksiske effekter.

Det er analysert pa 99 personlige praver for mapg@av disse var 8 av prgvene under
deteksjonsgrensen. 56 personlige prgver ble amafgsebly og 6 malinger var over
deteksjonsgrensen. For aluminium ble det malt paet8onlige praver og 2 var under
deteksjonsgrensen. De fleste prgvene er tatt vent\abeid (51 pragver for aluminium, 90
for mangan, og 54 for bly).

Aluminium har en administrativ norm (12 timer) p& Ing/n%, mangan har 0,6 mg/for
inhalerbar fraksjon (0,1mgfhfior respirabel fraksjon) og bly har 0,03 m§/m

De fleste resultatene her ligger godt under de aidtnative normene (Figur 7.6), pravene er
tatt som totalstev, vi vet dermed ikke hvordanigketifordelingen vil veere.
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Figur 7.6 Personlig eksponering for aluminium, mangg bly onshore og offshore (samlet) i
totalstav, uavhengig av aktivitet.
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Vurdering av maledataene; Sveising

De fleste totalstgvmalingene er tatt ved sveisBalve datamaterialet er mangelfullt og i
utgangspunktet er det vanskelig & si noen om elespasnivaet.
Alle malingene fra sveising er vist i Appendix 7g od

Administrativ norm for sveisergyk er 3 mg/wffshore, og resultatene viser at det har veert
vanskelig a klare & overholde dette nivaet i panofisr 2000. Dette stgttes ogsa av malingene
som er tatt i offshore-relatert industri pa landlvom de resultatene/rapportene vi har fatt
ikke ngdvendigvis er representative for hele indeist viser dataene at det er vanskelig &
komme under 3 mg/fm

Disse resultatene er sammenfallende med resultateletland sin rapport i 2007 (Hetland et
al 2007). De analyserte alle stgvmalinger som egistrert i EXPO-databasen til STAMI fra
1983 til 2006. Gjennomsnittskonsentrasjonen aveatsqnlige pravene var pa 3,8 mg/m
(n=2632). De fleste av disse prgvene var tatt amshd 9 av prgvene er stgvmengden
bestemt som respirabelt stgv, nivéet var 1,5 migtmen det er liten informasjon om selve
prgvene (aktivitet og arbeidssted mangler). Hetlemtkluderer i sin rapport med at det ikke
har veert noen markert nedgang i konsentrasjon¢otalvstgvmengde i pragver tatt ved varmt
arbeid i perioden 1983 til 2006.

Vi har ikke mottatt malinger ved habitatsveisinglldr ikke Hetland fant malinger av dette i
sitt arbeid. Dette er et viktig omrade som ma kesdyisedre.
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Eksponering ved overflatebehandling

Isocyanater

Rgmyhr et al (2002) gjennomfarte eksponeringsmaétifgr polyuretanbaserte og
epoksybaserte malinger. Malingene ble gjennomfentier standardiserte betingelser. De
konkluderer med at ved rullepéafaring vil ekspongeim sjelden overstige administrative
normer for isocyanater, men ved spragyting vil ekgpimgsnivaene kunne overskride
normene betydelig. Ekponeringen vil veere en kongpldnding av isocyanatforbindelser,
propolymerer og isocyanataddukter.

| samme undersgkelse (R@myhr et al 2002) ble dastpgksponering for isocyanater ved
malinger innvendig i personlig verneutstyr, og igmtatrelaterte aminer ble pavist i urin hos
flere operatgrer som brukte andedrettsvern. Reésnktaunderstreker behovet for gode rutiner
for masketilpasning og tetthetskontroll ved brulkéadedrettsvern.

Ved rull- og spreytepafgring av epoksybaserte ngafinoduktet tydet resultatene pa at
aminkonsentrasjonen under feltarbeidet er sveeet lavftveiseksponeringen for andre
reaktive stoffer er ikke godt nok kartlagt (Regmghial 2002).

Resultat fra malingene som er samlet inn i detlifpgende prosjektet er oppsummert i
Appendix 7e, som viser hvilke isocyanater som ligrhalt, antall malinger som er tatt og
nivaene vi finner. Disse malingene bygger pa 5 oap og inkluderer bade personlige og
stasjoneere malinger ved offshore og onshore veulike Det er tatt litt flere malinger ved
varmt arbeid (n=29) enn ved maling (n=26) (Appen&ix

Det er stort sett hexametylendiisocyanat (HDI) sasrfunnet i pravene og det er for denne
komponenten det er tatt flest praver av (Appendix Yi har derfor valgt & ha fokus pa HDI
videre. 55% (30 praver) av alle HDI malingene #éreger 2000.

Hovedresultater

- Nivaene av HDI er hgyest ved varmt arbeid og semgting (Figur 7.7)

- 1 av 4 malinger ved varmt arbeid som sliping odgalebeid overskrider 35
ug/nt(Appendix 7f)

- 8 av 26 mélinger ved malingsarbeid overskrider §nii(Appendix 7f)

- Personer som ikke selv arbeider med pafgring ainmahen er i randsonen av
malingsaktiviteten har ogsa haye nivaer av HDI(Fig.7)

- Median nivaet for HDI er hgyere etter 2000 enn(Fdgur 7.8)

- Alle 16 mélingene ved varmt arbeid som kutting eder 35 ug/m(Appendix 7f), alle
disse resultatene bygger pa en analyserapport.

- Luftveiseksponering for reaktive stoffer ved epoxjimger er ikke kartlagt.
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Arbeidsmetode
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Figur 7.7 Resultat fra malinger tatt onshore ogshffre av HDI fordelt pa aktivitet og
arbeidsmetode.
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Figur 7.8 Resultat fra personlige og stasjoneereimg@r av HDI ved vedlikeholdsarbeid
offshore og onshore fra 199y frem til 2006. Det var tatt 25 prgver far 200930 praover
etter ar 2000.

Vurdering av isocyanatmalingene

Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgang&petrer det vanskelig a si noe sikkert om
eksponeringsnivaet. De fa rapportene som finnes aisHDI malingene overskrider 8-timers
normen i ca ¥ av prgvene ved varmt arbeid, meerdethov for mer feltarbeid innen
eksponeringer for isocyanater og varmt arbeid.

Metylenklorid

Kokstad BHT gjennomfarte eksponeringsmalinger i2186m viste nivaer av metylenklorid
langt over administrativ norm under brannisolerargeid (Berntsen et al 1992).
Metylenklorid ble malt ved hjelp av passive dosiragpragvetakingstiden var 4 timer, og alle
malingene ble tatt utenfor andedrettsvernet. Detgan opplysninger om sgl pa dosimetrene.
Malingene viste hgye nivaer av metylenklorid veltirg av metylenklorid, 150-830 ppm.
Formenn og pumpemenn som oppholdt seg lite inneveperret omrade ble utsatt for lavere
nivaer av metylenklorid, 1,9-4,8 ppm.

Organiske lgsemidler

Det har veert gjennomfagrt mye malingsarbeid offshoven vi har mottatt sveert fa
malerapporter fra denne aktiviteten. Vi har ingeilarapporter relatert til malingsarbeid far
1990. Fra 1990 til 1999 vart det gjennomfagrt mainged personlige provetakere i
forbindelse med pafaring av maling (Figur 7.9).
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Figur 7.9 Antall personlige og stasjonaere prgvenss tatt ved malingsarbeid .

| det videre framstillingen angaende lgsemidlemaing har vi pga fa prgver ikke delt opp i
tidsperioder, eller i stasjonaere og personlige @rav

Det har veert malt pa mange ulike komponenter imgal; benzen, toluen, MEK, n-
butylacetat, xylener, C5-C8, C9-C13 og Total VO@daiv faktor har i noen tilfeller blitt
beregnet. Det blir sveert vanskelig & vurdere ekspogen av lgsemidler i forbindelse med
overflatebehandlingen da antall praver er sapagehset.

De fleste malingene som er tatt ved maling og ketibldsarbeid er tatt i pne moduler eller i
prosessomrader (Tabell 7.6)

Tabell 7.6 Antall lasemiddelmalinger som er tatl wealing og annet vedlikeholdsarbeid

Maling Vedlikehold
Malepunkt offshore | onshore offshore| onshore
Spraytehall 0 6
Kompressorrom, brannpumperom,
generator&turbiner, ngdgeneratorrom M( 0 10 6 0
kjelerom, lukka modul, maskinrom
Sandblasingshall 3 0
Renseanlegg 0 14
Lager 8 1
Prosessanlegg, apne moduler, mezanine
dekk, hoveddekk, landanlegg 28 0 10 29
Skip 4 0
Verksted 3 15
Annet 0 7 13 0

Figurene 7.10 viser hovedresultatene for lasemidéihgene ved malingsarbeid.
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Fig 7.10 Malte konsentrasjoner av benzen, tolugibenzen og xylen tatt offshore ved
malingsarbeid (bade stasjonaere og personlige pijgver

Hovedresultater for Igsemiddel-eksponering ved mgatig vedlikeholdsarbeid

Maling;

- Det er tatt sveert fa praver ved maling offshor¢alhpraver gjor at det er umulig a
konkludere (Appendix 79).

- Det er xylen som er den dominerende komponentemadishgsarbeidet (Figur 7.10)

- To pragver av xylen (alle isomerer) er over admmaist norm offshore ved maling
(Appendix 79)

- Det eringen av prgvene av benzen, toluen, el#betzen som er over administrativ
norm ved maling (Appendix 79)

- Additiv faktor er over 1,0 i en sprgytehall (onstlprdette bygger pa 6 praver fra en serie

Annet vedlikeholdsarbeid,;

- En pregve av benzen er over administrativ norm \extlikeholdsarbeid (Appendix 79).

- Additiv faktor er over 1,0 pa (offshore, om bordgidp), dette bygger pa 4 praver fra en
serie

Vurdering av maledataene; Organiske lgsemidler

De fleste lgsemiddelmalingene er tatt i apne madSlelve datamaterialet er mangelfullt og i
utgangspunktet er det vanskelig & si noen om elspasnivaet.

Det er fa av malingene som overskrider administradirm, men det er behov for mer arbeid
for & kunne si noe mer sikkert om eksponeringsflode.
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Eksponering ved metallisering

Kokstad Bedriftshelsetjeneste gjennomfarte ekspogemalinger i forbindelse med
metalliseringsarbeid onshore pa begynnelsen aaléf;tmed statte av NHO'’s
arbeidsmiljgfond (Berntsen et al 1994). De konkitelened at det var sveert hgye
konsentrasjoner av stav/rgyk under pagaende nsetatigsarbeid, opp mot 150 ganger
administrativ norm i verkstedshallen. Nivaet awstayk var opp mot 200 ganger
administrativ norm. Malinger tatt inne i andedregtsiet viser at nivaet der ikke oversteg 1/10
av administrativ norm.

De var flere personer som holdt pa med & metadlissamme lokale onshore. Lokalet var
forholdsvis stort, men konstruksjonene var stogedet ble mye stgv i lufta. Man brukte
friskluftmaske, men nar man skulle ta pause, tok maseg maska fgr man gikk ut.

En overflatearbeider kunne arbeide 70% med alumirsmetallisering og 30% med
sprgytemaling. Andre perioder kunne man male odldase 50/50 av arbeidstiden.
Metallisering ble ogsa gjort innvendig i tankeret@ok lenger tid & metallisere enn &
sprgytemale. Man brukte samme andedrettsvern sdmnsandblasing.
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Eksponering ved generelt vedlikehold

Fiber

Vi har mottatt resultat fra 29 fibermalinger i lifbade prosessanlegg i apne moduler og i
lukkede rom i forbindelse med bl.a.isolasjonsarb@idl av disse prgvene er tatt pa respirable
fibre (14 personlige og 6 stasjonaere) og 9 paddiiate (alle var stasjonaere). Det er ikke
dokumentert hvilke typer fibrer det ble malt pasdem det var asbest eller MMMF
(Appendix 7h).

Hovedresultater

- Gjennomsnittsnivaet av de personlige pravene auiredde fiber i luftpraver var 0.44
fibre/cn? luft (de stsjonaere var 0,19 fibrer/&mAdministrativ norm offshore er 0,06
fibre/cn? Iuft. Resultatene tyder pd at det er vanskeligettmlde administrativ norm
ved renovasjonsarbeid av gammel isolasjon (Apperl)x (Fire av malingene hadde
resultater som var under deteksjonsgrensene)

- Nivaene i luftprgver er hgyest ved fierning av gaghiwolering i lukkede rom (Figur
7.11).

- Det er tatt 26 materialpraver for identifikasjonasbest. Av disse prgvene var 42%
positive med hensyn til asbest (Appendix 7i).

- Det ble funnet asbest i materialprgver ved renogesiv gammel isolering av rar,
dette bade i lukkede og &pne moduler (Figur 7.12).
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Figur 7.11 Resultat fra fibermalingene i luft offsk fordelt pa aktivitet og omrade.
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Figur 7.12 Antall materialprgve for asbestidentif#ion fordelt pa aktivitet og sted offshore.

Keramiske fibre (RCF)

Stgvdannelse

Det ble opplyst under intervjurunden at arbeid nhdfdste keramiske fibre farer til

mye stgvdannelse ved legging av ny isolasjon ogifjg av gammel isolasjon. Det er
isolatgrer som fagrst og fremst installerer ny isma, samt river/fierner (stripper) gammel
isolasjon og som dermed eksponeres for RCF. Aneldékeholdsoperatgrer som jobber i
neerheten av isolasjonsoppgaver vil ogsa kunne akses.

Malinger av arbeid med refraktoriske keramisk fibisger et fiberinnhold i luft i

intervallet 0.03-1.2 fibre/ci(n=18).

