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Forord

Denne rapporten er en oppsummering av et oppdrag Seksjon for arbeidsmedisin,
Universitetet i Bergen, har utfgrt for Oljeindustriens Landsforening (OLF). Oppdraget
var & lage en oversikt over eksponering for kreftfremkallende faktorer offshore.
Kunnskap om dette er i seg selv av interesse for oljebransjen, men hovedmalet med
oversikten har vert a gi Kreftregisteret et verktgy som kan brukes i fremtidig studier
av kreftutvikling blant offshorearbeidere.

Rapporten har falgelig hatt Kreftregisteret og OLF som hovedmalgrupper. Vi haper i
tillegg at den kan veere til nytte for andre som er interessert i arbeidsmiljgforhold
offshore.

Arbeidet med & fa fram informasjon om kreftfremkallende faktorer offshore har veert
sveert tidkrevende ved at vi har hentet opplysninger i de enkelte selskaper som har hatt
sin virksomhet offshore. Vi har blitt mgtt med mye velvilje, og OLF har som
organisasjon veert en viktig dgrapner inn i bransjen. Likevel var det vanskelig a finne
tilstrekkelig dokumentasjon som omhandlet dette feltet. Til tross for gjentatte
foresparsler fra var side, opplevde vi at mange selskaper ikke prioriterte a sette av tid
til arkivsgk og lignende. Vi haper allikevel at vi har klart & skaffe nok informasjon til
a gi et noenlunde representativt bilde av hvordan eksponeringen for kreftfremkallende
stoffer har veert offshore.

Vi har i stor grad vert ngdt til & benytte skjenn for a “tallfeste” eksponeringsgraden,
og er derfor sveert takknemlige for at noen av bransjens yrkeshygienikere stilte opp i
en ekspertgruppe for a delta i dette arbeidet.

Vi vil takke ansatte og ledere i oljebransjen som har bidratt til & gi oss den
kunnskapen som legges fram i denne rapporten. Takk ogsa til styringsgruppen og
referansegruppen som har hatt en viktig rolle i prosjektet, samt til Petroleumstilsynet,
Statens Stralevern og Statens Forurensningstilsyn.

En stor takk rettes til Oljeindustriens Landsforening som ga oss dette oppdraget. Vi
har opplevd det som en viktig oppgave a utfare, og har satt pris pa samarbeidet.

Vi haper Kreftregisteret kan nytte resultatene i sine fremtidige analyser.

Bergen, 30. november 2005

Kjersti Steinsvag Magne Bratveit Bente E. Moen
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Sammendrag

Bakgrunn

Kreftregisteret etablerte i 1998 en kohort av ca. 28000 tidligere og naverende
offshorearbeidstakere. Kreftutviklingen i denne kohorten vil bli fulgt opp i arene som
kommer. For & undersgke eventuelle sammenhenger mellom kreft og faktorer i
arbeidsmiljget er det ngdvendig & vurdere tidligere eksponering for potensielt
kreftframkallende faktorer for denne gruppen av arbeidstakere.

Malsettingen med den foreliggende rapporten var a lage en Jobb-eksponerings-matrise
(JEM) for eksponering til kreftfremkallende faktorer for de yrkesgruppene som har
arbeidet pa installasjoner tilknyttet olje- og gassvirksomheten pa norsk
kontinentalsokkel i perioden 1970-2005.

Metode

De fire dimensjonene i JEM er yrkeskategori, kreftframkallende faktorer, tidsperiode
og eksponering. Matrisen inneholder 6 yrkeskategorier innen boring og
brgnnvedlikehold, 3 innen produksjon 09 prosess, 15 innen
vedlikehold/inspeksjon/dekk/konstruksjon og 3 innen forpleining/kontor/helse.
Yrkeskategoriene er definert pa bakgrunn av jobbtitler som ble registrert i
Kreftregisteret sin spgrreskjemaundersgkelse fra 1998. Aktuelle agens i matrisen er
valgt pa grunnlag av IARC sin liste over kreftframkallende agens, blandinger og
eksponeringsomstendigheter som hgrer inn i gruppene 1, 2A og 2B (n=14). 1 tillegg
ble det valgt ut 3 agens i gruppe 3 som er spesielt relevante for bransjen. For hvert
agens er det for den enkelte yrkeskategori i utgangspunktet delt inn i fire tidsperioder
med hensyn til eksponering: 1970-79, 1980-89, 1990-99 og 2000-05. Eksponering er
delt inn i sannsynlighet for eksponering (usannsynlig/mulig/sannsynlig eksponering),
hyppighet av eksponering over bakgrunnsniva og intensitet. Intensitet er vurdert bade
relativt mellom yrkeskategoriene og sammenlignet med administrativ norm.

