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Forord

Alt er kjemi, og vi er omgitt av kjemikalier. Noen av disse er helsefarlige og kan gi sykdom
og skade. Daglig der det personer i Norge som folge av kjemikalieeksponering. Sykdommen
kommer som regel snikende etter mange ar og forarsaker mye lidelse. Mye av dette kunne
veert unngatt. Vi har et felles ansvar for at dette ikke skijer.

Prosjektet Kjemisk arbeidsmilje i olje- og gassindustrien ble opprettet i 2007 for & gi et
helhetlig bilde av den naveerende og tidligere eksponeringssituasjonen, beskrive og tette
kunnskapshull og bidra til at naeringen blir bedre til & handtere risiko rundt kjemikalier i
arbeidsmiljget.

Arbeidet har skjedd i et samarbeid mellom Oljeindustriens landsforening, Norsk Industri,
Rederiforbundet, Landsorganisasjonen i Norge (LO), Lederne og SAFE. Petroleumstilsynet
og Arbeidstilsynet har deltatt som observatarer.

Prosjektets hovedfokus har veert & samle, skape og spre kunnskap. Mye informasjon har
blitt samlet inn og presentert i rapporter og foredrag. Prosjektet har statt bak forsknings-
og utviklingsarbeid, og det er blitt arrangert mange aktiviteter for & gke kunnskapsnivaet i
bransjen. Mye av denne informasjonen er tilgjengelig pa www.olf.no

Prosjektarbeidet har resultert i flere rapporter. Disse rapportene star selvsagt for forfatters
regning, men er blitt til i neer tilknytting til kjemikalieprosjektet. Noen rapporter gir et brett
oversyn, andre er smalere og kanskje spissere. Det betyr ogsa at malgruppen vil variere fra
rapport til rapport.

Denne rapporten er en del av denne portefoljen av rapporter, som er gitt ut i tilknytting til
kjemikalieprosjektet.

Vi som har arbeidet med prosjektet, har et gnske om at kunnskapen vi har opparbeidet oss
tas i bruk, ikke bare i den norske petroleumsindustrien, men alle steder der kjemikalier blir
benyttet.

Jakob Neerheim
Prosjektleder kjemikalieprosjektet
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FORORD

Denne rapporten er en sammenfatning av et oppdrag Arbeids- og miljgmedisin,

Universitetet i Bergen og Uni Helse har utfgrt som en del av Bransjeprosjektet "Kjemisk
arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien” som gnsket en sammenstilling av historisk eksponering
for kjemikalier. Rapporten er basert pa yrkeshygieniske mélerapporter som bransjen har gjort
tilgjengelig for oss. Rapporten gir derfor en oversikt over hva bransjen har fokusert pa med
hensyn til kvantitativ dokumentasjon av kjemisk eksponering fram til ar 2007. Vi ber leserne
vare oppmerksomme pa at rapporten ikke gir noe fullstendig bilde av historisk eksponering i
bransjen, og at de malte verdiene som gjengis i varierende grad kan tolkes som representative
for eksponeringsnivaet i bransjen.

Vi vil takke alle i oljebransjen som har bidratt til & gjgre denne informasjonen tilgjengelig for
oss. Vi setter ogsa stor pris pa diskusjonene vi har hatt med bade arbeidsgiver- og
arbeidstakerorganisasjoner i bransjen i lgpet av prosjektperioden.

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

Bergen, november 2010

Magne Bratveit Bjgrg Eli Hollund Kari Stave Végnes



Sammendrag

Bransjeprosjektet ”"Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien” som har finansiert det
foreliggende arbeidet, gnsket en sammenstilling av historisk eksponering for kjemikalier som
kan tenkes a utgjgre en helserisiko i den norske olje- og gassindustrien. Dette oppdraget som
er oppsummert i denne rapporten, er utfgrt ved Arbeids- og miljgmedisin, Universitetet i
Bergen (UiB). Prosjektet har hatt en tidsramme pa ett ar (01.07.09 til 30.06.10).

Vi har i fgrste rekke valgt & fokusere pa dokumentert kjemisk eksponering (maledata) knyttet
til de arbeidsprosessene som s@rpreger olje- og gassindustrien, dvs innen boring og brgnn,
produksjon og prosess og utvalgte vedlikeholdsoppgaver. Vi har tolket eksponering som
ekstern eksponering, dvs at biologiske prgver ikke er tatt med. For kjemiske komponenter
som vi ikke har mottatt kvantitativ eksponeringsdokumentasjon om, vil vi blant annet henvise
til rapporten “Eksponering for kreftfremkallende faktorer” (Steinsvag et al., 2005), der det er
gitt en oppsummering av eksponeringsgradering for ulike kjemikalier fordelt pa yrkesgruppe
og tidsperiode.

Malsetting

Vi har i dette arbeidet hatt som hovedmalsetting & skaffe en oversikt over kvantitativ,
historisk eksponeringsdokumentasjon for kjemikalier som tenkes a kunne utgjgre en
helserisiko i olje- og gassindustrien i Norge. Eksponeringsdokumentasjonen (fram til 2007)
knyttes til aktuelle eksponerings scenarioer for disse kjemikaliene, og vurderes med hensyn
kvalitet, representativitet og om dokumentasjonen kan benyttes til & indikere tidstrender i
eksponering.

Materiale og metode

Prosjektgruppen sendte via OLF, NI og RF et informasjonsbrev om prosjektet til relevante
bedrifter der de ble bedt om a sende oss det de hadde av yrkeshygienisk eksponerings-
dokumentasjon. I Igpet av prosjektperioden har prosjektgruppen ogsa gjennomfgrt flere besgk
og mgter med selskaper, kontraktgrer, BHT, tilsynsmyndigheter og organisasjoner.
Prosjektgruppen har deltatt pa mgte med leger og yrkeshygienikere i OLF og drgftet innholdet
i rapporten med dem.

Informasjon om eksponering offshore er ogsa blant annet basert pa datainnsamlingen fra
ett doktorgradsprosjekt for OLF om eksponering for kreftfremkallende stoffer, ett
doktorgradsprosjekt for Norges Forskningsrad om eksponering for benzen og ett
kompetanseprosjekt for Norges forskningsrad innen kjemisk helsefare offshore.

I prosjektet: "Eksponering for kreftfremkallende faktorer i norsk offshoreindustri 1970-2005”
(Steinsvag, 2005) samlet vi inn data fra selskaper i bransjen ved & gjennomfgre 23
besgksrunder der vi intervjuet ledere og arbeidstakere fra ulike yrkesgrupper. Vi samlet ogsa
inn det som var tilgjengelig av malerapporter om kjemiske stoffer fram til og med 2004.

For kvalitetsvurdering av data har vi tatt utgangspunkt i fire hovedpunkter fra European
Chemicals Agency sin veiledning med hensyn til yrkeseksponering knyttet til
eksponeringsscenarioer (ECHA, 2010): Passende type data, tilstrekkelig kontekstuell
informasjon, tilfredsstillende prgvetakings- og analysemetoder, antall mélinger med hensyn til
representativitet



Oversikt over eksponeringsmalinger

De innsamlede malerapportene inneholder bade personlige og stasjonare malinger i
arbeidsatmosferen. I var framstilling har vi fokusert pa de personlige malingene siden disse
generelt antas & vere et bedre mal for arbeidstakernes eksponering enn stasjon@re malinger.

Milingene har blitt fordelt pa 4 hovedomrader: 1) Produksjon og prosess offshore, 2)
landanlegg, 3) boring og 4) vedlikehold. Innen disse hovedomradene har mélingene videre
blitt fordelt pa arbeidsoppgaver/eksponeringsscenario, yrkesgrupper/kategorier, tidsperiode
(for 1990, 1990-1999 og 2000-2007) og provetakingstid (<15 min og >15 min).

Tidsperioder er altsé delt inn i tre grupper, men antallet malinger i hver av disse gruppene er i
mange tilfelle sa lavt at de i stedet har blitt presentert samlet. Innen boring (oljedamp og
oljetdke) er det benyttet en annen tidsinndeling som fglger endringer i type baseoljer som er
benyttet.

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

Malinger over 15 min er ogsa fordelt pa oppgitt oppgave, selv om varigheten av disse
oppgavene i de fleste tilfeller har vart betydelig kortere enn den totale prgvetakingstiden.

Vi har i fremstillingen fokusert pa arbeidsoppgaver/eksponeringsscenarioer der kvantitativ
eksponeringsdokumentasjon var tilgjengelig.

Produksjon og prosess offshore

Potensiell eksponeringsfare for petroleumsstrgmmer oppstar ved apning av prosessystemene.
Ved normal drift &pnes disse bare i kortere perioder ved f.eks prgvetaking av raolje,
kondensat og/eller produsert vann, inspeksjon og arbeid i flotasjonsanlegget, mottak og
sending av rensepigg, jetting av separatorer, skifte og rengjgring av ventiler og filtre, apning
av flenser og vedlikeholdsarbeid i tanker. Nedstengninger er karakterisert ved hgy manuell
aktivitet og kan ha en varighet fra dager til flere uker. I denne perioden blir stgrre deler av
prosessystemene apnet for rengjgring og vedlikehold, og det utfgres arbeid inne i
prosessutstyr og i raoljetanker.

Totalt har vi mottatt 1387 méalinger av benzen fra 38 installasjoner. Av disse er 913 personlige
og 319 stasjon@re malinger, mens det for 155 malinger hovedsakelig fra fgr 1990 er ukjent
om de er personlige eller stasjonare. De personlige malingene av benzen inkluderte totalt 27
rigger: 9 i perioden 1990-1999 og 22 etter 1999. I mange tilfeller er disse prgvene ogsa
analysert for bl.a. toluen, etylbenzen og xylen.

Vi har mottatt et lite antall personlige malinger av formaldehyd (n=9 fra 2 installasjoner) og
glutaraldehyd (n=6 fra 2 installasjoner) i forbindelse med biocidbehandling.

Hovedresultater:

- I produksjon og prosessomradene er de personlige eksponeringsmalinger hovedsakelig
tatt av benzen, toluen, etylbenzen og xylen pluss enkelte andre hydrokarboner i
prosesstrgmmen. De fleste personlige malingene er tatt pa prosesstekniker, mekaniker,
dekksarbeidere og laboratorietekniker.

- Det har generelt vert mer fokus pa a fa et mal for langtidseksponering over et skift
enn pa eksponering i Igpet av en arbeidsoppgave/scenario.

- De personlige eksponeringsmalingene er fra etter 1990. Tidligere mélinger har ikke
angitt om de var personlige eller stasjonzre, og har derfor ikke blitt vektlagt i denne
rapporten.



Antallet personlige malinger per arbeidsoppgaver/scenarioer er for det meste svart
lavt

De personlige malingene viser relativt hgye korttidseksponeringer (median) for benzen
ved flotasjonsarbeid (1,03 ppm, n=9), vedlikehold av filter (0,95 ppm; n=8) og ved
spesielt rengjgringsarbeid som rensing av plateseparatorer (n=2: 1,8 og 9,2 ppm). Kun
et fatall malinger (n=6), alle etter 1999 er mottatt for pigging, og disse viste lavere
benzen nivéer (0,38 ppm). Prgvetaking viste hovedsakelig lave korttidsverdier
(median 0,23 ppm, n=62), men hgye verdier ble funnet ved peiling av cargotanker
(median 4 ppm, n=7) og spotting (median 7 ppm, n=3) .

Personlige langtidsmalinger av benzen viste hovedsakelig median verdier under 0,1
ppm. Rengjgring av tanker og separatorer (median 0,22 ppm; range <lod-17, n=26) og
pigging (median 0,14 ppm; range 0,01-0,6, n=7) var forbundet med hgyest
langtidseksponering. Ti av de 26 malingene tatt ved rengjgring av tanker/separatorer
var hgyere enn 0,6 ppm.

Det var lave eksponeringer sammenlignet med dagens administrative normer for
toluen, etylbenzen og xylen for de ulike yrkesgruppene.

Ved intervjurundene trakk flere arbeidstakere spesielt fram flotasjonsarbeid som en
oppgave som i kortere perioder medfgrte spesielt hgy eksponering. I forbindelse med
slike intervjuer ble ogsa rengjgring av tanker og separatorer samt pigging ogsa tatt
med som oppgaver som medfgrte hgy eksponering.

Det henvises i flere rapporter at det har blitt gjort tekniske modifikasjoner av diverse
prosessutstyr som flotasjonsenhet, piggsluser, prgvetakingssted, osv. Det er grunn til &
anta at slike modifikasjoner har redusert eksponering for benzen over tid. Imidlertid er
det gjennomgaende for lite datagrunnlag til & analysere kvantitativt hvilken betydning
slike endringer har hatt for personlig eksponering.

Et betydelig antall malepunkter mangler essensiell kontekstuell informasjon som
prgvetakingstid, type maling (personlig/stasjoner), yrke, arbeidsprosess og tidsbruk
per arbeidsprosess. For omkring 300 av de personlige malingene innen produksjon og
prosess har det ikke vert mulig a knytte de aktuelle eksponeringsmalingene til
spesifikke arbeidsoppgaver, og disse er derfor plassert i gruppen uspesifiserte
prosesstekniske oppgaver.

Miledatene gir en indikasjon pa eksponeringsniva ved ulike arbeidsoppgaver/
scenarioer, hovedsakelig fra etter ar 2000. Med séapass fa rigger/malinger inkludert per
scenario kan det generelt stilles spgrsmal om kvaliteten pa dataene mht
representativitet, bade historisk, for ulike arbeidsoppgaver/scenarioer og for
installasjoner/felter. De fleste malingene er tatt etter 1999. Vi har derfor i svert liten
grad vert i stand til & undersgke tidstrender i eksponering.

For personlig prgvetaking var median konsentrasjon av formaldehyd 0,14 mg/m3
(range 0,06-0,29 mg/m3, n=9). Personlige malinger av glutaraldehyd (n=6) i perioden
1991-2000 viste alle konsentrasjoner <lod.

Det er gjort fa personlige malinger av H,S. P4 en installasjon ble det utfgrt bade
personlige og stasjonare malinger i forbindelse med skifte av celleventil i utstyrsskaft.
Direktevisende malinger viste hgye topp-konsentrasjoner av H,S for mekaniker: 66-
200 ppm. Prosessoperatgrer i nerheten hadde toppverdier pa 20-50 ppm.

Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandler kvantitativ hudeksponering blant
operatgrer i prosessomradene

Kvantitative eksponeringsestimat for eksponering for benzen bgr vurderes i
forbindelse med oppfglging av kreftkohorten i Kreftregisteret.



Landanlegg

Vi har mottatt malerapporter fra to landanlegg, og ogsa for disse har vi fokusert mest pa
personlige eksponeringsmalinger av benzen i prosessomradene. Av totalt 291 malinger av
benzen var 224 personlige og 50 stasjon@re malinger, mens det for 17 mélinger er ukjent om
progvene var personlige eller stasjonere.

Hovedresultater:

- Pélandanlegg er det hovedsakelig utfgrt eksponeringsmalinger av benzen, toluen,
etylbenzen og xylen pluss enkelte andre hydrokarboner i prosesstrgmmen.

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

- De personlige malingene viser hovedsakelig relativt lave korttidseksponeringer (<15
min) for benzen ved prgvetaking (median 0,36 ppm, range <lod-13,6 ppm, n=28) .Ved
prévetaking av bensin og raolje viser 4 korttidsmalinger hgye nivaer (>3 ppm). Dette
var ved prgvetaking av raolje eller bensin i 1990/91.

- De personlige malingene viser ogsa hovedsakelig lave langtidseksponeringer ved
apning av HC systemer (median 0,5 ppm, range <lod-1,8 ppm, n=5), prgvetaking
(0,05 ppm, n=21), nedkjgring/stans (0,03 ppm, n=89) og lasting (0,1 ppm, n=14)
Imidlertid viste arbeid i renseanlegg i 1989 hgye benzen eksponeringer (median 1,1
ppm, range 0,1-3,9); dvs 6 av totalt 12 malinger var over 1,0 ppm).

- Det var lave eksponeringer sammenlignet med dagens administrative normer for
toluen, etylbenzen og xylen for de ulike yrkesgruppene.

- Hgy personlige eksponering for totalstgv (koksstgv) ble rapportert for 8 malinger
under arbeid med renhold/stgvsuging i et spesielt omrade i 1990

- To rapporter fra koksanlegg pa et landanlegg i 1991 og 1991 viste til dels hgye
eksponeringer for PAH ved drenering/trykkavlasting til koksgard

- Sammenlignet med offshore er det for landanlegg en mindre andel av mélepunktene
som mangler essensiell kontekstuell informasjon som type maling, yrke og
arbeidsprosess. Tidsbruk per arbeidsprosess er imidlertid sjelden oppgitt. For omkring
5% av de personlige malingene innen produksjon og prosess har det ikke vert mulig a
knytte de aktuelle eksponeringsmalingene til spesifikke arbeidsoppgaver, og disse er
derfor plassert i gruppen uspesifiserte prosesstekniske oppgaver.

- Antallet korttidsmalinger er lite. Dette betyr at de malte verdiene av eksponeringen
ved ulike arbeidsoppgaver/scenarioer er usikker med hensyn til representativitet, bade
historisk, for ulike arbeidsoppgaver/scenarioer og for anlegg. Det er for lite
datagrunnlag til & gjgre en kvantitativ analysere av eventuelle tidstrender i eksponering.

- Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandler kvantitativ hudeksponering pa
landanlegg

Boring

Ved oljeboring benyttes borevasker for blant annet smgring og kjgling av borekrone og
borestreng, trykkstgtte i brgnnen og for a transportere borekaks til overflaten. I
slambehandlingsomrédet renses borevasken for kaks og resirkuleres via tanker. Borevasken
er en kompleks vann- eller oljebasert blanding med et stort antall tilsetningsstoffer avhengig
av hvilket system som blir brukt og formasjonen det bores i. Vannbaserte systemer benyttes i
de gvre seksjonene av en brgnn, mens oljebasert vaske benyttes i lange og dype brgnner.
Sammensetningen av disse systemene har variert med periode, formasjoner det bores i og
mellom ulike leverandgrer og selskaper.

Blandig av slam skjer pa miksestasjon. Ferdigblandet slam pumpes vha mudpumper fra aktiv
mud pit ned i brgnn. Fra brgnnen pumpes slammet opp via boredekk og over shakerne hvor



det renses for kaks. Shakerne er fgrste trinn i rensing av boreslammet. Deretter blir slammet
transportert i flowline inn i en av slamtankene (mudpit). Kaks transporteres fra shakerne til
SMACC anlegget for knusing slik at en fér en slurry for reinjisering i brgnnen. I
slambehandlingsomradene kan borepersonell bli eksponert for boreslam bade ved inhalasjon
av aerosol og damp eller ved hudkontakt.

Hovedresultat:

- Eksponeringsmalinger blant operatgrer i slambehandlingsomradene har
hovedsakelig vert begrenset til malinger av oljedamp og oljetake. Naermere
karakterisering av eksponeringen mht tilsetningsstoffer, omdannelsesprodukter
og innslag av mineraler og olje/gass-komponenter fra formasjonen det bores i
har ikke blitt gjort i sveert liten grad. Eksponering i forbindelse med miksing av
borekjemikalier er lite dokumentert.

- De personlige malingene av oljedamp/oljetake (n=767) er hentet fra 28 faste og 14
flyttbare installasjoner. Antallet installasjoner med malinger er stgrst i den siste
tidsperioden (etter 1998) og lite fgr 1985.

- Prgvetakingstiden for oljedamp og oljetdke har hovedsakelig vert 2 timer, dvs at
resultatene gir gjennomsnittskonsentrasjon for denne perioden og er ikke knyttet til
spesifikke arbeidsoppgaver/scenario.

- De fleste personlige malingene er gjort i shakeromradet;

o For 1985; Innbefatter tre mé’llerap})or‘[er som viser hgy eksgonering for
dieseldamp (median: 1280 mg/m”, range: 298-2650 mg/m”, n=23).

o 1985-1997; Det ble i denne perioden benyttet lav-aromatiske baseoljer. For
oljedamp var det noe hgyere medianverdier pa flyttbare (37 mg/m’)
sammenlignet med fast installasjoner (27 mg/m3), dvs eksponeringer rundt
administrativ norm. For oljetake det liten forskjell mellom flyttbare (0,42
mg/m’) og faste installasjoner (0,50 mg/m’) dvs. i underkant av norm.

o Fra 1998; Det ble i denne perioden benyttet ikke-aromatiske baseoljer, og det
ble utfgrt flere malinger enn i den forrige tidsperioden. Mélte eksponeringer
var hgyere pa flyttbare enn pa faste installasjoner bade for oljedamp (18 og 11
mg/m’) og oljetike (0,38 og 0,22 mg/m’). Det var en synkende tendens i malte
verdier pa begge typene installasjoner sammenlignet med perioden 1985-1997.

o Statistiske modeller for personlig eksponering for oljedamp og oljetake som
funksjon av aret malingene ble utfgrt viser en nedadgaende tidstrend i
eksponeringsniva for faste installasjoner; oljedamp: -10,5% og oljetake -10,7%
pr ar. Tilsvarende var reduksjonen for flyttbare installasjoner pa -4,7% og -
3.4% pr ar. Dette sammenfaller med tekniske og prosessmessige endringer i
slambehandlingsomradene

o Personlige mélinger i andre slambehandlingsomrader viste generelt samme
tendens som i shakeromradet; hgyere pa flyttbare enn pa faste installasjoner og
en viss nedadgaende tidstrend.

o Personlig malinger av benzen, toluen, etylbenzen og xylen viser hovedsakelig
lave verdier i slambehandlingsomradene. En maleverdi for benzen var 0,29
ppm, ellers var alle mélingene <0,01 ppm.

- Malerapportene beskriver i liten grad tekniske forhold i slambehandlingsomradene En
liten andel av malerapportene gir opplysninger om spesifikke arbeidsoppgaver
operatgrene har utfgrt i lgpet av maleperioden, men ikke om tidsbruk per oppgave i
lgpet av malingen. Det er derfor ikke mulig & vurdere hvor mye den enkelte
arbeidsprosess bidrar til mélt eksponering.
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- Informasjon om oppholdstid i ulike omrader og om hvilke arbeidsoppgaver som ble
utfgrt og varigheten av disse ville ha gjort de mulig & bestemme hvilket bidrag disse
faktorene gir til eksponering.

- Det har vart en forbedring over tid, spesielt etter 1998, mht informasjon i
malerapportene om prosesstekniske faktorer som mudtemperatur, mudflow, seksjon
det bores i og om antall shakere i drift.

- Resultatene fra personlige malinger i shakeromradet skulle gi en relativt god
indikasjon pa eksponering for oljetidke og oljedamp ved daglig drift i de to siste
tidsperiodene nar det benyttes oljebasert mud. Eksponering i perioden fgr 1985 er
imidlertid trolig lite representativ siden vi for denne perioden har fa mélinger ved bruk
av diesel som baseolje.

- Personlige stgvmalinger ved miksing (n=25) og sementering (n=2) er sa fa at de kun
ma ses pa som stikkprgver som tyder pa at eksponeringen kan vare hgy, spesielt ved
manuell miksing/sekkekutting. Det har i svert liten grad blitt malt pa komponenter i
stgvet som for eksempel krystallinsk kvarts. Det finnes ingen malinger ved tilsetting
av asbest fra den tiden det ble benyttet i boreslammet.

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

- Kvantitative eksponeringsestimat for eksponering til oljetake og oljedamp via
innanding bgr vurderes i forbindelse med epidemiologiske studier.

Vedlikehold

Vi har delt vedlikehold inn i varmt arbeid, overflatebehandling og generelt
vedlikeholdsarbeid. Arbeidstakerne som har arbeidet med disse typer jobber har vert
eksponert for mange ulike forurensninger, og de har ofte vart ansatt i et kontraktgrselskap.
Varmt arbeid inkluderer montering, demontering, reparasjon og vedlikehold hvor det benyttes
apen ild, oppvarming, sveising, skjering, lodding og/eller sliping. Varmt arbeid skal helst
utfgres pa fast, spesielt tilrettelagt arbeidssted (sveiseverksted). Vedlikeholdsoperatgrer som
er beskrevet i dette kapitlet er mekanikere, sveisere, rgrleggere, elektrikere, platearbeidere og
overflatearbeidere.

Overflatebehandling omfatter malingsfjerning og péafgring. Det benyttes malingssystemer som
ofte bestar av flere malingslag fra grunning (primer) til toppstrgk (topcoat).
Korrosjonsbeskyttende maling benyttes i stor grad pa stalstrukturer i offshoreindustrien.

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

Hovedresultat
Vi har hatt fokus pa personlige prgver da disse antas a gi et bedre bilde av eksponeringen til
operatgrene enn stasjon@re prgver.

Varmt arbeid

I perioden fgr 1990 og frem til 2006 har vi fatt data pa 88 stgvmalinger fra offshore-
installasjoner. De fleste malingene er tatt ved sveising i verksted.
Alle personlige stpvmdalingene samlet:
- Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgangspunktet er det vanskelig & si noen om
eksponeringsnivaet
- Fgr 1989 er mediannivaene for personlige totalstgv-malinger 2,9 mg/m’, - fra 1990-
1999 er mediannivaet lavere offshore
- 20 % av alle mélingene av totalstgv offshore er over administrativ norm pa 3 mg/m’
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- 47 % av de malingene fra offshore relatert industri pa land har nivier over 3 mg/m’
Prover tatt ved sveising i verksted.:

- De fleste personlige prgvene tatt ved sveising er tatt i verkstedet offshore

- 24 % av alle malingene av totalstgv offshore ved sveising i verksted er over
administrativ norm pa 3 mg/m’

- Det er noen hgye nivaer av krom og nikkel pa 90-tallet, -dette er de samme prgvene
som viser hgye totalstgvmalinger i et verksted uten ventilasjon

- Det er ikke tatt malinger ved habitatsveising. Dette ma belyses bedre

- Vi har ikke mottatt maleresultater av gasser dannet ved sveising; nitrgse gasser eller
ozon.

Overflatebehandling

Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgangspunktet er det vanskelig & si noen om
eksponeringsnivaet. De fleste isocyanatmalingene er tatt ved varmt arbeid og ved maling

Vi har hatt mest fokus pa isocyanater (HDI) fordi det var her vi mottok flest maleresultater. Vi
har mottatt fa prgver av organiske lgsemidler ved overflatebehandling.

- Deter tatt svert fa prgver ved maling offshore, antall prgver gjgr at det er umulig &
konkludere

- De fa rapportene som finnes viser at ca. 4 av HDI-malingene er over administrativ norm
ved varmt arbeid, og at det er behov for mer felt arbeid innen feltet.

- Personer som ikke selv arbeider med péafgring av maling, men er i randsonen av
malingsaktiviteten har ogsa hgye nivaer av HDI

- Luftveiseksponering for reaktive stoffer ved eposymalinger er ikke kartlagt.

- De fleste lgsemiddelmalingene er tatt i apne moduler, men datamaterialet er mangelfullt

- Det er fa av malingene som overskrider administrativ norm, men det er behov for mer
eksponeringskartlegging.

Generelt vedlikehold

Eksponeringsmadalinger for fiber

- Det er mottatt 29 fibermalinger, 20 av disse er tatt pa respirable fibre og 9 pa totale fibre.
Det er ikke dokumentert hvilke fibre det er malt pa her, dvs.om det er asbest eller MMMF.

- Gjennomsnittsnivaet av respirable fibre var 0.44 fibre/cm® luft. Administrativ norm
offshore er 0,06 fibre/cm® luft. Det tyder pé at det er vanskelig & overholde normene ved
det arbeidet som er gjennomfgrt

- Nivéene er hgyest ved isoleringsarbeid, og aller hgyest i lukkede rom

Eksponering for kvikksplv

- Vi har mottatt 31 stasjon@re malinger og 49 personlige malinger av kvikksglv. I tillegg
har vi mottatt en rapport med 299 direktevisende malinger, tatt i pustesonen til
operatgrene ved en nedstengingsperiode. Prgvetakingstiden her er ikke beskrevet, men vi
har beregnet ca 1 min.

- 38 av 49 personlige prgver er tatt i verksted, og gjennomsnittsniviet her er 0.009 mg/m’,
mens gjennomsnittet for alle de personlige Hg prgvene er 0.008 mg/m3.
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Konklusjoner

Rapporten er basert pa yrkeshygieniske malerapporter som bransjen har gjort
tilgjengelig for oss. Rapporten gir derfor en oversikt over hva bransjen har fokusert pa
med hensyn til skaffe fram kvantitativ dokumentasjon av kjemisk eksponering fram til
ar 2007. Vi har i liten grad gjort ytterligere vurderinger av eksponeringen. Vi ber
leserne veere oppmerksomme pa at rapporten ikke gir noe fullstendig bilde av historisk
eksponering i bransjen, og at de mélte verdiene som gjengis i svert varierende grad
kan tolkes som representative for eksponeringsnivaet i bransjen.

Hovedtyngden av kvantitativ eksponeringsdokumentasjon er pa benzen, toluen,
etylbenzen, xylen i produksjon/prosess, oljedamp og oljetake ved boring og sveisergyk,
stgv, fiber og xylen ved vedlikeholdsarbeid. For hovedresultater fra
eksponeringsmalingene av disse komponentene vises det til oppsummeringen av disse
under det enkelte hovedomrade i sammendraget.

Det har i bransjen generelt vert mer fokus pa a fa et mal for langtidseksponering over
et skift enn pa eksponering i Igpet av en arbeidsoppgave/scenario.

Personlige malinger i innen produksjon/prosess og vedlikehold har blitt fordelt pa
arbeidsoppgaver/scenarioer. Personlige malinger av oljedamp og oljetdke innen boring
er fordelt pa arbeidsomrader og ikke pa spesifikke arbeidsprosesser siden opplysninger
om dette ikke var tilstrekkelig gitt i rapportene.

Antallet personlige malinger er hgyest for oljedamp/oljetéke i shakeromradet og
benzen ved prgvetaking av olje og produsert vann i prosess. Ellers er antallet malinger
per arbeidsoppgaver/omrade for det meste lavt. Nar det er fa rigger/ malinger inkludert
per scenario kan det generelt stilles spgrsmal om kvaliteten pa dataene mht
representativitet, bade historisk, for arbeidsoppgaver/ scenarioer og for rigger.

Innen vedlikeholdsarbeid er omfanget av eksponeringsmalinger lite og mangelfullt
Personlig eksponering for oljedamp og oljetéke i shakeromradet viser en nedadgaende
tidstrend i eksponeringsniva. Dette sammenfaller med tekniske og prosessmessige
endringer i slambehandlingsomradene. For andre agens var det for lite historisk
datagrunnlag til & gjgre en kvantitativ analyse av eventuelle tidstrender i eksponering.
Innen produksjon og prosess henvises det i flere rapporter at det har blitt gjort tekniske
modifikasjoner av diverse prosessutstyr, og det er grunn til & anta at slike
modifikasjoner har redusert eksponering for benzen over tid. Datagrunnlaget slik det
foreligger i dag er ikke tilstrekkelig til & analysere kvantitativt hvilken betydning slike
endringer har hatt for personlig eksponering for benzen.

Et betydelig antall malepunkter mangler essensiell kontekstuell informasjon som
prgvetakingstid, type maling, yrke, arbeidsprosess og tidsbruk per arbeidsprosess.
Spesielt innen boring har det vert en forbedring for en del av denne typen informasjon
over tid, hovedsakelig etter 1998.

De personlige eksponeringsmalingene av BTEX innen produksjon og prosess er fra
etter 1990. Tidligere malinger har ikke angitt om de var personlige eller stasjonare, og
er derfor ikke tillagt noe vekt i denne rapporten.

Vi har ikke mottatt noen rapporter som omhandler kvantitativ hudeksponering innen
produksjon/prosess og boring. En rapport fra 2005 beskriver kvantifisering av
hudeksponering for turbinoljer for turbinmekaniker.

I en oppfglging av denne rapporten foreslas det at kvantitative eksponeringsestimat for
for benzen i prosess og oljedamp/oljetake innen boring kan utvikles i forbindelse med
fremtidige analyser av kreftkohorten i Kreftregisteret og eventuelt andre
epidemiologiske studier. Kvantitative eksponeringsestimat for sveisergyk og asbest
kan ogsa vurderes siden analoge eksponeringer i landindustri er bra dokumentert.
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1. Bakgrunn

Bransjeprosjektet ”Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien” som har finansiert det
foreliggende arbeidet, gnsket en sammenstilling av historisk eksponering for kjemikalier som
kan tenkes a utgjgre en helserisiko i den norske olje- og gassindustrien. Dette oppdraget som
er oppsummert i denne rapporten, er utfgrt ved Arbeids- og miljgmedisin, Universitetet i
Bergen (UiB).

Petroleumstilsynets pilotprosjekt som ble ferdigstilt i 2007 (Petroleumstilsynet, 2007)

konkluderer blant annet med at kunnskap om eksponering kan danne grunnlag for studier om

sammenheng mellom historisk/fremtidig eksponering og helseutfall. Dessuten vil en

eksponeringskarakterisering vere et utgangspunkt for utredningen av pasienter fra

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

industrien og arbeidsrelatert sykdom. I Petroleumstilsynets pilotprosjekt vises det til at

eksponerings-dokumentasjon for komponenter som er tilstede i arbeidsatmosfaren offshore er

utilstrekkelig. Det angis at arsakene til dette er sammensatte og viser til fglgende punkter:

- Ttidlig fase (1966 til 1980) var det mangelfulle kunnskaper og krav.

- Utover pa 80- og 90-tallet har utvikling av kunnskap, regelverkskrav og etablering av
styringssystemer bedret situasjonen

- Den norske tradisjonen innenfor yrkeshygiene har vektlagt kvalitative vurderinger framfor
eksponeringsmalinger

- Neringen har hatt oppmerksomhet rundt et fatall, antatt risikofylte arbeidsprosesser

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

I en rapport basert pa et seminar om retrospektiv eksponeringsvurdering i norsk
petroleumsindustri (STAMI, 2007) blir industrien utfordret til & gjennomfgre en komplett
eksponeringsvurdering som kan benyttes i epidemiologiske studier og pasientutredninger.
Videre blir det anbefalt at det blir gjennomfgrt fokuserte eksponeringsstudier som er
skreddersydd til spesifikke forskningshypoteser. I fgrste omgang ble det anbefalt at det lages
en oversikt over hva som er tilgjengelig av eksponeringsdata og vurdere kvaliteten av disse
dataene. Det siste punktet er hovedmalsettingen i den foreliggende rapporten.