Kvikksglv

Vi har mottatt 31 stasjonaere malinger og 49 peigemhalinger av kvikksglv offshore.

38 av de 49 personlige prgver er tatt i verkstgdgjennomsnittsnivaet for disse er 0.009
mg/nt (Figur 7.13) Ved 36 av 49 personlige malingenedeirvarmt arbeid. Gjennomsnittet
for alle de personlige Hg prgvene er 0.008 nig/m

| tillegg har vi mottatt en rapport med 299 diraksende malinger, tatt i pustesonen til
operatgrene i en nedstengingsperiode. Prgvetakiegdter er ikke beskrevet, men vi har
beregnet ca 1 min. De direktevisende malingenatevéd apning av ventiler og systemer, i
tillegg til ved entring av tank. NivAene ved &pnigventiler er 0.019 mgfinmens ved
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entring av tank er nivet & 0.06 md/Dette er resultater som er godt under administrat
norm. Administrativ norm for Hg er 0.012 mg?ior 12 timer, 0.06 mg/ffor 15 min.

0.0200

0.01507]
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T T
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Figur 7.13 Resultat fra kvikksglvmalinger ved vaariteid, vedlikehold, rengjgring,
laboratoriearbeid og apning av ventiler.

Turbinoljer/hydraulikkoljer - hudeksponering

Sintefs studie "Organofosfater i hydraulikk- ogidumolje: Bruk og eksponering” (Malvik et
al., 2005), konkluderte med faglgende: Ut fra dedpidtyper som benyttes og de identifiserte
arbeidsoperasjoner, synes det klart at eksponerifoggerganofosfater er meget lavt.
Grunnpilaren for denne konklusjonen er de aktysitelukters lave innhold av organofosfater,
hgytkokende og stabile kjemikalier, god ventilagkortvarige eksponeringssituasjoner og
begrenset hudkontakt.

Sintef utfarte ogsa et prosjekt (Svendsen et @d52for & dokumentere i hvor stor grad
arbeidstakere blir eksponert for turbinoljer/hydilecoljer via hud og kleer. Karakterisering

av eksponering var via intervju/spgrreskiema ogméting av tilsglte areal pa
papirkjeledresser. Arbeidsoperasjonene med hglepbaeringspotensial for turbinolje var
forebyggende vedlikehold (FV) pa turbinene. | fodilse med arbeid pa turbin vil en
giennomsnitts turbinmekaniker i forbindelse meceattpa turbin i lgpet av et ar. veere tilsglt i
ca 10 arbeidsdager med 0,15% tilsgling av kjeledred ,5 arbeidsdag med 0,8-5,6% av
kjeledressen (oppmontering og nedmontering avniidgy 5 arbeidsdager med tilsglingsgrad
pa 7,6% (inkl. skifte av smgreoljefilter og tilseade). Det konkluderes i rapporten med at
denne tilsglingen gir en risiko for hudeksponeriogyat det antas at alle disse dagene gir
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tilsgling ogsa pa hender. Hydraulikkolje var dejemlsom flest (15,5%) rapporterte at de
hadde hyppig hudkontakt med (opp til 30 dager/éntsdsglt hud en gang iblant eller oftere).
Vurderingen av de tilsglte kjeledressene vistaraea og bein blir mest tilsglt, men graden av
tilsgling varierer mye fra person til person og loral de ulike arbeidsoperasjonene.

Generelt vedlikehold
Generelt vedlikeholdsarbeid har veert skifting divefi og oljer, fijerning av gammel isolasjon

og lignende.

Det er tatt 12 pragver av TVOC, oliedamp og oljetakd generelt vedlikeholdsarbeid, median
nivaet for VOC er 1,1 ppm (min-max; 0,03-20), dje 0,03 mg/rh(min-max; 0,03-0,05) og
oljedamp 0,5 ppm (min-max; 0,2-0,5).

16 prgver er tatt av BTEX og n-hexan, nivaene sriigur 14 og i Appendix 7g.
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Figur 7.14 Resultat fra BTEX og n-heksan malingst generelt vedlikeholdsarbeid
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Vurdering av maledataene; Vedlikehold

1) Passende data/agens inkludert?
| prosjektet har vi definert vedlikeholdsarbeiddibmhandle
a. varmt arbeid
b. overflatebehandling
C. rengj@ring
d. generelt vedlikeholdsarbeid, skifting av deler,kbay ulike oljer.

a) Varmt arbeid

Ved sveising og sliping blir det dannet, gasserayd fra materialet som blir bearbeidet.
Vi har samlet inn resultater fra 185 malinger (36&fpersonlige malinger) i forbindelse
med varmt arbeid offshore.

Av disse malingene er 57 praver av totalstav, 4pravene (bade personlige og
stasjoneere) er analysert pa nikkelforbindelsgeoy 34 pa totalkrom, mens bare 5
prgver er analysert for seksverdig krom. | 59 %eeise-pragvene er det ikke oppgitt
hvilket materialet det er "sveiset” pa, 17 % er€set” pa svartstal og tilsvarende pa
rustfrittstal.

Dannelse av isocyanater ved varmt arbeid; 1-3 matier tatt av ulike isocyanater som
MDI, HDI, PHI.

Det er ikke rapportert noen malinger pa nitrassga®zon eller karbonmonoksid.

Det er ikke dokumentert eksponeringsmalinger veaithgveising.

Vurdering:
- Det er altfor f& malinger av seksverdig krom, d&d av malingene er tatt pa

rustfrittstal.
- Det burde veert mer fokus pa hva det er sveiset pa.
- Gassmalinger mangler.
- Habitatmalinger er fravaerende.
- Det er sveert lite dokumentasjon pa isocyantnivaedevarmt arbeid offshore.

b) Overflatebehandling

Ved overflatebehandling er det brukt Igsemiddeligoidaling og polyuretan maling.

Det er tatt 80 pragver ved overflatebehandling affsh32 er tatt ved brannisolering og 48
ved malingsarbeid. 42 av prgvene er tatt ved pégspmvetaking.

31 % av prgvene er analysert pa xylen som en atlekviabel da denne ofte finnes i
malingsproduktene. Alifater (C9-C13) er malt p&4 av prgvene, aromater i 12% og
additiv faktor er beregnet for 22% av prgvene. Mayyketon er malt i 15% av pravene
0g butylacetat i 24% av prgvene.

Isocyanater (MDI, HDI, TDI og PHI ) er malt i 7-28 av pragvene.

Vurdering:
- Det har veert hgy aktivitet av overflatebehandliffglmre, men eksponeringsnivaet er

darlig dokumentert.

- Det har veert malt pa mange ulike hydrokarbonedeglike komponentene som er
analysert er aktuelle nok. Det er beskrevet hypliadlukter som har veert i bruk ved
87% av alle prgvene.

- Additiv faktor burde veert bedre dokumentert.

- Alle malinger fra metallisering er tatt onshore.
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- Personlig eksponering ved epoxy- og isocyanatheldiglinger burde veert bedre
dokumentert.

c) Rengjgringsarbeid

Denne delen omfatter rengjgringsarbeid i forbinglehed vedlikeholdsarbeid generelt
(ikke rengjaring av tanker, dette er omtalt undespss kapitlet).

Additiv faktor er ikke inkludert i analysesvareng i har ingen data pa klorerte
forbindelser ved rengjgringsarbeid. Dette er falt@om man kan bli eksponert for pa
oljeinstallasjoner, men vi har ingen informasjon lova som er brukt som
rengjgringsmateriale.

Vurdering:
- Analysene vare sa langt gjar oss usikre pa omrdia eette faktorene som er

analysert ved denne typen arbeidsoperasjon.
- BTEX og hexan er aktuelle nok, men det finnesififermasjon om
rengjgringsproduktene.

d) Generelt vedlikeholdsarbeid

Generelt vedlikeholdsarbeid har veert skifting &vei og oljer, fierning av gammel
isolasjon og lignende. Det er tatt 64 prgver offeh86 praver ved generelt vedlikehold
ved revisjonsstanser og 28 prgver ved fjerningsalasjon.

16 av prgvene er tatt av BTEX og n-hexan, det bant Yokus pa den generelle
forurensningen i miljget, 12 av oljedamp, oljetékgtotal VOC, det er tatt 12 pragver av
asbest (materialprgver) og 6 fibertellinger i luft.

Vurdering:
- De aktuelle faktorene kan veere aktuelle nok, meémdt praver og vanskelig &

generalisere.
- Vanskelig a finne en argumentasjon for at disstofake er valgt.
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2) Kontekstuell informasjon

Nar det gjelder vedlikeholdsrapportene offshoreviia®5% av alle tilfellene klart &
plassere prgvetakingen som personlig eller stasjores en form for aktivitet og
lokalisering pa installasjonen.

Andelen av stasjoneere prgver har gkt etter 1989.

Far 1990 har vi ingen informasjon om hvor pa inasjnen prgvene er tatt, dette har
bedret seg mye etter 1990, da har vi informasjom@lepunkt for 99% av malingene
99% av alle prgvene kan knyttes til yrke

Prgvetakingstiden varierer mellom 1 min og 19,3etinfPrgvetakingstid er ikke angitt
for 24% av malingene

Nar arbeidsoppgaver var spesifisert for prgvetakidgr >15 min er det kun i et fatall
tilfeller angitt tidsbruk for denne arbeidsoppgavBet er derfor generelt vanskelig &
vurdere hvor mye den enkelte arbeidsprosess Hitlmélt eksponering, spesielt ved
lengre pravetakingstider utover arbeidsprosessainghet.

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Tabell 7.7 Oversikt over prgvetakingsmetoder ogyetakingstid ved sveising og maling.

Agens Metode Prgvetakningstid Vurdering

Sveisergyk

100% aktiv
prgvetaking
77% har oppagitt
hvilket filter som har

35min-11 timer
Mean: 6 timer
90% fullskift

10 % mindre enn 1

Prgvetakingen av
sveisergyk ser ut til a
veere relevant. Aktiv
prgvetaking er valgt,

veert brukt time det er hovedsakelig tatt
94% av prgvene har| fullskiftsmalinger.
oppgitt eksakt
provetakingstid
Pafaring av maling | Additiv faktor Additiv faktor Additiv faktor
Alle er tatt som aktiv| 5 min-50 min Det er tatt sveert fa
prgvetaking pa kull | Mean: 21min prgver ved

malingsarbeid der
additiv faktor er vurdert
Aktiv prgvetaking med
kull er OK, men
prgvetakingstiden er
kort.

Xylen

5min-3timer
Mean:41 min

30% av prgvene har
ikke oppagitt
prgvetakingstid

Xylen

Antall prgver er fa, alle
er tatt som aktiv
prgvetaking, ingen
dosimetre er brukt.
Prgvetakingstiden er
relativt kort.

4) Tilstrekkelig antall malinger per scenario med fensyn til representativitet?
De innsamlede maledatene er for fa til at ekspogesenarier er dekket. Det er et lite antall
malinger av hvert agens, og disse malingene engjefart pa fa installasjoner/verksteder

onshore.
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Nar det gjelder vedlikeholdsarbeid er datagrunrlémyesnevert til at noen klare konklusjoner
kan gis (Tabell 8).

Tabell 7.8 Antall personlige eksponeringsmalinged noen arbeidsoppgaver/scenarioer
fordelt pa antall installasjoner og prgvetakingstRravene er tatt bade onshore og offshore

Arbeidssted Malinger
n n

Sveising i verksted -stgvmalinger 8 81
Sveising i verksted —krom & nikke 6 57
Sveising i verksted —kroffi 2 8
Maling - xylen 8 39
Maling — additiv faktor 6 27
Isocyanater - HDI 3 51
Fiber 1 9
Kvikksglv 5 49

Konklusjon - vedlikehold

- Nar det gjelder vedlikehold er det tatt fa proved de ulike arbeidsoppgavene;
sveising, maling og lignende. Vi har derfor ikkervestand til & undersgke tidstrender
I eksponering innen vedlikeholdsarbeid

- Det har generelt vaert mer fokus pa a fa et mabfogtidseksponering over et skift
enn pa eksponering i lapet av en arbeidsoppgavelsoe

- Noen fa malinger viser hgye nivaer av totalstgenkiog nikkel, men vi kan ikke
konkludere fordi antall praver er lite.

- Det var lave eksponeringer sammenlignet med daggmsnistrative normer for
organiske lgsemidler

- Et betydelig antall malepunkter mangler essenk@itekstuell informasjon som
prevetakingstid, type maling, arbeidsprosess, tidsper arbeidsprosess

- Kvantitative eksponeringsestimat for eksponeringsieisergyk og asbest kan
vurderes i forbindelse med oppfalging av kreftkabon Kreftregisteret.

109



8. Referanser

Arbeidstilsynet. (2009) Administrative normer far@irensning i arbeidsatmosfeere
(veiledning, best.nr. 361); http://www.Arbeidstitst.no

Berntsen et al (1992) Helseskadelige effekter atylaklorid Arbeidsmiljgfondet

Berntsen et al (1995) Arbeidsmiljg, helse og sikkéved metallisering. Prosjektnr 0727
Arbeidsmiljgfondet

Bratveit M, Steinsvag K, Lie SA, Moen BE (2009) Mdidg of oil mist and oil vapour in the
shale shaker area on offshore drilling installatsiachOccup Environ Hyg, 6:679-686.