Innsamling av grunnlagsdata til JEM ble utfert ved 23 besgksrunder hos oljeselskaper,
kontraktgrer og tilsynsmyndigheter tilknyttet offshorebransjen. Ved disse besgkene
ble det gjennomfart intervju med forskjellige yrkestitler forskergruppen hadde bedt
om a mete, der det ble fokusert pa a fa beskrevet bruk av aktuelle kreftfremkallende
agens og arbeidsprosesser med potensiell eksponering. Det ble ogsd hentet inn
yrkeshygieniske malerapporter, risikovurderinger og HMS-datablad fra bedriftene.
Litteratursgk ble utfart i internasjonale databaser for & finne eksponeringsstudier som
omhandler agens og arbeidsprosesser som er analoge til de som inngar i den
foreliggende JEM. Samlet bakgrunnsdokumentasjon for hver faktor inneholder en
kort introduksjon, informasjon om offshore-produkter som inneholder det aktuelle
agenset, endringer i bruk over tid, eksponeringssituasjoner, mulig eksponerte
yrkeskategorier, maleresultater, eksponeringsvurderinger, resultater fra litteratursgk
samt en oppsummering.

Utfylling av JEM ble utfart i lgpet av et todagers mate av en ekspertgruppe bestaende
av 8 personer, de fleste med lang erfaring fra eksponeringsvurdering og annet
yrkeshygienisk arbeid bade generelt i industrien og fra offshorebransjen. Tre av
ekspertene var fra selskaper i offshore-bransjen, 2 tilknyttet konsulentbedrifter for
bransjen og tre fra forskningsinstitusjon med prosjekter for bransjen. Den fgrste dagen
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av ekspertgruppemgtet ble hver dimensjon i matrisen og veiledning for scoring av
eksponeringsparametre gjennomgatt og diskutert. Deretter fylte deltakerne i
ekspertgruppen ut hver sin JEM pa bakgrunn av utdelt dokumentasjon for hvert agens
og sin  egen kompetanse og erfaring. For de kombinasjonene av
yrkeskategori/agens/tidsperiode som ble angitt med sannsynlig eksponering, ble
hyppighet og intensitet av eksponering vurdert. Andre dag av ekspertgruppemgtet var
satt av til konsensusdiskusjon. | de tilfellene der en eller flere av ekspertene hadde
angitt sannsynlig eksponering for et agens i en tidsperiode, ble det diskutert fram en
konsensus med hensyn til sannsynlig eksponering for angitte yrkeskategori og agens. |
den endelige JEM er det angitt sannsynlig og mulig eksponering. For kombinasjoner
med sannsynlig eksponering er det ogsa angitt hvilke yrkeskategorier som har relativt
hgyest tidsvektet gjennomsnitts-eksponering for hvert agens og en vurdering av
gjennomsnitts-eksponering mot dagens administrativ norm.

Resultat

Det er utarbeidet bakgrunnsdokumentasjon for totalt 29 agens, blandinger eller
eksponeringsomstendigheter. Av disse ble fullstendig JEM fylt ut for 17 faktorer:
Asbest, respirabelt krystallinsk silika, refraktoriske keramiske fibre, seksverdige
kromforbindelser, nikkel og nikkelforbindelser, uorganiske blyforbindelser, benzen,
raolje, dieseleksos, mineraloljer/hud, mineraloljer/innanding, klorerte
avfettingsmiddel, diklormetan, ioniserende straling, formaldehyd, sveisergyk/gasser
og yrkeseksponering for malere. Denne matrisen er angitt i tabellform i
hovedrapporten.