Arbeids- og miljgmedisin, UiB har tidligere gjennomfgrt flere prosjekter med relevans for
historisk eksponering innen petroleumsindustrien. Vi ledet ett av fire

kompetanseprosjekter "Kjemisk helsefare” for Norges forskningsrad (NFR) innen feltet HMS
Petroleum i tiden 2002-2006.. NFR finansierte ogsa doktorgradsprosjektet "Benzen og
leukemi hos arbeidstakere pa norsk sokkel” (Kirkeleit, 2007). P4 oppdrag av OLF har vi
gjennomfgrt doktorgradsprosjektet "Eksponering for kreftfremkallende faktorer i norsk
offshoreindustri 1970-2005” i perioden 2003-2005 (Steinsvag, 2005; Appendix 1),

prosjektet "Modellering av oljedamp- og oljetakekonsentrasjon i shakeromradet” i 2006-2007
(Bratveit et al., 2009) med oppdatering i 2009 og prosjektet “Kjemisk eksponering i
petroleumsvirksomheten, relatert til produksjonsstrgmmer, produsert vann og boreslam” i
2006-2007 (Brétveit & Moen, 2007).

Vi har valgt a se det foreliggende prosjektet i sammenheng med Kreftregisteret sin kohort av
ca. 28000 tidligere og naverende offshorearbeidstakere. I vart tidligere prosjekt "Eksponering
for kreftfremkallende faktorer” laget vi en jobb-eksponeringsmatrise (JEM) som skulle kunne
benyttes i fremtidige analyser av sammenheng mellom eksponering og kreft blant
offshorearbeiderne (Steinsvag et al., 2005). Denne matrisen bygget pa kvantitativ
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eksponeringsdokumentasjon, og pa kvalitative vurderinger som ble gjort av en ekspertpanel.
Vi anser den rapporten fortsatt som a danne ryggraden i den historiske eksponerings-
vurderingen for de mest aktuelle kjemikalier med stgrst relevans for helserisiki for
arbeidstakergrupper offshore. Vi samlet i den forbindelse i praksis inn det som var tilgjengelig
av malerapporter om kjemiske stoffer fram til og med ar 2004.

I det foreliggende prosjektet har vi supplert informasjonen fra de tidligere prosjektene med
ytterligere innsamling av kvantitativ eksponeringsdokumentasjon for perioden fram til 2007.
Vi har i trdd med European Chemicals Agency sin “Guidance on information requirements
and chemical safety assessment” (ECHA, 2010) tolket eksponering som ekstern eksponering,
dvs ikke inkludert biologiske prgver.

Vi har i fgrste rekke valgt a fokusere pa dokumentert kjemisk eksponering (maledata) knyttet
til de arbeidsprosessene som s@rpreger olje- og gassindustrien, dvs innen boring og brgnn,
produksjon og prosess og utvalgte vedlikeholdsoppgaver. Opphogging er ikke inkludert. For
de kjemiske komponentene som vi i det foreliggende prosjektet ikke har mottatt ytterligere
eksponeringsdokumentasjon om, vil vi henvise til rapporten “Eksponering for
kreftfremkallende faktorer” (Steinsvag et al., 2005), der det blant annet er gitt en
oppsummering av eksponeringsgradering for ulike kjemikalier fordelt pa yrkesgruppe og
tidperiode.

Malsetting

Vi har i dette arbeidet hatt som hovedmalsetting & skaffe en oversikt over kvantitativ,
historisk eksponeringsdokumentasjon for kjemikalier som tenkes a kunne utgjgre en
helserisiko i olje- og gassindustrien i Norge. Eksponeringsdokumentasjonen (fram til 2007)
knyttes til aktuelle eksponeringsscenarioer for disse kjemikaliene, og vurderes med hensyn
kvalitet, representativitet og om dokumentasjonen kan benyttes til & indikere tidstrender i
eksponering.
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2. Metoder

Organisering

Prosjektet har hatt en tidsramme pa ett ar (01.07.09 til 30.06.10), og har blitt finansiert av
bransjeprosjektet "Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien”. Dette har gitt Ignnsmidler i
ett ar for totalt en full stilling som har blitt fordelt pa de fire deltakerne i prosjektgruppen:

Prosjektgruppen har bestatt av:

Prosjektleder Magne Bratveit, Professor, Uni helse/UiB
Kari Stave Vagnes, Yrkeshygieniker/PhD, Uni helse
Bjgrg Eli Hollund, Yrkeshygieniker/PhD, Helse Bergen

Berit Larsen, sekretaer

Kontaktpunkter

I Igpet av prosjektperioden har prosjektgruppen gjennomfgrt bedriftsbesgk og mgter, og hatt
kontakt med personer og bedrifter via telefon og e-post.

Bedriftsbesgk og mgter:

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 Nearheim og Lene Haland, OLF

Trygve @stmo og Berit Sgrseth, Norsk Industri (NT)

Kjersti Hagestgl og Lars Setersdal i Norges Rederiforbund (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/Tom Grimsrud, Jo Stenehjem og Tone Eggen 11.06.10
John Cherrie, IOM, Edinburgh 11.06.10

Informasjon om prosjektet via mgter:

Mgtet i HMF, dvs OLFs forum for HMS-sjefer i september 2009:

OLF informerte der om prosjektet og om at det skulle distribueres et brev til bransjen
om prosjektet.

Bransjen ble ogsa informert gjennom styringsgruppen der prosjektgruppene
presenterte planen

OLFs fagnettverk for helse og arbeidsmiljg (legegruppen) og yrkeshygienegruppen
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Innsamling av eksponeringsdokumentasjon

Prosjektgruppen formulerte et informasjonsbrev om prosjektet der det ble bedt om
yrkeshygienisk eksponeringsdokumentasjon (Appendix 2). OLF, NI og RF sendte dette brevet
ut som vedlegg til e-post gjennom sine kanaler.

Som eksempel sendte OLF denne e-posten til HMS-lederne i sine medlemsbedrifter i oktober
20009:

- Prosjekt kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien har som et av sine formal & gi et helhetlig bilde av
den naverende og tidligere eksponeringssituasjonen for kjemikalier i petroleumsvirksomheten. Prosjektet
har inngétt et samarbeid med Arbeids- og miljgmedisin, Universitetet i Bergen om & lage en sammenstilling
av historisk eksponering i den norske olje- og gassindustrien. Som informert pa forrige mgte i HMF vil en
na foreta en innsamling av historiske méledata fra selskapene. Dette er orientert om i OLFs fagnettverk
yrkeshygiene og fagnettverk helse og arbeidsmiljg. Alle selskapene er imidlertid ikke representert i disse
nettverkene, og vi sender nd ut informasjon til alle selskapene i OLF via HMF, jf vedlagte brev.

Vi ber selskapene gjgre tilgjengelig sine yrkeshygieniske eksponeringsmalinger/malerapporter som er
gjennomfgrt fgr 01.01.2007 for Arbeids- og miljgmedisin, UiB innen 6. november 2009. Andre typer
rapporter som inneholder eksponeringsvurderinger for ulike arbeidsprosesser vil en gjerne ogsa ha tilsendt.
Dersom selskapene ikke har relevante historiske maledata ber vi ogsé om tilbakemelding pa det.

Det understrekes at mélerapportene/méaledataene vil bli anonymisert og vil ikke bli knyttet opp mot et enkelt
selskap eller person. Bade personvern og vern av det enkelte selskap vil bli godt ivaretatt

I etterkant mottok vi yrkeshygieniske mélerapporter via e-post, minnepinner og skriftlig fra
selskap og kontraktgrer i bransjen.

Annen hovedkilde til eksponeringsdokumentasjon
Prosjektet: "Eksponering for kreftfremkallende faktorer i norsk offshoreindustri 1970-2005”
som Arbeids- og miljgmedisin, UiB ved stipendiat Kjersti Steinsvag gjennomfgrte i perioden
2003-2005 (Steinsvag et al., 2005; Appendix 1) fremskaffet informasjon som vi nd har
benyttet.
Det ble da samlet inn data fra selskaper i bransjen ved a besgke disse og intervjue ledere og
arbeidstakere fra ulike yrkesgrupper. Vi samlet i praksis inn det som var tilgjengelig av
malerapporter om kjemiske stoffer fram til og med 2004. Ulike yrkesgrupper som
prosessteknikere, boremannskap, bedriftslege, HMS-leder og yrkeshygienikere ble intervjuet
angdende arbeidsprosesser og kjemikalier brukt offshore.
Det ble da gjennomfgrt intervjurunde i fglgende selskaper:
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
Vedlikeholdskontraktgrer
* ABB Offshore Systems AS (na Vetco Aibel AS)
* Aker Kvaerner Offshore Partner
* Dalseide & Flgysand Group AS
Forpleiningsbedrift
* ESS Offshore AS
Kjemikalieleverandgr
* M-I Norge AS
I tillegg ble tre relevante, offentlige myndigheter besgkt pa tilsvarende mate:
Myndigheter
* Oljedirektoratet (na Petroleumstilsynet)
* Statens forurensingstilsyn
* Statens Stralevern

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

dokumentasjon av forskjellig art: Yrkeshygieniske malerapporter, risikovurderingsrapporter
og HMS-datablad m.m. Det ble skrevet referat fra alle intervju.

Etter denne innsamlingsrunden ble det bygget opp en Jobb-eksponerings-matrise (JEM)

De faktorene som ble antatt & vare av stgrst betydning med hensyn til antall personer
eksponert og mengde brukt, ble valgt ut til & inngd i en JEM som inneholdt 27 yrkeskategorier.
JEM ble fylt ut av en ekspertgruppe bestdende av 8 personer, og inkluderte en gradering av
eksponering med hensyn til sannsynlighet (0-1-2), hyppighet (1-2-3) og intensitet (1-2-3)
(Steinsvag et al., 2005).

Kvalitetsvurdering av maledata

Vi har tatt utgangspunkt i fire hovedpunkter fra European Chemicals Agency sin “Guidance

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

yrkeseksponering. De foreslar at det blir tatt hensyn til fglgende punkter nar

eksponeringsmalinger knyttes til eksponeringsscenarioer:

- er dataene passende for scenarioet som undersgkes?

- er dataene stgttet av tilstrekkelig kontekstuell informasjon slik at relevansen til scenarioet
kan bestemmes?

- har dataene blitt hentet inn med passende/tilfredsstillende prgvetakings- og
analysemetoder?

- er antallet malinger tilstrekkelig for a kunne anta at malingene er representative for
scenarioet som blir vurdert?

Administrative normer

Administrative normer endrer seg over tid. Vi har i denne fremstillingen kun
sammenlignet malte eksponeringer med dagens administrative normer, dvs de som
gjelder 1 2010 (Administrative normer, 13. utgave november 2009).

For lettere 4 kunne sammenligne resultatene fra eksponeringsmalingene som er gitt i
denne rapporten med dagens administrative normer, viser Tabell 2.1 et utvalg av
aktuelle normer for komponenter innen produksjon, boring og vedlikehold. For &
kompensere for 12 timers skiftordningen offshore foreslo Petroleumstilsynet (2006) at
de administrative normene skal multipliseres 0,6. Disse 12 timers normene er ogsa
angitt i tabellen. Vi har ogsa benyttet Arbeidstilsynet sin tommelfingerregel for hvor
store overskridelser som kan aksepteres i perioder pa inntil 15 min.
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Tabell 2.1. Dagens administrative normer (2009) for noen aktuelle komponenter.

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 hydrokarboner) | 0,04 mg/m3 K 0,024 mg/m3 0,12 mg/m3
40 ng/l 24 ng/l
Formaldehyd 0,5 ppm 0,3 ppm 1 ppm (Takverdi)
0,6 mg/m3 AK 12 mg//m3 (Takverdi)
Oljedamp 50 mg/m3 30 mg/m3 75 mg/m3
Oljetéke 1 mg/m’ 0.6 mg/m’ 3 mg/m’
Totalstgv 10 mg/m’ 6 mg/m’ 15 mg/m’
Respirabelt stgv 5 mg/m3 3 mg/m3 10 mg/m3
Krystallinsk silika:
-Totalstgv 03 mg/m3 K 0,18 mg/m3 09 mg/m3
-Respirabelt stgv 0,1 mg/m3 K 0,06 mg/m3 0,3 mg/m3
Sveisergyk (uspesifisert) 5 mg/m’ 3 mg/m’ 10 mg/m’
Krom VI 002 mg/m’ AK  [0012 mg/m’ [0,06 mg/m’
Krom II og II1 0,5 mg/m3 0,3 mg/m3 1,5 mg/m3
Nikkel 0,05 mg/m’ KRA [0,03 mg/m’ [0,15 mg/m’
Asbest 0,1 fibre/cm’ K
Heksan-1,6-diisocyanat (HDI) 0,005ppm 0,003 ppm 0,01 ppm

0035mg/m* A |0021 mg/m’

Kvikksglv og kvikksglvforbindelser | 0.02 mg/m’ A 0,012 mg/m® |0,06 mg/m’

Hydrogensulfid 10 ppm 6 ppm 10 ppm
15 mg/m3 T 9 mg/m3

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

Dataanalyse

Miledata for oljetake som ble hentet fra malerapportene ble lagt inn og analysert i
statistikkprogrammet SPSS 15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Pa grunn av skjevfordelte maledata har vi valgt 4 benytte median som en sentraltendens i
stedet for aritmetisk gjennomsnitt som er basert pa normalfordelte data. I statistikken er
medianen den verdien av en variabel (f.eks. lgnn, alder, hgyde) som ligger midt i det
statistiske materialet, det vil si at like mange individer i materialet har verdier over medianen
som under den. Alternativt kunne geometrisk gjennomsnitt (GM) blitt benyttet. Imidlertid blir
GM udefinert dersom verdier lik ’null” bli inkludert. Ved beregning av median vil alle
malinger, selv de med verdi lik “null” for inntil halvparten av verdiene, bli tatt med i
beregningen. For de fleste kompornetene har vi ogsa oppgitt malte min og max-verdier.
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For de fleste figurer som viser eksponeringsniva har vi valgt & benytte box-plot. I disse
figurene vil 50% av antall mélte verdier ligger innenfor boksene, og linjene inne i boksene
viser medianverdiene.

Deteksjonsgrenser

Deteksjonsgrensene (LOD) for konsentrasjonsbestemmelse i luftprgvene er avhengig av flere
faktorer som sensitiviteten av selve analysemetodikken og prgvetakingstiden. Angivelse av
dette i malerapportene er svert varierende, og de aller fleste rapporter mangler opplysninger
om LOD for de ulike komponentene det analyseres pa.

Eksempelvis kan nivaer under LOD i ulike malerapporter vare oppgitt som O (null), mindre
enn en gitt verdi (for eksempel <0,1) eller uten angivelse (-). For benzen har LOD endret seg
med utvikling av analysemetodikken. Ut fra rapportene oppgis LOD for fullskiftmalinger av
benzen for 1990 oftest som 0,1 ppm, i perioden 1990-1999 er LOD oftest oppgitt som 0,01
ppm, og fra 2000 som 0,001 ppm. I vare beregninger av aritmetisk gjennomsnitt som gjengis i
Appendix 4, har vi benyttet disse verdiene for benzen i de respektive tidsperiodene, og
dividert med 2 nar verdier <LOD er rapportert. Vi har gjort tilsvarende for oljedamp og
oljetake ved boring (Appendix 6), men ikke for andre agens.
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3. Oversikt over eksponeringsmalinger

Malerapporter

Vi har i denne rapporten beskrevet eksponering ved ulike arbeidsoppgaver/scenarioer for de
komponentene der vi har fatt tilgang til kvantitative eksponeringsmalinger. Dette gjelder
spesielt eksponering knyttet til arbeidsprosesser som s@rpreger olje- og gassindustrien. For de
kjemiske komponentene som vi i det foreliggende prosjektet ikke har mottatt ytterligere
eksponeringsdokumentasjon om, vil vi som tidligere nevnt henvise blant annet til

rapporten “Eksponering for kreftfremkallende faktorer” (Steinsvag et al., 2005), der det blant
annet er laget en jobb-eksponerings matrise, samt en oppsummering av eksponeringsgradering
for ulike kjemikalier fordelt pa yrkesgruppe og tidsperiode.

De innsamlede malerapportene inneholder bade personlige og stasjonaere malinger i
arbeidsatmosfaren. Tabell 3.1 gir en oversikt over antall mélerapporter vi har fatt tilgang til
med tilhgrende personlige og stasjonare malinger fordelt pd de komponentene med mest
kvantitativ dokumentasjon. Tabell 3.2 gir en oversikt over sammenhenger mellom
arbeidsoppgaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgrupper med mulig eksponering og
henvisning til eksponeringsdokumentasjon.

Tabell 3.1 Oversikt over antall mdlerapporter med personlige og stasjoncere malinger fordelt
pd de komponentene med mest kvantitativ dokumentasjon.

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
Stgv ved miksing |16 25 (8) 52 (9)
-boring
Stgv 22 151 (16) 104 (11)
- vedlikehold
Asbest 2 14 (1) 15 (2)
- fiber
HDI 5 2(1) 51 (3)
- varmt arbeid

I vér framstilling har vi fokusert pa de personlige malingene siden disse generelt antas & vare
et bedre mal for arbeidstakernes eksponering enn stasjonzere malinger. Resultater fra de
personlige malingene gjengis i resultatkapitlene i form av figurer og tabeller, mens resultater
fra de stasjonere malingene hovedsakelig er gitt i Appendix 4-7).
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Tabell 3.2 Produksjon/prosess: Oversikt over sammenhenger mellom utvalgte arbeidsoppgaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgrupper med

mulig eksponering og type eksponeringsdokumentasjon.

Arbeidsprosess/
eksponeringsscenario

Kjemikaliegruppe

Agens/
komponenter

Helserisiko

Jobbgruppe med mulig
eksponering

(Steinsvag et al., 2005)

Eksponerings-dokumentasjon

Drift i prosessanlegg
-&pning av systemer
-prgvetaking og lab
-flotasjon

-vedlikehold filter
-pigging

-tanker og separatorer
-separator og tankarbeid

Réolje/gass

Benzen

Akutt:

Svimmelhet, tretthet, hodepine,
kvalme, nedsatt koordinasjon,
luftveisirritasjon, gyeirritasjon

Kronisk:
Kreft/leukemi (IARC 1)

Toluen
Ethylbenzen
Xylen

Akutt:
Hovedsakelig som benzen

Kronisk:
Lgsemiddelskade
Kontakteksem

Kvikksglv

Kronisk:

Nevrotoksiske skader:
S@vnvansker, nedsatt matlyst,
angst, hukommelsessvikt,
personlighetsendringer

Nyreskader
Allergifremkallende

H,S

Akutte:

Luftveisirritasjon,

hodepine, svimmelhet, kvalme,
oppkast

Kronisk:

Nervesystem ??

Prosess, lab, dekk,
elektriker, instrument,
rgrlegger, sveiser,
mekaniker,
overflatebehandler,
isolatgr, stilasbygger,
industrirengjgrer

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

Brétveit & Moen, 2007 (UiB)

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

Bratveit & Moen, 2007 (UiB)

Biologiske prgver; Woldbak et al.,2009
(STAMI )
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Rengjgring av utstyr Rengjgrings- Diesel (benzen) | Kreft/leukemi knyttet til benzen Prosess, dekk, Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
produkt (IARC 1) industrirengjgrer
elektriker, instrument,
Klorerte HC Akutte: Hodepine, svimmelhet, sveiser, mekaniker,

tretthet, gyeirritajon Lever- og

nyretoksiske

Kronisk: Hjerne- og nerveskader,

kreftfremkallende (tri- og

tetrakloretylen: IARC 2A)
Drift og vedlikehold av | Biocid Formaldehyd Akutte: Prosess, dekk, Foreliggende rapport (kvantitativ)

biocid enhet

Luftveis- og gyeirritasjon

Kronisk:

Kreft/nese/gvre luftveier (IARC 1)
Luftveisobstruksjon
Sensibilisering hud/luftveier
Kontakteksem

instrument, mekaniker,
elektriker

Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
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Tabell 3.2 forts Boring og brgnn: Oversikt over sammenhenger mellom utvalgte arbeidsoppgaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgrupper

med mulig eksponering og type eksponeringsdokumentasjon.

Arbeidsprosess/ Kjemikaliegruppe Agens/komponent | Helserisiko Jobbgruppe med mulig | Eksponerings-dokumentasjon
eksponeringsscenario eksponering
(Steinsvag et al., 2005)
Slambehandling Baseolje i boreslam Diesel (benzen) Se under prosess Boredekkarb, Foreliggende rapport (kvantitativ)
boreslamarbeider, Steinsvég et al., 2005 (UiB)
Mineralolje Se under prosess tarnmann, mudoperatgr | Bratveit et al., (2009)
Bremseband Asbest Kreft/mesoteliom (IARC 1) Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Blanding av boreslam Additiver i boreslam | Stgv Luftveiseffekter avhengig av Térnmann Foreliggende rapport (kvantitativ)
type/innhold
Akutt: Luftveisinflammasjon
Asbest Kronisk: Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Lungekreft og mesoteliom (IARC 1),
asbestose
Krystallinsk silika Akutt: Luftveisinflammasjon Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Kronisk:
Lungekreft (IARC 1), silikose
Péfgring av gjengefett Gjengefett Bly Akutt: Boredekksarb. Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Tretthet, sgvnforstyrrelser
Kronisk:
Encephalopati,nyreskader, kreft
(IARC 2A), reporoduksjon- og
arvestoffsskadelig
Brgnnservice Sement Stgv Luftveiseffekter avhengig av type/ Brgnnservicearb. Foreliggende rapport
-sementering Krystallinsk silika innhold Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
Silikose lungekreft (IARC 1)
Rengjgring av utstyr Rengjgrings- Diesel (benzen) Se under prosess Boredekkarb, Kbvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
produkt Klorerte HC boreslamarbeider,

tdrnmann, mudoperatgr
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Tabell 3 2forts Vedlikehold: Oversikt over sammenhenger mellom utvalgte arbeidsoppgaver/scenarioer, agens, helserisiko, jobbgrupper med
mulig eksponering og type eksponeringsdokumentasjon.

Arbeidsprosess/ Kjemikaliegruppe | Agens/komponent | Helserisiko Jobbgruppe med mulig Eksponerings-dokumentasjon
eksponeringsscenario eksponering
(Steinsvég et al., 2005)
Vedlikehold i prosessanlegg | Fibre Asbest Se under boring Isolatgr, prosess, Kbvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
-fjerning av pakninger vedlikehold, inspeksjon, . o o1
ogisolasjon Keramiske fibre [ IARC 2B dokk, maler (inneholder ogsd resultat fra noen milinger)
Maling Hydrokarboner Se under prosess Overflatebehandler Foreliggende rapport
Dekksarbeider Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
BI Se under borin .
H%WMJ&:&Q Akutt: m:BE:w@miS&.o: Rgmyhr 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 Se under boring Dekksarbeider
Bly Se under boring
Varmt arbeid Isocyanater Se over Overflatebehandler Dalene et al, 2007
-malingsfjerning (Institutet for Kemisk Analys, Sverige)
- Hetland & Westby, 2007 (Eurofins)
Sveising, sliping crV! 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 Lungefibrose hydrauliker, mekaniker, Malvik et al., 2005 (SINTEF)
Sylinderoljer maskinist, prosess, Svendsen et al., 2005 (SINTEF)
Smgreoljer dekksarbeider Kvalitativ- JEM; Steinsvag et al., 2005 (UiB)
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Gruppering av malinger

Malingene har blitt fordelt pa 4 hovedomrader: 1) Produksjon og prosess offshore, 2)
landanlegg, 3) boring og 4) vedlikehold. Innen disse hovedomradene har méalingene videre
blitt fordelt pa arbeidsoppgaver/eksponeringsscenario, yrkesgrupper/kategorier, tidsperiode
(fer 1990, 1990-1999 og 2000-2007) og prgvetakingstid (<15 min og >15 min).

Vi har benyttet de samme yrkeskategoriene som i rapporten "Eksponering for
kreftfremkallende faktorer” (Steinsvag et al., 2005).

Tidsperioder er altsd delt inn i tre grupper, men antallet malinger i hver av disse gruppene er i
mange tilfelle sa lavt at de i stedet har blitt presentert samlet. Innen boring (oljedamp og
oljetake) er det benyttet en annen tidsinndeling som fglger endringer i type baseoljer som er
benyttet i ulike tidsperioder.

Prgvetakingstid og arbeidsoppgave

Malingene har i de fleste tilfeller blitt fordelt pa prgvetakingstider enten kortere enn 15 min
eller lengre enn 15 min(<15min og >15 min). Dette med utgangspunkt i Arbeidstilsynets
tommelfingerregel om hvor store overskridelser som kan aksepteres i perioder pa opptil 15
minutter,

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

Malinger over 15 min er ogsa fordelt pa oppgitt oppgave, selv om varigheten av disse
oppgavene i de fleste tilfeller har vert betydelig kortere enn den totale prgvetakingstiden.

I mange tilfeller har det i rapportene ikke blitt oppgitt hvilke arbeidsoppgaver operatgrene har
utfgrt, og malingene er da gruppert under uspesifiserte oppgaver.

Vi har ikke utfgrt noen tidsvektede beregninger av eksponeringsnivaer, dvs. vi har kun
benyttet oppgitte maleresultater for angitte prgvetakingstider.

26



4. Produksjon og prosess offshore

Petroleumsstrgmmene som pumpes opp bestar av en blanding av raolje, gass og vann. Pa
produksjonsplattformer blir denne blandingen fgrt i et lukket prosessystem og separert. Réolje
og gass sendes til en onshore terminal via rgr eller fraktes med skip, mens det produserte
vannet enten blir reinjisert i brgnnen eller renset og sluppet ut i sjgen. Det er forst ved dpning
av systemkomponenter at det oppstar en potensiell eksponeringsfare for kjemikalier. Ved
normal drift apnes prosessystemene bare i kortere perioder ved f.eks prgvetaking av raolje,
kondensat og/eller produsert vann, inspeksjon og arbeid i flotasjonsanlegget, mottak og
sending av rensepigg, jetting av separatorer, skifte og rengjgring av ventiler og filtre, apning
av flenser og vedlikeholdsarbeid i tanker. Arbeid i flotasjonsanlegg pa eldre plattformer ble
regnet som a kunne medfgre kortvarig, men hgy, eksponering for benzen.

Nedstengninger er karakterisert ved hgy manuell aktivitet og kan ha en varighet fra dager til
flere uker. I denne perioden blir stgrre deler av prosessystemene apnet for rengjgring og
vedlikehold, og det utfgres arbeid inne i prosessutstyr og i raoljetanker. Pa noe felt
gjennomfgres en total shut-down (nedstengning) hvert annet ar.

Produksjonsstrgmmens sammensetning

Réolje

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

Gjennomsnittlig benzen-konsentrasjon (vekt%) i raolje og kondensat fra 17 felt (tall lagt ut pa
nettet av Hydro og Statoil, samt tall fra Esso) var 0.41, range: 0.0079-2.04.

PAH-konsentrasjon (vekt %) i raolje og kondensat fra 15 felt (tall lagt ut pa nettet av Hydro
og Statoil samt tall fra Esso): 0.31, range: 0.0081-0.48.

Produsert vann

Produsert vann varierer bade i mengde og sammensetning mellom oljefeltene.Vannet bestar
av olje, kjemiske stoffer som finnes naturlig i reservoaret og kjemikalier som tilsettes under
produksjonsprosessen. Som eksempel pa komponenter fra formasjonen kan nevnes PAH
(polysyklisk aromatiske hydrokarboner), NPD (naftalen, phenantren og dibenzotiofen), BTEX
(benzen, toluen, etylbenzen og xylen) og alkylfenoler. Produsert vann inneholder ogsa
naturlig foreckommende tungmetaller i varierende mengder.

Benzen vil szrlig fglge de lette hydrokarbonfraksjonene, og det medfgrer noe hgyere
konsentrasjon i produsert vann enn i raolje. Ifglge tall fra SFT finner man fglgende
gjennomsnittskonsentrasjon av benzen i produsert vann (fra 25 felt): 6.6 g/m3, range: 0.12 —
292 g/m3. I ERES-rapporten (OHS, 2009) oppgis det fglgende konsentrasjoner av BTEX i
produsert vann pa en installasjon (mg/l1): Benzen (1,98-8,5), toluen (0,44-6,3), etylbenzen
(0,01-0,3) og xylen (0,06-2.4).

PAH—konser;trasjon i produsert vann fra 25 felt (ifglge tall fra SFT): 0.316 g/m3, range 0.059
—-0.845 g/m".
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Tilsetningsstoffer

Forbruket av de ulike gruppene av tilsetningsstoffer varierer mellom de ulike feltene. Disse
tilsetningsstoffene har ulike funksjoner som for eksempel hydrathemmere, biocider,
avleiringshemmere, emulsjonsbrytere, korrosjonshemmere, flokkulanter og skumdempere.
Antallet kjemiske komponenter innen disse gruppene er svert stort, og noen eksempler pa
slike er gitt i Bratveit & Moen (2007)

Eksponeringsmalinger av benzen, toluen, etylbenzen og xylen

(BTEX) i prosessomradene offshore

Totalt har vi mottatt 1387 malinger av benzen fra 38 installasjoner. Av disse er 913 personlige
og 319 stasjonare malinger, mens det for 155 malinger hovedsakelig fra fgr 1990 er ukjent
om de er personlige eller stasjonare. De personlige prgvene er analysert pa X-lab (46%),
STAMI (32%), Eurofins (4%, Sykehuset Telemark (4%) og ukjent lab (14%).

De personlige mélingene av benzen inkluderte totalt 27 rigger: 9 i perioden 1990-1999 og 22
fra etter 1999. Personbaren fullskifts-eksponering for benzen, toluen, etylbenzen og xylen har
i stor grad blitt malt med passive dosimetre festet pa arbeidstakerens krage Ved
korttidsmalinger av benzen, toluen, etylbenzen og xylene har det ogsa blitt benyttet tenaxrgr
(se Tabell 4.2 og 4.3).

Vi har her fokusert pa personlige eksponeringsmalinger av benzen i prosessomradene.
Personlige malinger av toluen, etylbenzen og xylen har ogsa blitt kort omtalt, mens resultater
for disse, for andre hydrokarboner og for stasjonare malinger er oppsummert i tabeller i
Appendix 4 som ogsa inneholder informasjon om antall rigger mélingene er hentet fra.

Antall malinger

Figur 4.1 viser at andelen personlige malinger av benzen i prosessomradene er betydelig
hgyere etter ar 2000 sammenlignet med tidligere. I perioden fra 1980 til 1996 er det for
mange av malingene ikke angitt om de er personlige eller stasjonare (oppgitt som ukjent i
Figur 4.1), og disse malingene (Appendix 4c) er derfor ikke tillagt noe vekt i denne rapporten.
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Figur 4.1 Antall personlige og stasjonceere mdlinger av benzen i prosessomrddene pd offshore
installasjoner fordelt pa drstall mdlingene ble utfgrt.
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Figur 4.2 viser at antallet personlige mélinger av BTEX var omtrent tredoblet i perioden etter
ar 2000 sammenlignet med tidligere. Ingen malinger fgr 1990 er angitt som personlige.
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Figur 4.2 Antall personlige mdlinger av benzen, toluen, etylbenzen og xylen i
prosessomrddene pad offshore installasjoner fordelt pa drsgruppering for ndr mdlingene ble
foretatt.

Arbeidsoppgaver, prgvetakingstid og yrkeskategorier

De personlige malingene av benzen ble videre fordelt pa arbeidsoppgaver og prgvetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 4.3). Malinger <15 min refererer hovedsakelig til
korttidsmalinger tatt under spesifiserte oppgaver oppgitt i malerapportene slik som
provetaking, apne HC systemer, flotasjonsarbeid, osv.

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

Antallet malinger >15 min er stgrst for uspesifiserte prosesstekniske oppgaver. I slike tilfeller
har det i rapportene ikke blitt oppgitt hvilke arbeidsoppgaver operatgrene har utfgrt. I de
tilfellene arbeidsoppgaver har blitt oppgitt for méalingene over 15 min, sa er ogsa disse fordelt
pa oppgitt oppgave, selv om varigheten av disse oppgavene i de fleste tilfeller trolig har vert
betydelig kortere enn den totale prgvetakingstiden.
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Figur 4.3 Antall personlige mdlinger av benzen i prosessomrddene pa offshore installasjoner
fordelt pa arbeidsoppgaver

De personlige mélingene av benzen ble ogsa fordelt pa yrkeskategorier og prgvetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 4.4). Det er hovedsakelig blitt gjort malinger pa
prosesstekniker/operatgr, laboratorietekniker, mekanikere og dekksarbeidere.
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Figur 44 Antall personlige mdlinger av benzen i prosessomrddene pa offshore installasjoner
fordelt pa yrkeskategorier.
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Arbeidsoppgaver med eksponeringsmalinger av BTEX

Resultat fra personlige malinger er presentert i Figur 4.5-4.7 og i Appendix 4a. Appendix 4b
viser resultater fra stasjonare malinger og Appendix 4c viser resultater der type prgvetaking

er ukjent.
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Figur 4.5 Personlige eksponeringsmdlinger av benzen med provetakingstid <15 min og
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PROSESSTEKNISKE OPPGAVER - uspesifiserte

For omkring 300 av de personlige mélingene innen produksjon og prosess har det ikke vert
mulig & knytte de aktuelle eksponeringsmalingene til spesifikke arbeidsoppgaver, og disse er
derfor plassert i gruppen uspesifiserte prosesstekniske oppgaver. Med prosesstekniske
oppgaver regnes arbeid langs hele prosessen fra oljen og gassen kommer fra havet og til den
blir sendt av garde i rgr samt oppgaver knyttet til overvakning og mangvrering av strgm-,
vannforsynings- og dieselprosesser. Noen av arbeidsoppgavene er databaserte, og foregar inne
i kontrollrommet, mens andre arbeidsoppgaver vil dreie seg om en fysisk kontroll i
prosessmodulene. Arbeidstakere som arbeider med prosesstekniske oppgaver kan eksponeres
for hydrokarboner bade fra produksjonsstrgmmen, diesel, jetfuel og mineraloljer.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som har utfert uspesifikke
prosesstekniske oppgaver (antall benzen-malinger i parentes):

Prosesstekniker (128), laboratorietekniker (13), mekaniker (70), dekksarbeider (31), elektriker
(15), instrumenttekniker (12), isolatgr (7), rgrlegger (4), ukjent (4)

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

APNING AV HYDROKARBONF@RENDE SYSTEMER

Apning av hydrokarbonfgrende systemer skjer ved &pning av flenser, snuing av briller, skifte
av ventiler, og nér ventiler apnes i forbindelse med skifte av filter. Fgr filterskifte foretar man
en avblgdning av trykk. Ved apning av rgr som inneholder réolje, naturgass eller produsert
vann vil man bli eksponert for hydrokarboner med varierende flyktighet. Prgvetaking av
rdolje og produsert vann er beskrevet i eget punkt.