Bratveit, M ., Steinsvag, K., Lie, S.A. & Moen B.2007) Modellering av oljedamp- og
oljetakekonsentrasjon i arbeidsatmosfaeren i shak&aet pa boreinstallasjoner. Rapport nr.
3/2007 fra Seksjon for arbeidsmedisin, UniversiteBergen og UNIFOB, 28 sider

Bratveit M, Moen BE (2007) Kjemisk eksponering troéeumsvirksomheten, relatert til
produksjonsstrammer, produsert vann og boreslamiledg 5 i Petroleumstilsynets rapport:
Kjemisk arbeidsmiljg i petroleumsvirksomheten offsh http://www.ptil.no/nyheter/ny-
rapport-kjemisk-arbeidsmiljoe-i-petroleumsvirksortdreoffshore-article3312-24.html

Dalene et al. (2006) Decommissioning of EkofiskT2/Emission of organic in inorganic
compounds during "hot" cutting and determinatiomioinarkers among workers. Rapport for
ConocoPhillips.

Dalene M, Skarping G, Spanne M, Willers S. (200/8sEnt knowledge regarding exposure
and possible health effects of “hot work” in coateetal parts offshore Institutet for Kemisk
Analys Norden AB. Vedlegg 7 i Petroleumstilsynetgport: Kjemisk arbeidsmilj@ i
petroleumsvirksomheten offshofetp://www.ptil.no/nyheter/ny-rapport-kjemisk-
arbeidsmiljoe-i-petroleumsvirksomheten-offshoreeseB8312-24.html

Davidson RG, Evans MJ, Hamlin JW, Saunders KJ.&L@&cupational hygiene aspects of
the use of oil-based drilling fluids. Ann Occup H@®: 325-32.

ECHA - European Chemicals Agency, (2010) Guidancenformation requirements and
chemical safety assessment Chapter R.14: OccuphBmposure estimation. Version: 2, May
2010http://echa.europa.eu

Hetland SM, Westby M. (2007) Kunnskapsstatus kgreksponering ved varmt
arbeid. Eurofins Norge Vedlegg 6 i Petroleumstittgirapport: Kjemisk arbeidsmiljg i
petroleumsvirksomheten offshoretp://www.ptil.no/nyheter/ny-rapport-kjemisk-
arbeidsmiljoe-i-petroleumsvirksomheten-offshoreetgB8312-24.html

HSE. (1998) HSE offshore technology report — OTM®¥3. Pseudo oil based muds. Drilling
safety issues. A review: Health and Safety Exeeutiv

HSE. (2000) HSE offshore technology report — OTOA.089. Drilling fluids composition
and use within the UK offshore drilling industryothdon: Health and Safety Executive.

110



Hudgins CM. (1991). Chemical usage in North Sead gas production and exploration
operations. Houston: Petrotech Consultants In62p.24:665.6:66.

IARC. (1989) Volume 45 Occupational Exposures irréteum Refining; Crude Oil and
Major Petroleum Fuels. International Agency for &esh on Cancer, Lyon, Frankrike. ISBN
92 832 1245 2.

James RW, Schei T, Navestad P, Geddes TA, NelsonWkhbster D. (2000) Improving the
working environment and drilling economics througbktter understanding of oil-based
drilling fluid chemistry. SPE Drilling Completiori,5: 254—60.

Kirkeleit J. (2007) Benzene exposure and hematodbgiffects among offshore workers
exposed to crude oil. PhD-thesis, UiB

Malvik B, Bjgrseth O. (2005). Organofosfater i hadlikk- og turbinoljer. Del I: Bakgrunn
og teori. SINTEF, TR A6233

Malvik B, Bjgrseth O, Svendsen K, Kriger K. (20@ganofosfater i hydraulikk- og
turbinoljer. Del II: Bruk og eksponering, SINTEFRTA6236

NIOSH (1994) NIOSH manual of analytical methollsp://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-
154/

OHS — Occupational Hygiene Solutions (2009). ERES8storisk eksponering for
kljemikalier pa Ekofisk for operatgransatte.

OGP - International Association of oil and gas picais (2009) Drilling fluids and health
risk management. OGS Report number 396 http://wegmarg.uk/pubs/396.pdf

Petroleumstilsynet (2006) Forskrift om utfgringaktiviteter i petroleumsvirksomheten
(aktivitetsforskriften ), seksjon 34. StavangertrBleumstilsynet, Norge.

Petroleumstilsynet (2007) Pilotprosjekt. Kjemiskeadsmiljg i petroleumsvirksomheten
offshore.http://www.ptil.no/nyheter/ny-rapport-kjiemisk-ardemiljoe-i-
petroleumsvirksomheten-offshore-article3312-24.html

Ramyhr O, Berntsen M, Dalene, M, Karlson, D, LindalSkarping G, Smedbold HT, Leira
HL (2002)Yrkeshygieniske malinger ved pafgring avlesy- og polyuretanbaserte
industrimalinger. Arbeidsmedisinsk avdeling, Troauth, Rapport nr. 02.2002

Simpson, A.T.: Comparison of methods for the measent of mist and vapour from light
mineral oil-based metal-working fluids. Appl Occlpviron Hyg. 18:865-76 (2003

Simpson AT, Groves JA, Unwin J, Piney M. (2000) bt oil metal working fluids (MWFs)
— development of practical criteria for mist samgliAnn Occup Hyg; 44: 165-72.

Sjonfjell H, Romsbotn B, Erikstein H, Haaland IMistov A, Neerheim J, Loen K, Sivesind
Mehlum I, Lea Svensson J. (2005) Rapport "Kjemiskp@nering pa norsk sokkeledlegg
2. Oppsummeringstabell fra de ulike arbeidsprogesse

STAMI (1989) Rapport HD 994/89 Sandblasing — enl&gging av blasemidler i Oslo-
regionen.

111



STAMI - Statens arbeidsmiljginstitutt (2007) Rep&tetrospective exposure assessment in
the Norwegian offshore petroleum industry. -A seaniaddressing the methods and
challenges of retrospective exposure assessmetiede9 i Petroleumstilsynets rapport:
Kjemisk arbeidsmilj@ i petroleumsvirksomheten offih http://www.ptil.no/nyheter/ny-
rapport-kjemisk-arbeidsmiljoe-i-petroleumsvirksortdreoffshore-article3312-24.html

Steinsvag K. (2007) Retrospective assessment afsexp to carcinogens in Norway’s
offshore petroleum industry. PhD-thesis, UiB

Steinsvag, K., Bratveit, M. & Moen, B.E. (2005) pksering for kreftfremkallende faktorer i
norsk offshore petroleumsvirksomhet 1979-2005. Reppa Seksjon for arbeidsmedisin,
Universitetet i Bergen og UNIFOB. ISBN 82-91232-B2SSN 0806-9662
http://www.uib.no/filearchive/eksponering-for-krigéimkallende-faktorer-i-norsk-offshore-
petroleumsvirksomhet1970-2005.pdf

Steinsvag, K., Bratveit, M., Moen, B.E., (2007) Bspre to carcinogens for defined job
categories in the Norway’s offshore petroleum indys970-2005. Occup Environ Med
64:250-258

Steinsvag K, Bratveit M, Moen BE. (2006) Exposwréil Mist and Qil Vapour During
Offshore Drilling in Norway, 1979-2004. Ann Occupydd 50:109-122

Svendsen K, Kruger K, Malvik B. (2005). Organofdsefa hydraulikk- og turbinoljer: Del IlI:
Hudeksponering ved arbeid med turbiner. SINTEF ABR46

Verma DK, Johnson DM, McLean JD. (2000) Benzenetatal hydrocarbon exposures in
the upstream petroleum oil and gas industry. AmHggd Assoc J; 61:255-63.

Woldbaek T, Grimstad ST og Kjuus H. (2009) Kvikksmélinger hos ansatte med
tilknytning til oljebransjen. STAMI-Rapport, ArgO1Nr. 1

112



APPENDIX 1

UNIVERSITETSFORSKNING BERGEN

Eksponering for

kreftfremkallende faktorer
| norsk offshore

petroleumsvirksomhet

1970-2005

Seksjon for arbeidsmedisin
Universitetet i Bergen / UNIFOB

ISBN 82-91232-52-0
ISSN 0806-9662

http://www.uib.no/filearchive/eksponering-for-krsimkallende-faktorer-i-norsk-offshore-
petroleumsvirksomhet1970-2005.pdf

113



APPENDIX 2

UNIVERSITETET I BERGEN

Institutt for samfunnsmedisinske fag
Arbeids- og miljemedisin

Til virksomheter i olje- og gassindustrien i Norge
Bergen 03.10.2009

VEDRORENDE DELTAKELSE | FORSKNINGSPROSJEKT: HISTORISK
EKSPONERING I OLJEINDUSTRIEN — INNSENDELSE AV DATA

Prosjektet Kjemisk arbeidsmilio i olfe- og gassindustrien har som ett av sine formdl 4 "gi et
helhetlig bilde av den naverende og tidligere eksponeringssituasjon for kjemikalier i
petroleumsvirksomheten.” Prosjektet er styrt av en partssammensatt styringsgruppe under
koordinering av Oljeindustriens landsforening (OLF). Informasjon om prosjektet finnes her:
www olf no/kjemisk. Prosjektet har inngitt et samarbeid med Arbeids- og miljemedisin,
Universitet i Bergen om lage en sammenstilling av historisk eksponering i den norske olje- og
gassindusirien.

En viktig del av dette prosjektet er 4 skaffe et felles syn pd historisk eksponering for
kjemikalier, dvs lage en oversikt over hvordan eksponering for relevante kjemikalier har veert
i bransjen fram til i dag. Eksponeringsinformasjon fra blant annet méledata og
risikovurderinger vil bli systematisert og knyttet til identifiserte eksponeringssituasjoner.

Arbeids- og miljemedisin, UiB har siden 2002 gjennomfort flere prosjekter innen
offshoreindustrien. Blant annet har vi samlet vi inn historisk informasjon om eksponering for
oljedamp/oljetike i slambehandlingsomrddene og for krefifrembkallende kjemikalier.

Wi har laget en oversikt over den eksponeringsinformasjonen som allerede er samlet inn fra
selskaper og kontrakterer i bransjen, og ensker nd & hente inn supplerende data fra dere. En
forskergruppe fra Arbeids- og miljemedisin vil hesten 2009 og vinteren 2010 ogsa be om 4 fa
komme pé bedriftshesek i noen av bedriftene.

Wi ber om at forskergruppen far s4 mye informasjon som mulig om temaet, slik at vi kan fa
best mulig kunnskap om historisk eksponering i bransjen. Det understrekes at alle data som
samles inn vil bli anonymisert og ikke knyttet mot enkelte selskap eller personer. Bide
personvern og vern av det enkelte selskap vil bli godt ivaretatt.

Vi ber om at alle yrkeshygieniske eksponeringsmilinger/milerapporter som er
gjennomfart far 01.01.2007 sendes til UiB v/Magne Britveit innen fredag 6. november
2009, Vi ber ogsd om at vi far tilsendt andre typer rapporter som innecholder
eksponeringsvurderinger for ulike arbeidsprosesser.
Vennlig hilsen &
a.. e f’. L
JTURI (ARWALE
Magne Britveit
Prosjekileder, professor
Universitetet i Bergen,
Arbeids- og miljemedisin,
(mobilnr. 99205955, e-post; magne.bratveit @isfuib.no

Crateadresse: Postadresse: Telefon: Telefax:
Kalfarveien 31 5018 Bergen 5558 6100 £S5 58 6105
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APPENDIX 3: Et utvalg historiske endringer innen boring

Far 1980 1980-1990 1990-2000 2000-2007
BOREVASKER Vannbaserte Dieselbasert boreveeske: Lavaromatiske borevaesker: Ikke-aromatiske
boreveesker 1979-1984 (aromater; 1985-1997 (aromater; 1-10%) boreveesker fra 1998
(hovedsakelig) >15%) Ikke-aromatiske borevaesker fra 1998 (aromater; <0,01%)
(aromater; <0,01%) Nye lav-viskgse og mer
Lavaromatiske flyktige
boreveaesker: 1985-1997 Syntetiske (fra ca. 1990); for boring av lange
(aromater; 1-10%) Eterbaserte (1990-1995), horisontale brgnner,
Esterbaserte (1995-1996), samt HTHP-brgnner
Linaer alfa-olefin-baserte (1995-2002).
TILSETTING | Asbest frem til ca 1984 Krystallinsk silika Krystallinsk silika Krystallinsk silika
BOREVASKER Krystallinsk silika;
(ogsai
sementeringskjemikalier)
Attpulgitt; frem til
1984 - begrenset bruk
GJENGEFETT Bly; Blyholdig Bly; Blyholdig Bly; Blyholdig gjengefett faset ut i 1995,
gjengefett gjengefett men fortsatt benyttet i spesielle
situasjoner.
MIKSE/ Apne miksesystemer, Gradvis lukking av Hovedsakelig automatiske kutteanlegg, gir | Automatiske kutteanlegg
SEKKEROM miksesystemer redusert staveksponering Fortsatt litt manuell miksing i

Stagveksponering ifm
mudmiksing:

Manuell sekkekutting i
apen hopper (inkl.
krystallinsk silika)
Asbest:

20 kg sekker kuttet opp
med kniv og tamt i
hopper.

Kutteanlegg automatiseres
men fortsatt manuell miksing i
apne hoppere.