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

Apning av ventil, “bleeding pressure from annulus with crude-oil and water”, ventil-jobber,
arbeid pa celleventil, skifting av ventil, blinding av rgr, visuell inspeksjon av produsert vann,
tgmming av spillolje, dpning av flens, avblgdning og tune proover under sirkulasjon.

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som har utfgrt apning av
hydrokarbonfgrende systemer (antall benzen-malinger i parentes):
Prosesstekniker (23), mekaniker (19), dekksarbeider (5), ukjent (10)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.5 og Appendix 4a)

- De fleste av disse mélingene har prgvetakingstider >15 min med median tid 11 timer,
og det angis ikke i malerapportene hvor stor andel av denne tiden som gar med til
apning av HC-systemer.

- Median for benzen var lav bade for malinger kortere og lengre enn 15 min.

- Tre mélinger pa mekaniker med henholdsvis 0,5- 25 timers prgvetakingstid viste
verdier over 1 ppm(1, 2 og 4 ppm), i forbindelse med skifte av celleventil i
utstyrsskaft.

- Ellers var alle verdier med prgvetakingstid over 15 min under 0.4 ppm.

- Datagrunnlaget er for lite til & se kunne vurdere historiske endringer i eksponering i
forbindelse med slikt arbeid
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PROVETAKING OG LABARBEID

De fleste malingene er utfgrt i forbindelse med prgvetaking av olje eller av produsert vann
Prgvetaking utfgres fra en til flere ganger per skift. Olje- og vannprgvene har en hgy
temperatur ved tapping.

Prgvetaking av olje kan forega bade automatisk og manuelt. Utfgres som regel av
driftsoperatgr eller laborant. Automatisk prgvetaking foregar ved at sylinder fylles automatisk
med raolje. Ved manuell prgvetaking blir raoljen som star i rgrene fgrst tappet ut i en bgtte.
Deretter blir oljen tappet ned pa en halvliters plastflaske. Dette foregar enten apent i
prosessomradet, eventuelt kan prgvetakingspunktet vaere bygget inn i i et skap. Prgven blir
tatt med til laboratoriet for analyse.

Prgvetaking av produsert vann foregar ved at man fgrst flusher 4-5 liter og tapper manuelt pa
sma flasker. Vannet holder gjerne 60-70 °C Vannprgven blir tatt med til laboratoriet og
analysert for innhold av olje eller sendt til land for analyse. Produsert vann inneholder
vannlgselige hydrokarboner, for eksempel benzen, toluen, xylen osv. Pa grunn av temperatur
og gassinnhold pa det produserte vannet vil en del av disse forbindelsene fordampe lett.

Andre typer prgvetaking

Det er ogsa utfgrt et mindre antall korttidsmalinger under prgvetaking av jetfuel (n=5),
sloptank (n=7), spotting (tgmming av olje som star i rgr ned i bgtte) (n=3) og ved peiling av
cargotank (n=7).

Labarbeid
Laboratorieteknikere eksponeres ved prgvetaking av produsert vann og raolje, samt ved
analyse av prgvene pa laboratoriet. Ren benzen har ogsa blitt brukt til analyse pa laboratoriet.

Pa laboratoriet blir oljen fordelt i flere sma beholdere og tilsatt kjemikalier for sentrifugering
og resultatavlesing. Videre blir utstyret rengjort med for eksempel white spirit eller Arrow
Delta, og oljerester blir tgmt i kjemikalieskapet. Arbeidet med analyse og rengjgring har
foregatt bade med og uten avtrekkskap. Laboratoriet var i starten et lite kott med darlig utstyr
og ventilasjon.

Prgvetakingsoppgaver beskrevet i innsamlet materiale:

Prgver fra produsert vann, prgvetaking av raolje, vannprgveuttak separator, oljeprgver fra
testseparator, gass fra draintank, prgvetaking av kondensat, peiling av cargotanker, spotting,
provetaking av sloptank, gasstesting.

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

Eksponermgsmalmger (Figur 4.5, Figur 4.7 og Appendix 4a)
Median for alle korttidsmalingene (n=73) var 0,23 ppm. Median var 0,20 ppm fgr
1999 og 0,24 ppm etter 1999.

- Korttidseksponeringer for benzen var hgye for 9 av de personlige mélingene, dvs over
anbefalt 15-min norm (3 ppm). Disse prgvene var tatt i 2004/2005 pa to rigger,
hovedsakelig ved peiling av cargotanker og spotting, og disse hadde prgvetakingstid 5
til 7 min (Figur 4.7).
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- Et stgrre antall langtidsmalinger (n=119) var tatt der det i l@pet av maleperioden var
utfgrt prgvetaking. Disse malingene viste lave median og gjennomsnittsverdier for
benzen eksponering (median 0,06 ppm fgr 1999 og 0,003 ppm etter 1999).

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

- Det henvises i enkelte malerapporter at det har blitt gjort tekniske modifikasjoner av

prgvetakingssted og for labarbeid, f.eks ved innebygging i skap. Selv om prgvetaking

er den arbeidsoppgaven med flest korttidsmalinger, er det for lite grunnlag til a se pa
historiske endringer i eksponering i forbindelse med slikt arbeid.
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Figur 4.7 Personlige korttidsmdlinger (<15 min) tatt ved ulike typer prgvetaking.
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BLASING AV TRANSMITTOR
Blasing av transmittor utfgres ved trykkavlastning til friluft

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

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som har utfgrt 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 ppm, med en median (og snittverdi) pa
0,29 ppm, men antallet malinger er lavt (n=7).
- Kun 2 langtidsmélinger er rapportert der blasing av transmittor er oppgitt.

FLOTASJON:

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

Det er nivaet av hydrokarboner i det produserte vannet som avgjgr hvor hyppig
flotasjonsanlegget ma inspiseres. Som regel ble det foretatt inspeksjon fra to til seks ganger
per skift. Siden GFU’en skulle fjerne de lettflyktige komponentene fra vannet antas det at
konsentrasjonen av forurensninger var hgy inne i tanken. For a inspisere tanken métte
arbeidstaker dpne en luke og stikke hodet inn og det ble raket av, noe som kan ha fgrt til en
hgy eksponering i noen sekunder. Det var mye gass inne i flotasjonsenhetene og temperaturen
var rundt 80-90°C.

Flotasjonsarbeid utfgres trolig ikke lenger, men pa enkelte installasjoner ble det ufgrt fram til
2007. I dag er flotasjonsenhetene erstattet med fliterpakker og hydrocycloner.

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

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

Eksponeringsmalinger (Figur 4.6 og Appendix 4a)

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

- Nar flotasjonsarbeid inngar i langtidsmélinger er median benzen konsentrasjon 0,05
ppm (range <lod-0,7 ppm)

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

- Flotasjonsarbeid utfgres trolig ikke lenger, men pa enkelte installasjoner ble det ufgrt
fram til 2007. I dag er flotasjonsenhetene erstattet med fliterpakker og hydrocycloner.
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VEDLIKEHOLD AV FILTER
Skifte for eksempel av produsert vann filter kan foregé ved at filteret tas ut av filterbeholderen,
spyles og settes i syrebad. Avdampingen kan vare hgy idet filteret tas opp fra beholderen.

Arbeidsoppgaver knyttet til vedlikehold av filter som er beskrevet i innsamlet materiale:
Skifte av fakkelpumpefilter, skifte av produsert vann filter, skifte av strainer, bleed pa MEG-
filter pakke, apning av MEG-filter pakke og apning av sentrifuge fgdefilter, sandfelle.

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

Eksponeringsmalinger (Figur 4.6 og Appendix 4a)
- Korttidseksponeringer (n=8) har blitt utfgrt pa 3 installasjoner, og halvparten av disse
malingene viste benzen verdier over 1 ppm. Hgyeste malte verdi var 3,4 ppm.
- Langtidsmalinger der vedlikehold av filter var oppgitt viste lave verdier.
- Datagrunnlaget er for lite til & se kunne vurdere historiske endringer i eksponering i
forbindelse med slikt arbeid

PIGGING

Hensikten med pigging er hovedsakelig a rense og inspisere rgrledninger innvendig. Fjerning
av skit og voksavleiringer i rgrsystemet gker rgrledningens levetid og gir maksimum
gjennomstrgmning og effektivitet.

I enkelte perioder kan det vaere ngdvendig & pigge daglig, mens det i andre perioder kan vere
tilstrekkelig & pigge hver fjortende dag. Operatgren vil eksponeres bade ved sending og
mottak av pigg. Nar piggen sendes vil eksponeringen skje idet operatgren dpner sluseluken og
skyver piggen inn, samt nér oljen tgrkes av lukeapningen. Ved mottak av pigg vil operatgren
eksponeres nar piggen hentes ut av slusen, olje og voks skrapes av piggen og ned i oljefatet,
og nar lukeapningen smgres med voks fgr den stenges. Piggen ble tidligere rengjort med vann
og rengjgringsmidler. Det er rapportert fra en installasjon at denne oppgaven ble rasjonalisert
bort rundt ar 2000, noe som medfgrte at piggen na ble sendt til land for rensing. Pigging
medfgrer oljedamp, hudeksponering og til dels mye sgl.

Pa slutten av 1990-tallet ble det pa noen installasjoner etablert et ’piggsystem”, der piggen ble
kokt med olje og vann i piggslusen i 18 timer fgr den ble tatt ut. P4 denne maten fjernes voks-,
olje- og kvikksglvrester fra piggen, og tappes til et lukket tanksystem.

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

Yrkeskategorier som faller inn under gruppen som har utfert 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 korttidsmalinger (<15 min) fra pigging fordelt pa 4
installasjoner. Median benzen konsentrasjon var 0,4 ppm (range 0,1-0,67 ppm) for
disse malingene
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- Malingene (n=7) med prgvetakingstid >15 min hadde noe lavere verdier.
Prgvetakingstiden for 5 disse malingene var mindre enn 1,3 timer (benzen; 0,09-0,6
ppm), mens 2 malinger hadde varighet 7,5 timer (benzen; 0,01 ppm)

- Ved intervjurundene trakk flere arbeidstakere fram pigging som en av oppgavene som
medfgrte hgyest eksponering.

- Paslutten av 1990-tallet ble det pa noen installasjoner etablert et "piggsystem”, der
piggen ble kokt med olje og vann i piggslusen fgr den ble tatt ut. Denne lgsningen har
trolig redusert eksponeringen sammenlignet med tidligere.

RENGJORING OG VEDLIKEHOLD
I tillegg til daglige vedlikeholds og rengjgringsoppgaver er det vanlig & ha en

revisjonsstans/vedlikeholdsstans (nedstenging) pa installasjonene annet hvert ar.
Eksponeringen er antatt a vaere stgrst ved nedstenging og ved renhold av tanker. Ved
nedstenging apnes alt utstyr og rengjgres i lgpet av en periode pa 5-14 dager.

@kt fokus pa helse, miljg og sikkerhet har fgrt til utfasing av enkelte produkter og lukking av
prosesser. Bl.a. har electraclean (1.1.1 trikloretan) vart brukt i perioden 1978-1992. Etter
1992 ble forbruket redusert betraktelig, og i 1998 kom det forbud mot bruk av stoffet.
Trikloretylen (TRI) har ogsé vert i daglig bruk som avfettingsmiddel frem til midten av 1980-
tallet. Vi har ikke mottatt maledata for klorerte hydrokarboner. Diesel har ogsa blitt brukt som
vaskemiddel.

Rengjgring og vedlikeholdsoppgaver beskrevet i innsamlet materiale:

Rensing av plateseparator, hgytrykkspyling av tanker, rensing av strainer pa pumpe til
vokshemmertank, klargjgring og drenering av raoljemanifold, tilbakespyling av sykloner,
drenering av tank og nominasjon, rengjgring av hydrosyklon, rengjgring pa innsiden av
flotasjonsenhet, foreredelse til rengjgring av sentrifuge.

Yrkeskategorier som har utfert rengjgring- og vedlikeholdsoppgaver (antall benzen-
malinger i parentes):
Prosesstekniker (10), laboratorietekniker (2), dekksarbeider (11), mekaniker (18), ukjent (11)

Eksponeringsmalinger (Figur 4.6 og Appendix 4a)

- Vi har kun mottatt resultater fra 7 korttidsmalinger (<15 min) fra rengjgring fordelt pa
5 installasjoner. Median benzen konsentrasjon var 1,8 ppm (range 0,2-9,2 ppm) for
disse malingene. Den hgyeste verdien(9,2 ppm) ble funnet ved rensing av
plateseparator. Ved intervjurundene trakk arbeidstakere fram rensing av plateseparator
som en oppgave som medfgrte hgy eksponering

- Malingene viser altsa at eksponeringen for benzen kan vare hgy i kortere perioder ved
spesielt rengjgringsarbeid

- Langtidsmélingene som inneholder rengjgringsoppgaver av ukjent varighet var lave.

- Vi har ikke mottatt méledata for klorerte hydrokarboner.

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

Dette arbeidet kan vere vedlikehold og rengjgring av tanker, inspeksjon av tank, avgassing av
tank, tgmming og skylling av tank, prgvetaking i tank, reparasjoner, bygging av stillas i tank
og sveisearbeid i tank.

Rengjgring av tanker forer medfgrer eksponering for oljedamp og andre lettflyktige
komponenter. Den hgyeste eksponeringen vil en antageligvis fa nar en entrer tanken og
begynner a spa i slammet.

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

Eksponeringsmalinger ved rengjoring av tank (Figur 4.6 og Appendix 4a)

- Malingene er hentet fra 4 installasjoner i perioden 2004-2007, og alle
prgvetakingstider er over 40 min (median 1,7 timer; 0,7-9 timer)

- Det er rapportert hgye benzen eksponeringer ved rengjgring av tanker. Gjennomsnitt
av 26 personlige mélinger med median prgvetakingstid pa 2 timer var 3 ppm (median
0,2 ppm; range <lod-17 ppm). Ti av disse mélinger var over 0,6 ppm.

- Eksponeringsmalingene er alle av nyere dato, men det er grunn til & anta at denne
typen arbeid ogsa tidligere har medfert hgye eksponeringer.

Yrkeskategorier som har utfgrt annet separator- og tankarbeid

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

Prosesstekniker (55), mekaniker (9), dekksarbeider (13), ukjent (18)

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

- Malingene er hentet fra 4 installasjoner i perioden 2004-2007

- Det er rapportert til dels hgye benzen eksponeringer ved disse arbeidsoppgavene, om
enn noe lavere enn ved rengjgring av tanker. Gjennomsnitt av 95 personlige malinger
var 0,6 ppm (median 0,05 ppm; range <lod-14 ppm). Median prgvetakingstid var 6
timer (range 0,3-16 timer). Ni av malingene var over 0,6 ppm. De to hgyeste
malingene (12 og 14 ppm) hadde kort prgvetakingstid (ca. 20 min).

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

OPPGAVE IKKE OPPGITT

En oversikt over disse malingene er gitt i appendix 4a. Disse malinger mangler flere
vesentlige opplysninger, f.eks er kun et fatall av disse malingene knyttet til jobbtittel eller
oppholdssted.
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Eksponering for BTEX fordelt pa yrkeskategorier

Figur 4.8 gir en oversikt over antall personlige eksponeringsmalinger som har blitt utfgrt
fordelt pa yrkeskategorier og arbeidsprosesser som oppgitt i malerapportene. For
prosesstekniker er eksempelvis de fleste malingene utfgrt ved uspesifisert prosesstekniske
oppgaver og ved prgvetaking.
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Figur 4.8 Antall personlige eksponeringsmdlinger av benzen fordelt pa yrkeskategorier og
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Korttidsmalinger (<15 min) inkluderer hovedsakelig prosesstekniker og laboratorietekniker,
og viser stor variasjonsbredde for benzen eksponeringer for prosesstekniker (Figur 4.9, Tabell
4.1). Dette skyldes som beskrevet tidligere de relativt fa hgye, kortvarige eksponeringene ved
rengjgring/vedlikehold (rensing av plateseparatorer), vedlikehold av filter, flotasjonsarbeid og
prgvetaking (peiling/spotting av cargotanker)(Figur 4.7).

Personlige eksponeringsmalinger over 15 min viser generelt lave median konsentrasjoner av
benzen for alle yrkesgruppene (Figur 4.9 og Tabell 4.1). De relativt fa, men hgye verdiene
ved rengjgring av tanker for prosessteknikere og dekksarbeidere drar opp
gjennomsnitteksponeringen (AM) sammenlignet med median for disse gruppene (Tabell 4.1)
Figurene 4.10 og 4.11 viser lave eksponeringer sammenlignet med dagens administrative
normer for toluen, etylbenzen og xylen for de ulike yrkesgruppene.
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Figur 4.9 Personlige eksponeringsmdlinger av benzen med prgvetakingstid <15 min og >15
min fordelt pd yrkeskategorier.
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Tabell 4.1 Personlige eksponeringsmdlinger av benzen (ppm) med provetakingstid <15 min
0g >15 min fordelt pd yrkeskategorier

Personlige malinger

YRKESKATEGORIER Prgvetakingstid <15 min Prg

n(m) r Mail

n(m) r AM median | min-maks median |V
Prosesstekniker 72(9) 8 143 0,493 <lod-12,7 [404(177) |20 12
Laboratiorietekniker 13(2) 3 0,942 0,117 <lod-9,.24 [45(14) 8 12
Mekaniker 124(55) 9 12
Dekksarbeider 74(16) 3 11,5
Elektriker 15(2) 2 12
Instrumenttekniker 12 2 12
Isolatgr 7 2 12
Rgrlegger 4 2 12
annet 1 1 0,110 0,110 ,110 5(3) 2 8.5
ukjent 20(1) 6 2,11 L0690 <lod-40,0 |34(4) 5 14
Total 106(12) |14 1,49 242 <lod-40,0 |724(271) |24 12

n(m) = antall mdlinger (antall madlinger under deteksjonsgrensen; <lod)
r = antall rigger
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Eksponering for benzen fordelt pa arstall

Figurene 4.12 og 4.13 viser ingen klare tidstrender i personlige benzeneksponeringer for
malinger med prgvetakingstider <15 min eller >15 min. Det var heller ingen korrelasjon
mellom arstall for maling og benzeneksponering nar alle personlige mélinger ble inkludert,

verken for prgvetakingstider <15 min eller >15 min.
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Eksponering for hydrogensulfid (H,S)

H,S har vert et tema siden slutten pa 70-tallet i forbindelse med biologisk nedbrytning av
organisk materiale i lagertanker for raolje og produsert vann. Direktevisende malere for H,S
har vart benyttet siden 70-tallet, og har vart brukt for varsling ved overskridelser av
alarmnivaene (opprinnelig 20 ppm senere senket til 10 ppm midt pa 80-tallet og videre til 6
ppm). I OHS (2009) gis det en oversikt over antall H,S alarmer som har gatt i perioden 1989-
1996 pa en installasjon og det er gitt resultater fra noen omrademalinger. Det er imidlertid
ikke gjort personlige malinger eller noen estimater av dette.

Pa en annen installasjon ble det utfgrt noen personlige og stasjonere malinger av H,S i
forbindelse med skifte av celleventil i utstyrsskaft. Det géar ikke fram hvilket maleutstyr som
ble benyttet, men det er trolig direktevisende utstyr siden toppverdier er angitt i rapporten.
Malingene viste at det i umiddelbar narhet av der arbeidet pagikk var det svart hgye
konsentrasjoner av H,S. Toppverdier som ble notert for mekanikeren som arbeidet pa
celleventilen var 66, 75, 196 og 200 ppm (oppgitt som personlige prgver). Prosessoperatgrer i
nzrheten hadde toppverdier pa 20-50 ppm. Pa dekk i nivaene under og over celleventilen var
konsentrasjonene lave. Det oppgis i rapporten at arbeidet med klargjgring, selve jobben og
ferdigstilling tar 2-3 dggn.

Eksponering ved biocidbehandling

For produsert vann injiseres i grunnen blir det tilsatt biocid. Det rapporteres at det ogsd var
vanlig a helle biocid i sluker en gang i uken for & hindre lukt.

Vanninjeksjon har foregatt siden 80-tallet. Formaldehyd, glutaraldehyd og kvartare aminer
har blitt brukt. Flere selskaper rapporterer at glutaraldehyd har vaert mye i bruk. Fra ca. ar
2002 er formaldehyd trolig erstattet av andre typer biocider. Pa noen installasjoner ble
glutaraldehyd benyttet frem til 1999, da man startet med nitrat.

Biocid pumpes f@rst over til lagertank via slanger. Biocidtanken har gjerne vert plassert i
kjemikaliepakken / kjemikalierom / lagersted. Det har vert problemer med sgl fra disse
slangene, og det har forekommet uhell ved overfylling og feilfylling. Pa 90-tallet var ikke
biocidtankene utstyrt med mengdemaler, slik at operatgrene matte sjekke innholdet ved a
apne tankene. Slangene fikk tilbakeslag og det kunne fgre til sgl. Det rapporteres ogsa at
slangen av plast sprakk fra tid til annen slik at biocid sprutet ut. Pafylling av biocidtanken
skjer ca. hver fjortende dag. Operatgrene kan bli eksponert for biocid ved
pékobling/frakobling av slange.

Biocid gar i lukket system fra tank ned til biocidskid, hvor biocidet injiseres i systemene.
Eventuelle lekkasjer fra biocidskidden samles opp i beholder og fortynnes med vann. Vann
tilfgres kontinuerlig i tilfelle lekkasjer oppstar. Formaldehyd brukes sammen med
glutaraldehyd som biocid ved spesielle operasjoner som for eksempel ved sending av
batch/pille gjennom lange rgrledninger for & hindre vekst.

Biocider blir ogsa brukt for a hindre “dieseldyr” i tanker og utstyr. Glutaraldehyd pumpes fra
kanne med flyttbar pumpe til diesel- og oljetanker. Det er sannsynlig at operatgrene kan helle
biocid i uten & ga via pumpe

Operatgrer som har utfgrt vedlikehold i kjemikaliepakken eller tilsvarende kan ha blitt
eksponert for sgl av biocid ved bytting av slanger, filter etc. tilknyttet biocidtanken. Apning
av pumper, kalibrering av injeksjonspumper, pafyll fra transporttank til biocidtank eller
injisering av biocid til vanninjeksjonssystemet kan fgre til eksponering for biocidsgl. Flere
selskaper har oppgitt at operatgrer har blitt akutt syke etter eksponering for biocid i
prosessanlegg (Steinsvag et al., 2005).
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Det er sa@rlig prosessoperatgrer og dekksarbeidere som har potensiale for eksponering for
biocider, men ogsa andre vedlikeholdsyrker i prosessomradene som instrumenttekniker,
mekaniker og elektriker kan eksponeres.

Eksponeringsmalinger for formaldehyd ved biocidbehandling (Figur 4.14 og Appendix
4a)
- Personlige (n=9) og stasjon@re malinger (n=20) fra perioden 1991-2000 er utfgrt pa
fglgende steder; Prosessomrade (n=6), kjemikalieenhet (n=5) og biociddekk (n=18).

- Prgvetakingstid er ukjent for 15 av 29 malinger. Median prgvetakingstid for de 14
malingene med oppgitt tid er 7 timer.

- For personlig prgvetaking var median (og snitt) konsentrasjon av formaldehyd 0,14
mg/m’ (range 0,06-0,29 mg/m°)

- Personlige (n=6) og stasjonzre malinger (n=16) av glutaraldehyd (1991-2000) viste
alle konsentrasjoner <lod (<0,02-<0,06 mg/m3)
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Figur 4.14 Personlige og stasjoncere mdlinger av formaldehyd ved biocidbehandling.
Provetakingstid er ukjent for 15 av 29 mdlinger.

Formaldehyd ved biocidbehandling har blitt mélt ved hjelp av GMD dosimetre med 2 4-
dinitrophenylhydrazine impregnerte filtre, utviklet av Arbeidsmiljginstituttet i Umea.
Filtrene ble analysert med veskekromatograf (HPLC) (Steinsvag et al., 2005).

Oljetake og oljedamp i lukket rom

Det har blitt utfgrt 2 timers stasjonzre malinger av oljetdke (n=45) og oljedamp (n=75) pa 5
installasjoner. Av disse var henholdsvis 27 malinger og 39 malinger < lod.

I generatorrom (kun en installasjon) var median konsentrasjon av oljetake 0,02 mg/m’ (range
<lod-0,28, n=15) og for oljedamp 0,3 mg/m’ (range 0,1-0,8 mg/m’, n=39) I generatorrom var
henholdsvis 3 og 13 av disse malingene < lod for oljetake og oljedamp. I turbinrom var alle
malingene av oljedamp < lod, mens 21 av 25 malinger av oljetake var <lod
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Vurdering av maledataene; Produksjon og prosess offshore

1) Data/agens inkludert

Petroleumsstrgmmene: Utfgrte malinger er fokusert hovedsakelig pa benzen, - i mange tilfelle
supplert med analyse av toluen, etylbenzen og xylen. Fokuset pa benzen synes fornuftig ut fra
en risikovurdering mht kreft.

Petroleumsstrgmmene og produsert vann inneholder ogsa en rekke andre forbindelser som
alkylfenoler, kvikksglv, H,S, organiske syrer, biocider, monoetylenglykol, osv. Polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) finnes i de tyngre petroleumsfraksjonene og som bestanddel
av diesel og dieseleksos.

Pa tross av at PAH er kreftfremkallende (lunger, hud og blare), har vi ikke mottatt
eksponeringsdata for PAH verken under vanlig drift, under revisjonsstanser eller under
rengjgring og vedlikeholdsarbeid i tanker, separatorer og annet prosessutsyr.

Blant tilsetningsstoffene er det gjort noen malinger pa formaldehyd og glutaraldehyd som har
vert benyttet som biocid.

Rengjgring: Det mangler historisk maledokumentasjon pa klorerte hydrokarboner.

Kvikksglv har hovedsakelig blitt malt ved biologiske prgver.

Personlige malinger av H,S er av svart begrenset omfang.

2) Kontekstuell informasjon
Et betydelig antall malepunkter mangler essensiell kontekstuell informasjon. Som det gar
fram i opplistingen nedenfor har det imidlertid veert en forbedring etter 1999 sammenlignet
med fgr den tid:
- Av totalt 1387 malinger av benzen fra 38 installasjoner var 913 personlige og 319
stasjonzre malinger, mens det for 155 malinger, hovedsakelig fra fgr 1990, er ukjent
om prgvene var personlige eller stasjonare.

Vi har fokusert pa personlige eksponeringsmalinger av benzen i prosessomradene siden disse
generelt antas & vare et bedre mal for arbeidstakernes eksponering enn stasjonzre malinger.

- Vi har ikke mottatt personlige malinger fra fgr 1990. Det kan imidlertid vare at noen
av de 155 malingene fgr 1990 som ikke hadde spesifikk angivelse av type maling kan
ha vert personlige.

- Prgvetakingstiden varierer mellom 1 min og 15,5 timer. Prgvetakingstid var ikke
angitt for 26,4% av malingene fra perioden 1990-1999 og for 1,9% av malingene etter
1999

- Yrke var ikke angitt for 29,6% av malingene i perioden 1990-99 og for10,8% av
malingene etter 1999.

- Arbeidsoppgave i prosessomradene var ikke spesifisert for 55,1% av malingene i
perioden 1990-99 og for 31,5% av malingene etter 1999.

- Nar arbeidsoppgaver var spesifisert for prgvetakingstider >15 min er det kun i et fatall
tilfeller angitt tidsbruk for denne arbeidsoppgaven. Det er derfor ikke mulig & vurdere
hvor mye den enkelte arbeidsprosess bidrar til malt eksponering, spesielt ved lengre
prgvetakingstider utover arbeidsproprosessens varighet.

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Benzen og andre hydrokarboner

Personbaren fullskifts-eksponering for benzen, toluen, etylbenzen og xylen har i stor grad
(79% av malingene) blitt malt med passive dosimetre festet pa arbeidstakerens krage
(Tabell 4.2). Kullet fra dosimeteret desorberes i karbondisulfid og blir deretter analysert

46



kvalitativt og kvantitativt ved hjelp av gasskromatografi med massespektrometri (NIOSH,
1994). Ved personlige korttidsmélinger av benzen, toluen, etylbenzen og xylene har aktiv

provetaking med ATD blitt benyttet i stgrre grad for pafglgende analyse med termisk

desorbsjon, gasskromatografisk separasjon og massespektrometrisk deteksjon
(ATD/GC/MS). (NIOSH, 1994). Dette synes fornuftig mht sensitivitet gitt kort

oppsamlingstid. For ATD er median prgvetakingstid for passiv prgvetaking 2 timer 13
min (range 17 min — 14 timer); og for aktiv prgvetakingl5 min (range 2 min — 1 time 54

min)

Tabell 4.2 Antall (%) malinger <15 min og >15 min gruppert pd type mdling, samt
gruppert pd mdlemetode (kun for personlige mdlinger).

<15 min >15 min
Antall(%) Antall(%)
Type Personlig 126(68) 789(66)
Stasjoner 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 en trend mot en stgrre andel personlige malinger.

Etter ar 2000 har en stor andel av korttidsprgvene blitt tatt med aktiv prgvetaking med ATD,
men en mindre del har blitt tatt med kullrgr. De fleste personlige langtidsprgvene blir fortsatt
tatt med dosimeter

Tabell 4.3 Antall (%) mdlinger i ulike tidsperioder gruppert pd type mdling og

mdlemetoder.
<1990 1990-1999 >=2000 Alle ar
Antall(%) Antall(%) Antall(%) Antall(%)
Type Personlige 0 216(58) 700(87) 916(66)
Stasjonar 110 (52) 116(31) 93(12) 319(23)
Ikke oppgitt 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(12,7) 25(1,8)
Indikatorrgr 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)
Stasjonare 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 fleste tilfelle ikke var oppgitt for langtidsmalinger vil
eksponering for er gitt scenario best bestemmes ved de malingene som dekker varigheten til
dette, dvs som ikke er lengre enn dette. Det har generelt vert mer fokus pé a fa et mal for
langtidseksponering over et skift enn pa eksponering i Igpet av en arbeidsoppgave/scenario.
De personlige malingene av benzen inkluderte totalt 27 rigger: 9 i perioden 1990-1999 og 22
fra etter 1999.

Tabell 4.4 viser at korttidsprgver (<15 min) og langtidsprgver (>15 min) av benzen for de
fleste arbeidsoppgavene inkluderte fa rigger pr arbeidsoppgave/scenario. Ett unntak er
prévetaking der korttidsmalinger inkluderer 12 rigger med 72 malinger. Imidlertid viser Figur
4.7 at disse malingene fordeler seg over minst 7 ulike prgvetakingsscenarioer. Ogsa innen
hvert av de andre scenarioene som er beskrevet her er det variasjoner/heterogenitet.

Miledatene gir en indikasjon pa eksponeringsniva ved ulike arbeidsoppgaver/scenarioer. Med
sapass fa rigger/malinger inkludert per scenario kan det generelt stilles spgrsmal om
kvaliteten pa dataene mht representativitet. Et bredere utvalg av malinger ville ogsa gjort det
mulig & bestemme for eksempel om variabiliteten i eksponering for et scenario kan forklares
av ulike determinanter som teknisk utforming, benzen innhold i petroleumsstrgmmen osv.

Tabell 4.4 Personlige eksponeringsmdalinger ved noen utvalgte arbeidsoppgaver/scenarioer
fordelt pa antall rigger og provetakingstid.

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
Rengjgring 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 mélerapporter fra to landanlegg, og ogsa for disse har vi fokusert mest pa
personlige eksponeringsmalinger av benzen i prosessomradene. Av totalt 291 malinger av
benzen var 224 personlige og 50 stasjonere malinger, mens det for 17 mélinger er ukjent om
prévene var personlige eller stasjonare. De personlige prgvene er analysert pa Arbeidstilsynet
Kristiansand (88%), Hgyskolen i Agder (7%), X-lab (1%), STAMI (1%), og ukjent lab (3%).
Personlige malinger av toluen, etylbenzen og xylen har ogsa blitt kort omtalt i teksten. Mer
utfyllende resultater for disse og for andre hydrokarboner samt for stasjon@re malinger er
oppsummert i tabeller i Appendix 5.

Antall malinger

Figur 5.1 viser at det er utfgrt flere personlige enn stasjonare malinger av benzen i
prosessomradene pé landanlegg i de fleste arene mellom 1989-2007.
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Figur 5.1 Antall personlige og stasjonceere mdlinger av benzen i prosessomrddene pd
landanlegg fordelt pd drstall mdlingene ble utfprt.

Figur 5.2.viser at de fleste personlige malingene vi har mottatt for benzen, toluen, etylbenzen
og xylen er fra perioden 1990-1999.
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Figur 5.2 Antall personlige mdlinger av benzen, toluen, etylbenzen og xylen i
prosessomrddene pd landanlegg fordelt pd drsgruppering for ndr mdlingene ble foretatt.
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Arbeidsoppgaver, prgvetakingstid og yrkesgrupper

De personlige mélingene av benzen ble fordelt pa arbeidsoppgaver og prgvetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 5.3). Malinger <15 min refererer hovedsakelig til korttids-
malinger tatt under de spesifiserte arbeidsoppgavene prgvetaking og apning av HC systemer.
For mélinger over 15 min er median prgvetakingstid lik 6,5 timer (10-90 persetilen; 4-8 timer).
Antallet malinger >15 min er stgrst for nedkjgring, uspesifiserte prosesstekniske oppgaver,
labarbeid og uspesifisert arbeid pa renseanlegg. Arbeidsoppgaver oppgitt for malinger over 15
min er benyttet til gruppering selv om varigheten av disse oppgavene i mange tilfeller trolig
har vart betydelig kortere enn den totale prgvetakingstiden
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Figur 5.3 Antall personlige mdlinger av benzen i prosessomrddene pd landanlegg fordelt pd
provetakingstid og abeidsoppgaver oppgitt i mdlerapportene.

De personbarne malingene av benzen ble ogsa fordelt pa yrkesgrupper og prgvetakingstid
(<15min og >15 min) (Figur 5.4). Mélingene vi har mottatt er blitt gjort pa prosesstekniker/
operatgr og laboratorietekniker. For 20 malinger er det ikke angitt noen yrkesgruppe.
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Figur 54 Antall personlige mdlinger av benzen i prosessomrddene pd landanlegg fordelt pd
jobbgrupper.
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Eksponeringsmalinger av BTEX fordelt pa arbeidsoppgaver
Resultat fra personlige malinger er presentert i Figur 5.5-5.11 og i Appendix 5a.

Appendix 5b viser resultater fra stasjonare malinger og Appendix 5c viser resultater der type
prgvetaking er ukjent.

Korttidseksponering (<15 min) (Figur 5.5 og Appendix 5a)
- Antaller korttidsprgver er lite.
- Median eksponering for benzen ved apning av HC fgrende systemer (ventiler) (5
maélinger i 1991) var 0,4 ppm (aritmetisk gjennomsnitt 0,8 ppm) .
- Ved prgvetaking (28 malinger) varierte eksponeringen fra <lod-13,6 ppm. Fire av
malingene var over 3,0 ppm benzen (3-13,6 ppm). Dette var ved prgvetaking av raolje
eller bensin i 1990/91.

Eksponering ved prgvetakingstid >15 min (Figur 5.5 og Appendix Sa)

- Median prgvetakingstid for disse malingene var 7 timer (10-90 persentil; 4-8 timer)

- Malingene der det var oppgitt prgvetaking, apning av HC-system og uspesifikke
prosesstekniske oppgaver viste lave verdier for benzen, med medianer under 0,1 ppm.

- Arbeid i vannrenseanlegg var forbundet med hgye eksponeringer fgr 1990. (6 av 12
malinger over 1,0 ppm benzen). Malinger i renseanlegg etter 2000 (n=15) viste lave
eksponeringer.

- Malinger tatt i forbindelse med nedkjgring av anlegg og lasting viste lave verdier. Ved
nedkjgring var 87 av 89 malinger under 0,6 ppm.
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Figur 5.5. Personlige eksponeringsmdlinger av benzen med provetakingstid <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 personlige eksponeringsmalinger som har blitt utfgrt
fordelt pa yrkesgrupper og arbeidsoppgaver som oppgitt i malerapportene.
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Figur 5.6 Antall personlige eksponeringsmdlinger av benzen fordelt pd yrkeskategorier og
arbeidsoppgaver pd landanlegg.

Korttidsmalinger (<15 min) inkluderer hovedsakelig prosesstekniker, og viser stor variabilitet
for benzen eksponeringene (Figur 5.7). Dette skyldes som beskrevet tidligere mest de hgye,
kortvarige eksponeringene ved prgvetaking av raolje og bensin i 1990/91(Figur 5.5).

Personlige eksponeringsmalinger over 15 min viser generelt lave median konsentrasjoner av
benzen for bade prosesstekniker og laboratorietekniker (Figur 5.8). De hgye verdiene ved
arbeid i renseanlegg pa slutten av 1980-tallet bidrar sterkt til relativ hgye eksponering for
gruppen ukjent, dvs. rapporten gav ingen opplysninger om hvem som utfgrte denne oppgaven.
Figurene 5.7 og 5.8 viser lave eksponeringer for toluen, etylbenzen og xylen for de ulike
yrkesgruppene
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Figur 5.7 Personlige eksponeringsmdlinger med provetakingstid <15 min fordelt pd
yrkesgrupper pd landanlegg.
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Figur 5.8 Personlige eksponeringsmdlinger med provetakingstid >15 min fordelt pd
yrkesgrupper pd landanlegg



Eksponering for benzen fordelt pa arstall

Figurene 5.9 og 5.10 viser at det ble mélt flere hgye verdier fgr ar 2000 sammenlignet med
etter den tid bade for malinger med prgvetakingstider <15 min og >15 min. Antallet mélinger
pr ar er imidlertid for lite til & si noe om trender over tid. Eksempelvis er malingene med

provetakingstid >15 min fra 1989 dominert av de relativt fa mélingene hgye eksponeringer i
renseanlegg.
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Figur 5.9. Personlige mdlinger av benzen med progvetakingstid <15 min fordelt pd drstall for
mdaling pd landanlegg
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Figur 5.10. Personlige mdlinger av benzen med provetakingstid >15 min fordelt pa drstall
for mdling pad landanlegg
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Nar malingene med prgvetakingstid >15 min fordeles pa grovere arsgrupper er det ingen klar
tidstrend, verken for prosesstekniker eller laboratorietekniker (Figur 5.11). Det var en stgrre
variabilitet i malt eksponering fgr ar 2000 enn etter ar 2000.
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Figur 5.11 Personlige mdlinger av benzen med provetakingstid >15 min pd landanlegg
fordelt pa yrkes- og drsgrupper
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Eksponering for totalstgv

Figur 5.12 viser svert hgye personlige eksponeringer for totalstgv ved rengjgring/vedlikehold.
Dette gjelder 8 méalinger av koksstgv under arbeid med renhold/stgvsuging i et spesielt
omrade (fra en rapport i 1990) For mélingene >15 min (n=6) var prgvetakingstiden 5-7 timer.
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Tabell 5.12 Personlig eksponering for totalstpv.

PAH (Polyaromatiske hydrokarboner)

To rapporter fra koksanlegg pa et landanlegg i 1990 og 1991 viste til dels hgye
konsentrasjoner ved drenering/trykkavlasting til koksgard som ble utfgrt en gang i dggnet.
Prgvetakingstiden varierte mellom 6 og 31 minutt. Fire av 18 malinger var over dagens
administrative norm, - de tre hgyeste var 200-1100 ng/l PAH (Appendix 5c). Det er uklart om
prgvene var personlige eller stasjonre.
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Vurdering av maledataene; Landanlegg

1) Agens inkludert

Petroleumsstrgmmene: Fokusert har hovedsakelig vert pa benzen, - i de fleste tilfelle supplert
med analyse av toluen, etylbenzen og xylen. Fokuset pa benzen synes fornuftig ut fra en
risikovurdering mht kreft.

Vi har fra landanleggene mottatt svert fa malinger av andre agens enn hydrokarboner fra
petroleumsstrgmmene.

2) Kontekstuell informasjon

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

Av totalt 291 malinger av benzen pa 2 landanlegg var 224 personlige og 50 stasjonzre
malinger, mens det for 17 malinger er ukjent om prgvene var personlige eller stasjonere.

Vi har fokusert pa personlige eksponeringsmalinger av benzen siden disse generelt antas a
vere et bedre mal for arbeidstakernes eksponering enn stasjonzre malinger.
- De fleste personlige malingene av benzen er fra perioden 1990-1999.Vi har ikke
mottatt malinger fra fgr 1989.
- Prgvetakingstiden varierer mellom 1 min og 12 timer. Prgvetakingstid var ikke angitt
for 16% av malingene fra perioden 1990-1999 og for 64% av malingene etter 1999.
For malingene uten oppgitt prgvetakingstid har vi antatt >15 min.
- Yrke var ikke angitt for 8% av malingene
- Arbeidsoppgave i prosessomradene var ikke spesifisert for 5,4% av malingene
- Nar arbeidsoppgaver var spesifisert for prgvetakingstider >15 min er det kun i et fatall
tilfeller angitt tidsbruk for denne arbeidsoppgaven. Det er derfor generelt vanskelig a
vurdere hvor mye den enkelte arbeidsprosess bidrar til malt eksponering, spesielt ved
lengre prgvetakingstider utover arbeidsprosessens varighet.

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Benzen og andre hydrokarboner

Personbaren fullskifts-eksponering for benzen, toluen, etylbenzen og xylen har i stor grad
blitt malt med passive dosimetre festet pa arbeidstakerens krage (Tabell 5.1). Ved
korttidsmalinger er aktiv oppsamling pa kullrgr blitt mest benyttet. ATD har nesten ikke
blitt benyttet, heller ikke for korttidsprgver. Totalt er det tatt svert fa korttidsprgver.

Tabell 5.1 Antall (%) malinger <15 min og >15 min gruppert pd type mdling, samt
gruppert pd mdlemetode (kun for personlige mdalinger).

<15 min >15 min
Antall(%) Antall(%)
Type Personlig 35(77) 189(80)
Stasjonaer 3(7) 43(18)
Ikke oppgitt 7(16) 4(2)
Personlige Dosimeter 0 143(76)
Kullrgr 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 personlige malinger som dominerer. De fleste personlige
langtidsprgvene blir fortsatt tatt med dosimeter og kullrgr.

Tabell 5.2 Antall (%) malinger i ulike tidsperioder gruppert pad type mdling og metode

<1990 1990-1999 >=2000 Alle ar
Antall(%) Antall(%) Antall(%) Antall(%)
Type Personlige 12(50) 188(83) 24(63) 224(77)
Stasjonaer 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) | Kullrgr 24(100) 84(37) 34(85) 142(49)
ATD 0 0 4(10 4(1.4)
Indikatorrgr 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 vert mer fokus pa a fa et mal for langtidseksponering
over et skift enn pa eksponering i Igpet av en arbeidsoppgave/scenario. Siden tidsbruk per
arbeidsoppgave i de fleste tilfelle ikke var oppgitt for langtidsmalinger vil eksponering for et
gitt scenario best bestemmes ved de malingene som dekker varigheten til dette, dvs som ikke
er lengre enn dette.

De personlige malingene av benzen inkluderte kun to landanlegg

Figur 5.3 viser at antallet korttidsprgver (<15 min) av benzen for ulike
arbeidsoppgaver/scenarioer var lite. Det var gjort flest malinger ved prgvetaking (n=28 for
>15 min) men disse mélingene fordeler seg over flere varianter av prgvetaking, bl.a.
prgvetaking av bensin som gav hgye eksponeringer.

Med sapass fa malinger og landanlegg inkludert per scenario kan det generelt stilles spgrsmal
om kvaliteten pa dataene mht representativitet.

De fleste malingene av benzen er tatt i perioden 1990-1999. Vi har derfor i svert liten grad
vert i stand til & undersgke tidstrender i eksponering.
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6. Boring

Innledning

Ved oljeboring benyttes borevasker for blant annet smgring og kjgling av borekrone og
borestreng, trykkstgtte i brgnnen og for a transportere borekaks til overflaten. I
slambehandlingsomradet renses borevasken for kaks og resirkuleres via tanker. Borevasken
er en kompleks vann- eller oljebasert blanding med et stort antall tilsetningsstoffer avhengig
av hvilket system som blir brukt og formasjonen det bores i. Vannbaserte systemer benyttes i
de gvre seksjonene av en brgnn, mens oljebasert vaske er det eneste alternativet i lange og
dype brgnner. Sammensetningen av disse borevaskesystemene har variert med periode,
formasjoner det bores i og mellom ulike leverandgrer og selskaper.

Blandig av slam skjer pa miksestasjon. Ferdigblandet slam pumpes ved hjelp av mudpumper
fra aktiv mud pit ned i brgnn. Fra brgnnen pumpes slammet opp via boredekk og over
shakerne hvor det renses for kaks. Shakerne er fgrste trinn i rensing av boreslammet. Deretter
blir slammet transportert i flowline inn i en av slamtankene (mudpit). Kaks transporteres fra
shakerne til SMACC anlegget for knusing slik at en fér en slurry for reinjisering i brgnnen. I
slambehandlingsomradene kan borepersonell bli eksponert for boreslam bade ved inhalasjon
av aerosol og damp eller ved hudkontakt.

Appendix 3 (modifisert etter Sjonfjell et al., 2005) gir en oversikt over ulike endringer i
boreomradene som har betydning for eksponering for kjemikalier.

Sammensetning av borevaske

Borevasker/boreslam bestar av en vaeskefase som tilsettes ulike tilsetningsstoffer slik at den
har de egenskapene som kreves under de gitte forholdene. Slammet ma ha riktige egenskaper
med hensyn til tetthet, viskositet, filtreringstap og avleiring.

Detaljerte beskrivelser av ulike borevasker og tilhgrende tilsetningsstoffer finnes i en rapport
utgitt av OGP (2009) samt i tre rapporter som omhandler vannbaserte- og oljebaserte
borevaesker (Hudgins, 1991; HSE, 2000) og syntetiske borevasker (HSE, 1998).

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

En typisk oljebasert borevaske bestar av (vekt %) 46% baseolje, 18% saltvann, 33%
vektmateriale (barytt), 2% emulgeringsmidler.

I tillegg tilsettes de ulike borevaskene en rekke ulike additiver for 8 modifisere
egenskapene til slammet, blant annet viskositetsdanner, pH-regulatorer, salt-regulatorer,
skumdempere, biocider (glutaraldehyd, formaldehyd), korrosjonshemmere,
avleiringshemmere, smgremidler, dispergeringsmiddel og filtertapskontrollerende
produkter

Borevasken kan kontamineres med hydrokarboner, inkludert benzen fra de geologiske
formasjonene det bores i, eller fra hydrokarboner som tilsettes borevasken for & forbedre
boreegenskapene (Verma et al., 2000).

Baseoljer

Det originale oljebaserte boreslammet inneholdt diesel som baseolje (Davidson et al., 1988).
Diesel inneholder generelt under 0.02% benzen (IARC, 1989a).
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Diesel ble faset ut tidlig pa 1980-tallet og gradvis substituert med petroleumsbaserte baseoljer
med redusert aromatisk innhold (HSE, 2000, OSG, 2009). P4 norsk sokkel ble dieselbasert
borevaske brukt pa noen installasjoner i perioden 1979-1984 (Steinsvag, 2006). I tillegg har
det blitt benyttet syntetiske baseoljer, som har tekniske egenskaper som pa mange mater
tilsvarer oljebaserte borevasker. Disse ble benyttet i en periode pa 1990-tallet, men er na
svert lite brukt. Figur 6.1 viser at det i perioden 1997-2004 hovedsakelig har blitt benyttet
vann- og oljebaserte borevasker.

Figur 6.1 Forbruk av borevesker i perioden 1997-2004.
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Bruk av de ulike baseoljene kan deles inn i ulike tidsperioder (Steinsvag et al., 2006):

Fgr 1979 Hovedsakelig vannbaserte borevaesker

ca. 1979-1984 Diesel — aromatinnhold >15%
* Kokepunktintervall 150-370°C

ca. 1985-1997 Lavaromatiske mineraloljer - aromatinnhold 1-10%

* Kokepunktintervall 220-325°C

Fra ca. 1990-2002 I denne perioden ble det ogsa benyttet syntetiske baseoljer basert

pa eter, ester eller olefin.

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

* Kokepunktintervall 230-320°C for baseoljer med normal viskositet
(3,0-4,5 mm?*/s ved 40 °C)
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* Kokepunktintervall 210-260°C for baseoljer med lav viskositet (2,0-
2.3 mm%/s ved 40 °C). Lange og kompliserte brgnner med hgy
temperatur og hgyt trykk kan kreve bruk av disse lav viskgse
baseoljene som antas & vere mer flyktige enn de med normal
viskositet.

En detaljert oversikt over en rekke baseoljer med bl.a. tilhgrende aromatinnhold, viskositet,
og kokepunkt er gitt i OGP-rapport (2009)

Tilsetningsstoffer

Forbruket av tilsettingsstoffer domineres av vektmaterialer og uorganiske kjemikalier, med
barytt som det viktigste. Vektmaterialene barytt og bentonitt inneholder begge krystallinsk
silika. Det er myndighetskrav om at kvartsinnholdet er mindre enn 5%, med respirabel
fraksjon pa maksimalt 0,3% (Steinsvag et al., 2005). Barytt varierer i kvarts og
tungmetallinnhold. Bentonitt inneholder kvarts og litt tungmetaller (mindre enn for barytt).
Soltex, et sulfonert asfaltprodukt, er et stoff som tidligere ble brukt som tilsetning til
boreveaske for & hindre filtertap, dog i mindre grad. Soltex har et kvartsinnhold pa under 1%
(Steinsvag et al., 2005).

Eksempler pa andre borekjemikalier med helserisiko(Steinsvdg et al., 2005);

o Asbest,; Et oljeselskap opplyser at krysotil asbest under handelsnavnene Flosal Drilling
Mud Asbestos Additive og Flosal Viscosifier ble brukt som tilsetningsstoff i mud frem til
1980. Oljedirektoratet satte totalforbud mot asbestholdige boreslamskjemikalier
26.10.1983

o Biocid; Ved boring helte man tidligere glutaraldehyd i bgtter og tgmte disse rett i mud
piten. Det er rapportert a fgre til mye slumsing og sgl, med pafglgende sare gyne og klager.
Klagene fgrte til at biocidet ble levert i mindre beholdere som kunne helles rett i pit.
Etterhvert begynte boremannskapet med manuelle pumper. Ved boring trenger man en
batch biocid hvis borevasken blir stdende

o Lime/hydratkalk for pH-kontroll; Inneholder 90-100% kalsiumhydroksid som er
irriterende og kan virke etsende pa hud og slimhinner

o Steelseal som inneholder rent karbon/kull

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

o Aminer, amider polyamider; 1 for eksempel emulsjonsdannere, viskositetsregulerende
stoff (VG Plus)

Eksponeringsforhold og malinger av oljetake og oljedamp ved
boring

Bruk av oljebaserte slamsystemer medfgrer hydrokarbonforurensing (oljetake og oljedamp) i
arbeidsatmosfaren i slambehandlingsomradene. Det er potensiale for inhalasjon av oljetake
og oljedamp langs flowlines fra toppen av brgnnen til seperasjonsutstyret som inkluderer
blant annet vibrasjonssikter, sentrifuger og slamtank.

Eksponeringsmalinger blant operatgrer i slambehandlingsomradene har hovedsakelig
vert begrenset til malinger av oljedamp og oljetake. Nermere karakterisering av
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eksponeringen mht tilsetningsstoffer, omdannelsesprodukter og innslag av mineraler og
olje/gass-komponenter fra formasjonen det bores i har ikke blitt gjort i nevneverdig grad.
Prgvetakingsmetoden som har vart mest benyttet i Igpet av det siste arene ble utviklet i
1989, og bestar av en seriekopling av et glassfiberfilter for oppsamling av téke og et
kullrgr for oppsamling av dampfraksjonen. Denne metoden gjgr det mulig & samtidig
samle opp take og dampfraksjonen i Igpet av en 2 timers periode, dvs over vesentlig
kortere tidsrom enn selve arbeidsdagen. Mélinger av olje- og dieseldamp fgr 1985 ble
gjort med dosimeter (passiv prgvetaking) eller med kullrgr (aktiv prgvetaking).

For personlige malinger gir bare en svert liten andel av rapportene opplysninger om hvilke
arbeidsoppgaver operatgrene har utfgrt i Igpet av maleperioden. Tidsbruk for
arbeidsoppgavene er ikke oppgitt, heller ikke hvor lang til operatgren har oppholdt seg i
shakerbu eller i andre omrader. Det er derfor generelt ikke mulig & vurdere hvor mye den
enkelte arbeidsprosess/scenario bidrar til malt eksponering. Slik det er na vil
eksponeringsscenarioet her vere generelt arbeid i slambehandlingsomrader, og ikke knyttet til
spesifikke arbeidsoppgaver.

Oversikt over eksponeringsmalinger av oljedamp og oljetake

Ved boring med oljebasert mud er det tatt nesten tre ganger sa mange stasjongre som
personlige malinger (Figur 6.2). Figur 6.3 viser at det de fleste arene har blitt gjort flere
malinger pa faste enn pa flyttbare installasjoner. De personlige mélingene (n=767) er hentet
fra 28 faste og 14 flyttbare installasjoner og er analysert ved X-lab (36%), WestLab (28%),
STAMI (20%), SINTEF (5%), andre (5%), ukjent (6%).

Noen malinger tatt ved boring med vannbasert og syntetiske borevaskesystemer er gitt i
Appendix 6.
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Figur 6.2 Totalt antall personlige og stasjoncere mdlinger av oljedamp/oljetdke i pa
boreinstallasjoner fra 1979-2010 ved boring med oljebasert mud.
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Figur 6.3 Fordeling av antall mdlinger pd faste og flyttbare installasjoner ved boring med
oljebasert mud i perioden 1979-2009.

Malinger i shakeromradet dominerer med hensyn til antall malinger fulgt av mudpit og
SMACC (Figur 6.4).
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Shakeromradet

Tekniske forhold

Shakerne som renser boreslammet er oftest plassert ved siden av hverandre. Avsugshetter fra
shakerne og mudrenner kan vare delvis eller fullstendig lukket. Det er arbeidsbord og vask i
omradet for arbeid med slamprgver (veiing), og et omrade der kaksprgver behandles. Det er
ogsa vanlig med en oppholdsbu der operatgrene kan oppholde seg innimellom
arbeidsoppgavene.

Utstyret til slambehandling var opprinnelig konstruert for vannbasert boreslam ved a vere
apne, og kontroll av forurensinger var via naturlig ventilasjon. Tekniske tiltak for & redusere
eksponeringen har hovedsakelig vert a bygge shakerbu for operatgrene og installere mer
effektive ventilasjonssystemer. Noen installasjoner har for eksempel lukket vibrasjonssiktene
inn i ventilasjonshetter. Lukking av dpne renner og slamtank har trolig ogsa redusert
eksponeringsnivaet.

Pa bakgrunn av malerapportene som er samlet inn er det ikke mulig & lage en systematisk
oversikt over tekniske endringer som er gjort i slambehandlingsomradene de siste tiarene.
Imidlertid refereres det i flere rapporter til hensikten med at malingene ble gjort. I noen
rapporter fra for 2000, men spesielt etter 2000 er det angitt at hensikten var a kontrollere
effekten av tiltak som i f@grste rekke var forbedring av ventilasjonsforhold i shakerrommet
(nytt ventilasjonsanlegg, bedre avtrekkshetter), men etter 2000 er ogsa andre tiltak som
lukking av mudrenner og installasjon av mudkjgler angitt som hensikt med malingene.

I forbindelse med et annet OLF-prosjekt har vi samlet inn diverse teknisk informasjon fra
totalt 25 faste og 15 flyttbare installasjoner, der det ble spurt bl.a. om nar det ble installert
shakerbu. Tabell 6.1 gir en oversikt over hvor stor andel av disse installasjonene som hadde
shakerbu/miljgbu pa ulike tidspunkter. Tabellen viser at det pa alle tidspunkter var det en
stgrre andel av de faste enn de flyttbare som hadde miljgbu, men at andelen med miljgbu har
gket gradvis i1 perioden 1990 til 2007 for begge typene installasjoner.

Tabell 6.1 Oversikt over andel av faste og flyttbare installasjonene som hadde
shakerbu/miljpbu pd 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 (77%)
Arbeid pa shakerne

Operatgrene (boredekksarbeidere, roughnecks) utfgrer diverse arbeidsoppgaver i
shakeromradet;

- Kontroll/inspeksjon av shaker. Inspeksjoner pa shaker foretas na i stgrre grad enn
tidligere fra shakerbua som har innsyn til shakerne gjennom vindu eventuelt via
videoovervakning. Bua blir brukt nar de ikke har arbeid som skal utfgres ute i
shakerromet, og har trolig medfgrt en reduksjon i operatgrenes eksponering. I bua er det
vanligvis mekanisk tilluft.
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- Prgvetaking/henting av slam og “cuttings” i forbindelse med registrering av
egenvekter. Det blir vanligvis tatt tetthetsprgver (uttak/veiing) av slammet 2-4 ganger i
timen (tar ca. 3-5 min hver gang). Tetthetsprgvene av mud prepareres ved veiebenken

- Vedlikehold, spyling, lapping og skifting av screen; Skifting av screen kan gjgres i
Igpet av fa minutter (1-3 min) f.eks hver andre time. Nar det skal skiftes screen pa flere
shakere, kan det g med inntil 30 minutter i shakerrom. Vask og skift av screen kan
vere en utsatt operasjon nede innimellom shakerne som typisk vil foregad med noen
timers mellomrom.

- Utspading av slam fra shaker

- Rengjgring/spyling av dgrk etter behov

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

Boredekksarbeiderne prgver & oppholde seg minst mulig i shakerrommet. Effektiv
oppholdstid ute i shakeromradet er antatt & veere omlag 2-3 timer i lgpet av en 12-timers
arbeidsdag ved normalt aktivitetsniva. I perioder med mye aktivitet eller problemer i
shakerrommet kan operatgrenes daglige oppholdstid bli vesentlig lengre, dvs. ca. 4-5 timer pr.
arbeidstaker pr. skift.

Avhengig av hvilken seksjon det bores i vil det vaere 1-3 boredekksarbeidere i shakeromradet.
Boredekksarbeiderne kan rullere slik at eksempelvis 2 personer arbeider 6 timer hver pa
shaker mens en tredje avlgser. Ved behov far man bistand fra hjelpearbeidere. Jobbrotasjon
blir praktisert blant boredekksarbeiderne, hvorav for eksempel 3 arbeidstakere skifter pa a
gjennomfgre arbeidsoppgaver pa boredekk og shaker og en pa smaccc-unit. De som arbeider
pé boredekk/shaker oppgir & vaere mesteparten av tiden i snitt oppe pa boredekk eller inne i
miljgbu/shakerbu med egen ventilasjon der de har utsikt til shakerne, eller det finnes
monitorer slik at de kan fglge med pa shakerne. Operatgrene er pa boredekk i forbindelse med
” connection”, gjerne ca. 1 gang pr prgvetaking 4 2 timer.

Bruk av verneutstyr har vert og er fortsatt varierende. Det blir oftest benyttet andedrettsvern
ved skifting av screen. Ikke alle typer masker som har blitt benyttet har gitt beskyttelse mot
oljetdke. Det har blitt rapportert at hanskene som blir brukt av de ansatte har lav mansjett og
de har sgmmer noe som gjgr at hansken ikke er tett og det er mulighet for at mud kommer
innenfor. Det blir anbefalt hansker som er tette og som har lengre mansjetter slik at det ikke
kommer mud mellom hanske og overall-arm. Engangs kjemikaliedresser blir brukt ved arbeid
i shakerrommet pa noen installasjoner.

Eksponeringsmalinger i shakerrommet

Det er i totalt samlet inn 521 personlige eksponeringsmalinger ved arbeid i shakerrom fra 28
faste og og 13 flyttbare borerigger i perioden 1979-2009 (Figur 6.4), dvs. ved boring med
olje-basert borevaske.

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

Hovedresultater (Figur 6.5-6.8 og Appendix 6):

- Fgr 1985; Innbefatter tre malerapporter fra 1979, 1982 og 1983 som viser hgy
eksponering for dieseldamp (median: 1280 mg/m”, range: 298-2650 mg/m’, n=23).

- 1985-1997; Det ble i denne perioden benyttet lav-aromatiske baseoljer. For oljedamp var
det noe hgyere medianverdier pa flyttbare (37 mg/m3) sammenlignet med fast
installasjoner (27 mg/m’), dvs eksponeringer rundt administrativ norm. For oljetake det
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liten forskjell mellom flyttbare (0,42 mg/rn3 ) og faste installasjoner (0,50 mg/m3), dvs.i
underkant av administrativ norm.

Fra 1998; Det ble i denne perioden benyttet ikke-aromatiske baseoljer, og det ble utfgrt
flere mélinger enn i den forrige tidsperioden. Malte eksponeringer var hgyere pa flyttbare
enn pa faste installasjoner bade for oljedamp og oljetake. Det var en synkende tendens i
malte verdier pa begge typene installasjoner sammenlignet med perioden 1985-1997.
Stasjon@re malinger i shakerrommet viste hgyere nivaer, men de samme tendensene som
de personlige prgvene; generelt hgyere konsentrasjoner pa flyttbare enn pa faste
installasjoner, og reduserte konsentrasjoner i perioden etter 1997 sammenlignet med
1985-1997 (Appendix 6).

Stasjonare malinger i shakerbu viste betydelig lavere nivéer enn stasjonzre malinger i
selve shakerrommet (Figur 6.9 og 6.10 og Appendix 6)
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Figur 6.5 Personlig eksponering for oljedamp (logaritmisk skala) for operatgrer i shakerrom
ved boring med oljebasert boreveaeske i tre tidsperioder, dvs. hentet fra mdlerapporter fra
perioden 1985-2009.

100
[JFaste
[ Fiyttbare
o
£
=)
E 4o
Q
X
b
B, 1
o
1—
T B é
0_
| |
1985-1997 1998-2009
Arsgrupper

Figur 6.6 Personlig eksponering for oljetdke (logaritmisk skala) for operatgrer i shakerrom
ved boring med oljebasert boreveske i tre tidsperioder, dvs. hentet fra mdlerapporter fra
perioden 1985-2009
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Figur 6.7 Resultat fra personlige eksponeringsmdlinger av oljedamp i ulike arbeidsomrdder

ved bruk av oljebasert borevaske
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Figur 6.8. Resultat fra personlige eksponeringsmdlinger av oljetdke i ulike arbeidsomrdader
ved bruk av oljebasert boreveske
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Figur 6.9 Resultat fra stasjoncere eksponeringsmdlinger av oljedamp (unntatt
dosimetermdlinger) i ulike slambehandlingsomrdder.
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Figur 6.10 Resultat fra stasjoncere eksponeringsmdlinger av oljetdke i ulike
slambehandlingsomrdder .
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Figur 6.11 og 6.12 viser en statistiske modeller for personlig eksponering for oljedamp og
oljetake som funksjon av aret malingene ble utfgrt. Utgangspunktet for denne beregningen er
alle personlige eksponeringsmalingene i shakerrommet fra perioden 1979-2009 (oljedamp:
n=521 malinger og oljetdke: n=425 malinger). Modellene viser at eksponeringen bade for
oljetake og oljedamp var hgyere pa flyttbare enn pa faste installasjoner. Konsentrasjonene
viser en synkende tendens med tiden pa begge typene installasjoner, bade for oljedamp og
oljetake. Den nedadgaende tidstrenden i eksponeringsniva for faste installasjoner var;
oljedamp: -10,5% og oljetake -10,7% pr ar. Tilsvarende var reduksjonen for flyttbare
installasjoner pa -4,7% og -3,4% pr ar.

I disse statistiske modellene var personlig eksponering bade for oljedamp og oljetake halvert
dersom installasjonene har shakerbu.

Vi har tidligere vist at det er mange faktorer som har betydning for eksponeringsnivaet i
slambehandlingsomradet; f.eks riggtype (faste eller flyttbare), boreslamtemperatur, type
baseolje, baseoljens viskositet, arbeidsomrade, ventilasjonsforhold, arstid og om malingen var
gjort for & dokumentere tiltak eller for & sammenligne med norm (Steinsvag et al., 2006;
Bratveit et al., 2009).
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Figur 6.11. Linecer regresjon av personlig eksponering for oljedamp for operatgrer i
shakeromrddet som funksjon av dret mdlingene ble utfgrt. Beregningene er basert pa 521
personlige mdlinger av oljedamp shakeromrddet ved boring med oljebasert mud fra
perioden 1979-2009 (for flytende installasjoner er mdlingene fra perioden 1990-2009).
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Figur 6.12. Linecer regresjon av personlig eksponering for oljetdke for operatgrer i
shakeromrdadet som funksjon av dret mdlingene ble utfgrt. Beregningene er basert pa 425
madalinger av oljetike shakeromrddet ved boring med oljebasert mud fra perioden 1990-2009.
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Slamtankomradet

Tekniske forhold

Det varme slammet fgres inn via en renne inn i den tanken som benyttes. Hovedkildene til
dampnivéet over slamtank vil vare fra rennen med varmt slam inn mot aktiv pit og
avdamping fra selve piten. Slammet i pitten vil som regel ha en lavere temperatur enn
slamtemperaturen i shaker (gjerne ca. 10°C lavere).

Dekket i slamtankrommet kan vere delvis tett, delvis med grating. Det kan vere
ventilasjonsavsug langs rennen og over tankene. Det kan vare en oppholdsbu i omradet der
operatgrene kan vere innimellom arbeidsoppgavene. Det kan vare installert automatisk
overvaking av slamvekt som medfgrer redusert behov for a ta slamprgver ute ved
slamtankene.

Arbeid i slamtankomradet

Tarnmann og assistent befinner seg i omradet rundt pittene i perioder der de utfgrer diverse
oppgaver som;

- Jevnlige inspeksjonrunder av returflow i pittrommet

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

- Tgmme tankene for slam. I noen tilfeller entres tanken fgr vannspyling. I andre
tilfeller etter at den er blitt spylt

Eksponeringsmalinger i slamtankomradet

Fra perioden 1979-2009 er det totalt samlet inn 72 personlige eksponeringsmalinger fra 15
rigger der arbeid i mudpit/slamtankomradet er oppgitt som hovedomrade, dvs. ved boring
med olje-basert borevaske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- Fgr 1985; Innbefatter tre mélerapporter fra 1979, 1982 og 1983 som viser hgy
eksponering for dieseldamp (median: 1076 mg/m3 ,range: 73-1750 mg/m3, n=17).

- 1985-1997; Det var utfgrt et lite antall personlige malinger pa faste (13 malinger) og
flyttbare (11 malinger) installasjoner som viser stor variasjonsbredde, men median
eksponeringsnivaer pa omtrent samme niva som for shakeroperatgrene.

- Fra 1998; Det ble utfgrt noen flere malinger enn i den forrige tidsperioden. Malte

eksponeringer var noe hgyere pa flyttbare enn pa faste installasjoner bade for oljedamp og
oljetake. Det var en synkende tendens i malte verdier sammenlignet med perioden 1985-

1997.

- Stasjon@re malinger i slamtankrommet i perioden 1985-1997 viste like hgye nivaer som i

shakerrommet i samme tidsperiode. Nivaet ble redusert i perioden etter 1997
sammenlignet med 1985-1997, og det var da ingen forskjell mellom faste og flyttbare.
Etter 1997 var stasjon@re konsentrasjoner i slamtankomradet lavere enn stasjonzre
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 overhaling/vedlikehold

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

Eksponeringsmalinger i pumperom
Fra perioden 1979-2009 er det totalt samlet inn 18 personlige eksponeringsmalinger fra 5

rigger der arbeid i pumperom er oppgitt som hovedomrade, dvs. ved boring med oljebasert
borevaske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- Det var gjort sapass fa malinger at man skal vere svert forsiktig med & anse disse som
representative. Generelt var nivaene ved personlig eksponering noe lavere enn ved arbeid i
shakeromradet.