Fortsatt noe manuell miksing i hoppere

hoppere
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SHAKERROM Apne systemer designet Liten andel rigger med Gradvis stgrre andel rigger med shakerbu | Shakerbu pa de fleste rigger
for vannbaserte systemer | shakerbu Ventilasjonsforbedringer Ventilasjonsforbedringer og
lukking av mudrenner pa
Oljebaserte boreveesker; Andedrettsvern anbefales ved flere rigger
Betydelig hudeksponering ved | shakerarbeid — men varierende bruk
slambehandling Fortsatt varierende bruk av
eksponering for verneutstyr
oljetake/oljedamp
(slambehandling)
MUDPIT Apne mudpiter Gradvis lukking av Fortsatt flytende rigger med
Apne renner miksesystemer, pit'er apen flowline og &pne
aktive pitter i pumperom
Generelt dpne
miksesystemer, manuelle
hoppere, &pne mudpit'er,
apne
renner.
BOREDEKK Asbest: Frigjgring av Automatisk rarhandtering Bly; Automatisk Bly; Automatisk

asbeststgyv fra
bremseband.

Eksponering pa boredekk.

Asbest i bremseband pa
heisspill (drawwork) frem
til ca

1991.

Bly; Blyholdig

giengefett pafart pa
manuelt

med kost.
Hudeksponering

innfaset i perioden 1985 -
1995.

Oljebaserte boreveesker;
Betydelig hudeksponering
(boredekk og slambehandling),
eksponering for
oljetake/oljedamp
(slambehandling

rerhandtering innfaset i
perioden 1985 - 1995 fgrte til
redusert eksponering.

rerhandtering innfaset i
perioden 1985 - 1995 fgrte
til

redusert eksponering.
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APPENDIX 4a
PRODUKSJON OG PROSESS OFFSHORE — PERSONLIGE MALINGER

Tabellene viser personlige malinger utfart offshoreved ulike arbeidsoppgaver.

r = antall rigger/installasjoner, AM=aritmetisk gje nnomsnitt

n(m) = antall malinger (antall malinger under deteksjonsgrensen; dvs. <lod).

Antall malinger under deteksjonsgrensen er kun gitffor personlige malinger av benzen

PROSESSTEKNISKE OPPGAVER- usepesifisert (personligendlinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Langtidsmaling
n(m) r | Maletid (timer) Konsentrasjon (ppm)
Median AM | median| Min-maks
(min-maks)

Benzen ppm 1990-99 98(64) | 5| 12(0,3-12) 0,03 0,01 <lod-0,97
>1999 195(66) 10 12(0,5-12) 0,10 0,01 <lod-11,9

Toluen ppm 1990-99 39 5| 12(12-12) 0,06 0,03 <lod -0,99
>1999 42 6 | 12(0,5-12) 0,24 0,01 <lod -6,16

Etylbenzen| ppm >1999 30 5 12(4-12) 0,04 <lodg <@do

Xylen ppm 1990-99 27 5| 12(11-12) 0,05 0,02 0,01-0,46
>1999 30 6 | 12(9-12) 0,44 <lod <lod -8,55

C4-C6 ppm 1990-99 8 4 0,30 0,05 0,03-1,95
>1999 1 1] 05 91

Oljetake ppm >1999 2 1 2 0,20 0,29 0,19-0,R0

Oljedamp | ppm >1999 2 1 2 1,00 1,00 1,00-1,00
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APNING AV HC-SYSTEMER (personlige malinger-prosessffshore)

Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmalinger <15 min Langtidsmaling
n(m) r Maletid Konsentrasjon (ppm)
Konsentrasjon (ppm) (timer)
n|r| AM | median| min-maks median AM median| Min-maks
(min-maks)

Benzen ppm 1990-99 1 1 0,79 0,79 0,79-0,79  3(1) 1 12 0,01 0,0R<lod-0,02

>1999 5| 4/ 0,08 0,02 0,002-0,12 50(17) | 7 11(0,3-13),14 0,01 <lod -4,0(
Toluen ppm 1990-99 1 1 0,94 2 1 12 0,04 0,04 0,02-0,07

>1999 4|, 3| 0,08 0,02 <lod-0,20 52 6 11(0,3-13) 0,190,01 <lod -4,00
Etylbenzen| ppm >1999 4 3 0,01 <lod <lod-0,03 31 4(0B-12) | 0,02 0,01 <lod -0,4{1
Xylen ppm 1990-99 1 1 0,02

>1999 4| 3| 0,03 <lod <lod-0,09 41 4 11(0,3-18) 0,050,01 <lod -1,16
C4-Cé ppm 1990-99 1 1 6,37 1 i 0,03

>1999 6 1 0,8(0,5-1) 285,17 205 <lod -840
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PR@VETAKING (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
nim) | r| AM | median| min-maks| n(m) r| Maletid (timer) Konsentrasjon (ppm)
Median AM | median| Min-maks
(min-maks)

Benzen ppm 1990-99 16(1) 5 0,35 0,20 <lod-1,20 15(1 3 9(-12 0,15| 0,06 <lod-0,71

>1999 56(7)] 8 2,01 0,24 <lod -40,( 104(28) |14 12(B) 0,06| <lod3 | <lod-1,50
Toluen ppm 1990-99 15 5 0,40 0,19 0,07-1,48 15 3 9(6-12) Q,m507 0,01-0,84

>1999 16 6/ 1,33 0,03 <lod -20,00 76 n3 12(0,3-13)| ,090 0,02 <lod -1,30
Etylbenzen | ppm >1999 46 6 0,10 0,02 <lod-2,00 39 92(0,3-13) 0,02 0,01 <lod -0,09
Xylen ppm 1990-99 10 4 0,26 0,17 0,12-0,74 13 3 0{09 0,05 01-0,45

>1999 16 6/ 0,5 0,08 <lod -7,00 52 12 12(0,3-13) | 06Q, 0,02 <lod -0,46
C4-C6 ppm 1990-99 13 5 3,52 1,09 0,34-17,1 13 3 88 0,0,41 0,02-4,30
C7-C13 ppm >1999 9 3 131 1,09 <lod -111 10 5 8138 1,39| 0,21 <lod -5,10
Damp ppm >1999 2 1 10(9-12) <lpd <lod
Oljedamp mg/m >1999 30 1 39 4,1 0,40-360 1 1 15 1,0
Alkohol ppm >1999 2 1| 10(9-12) 0,05 0,05 <logll0
Aromater ppm >1999 5 1 0,6 0,58 0,54-0,84 2 1 0,30 0,97 | 0,97 0,83-1,11
Nafta ppm >1999 5 1 1,15 1,10 0,82-1,56 2 1 0,30 611,1,61 1,22-2,00
Kvikksglv ppm >1999 16 1 <lod <lod <lod
Sykloheksan ppm 1990-99 1 1 0,17

>1999 1/ 60,3 60,3 0,56-120 3 P 8(8-12) 3|19 4,700,17-4,70
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LABARBEID (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
n(m) | r| AM | median| min-maks n(m) r Maletid (timer)| AM | median| Min-maks
median
(min-maks)
Benzen ppm 1990-99 3(1)] 2 0,26 0,19 <lod-0,19 11(7) | 3 12(29-1 0,01 0,01 <lod -0,06
>1999 2(1)| 2| 0,04 0,04 <lod-0,08 13(2) |5 1,5(023-1 | 0,01] 0,01 <lod -0,04
Toluen ppm 1990-99 2 4 0,16 0,16 0,16-0,16 6 2 12(10-12) 0,032 0,01-0,10
>1999 1 1 0,10 8 3 1,5(0,4-12) 0,01 0,01 0,01-0,0
Etylbenzen | ppm >1999 1 1 0,01 8 3 1,5(0,4-12) 30,0,01 <lod -0,12
Xylen ppm >1999 1 1 0,09 8 3 1,5(0,4-12) 0/09 30,0| <lod -0,58
C4-C6 ppm 1990-99 2 4 0,33 0,33 0,33-0,33 2 1 10 0,04 0,04 02-0,06
>1999 2 1 5(3-8) 214 214 16,49-26,4
C7-C13 ppm >1999 1 L 1,54 5 1 1,5(0,5-1,5) 4,35382 | 0,01-11,4
Oljetake mg/m >1999 6 1 0,05 0,05 0,05-0,0b
Oljedamp mg/m >1999 6 1 1,3(1,3-2) 11/8 11,0 3,00-24
Sykloheksan ppm 1990-99 2 1 0,17 0,17 0,17-0,17 2 1 10 0,01 0,01 01-0,01
>1999 1 1 0,13

BLASING AV TRANSMITTOR (personlige mélinger-prosess offshore)

Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min
n(m) | r| AM | median| min-maks

Benzen ppm 1990-99

>1999 7(1)| 2| 0,29 0,29 <lod-0,75
Toluen ppm 1990-99

>1999 2 1| 0,18 0,15 0,01-0,29
Etylbenzen| ppm >1999 2 1 0,01 0,01 0,01-0|02
Xylen ppm 1990-99

>1999 2 1| 0,08 0,06 0,01-0,12
C4-C6 ppm 1990-99
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FLOTASJON (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
nir| AM | median| min-makg n(m Maletid (timer)
median Min.makg AM| mediap min-maks
Benzen ppm 1990-99 32(7) 1 12(12-12) 0,10 0,05 <lod -0{70
>1999 9/ 1] 1,04 1,03 0,09-2,33 8 2 12(2-12) 0,10 50,0] 0,002-0,40
Toluen ppm 1990-99 27 1 12(12-12) 0,09 0,06 0,01-0,87
>1999 9/ 1] 1,04 1,16 0,19-2,15 8 2 12(2-12) 0,09 30,0] 0,01-0,41
Etylbenzen| ppm >1999 9 1 157 1,39 0,15-3|67 8 2(2-12) 0,03] 0,02 0,002-0,05
Xylen ppm 1990-99 16 1 12(2-12) 0,03 0,03 0,01-0,17
>1999 9/ 1] 0,51 0,44 0,02-1,11 2 122-12 0,05 0,080,01-0,18
VEDLIKEHOLD FILTER (personlige malinger-prosess off shore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
nir| AM | median| min-maks n(m Maletid (timer) AM | median| Min-maks
median| Min-maks
Benzen ppm >1999 8 B 1,18 0,95 0,01-3}43 10 5 12| 8-11, 0,01| 0,01 <lod -0,02
Toluen ppm >1999 7 83 1,20 0,71 0,01-2P6 9(7)| 5 12| 0,8-12 0,01| <lod <lod -0,03
Etylbenzen| ppm >1999 7 B8 0,15 0,07 0,02-0{44 4 2 12| 0,8-12 <lod| <lod <lod -<lod
Xylen ppm >1999 7 3 063 0,29 0,07-1,71 7 4 12 @8- | 0,01| <lod <lod -0,02
C7-C13 ppm >1999 1 1 12 <lod
Damp ppm >1999 1 1 12 <lod
Alkohol ppm >1999 1 1 12 <lod
PIGGING (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
ni{r| AM | median| min-maks Maletid (timer) AM | median| Min-maks
median| Min-maks
Benzen ppm >1999 5 4 0,33 0,38 0,02-0i67| 7| 3 0,7 4-7( 0,24| 0,14 0,01-0,6(
Toluen ppm >1999 6 4 029 0,32 0,03-0,p2 | 7| 3 0,7 4-7%6 0,50/ 0,17 0,01-2,0(
Etylbenzen | ppm >1999 6 4 0,08 0,02 0,01-0{35| 7( ¥ 0,| 0,4-75 0,20 0,05 <lod -0,49
Xylen ppm >1999 g 4 011 0,10 0,02-0,24 | 7|3 0,7 -0% 0,38/ 0,16 <lod -1,10
C7-C13 ppm >1999 1 1 0,27 4 |12 4 0,5-7,5 1,01 1,04<lod -2,00
Sykloheksan ppm >1999 1 |1 0,23 211 7,7 7,5-7,5 020,0,02 <lod -0,02
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RENGJZRING/VEDLIKEHOLD (personlige malinger-prosess offshore)

Agens Maleperiode| Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
nir| AM | median| min-makg n(m) Maletid (timer) AM median| Min-maks
median| Min-maks

Benzen ppm 1990-99 g 5 338 1,85 0,15-9,24 3(2 2 12 12-12| 0,01 | 0,01 <lod-0,014

>1999 46(15) 6 11,3 0,33-144 0,02 0,005 <md0
Toluen ppm 1990-99 8§ 85 2,8y 2,05 0,13-7,831 3 2 12 12,00-1,01 | 0,01 0,01-0,01

>1999 42 g 11,3 0,33-14,3 0,02 0,006 <lod?0
Etylbenzen| ppm >1999 23 2 5 1-11,7 0,03 0,00%lod1-0,10
Xylen ppm 1990-99 7 4 1838 121 0,11-6,87 1 1 0,01

>1999 25 3 1 0,33-144 0,008 0,008 <lod50
C4-C6 ppm 1990-99 g 4 191 041 0,37-8,13 1 1 0,16

>1999 2 1 22 2-2,5 <log <lod <lod -<Ig
C7-C13 ppm >1999 l 1 0,83 4 1 6, 0,33-12 0,05 50,0 <lod-0,10
Damp ppm >1999 4 1 6,5 0,33-12 0,03 <log <ndo
Alkohol ppm >1999 4 1 65 0,33-12 0,08 <lod| o0c&l0,10
Oljedamp | mg/m >1999 1 1] 1,8 0,10
Nafta ppm >1999 1 1 0,83

RENGJZRING AV SEPARATOR OG TANK (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Langtidsmaling
n(m) | r | Maletid (timer) AM | median| Min-maks
median| Min-maks