- Stasjon@re malinger pa en flyterigg i 2008 viste svaert hgye nivaet som ifglge rapporten
skyldtes apne aktive pitter.

Mudlab

Fra perioden 1985-2009 er det totalt samlet inn 4 personlige og 10 stasjonare malinger fra 2
rigger der arbeid i mudlab er oppgitt som hovedomrade, dvs. ved boring med oljebasert
borevaske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- Alle malingene viste lave verdier sammenlignet med shakeromradet.

SMACC anlegget

Tekniske forhold

SMACC anlegg bestar av mglleshaker, mglleknuser og slurrytank. Kaks fra shakerne
transporteres til mglleknuser for oppmaling. Kaks blir blandet med slopvann (bestar av
avfallsvesker, forurensede baseoljer, forurenset vann etc.) for a fa den gnskede viskositet og
partikkelsammensetning. Blandingen transporteres til en tank i pumpe/tankrom for
reinjisering.

Arbeid i SMACC-omradet

- Smaccc-operatgr oppholder seg i smaccc-bu, men er i perioder ute pa selve smaccc-
uniten.

- Arbeidstaker overvaker tilstanden i mgllen

- Det blir foretatt regelmessige viskositetsmalinger av blandingen som transporteres over
mglleshaker

- Operatgr foretar ogsa spyling og rengjgring av unit etter behov
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Eksponeringsmalinger i SMACC-omradet

Fra perioden 1985-2009 er det totalt samlet inn 81 personlige eksponeringsmalinger fra 13
faste installasjoner der arbeid i SMACC-omradet er oppgitt som hovedomrade, dvs. ved
boring med olje-basert boreveske.

Hovedresultater (Figur 6.7-6.10 og Appendix 6):

- 1985-1997; Det var utfgrt et lite antall personlige mélinger (n=15) som viser median
eksponeringsnivaer for oljetdke pa omtrent samme niva som for shakeroperatgrene, men
noen lavere enn disse for oljedamp

- Fra 1998; Det ble utfgrt noen flere malinger enn i den forrige tidsperioden. Det var en
synkende tendens i mélte verdier ssmmenlignet med perioden 1985-1997. Nivaet av
oljedamp var ogsa i denne perioden lavere enn for shakeroperatgrene.

- Stasjonere malinger i SMACC omradet perioden 1985-1997 viste lavere nivaer enn i
shakerrommet i samme tidsperiode. Nivaet i SMACC ble redusert i perioden etter 1997
sammenlignet med 1985-1997. Etter 1997 var malte konsentrasjoner i slamtankomradet
noe lavere enn stasjonare malinger i shakerrommet (Appendix 6).

Eksponering for benzen

Boring

To rapporter fra en installasjon viser til personlige eksponeringsmalinger av benzen ved
arbeid i shakeromradet i 2006 (n=2; benzen eksponering; 0,03 og 0,29 ppm) og i mudpit i
2008 (n=6; benzen eksponering; <lod-0,015 ppm). Prgvetakingstiden var ca 2 timer.
Eksponeringen for toluen, etylbenzen og xylen var ogsa lav (Appendix 6). Stasjonzre
malinger av benzen i shakeromradet og mudpit varierte i omradet (0,03-0,26 ppm) i 2006
malingen mens de stasjonare i 2008 var lavere enn 0,01 ppm.

Stasjonere malinger (n=13) i shakeromradet fra en annen installasjon i 2006 varierte i
omradet 0,01-0,03 ppm.

Jetting

I en malerapport beskrives det at sand fjernes fra separatorene ved jetting, dvs. slik at sanden
virvles opp og strgmmer ut av tanken og det sandholdige vannet kommer sa til SMACC-
uniten fgr det blir pumpet ned i et reservoar eller til tank. Sanden som blir jettet ut av
separatorene vil ta med seg rester av olje og hydrokarboner. Nar jettevannet (slurry) nar
SMACC-uniten vil det kunne ha temperaturer pa rundt 80°C.

To personlige praver ved jetting viste oljedampkonsentrasjoner pa 4,6 og 15,2 mg/m’ og lave
eksponeringer for benzen, toluen, etylbenzen og xylen. (alle <0,01ppm) i SMACC enheten.
Stasjonare prgver viste benzen nivaer pa <0,01 til 0,24 ppm, og til dels hgye
oljedampkonsentrasjoner (n= 6; 3,3-356 mg/m”>).
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Eksponering for stgv

Mikserom

Tekniske forhold

Borevasken blandes til i borevaesketanker (mud pits) i mikserommet/sekkeromet.
Ferdigblandet slam pumpes ved hjelp av mudpumper fra aktiv pit ned i brgnn.

Kjemikalier som det brukes mye av (f.eks. barytt) tilsettes fra bulk i et lukket system.
Handtering av ”big bags” med bulk-kjemikalier, for eksempel barytt, ved hjelp av kran til
’big bag unit” kan forarsake stgving. Tilsettingen gar i lukket system, men utblasinger kan
skje f.eks. hvis gummibelger sprekker Tamming av en “’big bag” tar ca. 20 minutter. Systemet
er apent der barytten og tilsettingen fra sekkekutteren mgtes, og det kan her bli noe
stgvutvikling.

Kjemikalier i mindre kvanta tilsettes fra sekk (gjerne 20/25-kg-sekker). (Bentonitt tilsettes fra
sekker- kvartsinnhold 2-3%). Det hender at det er brekkasje pa sekkene, for eksempel etter
héndtering med truck.

Fgr ca. 1990 ble sekkene kuttet opp manuelt og tgmt i apen “hopper” (beholder/trakt). Dette
fgrte til mye stgvdannelse. Manuell tilsetting av mindre mengder i direkte i hopper skjer
fortsatt innimellom, og er beskrevet i malerapporter helt fram til 2007.

I fgrste halvdel av 90-tallet innfgrte de fleste faste installasjoner med borefasiliteter
automatiske innelukkede sekkekutteanlegg (Procon-anlegg) i sekkerommet, noe som trolig
har redusert stgveksponeringen vesentlig. Innfgring av automatiske sekkekuttere tok noe
lenger tid blant flyttbare borerigger, og manuell tilsetting er beskrevet i rapporter sa sent som
ar 2002. Pa Procon-anlegg skjares sekkene oftest manuelt fgr de skyves inn i
sekkekuttemaskinen som automatisk apner sekken ved & skru den over en skrue. Det er ofte
avsug over sekkekutteren, men operatgr star gjerne mellom kutter og avsug.

Arbeid pa mikserom

Det er fgrst og fremst tarnmann og ass.tarnmann som utfgrer arbeidet med blanding av
borekjemikalier pd miksestasjon etter ordre fra mudingenigren. De er en del av tiden i
kontrollrommet, men mesteparten av tiden i pumperom/mikserom med diverse aktiviteter
deriblant miksing/handtering av sekkekutter. Miksing pagar sporadisk, f,.eks. annenhver dag.
Mest miksing ved start av ny seksjon og ny mud. Da ma det mikses nytt, og dette kan strekke
seg over et helt skift, sdkalt “premix”.

- Kjemikaliene fra sekkekutteanlegget blandes inn i borevasken via en “hopper”.
Operatgrene bruker 1-2 minutter pa a handtere hver sekk. For en ordinr brgnn kan det ga
med 4000-5000 sekker. Spesielt intensiv er iblandingen ved oppstart (seksjon 17 %
tommer) og ved overgang fra vannbasert til oljebasert borevaeske ved seksjon 12 %
tommer. Innimellom foregar det mer sporadisk miksing. Det kan komme et ”gufs” med
stgv akkurat idet en putter sekken inn i sekkekutteren. Dersom tgrrstoffet ma tilsettes
kontinuerlig over tid, vil sjansen for "blow-out” vere tilstede, og fgre til hgy
stgveksponering.

- Det forekommer for eksempel at maskinen ma dpnes for & fjerne tgrrstoff og sekker som
hoper seg opp, og stgv kan da sprute ut i rommet. Det vil ogsa kunne bli stgveksponering i
forbindelse med annet vedlikehold pé sekkekuttermaskinen.
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- Tomsekker blir samlet automatisk i en tett plastsekk som byttes manuelt for ca. hver 50. sekk.
Manuell bytting av plastsekk tar ca. 10 min, og ved boring av en hel brgnn blir dette gjerne gjort
90 ganger. Ved skifting av plastsekken som samler opp tomsekkene kan det stgve.

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

- Tilsetting av flytende kjemikalier skjer via Procon “Liquid additive skit” i sekkerommet.
Kjemikaliene overfgres fra fat og kanner via doseringspumper i et lukket system til borevasken.
Det er mulighet for uhellseksponering av hud og gyne nar man apner fat og kanner og stikker
”sugergr” oppi. Glutaraldehyd ble benyttet som biocid og representererte en risiko for inhalasjon.
Operatgrene bruker gjerne ikke andedrettsvern, men benytter seg av kjemikaliehansker.
Operasjonen tar fra 5-30 min avhengig av mengden som tilsettes, og langt sjeldnere enn tilsetting
av tgrrstoff. Under boring av en brgnn ble for eksempel biocid tilsatt 4 ganger i Igpet av boretiden
pa 88 dager.

- Varierende bruk av andedrettsvern fra ingen, P2 stgvmaske, batteridrevet og friskluft.

Eksponeringssituasjonen i forbindelse med sekkehéndtering varierer altsa fra & tilsette noen fa sekker
med 10 min mellomrom til arbeid med sekkekutter mesteparten av arbeidsdagen.

Eksponering nér arbeidstaker kutter sekkene for de gér til sekkekutter, dessuten under selve
sekkekuttingen samt ved handtering av tomsekker.

En malerapport fra 2001 angir fglgende arbeidsoperasjoner som sarlig stgvende:

- Arbeid for & fa pulvertransporten til & fungere etter at det har tettet seg

- Frakobling av plastsekk pa Procon stasjon etter at denne er fylt opp med tomsekker
- Héandtering av sundrevne sekker

- Rengjgring av kler/sko med trykkluft

- Spyling av omradet med vann

I dag foregér mye av kjemikalietilsettingen til muden pa land. Ferdigblandet slam kan ogsé mottas fra
andre installasjoner. Ferdigblandet slam ma ogsa vedlikeholdes ved tilsetting via sekkekutterstasjonen
til slam i aktiv pit.

Eksponeringsmalinger ved miksing av boreslam

Det er lite maledata som er tilgjengelig for stgveksponering ved miksing av boreslam. Siden
miksingen foregar med ujevne mellomrom har det blitt rapportert at det ogsa har vert vanskelig a fa
representative malinger.

Resultatene fra totalt 25 personbarne malinger av totalstgv i mikserom/sekkerom i perioden 1997-2007
viste et gjennomsnitt pa 16,5 mg/m’ (range 0,22-98,1 mg/m”*) (Figur 6.13 og Appendix 6). Malingene

var gjort ved sekkekutting med Procon-anlegg. De fleste prgvene var tatt ved tilsetting av Lime. I noen
av prgvene var det ogsd noe manuell tilsetting til hopper.

Det var stor variasjon i eksponeringen (Figur 6.13 og Appendix 6). Den hgyeste eksponeringene er
funnet nér det foregikk manuell miksing. En hgy maleverdi ble ogsa funnet ved tilsetting av barytt i
bulk da det ble overtrykk ved pafylling (53 min méleperiode).

Resultatene indikerer at stgveksponeringen kan vaere hgy bade ved arbeid med sekkekutter og ved
manuell miksing ved hopper. Selv om og det er usikkert om mélingene er representative for
eksponeringsnivéet for totalt stgv pa et Procon-sekkekutteanlegg tyder resultatene pa at i de periodene
miksingen foregér, sa kan eksponeringen vare hgy. Median prgvetakingstid for totalstgv var for disse
malingene var 102 min.
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Stgvmengden vil trolig variere noe fra hvilket kjemisk stoff som héandteres péa sekkekutteren, men det
for fa malinger til & kunne analysere slike forskjeller. Det rapporteres betydelig eksponering spesielt
ved miksing av lime og barytt. Mélinger med direktevisende instrument viste stgvnivaer i omradet
0.05-5,0 mg/m’ ved sekkekutting, men varigheten av méilingene var ikke angitt.

Asbest

Et oljeselskap opplyser at krysotil asbest under handelsnavnene Flosal Drilling Mud Asbestos
Additive og Flosal Viscosifier ble brukt som tilsetningsstoff i mud frem til 1980. Flosal ankom i 20
kg-sekker. Sekkene ble kuttet opp med kniv og tgmt i hopper av operatgrene. Dette har sannsynligvis
medfgrt hgy stgveksponering.
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Figur 6.13 Personlig eksponering for totalstgv ved ulike arbeidsoperasjoner i mikserom i
forbindelse med miksing av borekjemikalier (tgrrstoff) og ved sementering.

77



Sementering

Tekniske forhold

Foringsrgret sementeres fast til hullveggen for a hindre strgmning av vaske/gass mellom
formasjonen og overflaten nar man borer i undersjgisk grunn, samt for a forankre og stgtte
foringsrgrstrengen og beskytte den mot rustangrep. Sementen inneholder i utgangspunktet litt
krystallinsk silika (<0.1%), men tilsettes i tillegg silika (pa land) for a tale de hgye
temperaturene som oppstar ved store dyp. Det vanlige blandingsforholdet er 0,35 % bwoc (by
weight of cement) med silica. Jo dypere brgnnen er, jo hgyere temperatur far sementen, og
desto mer silika ma vere iblandet. Selve sementen har lavt silikainnhold, og kvartsmengden i
betong varierer hovedsakelig med kvartsinnholdet i sanden.

Frem til slutten av 70 tallet ankom sementen i sekker offshore. Sementtgrrstoffet og -vaesker
ankommer na plattformen i store transporttanker og overfgres til mellomlagringstanker.
Tilsetningsstoffer til sementen er primert flytende. Det er forskjellige mater for tilsetting. Det
kan premikses i pit, og det er doseringssystemer for direkte tilsetting under
sementeringsjobben.

Tgrrstoffet gar i lukket system til blandingstank pa sementeringsenheten, hvor vann og
additiver blir blandet sammen med tgrrstoffet, fgr blandingen pumpes ned i brgnnen. Litt
sementtgrrstoff ankommer i 25-kg sekker som blandes i mikseanlegget i sekkerommet. En
batchmikser er et mikseanlegg som bestar av to tanker. Ventilasjon/punktavsug er montert pa
mange installasjoner.

Diesel har blitt brukt inntil nylig av sementere ved perforering av brgnner. Vasken gar i
lukket system. Tidligere har det vart diesel i apne tanker. Diesel brennes opp i en
brgnntestsituasjon.

Ett kontraktgrselskap gjennomfgrte en intervjurunde blant sementeringspersonell som sier at
de utsettes for mye st@v i sitt arbeide. De rapporterte at stgvproblemet har vert uendret siden
80-tallet. I spgrreundersgkelsen oppga operatgrene at det var stgvproblemer pa 9 av 32 rigger.
Fem av riggene hadde punktavsug. Det er installert slike avsug pa flere installasjoner i
ettertid. Flere installasjoner har fatt nye kontrollrom til sementerne.

Arbeid med sementering

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

Sementering foregar ikke pa hver offshoretur for sementerne. Gjennomsnittlig blir det en til to
jobber per tur. Resten av tiden jobbes det med vedlikehold og trykktesting av boreutstyret.
Dette fgrer til noe eksponering for mud. Pa enkelte turer kan det vere 13-17
sementjobber/stgpinger avhengig av hvilken fase i brgnnen man er i. Tiden en sementjobb
varer varierer etter hvilken seksjon som er boret. De stgrste jobbene tar inntil seks timer.

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

I en rapport som beskriver sementering rapporteres det om mulig eksponering ved:

- Oppkopling av slanger fra transporttank

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

o Sgl pa gynene kan foreckomme ved uhell. Lite inndnding av stgv
- Justering av ventiler pa mellomlagringstank
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o Korte perioder ukentlig
o Sma lekkasjer i ventilene kan foreckomme, men liten eksponering via luft antas.
Hudkontakt med sgl kan forekomme, operatgrene bruker gummihansker og
vernebriller
Prgvetaking fra mellomlagringstank.
o Ca.0.,5 timer pr gang, ca. 4 ganger per brgnn
o Operatgr apner kran og fyller pa flasker. Hud og gyeeksponering kan
forekomme ved sgl.
- Sekkekuttemaskin
o En mindre mengde av sement-tgrrstoffet kommer i 25 kg sekker, og blandes i
mikseanlegget for borekjemikalier
o 30-35 sekker per brgnn
Sementering — kjgring av sementeringsenheten
o Sementeren blander vann, tgrrstoff og additiver sammen i en blandetank og
foretar sementeringen. Tgrrstoffet gar i lukket system til blandingstanken.
Blandingen pumpes ned i brgnnen
o Selve sementeringsoperasjonen medfgrer vanligvis lite stgveksponering for
sementeren via inhalasjon, samt hud og gyne. Det forekommer imidlertid
stgveksponering ved driftsproblemer, f.eks “utblasing” fra blandetanken som
til dels er apen.
o Hver sementeringsgkt kan ta fra 40 min til 6 timer. Ved boring av en typisk
brgnn blir sementeringsenheten benyttet 1-3 ganger. Tiden det tar varierer fra
5-8 timer.
Rengjoring av sementsilo
o Etter en sementeringsjobb ma sementsiloen rengjgres. Operatgren samler opp
sementrestene fra silo i en sekk som plasseres under rgret fra siloen slik at
sementrestene strgmmer ut
o Operasjonen medfgrer stor stgvutvikling. Ogsa fare for eksponering av hud og
gyne. Operatgr bruker hansker, stgvmaske og vernebriller.
o Rengjgringen varer ca. 30 minutter, og foretas 8-10 ganger per brgnn.

Alle linjer blases rene med trykkluft nar en jobb er gjort. Operasjonen krever bruk av
stgvmaske.

Eksponeringsmalinger offshore

Vi har kun mottatt en malerapport (fra 2006) om stgveksponering ved sementering offshore
(Figur 6.13 og Appendix 6). Denne bestar av personbérne og stasjonare malinger av
totalstgv, respirabelt stgv og kvarts i Igpet av to sementeringsjobber pa 45 og 85 minutter.
Antallet malinger er svert lite og det angis at de kun ma ses pa som stikkprgver. Det angis at
fgrste sementering kan betraktes som et “worst case” pga driftsproblemer og stgvskyer fra
blandetank i perioder, og indikerer at en mer omfattende kartlegging er ngdvendig for a
vurdere risiko ved sementeringsarbeid. Andre sementering ble ansett som representative for
“ordinzr” sementering (Appendix 6).

Vurdering av maledataene; Boring
1) Data/agens inkludert
Borevaske: Malingene er fokusert pa kvantifisering av oljedamp og oljetake
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Nearmere karakteriseringen av oljedamp og oljetake i slambehandlingsomradene er ikke
rapportert i s@rlig grad. Dette gjelder partikkelstgrrelser i oljetaken og kjemisk
sammensetning av oljetake og oljedamp. Det er ukjent i hvilken grad innslag fra formasjonen
det bores i bidrar med komponenter i slammet som resirkuleres. Dette gjelder spesielt dersom
det bores i1 hydrokarbonfgrende formasjoner. Det er heller ikke kjent om eller hvordan trykk
og temperatur eventuelt pavirker komponentene i slammet.

Blanding av tgrrstoff og sementering: Det er utfgrt totalstgvmalinger av et begrenset omfang.
Det finnes ingen malinger av asbest fra den tiden det ble benyttet som tilsetting til borevaske.
Det er ellers svert begrenset med malinger av kvarts ved miksing av tgrrstoff.

Vi har ikke mottatt rapporter som omhandler hudeksponering blant borepersonell.

2) Kontekstuell informasjon

Malerapportene beskriver i liten grad tekniske forhold i slambehandlingsomradene som for
eksempel utforming av shakerrom, shakerbu, mudrenner og ventilasjonslgsninger som
avtrekkshetter, tilluftsystem, luftrister i vegg, luftgardin osv. Pa bakgrunn av malerapportene
er det ikke mulig & lage en systematisk oversikt over tekniske endringer som er gjort i
slambehandlingsomradene de siste tiarene, og knytte disse til eksponeringsniva.

En liten andel av mélerapportene gir opplysninger om hvilke spesifikke arbeidsoppgaver
operatgrene har utfgrt i lgpet av maleperioden. Tidsbruk for arbeidsoppgavene er ikke oppgitt,
heller ikke hvor lang til operatgren har oppholdt seg i shakerbu eller i andre omrader. Det er
derfor ikke malig a vurdere hvor mye den enkelte arbeidsprosess bidrar til malt eksponering.
Prosesstekniske faktorer som type baseolje, mudtemperatur, seksjon det bores i har i stgrre
grad blitt oppgitt, spesielt etter 1998 (Tabell 6.2). Det har vart en generell forbedring over tid
mht kontekstuell informasjon i malerapportene (Tabell 6.2).

Tabell 6.2 Personlige eksponeringsmdlinger av oljedamp i slambehandlingsomrddene.
Oversikt over andel av mdlingene som mangler angitt informasjon i tre tidsperioder.

Andel av malepunktene som mangler

opplysning (%)

Fgr 1985 |1985-97 | Fra 1998-
Skisse/bilde av lokasjon | 100 71 50
Miletid 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

Oljedamp og oljetéke

Prgvetakingsmetoden som har vart mest benyttet i Igpet av det siste arene ble utviklet i
1989, og bestar av en seriekopling av et glassfiberfilter for oppsamling av tdke og et
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kullrgr for oppsamling av dampfraksjonen. Denne metoden gjgr det mulig a samtidig
samle opp take og dampfraksjonen i Igpet av en 2 timers periode (Malvik og Bgrresen,
1988; James et al., 2000), dvs over vesentlig kortere tidsrom enn selve arbeidsdagen.
Oljetake analyseres med Fourier Transform Infrared Spectrometry (FTIR), og
dampfraksjonen analyseres med gass kromatografi (GC) med flamme-ioniserings
detektor.

Det er en risiko for at fraksjonen av oljetdke blir underestimert dersom hydrokarboner
fra filteret fordamper til det pafglgende kullrgret. Oppsamlingstiden for denne metoden
er derfor begrenset til 2 timer. Studier av fordamping av mineraloljer brukt som
skjereoljer har vist tap pa opp til 34% etter 1 times oppsamlingstid for mineraloljer med
en viskositet pa 4-5 mm?*/s ved 40 °C (Simpson et al., 2000). I en annen studie
konkluderte Simpson (2003) med lette mineraloljer kan ga tapt nar glassfiberfilter
lagres. Det har ikke blitt gjort studier for & kvantifisere analoge tap av mineraloljer brukt
i boreslam. Metoden som benyttes til oppsamling og analyse bgr derfor valideres for de
nyere generasjoner av baseoljer.

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

Stgv

Ved personbaren og stasjonar prgvetaking av stgv har det hovedsakelig blitt benyttet pumpe
med en lufthastighet pa ca 2,0 I/min tilkoblet 37 mm filterkassetter med celluloseacetat-filter
med 0.8 um porestgrrelse. Prgvetakingstiden fulgte for det meste den tiden
arbeidsoperasjonen tok. Total mengde stgv ble bestemt gravimetrisk. Noen fa tilsvarende
malinger har ogsa blitt utfgrt av respirabelt stgv med syklon. Noen fa prgver av totalstgv og
respirabelt stgv har blitt analysert for kvarts med rgntgendiffraksjonsteknikk.

Stgvmalinger med direktevisende stgvmaleinstrument (Dust Trac Aerosol Monitor, model
8520) har blitt utfgrt i to rapporter. Malingene ble gjort med 10 um inlet”.

4) Tilstrekkelig antall malinger per scenario mht representativitet?

De personlige malingene av oljedamp er hentet fra 28 faste og 14 flyttbare installasjoner.
Appendix 6 viser at antallet installasjoner med malinger er stgrst i den siste tidsperioden (etter
1998) og lite fgr 1985.

De fleste malingene er tatt ved arbeid i shakeromradet, og skulle gi en relativt god indikasjon
pé eksponering for oljetdke og oljedamp ved daglig drift i de to siste tidsperiodene.
Eksponering i perioden fgr 1985 er imidlertid trolig lite representativ siden vi for denne
perioden kun har 23 mélinger fra 3 rigger ved bruk av diesel som baseolje.

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

Maledatene gir en indikasjon pa eksponeringsniva ved arbeid i ulike omrader. Informasjon
om oppholdstid i ulike omrader og om hvilke arbeidsoppgaver som ble utfgrt og varigheten av
disse ville ha gjort de mulig a bestemme hvilket bidrag disse faktorene gir til eksponering.
Slik det er nd vil eksponeringsscenarioet her vere generelt arbeid i slambehandlingsomrader,
og ikke knyttet til spesielle arbeidsoppgaver.

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

pé som stikkprgver som tyder pa at eksponeringen kan vere hgy, spesielt ved manuell
miksing/sekkekutting.
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7. Vedlikehold

Bakgrunn

I dette kapitlet har vi fokusert pa vedlikeholdsarbeid som fgrst og fremst er utfgrt av andre
enn de ansatte pa installasjonene. Vi har delt arbeidet inn i varmt arbeid, overflatebehandling
og generelt vedlikeholdsarbeid. Vedlikeholdsoperatgrer som er beskrevet i dette kapitlet er
mekanikere, sveisere, rgrleggere, elektrikere, platearbeidere og overflatearbeidere.

Varmt arbeid

Varmt arbeid er omfatter montering, demontering, reparasjon og vedlikehold hvor det

benyttes apen ild, oppvarming, sveising, skjering, lodding og/eller sliping.

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

* Med termisk skjering menes en metode der metall blir skaret under smelting eller
forbrenning.

* Med lodding menes en sammenfgyningsmetode for metallisk materiale der
grunnmaterialet varmes opp og tilsatsmaterialet smelter.

* Med tilsatsmateriale menes sveiseelektroder, sveisetrad, materiale for termisk sprgyting
og materiale for lodding.

* Med oksydasjonshindrende midler menes kjemikalier som skal hindre oksygen i
smeltebadet under sveising eller fjerne oksidbelegg ved lodding (flussmiddel). Midlene
kan vare belegg pa sveiseelektroden (fast form), pulver inni rgrtraden, pulver over
smeltebadet eller dekkgass.

* Med sliping menes a fjerne materiale med et roterende slipeverktgy. Formalet kan vere a
bearbeide eller planere en overflate, lage fuge for sveising eller a fjerne feil i et metallisk
materiale. Varmt arbeid skal helst utfgres pa fast, spesielt tilrettelagt arbeidssted
(sveiseverksted). Skjer arbeidet utom dette, skal risikovurdering med hensyn til
helseskade og brannfare, og planlegging av arbeidet ivaretas spesielt. Reparasjonsarbeid
medfgrer ogsa en del sliping pa malte flater og sveisesk@yter, noe som kan medfgre mye
stgv/partikler, serlig i trange rom.

Ved sveising brukes TIG (med 100% argon som dekkgass) eller rgrtradsveising (82 % argon
og 20 % CO, som dekkgass) i over 80% av tilfellene, resten er "pinnesveising" (dvs. sveising
med dekkete elektroder). Det er mest rgykutvikling fra pinnesveising, minst fra TIG. Pulveret
som er inni rgrtraden som brukes til rgrtradsveising, fungerer som et "flussmiddel" og fester
seg til godset under sveisingen. Dette belegget ma bankes av eller fjernes vha. vinkelsliper.

Vinkelsliper brukes for gvrig ogsa til & jevne ut selve sveisesgmmen. Det brukes for eksempel
”Tyrolit” slipeskive til dette. Av og til, nar det er mye & gjgre, bruker ogsa sveiserne
vinkelsliper. Det er innhentet HMS-datablader for slipeskiver av typen Tyrolit som AKOP
brukte ca ar 2000. HMS-databladene angir ikke spesifikt hvilket bindemiddel som finnes i
skivene. Det er kjent at noen slipeskiver kan inneholde ureaformaldehydharpiks som
bindemiddel. Ved oppvarming (eks. ved kutting) kan temperaturen i skivene bli sa hgy at det
kan dannes isocyansyre og metylisocyanat. Begge stoffene virker irriterende pa luftveiene —
serlig metylisocyanat
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Sveisergyk inneholder i grove trekk metalloksider (jern, mangan, silisium, nikkel, krom,
aluminium, kobber, kadmium) og gasser (ozon, nitrgse gasser, karbondioksid,
karbonmonoksid). Hvilke forbindelser som dannes og mengden av disse er avhengig av hva
det sveises pa og elektrodene som brukes. Bruk av basiske elektroder medfgrer i tillegg
eksponering for blant annet fluorider. Ved brenning og sveising pa malt stal dannes det
oksider av pigmenter i malingen (bly, krom, jern, sink, kobber, titan), samt mange ulike
organiske forbindelser der mange har en svert irriterende effekt pa luftveiene, eks.
ftalsyreanhydrid, aminer, isocyanater (avhengig av hvilken maling som har veart brukt).
Sveising pa rustfritt stal kan gi hgye eksponeringer for Cr(VI). Det antas at det har blitt mer
og mer sveising pa rustfritt stal utover perioden, men mer restriksjoner i forhold til sveising i
prosessomradene pa 1990-tallet.

Innénding av store mengder sveisergyk er fgrst og fremst forbundet med lungeskader som for
eksempel fibrose, astma og KOLS. Noen av metallene kan imidlertid pavirke sentralnerve-
systemet. Dette gjelder mangan, aluminium og bly. Sveising pd manganstal kan gi hgye
mangankonsentrasjoner. Bly kan ogsa forekomme i sveisergyk.

En sveiser driver ogsa med annet mekanisk arbeid som sliping og dreiing pa rustfritt stal.
Dette kan gi eksponeringer for seksverdig krom og nikkel, men i lave konsentrasjoner.
Metalldeler blir punktsveiset til hovedrgr. Fgr punktsveisingen blir omradet vasket

med “teknisk sprit” (96 % etanol med 2 % metyl-isobutylketon). Rgrdelene blir sa
ferdigsveiset ved “sveisestasjonene/verkstedene”.

Under skj@rebrenning pa malte stalflater dannes det mange hundre forskjellige forbindelser,
avhengig av grunnmaterialet (stalet), type maling og hvilke temperaturer det brennes ved.
Mange av forbindelsene oppstar i bare sma konsentrasjoner, mens andre igjen forefinnes i
stgrre konsentrasjoner. Fenol er en av mange forbindelsene som dannes under
sveising/skj@rebrenning pa malt staloverflate.

Overflatebehandling

En overflatebehandler vil veksle mellom a fjerne maling og legge pa ny, fordelingen vil
variere mye. De kan for eksempel arbeide 50 % av tiden som sprgytemaler, 25% av tiden som
sandblaser og 25% av tiden med metallisering.

Fjerning og pafgring av maling inne i tank kan kreve at man 75% av tiden er sysselsatt med
maling. De kan sandblise 80 m* per 12-timers skift. Da tar det gjerne 2 dager & male en tank
etterpa (inkludert flikkmaling og sprgytemaling).

I intervju har de sagt at de brukte friskluftsutstyr med apent vesir under sprgytemaling.
Dersom tanken var trang brukte de ogsa friskluftutstyr ved flikkmaling, men kun halvmaske
dersom de flikkmalte stgrre rom.

Malingstyper

Korrosjonsbeskyttende maling benyttes i stor grad pa stalstrukturer i offshoreindustrien. Det
benyttes malingssystemer som ofte bestar av flere malingslag fra grunning(primer) til
toppstrgk (topcoat) (Tabell 7.1).
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Tabell 7.1 Malingsvolumer i perioden 1997-2000 (Rpmyhr et 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 malinger (Rgmyhr et al 2002)

I de epoksybaserte malingene inngar epoksyresin basert pa diglysidyleter av bisfenol A
(DGEBA). Det benyttes bade hgy- og lavmolekylare resiner. Noen fa spesialprodukter er
basert pa en epoksyresinene DGEBA og DGEBF (diglysidyleter av bisfenol A/F).

Reaktive lgsemidler inngér i liten grad i produktspekteret, men kresyl glysidyleter,
glysidyleter av C13-15 alkoholer, og glysidyl neodecanester forekommer i spesialprodukter.
De fleste malingene herdes med polyaminer, polyamider og amin-epoksyaddukter. De
aminene som hyppigst er angitt i sikkerhetsdatabladene for epoksybaserte malinger pa tidlig

2000-tall er vist i tabell 7.2.

Tabell 7.2 Aminene som er hyppigst brukt i epoksymalinger

Stoffnavn

Cas nr

Dietylentriamin (DETA)
Trietylentrtramin (TETA)
Tetraetylenpentamin (TEPA)
24,6 tris (dimetylaminometyl)fenol
m-xylene a,0 diamin(XDA)
Isoforondiamin (IPDA)

1,2 cykloheksandiamin
n-aminoetylpiperazin
3-cykloheksylamin propylamin
Benzyldiametylamin
3-dimetylaminopropylamin

N n-dietyl-1,3-diaminopropan

111-40-0
112-24-3
112-57-2
90-72-2
1477-55-0
2855-13-2
694-83-7
140-31-8
3312-60-6
103-83-3
109-55-7
104-78-9

Polyuretanbaserte malingstyper

De fleste polyuretanbaserte malingene i produktregisteret er basert pa heksaetylediisocyanat
(HDI). (Rgmyhr et al 2002) Isocyanatadduktene kan vere bade av biuret-og av
isocyanurattype, og produktene inneholder normalt < 0,5% monomer HDI. Malingene kan
inneholde andre isocyanatforbindelser som HDI-uretidon, HDI-uretidon-isocyanurat og HDI-

diisocyanurat.

Noen polyuretanprodukter er basert pa 4.4’ metylendifenyldiisocyanat (MDI) og den vanligst
brukte formen som bestar av oligomerer av MDI som alles p-MDI (polumeric MDI).
Polyuretanprodukter basert pa andre isocyanter (som TDI, IPDI) inngar ikke i serlig stor grad

i produktregisteret.

Bruk av metylenklorid (Berntsen et al 1992)

Metylenklorid har blitt benyttet i forbindelse med arbeid med brannisolering av
offshoreplattformer. Selve brannisoleringsarbeidet utfgres ved at 3 cm lange pinner
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punktsveises pa stalkonstruksjoner som skal brannisoleres, disse pinnene blir brukt som feste
for en metallnetting som igjen utgjgr feste for selve brannisoleringsmateriale. Selve det
brannhemmende materiale (chartec 3 — et lavmolekylart epoksyprodukt) sprgytes pa i en
tykkelse fra noen millimeter til flere centimeter. Nar brannisoleringsmateriale er sprgytet pa,
rulles metylenklorid pa overflaten. Metylenkloridens funksjon er & unnga at rullen klebrer seg
til overflaten av brannisolasjonen. Metylenklorid kom i 200 liters fat og ble tappet over pa
bgtter. Rullen stikkes ned i det apne spannet for & mettes med metylenklorid, og aktuell
overflate rulles.