Benzen ppm >1999 26(7) 4 1,7 0,7-9 3/04 0,22 <140
Toluen ppm >1999 26 1 1,7 0,7-9 3,41 04 <lod -25,0
Etylbenzen| ppm >1999 26 4 1,7 0,7-9 0/55 0,38 <4od
Xylen ppm >1999 26 4 17 0,7-9 4,60 1,20 <lod -23,0
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ANNET SEPARATOR OG TANKARBEID (personlige malinger- prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiodel Korttidsmaling (ppm) <15 min Langtidsmaling (ppm)
n| AM | median| min-maks n(m) Maletid (timer) AM | median| Min-maks
median| Min-maks
Benzen ppm >1999 1 4,12 95(28) |4 5,8 0,28-15,558 0,0,05 <lod -14,0
Toluen ppm >1999 1 3,50 95 4 9,6 0,28-1%5 0,8200 | <lod -25,0
Etylbenzen| ppm >1999 i 0,38 90 4 94 0,28-15,518 0,0,10 <lod -3,0
Xylen ppm >1999 1 4,16 93 4 9,6 0,28-15,5 1,14500, | <lod -17,0
NEDKJZRING (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Langtidsmaling (ppm)
nm | r Maletid (timer)
median| Min-maks AM| mediap Min-maks
Benzen ppm 1990-99 4 2 0,02 0,02 0,01-0,04
>1999 26(4) 1 8,4 5,2-152 0,03 0,01 <lod-0}21
Toluen ppm 1990-99 4 2 0,02 0,02 0,01-0,04
>1999 26 | 1 8,4 52-152 0,07 0,02 <lod-1]05
Etylbenzen| ppm >1999 21 |1 8,4 5,2-15{2 0,02 0,01 od<0,20
Xylen ppm 1990-99 4 2 0,02 0,01 0,01-0,06
>1999 23 | 1 8,4 52-152 0,15 0,04 <lod-2/01
C4-C6 ppm 1990-99 4 P 0,10 0,08 0,03-0,19
LASTING (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode  Korttidsmaling (ppm) <15 min Langtidsmaling (ppm)
n | r| AM | median| min-maks| n(m medign Min-maks AM dis | Min-maks
Benzen ppm >1999 2] 0 1,38 1,38 1,13-1,63 55)] 1 12]12-12 <lod| <lod <lod -<lod
Toluen ppm >1999 5 1 12 12-12 <lpd <lod <lgbbe
Etylbenzen ppm >1999 2 1 049 0,49 0,04-0,68 5 1 12| 12-12 <lod| <lod <lod -<lod
C7-C13 ppm >1999 2l 1 014 0,14 0,04-0,24
Oljedamp mg/m >1999 2 | 1] 34,50 34,50| 27,00-42,00
Nafta ppm >1999 2| 1 0,14 0,14 0,04-0,24
Kvikksglv ppm >1999 2| 1 <lod| <lod <lod
Acetaldehyd mg/rh 1990-99 4* 0,09 | 0,07 0,06-0,14
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>1999 1 74 0,27
Glutaraldehyd| mg/th 1990-99 4* 0,04 | 0,04 004-0,04

>1999 1 74 0,02
Formaldehyd | mg/m 1990-99 4* 0,07 | 0,07 0,06-0,07

>1999 1 7,40 0,29
*ukjent om dette er korttidsmaling eller langtidding

BIOCIDBEHANDLING (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet| Tidsperiode Langtidsmaling (ppm)
nir| AM | median| Min-maksg
Formaldehyd] mg/th 1990-00 9 2 014 0,14 0,06-0,29
Oppgave ukjent (personlige malinger-prosess offshej
Agens Maleenhet| Tidsperiode Korttidsmaling (ppm) <15 min Langtidsmaling (ppm)
n| AM | median| min-maks| n(m Maletid (timer) AM | median| Min-maks
median| Min-maks

Benzen ppm 1990-99 21(5) 5 12 1-12 0,05 0,04 <lod8(Q,1

>1999 1 0,02 248) v 12 0,5-14 0,05 0,002 <mAao
Toluen ppm 1990-99 5 3 9,97 10-12 0,06 0,04 0,01-0{12

>1999 18 12 0,5-14 0,07 <lod <lod -1,00
Etylbenzen ppm >1999 9 2 12 12-12 0j02 0,01 d<0RO3
Xylen ppm 1990-99 2 2 65 1-12 0,03 0,03 0,02-0,05

>1999 15 12,0 9,56-12 0,04 0,01 <lod -0,20
C7-C13 ppm >1999 ] <lod 10 2 11 9,5-14,1 0,10 00,1| <lod -0,30
Alkohol ppm >1999 5 11 9,5-11,5{ 0,87 0,75 501615
Oljedamp mg/m >1999 1 1,8 0,10
Aceton ppm >1999 5 1 11 9,5-11.5 0,16 0,04 0,69
S02 ppm >1999 2 1 05 0,4-0,6 1,45 1,15 1,20-1,
Acetaldehyd | mg/mh >1999 1 7,4 0,13
Glutaraldehyd] mg/m >1999 1 7,4 0,02
Formaldehyd | mg/th >1999 1 7,4 0,20
Sykloheksan | ppm 1990-99 2 10 9,95-9,97 0,099 0, | 0,09-0,09
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APPENDIX 4b.

PRODUKSJON OG PROSESS OFFSHORE - STASJONZARE MALINGIR
Tabellene viser stasjonaere malinger utfart offshoréforbindelse med at det har blitt utfgrt ulike arbeidsoppgaver.
n= antall malinger, r = antall rigger; AM=aritmetis k gjennomsnitt

APNING AV HYDROKARBONF@ZRENDE SYSTEMER (stasjonzere malinger-prosess

offshore)

Agens Male | Tidsperiode Korttidsmaling (ppm) <15 min

enhet r | AM median | min-maks
Benzen ppm >1999 2l 20 165 1,65 1,60-1,70

PRGVETAKING OG ANALYSE (stasjonsere malinger-prosessoffshore)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min

enhet n|r AM median | min-maks| n| [ AM median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 4| 3 2,52 0,03 0,01-10,0

>1999 5| 1] 1,78 0,80 0,60-4,90
Toluen ppm 1990-99 2 R 0,04 0,04 0,02-0,06
Xylen ppm 1990-99 2l 2 0,03 0,03 0,02-0,04
C4-C6 ppm 1990-99 2 P 0,15 0,15 0,03-0,27
LABARBEID (stasjonzere malinger- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n AM median | min-maks| n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median | Min-maks

Benzen ppm 1990-99 0,22 0,22 0,10-0,33 P 2 12| 2-12 11,71 11,7 0,02-23,4
Toluen ppm 1990-99 1 1 0,20 1 1 0,03
C4-C6 ppm 1990-99 0,40
C7-C13 ppm >1999 15 0,63
Oljetake ppm >1999 2*| 1| 0,05 0,05 0,05-0,0p
Oljedamp ppm >1999 1 0,9 0,5-1,3 4,50 450 | ,0-630
Aceton ppm <1990 1 21,3

*ukjent om dette er kort eller lang tids ekspongrin
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BLASING AV TRANSMITTOR (stasjonaere mélinger- prosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet nir AM median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 2 1 50 5,0 0,01-10,0
FLOTASJON (stasjoneere malinger- prosess offshore)
Agens Male | Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Maletid (timer) AM median min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm 1990-99 6 1 12 12-12 0,07 0,07 0,01610,0
Toluen ppm 1990-99 2 1 12 12-12 0,01 0,01 0,01-0,02
Xylen ppm 1990-99 1 1| 12 0,01
PIGGING (stasjoneere malinger- prosess offshore)
Agens Male | Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet njr AM median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 1 10
RENGJ@ZRING VEDLIKEHOLD (stasjonzere malinger- prosess offshore)
Agens Male | Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n |r Maletid (timer) AM median | Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm | 1990-99 9| 2| 12 12-12 0,09 0,01 0,01-0,76
>1999 2 0,71 | 0,71 0,60-0,81
Toluen ppm 1990-99 2|1 1 0,01 0,01 0,01-0,01
>1999 2 0,96 | 0,96 0,85-1,01
Etylbenzen ppm >1999 2 0,44 0,44 0,37-0,91
Xylen ppm 1990-99 2| 1 0,45| 0,45 0,01-0,08
>1999 2 4,40 | 4,40 3,74-5,10
C4-C6 ppm 1990-99 2| 1 0,02 0,02 0,02-0,02
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Rengjgring av separator o

tank (stasjonaere malingeprosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min

enhet n Maletid (timer) AM median Min-maks

median | Min-maks
Benzen ppm >1999 1| 0,33 6.0
Toluen ppm >1999 1| 0,33 6,0
Etylbenzen ppm >1999 1 0,33 0,3
xylen ppm >1999 1| 0,33 4,0
Annet separator og tankarbeid (stasjonzere malingerprosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min

enhet n r AM | median| min-maks| n| r Maletid (timer) AM median | Min-maks

median | Min-maks
Benzen ppm >1999 8 1 0,24 0,06 <lod-1,30 |7 |2 09| 3-10,3 0,36 0,17 0,02-0,81
Toluen ppm >1999 8 1| 0,56 0,13 0,01-3,00 |7 |2 09| 3-10,3 0,51 0,30 0,02-1,08
Etylbenzen ppm >1999 8 1 0,70 0,01 <lod-3,00 |7 |29 0, | 0,3-10,3 0,14 0,03 <lod-0,51
xylen ppm >1999 8 1| 0,66 0,10 0,01-30p |7 |2 0,9 -10.3 1,45 0,30 0,02-5,07
BIOCIDBEHANDLING (stasjonaere malinger- prosess offéiore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n|r AM median Min-maks
Formaldehyd mg/rh 1990-99 20 3| 0,13 0,07 0,01-0,53
JETTING (stasjonzere malinger- prosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min

enhet n r Maletid (timer) AM median | Min-maks

median Min-maks

Alkohol ppm 1990-99 11| 2| 6,00 6,0-12,0 1,16 1,23 | 31a1,73
SO, ppm 1990-99 3 3 <lod <lod <lod-<lod
Glutaraldehyd | mg/th | 1990-99 17| 3| 12,00 6,0-75,0 0,05 0,06 0,01-0,06
Formaldehyd mg/th | 1990-99 6 1| 12,00 12,0-75,0 0,01 0,01 0,01-0,02
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Oppgave ukjent (stasjonaere malinger- prosess offshe)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n r AM median min-maks| n r Maletid (timer) AM median| Min-maks
median| Min-maks
Benzen ppm <1990 110 8 0,13 0,10 0,10-1,60
1990-99 9 3 0,51 0,10 0,10-2,51 51 42 1,-12,0 0,04 0,01 0,01-0,76
3* 1 11,70 | 0,27 0,26-34,55
>1999 8 3 1,89 1,56 <lod-1<lod] 42 83 0,5-12 <lod <lod <lod-0,02
1* 1 0,30
Toluen ppm <1990 1* 1 1,00
1990-99 3* 1 4,97 4,97 4,97-4,97 4 8,7 1-12 0,28 0,10 0,02-0,90
>1999 4 2 2,83 0,16 <lod-11,0 27 73 0,6-12 0,01 <lod <lod-0,04
1* 1 0,22
Etylbenzen ppm >1999 4 2 0,52 0,04 <lod-2,0 10 24 0,6-3 <lod <lod <lod-<lod
Xylen ppm <1990 1* 1 4,00 2 il 1,00 1,00 1,00-1,0
1990-99 1 11 0,34
>1999 4 2 1,29 0,07 <lod-5,0 19 62,8 0,6-3 <lod <lod <lod-<lod
1* 1 0,07
C7-C13 ppm >1999 4 2 2,75 0,01 <lod-11,¢ 11 A 0,6-6,4 0,15 0,04 <lod-1,0
Damp ppm 2 12 1,7-2,2 0,50 0,50 0,33-0,68
Oljetake ppm >1999 45 K2 0,3-4,0 0,18 0,15 <lod-1,90
Oljedamp ppm >1999 75 L 0,3-6,8 1,28 0,43 0,10-2<lod
Aromater ppm >1999 4 12 1,4-2,8 <lod <lod <lod-<lod
Stgv mg/m <1990 13* | 4 0,84 0,10 0,10-9,40 5 7 5,7-9,5 180 16,3 0,10-575
Nafta ppm >1999 5 16 57-6,4 0,31 0,11 0,07-1,0
Kvikksglv ppm >1999 2 1 <lod <lod <lod-<lod
Acetaldehyd mg/mh | 1990-99 6* | 1 | 0,11 | 0,11 0,07-0,13
>1999 4 17 6,9-7,1 0,17 0,17 0,16-0,17
Glutaraldehyd mg/th | 1990-99 6* 1 0,04 0,04 0,04-0,04
>1999 6 27 0,3-7,1 0,01 0,02 <lod-0,02
Formaldehyd mg/th | 1990-99 6* 1 0,13 0,07 0,05-0,31
>1999 6 26,9 0,3-7,1 0,25 0,24 0,02-0,53
Metylisobutylketon | mg/h | <1990 1* |1 0,91
Sykloheksan ppm >1999 2 4,6 1,5-1,8 0,03 0,03 0,01-0,05

* ukjent om dette er kort eller lang tids ekspongri
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APPENDIX 4c

PRODUKSJON OG PROSESS OFFSHORE - STASJONAR/PERSONIG IKKE
OPPGITT

Tabellene viser malinger utfgrt offshore i forbinddse med ulike arbeidsoppgaver der det ikke er kienbm malingene
var personlige eller stasjoneere.

n= antall malinger, r = antall rigger; AM=aritmetis k gjennomsnitt

PRGVETAKING OG ANALYSE (stasjoneer/personlig ikke oppgitt- prosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n AM | median| min-maks| n r Maletid (timer) AM | median| Min-maks
median| Min-maks

Benzen ppm 1990-99 1|1 1,80 1 1 12 0,02

>1999 3| 1| <lod <lod <lod -0,01| 2 ] 55 0,3-10,7 60,0 0,06 0,01-0,11
Toluen ppm 1990-99 1] 1 1,31 1 1| 12 0,02

>1999 3| 1| <lod 2 1| 55 0,3-10,7 0,08 0,03 <ldako0,
Xylen ppm 1990-99 1] 1 0,76 1 1| 12 0,01

>1999 3| 1| <lod 2 1] 5 0,3-10,7 0,0l 0,01 <lod 20,
C4-C6 ppm 1990-99 1 1 12 0,08
C7-C13 ppm >1999 3] 1/ <lod <lod <lod -0,01 2 1 55| ,3-10,7 0,40 | 0,40 0,02-0,78
Alkohol ppm <1990 20| 1 4, 3,9-6,1 0,00 0,02 o0ci0,03
Oljetake ppm >1999 9 3 2 0,5-4,1 048 0,171 1@5b
Oljedamp ppm >1999 9 3 2 0,5-4,1 2,61 2,00 0I5
Stoddard mg/n? | <1990 9 1| 47 4- 0,04 0,04 0,02-0,0
solvent
Sykloheksan ppm 1990-99 1 0,60 1 1 12 0,02
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FLOTASJON (stasjoneer/personlig ikke oppgitt- proses offshore)

Agens Male | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min
enhet n AM median min-maks
Benzen ppm 1990-99 1 1,93
Toluen ppm 1990-99 1 1,25
Etylbenzen ppm 1990-99 | 0,77
Sykloheksan ppm 1990-99 il 0,55
RENGJZRING VEDLIKEHOLD (stasjoneer/personlig ikke op pgitt- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet ni|r Maletid (timer) AM median | Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm >1999 2 1 08 0,66-1, 0,01 0,01 0,01-0,0
Toluen ppm >1999 2 14 08 0,66-1 0,01 0,01 0,01-0,01
Xylen ppm >1999 2| 1] 0,8 0,66-1 <lod <lod <lod-<lod
Separator og tankarbeid (stasjonger/personlig ikke ppgitt- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm >1999 2 1,2 1,2-1,2 1,35 1,35 0,70-2,0
Toluen ppm >1999 2 1,2 1,2-1,2 1,40 1,40 1,00-1,8
Etylbenzen ppm >1999 2 1,2 1,2-1,2 0,06 0,06 -0,03
Xylen ppm >1999 2 1,2 1,2-1,2 0,65 0,65 0,60-0,7Q
Oppgave ukjent (stasjonaer/personlig ikke oppgitt- posess offshore)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n r AM median | min-maks n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm <1990 102 | 7| 5,2 4-15 0,10 <lod <lod -7,8
1990-99 6 110,30 0,18 0,17-0,76 32 3 57 4-12 0,16 0,03 12,05
1* |1 0,18
>1999 2 10,23 0,23 0,15-0,31 4 2 0,6 0,50-1 0,08 0,06 040,15
1* |1 1,49

130



Toluen ppm <1990 1 102 7| 5,2 4-15,1 0,01 <lod <lod -0,36
1990-99 6 0,31 0,18 0,14-0,94| 32 3 57 4-12 0,10 0,03 0,02
1* |1 0,11
>1999 1 |1 0,80 1 1] 0,7 0,01
Xylen ppm <1990 10 1| 4,6 4,3-5,9 0,01 <lod <lod-0,02
1990-99 4 1014 0,13 0,12-0,17, 26 2 56 4-12 0,06 0,03 10,23
1 |1 0,08
>1999 * |1 0,26 1 1] 0,7 0,01
C4-C6 ppm <1990 93 7] 52 4-15,1 0,02 <lod <lod -0,20
1990-99 1 1] 75 0,04
Oljedamp ppm >1999 2 17,00 17,00 12,00- | 3 1105 0,50-1 11,07 1,80 0,40-31,00
22,00
Stgv mg/m | <1990 3* | 2| 0,08 <lod <lod-0,23 22 5 48 4,2-5,7 920, | 0,05 <lod -9,47
Stgv<5um mg/rh | <1990 3 2| 50 5,0-5,4 0,14 0,17 0,07-0,17
Nikkel mg/n? | <1990 2 1| 8 8-8 <lod
Aceton ppm <1990 1 1 5 21,36
H,S ppm <1990 1 1| 57 <lod
2-metylpentan ppm <1990 94 ¥ 52 4-15 <lod d<lo | <lod-0,07
3-metylpentan ppm <1990 94 ¥ 52 4-15 <lod d<lo | <lod-0,04
Metylcyclopentan ppm <1990 94 T 52 4-15 <lgd<lod <lod-0,08
1-heksen ppm <1990 3 2 52 5,2-5,5 <lod <lod| lod<lod
Isopentan strammer|  ppm <1990 3 5,2 5,2-5,5 lod <| <lod <lod-<lod
Jernoksid ppm | <1990 33 1| 8 8-8 0,13 0,06 <lod-0,34
1990-99 4 1| 33 2,5-4,3 0,70 0,68 0,01-1,41
Metylisobutylketon mg/mh | <1990 2 1| 6,1 5,10-7,1 0,91 0,91 0,91-0,91
Kobber mg/m | <1990 33 1] 8 8-8 <lod| <lod <lod-0,01
Magnesiumoksid mg/i | <1990 33 1| 8 8-8 <lod| <lod <lod-0,01
Kromsyre mg/m | <1990 2 1] 8 8-8 <lod| <lod <lod-<lod
Sykloheksan ppm | <1990 28 4 0,02 0,02 <lod-0,09
1990-99 6 1 |0/50 0,19 0,16-1,51 29 3 0,03 0,03 0,01-0,27
1 |1 0,24

* ukjent om dette er korttid- eller langtidsmaling
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APPENDIX 5a

LANDANLEGG - PERSONLIGE MALINGER

Tabellene viser personlige malinger utfgrt pa landalegg ved ulike arbeidsoppgaver.
r = antall anlegg; , AM=aritmetisk gjennomsnitt
n(m) = antall malinger (antall malinger under deteksjonsgrensen; dvs. <lod)
Antall malinger under deteksjonsgrensen er kun gitffor personlige malinger av benzen

APNING AV HYDROKARBONF@RENDE SYSTEMER (personlige mélinger - landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling > 15 min
enhet nm) | r Maletid (timer) AM median Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm 1990-99 5(2 0,07 0,03-0,08 0,62 0,40 <lod-1,80
PR@VETAKING OG ANALYSE (personlige malinger - landanlegg)
Agens Male | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n(m) |r AM median| min-maks | n r Maletid (timer) AM median | Min-maks
median| Min-maks

Benzen ppm | 1990-99 27(9)| 1 1,57 0,36 <lod-13,6 18(10) |1 060,| 0,05 <lod-0,2

>1999 1 1 0,20 3 1 0,8 0,7-1,2 0,06 0,03 0,a»0
Toluen ppm | 1990-99 19 1 1,47 0,27 0,08-7,50

>1999 1 1 0,08 3 1 0,8 0,7-1,2 0,04 0,03 0,030
Etylbenzen ppm >1999 1 1 0,01 3 1 08 0,7-1,2 ,010/| <lod <lod-<lod
Xylen ppm | 1990-99 19 1 0,57 0,14 <lod-3,30

>1999 1 1 0,05 3 1 0,8 0,7-1,2 0,04 0,01 0,400
C4-C6 ppm 1990-99 21 1 1045,10 19,00 <lod-21000
Aromater ppm 1990-99 19 1 0,99 <lod <lod-16,20
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LABARBEID (personlige mélinger - landanlegg)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n AM median min-maks n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 22| 1| 75 3,7-11,5 0,02 0,01 0,01-0,08
>1999 1 0,02 3 2| 8 1,0-8 0,02 0,02 0,02-0,03
Toluen ppm 1990-99 22| 1| 75 3,7-11,5 0,09 0,08 0,02-0,23
>1999 14 | 2| 65 6,5-8 0,04 0,05 0,01-0,05
Etylbenzen ppm >1999 4 1 8 8-8 0,01 0,01 0,01-0
Xylen ppm 1990-99 22| 1| 75 3,7-11,5 0,06 0,03 0,01-0,2¢
>1999 14 | 2| 65 6,5-8 0,04 0,04 0,02-0,04
C4-C6 ppm 1990-99 22| 1| 75 3,7-11,5 1,15 0,45 0,10-5,6(
>1999 4 1] 8 8-8 0,17 0,11 0,11-0,36
C7-C13 ppm 1990-99 22| 1| 75 3,7-11,5 0,24 0,11 0,05-1,5(C
>1999 4 1] 8 8-8 0,04 0,04 0,03-0,06
Aromater ppm 1990-99 22 1 75 3,7-11,5 0,09 50,0 0,01-0,28
Aceton ppm 1990-99 5 1 7.1 6-8,1 0,69 0,40 14,38
Kvikksglv ppm >1999 1 0,01 2 1 0,6 0,3-1,0 0,01 ,010 <lod-0,01
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ARBEID | RENSEANLEGG (personlige malinger- landanlegg)

Eksponerings | Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
faktor enhet n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks

Benzen ppm <1990 12 4 4-4 1,77 1,10 0,10-3,90
>1999 15 0,05 0,02 0,01-0,36

Toluen ppm <1990 12 4 4-4 1,50 0,95 0,10-3,50
>1999 15 0,11 0,09 0,02-0,54

Xylen ppm <1990 12 4 4-4 0,95 0,60 0,10-2,10
>1999 15 0,10 0,06 0,01-0,54

C4-C6 ppm <1990 12 4 4-4 10,3 1,60 0,40-107,8
>1999 15 0,57 0,41 0,14-1,83

C7-C13 ppm <1990 12 4 4-4 1,43 1,05 0,40-3,10
>1999 17 7,5 7,5-7,5 0,23 0,10 0,01-1,38

Damp ppm <1990 12 0,27 0,10 0,10-0,70
>1999 15 0,17 0,10 0,10-1,10

Aromater ppm <1990 12 4 4-4 0,38 0,20 0,10-0,90
>1999 15 0,08 0,05 0,01-0,47

VEDLIKEHOLD FILTER (personlige malinger- landanleg g)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm >1999 0,6 0,03
Kvikksglv ppm >1999 2 0,8 0,6-1 0,01 0,01 <lo640,
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RENGJGRING/VEDLIKEHOLD (personlige malinger- landa nlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsméling <15 min Langtidsmaling > 15 min

enhet n AM median min-maks n Maletid (timer) AM median Min-maks

median| Min-maks
Stav mg/m | <1990 2| 1| 204 20,4 7,10-33,7 6 |1 6,8 5-7 33,0 ,034| 3,30-76,9
NEDKJZRING/STANS (personlige malinger- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min

enhet n r Maletid (timer) AM median Min-maks

median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 89 1 7 3,5-12 0,08 0,03 0,08-0,9
Toluen ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 0,32 0,06 0,00-8,8
Xylen ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 0,23 0,06 0,01-5,90
C4-C6 ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 5,00 1,60 0,02-78|0
C7-C13 ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 0,98 0,20 0,02-13
Aromater ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 0,18 0,06 0,804
LASTING (personlige malinger- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsméling <15 min Langtidsmalingv> 15 min

enhet n AM median min-maks n(m) r Maletid (timer) AM median Min-maks

median Min-maks

Benzen ppm 1990-99 1 0,02 14(4) 1 0,5 0,4-6,3 100, <lod-0,72
Toluen ppm 1990-99 1 0,04 5 1 0,5 0,4-6,2 0,14 ,010,38
Xylen ppm 1990-99 1 0,02 5 1 0,5 0,4-6,2 0,05 01@),38
C4-C6 ppm 1990-99 1 3,00 3 1 0,4 0,4-0,5 5,60 057,60
Aromater ppm 1990-99 1 0,07 3 1 0,4 0,4-0,5 0,04| 0,01-0,06
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Oppgave ukjent (personlige malinger- landanlegg)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n(m) r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks

Benzen ppm

1990-99 12(5) | 1 8 8-8 0,01 <lod <lod-0,07
Toluen ppm

1990-99 9 1 8 8-8 0,02 0,01 <lod-0,04
Xylen ppm

1990-99 9 1 8 8-8 0,01 0,01 <lod-0,02
C4-C6 ppm

1990-99 9 1 8 8-8 1,14 0,69 0,24-4,90
C7-C13 ppm

1990-99 9 1 8 8-8 0,15 0,07 <lod-0,63
Aromater ppm

1990-99 9 1 8 8-8 0,01 0,01 <lod-0,04
Stav mg/m <1990 6 1 7,3 4,8-8,3 4,37 0,85 0,50-22,30

1990-99 30 1 7,2 6,2-8,1 0,33 0,11 <lod-3,60
Nikkel mg/nT 1990-99 30 1 7,2 6,2-8,1 <lod <lod <lod-<lod
Vanadium mg/m 1990-99 30 1 7,2 6,2-8,1 <lod <lod <lod-<lod
Sykloheksan ppm <1990 12 4 4-4 0,73 0,50 0,20-2,0
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APPENDIX 5b

LANDANLEGG - STASJON/ZAERE MALINGER

Tabellene viser stasjonaere malinger utfart pa landalegg i forbindelse med at det ble utfgrt ulike arleidsoppgaver.
n=antall malinger, r = antall anlegg; AM=aritmetisk gjennomsnitt