Pafgring av maling

I Nordsjgen arbeider man med vedlikeholdsmaling av moduler. Arbeidet foregar bade
innendgrs i tanker/trange rom og i mer apne rom samt utendgrs. Under intervju blir det sagt at
de forst gikk over med kost og rull for & male krinkelkroker der de ikke kom til med sprgyte,
og deretter sprgytemalte de. Man brukte en apen friskluftmaske. Den fungerte egentlig bra,
men dersom man stod og malte veldig lenge, ble man likevel susen i hodet og kunne fa
sgtsmak i munnen.

Man brukte flere ulike typer maling som epoksy, og polyuretanmaling. De har ogsa malt en
del med sinkmaling (intersink). Denne bestod av et pulver fra sekk som man blandet med
herder og tynner. Det ble en del stgv av dette fgr man fikk blandet det skikkelig. Dette var en
grunning som ble lagt pa fgr den andre malingen. Sinkmalingen ble sprgytet pa. Nar den var
blitt tgrr, var overflaten helt ru og stgvete, og man brukte en kost til 4 bgrste av stgvet. De har
ogsa pafgrt en del bunnstoff med sprgyte.

Arbeidstakerne mener at forholdene var forbedret mot slutten av 1990-tallet i Nordsjgen.
Noen fa ganger var det veldig trangt der det skulle males, slik at han ikke fikk til a bruke
maske, men inntrykket er at dette ikke har vert ofte. Det ble etter hvert strengere med hensyn
til bruk av verneutstyr.

Metallisering

Metallisering av oljeinstallasjoner i stor malestokk ble fgrste gang tatt i bruk ved Aker Verdal
i forbindelse med bygging av Sleipner plattformen vinteren 1992. Metallisering ble ogsa gjort
innvendig i tanker. Man brukte sakalt varmmetallisering og la pa et lag sink. En trad med
sink gikk gjennom en pistol. Traden var enten 2,5 eller 7 mm tykk. Man brukte samme
andedrettsvern som ved sandblédsing (vedlegg 7.2). Forekomst av sinkfeber var ikke uvanlig
ved metallisering. I forbindelse med metallisering med sink og aluminium har man i korte
perioder blitt hgyt eksponert for disse metallene.

Sandblasing

Maling ble pa 70 og 80 tallet fjernet ved hjelp av sandblasing. Sanden kunne inneholde
krystallinsk silika. Fra 1970-79 var innholdet av krystallinsk silika i blasesanden 2-5 %. Fra
1979 ble det innfgrt grense pa 1%. Under sandblasing av gamle installasjoner kan
arbeidstakerne blant annet ogsa ha blitt eksponert for bly fra blyholdig maling

Eldre installasjoner ble sandblast for & fjerne gammel maling og rust. Man brukte en ordinzr
blasemaske som bestod av en tgyhette og en gummihette utenpa. Det ble benyttet
frisklufttilfgrsel. Nar man sandbldste i tankene, sier noen arbeidstakere at de hostet svart
etterpa, selv om man brukte maske. Man antar at maska ikke var helt tett, og at det ble sa
konsentrert med sand og stgv i tanken at det kom pa innsiden uansett. Maska 14 i tanken, og
de sier at man av og til tok av seg maska fgr stgvet hadde lagt seg i tanken, men som regel
prévde de a ha den pa seg lengst mulig siden det var svert stgvete der.
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Skjeerebrenning

Fram til ca. 1993/1994 ble det brukt skj@rebrenning til a fjerne maling fra rgr fgr de skulle
sveises. Etter den tid ble det forbudt. Man kan i den forbindelse ha blitt eksponert for bl.a.
dekomponeringsprodukter fra diverse malinger.

Generelt vedlikehold
Under generelt vedlikehold beskrives eksponeringer for oljer, asbest, keramiske fibrer og
generelt rengjgringsarbeid.

Turbinolje

I forbindelse med montering og overhaling av gassturbiner var man ofte med som mekaniker
pa slike monteringsoppdrag. Dette kunne vare ved oljeflushing og skifting av pakninger.
Ved skifting av pakninger matte ngdvendige deler skrus opp, og i den forbindelse fikk man
ofte olje pa seg. Oljen man fikk pa seg var ofte litt varm, gjerne ca. 50 grader.

Mekanikerne mener selv at de har arbeidet ganske mye med turbiner. Oljen var forholdsvis
tynnflytende, og hadde lett for & trenge gjennom tgyet.

Hydraulikkolje
Mekanikerne mener selv at de var vaert mindre i kontakt med hydraulikkolje enn turbinolje.

Det var ikke sd mye lekkasje av hydraulikkolje som med den andre oljen. I forbindelse med
bruk av luftdrevne boltetrekkere ble man imidlertid eksponert for hydraulikkolje fra
verktgyet. Det dryppet fra verktgyet man brukte og man fikk det pa seg. Man arbeidet ogsa
med en del vedlikehold av disse verktgyene, og kom ogsa da i hudkontakt med oljen. Flere
mekanikere beskriver uhell med hydraulikkoljer eller turbinoljer, de beskriver at de badet i
oljer, og matte bytte tilsglte klaer (1990-tallet).

Rengjgring

Det har vert brukt organiske Igsemidler til rengjgring av maskindeler bade pa stedet og i
verkstedet. Sannsynligvis var bruken av lgsemidler noe stgrre pa 80-tallet og begynnelsen av
90-tallet enn den har vert etter 1995.

De vasket smadeler, eks. skruer for hand og blaste de reine med trykkluft. Til rengjgring av
stgrre motordeler har man brukt white-spirit lignende produkter. Enten la man delene i blgt i
et kar med Igsemidler, eller/og man skrubbet de reine med kost og fille. Hvor lang tid man
brukte pa en rengjgringsjobb kunne variere fra noen minutter til en hel dag alt etter hvor stor
jobben var. Vanligvis stod man pa verkstedet med dette rengjgringsarbeidet.

Eksempel pa Igsemidler man har brukt: Electraclean (inkl. klorerte hydrokarboner), aceton,
white spirit, diesel.

Man ma anta at dersom de har brukt lgsemidler en hel dag eller flere dager pa
rengjgringsarbeid, har man ogsa arbeidet en del dager etterpa uten eksponering for lgsemidler.
De fgrste arene (fgr 1989) brukte de trikloretylen. Siden gikk de over til lynol (toluen) og de
siste 10 drene har de stort sett brukt loctite produkter.
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Materiale og metode

Dataene bygger pa maledokumentasjon samt noen risikovurderinger som er levert fra
operatgrselskapene og kontraktgrene. I tillegg har vi hatt mgte med arbeidstaker-
organisasjonene.

Vi har mottatt 62 rapporter som vedlikeholdsdelen av rapporten bygger pa (Kapittel 7). Totalt
er det samlet informasjon fra 1138 malinger relatert til vedlikeholdsjobber, og mange av
preévene kan vere analysert for flere ulike komponenter. 686 av disse malingene er tatt
offshore. Siden antallet malinger og rapporter offshore var relativt beskjedent har vi benyttet
noen tilsvarende malinger fra landbasert industri, men som har offshoreindustrien som kunde.
Onshore har vi samlet inn 452 malinger.

224 malinger/prgver er relatert til kontraktgrer innen olje og gass industrien, og 83 av disse
malingene er tatt offshore.

Registrering

Ved gjennomlesning av alle dokumentene er fglgende variabler prgvd notert:
e Arstall — méaned

e Kontraktgr

* Hvem gjennomfgrte malingene
*  Hvilket laboratorium ble brukt

* Pa hvilket anlegg ble prgvene tatt; eks; Ekofisk, SFB osv

*  Offshore/onshore

* Hvor pa anlegget ble prgvene tatt
*  Sprgytehall,
*  Kompressorrom/brannpumperom/generatorrom/maskinrom/lukket rom
¢ Kontrollrom
*  Sandblésingshall
e Lager
* Renseanlegg
*  Prosessanlegg/apne moduler/dekk

*  Verksted
e Skip
¢ Tank

*  Seaparator/Cyclon

¢ Boligkvarter

¢ Laboratorium

* Sementering

Apning av hydrogenfgrende systemer

* Hyvilket arbeid ble utfgrt og hvordan

Sveising med sveisemetoder
*  Platearbeid/skjerebrenning/sliping
¢ Isolering av rgr
*  Maling, sprgyting, rulling, randsonepersonell, blanderom
*  Fjerning av maling/sandblasing
* Kutting
*  Vannjetting
*  Metallisering
*  Vedlikehold/stans/revisjonsstans
* Rengjgring
*  Fjerning av isolasjon
*  Prgvetaking
* Prgvetakningsmetoder
*  Aktiv/passiv prgvetaking
*  Absorbent/filter
*  Prgvetakingstid
¢ Stasjonar/personlige
*  Forhold ved prgvetaking/ventilasjon/ute/inne
¢ Bruk av verneutstyr

* Hvaer det mélt pa
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Tabell 7.3 gir en oversikt over hvem som stér ansvarlig for prgvetakingen, og Tabell 7.4 viser
hvor disse prgvene ble analysert.

Tabell 7.3 Oversikt over hvem som var ansvarlig for prgvetaking 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 oppgitt 36 5 65 14
Totalt 686 100 452 100

Tabell 74 Oversikt over hvor prgvene fra vedlikeholdsarbeid 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 kliniken ved 10 09
RegionSykehuset @Qrebro ’
Sykehuset i Telemark 337 29,5
Arbeidstilsynets Landsdelslaboratorium i Kristiansand 59 52
Arbeidstilsynets Landsdelslaboratorium i Bergen 98 8,6
NAC Nordisk analysesenter 79 69
Umea 12 1,0
Institut for Kemisk Analys 102 8,9
Eurofins 2 0,2
Ikke oppgitt 205 17,9
Total 1144 1000

Tabell 7.5 viser antall malinger/prgver ved vedlikeholdsarbeid fordelt pa prgvetakingstid. De
videre statistiske analysene er ikke delt opp i korttidsméalinger og langtidsmalinger, da de
fleste personlige mélingene offshore var tatt med en prgvetakningstid over 15 min. Blant
korttidsmalingene offshore er det inkludert 312 direktevisende malinger av kvikksglv som
hadde en prgvetakingstid pa under 5 min.
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Tabell 7.5 Antall mélinger/prgver ved vedlikeholdsarbeid fordelt pa prgvetakingstid

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

Stasjonzre 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 stasjonare og personlige prgver ved vedlikeholdsarbeid fordelt pa
tidsperioder. Her alle typer eksponeringsmalinger inkludert: Stgv, lgsemidler, asbest og
lignende. Figur 7.1 viser at antall personlige prgver har gkt siden for 1989, det samme har de
stasjon@re prgvene. Figur 7.2 viser antall prgver fordelt pa ulike vedlikeholdsaktiviteter

Vi har i den fglgende framstillingen mest fokus pa personlige prgver da de trolig viser et
bedre bilde av eksponeringen til operatgrene enn de stasjon@re prgvene.
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Figur 7. 1 Antall stasjonere og personlige mdlinger ved vedlikeholdsarbeid tatt offshore og
onshore i ulike tidsperioder.
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Figur 7.2 Antall stasjoneere og personlige prgver ved vedlikeholdsarbeid relatert til aktivitet,

fordelt pa offshore og onshore.
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Eksponering ved varmt arbeid

I to relativt nye rapporter som ble laget pa oppdrag fra oljebransjen konkluderes det med at
det ved varmt arbeid er behov for mer kunnskap om eksponering (Dalene et al 2007, Hetland
et al, 2007). Eksponeringsdata ved habitatsveising er fravaerende (Hetland et al, 2007) og for
eksponering for organiske forbindelser ved dekomponering er det fremdeles behov for
utvikling av prgvetakings- og analysemetoder (Dalene et al 2006).

Sveising pa rustfritt stil kan gi hgye eksponeringer for Cr(VI). Det antas at det har blitt mer
og mer sveising pa rustfritt stil utover perioden, men mer restriksjoner i forhold til sveising i
prosessomradene pa 1990-tallet. Pa 2000-tallet er det lite sveisearbeid ute pa installasjonene.
Etter 2000 har sveiseaktivitet ute pa installasjonene blitt gjennomfgrt i habitat. Sveisehabitat
benyttes der det skal foregd varmt arbeid i miljger hvor det kan vare eksplosjonsfare. Vi har
imidlertid ikke mottatt noen eksponeringsmalinger offshore som er gjennomfgrt i habitater.
I de mottatte rapportene er bare en liten del av de forbindelsene som dannes under
oppvarming av stal og maling malt.

Stgvmalinger

I perioden fgr 1990 og frem til 2006 har vi fatt data fra 88 stgvmalinger fra offshore-
installasjoner. Det er i utgangspunktet fa prgver, og vi har derfor valgt a se disse i
sammenheng med data fra offshore relatert industri pa land (onshore). Vart datamateriale
bygger da totalt pa totalt 331 stgvmalinger. Av disse 255 prgvene er 88 tatt offshore og 167
onshore, men i offshore relatert industri.

Av de 88 stgvprgvene som er tatt offshore er 45 prgver tatt som personlige prgver, mens det
onshore var 106 personlige prgver (av totalt 167 prgver) (Appendix 7a).

Appendix 7b viser at antall personlige stgvmalinger er hgyest ved ulike sveiseaktiviteter. 26
av 44 stgvmalinger offshore er tatt ved sveising, og av disse er 21 tatt i verksted.

Alle personlige stpvmdlingene samlet:
- Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgangspunktet er det vanskelig a si noen om
eksponeringsnivéet.
- Fgr 1989 er mediannivaene for personlige totalstgv-malinger 2,9 mg/m3, - fra 1990-
1999 er mediannivaet lavere offshore
- 20 % av alle mélingene av totalstgv offshore er over administrativ norm pa 3 mg/m3.
- 47 % av de malingene fra offshore relatert industri pa land har niver over 3 mg/m”.

Sveising/varmt arbeid

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

Fig 7.3 viser mediannivaet av de personlige totalstgvmalingene som er innrapportert i
perioden frem til 2006. Antall personlige prgver offshore er fa: 4 fgr 1990, 6 (pa 90-tallet) og
16 (etter 2000). Sveisergyk har en administrativ norm pa 3 mg/m” offshore.

Vannjetting og maling viser ogsa hgye gjennomsnittsnivaer, men disse er det ikke gatt videre
inn pa da antall prgver er fa og kun tatt pa en installasjon (Appendix 7b).
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Totalstgv ved sveising - hovedfunn

- Pa 1990-tallet er personlig eksponeringsniva ved sveising offshore hgyt (Figur 7.3 og
Appendix 7c og 7d). Dette skyldes enkelte ekstremt hgye nivaer (2 prgver pa 16 og 28
mg/ m’) i et verksted uten ventilasjon i forbindelse med pinnesveising p4 galvanisert
materiale. I dette verkstedet var det installert ventilasjonssystem, men den matte
startes fra kontrollrommet. Dette ble ofte ikke gjort fordi sveiserne bare skulle gjgre en
liten jobb. Tiltaket ble at ventilasjonen stod pa kontinuerlig i verkstedet

- 23,8 % av alle malingene av totalstgv offshore ved sveising i verksted er over
administrativ norm pa 3 mg/mS.

- 55 % av de malingene vi har fatt fra offshore relatert industri pa land har nivaer over 3
mg/m3 .

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

- Vi har ikke mottatt maleresultater av gasser dannet ved sveising; nitrgse gasser eller
ozon.
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Figur 7.3 Totalstgv for personlige mdlinger ved sveising offshore, fordelt pad tre tidsperioder.
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Krom og nikkel

Resultater fra personlig prgvetaking av krom og nikkel ved sveising er vist i Figur 7.4 og 7.5
og i Appendix 7d. Tolv-timers administrativ norm for krom er 0,3 mg/m3 , og for nikkel 0,03
mg/m3 . Medianverdiene for krom og nikkel ligger godt under disse nivaene

Det er noen hgye nivaer av krom og nikkel pa 90-tallet (Figur 7.4 og 7.5), dette er de samme

prévene som viser hgye totalstgvmalinger i verksted uten ventilasjon (Fig 7.3 og Appendix 7c
og 7d).
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Figur 7 4 Personlig eksponering for krom i totalstpv ved sveising offshore. Resultatene
bygger pd 4 krom-madlinger for 1990, 3 pd 90-tallet og 12 etter 2000.
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Fig 7.5 Personlig eksponering for nikkel i totalstgv ved sveising offshore. Resultatene bygger
pa 10 nikkel-mdlinger for 1990, 3 pa 90-tallet og 12 etter 2000.
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Metaller som kan gi nevrotoksiske skader

Sveisergyken kan inneholde bly, aluminium og mangan. Disse metallene er mistenkt til &
kunne medfgre nevrotoksiske effekter.

Det er analysert pa 99 personlige prgver for mangan, og av disse var 8 av prgvene under
deteksjonsgrensen. 56 personlige prgver ble analysert for bly og 6 malinger var over
deteksjonsgrensen. For aluminium ble det malt pa 63 personlige prgver og 2 var under
deteksjonsgrensen. De fleste prgvene er tatt ved varmt arbeid (51 prgver for aluminium, 90
for mangan, og 54 for bly).

Aluminium har en administrativ norm (12 timer) pa 1,2 mg/m3, mangan har 0,6 mg/m3 for
inhalerbar fraksjon (0,1mg/m’ for respirabel fraksjon) og bly har 0,03 mg/m”.

De fleste resultatene her ligger godt under de administrative normene (Figur 7.6), prgvene er
tatt som totalstgv, vi vet dermed ikke hvordan partikkelfordelingen vil vare.
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Figur 7.6 Personlig eksponering for aluminium, mangan og bly onshore og offshore (samlet) i
totalstgv, uavhengig av aktivitet.
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Vurdering av maledataene; Sveising

De fleste totalstgvmalingene er tatt ved sveising. Selve datamaterialet er mangelfullt og i
utgangspunktet er det vanskelig & si noen om eksponeringsnivaet.
Alle malingene fra sveising er vist i Appendix 7c og 7d

Administrativ norm for sveisergyk er 3 mg/m’ offshore, og resultatene viser at det har vert
vanskelig a klare a overholde dette nivéet i perioden fgr 2000. Dette stgttes ogsa av malingene
som er tatt i offshore-relatert industri pa land. Selv om de resultatene/rapportene vi har fatt
ikke ngdvendigvis er representative for hele industrien, viser dataene at det er vanskelig &
komme under 3 mg/mS.

Disse resultatene er sammenfallende med resultater fra Hetland sin rapport i 2007 (Hetland et
al 2007). De analyserte alle stgvmalinger som var registrert i EXPO-databasen til STAMI fra
1983 til 2006. Gjennomsnittskonsentrasjonen av de personlige prgvene var pa 3,8 mg/m3
(n=2632). De fleste av disse prgvene var tatt onshore. I 19 av prgvene er stgvmengden
bestemt som respirabelt stgv, nivaet var 1,5 mg/mS, men det er liten informasjon om selve
prgvene (aktivitet og arbeidssted mangler). Hetland konkluderer i sin rapport med at det ikke
har vaert noen markert nedgang i konsentrasjonen av total stgvmengde i prgver tatt ved varmt
arbeid i perioden 1983 til 2006.

Vi har ikke mottatt malinger ved habitatsveising. Heller ikke Hetland fant malinger av dette i
sitt arbeid. Dette er et viktig omrade som ma belyses bedre.
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Eksponering ved overflatebehandling

Isocyanater

Rgmyhr et al (2002) gjennomfgrte eksponeringsmalinger for polyuretanbaserte og
epoksybaserte malinger. Malingene ble gjennomfgrte under standardiserte betingelser. De
konkluderer med at ved rullepafgring vil eksponeringen sjelden overstige administrative
normer for isocyanater, men ved sprgyting vil eksponeringsnivaene kunne overskride
normene betydelig. Ekponeringen vil vere en kompleks blanding av isocyanatforbindelser,
propolymerer og isocyanataddukter.

I samme undersgkelse (Rgmyhr et al 2002) ble det pavist eksponering for isocyanater ved
malinger innvendig i personlig verneutstyr, og isocyanatrelaterte aminer ble pavist i urin hos
flere operatgrer som brukte dndedrettsvern. Resultatene understreker behovet for gode rutiner
for masketilpasning og tetthetskontroll ved bruk av andedrettsvern.

Ved rull- og sprgytepafgring av epoksybaserte malingsproduktet tydet resultatene pa at
aminkonsentrasjonen under feltarbeidet er svart lave. Luftveiseksponeringen for andre
reaktive stoffer er ikke godt nok kartlagt (Rgmyhr et al 2002).

Resultat fra malingene som er samlet inn i det foreliggende prosjektet er oppsummert i
Appendix 7e, som viser hvilke isocyanater som har blitt malt, antall mélinger som er tatt og
nivaene vi finner. Disse malingene bygger pa 5 rapporter og inkluderer bade personlige og
stasjonare malinger ved offshore og onshore vedlikehold. Det er tatt litt flere malinger ved
varmt arbeid (n=29) enn ved maling (n=26) (Appendix 7f).

Det er stort sett hexametylendiisocyanat (HDI) som er funnet i prgvene og det er for denne
komponenten det er tatt flest prgver av (Appendix 7e). Vi har derfor valgt a ha fokus pa HDI
videre. 55% (30 prgver) av alle HDI malingene er tatt etter 2000.

Hovedresultater

- Nivéene av HDI er hgyest ved varmt arbeid og spreytemaling (Figur 7.7)

- 1 av 4 malinger ved varmt arbeid som sliping og platearbeid overskrider 35
ug/mS(Appendix 71)

- 8 av 26 malinger ved malingsarbeid overskrider 35 ug/m3 (Appendix 7f)

- Personer som ikke selv arbeider med pafgring av maling, men er i randsonen av
malingsaktiviteten har ogsa hgye nivaer av HDI (Figur 7.7)

- Median nivéet for HDI er hgyere etter 2000 enn fgr (Figur 7.8)

- Alle 16 malingene ved varmt arbeid som kutting er under 35 ug/m3 (Appendix 7f), alle
disse resultatene bygger pa en analyserapport.

- Luftveiseksponering for reaktive stoffer ved epoxymalinger er ikke kartlagt.
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Arbeidsmetode
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Figur 7.7 Resultat fra mdlinger tatt onshore og offshore av HDI fordelt pd aktivitet og
arbeidsmetode.
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Figur 7.8 Resultat fra personlige og stasjoncere mdlinger av HDI ved vedlikeholdsarbeid
offshore og onshore fra 1990 og frem til 2006. Det var tatt 25 prover for 2000 og 30 prgver
etter dr 2000.

Vurdering av isocyanatmalingene

Selve datamaterialet er mangelfullt og i utgangspunktet er det vanskelig a si noe sikkert om
eksponeringsnivaet. De fa rapportene som finnes viser at HDI mélingene overskrider 8-timers
normen i ca %4 av prgvene ved varmt arbeid, men det er behov for mer feltarbeid innen
eksponeringer for isocyanater og varmt arbeid.

Metylenklorid

Kokstad BHT gjennomfgrte eksponeringsmélinger i 1992 som viste nivaer av metylenklorid
langt over administrativ norm under brannisoleringsarbeid (Berntsen et al 1992).
Metylenklorid ble malt ved hjelp av passive dosimetre, provetakingstiden var 4 timer, og alle
malingene ble tatt utenfor andedrettsvernet. Det er ingen opplysninger om sgl pa dosimetrene.
Malingene viste hgye nivaer av metylenklorid ved rulling av metylenklorid, 150-830 ppm.
Formenn og pumpemenn som oppholdt seg lite innenfor avsperret omrade ble utsatt for lavere
nivaer av metylenklorid, 1,9-4,8 ppm.

Organiske lgsemidler

Det har vert giennomfgrt mye malingsarbeid offshore, men vi har mottatt svert fa
malerapporter fra denne aktiviteten. Vi har ingen malerapporter relatert til malingsarbeid fgr
1990. Fra 1990 til 1999 vart det gjennomfgrt malinger med personlige prgvetakere i
forbindelse med pafgring av maling (Figur 7.9).
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Figur 7.9 Antall personlige og stasjoncere prgver som er tatt ved malingsarbeid .

I det videre framstillingen angaende Igsemidler og maling har vi pga fa prgver ikke delt opp i
tidsperioder, eller i stasjonare og personlige prgver.

Det har vart malt pa mange ulike komponenter i malingen; benzen, toluen, MEK, n-

butylacetat, xylener, C5-C8, C9-C13 og Total VOC, Additiv faktor har i noen tilfeller blitt
beregnet. Det blir svaert vanskelig & vurdere eksponeringen av Igsemidler i forbindelse med

overflatebehandlingen da antall prgver er sapass begrenset.

De fleste malingene som er tatt ved maling og vedlikeholdsarbeid er tatt i apne moduler eller i

prosessomrader (Tabell 7.6)

Tabell 7.6 Antall lpsemiddelmdlinger som er tatt ved maling og annet vedlikeholdsarbeid

Maling Vedlikehold
Malepunkt offshore | onshore | offshore | onshore
Sprgytehall 0 6
Kompressorrom, brannpumperom,
generator&turbiner, ngdgeneratorrom MO7, 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 Igsemiddelmalingene ved malingsarbeid.

99



Buijew

. b

T T T T
Xylen_sum toluen Etylbenzen benzen

Fig 7.10 Malte konsentrasjoner av benzen, toluen, etylbenzen og xylen tatt offshore ved
malingsarbeid (bdde stasjoncere og personlige prgver).

Hovedresultater for lgsemiddel-eksponering ved maling og vedlikeholdsarbeid

Maling;

- Det er tatt sveert fa prgver ved maling offshore, antall prgver gjgr at det er umulig a
konkludere (Appendix 7g).

- Det er xylen som er den dominerende komponenten ved malingsarbeidet (Figur 7.10)

- To prgver av xylen (alle isomerer) er over administrativ norm offshore ved maling
(Appendix 7g)

- Deter ingen av prgvene av benzen, toluen, eller etylbenzen som er over administrativ
norm ved maling (Appendix 7g)
Additiv faktor er over 1,0 i en sprgytehall (onshore), dette bygger pa 6 prgver fra en serie

Annet vedlikeholdsarbeid;

- En prgve av benzen er over administrativ norm ved vedlikeholdsarbeid (Appendix 7g).

- Additiv faktor er over 1,0 pa (offshore, om bord pa skip), dette bygger pa 4 prgver fra en
serie

Vurdering av maledataene; Organiske lgsemidler

De fleste lgsemiddelmalingene er tatt i apne moduler. Selve datamaterialet er mangelfullt og i
utgangspunktet er det vanskelig & si noen om eksponeringsnivaet.

Det er fa av malingene som overskrider administrativ norm, men det er behov for mer arbeid
for 4 kunne si noe mer sikkert om eksponeringsforholdene.
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Eksponering ved metallisering

Kokstad Bedriftshelsetjeneste gjennomfgrte eksponeringsmalinger i forbindelse med
metalliseringsarbeid onshore pa begynnelsen av 90-tallet, med stgtte av NHO’s
arbeidsmiljgfond (Berntsen et al 1994). De konkluderte med at det var svert hgye
konsentrasjoner av stgv/rgyk under pagaende metalliseringsarbeid, opp mot 150 ganger
administrativ norm i verkstedshallen. Nivaet av stgv/rgyk var opp mot 200 ganger
administrativ norm. Malinger tatt inne i andedrettsvernet viser at nivaet der ikke oversteg 1/10
av administrativ norm.

De var flere personer som holdt pd med a metallisere i samme lokale onshore. Lokalet var
forholdsvis stort, men konstruksjonene var store, og det ble mye stgv i lufta. Man brukte
friskluftmaske, men nar man skulle ta pause, tok man av seg maska fgr man gikk ut.

En overflatearbeider kunne arbeide 70% med aluminium-metallisering og 30% med
sprgytemaling. Andre perioder kunne man male og sandblase 50/50 av arbeidstiden.
Metallisering ble ogsa gjort innvendig i tanker. Det tok lenger tid & metallisere enn a
sproytemale. Man brukte samme andedrettsvern som ved sandblésing.
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Eksponering ved generelt vedlikehold

Fiber

Vi har mottatt resultat fra 29 fibermédlinger i luft i bdde prosessanlegg i apne moduler og i
lukkede rom i forbindelse med bl.a.isolasjonsarbeid . 20 av disse prgvene er tatt pa respirable
fibre (14 personlige og 6 stasjonare) og 9 pa totale fibre (alle var stasjonere). Det er ikke
dokumentert hvilke typer fibrer det ble mélt pa, dvs. om det var asbest eller MMMF
(Appendix 7h).

Hovedresultater

- Gjennomsnittsnivéaet av de personlige prgvene av respirable fiber i luftprgver var 0.44
fibre/cm® luft (de stsjonaere var 0,19 fibrer/cm3). Administrativ norm offshore er 0,06
fibre/cm” luft. Resultatene tyder pa at det er vanskelig & overholde administrativ norm
ved renovasjonsarbeid av gammel isolasjon (Appendix 7h). (Fire av malingene hadde
resultater som var under deteksjonsgrensene)

- Nivéene i luftprgver er hgyest ved fjerning av gammel isolering i lukkede rom (Figur
7.11).

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

- Det ble funnet asbest i materialprgver ved renovering av gammel isolering av rgr,
dette bade i lukkede og apne moduler (Figur 7.12).
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Figur 7.11 Resultat fra fibermdlingene i luft offshore fordelt pd aktivitet og omrdde.
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Figur 7.12 Antall materialprove for asbestidentifikasjon fordelt pd aktivitet og sted offshore.

Keramiske fibre (RCF)

Stgvdannelse

Det ble opplyst under intervjurunden at arbeid med ildfaste keramiske fibre fgrer til

mye stgvdannelse ved legging av ny isolasjon og fjerning av gammel isolasjon. Det er
isolatgrer som f@rst og fremst installerer ny isolasjon, samt river/fjerner (stripper) gammel
isolasjon og som dermed eksponeres for RCF. Andre vedlikeholdsoperatgrer som jobber i
narheten av isolasjonsoppgaver vil ogsa kunne eksponeres.

Malinger av arbeid med refraktoriske keramisk fibre viser et fiberinnhold i luft i
intervallet 0.03-1.2 fibre/cm’ (n=18).

Kvikksglv

Vi har mottatt 31 stasjonzre malinger og 49 personlige malinger av kvikksglv offshore.

38 av de 49 personlige prgver er tatt i verksted, og gjennomsnittsnivaet for disse er 0.009
mg/m”’ (Figur 7.13) Ved 36 av 49 personlige mélingene var det varmt arbeid. Gjennomsnittet
for alle de personlige Hg prgvene er 0.008 mg/m3.

I tillegg har vi mottatt en rapport med 299 direktevisende malinger, tatt i pustesonen til
operatgrene i en nedstengingsperiode. Prgvetakingstiden her er ikke beskrevet, men vi har
beregnet ca 1 min. De direktevisende malingene er tatt ved apning av ventiler og systemer, i
tillegg til ved entring av tank. Nivéene ved dpning av ventiler er 0.019 mg/m3, mens ved
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entring av tank er nivaet a 0.06 mg/m3. Dette er resultater som er godt under administrativ
norm. Administrativ norm for Hg er 0.012 mg/m3 for 12 timer, 0.06 mg/m3 for 15 min.
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Figur 7.13 Resultat fra kvikksplvmdlinger ved varmt arbeid, vedlikehold, rengjpring,
laboratoriearbeid og dpning av ventiler.

Turbinoljer/hydraulikkoljer - hudeksponering

Sintefs studie ”Organofosfater 1 hydraulikk- og turbinolje: Bruk og eksponering” (Malvik et
al., 2005), konkluderte med fglgende: Ut fra de produkttyper som benyttes og de identifiserte
arbeidsoperasjoner, synes det klart at eksponeringen for organofosfater er meget lavt.
Grunnpilaren for denne konklusjonen er de aktuelle produkters lave innhold av organofosfater,
hgytkokende og stabile kjemikalier, god ventilasjon, kortvarige eksponeringssituasjoner og
begrenset hudkontakt.

Sintef utfgrte ogsa et prosjekt (Svendsen et al., 2005) for a dokumentere i hvor stor grad
arbeidstakere blir eksponert for turbinoljer/hydraulikkoljer via hud og kler. Karakterisering
av eksponering var via intervju/spgrreskjema og ved maling av tilsglte areal pa
papirkjeledresser. Arbeidsoperasjonene med hgyest eksponeringspotensial for turbinolje var
forebyggende vedlikehold (FV) pa turbinene. I forbindelse med arbeid pa turbin vil en
gjennomsnitts turbinmekaniker i forbindelse med arbeid pa turbin i Igpet av et ar. vere tilsglt i
ca 10 arbeidsdager med 0,15% tilsgling av kjeledresser, 1,5 arbeidsdag med 0,8-5,6% av
kjeledressen (oppmontering og nedmontering av turbin) og 5 arbeidsdager med tilsglingsgrad
pa 7,6% (inkl. skifte av smgreoljefilter og tilsvarende). Det konkluderes i rapporten med at
denne tilsglingen gir en risiko for hudeksponering, og at det antas at alle disse dagene gir
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tilsgling ogsa pa hender. Hydraulikkolje var den oljen som flest (15,5%) rapporterte at de
hadde hyppig hudkontakt med (opp til 30 dager/ar samt tilsglt hud en gang iblant eller oftere).
Vurderingen av de tilsglte kjeledressene viste at armer og bein blir mest tilsglt, men graden av
tilsgling varierer mye fra person til person og mellom de ulike arbeidsoperasjonene.

Generelt vedlikehold

Generelt vedlikeholdsarbeid har vert skifting av filtre og oljer, fjerning av gammel isolasjon
og lignende.