VEDLIKEHOLD FILTER (stasjonzere malinger- landanleg g)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Kvikksglv ppm >1999 2 1 1 1-1 0,01 0,01 0,01-0,01
LASTING (stasjonaere malinger- landanlegg)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 4 1 0,9 0,4-1,0 0,08 0,00 0,0Z-0
Toluen ppm 1990-99 4 1 0,9 0,4-1,0 0,04 0,02 0,080
Xylen ppm 1990-99 4 1 0,9 0,4-1,0 0,02 0,01 0,10,
C4-C6 ppm 1990-99 4 1 0,9 0,4-1,0 1,24 0,45 0,064,
Aromater ppm 1990-99 4 1 0,9 0,4-1,0 0,08 0,02 0,08
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Oppgave ukjent (stasjonzere malinger- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n r AM media| min-maks n r Maletid (timer) AM median Min-maks
n median | Min-maks

Benzen ppm <1990 12| 1| 6 6-6 4,48 2,75 0,50-9,70
1990-99 3 1| 12,00 5,40 0,70-30,0 15 |1 5,8 2-10,6 060,| 0,01 <lod-0,32
>1999 4* | 1 | 0,66 0,11 0,02-2,39 1 2 35 0,8-7,5 30,0/ 0,01 <lod-0,13

Toluen ppm <1990 12| 1| 6 6-6 4,14 2,55 0,30-9,10
1990-99 15| 1| 5,8 2,1-10,6 0,06 0,02 <lod-0,28
>1999 4* | 1| 0,82 0,15 0,05-2,91 6 1 7 6-7,5 0,04 30,0 | 0,01-0,11

Etylbenzen ppm >1999 6 1 7 6-7,5 0,01 0,01 d<m1

Xylen ppm <1990 12| 1| 6 6-6 2,48 1,75 0,20-6,10
1990-99 15| 1| 5,8 2,1-10,6 0,04 0,04 0,01-0,11
>1999 4* | 1| 0,74 0,14 0,06-2,60 6 1 7 6-7,5 0,08 30,0 | 0,01-0,05

C4-C6 ppm <1990 12| 1| 6 6-6 20,011 2,50 0,60-119,4
1990-99 3 1| 820 970 92-1400 9 1 6 4,6-6,4 0,26 0,18 0,06-0,75
>1999 4* | 1| 1,34 0,68 0,11-3,88 6 1 7 6-7,5 0,78 170, 0,05-3,03

C7-C13 ppm <1990 12| 1| 6 6-6 7,98 4,15 0,50-32,90
1990-99 9 1| 6 4,6-6,4 0,47 0,32 0,06-1,95
>1999 4* | 1| 1,55 0,18 0,09-5,73 6 1 7 6-7,5 0,09 40,0 | 0,02-0,32

Damp ppm <1990 4*| 1| 1,68 0,30 0,10-6,00 12 |1 6 6-6 0,52 0,40 0,10-1,10

Aromater ppm <1990 12| 1| 6 6-6 0,77 0,45 0,10-2,10
1990-99 9 1| 6 4,6-6,4 0,09 0,05 0,01-0,42
>1999 4* | 1 | 0,53 0,12 0,06-1,82

Stov mg/m | <1990 23| 1| 6,7 3,8-8 0,98 0,40 0,10-7,30

Stgv<5um mg/rh | <1990 11| 1| 6,2 5-8 0,29 0,20 <lod-1,00

Kvikksglv ppm >1999 8 1] 09 0,7-1,1 <lod <lod | <lod-0,01

SO, ppm 1990-99 3*| 1| 266 73,000 <lod-725

CcO ppm 1990-99 3*| 1| 69,7 2<lod 2,00-187

Sykloheksan ppm <1990 P 1 6 6-6 4,69 2,10 0224

*ukjent om dette er en lang- eller korttidsmaling
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APPENDIX 5c.

LANDANLEGG - STASJONZAR/PERSONLIG IKKE OPPGITT

Tabellene viser malinger utfgrt pa landanlegg i fobindelse med ulike arbeidsoppgaver der det ikke ekjent om

malingene var personlige eller stasjonzere.
n=antall malinger, r = antall anlegg; AM=aritmetisk gjennomsnitt

RENGJZRING/VEDLIKEHOLD (stasjoneer/personlig ikke o ppgitt- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode | Korttidsméling <15 min

enhet n |r | AM median min-maks
Benzen ppm 1990-99 4 1 1,93 1,70 <lod-4,30

Oppgave ukjent (stasjonaer/personlig ikke oppgittiandanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min

enhet n r AM median min-maks n r Maletid (timer) AM median | Min-maks

median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 6* 1 0,01 0,01 <lod-0,02 7 1 03 /0304 0,16 0,10 <lod-0,60
Toluen ppm 1990-99 6* 1| 0,01 0,01 0,01-0,01
Xylen ppm 1990-99 6* 1| 0,01 0,01 0,01-0,01
C4-C6 ppm 1990-99 6* 1] 1,03 0,65 0,30-2,50
C7-C13 ppm 1990-99 6* 1 0,18 0,15 0,10-0,30
Aromater ppm 1990-99 6* 1] 0,01 0,01 0,01-0,01
PAH ng/nt 1990-99 5 1 | 5,20 <lod <lod-26,00 100 1 04 0,3-0,5 11,40 06,5 | <lod-50
3* 1 | 667 700 200-1100

*ukjent om dette er en kort-eller langtidsmaling
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APPENDIX 6. BORING - PERSONLIGE OG STASJONARE
MALINGER

Tabellene viser personlige og stasjonaere malingetfart pa faste (fast) og flytende (flyt) boreinstalasjoner fordelt pa
ulike arbeidsomrader.

n(m) = antall malinger (antall malinger under deteksjonsgrensen; dvs. <lod)

Antall malinger under deteksjonsgrensen er kun gitfor malinger av oljietake/oljedamp.

R = antall rigger/installasjoner; AM=aritmetisk gje nnomsnitt; Med=median

SHAKERROM — malinger av oljetdke og oljedamp

Type Type Type Tidsperiode | Oljetéke (mg/nT) Oljedamp (mg/nt) Oljedamp (dosimeter) (mg/nf)
boreslam installasjon maling
R n(m) AM | Med| Min-max n AM | Med Min-max n AM| BH | Min-max
Oljebasert | Fast Personlig | 3 Far 1985 4231417 | 1280 298-2650
9 1985-1997 32(2) 552 0,9 <lod-48,1 38 33,6 ,0273,2-138 54| 103| 50,0 1,41-145(
23 | 1998-2009 251(22) 0,74 0,22 <lod-86 261 1F11,0 | 0,96-240
Flyt Personlig Far 1985
4 1985-1997 19 1,00 0,42 <lod-6,8 17 38,7 3¢y -0 4 38,7| 37,9] 31,0-48,0
13 | 1998-2009 123(10) 0,473 0,38 <lod-8,0 124 32B]18,0 | 1,2-150
Fast Stasjoneer| 3 Far 1985 18(2 0,23 0,08 <lo?-1,9 | 40 | 2514 1769 172-9520

8 1985-1997 103(3)] 4,76 0,85 <lod-99

=

09 52,76,02 0,8-434

26 | 1998-2009 791(78) 1,35 0,3 <lod-96 805 36,83,0 | 0,23-365
Flyt Stasjoneer For 1985
6 1985-1997 50 966 2,3 0,03-79,6 56 88,6 51M4-387 16| 173| 158| 6,0-443
15 | 1998-2009 346(21) 6,19 0,71 <lod-120 345 66033,0 | 0,9-500
Syntetisk Fast+ Personlig | 3+1 1993-2002 74 0,22 0,p8 0,04-1,7 71,821 0,04 | 0,04-18,3
Flyt
Stasjoneer | 3+1 29 1,49 109 0,17-58 PO 18,3 6 17M,52-49,5

®Dieseldamp
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SHAKERROM forts. Malinger av andre agens enn oljet&e og oljedamp

Type boreslam Personlige prgver (ppm) Stasjoneeragver (ppm)

R n | AM Median| Min-max R nl AM Median Min-max
Oljebasert!
VOC 4+1| 26| 11,8| 6,2 1,0-54,0 5+ 54 205 16,5 10,6-
Benzen 1 5| 0,064 0,015 <lod-0,29 1 18 0,024 <lod lod-0,22
Toluen 1 3 <lod-<lod 1 18 0,024 0,012 <lod-0,059
Etylbenzen 1 5| 0,022 <lod <lod-0,09 1 18 0,019 delo| <lod-0,13
Xylen 1 3 <lod-<lod 13 0,040 0,021 <lod-0,1P
Hexan 1 3 <lod-<lod 1 18 <lod-<loq
Dekaner 12 15,8 10,5 2,7-38,0
Butylglykol 6| 61 59 1,3-12,0
Syntetisk’
VOC 2 9| 23| 1,20 0,07-10,4 2 16 3,68 1,40 0,20-2(
Butoksyetanol | 1 4| 0,95 0,95 0,3-1,6 1 8 17,7 20,4 0,40-30,3
Etylhekasanol 1 4| 0,63 0,60 0,20-1,1 1 8 641 7,250,30-10,1
Tetradeken 1 5/ 2,72 3,50 0,50-4,0 1 8 4381 1,25 00-21,9

dMalinger fra 1996-2008; hovedsakelig flytende
1993-2002; hovedsakelig flytende

141



SHAKERBU- malinger av oljetake og oliedamp

Type boreslam | Type Type Tidsperiode | Oljetdke (mg/nY) Oljedamp (mg/nT)
installasjon | maling
R n(m) AM | Med| Min-max n| AM| Med Min-maj
Oljebasert Fast Stasjonaer Far 1985
1985-1997
11| 1998-2009 51(12) 0,19 0,12 <lod-0,91 55 9,8,2 | 0,72-54
Flyt Stasjonae For 1985
1985-1997
6 | 1998-2009 17(3)| 0,26 0,26 <lod-0,88 17 13,10 § 4,5-48,5
®Dieseldamp

Shakerbu - malinger av andre agens enn oljetake amjjedamp

Type boreslam Stasjongaere (ppm)

R| n| AM | Median| Min-max
Oljebasert®
VOC 1]12]90] 90 1,0-17
Benzen 1/ 2 0,03 0,03 0,03-0,03
Etylbenzen 1 2 0,08 0,03 0,02-0,p3

dMalinger fra etter 1998; kun faste
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SMACC- malinger av oljetake og oljedamp
Kun faste installasjoner - Ingen malinger ved stjsite

143

Type Type Type Tidsperiode | Oljetdke (mg/nT) Oljedamp (mg/nT) Oljedamp (dosimeter)
boreslam installasjon | maling (mg/m°)
R n(m) AM | Med| Min-max n(m)| AM| Med Min-ma m M | Med | Min-max
Oljebasert Fast Personlig Far 1985
4 1985-1997 12 0,50 0,43 0,10-1,3 15(3) 26,8,41 <lod-82 2| 1,41 1,41 0,71-2,1
11 | 1998-2009 65 0,38 0,20 0,06-1,8 66 6,715 4,8,30-25,0
Fast Stasjonae Far 1985
4 1985-1997 16(2) 0,58 0,32 <lod-1,7 21 13,2,01 1,10-37,7|
16 | 1998-2009 150(21) 0,48 0,21 <lod-6,5 148 ,1206,79| 0,14-277
®Dieseldamp

SMACC forts. - malinger av andre agens enn oljetakeg oljiedamp

Type boreslam Personlig (ppm) Stasjonaer (ppm)

R| n | AM | Median| Min-max n| AM| Mediap Min-max
Oljebasert!
VOC 3| 10| 2,66 2,00 0,70-7,00 12 54 5,0 0,5-17,0
Dekaner 1 2] 31 31 2,7-3,4

dMalinger fra etter 1998; kun faste
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MUDPIT— malinger av oljetdke og oljedamp
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Type Type Type Tidsperiode | Oljetéke (mg/nT) Oljedamp (mg/nT) Oljedamp (dosimeter)
boreslam installasjon | maling (mg/m®)
R n(m) AM | Med| Min-max n AM| Med Min-max n AM Min-max
Oljebasert Fast Personlig 2 Far 1985 217945 | 1076| 73-1775
6 1985-1997 13(3)| 136 2,1 <lod-37 13 53,6 31M71-164
6 1998-2009 29(1)| 0,28 0,20 <lod-2,1 36 6,7 443,4-25
Flyt Personlig For 1985
2 1985-1997 11(1)|] 0,52 0,14 <lod-1,5 11 37,2,0327,0-107 4 41 36 10-83
3 1998-2009 11 0,6 0,50 0,34-1,1 12 12,0 §,3,5-32
Fast Stasjoneer 2 Far 1985 12 0j21 0,08 0,07-0}55 3Ff | 1260 | 1150| 34-5049
6 1985-1997 34(3)] 0,74 0,90 <lod-3,0 35 38B,2,5140,04-182
12 | 1998-2009 99(11) 0,39 0,23 <lod-2,9 107 15]0,0| 0,61-157
Flyt Stasjoneer Far 1985
5 1985-1997 38 58 0,68 0,03-43 33 1p1 122 54%- 14| 141 | 169| 11-268
10 | 1998-2009 | 48(10) 0,85 0,25 <lod-10,2 48 1698 | 1,2-84
Syntetisk Fast Personlig 3 1985-1997 7 0,p7 0/40 0,22-10 P4 | 56 | 1,7-27
Flyt 1 1985-1997 7 0,3y 0,19 0,07-1,0 7 2|0 0,8518-6,8
Fast Stasjoneer 2 1985-1997 14 15 00 0,16-1p4 0 |P21,8| 25,3| 3,4-41
®Dieseldamp
Mudpit forts. - malinger av andre agens enn oljetdk og oljedamp
Type boreslam Personlig (ppm) Stasjoneere (ppm)
R|n|l AM Median| Min-max n| AM Median Min-max
Oljebasert!
VOC 1]7] 52 5,0 2,0-10,0 5 4,3 1,3 1,0-10
Benzen 1] 3 <lod-<lod 9] 0,039 0,011 <lod-0,26
Toluen 1| 3 <lod-<lod 5 <lod-<lod
Etylbenzen 1| § 0,045 <lod <lod-0,13 12 0,18 0,09 lod<,17
Xylen 1| 3| <lod | <lod <lod-0,01 5 <lod-<lod
Hexan 1| 4 <lod-<lod 5 <lod-<logd
Butylglykol 1 3127 | 28 2,2-30
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Syntetisk

VOC 9| 3,2 2,0 0,03-9,8 4 3,2 2,9 0,5-7,2
Butoksyetanol 5 29 1,6 0,3-9,8 10 1444 17,0 2B6-
Etylhekasanol 5 09 0,9 0,4-1,4 10 5,3 6,3 02-9,
Tetradeken

dMalinger fra etter 1998; kun faste

®flytende etter 1998
‘Faste 1985-1997
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MUDLAB- malinger av oljetdke og oljedamp

Type boreslam | Type Type Tidsperiode | Oljetéke (mg/nT) Oljedamp (mg/nt)
installasjon | maling
n| AM | Med| Min-max n AM| Med Min-max
Oljebasert Fast Personlig For 1985
1985-1997 4 166 15|9 12,3-22,1
1998-2009
Flyt Personlig For 1985
1985-1997
1998-2009
Fast Stasjonagr For 1985
1985-1997 5 11p 10{9 9,9-13]1
1998-2009 42 0,04 0,04 0,04-0,p4 41 41 -134
Flyt Stasjonae Far 1985
1985-1997
1998-2009 42 0,0y 0,07 0,06-0,p7 48 55 -531
Syntetisk Fast Personlig 1998-2009 1 18 4.7
Fast Stasjonagr 1 1998-2004 2 12 12 1,0-1/4 2 449 | 4454
®Dieseldamp
Mudlab forts. - malinger av andre agens enn oljetak og oljedamp

Type boreslam Personlig (ppm) Stasjoneer (ppm)

R| n| AM | Median| Min-max n AM| Median Min-ma
Oljebasert!
Butylglykol 1 3| 0,221 0,28 0,07-0,30

dMalinger fra etter 1998; kun faste
®flytende etter 1998
‘Faste 1985-1997
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PUMPEROM — malinger av oljetake og oljedamp
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Type Type Type Tidsperiode | Oljetéke (mg/nT) Oljedamp (mg/nt) Oljedamp (dosimeter) (mg/nf)
boreslam installasjon | maling
R n(m) | AM | Med| Min-max n| AM| Med Min-max nf AM B&d| Min-max
Oljebasert Fast Personlig Far 1985
1 | 1985-1997 3b 83 25 10-
1 | 1998-2009 | 4(2)| 0,24 0,10 0,04-0,7 6 26 1,8,37-6,0
Flyt Personlig For 1985
1 | 1985-1997 3 0,43 0,41 0,28-0,5 3 28,1 2455294
2 | 1998-2009 9 0,5V 0,46 0,19-1,1 9 11,0 12,00-14,0
Fast Stasjoneer For 1985
1 | 1985-1997 27 34 20 10-200
5 | 1998-2009 21(5) 0,46 0,48 <lod-1,2 23 59 43,33-20
Flyt Stasjoneer Far 1985
2 | 1985-1997 12 0,5/ 0,54 0,20-1,3 12 150 3,6,9-40
3 | 1998-2009 17(1) 3,90 0,69 <lod-23, 17 84 50 ,0-%8
Syntetisk Flyt 1 | 1985-1997 2| 0,06 0,06 0,04-0,0

Pumperom forts. - malinger av andre agens enn oljéke og oljedamp

Type boreslam| Rigger Personlig (ppm) Stasjomeere (ppm)

n | AM | Median| Min-max n AM| Median Min-ma
Oljebasert!
VOC - fast 1 8 |30 | 30 2,0-4,0
VOC - flyt 1 ?[23]30 1,0-3,0 1] 11,2] 14,0 0,1-22

®Faste 1998-2009

°Flyt 1998-2009
°Flyt-1998-2009
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Andre omrader— malinger av oljetdke og oljedamp

Type Type Tidsperiode | Oljetéke (mg/nT) Oljedamp (mg/nt)
installasjon | maling

R n(m)| AM | Med| Min-max n AM| Med Min-max

Oljebasert borevaeske:

HYDRAULIKKROM, MOTORROM, Fast Stasjonaen 3| 1998-2009 5(f) 0j05 Q,06 <lod-0,12 5| 0,59| 0,25 0,10-1,4
SENTRIFUGEROM

BOREDEKK Fast+ Flyt Personlig| 2| 1998-2009 2 0,75 0J75 0,40-1 2| 13,0] 13,0 2,0-24
Fast Stasjoneer 1998-2009 1 0)27 1 6,6

DRILLERBU Fast Stasjoneenf 3| 1998-2009 4B) 0j13 (0,07 <lod-0,325|85 | 2,6 | 2,1-26

SEKKELAGER Fast Stasjoneen 1| 1998-2009 3 0j06 0,06 0,05-0,08 1,3 |18 | 1,419

Syntetisk borevaeske:

HYDRAULIKKROM, MOTORROM, Fast Stasjoneenn 1| 1985-1997 2 0|36 0,36 0,33-0,38 0,36| 0,56/ 0,27-0,84
SENTRIFUGEROM
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Stgvmalinger i sekkerom

Tidsperiode Prosessmaling (mg/m) Lengre maling (mg/nT)
Personlige; n/R | Maletid (timer)) AM | medial min-maks n/R MaAlefiimer) | AM | median| Min-maks
Totalstgv 1990-1999 7/3]  53(4-134) 9,99 1,13 0,656
Etter 2000 18/§ 222(15-417) 18,99 4,92 0,22-98,1
Respirabelt stgv 1990-1999 41 2 0,20 0,19 0-0,82
Etter 2000 1 45 4,1
Respirabelt kvarts Etter 2000 1 45 0,03
Stasjoneere;
Totalstgv 1990-1999 9/4|  58(52-90) 176 10 0,08799/1| ? 0,42 0,32 0,18-0,74

Etter 2000 32/ 105(12-532) 248 1,00 0,06-18,91 [2608(606-610) | 0,07 0,07 0,06-0,08

Respirabelt stgv 1990-1999 1 ? 0,4

Etter 2000 3/1| 100(45-100) 1,14 0,64 0,59-2/20

Respirabelt kvarts Etter 2000 1 45 0,06

Stgvmalinger ved sementering i forbindelse med boring

Tidsperiode Prosessmaling (mg/m)
Personlige; n/R | Maletid (timer)] AM | median min-maks
Totalstgv Etter 2000 2/1 45-85 2,39 2,39 0,96-3}81
Respirabelt stgv Etter 2000 2/1 45-85 2,67 2,67 9-8,85
Respirabelt kvarts Etter 2000 2/1  45-85 0,035 0,089,03-0,04
Stasjoneere
Totalstav Etter 2000 4/1 65(45-85) 4,11 3,95 0,847
Respirabelt stgv Etter 2000 1 45-85 3,83 3,88 -4%K5
Respirabelt kvarts Etter 2000 2/1  45-85 0,03 0,08 ,020,04
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APPENDIX 7
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Appendix 7a. Resultat fra totalstevmalinger taglmre og offshore i de ulike tiarene, far
1989, 1990-1999, og etter 2000.

ALLE stgvmalinger;
person & stasjonzer Bare personlige stevmalinger
mg/m° mg/m’
N Mean Median Min-maks N Mean | Median Min-maks
Egég offshore 4 4,7 2,9 1-12 4 4,7 2,9 1-12
onshore 53 41 15 0,005-38 36 6,5 18 0,005-38
iggg offshore 40 31 03 0,005-1110| 15 77 0,6 0,005-1110
onshore 85 43,4 2,4 0,005-779 | 50 17,4 38 0,005-516
Egg(r) offshore 44 18 0.9 ,005-11 26 1,7 0,9 0,005-8
onshore 29 44 15 0,005-567 | 20 45 15 0,005-517

Appendix 7b Personlig eksponering for totalstdatest til aktivitet onshore og offshore.

OFFSHORE ONSHORE

Totalstav mg/m’ mg/m®
Aktivitet N | Mean | Max ‘ Min ‘ Median | N ‘ Mean ‘ Max‘ Min ‘ median
sveising 24 494 1110 0,005 0,8 60 6,7 37,8 0,04 4,0
sveising og sliping platearbeid,
skjeerebrenning, 6 18 46 01 07 |22 91 149 190 1,2
isolering -brann -rar 0,7 1,0 03 0,8 4 20 58 ,230 0,9
maling 1 2,9 2,9 2,9 2,9 1 176 176 17,6 17,6
vannjetting 2,3 2,7 1,2 2,5
vedlikehold//nedstenging

2 0,1 0,1 0,1 0,10
fierning av maling 2 349 517 181 349
metallisering 10 64 516 0,32 1,2
fierning av isolasjon 2 0,65 1,0 0,3 0,7
Total 44 27,6 1110 ,005 09 |99 20 517 0,04 2,6
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Appendix 7c Personlige og stasjonaere prgver avstota ved sveising offshore og onshore

Sveising; Sveising
person & stasjonaer Bare personlige praver
mg/m® mg/m®
Mean Median Min-maks N Mean Median Min-maks
For 1989 offshore 4 4.7 2,9 1-12 4 4,7 2.9 1-12
onshore 42 16 15 0,005-38 27 7,5 1,8| 0,005-38
1990-1999 offshore 14 88 13| 0,005-1110 6 193 9,0| 0,005-1110
onshore 45 3,7 24 1-29 33 6,1 45 1-29
Etter 2000 offshore 32 1,7 0,8 0,005-11 16 1,3 0,8 0,005-8

Appendix 7d Resultat fra personlige malinger aelipv ved sveising offshore og onshore

SVEISING (personbarne malinger)

Kjemikalie |Tidsperiode Offshore Onshore
mg/m® mg/m®
n |mean | median min-maks n| mearn median  Min-maks
Totalstav For 1990 4 | 47 2,9 0,62-12,3 21 75 1,8 0,04-38
1991-2000 6 1927 9 0,005-1110 38 6,1 4,5 1,1-29
>2000 16 | 1,3 0,75 0,12-8,1 0
Jern 25 | 4,2 0,19 0,01-93 59 24 1,3 0,001-17
Krom 19 | 0,06 0,0005 0,0005-1,0| 42 0,008 0,003 @5eD,08
Krom®" 2 (0,002 | 0,002 0,0015-0,003 6| 0,0008  0,000% 010062
Nikkel 25 | 0,09 0,0009 0,0005-1,66 42 0,03 0,01 000,045
Bly 16 | 0,002 | 0,0005 0,0005-0,019 26 0,008 0,004| 00D0,045
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Appendix 7e Stasjonaere og personlige mélingelike isocyanter (ug/th) ved offshore og
onshore vedlikeholdsarbeid (varmt arbeid og ovéeti@handling).

PHI_Fenyli | Propylisoc | MIC_metyl
MDI 4 4 | TDI 2 4 | TDI 2 6 | Etylisocyanat | HDI socyanat yanat isocyanat
offshore  Mean 9,14 5,75 7,51 205| 29,8 49 50 173
N 7 12 7 2 31 13 3 3
Minimum .20 15 .10 10,0| ,050 ,05 2,0 20
Maximum 55 66 51 400| 340 3,0 140 470
Median .80 ,250 .10 205| 6,0 .30 8,0 30
onshore Mean .35 425 37,8
N 7 4 24
Minimum ,20 ,10 ,001
Maximum 1,30 1,4 201
Median 20 ,10 ,85
Total Mean 4,75 5,75 4,93 205| 33,3 49 50 173
N 14 12 11 2 55 13 3 3
Minimum ,20 15 ,10 10,0| ,001 ,05 2,00 20,0
Maximum 55 66 51 400| 340 3,0 140 470
Median ,20 ,250 ,10 205| 4,50 ,30 8,0 30,0

Appendix 7f Antall personlige og stasjoneere praverDI

ulike vedlikeholdsarbeider

som overstiger 35 ugimed

Antall prgver Aktivitet Total
sveising og
sliping
platearbeid,
sveising | skjeerebrenning maling kutting
HDInorm Under 35ug/m 9 3 18 16 46
Over 35 ug/m 0 1 8 0 9
Total 9 4 26 16 55
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Appendix 7g Lagsemiddeleksponering (ppm) relaileridling og vedlikehold offshore

Maling Benzen | Toluen| Etylbenzen| Xylen sum
Antall prgver 15 10 17 18

Mean ,018 ,26 72 4,82
Median ,014 ,19 33 ,65

Minimum ,01 ,05 ,05 ,05

Maximum ,05 ,75 2,3 28
cminisrative norm o o0 0 2

Vedlikehold
Antall prgver 16 16 14 16

Mean ,10 , 126 ,0133 , 128
Median ,022 ,035 ,003 ,010
Minimum <lod <lod <lod ,002
Maximum 78 1,10 ,099 1,0
*Person 1* 0 0 0

Appendix 7h Antall malinger av fiber, maksimumdiez; minimumsverdier og

gjennomsnittsnivaer.

N Minimum | Maximum Mean
Respirable fiber 20 ,01 1,20 0,37
Fiber 9 3,00 30,00 15,11

Appendix 7i Antall prgver som er tatt for identfgon av asbest.

Materialpraver offshore

Antall prgver

Valid Percent

Funnet asbest
Ikke funnet asbest
Total

11
15
26

423
57,7
100,0
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