Det er tatt 12 prgver av TVOC, oljedamp og oljetdke ved generelt vedlikeholdsarbeid, median
nivaet for VOC er 1,1 ppm (min-max; 0,03-20), oljetake 0,03 mg/m3 (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, nivéaene er vist Figur 14 og i Appendix 7g.
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Figur 7.14 Resultat fra BTEX og n-heksan mdlinger ved generelt vedlikeholdsarbeid
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Vurdering av maledataene; Vedlikehold

1) Passende data/agens inkludert?
I prosjektet har vi definert vedlikeholdsarbeid til & omhandle
a. varmt arbeid
b. overflatebehandling
c. rengjgring
d. generelt vedlikeholdsarbeid, skifting av deler, bruk av ulike oljer.

a) Varmt arbeid

Ved sveising og sliping blir det dannet, gasser og rgyk fra materialet som blir bearbeidet.
Vi har samlet inn resultater fra 185 malinger (30% er personlige mélinger) i forbindelse
med varmt arbeid offshore.

Av disse malingene er 57 prgver av totalstgv, 40 av prgvene (bade personlige og
stasjon@re) er analysert pa nikkelforbindelser og jern, 34 pa totalkrom, mens bare 5
prever er analysert for seksverdig krom. I 59 % av sveise-prgvene er det ikke oppgitt
hvilket materialet det er "sveiset” pa, 17 % er “sveiset” pa svartstal og tilsvarende pa
rustfrittstal.

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

Det er ikke rapportert noen malinger pa nitrgse gasser, ozon eller karbonmonoksid.

Det er ikke dokumentert eksponeringsmalinger ved habitatsveising.

Vurdering:
- Det er altfor fa malinger av seksverdig krom, da 17 % av malingene er tatt pa

rustfrittstal.
- Det burde vert mer fokus pa hva det er sveiset pa.
- Gassmalinger mangler.
- Habitatmalinger er fraverende.
- Det er svert lite dokumentasjon pa isocyantnivaene ved varmt arbeid offshore.

b) Overflatebehandling

Ved overflatebehandling er det brukt lgsemiddelholdig maling og polyuretan maling.

Det er tatt 80 prgver ved overflatebehandling offshore, 32 er tatt ved brannisolering og 48
ved malingsarbeid. 42 av prgvene er tatt ved personlig prgvetaking.

31 % av prgvene er analysert pa xylen som en adekvat variabel da denne ofte finnes i
malingsproduktene. Alifater (C9-C13) er malt pa i 3% av prgvene, aromater i 12% og
additiv faktor er beregnet for 22% av prgvene. Metyletylketon er malt i 15% av prgvene
og butylacetat i 24% av prgvene.

Isocyanater (MDI, HDI, TDI og PHI ) er malti 7-13 % av prgvene.

Vurdering:
- Det har vart hgy aktivitet av overflatebehandling offshore, men eksponeringsnivaet er

darlig dokumentert.

- Det har vert mélt pa mange ulike hydrokarboner, og de ulike komponentene som er
analysert er aktuelle nok. Det er beskrevet hvilke produkter som har vert i bruk ved
87% av alle prgvene.

- Additiv faktor burde vert bedre dokumentert.

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

¢) Rengjgringsarbeid

Denne delen omfatter rengjgringsarbeid i forbindelse med vedlikeholdsarbeid generelt
(ikke rengjgring av tanker, dette er omtalt under prosess kapitlet).

Additiv faktor er ikke inkludert i analysesvarene og vi har ingen data pa klorerte
forbindelser ved rengjgringsarbeid. Dette er faktorer som man kan bli eksponert for pa
oljeinstallasjoner, men vi har ingen informasjon om hva som er brukt som
rengjgringsmateriale.

Vurdering:
- Analysene vare sa langt gjgr oss usikre pa om det er de rette faktorene som er

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

d) Generelt vedlikeholdsarbeid

Generelt vedlikeholdsarbeid har vert skifting av filtre og oljer, fjerning av gammel
isolasjon og lignende. Det er tatt 64 prgver offshore, 36 prgver ved generelt vedlikehold
ved revisjonsstanser og 28 prgver ved fjerning av isolasjon.

16 av prgvene er tatt av BTEX og n-hexan, det har vert fokus pa den generelle
forurensningen i miljget, 12 av oljedamp, oljetake og total VOC, det er tatt 12 prgver av
asbest (materialprgver) og 6 fibertellinger i luft.

Vurdering:
- De aktuelle faktorene kan vere aktuelle nok, men det er fa prgver og vanskelig &

generalisere.
- Vanskelig  finne en argumentasjon for at disse faktorene er valgt.
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2) Kontekstuell informasjon

Nar det gjelder vedlikeholdsrapportene offshore har vi i 95% av alle tilfellene klart &
plassere prgvetakingen som personlig eller stasjonzr, ved en form for aktivitet og
lokalisering pa installasjonen.

Andelen av stasjon@re prgver har gkt etter 1989.

Fgr 1990 har vi ingen informasjon om hvor pa installasjonen prgvene er tatt, dette har
bedret seg mye etter 1990, da har vi informasjon om mélepunkt for 99% av malingene
99% av alle prgvene kan knyttes til yrke

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

Nar arbeidsoppgaver var spesifisert for prgvetakingstider >15 min er det kun i et fatall
tilfeller angitt tidsbruk for denne arbeidsoppgaven. Det er derfor generelt vanskelig a
vurdere hvor mye den enkelte arbeidsprosess bidrar til malt eksponering, spesielt ved
lengre prgvetakingstider utover arbeidsprosessens varighet.

3. Prgvetakings- og analysemetoder

Tabell 7.7 Oversikt over prgvetakingsmetoder og provetakingstid ved sveising og maling.

Agens Metode Provetakningstid Vurdering
Sveisergyk 100% aktiv 35min-11 timer Prgvetakingen av
prgvetaking Mean: 6 timer sveisergyk ser ut til &
77% har oppgitt 90% fullskift vare relevant. Aktiv
hvilket filter som har | 10 % mindre enn 1 prgvetaking er valgt,
vert brukt time det er hovedsakelig tatt
94% av prgvene har | fullskiftsmalinger.
oppgitt eksakt
provetakingstid
Pafgring av maling Additiv faktor Additiv faktor Additiv faktor
Alle er tatt som aktiv | 5 min-50 min Det er tatt svert fa
prgvetaking pa kull Mean: 21min praver ved

malingsarbeid der
additiv faktor er vurdert
Aktiv prgvetaking med
kull er OK, men
provetakingstiden er

kort.
Xylen Xylen
Smin-3timer Antall prgver er fa, alle
Mean:41 min er tatt som aktiv
30% av prgvene har | prgvetaking, ingen
ikke oppgitt dosimetre er brukt.
provetakingstid Prgvetakingstiden er

relativt kort.

4) Tilstrekkelig antall malinger per scenario med hensyn til representativitet?

De innsamlede méledatene er for fa til at eksponeringssenarier er dekket. Det er et lite antall
malinger av hvert agens, og disse malingene er gjennomfgrt pa fa installasjoner/verksteder
onshore.
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Nar det gjelder vedlikeholdsarbeid er datagrunnlaget for snevert til at noen klare konklusjoner
kan gis (Tabell 8).

Tabell 7.8 Antall personlige eksponeringsmdlinger ved noen arbeidsoppgaver/scenarioer
fordelt pa antall installasjoner og provetakingstid. Provene er tatt bdde onshore og offshore

Arbeidssted | Malinger

n n
Sveising i verksted -stgvmalinger 8 81
Sveising i verksted —krom & nikkel 6 57
Sveising i verksted —krom ®* 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 prgver ved de ulike arbeldsoppgavene
sveising, maling og lignende. Vi har derfor ikke vert i stand til & undersgke tidstrender
i eksponering innen vedlikeholdsarbeid

- Det har generelt vert mer fokus pé a fa et mal for langtidseksponering over et skift
enn pa eksponering i Igpet av en arbeidsoppgave/scenario.

- Noen fa malinger viser hgye nivaer av totalstgv, krom og nikkel, men vi kan ikke
konkludere fordi antall prgver er lite.

- Det var lave eksponeringer sammenlignet med dagens administrative normer for
organiske lgsemidler

- Et betydelig antall malepunkter mangler essensiell kontekstuell informasjon som
pravetakingstid, type maling, arbeidsprosess, tidsbruk per arbeidsprosess

- Kvantitative eksponeringsestimat for eksponering for sveisergyk og asbest kan
vurderes i forbindelse med oppfglging av kreftkohorten i Kreftregisteret.
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VEDRORENDE DELTAKELSE I FORSKNINGSPROSJERT: HISTORISK
EKSPONERING 1 OLJEINDUSTRIEN — INNSENDELSE AV DATA

Prosjektet Kjemisk arbeidsmilje i olje- og gassindustrien har som ett av sine formdl & "gi et
helhetlig bilde av den nivarende 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:
wiww.olfno'kjemisk. Prosjektet har inngdtt et samarbeid med Arbeids- og miljemedisin,
Universitet i Bergen om lage en sammenstilling av historisk eksponering i den norske olje- og
gassindustrien,

En viktig del av dette prosjektet er & 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 gjennomfert flere prosjekter innen
offshoreindustrien. Blant annet har vi samlet vi inn historisk informasjon om eksponering for
oljedamp/oljetike i slambehandlingsomridene og for kreftfremkallende kjemikalier.

W1 har laget en oversikt over den eksponeringsinformasjonen som allerede er samlet inn fra
selskaper og kontrakterer i bransjen, og ensker nd 4 hente inn supplerende data fra dere. En
forskergruppe fra Arbeids- og miljemedisin vil hasten 2009 og vinteren 2010 ogsh be om & £i
komme pi bedriftshesek i noen av bedriftene.

W1 ber om at forskergruppen fir s mye informasjon som mulig om temaet, slik at vi kan fi
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/mélerapporter som er
gjennomfart for 01.01.2007 sendes til UiB v/Magne Britveit innen fredag 6. november
2009, Vi ber ogsa om at vi far tilsendt andre typer rapporter som inneholder
eksponeringsvurderinger for ulike arbeidsprosesser.
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APPENDIX 3: Et utvalg historiske endringer innen boring

For 1980 1980-1990 1990-2000 2000-2007
BOREVAESKER Vannbaserte Dieselbasert borevaeske: Lavaromatiske borevaesker: Ikke-aromatiske
borevaesker 1979-1984 (aromater; 1985-1997 (aromater; 1-10%) borevasker fra 1998
(hovedsakelig) >15%) Ikke-aromatiske boreveesker fra 1998 (aromater; <0,01%)
(aromater; <0,01%) Nye lav-visk@se og mer
Lavaromatiske flyktige
boreveesker: 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;
(ogsa i
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 stoveksponering Fortsatt litt manuell miksing i

Stoveksponering ifm
mudmiksing:

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

20 kg sekker kuttet opp
med kniv og tomt 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 storre andel rigger med shakerbu | Shakerbu pa de fleste rigger
for vannbaserte systemer | shakerbu Ventilasjonsforbedringer Ventilasjonsforbedringer og
lukking av mudrenner pa
Oljebaserte boreveaesker; Andedrettsvern anbefales ved flere rigger
Betydelig hudeksponering ved | shakerarbeid — men varierende bruk
slambehandling Fortsatt varierende bruk av
eksponering for verneutstyr
oljetake/oljiedamp
(slambehandling)
MUDPIT mﬁ:m mudpiter Gradvis lukking av Fortsatt flytende rigger med
Apne renner miksesystemer, pit'er apen flowline og apne
aktive pitter i pumperom
Generelt apne
miksesystemer, manuelle
hoppere, apne mudpit'er,
apne
renner.
BOREDEKK Asbest: Frigjoring av Automatisk rgrhandtering Bly; Automatisk Bly; Automatisk

asbeststov fra
bremseband.

Eksponering pa boredekk.

Asbest i bremseband pa
heisspill (drawwork) frem
til ca

1991.

Bly; Blyholdig

gjengefett 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 forte til
redusert eksponering.

rerhandtering innfaset i
perioden 1985 - 1995 forte
til

redusert eksponering.
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APPENDIX 4a

PRODUKSJON OG PROSESS OFFSHORE — PERSONLIGE MALINGER

Tabellene viser personlige malinger utfgrt offshore ved ulike arbeidsoppgaver.

r = antall rigger/installasjoner, AM=aritmetisk gjennomsnitt

n(m) = antall malinger (antall malinger under deteksjonsgrensen; dvs. <lod).
Antall malinger under deteksjonsgrensen er kun gitt for personlige malinger av benzen.

PROSESSTEKNISKE OPPGAVER- usepesifisert (personlige malinger-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 10,01 <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(05-12) 0,24 | 001 <lod -6,16
Etylbenzen | ppm >1999 30 5 | 12(4-12) 0,04 | <lod <lod -0,70
Xylen ppm 1990-99 27 5 | 12(11-12) 0,05 ] 0,02 0,01-0,46
>1999 30 6 | 12(9-12) 044 | <lod <lod -8,55
C4-Co6 ppm 1990-99 8 4 0,30 | 0,05 0,03-1,95
>1999 1 1 105 91
Oljetake ppm >1999 2 1|2 0,20 | 0,29 0,19-0,20
Oljedamp | ppm >1999 2 1|2 1,00 | 1,00 1,00-1,00
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APNING AV HC-SYSTEMER (personlige malinger-prosess offshore)

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 1990-99 111]0,79 10,79 0,79-0,79 | 3(1) 1]12 0,01 0,02 <lod-0,02

>1999 5141005]002 0,002-0,12 | 50(17) | 7 | 11(0,3-13) | 0,14 0,01 <lod -4,00
Toluen ppm 1990-99 1|1 0,94 2 1]12 0,04 0,04 0,02-0,07

>1999 4131]1006]|002 <lod-0,20 | 52 6| 11(0,3-13) | 0,19 0,01 <lod -4,00
Etylbenzen | ppm >1999 413|001 | <lod <lod-0,03 | 31 4| 11(03-12) | 0,02 0,01 <lod -0,41
Xylen ppm 1990-99 1 1 0,02

>1999 4131003 ] <lod <lod-0,09 | 41 41 11(03-13) | 0,05 0,01 <lod -1,16
C4-C6 ppm 1990-99 1|1 6,37 1 1 0,03

>1999 6 1]0.8(0,5-1) | 285,17 | 205 <lod -840
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PROVETAKING (personlige malinger-prosess offshore)

Agens Maleenhet | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
n(m) | 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) | 510,35 | 0,20 <lod -1,20 | 15(1) 3 ] 9(6-12) 0,15 | 0,06 <lod-0,71
>1999 56(7) | 8 | 2,01 | 0,24 <lod -40,0 | 104(28) | 14 | 12(0,3-13) 0,06 | <lod3 | <lod -1,50
Toluen ppm 1990-99 15 51040 | 0,19 0,07-1,48 15 3 ] 9(6-12) 0,15 | 0,07 0,01-0,84
>1999 16 6| 133|003 <lod -20,00 | 76 13 | 12(0,3-13) 0,09 | 0,02 <lod -1,30
Etylbenzen | ppm >1999 46 610,10 | 0,02 <lod -2,00 | 39 9 | 12(0,3-13) 0,02 | 001 <lod -0,09
Xylen ppm 1990-99 10 41026 0,17 0,12-0,74 13 3 0,09 | 0,05 0,01-0,45
>1999 16 610,56 | 0,08 <lod -7,00 | 52 12 | 12(0,3-13) 0,06 | 0,02 <lod -0,46
C4-C6 ppm 1990-99 13 51352 1,09 0,34-17,1 13 3 0,88 | 0,41 0,02-4,30
C7-C13 ppm >1999 9 3113,1 | 1,09 <lod -111 10 5 | 8(0,3-13) 1,39 | 0,21 <lod -5,10
Damp ppm >1999 2 1 10(9-12) <lod | <lod
Oljedamp mg/m’ >1999 30 1139 4,1 0,40-360 1 1 1,5 1,0
Alkohol ppm >1999 2 1 10(9-12) 0,05 | 0,05 <lod -0,10
Aromater ppm >1999 5 1]062 0,58 0,54-0,84 2 1 |030 097 | 0,97 0,83-1,11
Nafta ppm >1999 5 1{1,15 | 1,10 0,82-1,56 2 1 |030 1,61 | 1,61 1,22-2,00
Kvikksglv ppm >1999 16 1| <lod | <lod <lod
Sykloheksan | ppm 1990-99 1 1 0,17
>1999 2 11]603 | 603 0,56-120 3 2 | 8(8-12) 3,19 | 4,70 0,17-4,70
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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) | 20,16 | 0,19 <lod-0,19 | 11(7) | 3 | 12(10-12) 0,01 | 0,01 <lod -0,06

>1999 2(1) | 21004 | 0,04 <lod -0,08 | 13(2) | 5 | 1,5(0,4-12) 0,01 | 001 <lod -0,04
Toluen ppm 1990-99 2 110,16 | 0,16 0,16-0,16 | 6 2 | 12(10-12) 0,03 | 0,02 0,01-0,10

>1999 1 1 0,10 8 311504-12) 0,01 | 001 0,01-0,01
Etylbenzen | ppm >1999 1 1 0,01 8 3| 1,5(04-12) 0,03 | 001 <lod -0,12
Xylen ppm >1999 1 1 0,09 8 31 1,504-12) 0,09 | 0,03 <lod -0,58
C4-C6 ppm 1990-99 2 1]03310,33 0,33-0,33 |2 1110 0,04 | 0,04 0,02-0,06

>1999 2 1] 5(3-8) 214 | 214 16,49-26 4
C7-C13 ppm >1999 1 1 1,54 5 1] 1,5(0,5-1,5) 435|238 0,01-114
Oljetake mg/m’ >1999 6 1 0,05 | 0,05 0,05-0,05
Oljedamp mg/m’ >1999 6 1] 1,3(1,3-2) 118|110 3,00-24,
Sykloheksan | ppm 1990-99 2 110,17 |0,17 0,17-0,17 |2 1]10 0,01 | 0,01 0,01-0,01

>1999 1 1 0,13
BLASING AV TRANSMITTOR (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min

n(m) | r | AM | median | min-maks

Benzen ppm 1990-99

>1999 7(1) [ 2]029 | 0,29 <lod-0,75
Toluen ppm 1990-99

>1999 2 1]0,5]0,15 0,01-0,29
Etylbenzen | ppm >1999 2 1]001 (0,01 0,01-0,02
Xylen ppm 1990-99

>1999 2 11006 | 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 Langtidsmalin
n|r | AM | median | min-maks | n(m) | r Maletid (timer)
median Min.maks | AM | median | min-maks
Benzen ppm 1990-99 32(7) | 1| 12(12-12) 0,10 | 0,05 <lod -0,70
>1999 9111041103 0,09-233 | 8 2 | 12(2-12) 0,10 | 0,05 0,002-0,40
Toluen ppm 1990-99 27 1| 12(12-12) 0,09 | 0,06 0,01-0,37
>1999 911[104]1,16 0,19-2,15 | 8 2 | 12(2-12) 0,09 | 0,03 0,01-041
Etylbenzen | ppm >1999 911157139 0,15-3,67 | 8 2 | 12(2-12) 0,03 |1 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]11]0,51]044 0,02-1,11 | 8 2 ] 122-12 0,051 0,03 0,01-0,18
VEDLIKEHOLD FILTER (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
n|r | AM | median | min-maks | n(m) | r Miletid (timer) AM | median | Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm >1999 813]1,18]095 0,01-343 | 10 5112 0,8-12 0,01 | 001 <lod -0,02
Toluen ppm >1999 713]1,20]0,71 0,01-296 | 9(7) | 5] 12 0,.8-12 0,01 | <lod <lod -0,03
Etylbenzen | ppm >1999 713/0,15]007 0,02-044 | 4 2112 0,8-12 <lod | <lod <lod -<lod
Xylen ppm >1999 713]0,63]029 0,07-1,71 | 7 4112 0,8-12 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
n|r | AM | median | min-maks | n | r Mialetid (timer) AM | median | Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm >1999 641033038 0,02-0,67 |73 ]0,7 04-7,5 024 | 0,14 0,01-0,60
Toluen ppm >1999 614029032 0,03-0,52 | 7|30, 04-7,5 0,50 | 0,17 0,01-2,00
Etylbenzen | ppm >1999 6]4]008 002 0,01-035 |73 ]0J7 04-75 0,20 | 0,05 <lod -0,49
Xylen ppm >1999 640,11 ]0,10 0,02-024 | 7|3 1]0,7 04-7,5 0,38 | 0,16 <lod -1,10
C7-C13 ppm >1999 1)1 0,27 41214 0,5-7,5 1,01 | 1,01 <lod -2,00
Sykloheksan | ppm >1999 1)1 0,23 211177 7,5-7,5 0,02 | 0,02 <lod -0,02
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RENGJORING/VEDLIKEHOLD (personlige malinger-prosess offshore)

Agens Maleperiode | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling
n|r | AM | median | min-maks | n(m) r Miletid (timer) AM median | Min-maks
median | Min-maks

Benzen ppm 1990-99 815333185 0,15-9.24 | 3(2) 2|12 12-12 001 | 0,01 <lod-0,014

>1999 46(15) | 6 | 11,3 0,33-144 | 0,02 | 0,005 <lod -0,20
Toluen ppm 1990-99 815287205 0,13-731 | 3 2|12 12,00-12,0 | 0,01 | 0,01 0,01-0,01

>1999 42 6113 0,33-143 | 0,02 | 0,005 <lod -0,17
Etylbenzen | ppm >1999 23 2|5 1-11,7 0,03 | 0,007 <lod1-0,10
Xylen ppm 1990-99 714188121 0,11-687 | 1 1 0,01

>1999 25 3111 0,33-144 | 0,008 | 0,008 <lod -0,65
C4-C6 ppm 1990-99 614191041 0,37-8,73 | 1 1 0,16

>1999 2 122 2-2.5 <lod | <lod <lod -<lod
C7-C13 ppm >1999 11 0,83 4 116, 0,33-12 0,05 | 0,05 <lod -0,10
Damp ppm >1999 4 1]6,5 0,33-12 0,03 <lod <lod -0,10
Alkohol ppm >1999 4 1165 0,33-12 0,03 <lod <lod -0,10
Oljedamp | mg/m’ >1999 1 118 0,10
Nafta ppm >1999 111 0,83

RENGJORING AV SEPARATOR OG TANK (personlige malinger-prosess offshore)

Agens Maleenhet | Tidsperiode Langtidsmaling
n(m) | r | Méletid (timer) AM | median | Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm >1999 26(7) | 4| 1,7 0,7-9 3,04 | 0,22 <lod -17,0
Toluen ppm >1999 26 4117 0,7-9 341 104 <lod -25,0
Etylbenzen | ppm >1999 26 4117 0,7-9 0,551 0,38 <lod -4,0
Xylen ppm >1999 26 411, 0,7-9 4,60 | 1,20 <lod -23,0
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ANNET SEPARATOR OG TANKARBEID (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet | Tidsperiode | Korttidsmaling (ppm) <15 min Langtidsmaling (ppm)
n | AM | median | min-maks | n(m) r Maletid (timer) AM | median | Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm >1999 1 4,12 95(28) | 4|58 0,28-15,5 | 0,58 | 0,05 <lod -14,0
Toluen ppm >1999 1 3,50 95 4196 0,28-15,5 | 0,89 | 0,20 <lod -25,0
Etylbenzen | ppm >1999 1 0,38 90 4194 0,28-15,5 | 0,18 | 0,10 <lod -3,0
Xylen ppm >1999 1 4,16 93 4196 0,28-15,5 | 1,14 | 0,50 <lod -17,0
NEDKJORING (personlige milinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet | Tidsperiode Langtidsmaling (ppm)
n(m) | r Maletid (timer)
median | Min-maks | AM | median | Min-maks
Benzen ppm 1990-99 4 2 0,02 | 0,02 0,01-0,04
>1999 26(4) | 1 84 52-152 [ 003 ] 001 | <lod-0,21
Toluen ppm 1990-99 4 2 0,02 0,02 0,01-0,04
>1999 26 |1 84 52-152 | 007 | 002 | <lod-1,05
Etylbenzen | ppm >1999 21 1 8.4 52-152 (002 | 001 | <lod-0,20
Xylen ppm 1990-99 4 2 0,02 | 0,01 0,01-0,06
>1999 23 |1 84 52-152 [ 0,05] 004 | <lod-201
C4-C6 ppm 1990-99 4 2 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) | r | median | Min-maks | AM | median | Min-maks
Benzen ppm >1999 2 111,38 1,38 1,13-1,63 505) | 1|12 12-12 <lod | <lod <lod -<lod
Toluen ppm >1999 5 112 12-12 <lod | <lod <lod -<lod
Etylbenzen ppm >1999 2 11049 | 049 0,04-0,63 5 112 12-12 <lod | <lod <lod -<lod
C7-C13 ppm >1999 2 |1(0,04 |0,14 0,04-0,24
Oljedamp mg/m’ >1999 2 | 134503450 | 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/m’ 1990-99 4* 0,09 | 0,07 0,06-0,14
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>1999 1174 0,27
Glutaraldehyd | mg/m’ 1990-99 4% 0,04 | 0,04 004-0,04

>1999 1174 0,02
Formaldehyd | mg/m’ 1990-99 4% 0,07 |0,07 0,06-0,07

>1999 1|740 0,29
*ukjent om dette er korttidsmaling eller langtidsmaling

BIOCIDBEHANDLING (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet | Tidsperiode Langtidsmaling (ppm)
n|r | AM | median | Min-maks
Formaldehyd | mg/ m’ 1990-00 9121]0,04 0,14 0,06-0,29
Oppgave ukjent (personlige malinger-prosess offshore)
Agens Maleenhet | Tidsperiode | Korttidsmaling (ppm) <15 min Langtidsmaling (ppm)
n | AM | median | min-maks | n(m) | r Maletid (timer) AM | median | Min-maks
median | Min-maks

Benzen ppm 1990-99 21(5) | 5| 12 1-12 0,05 | 0,04 <lod -0,18

>1999 1 0,02 248) | 7 | 12 0,5-14 0,05 | 0,002 | <lod -0,90
Toluen ppm 1990-99 5 31997 10-12 0,06 | 0,04 0,01-0,12

>1999 18 5112 0,5-14 0,07 | <lod <lod -1,00
Etylbenzen ppm >1999 9 2|12 12-12 0,02 | 001 <lod -0,03
Xylen ppm 1990-99 2 2165 1-12 0,03 10,03 0,02-0,05

>1999 15 41120 9,5-12 0,04 | 001 <lod -0,20
C7-C13 ppm >1999 1 <lod 10 2111 9,5-14,1 0,10 | 0,10 <lod -0,30
Alkohol ppm >1999 5 1|11 9,5-11,5 0,87 | 0,75 0,65-1,15
Oljedamp Bm\:m >1999 1 1118 0,10
Aceton ppm >1999 5 1]11 9,5-11,5 0,16 | 0,05 0,05-0,60
S02 ppm >1999 2 1105 0,4-0,6 1,15 ] 1,15 1,10-1,20
Acetaldehyd | mg/m’ >1999 1 1174 0,13
Glutaraldehyd | mg/m’ >1999 1 1174 0,02
Formaldehyd | mg/ m’ >1999 1 1174 0,20
Sykloheksan | ppm 1990-99 2 10 9,95-9.97 | 0,09 | 0,09 0,09-0,09

124



APPENDIX 4b.

PRODUKSJON OG PROSESS OFFSHORE - STASJONARE MALINGER

Tabellene viser stasjonaere malinger utfgrt offshore i forbindelse med at det har blitt utfgrt ulike arbeidsoppgaver.
n= antall malinger, r = antall rigger; AM=aritmetisk gjennomsnitt

APNING AV HYDROKARBONF@RENDE SYSTEMER (stasjonzere malinger-prosess

offshore)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling (ppm) <15 min
enhet n|r | AM median | min-maks
Benzen ppm >1999 2 |2 | 1,65 1,65 1,60-1,70
PROVETAKING OG ANALYSE (stasjonaere malinger-prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n|r AM median | min-maks | n | r | AM median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 4 | 31252 0,03 0,01-10,0
>1999 5 1 1,78 0,80 0,60-4,90
Toluen ppm 1990-99 2 [2]004 |004 0,02-0,06
Xylen ppm 1990-99 2 121003 |0,03 0,02-0,04
C4-C6 ppm 1990-99 2 210,15 |0,15 0,03-0,27
LABARBEID (stasjonare malinger- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n |r AM median | min-maks | n r Miletid (timer) AM median Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm 1990-99 2 1 1022 0,22 0,10-0,33 |2 2 12 12-12 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 1 1 0,40
C7-C13 ppm >1999 1 1 1,5 0,63
Oljetéke ppm >1999 2% |1 {005 0,05 0,05-0,05
Oljedamp ppm >1999 2 1 09 0,5-1,3 4,50 4,50 3,0-60
Aceton ppm <1990 1 1 21,3

*ukjent om dette er kort eller lang tids eksponering
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BLASING AV TRANSMITTOR (stasjonzere malinger- prosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet AM median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 50 50 0,01-10,0
FLOTASJON (stasjonzere malinger- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n Maletid (timer) AM median min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm 1990-99 6 12 12-12 0,07 0,07 0,01-10,00
Toluen ppm 1990-99 2 12 12-12 0,01 0,01 0,01-0,02
Xylen ppm 1990-99 1 12 0,01
PIGGING (stasjonzere malinger- prosess offshore)
Agens Male | Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n AM median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 1 10
RENGJORING VEDLIKEHOLD (stasjongere malinger- prosess offshore)
Agens Male | Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n Maletid (timer) AM median | Min-maks
median | Min-maks
Benzen ppm 1990-99 9 12 12-12 0,09 |001 0,01-0,75
>1999 2 0,71 | 0,71 0,60-0,81
Toluen ppm 1990-99 2 0,01 0,01 0,01-0,01
>1999 2 096 | 0,96 0,85-1,01
Etylbenzen ppm >1999 2 044 044 0,37-0,51
Xylen ppm 1990-99 2 045 |045 0,01-0,08
>1999 2 440 | 440 3,74-5,10
C4-C6 ppm 1990-99 2 0,02 | 0,02 0,02-0,02
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Rengjgring av separator og tank (stasjonaere malinger- prosess offshore)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min

enhet n Maletid (timer) AM median Min-maks

median | Min-maks
Benzen ppm >1999 1 1033 6.0
Toluen ppm >1999 1 0,33 6,0
Etylbenzen ppm >1999 1 1033 0,3
xylen ppm >1999 1 0,33 4.0
Annet separator og tankarbeid (stasjonzere malinger- prosess 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 1 024 0,06 <lod-1,30 |7 |2 |09 0,3-10,3 0,36 0,17 0,02-0,81
Toluen ppm >1999 8 1 10,56 0,13 0,01-300 |7 (2 |09 0,3-10,3 0,51 0,30 0,02-1,08
Etylbenzen ppm >1999 8 1 10,70 0,01 <lod-3,00 |7 [2 |09 0,3-10,3 0,14 0,03 <lod-0,51
xylen ppm >1999 8 1 |0,66 0,10 001300 |7 |2 |09 0,3-10,3 1,45 0,30 0,02-5,07
BIOCIDBEHANDLING (stasjonzre malinger- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n|r AM median Min-maks
Formaldehyd mg/ m’ 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 ]600 6,0-12,0 1,16 1,23 0,31-1,73
SO, ppm 1990-99 3 3 <lod <lod <lod-<lod
Glutaraldehyd | mg/m® | 1990-99 17 |3 | 12,00 6.0-75,0 0,05 0,06 0,01-0,06
Formaldehyd mg/m’ | 1990-99 6 1 | 12,00 12,0-750 0,01 0,01 0,01-0,02
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Oppgave ukjent (stasjonzere malinger- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n r AM median min-maks | n r | Méletid (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 4|12 1,-120 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 8|3 0,5-12 <lod <lod <lod-0,02
1% 1 0,30
Toluen ppm <1990 1* 1 1,00
1990-99 3* 1 497 497 497-497 4 2157 1-12 0,28 0,10 0,02-0,90
>1999 4 2 2,83 0,16 <lod-11,0 27 713 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 10 412 0,6-3 <lod <lod <lod-<lod
Xylen ppm <1990 1* 1 4,00 2 1 1,00 1,00 1,00-1,0
1990-99 1 1)1 0,34
>1999 4 2 1,29 0,07 <lod-5,0 19 628 0,6-3 <lod <lod <lod-<lod
1% 1 0,07
C7-C13 ppm >1999 4 2 2,75 0,01 <lod-11,0 11 413 0,6-6,4 0,15 0,04 <lod-1,0
Damp ppm 2 1|2 1,7-22 0,50 0,50 0,33-0,68
Oljetake ppm >1999 45 312 0,3-4,0 0,18 0,15 <lod-1,90
Oljedamp ppm >1999 75 412 0,3-6,8 1,28 043 0,10-2<lod
Aromater ppm >1999 4 112 14-2.8 <lod <lod <lod-<lod
Stgv mg/m’ <1990 13* |1 4 0,84 0,10 0,10-9,40 5 4117 5,795 180 16,3 0,10-575
Nafta ppm >1999 5 116 5,7-64 0,31 0,11 0,07-10
Kvikksglv ppm >1999 2 1 <lod <lod <lod-<lod
Acetaldehyd Bm\Bu 1990-99 6* 1 0,11 0,11 0,07-0,13
>1999 4 117 6,9-7,1 0,17 0,17 0,16-0,17
Glutaraldehyd mg/m’ 1990-99 6* 1 0,04 0,04 0,04-0,04
>1999 6 217 0,3-7,1 0,01 0,02 <lod-0,02
Formaldehyd mg/ m 1990-99 6* 1 0,13 0,07 0,05-0,31
>1999 6 2169 0,3-7,1 0,25 0,24 0,02-0,53
Metylisobutylketon | mg/ m’ <1990 1% 1 091
Sykloheksan ppm >1999 2 2116 1,5-18 0,03 0,03 0,01-0,05

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

PRODUKSJON OG PROSESS OFFSHORE - STASJONZAZR/PERSONLIG IKKE
OPPGITT

Tabellene viser malinger utfgrt offshore i forbindelse med ulike arbeidsoppgaver der det ikke er kjent om malingene

var personlige eller stasjonzre.

n= antall malinger, r = antall rigger; AM=aritmetisk gjennomsnitt

PROVETAKING OG ANALYSE (stasjonser/personlig ikke oppgitt- prosess 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 1990-99 1 1 1,80 1 1 12 0,02

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

>1999 3 |1 |<lod 2 1 155 0,3-10,7 0,03 | 0,03 <lod-0,06
Xylen ppm 1990-99 1 1 0,76 1 1 12 0,01

>1999 3 |1 |<lod 2 1 |5 0,3-10,7 0,01 |001 <lod -0,02
C4-C6 ppm 1990-99 1 1 |12 0,08
C7-C13 ppm >1999 3 1 <lod <lod <lod -0,01 2 1 55 0,3-10,7 040 |040 0,02-0,78
Alkohol ppm <1990 20 1 4, 39-6,1 0,01 0,02 <lod -0,03
Oljetake ppm >1999 9 3 12 0,5-4,1 048 |0,17 0,11-2,5
Oljedamp ppm >1999 9 3 12 0,5-4,1 2,61 | 2,00 1,30-7.,5
Stoddard mg/m® | <1990 9 1 |47 4- 0,04 |0,04 0,02-0,07
solvent
Sykloheksan ppm 1990-99 1 1 0,60 1 1 12 0,02
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FLOTASJON (stasjonaer/personli;

ikke oppgitt- prosess 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 1 0,77
Sykloheksan ppm 1990-99 1 0,55
RENGJORING VEDLIKEHOLD (stasjonzer/personlig ikke oppgitt- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n|r Maletid (timer) AM median | Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm >1999 21 11]08 0,66-1, 0,01 0,01 0,01-0,01
Toluen ppm >1999 2 1 11]08 0,66-1 0,01 0,01 0,01-0,01
Xylen ppm >1999 2 ] 1]08 0,66-1 <lod <lod <lod-<lod
Separator og tankarbeid (stasjonzer/personlig ikke oppgitt- prosess offshore)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Miletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm >1999 2 1 1,2 12-12 1,35 1,35 0,70-2,0
Toluen ppm >1999 2 1 1,2 12-12 1,40 1,40 1,00-1,8
Etylbenzen ppm >1999 2 1 1,2 12-12 0,06 0,06 0,05-0,07
Xylen ppm >1999 2 1 1,2 12-12 0,65 0,65 0,60-0,70
Oppgave ukjent (stasjonzer/personlig ikke oppgitt- prosess 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 |52 4-15 0,10 | <lod <lod -7,8

1990-99 6 1 |0,30 0,18 0,17-0,76 | 32 3 |57 4-12 0,16 | 0,03 0,01-2,15

1% 1 0,18
>1999 2 1 1023 0,23 0,15-0,31 |4 2 106 0,50-1 0,08 | 0,06 0,04-0,15
1% 1 1,49
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Toluen ppm <1990 1 102 | 7 5.2 4-15,1 0,01 <lod <lod -0,36
1990-99 6 0,31 0,18 0,14-094 |32 3 |57 4-12 0,10 | 0,03 0,01-1,14
1* 1 0,11
>1999 1* 1 0,80 1 1 107 0,01
Xylen ppm <1990 10 1 4,6 43-59 0,01 <lod <lod-0,02
1990-99 4 1 10,14 0,13 0,12-0,17 | 26 2 |56 4-12 0,05 |0,3 0,01-0,23
1* 1 0,08
>1999 1* 1 0,26 1 1 107 0,01
C4-Co6 ppm <1990 93 7 |52 4-15,1 0,02 | <lod <lod -0,20
1990-99 1 1 175 0,04
Oljedamp ppm >1999 2 1 | 17,00 | 17,00 12,00- 3 1 |05 0,50-1 11,07 | 1,80 0,40-31,00
22,00
Stgv mg/m’ | <1990 3* 12 0,08 <lod <lod-0,23 | 22 5 |48 42-57 0,92 | 0,05 <lod -947
Stgv<Spum mg/m’ | <1990 3 2 |50 50-54 0,14 0,17 0,07-0,17
Nikkel mg/m’ | <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 7 |52 4-15 <lod | <lod <lod-0,07
3-metylpentan ppm <1990 94 7 152 4-15 <lod | <lod <lod-0,04
Metylcyclopentan ppm <1990 94 7 |52 4-15 <lod | <lod <lod-0,08
1-heksen ppm <1990 3 2 52 5,2-55 <lod <lod <lod-<lod
Isopentan strgmmer | ppm <1990 3 2 |52 52-5,5 <lod | <lod <lod-<lod
Jernoksid ppm <1990 33 1 |8 8-8 0,13 | 0,06 <lod-0,34
1990-99 4 1 [33 2,5-43 0,70 | 0,68 0,01-141
Metylisobutylketon | mg/m® | <1990 2 1 |61 5,10-7,1 091 091 0,91-091
Kobber mg/m’ | <1990 33 1 |8 8-8 <lod | <lod <lod-0,01
Magnesiumoksid mg/ m’ | <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 10,50 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 Sa

LANDANLEGG - PERSONLIGE MALINGER

Tabellene viser personlige malinger utfgrt pa landanlegg 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 gitt for personlige malinger av benzen.

APNING AV HYDROKARBONF@GRENDE SYSTEMER (personlige malinger - landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling > 15 min
enhet n(m) 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
PROVETAKING OG ANALYSE (personlige malinger - landanlegg)
Agens Male | Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n(m) |r AM median min-maks | n r Mialetid (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 0,06 | 0,05 <lod-0,2

>1999 1 1 0,20 3 1 |08 0,7-12 0,05 |0,03 0,02-0,10
Toluen ppm 1990-99 19 1 147 0,27 0,08-7,50

>1999 1 1 0,08 3 1 108 0,7-12 0,04 | 0,03 0,02-0,08
Etylbenzen ppm >1999 1 1 0,01 3 1 |08 0,7-1,2 0,01 <lod <lod-<lod
Xylen ppm 1990-99 19 1 0,57 0,14 <lod-3,30

>1999 1 1 0,05 3 1 (08 0,7-1,2 0,04 | 0,01 0,01-0,10
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 malinger - landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet AM median min-maks n r Maletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 22 1 75 37-11,5 0,02 0,01 0,01-0,08
>1999 0,02 3 2 |8 1,0-8 0,02 0,02 0,02-0,03
Toluen ppm 1990-99 22 1 7.5 37-11,5 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 0,01-0,01
Xylen ppm 1990-99 22 1 75 3,7-11,5 0,06 0,03 0,01-0,20
>1999 14 2 |65 6.,5-8 0,04 0,04 0,02-0,04
C4-C6 ppm 1990-99 22 1 75 37-11,5 1,15 045 0,10-5,60
>1999 4 1 8 8-8 0,17 0,11 0,11-0,36
C7-C13 ppm 1990-99 22 1 7.5 37-11,5 0,24 0,11 0,05-1,50
>1999 4 1 8 8-8 0,04 0,04 0,03-0,06
Aromater ppm 1990-99 22 1 7.5 3,7-11,5 0,09 0,05 0,01-0,28
Aceton ppm 1990-99 5 1 7.1 6-8,1 0,69 0,40 0,03-1,30
Kvikksglv ppm >1999 0,01 2 1 0,6 0,3-1,0 0,01 0,01 <lod-0,01
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ARBEID I RENSEANLEGG (personlige malinger- landanlegg)

Eksponerings | Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
faktor enhet n 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 0,57 041 0,14-1,83

C7-C13 ppm <1990 12 4 4-4 143 1,05 0,40-3,10
>1999 17 7,5 7,5-15 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- landanlegg)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n Miletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm >1999 1 0,6 0,03
Kvikksglv ppm >1999 2 0,8 0,6-1 0,01 0,01 <lod-0,01
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RENGJORING/VEDLIKEHOLD (personlige malinger- landanlegg)
Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min
enhet n|r AM median min-maks n Miletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Stgv mg/m’ | <1990 2 1] 204 204 7,10-33,70 | 6 6,3 5-7 330 340 3,30-76,9
NEDKJORING/STANS (personlige malinger- landanlegg)
Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Miletid (timer) AM median Min-maks
median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 89 1 7 3,5-12 0,08 0,03 0,01-0,98
Toluen ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 0,32 0,06 0,01-8,30
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 0,04-13,2
Aromater ppm 1990-99 91 1 7 3,5-12 0,18 0,06 0,01-4,50
LASTING (personlige malinger- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmalingv> 15 min

enhet n AM median min-maks n(m) r Miletid (timer) AM median Min-maks

median Min-maks

Benzen ppm 1990-99 1 0,02 14(4) 1 05 04-63 0,10 <lod-0,72
Toluen ppm 1990-99 1 0,04 5 1 0,5 04-62 0,14 0,01-0,38
Xylen ppm 1990-99 1 0,02 5 1 0,5 04-6,2 0,05 0,01-0,38
C4-C6 ppm 1990-99 1 3,00 3 1 04 04-0,5 5,60 0,05-7,60
Aromater ppm 1990-99 1 0,07 3 1 04 04-0,5 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
Stgv mg/m’ <1990 6 1 73 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/m’ 1990-99 30 1 72 6,2-8,1 <lod <lod <lod-<lod
Vanadium mg/m’ 1990-99 30 1 72 6,2-8,1 <lod <lod <lod-<lod
Sykloheksan ppm <1990 12 1 4 4-4 0,73 0,50 0,20-2,00
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APPENDIX 5b

LANDANLEGG - STASJONZARE MALINGER

Tabellene viser stasjonzere malinger utfert pa landanlegg i forbindelse med at det ble utfort ulike arbeidsoppgaver.
n=antall malinger, r = antall anlegg; AM=aritmetisk gjennomsnitt

VEDLIKEHOLD FILTER (stasjonaere malinger- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Langtidsmaling > 15 min
enhet n r Miletid (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 (stasjonzere 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 09 04-1,0 0,03 0,01 0,01-0,07
Toluen ppm 1990-99 4 1 09 04-1,0 0,04 0,02 0,01-0,09
Xylen ppm 1990-99 4 1 0,9 04-1,0 0,02 0,01 0,01-0,03
C4-C6 ppm 1990-99 4 1 09 04-1,0 1,24 045 0,05-4,00
Aromater ppm 1990-99 4 1 0,9 04-1,0 0,03 0,02 0,01-0,08
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Oppgave ukjent (stasjonzere malinger- landanlegg)

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

Benzen ppm <1990 12 |1 6 6-6 448 2,75 0,50-9,70
1990-99 3 12,00 540 0,70-30,0 15 |1 |58 2-10,6 0,06 0,01 <lod-0,32
>1999 4% 0,66 0,11 0,02-2,39 12 |2 |35 0,8-7,5 0,03 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 |58 2,1-10,6 0,06 0,02 <lod-0,28
>1999 4% 0,82 0,15 0,05-291 6 1 7 6-7,5 0,04 0,03 0,01-0,11

Etylbenzen ppm >1999 6 1 17 6-7,5 0,01 0,01 <lod-0,01

Xylen ppm <1990 12 |1 6 6-6 248 1,75 0,20-6,10
1990-99 15 |1 |58 2,1-10,6 0,04 0,04 0,01-0,11
>1999 4% 0,74 0,14 0,06-2,60 6 1 7 6-7,5 0,03 0,03 0,01-0,05

C4-C6 ppm <1990 12 |1 6 6-6 20,01 | 2,50 0,60-1194
1990-99 3 820 970 92-1400 9 1 6 4,6-64 0,25 0,18 0,06-0,75
>1999 4% 1,34 0,68 0,11-3,88 6 1 |7 6-75 0,73 0,17 0,05-3,03

C7-C13 ppm <1990 12 |1 |6 6-6 798 4,15 0,50-32,90
1990-99 9 1 |6 4,6-64 0,47 0,32 0,06-1,95
>1999 4% 1,55 0,18 0,09-5,73 6 1 |7 6-7,5 0,09 0,04 0,02-0,32

Damp ppm <1990 4% 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 0,77 045 0,10-2,10
1990-99 9 1 |6 4,6-6 4 0,09 0,05 0,01-0,42
>1999 4% 0,53 0,12 0,06-1,82

Stgv Em\Bu <1990 23 |1 |67 38-8 0,98 0,40 0,10-7,30

Stgv<Spum mg/ m° | <1990 11 |1 |62 5-8 0,29 0,20 <lod-1,00

Kvikksglv ppm >1999 8 1 109 0,7-1,1 <lod <lod <lod-0,01

SO, ppm 1990-99 3% 266 73,00 | <lod-725

CO ppm 1990-99 3% 69,7 2<lod | 2,00-187

Sykloheksan ppm <1990 12 |1 6 6-6 4,69 2,10 0,20-22.4

*ukjent om dette er en lang- eller korttidsmaling
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APPENDIX Sc.

LANDANLEGG - STASJONAR/PERSONLIG IKKE OPPGITT

Tabellene viser malinger utfgrt pa landanlegg i forbindelse med ulike arbeidsoppgaver der det ikke er kjent om
malingene var personlige eller stasjongere.
n=antall malinger, r = antall anlegg; AM=aritmetisk gjennomsnitt

RENGJORING/VEDLIKEHOLD (stasjonser/personlig ikke oppgitt- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode | Korttidsmaling <15 min

enhet n |r | AM median min-maks
Benzen ppm 1990-99 4 |1 1193 1,70 <lod-4,30

Oppgave ukjent (stasjonzer/personlig ikke oppgitt- landanlegg)

Agens Male Tidsperiode Korttidsmaling <15 min Langtidsmaling > 15 min

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

median Min-maks
Benzen ppm 1990-99 6* 1 1001 0,01 <lod-0,02 7 0,3 0,3-04 0,16 0,10 <lod-0,60
Toluen ppm 1990-99 6* 1 1001 0,01 0,01-0,01
Xylen ppm 1990-99 6* 1 1001 0,01 0,01-0,01
C4-C6 ppm 1990-99 6* 1 103 0,65 0,30-2,50
C7-C13 ppm 1990-99 6* 1 10,18 0,15 0,10-0,30
Aromater ppm 1990-99 6* 1 |00l 0,01 0,01-0,01
PAH ng/m’ 1990-99 5 1 1520 <lod <lod-26,00 10 04 0,3-0,5 1140 | 6,50 <lod-50
3% 1 | 667 700 200-1100

*ukjent om dette er en kort-eller langtidsmaling

139




APPENDIX 6. BORING - PERSONLIGE OG STASJONARE
MALINGER

Tabellene viser personlige og stasjonaere malinger utfgrt pa faste (fast) og flytende (flyt) boreinstallasjoner fordelt pa
ulike arbeidsomrader.

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

Antall malinger under deteksjonsgrensen er kun gitt for malinger av oljetake/oljedamp.

R = antall rigger/installasjoner; AM=aritmetisk gjennomsnitt; Med=median

SHAKERROM - malinger av oljetake og oljedamp

Type Type Type Tidsperiode | Oljetake (mg/m") Oljedamp (mg/m’) Oljedamp (dosimeter) (mg/m")
boreslam installasjon maling
R n(m) AM | Med | Min-max n AM | Med | Min-max n AM | Med | Min-max
Oljebasert Fast Personlig 3 Fgr 1985 23 | 1417 | 1280 | 298-2650
9 1985-1997 32(2) 552105 | <lod-48,1 38 336 | 270 | 3,2-138 54 1103 | 50,0 | 1,41-1450
23 | 1998-2009 251(22) | 0,74 1 0,22 | <lod-86 261 | 17,7 | 11,0 | 0,96-240
Flyt Personlig Fgr 1985
4 1985-1997 19 10 042 | <lod-6,8 17 | 38,7 |37 4,0-72 4 38,7 1379 | 31,0480
13 | 1998-2009 123(10) | 0,73 | 0,38 | <lod-8,0 124 | 28,3 | 18,0 | 1,2-150
Fast Stasjonzr | 3 Fgr 1985 18(2) 0,23 | 0,08 | <lod-1,92 40 | 2514 | 1769 | 172-9520
8 1985-1997 103(3) | 4,76 | 0,65 | <lod-99 109 | 52,7 | 26,0 | 0,8-434
26 | 1998-2009 791(75) | 1,35 | 0,3 | <lod-96 805 | 36,3 | 18,0 | 0,23-365
Flyt Stasjonar Fgr 1985
6 1985-1997 50 965123 |0,03-796 56 | 88,6 | 514 | 04-387 16 | 173 | 158 | 6,0-443
15 | 1998-2009 346(21) | 6,19 | 0,71 | <lod-120 3451 60,6 | 33,0 | 0,9-500
Syntetisk Fast+ Personlig | 3+1 | 1993-2002 | 74 0,22 | 0,08 | 0,04-1,7 71 | 1,82 | 0,04 | 0,04-18.3
Flyt
Stasjon@r | 3+1 29 1491109 |0,17-5,8 20 | 183 | 17,6 | 0,52-49,5
"Dieseldamp
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SHAKERROM forts. Malinger av andre agens enn oljetake og oljedamp

Type boreslam Personlige prgver (ppm) Stasjonzere prgver (ppm)

R n | AM Median | Min-max R n | AM Median | Min-max
Oljebasert”
vOC 4+1 |26 | 11,8 | 6,2 1,0-54,0 542 | 64 1 20,5 | 16,5 0,1-116
Benzen 1 5 10,064 | 0,015 <lod-0,29 1 18 | 0,024 | <lod <lod-0,22
Toluen 1 3 <lod-<lod 1 13 10,024 | 0,012 <lod-0,059
Etylbenzen 1 5 10,022 | <lod <lod-0,09 1 18 | 0,019 | <lod9 <lod-0,13
Xylen 1 3 <lod-<lod 1 13| 0,040 | 0,021 <lod-0,12
Hexan 1 3 <lod-<lod 1 13 <lod-<lod
Dekaner 1 12 158 | 105 2,7-38,0
Butylglykol 1 6 |6,1 59 1,3-12,0
Syntetisk”
vOC 2 9 235 |1,20 0,07-104 2 16 | 3,68 | 1,40 0,20-20,7
Butoksyetanol 1 4 1095 0,95 0,3-1,6 1 8 17,7 204 0,40-30,3
Etylhekasanol 1 4 10,63 |0,60 0,20-1,1 1 8 641 | 725 0,30-10,1
Tetradeken 1 5 12,72 ]3,50 0,50-4,0 1 8 | 4731 1,25 1,00-219

*Malinger fra 1996-2008; hovedsakelig flytende

°1993-2002; hovedsakelig flytende
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SHAKERBU- malinger av oljetake og oljedamp

Type boreslam | Type Type Tidsperiode | Oljetake (mg/m’) Oljedamp (mg/m°)
installasjon | maling

R n(m) AM | Med | Min-max n | AM | Med | Min-max

Oljebasert Fast Stasjonzer Fgr 1985

1985-1997

11 | 1998-2009 51(12) 1 0,19 | 0,12 | <lod-091 55199 |82 [0,72-54

Flyt Stasjonzr Fgr 1985

1985-1997

6 | 1998-2009 17(3) 10,25 0,26 | <lod-0,38 17 1 13,1 | 80 | 45485

"Dieseldamp

Shakerbu - malinger av andre agens enn oljetake og oljedamp

Type boreslam Stasjoneere (ppm)

R | n | AM | Median | Min-max
Oljebasert’
vVOC 112190 |90 1,0-17
Benzen 1121]0,03]0,03 0,03-0,03
Etylbenzen 1 12]0,03]0,03 0,02-0,03
*Malinger fra etter 1998; kun faste
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SMACC- malinger av oljetake og oljedamp

Kun faste installasjoner - Ingen malinger ved syntetisk

143

Type Type Type Tidsperiode | Oljetake AEM\EJ Oljedamp AEW\E& Oljedamp (dosimeter)
boreslam installasjon | maling (mg/m®)
R n(m) AM | Med | Min-max n(m) | AM | Med | Min-max n | AM | Med | Min-max
Oljebasert Fast Personlig Fgr 1985
4 1985-1997 12 0,50 | 0,43 | 0,10-1,30 15(3) | 26,6 | 194 | <lod-82 2 | 141 | 141 |0,71-2,10
11 | 1998-2009 65 0,33 | 0,20 | 0,06-1,88 66 6,71 | 4,55 | 0,30-250
Fast Stasjonzr Fgr 1985
4 1985-1997 16(2) 0,58 | 0,32 | <lod-1,70 21 132 | 110 | 1,10-37,7
16 | 1998-2009 150(21) | 0,48 | 0,21 | <lod-6,55 148 | 20,1 | 6,79 | 0,14-277
*Dieseldamp

SMACC forts. - malinger av andre agens enn oljetake og oljedamp

Type boreslam Personlig (ppm) Stasjoneer (ppm)

R | n | AM | Median | Min-max n | AM | Median | Min-max
Oljebasert’
VOC 3 110266 | 2,00 0,70-7,00 12154 |50 0,5-17,0
Dekaner 1 2 13,1 |3,1 2,734

*Malinger fra etter 1998; kun faste
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MUDPIT- malinger av oljetake og oljedamp
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Type Type Type Tidsperiode | Oljetake AEW\EJ Oljedamp AEN\EJ Oljedamp (dosimeter)
boreslam installasjon | maling (mg/m®)
R n(m) AM | Med | Min-max n AM | Med | Min-max n AM | Med | Min-max
Oljebasert Fast Personlig 2 Fgr 1985 17* | 945 1076 | 73-1775
6 1985-1997 133) | 13,6 | 2,1 | <lod-37 13 | 53,6310 |0,71-164
6 1998-2009 29(1) | 0,28 | 0,20 | <lod-2,1 36 |67 |45 | 14-25
Flyt Personlig Fgr 1985
2 1985-1997 11(1) 0,52 ] 0,14 | <lod-1,5 11 |372 (320 | 70-107 4 41 36 10-83
3 1998-2009 11 0,62 | 0,50 | 0,34-1,1 12 |120[83 | 1,532
Fast Stasjonaer 2 Fgr 1985 12 0,21 | 0,08 | 0,07-0,55 31° | 1260 | 1150 | 34-5049
6 1985-1997 34(3) 0,71 [ 0,50 | <lod-3,0 35 332 (14,5 |0,04-182
12 | 1998-2009 99(11) | 0,39 | 0,23 | <lod-2.9 107 | 150 | 10,0 | 0,61-157
Flyt Stasjon@r Fgr 1985
5 1985-1997 38 58 0,68 | 003-43 33 | 161 | 122 | 1,5-543 14 | 141 169 11-268
10 | 1998-2009 48(10) | 0,85 | 0,25 | <lod-10,2 48 | 160 |88 |1,2-84
Syntetisk Fast Personlig 3 1985-1997 7 0,57 | 040 | 0,22-10 7 94 |56 | 1,727
Flyt 1 1985-1997 7 0,37 10,19 | 007-10 7 20 1085 0,18-68
Fast Stasjonar 2 1985-1997 14 1,5 {00 |0,16-104 10 | 21,8253 | 34-41
"Dieseldamp
Mudpit forts. - malinger av andre agens enn oljetake og oljedamp
Type boreslam Personlig (ppm) Stasjoneere (ppm)
R | n | AM | Median | Min-max n | AM Median | Min-max
Oljebasert’
VOC 1 17]52 50 2,0-10,0 5 143 1,3 1,0-10
Benzen 113 <lod-<lod 9 10,039 | 0011 <lod-0,26
Toluen 1|3 <lod-<lod 5 <lod-<lod
Etylbenzen 11510045 | <lod <lod-0,13 12 10,18 | 0,09 <lod-1,17
Xylen 1 |3 ] <lod | <lod <lod-0,01 5 <lod-<lod
Hexan 114 <lod-<lod 5 <lod-<lod
Butylglykol 1 3 127 128 22-30°
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Syntetisk®

vVOC 9132 20 0,03-9,8 14 | 3,2 29 0,5-7,2
Butoksyetanol 5129 1,6 0,3-9,8 10| 144 | 170 1,6-28
Etylhekasanol 5109 09 04-14 10|53 6,3 0,9-92
Tetradeken

*Malinger fra etter 1998; kun faste
*flytende etter 1998
‘Faste 1985-1997
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MUDLAB- malinger av oljetake og oljedamp
Type boreslam | Type Type Tidsperiode | Oljetake AEN\EJ Oljedamp AEN\EJ
installasjon | maling
R n | AM | Med | Min-max n | AM | Med | Min-max
Oljebasert Fast Personlig Fgr 1985
1 | 1985-1997 41166 |159 | 12,3-22,1
1998-2009
Flyt Personlig Fgr 1985
1985-1997
1998-2009
Fast Stasjonar Fgr 1985
1 | 1985-1997 501121109 |99-13,1
1 | 1998-2009 21004 | 004 |0,04-004 2 14,1 |41 |34-13,1
Flyt Stasjonzr Fgr 1985
1985-1997
1 | 1998-2009 21007007 | 0,06-0,07 3148 |55 [3,1-58
Syntetisk Fast Personlig | 1 | 1998-2009 1113 11|47
Fast Stasjonzr | 1 | 1998-2009 2112 12 10-14 2149 (49 44-54
"Dieseldamp

Mudlab forts. - malinger av andre agens enn oljetike og oljedamp

Type boreslam Personlig (ppm) Stasjonar (ppm)

R | n | AM | Median | Min-max n | AM | Median | Min-max
Oljebasert’
Butylglykol 1 31022028 0,07-0,30

*Malinger fra etter 1998; kun faste
*flytende etter 1998

‘Faste 1985-1997
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PUMPEROM - malinger av oljetake og oljedamp

147

Type Type Type Tidsperiode | Oljetike (mg/m") Oljedamp (mg/m’) Oljedamp (dosimeter) (mg/m")
boreslam installasjon | maling
n(m) | AM | Med | Min-max n | AM | Med | Min-max n | AM | Med | Min-max
Oljebasert Fast Personlig Fgr 1985
1985-1997 35183 |25 10-
1998-2009 | 4(2) | 0,24 | 0,10 | 0,04-0,70 6 |26 |13 |037-60
Flyt Personlig Fgr 1985
1985-1997 3 043 | 041 | 0,28-0,59 3 23,1244 |155-294
1998-2009 9 0,57 1 0,46 | 0,19-1,1 9 | 110|120 | 6,0-140
Fast Stasjonar Fgr 1985
1985-1997 27134 120 10-200
1998-2009 21(5) | 046 | 048 | <lod-1,2 23 159 |43 |033-20
Flyt Stasjon@r Fgr 1985
1985-1997 12 0,57 1 0,54 | 0,20-1,3 12 [ 150 (3,6 | 1,940
1998-2009 17(1) {39 0,69 | <lod-23,0 17 (84 |50 6,0-278
Syntetisk Flyt 1985-1997 2 1006|006 | 0,04-0,08
Pumperom forts. - malinger av andre agens enn oljetake og oljedamp
Type boreslam | Rigger Personlig (ppm) Stasjomare (ppm)
n | AM | Median | Min-max n AM | Median | Min-max
Oljebasert’
VOC - fast 1 8% 130 |30 2,0-4,0
VOC - flyt 1 3123 [30 1,0-3,0 11°]112] 140 0,1-22

*Faste 1998-2009
°Flyt 1998-2009
“Flyt-1998-2009
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Andre omrader— malinger av oljetake og oljedamp
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Type Type Tidsperiode | Oljetike (mg/m®) Oljedamp (mg/m’)
installasjon | maling
n(m) | AM | Med | Min-max n | AM | Med | Min-max
Oljebasert borevaeske:
HYDRAULIKKROM, MOTORROM, Fast Stasjonaer 1998-2009 5(1) | 0,05 | 0,06 | <lod-0,12 51059025 |0,10-14
SENTRIFUGEROM
BOREDEKK Fast+ Flyt Personlig 1998-2009 2 0,75]10,75 | 0,10-14 21130 | 13,0 | 2,0-24
Fast Stasjonar 1998-2009 1 0,27 1]66
DRILLERBU Fast Stasjonaer 1998-2009 4(3) 10,13 ] 0,07 | <lod-0,32 5185 [26 |21-26
SEKKELAGER Fast Stasjonaer 1998-2009 3 0,06 | 0,06 | 0,05-0,08 3017 |18 [14-19
Syntetisk borevaeske:
HYDRAULIKKROM, MOTORROM, Fast Stasjonaer 1985-1997 2 0,36 | 0,36 | 0,33-0,38 21056 0,56 | 0,27-0,84
SENTRIFUGEROM
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Stgvmalinger i sekkerom

Tidsperiode Prosessmaling Q:m\.:mv Lengre maling AEW\EJ
Personlige; n/R | Méletid (timer) | AM | median | min-maks | n/R | Maletid (timer) | AM | median | Min-maks
Totalstgv 1990-1999 7/3 | 53(4-134) 999 | 1,13 0,61-56,5
Etter 2000 18/5 | 222(15-417) 18,99 | 4,92 0,22-98,1
Respirabelt stgv 1990-1999 4/1 | ? 0,20 | 0,19 0,10-0,32
Etter 2000 1 45 4,1
Respirabelt kvarts | Etter 2000 1 45 0,03
Stasjonzere;
Totalstgv 1990-1999 9/4 | 58(52-90) 176 |10 0,05-793 | 9/1 | ? 042 | 0,32 0,18-0,74
Etter 2000 32/6 | 105(12-532) 248 | 1,00 0,06-139 | 2/1 | 608(606-610) | 0,07 | 0,07 0,06-0,08
Respirabelt stgv 1990-1999 1 ? 0,6
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 | 45-85 239 1239 0,96-3,81
Respirabelt stgv Etter 2000 2/1 | 45-85 2,67 | 267 1,99-3,35
Respirabelt kvarts | Etter 2000 2/1 | 45-85 0,035 | 0,035 0,03-0,04
Stasjonzere
Totalstgv Etter 2000 4/1 | 65(45-85) 4,11 |395 0,84-7,74
Respirabelt stgv Etter 2000 2/1 | 45-85 3,83 3,83 3,1-4,55
Respirabelt kvarts | Etter 2000 2/1 | 45-85 0,03 |0,03 0,02-0,04
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APPENDIX 7
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Appendix 7a. Resultat fra totalstgvmdlinger tatt onshore og offshore i de ulike tidrene, for

1989, 1990-1999, og etter 2000.

ALLE stgvmalinger;
person & stasjonaer Bare personlige stgvmalinger
mg/m’ mg/m
N Mean Median Min-maks N Mean Median Min-maks
113;5;9 offshore 4 4,7 29 1-12 4 47 29 1-12
onshore 53 4.1 L5 0,005-38 36 6.5 18 0,005-38
}ggg- offshore 40 31 0.3 0,005-1110 15 77 0.6 0,005-1110
onshore 85 434 24 0,005-779 50 174 338 0,005-516
gggg offshore 44 1.8 0.9 005-11 26 1,7 09 0,005-8
onshore 29 44 L5 0,005-567 20 45 15 0,005-517

Appendix 7b Personlig eksponering for totalstgv relatert til aktivitet onshore og offshore.

OFFSHORE ONSHORE

Totalstgv mg/m3 mg/m3
Aktivitet N | Mean | Max ‘ Min ‘ Median | N ‘ Mean ‘ Max ‘ Min ‘ median
sveising 24 494 1110 0005 08 |60 67 378 004 40
sveising og sliping platearbeid,
skjerebrenning, 6 18 46 0,1 07 |22 91 149 ,190 12
isolering -brann -rgr 4 0,7 1,0 03 03 4 2,0 58 230 09
maling 1 29 29 29 29 1 176 176 176 17,6
vannjetting 5 23 2,7 1,2 25
vedlikehold//nedstenging

2 0,1 0,1 0,1 0,10
fjerning av maling 2 349 517 181 349
metallisering 10 64 516 0,32 1,2
fjerning av isolasjon 2 0,65 10 0,3 0,7
Total 44 276 1110 005 09 99 20 517 0,04 2,6
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Appendix 7c Personlige og stasjoncere prgver av totalstpv ved sveising offshore og onshore

Sveising; Sveising
person & stasjonzer Bare personlige prgver
mg/m’ mg/m’
N Mean Median Min-maks N Mean Median Min-maks

For 1989 offshore 4 4,7 29 1-12 4 47 29 1-12

onshore 42 1.6 L5 0.005-38 27 75 18| 000538
1990-1999 offshore 14 88 131 00051110 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 07005_1 1 16 1 ’3 0,8 0,005—8
Appendix 7d Resultat fra personlige mdlinger av totalstpv ved sveising offshore og onshore

SVEISING (personbarne malinger)
Kjemikalie | Tidsperiode Offshore Onshore
mg/ m’ mg/m3
n |mean |median |min-maks |n |mean |median |Min-maks
Totalstgv Fgr 1990 4 4,7 29 0,62-123 27 |75 1.8 0,04-38
1991-2000 6 1927 9 0,005-1110 33 |6,1 4,5 1,1-29
>2000 16 |13 0,75 0,12-8,1 0

Jern 25 142 0,19 0,01-93 59 (24 1,3 0,001-17
Krom 19 [0,06 0,0005 0,0005-1,0 42 10,008 0,003 0,0005-0,08
Krom® 2 0,002 0,002 0,0015-0,003 |6 0,0008 0,0005 0,0005-0,002
Nikkel 25 10,09 0,0009 0,0005-1,66 |42 |0,03 0,01 0,001-0,045
Bly 16 10,002 0,0005 0,0005-0,019 |26 |0,008 0,004 0,001-0,045
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Appendix 7e Stasjoncere og personlige mdlinger av ulike isocyanter ( ug/m3 ) ved offshore og
onshore vedlikeholdsarbeid (varmt arbeid og overflatebehandling).

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 | 298 49 50 173
N 7 12 7 2 31 13 3 3
Minimum ,20 15 ,10 100 | ,050 05 20 20
Maximum 55 66 51 400 340 30 140 470
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 14 201
Median 20 10 85
Total Mean 4,75 5,75 493 205 | 333 49 50 173
N 14 12 11 2 55 13 3 3
Minimum ,20 15 ,10 100 | ,001 05 2,00 20,0
Maximum 55 66 51 400 340 30 140 470
Median 20 ,250 ,10 205 | 4,50 ,30 8,0 30,0

Appendix 7f Antall personlige og stasjoncere prgver av HDI som overstiger 35 ug/m3 ved

ulike vedlikeholdsarbeider

Antall prgver Aktivitet Total
sveising og
sliping
platearbeid,
sveising | skjerebrenning | 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 Lgsemiddeleksponering (ppm) relatert til maling og vedlikehold offshore

Maling Benzen | Toluen | Etylbenzen | Xylen_sum
Antall prgver 15 10 17 18
Mean 018 26 12 4,82
Median 014 ,19 33 ,65
Minimum 01 05 05 05
Maximum 05 5 23 28
Antall prgver over 0 0 0 )
administrative norm

Vedlikehold
Antall prgver 16 16 14 16
Mean ,10 ,126 0133 ,128
Median 022 035 003 010
Minimum <lod <lod <lod 002
Maximum J18 1,10 099 1,0
*Person 1% 0 0 0

Appendix 7h Antall mdlinger av fiber, maksimumsverdier, minimumsverdier og

gjennomsnittsnivder.
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 identifikasjon av asbest.

Materialprgver offshore Antall prgver Valid Percent

Funnet asbest 11 423
Ikke funnet asbest 15 57,7
Total 26 1000
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