Siden 1970 har det ifalge konsensusdiskusjonen blant de seks yrkeskategoriene innen
boring og bragnnvedlikehold veert sannsynlig eksponering for 8 og mulig eksponering
for 2 av de 17 agensene som ble vurdert i JEM. Blant produksjon og prosess var
tilsvarende antall 6 og 6, blant vedlikehold/inspeksjon/dekk/konstruksjon var det 16
0g 2 agens og blant forpleining/kontor/helse var det 0 og 1.

| en fremtidig studie av kreftforekomst er det lagt opp til & kunne benytte
informasjonen i JEM pa tre nivaer:

1) Minst restriktiv:
For hvert agens kan det bli analysert pa de kombinasjoner av
yrkeskategori/tidsperiode som har mulig eller sannsynlig eksponering

2) Middels restriktiv:
For hvert agens analyseres det pa de kombinasjoner av
yrkeskategori/tidsperiode som har sannsynlig eksponering

3) Mest restriktiv:

For hvert agens analyseres det pa de kombinasjoner av
yrkeskategori/tidsperiode som har hgyest relativ eksponering blant de som har
sannsynlig eksponering

Universitetet i Bergen 6



1. Innledning

Arbeidsbetinget kreftsykdom

Kreft er en sykdom som utvikles over flere ar og har oftest et komplisert nett av
multiple arsaker, noe som gjor det vanskelig & tilegne enkeltfaktorer opphav til
utvikling av kreftsykdom. Kreft skyldes bade forhold inni og utenfor (miljgfaktorer)
kroppen. Miljgfaktorer omfatter livsstil som rgyking, alkoholforbruk, matvaner, fysisk
aktivitet, soling og seksuell oppfarsel. Andre faktorer kan veere medisiner, hormoner,
straling, virus, bakterier eller miljgkjemikalier som kan veere tilstede i luft, vann, mat
og pa arbeidsplassen. | kroppen kan endrede gener i kroppens celler, abnorme
hormonnivaer i blodet eller hemmet immunsystem medvirke til utvikling av kreft
(National Cancer Institute, 2004).

Den foreliggende rapporten vil gi en vurdering av eksponering for kreftfremkallende
faktorer i arbeidsmiljeet pa flytende og faste installasjoner tilknyttet olje og gass-
virksomhet pa norsk kontinental sokkel 1970-2005.

Kreftregisterets Offshore-kohort

| 1998 satte Kreftregisteret i gang en prospektiv kohort studie blant daverende og
tidligere offshorearbeidere. Omlag 28 000 personer uten registrert kreftsykdom fylte
ut et spgrreskjema som omhandlet arbeidserfaring offshore, livsstilsfakta og
selvopplevd eksponering. Kreftutviklingen blant disse 28 000 vil bli fulgt opp i arene
som kommer. Kreftregisteret opplyser i sin rapport om kohorten (2001) at det er
forventet at ca 1500 personer i denne gruppen vil utvikle kreft i lgpet av de 10 farste
arene - hvis de fglger normalbefolkningen.

Hovedmal for denne rapporten

Denne rapporten kan sees som en del av Offshore-kohort studien, og forsgker a gi
svar pa hvilke kreftfremkallende faktorer som kan ha veert i arbeidsmiljget offshore i
perioden 1970-2005. Malet med arbeidet er & gi en beskrivelse av faktorene, angi i
hvilke situasjoner disse kan opptre offshore og hvilke yrkeskategorier som kan ha blitt
eksponert. Et ekspertpanel har vurdert og rangert eksponeringen for ulike
yrkesgrupper, og en Jobb-eksponerings-matrise har blitt utarbeidet. Matrisen skal
kunne benyttes av Kreftregisteret i analyser av forekomst av kreft blant offshore-
arbeiderne.
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2. Materialer og Metode

2.1 Prosjektets arbeidsform

Prosjektet ”Kreftfremkallende faktorer i norsk offshoreindustri 1970-2005” har hatt en
tidsramme pa tre ar (01.desember 2002 - 30. november 2005).

Oppdragsgiver og finansierer har veert Oljeindustriens Landsforening (OLF).

Prosjektgruppen har arbeidsplass ved Universitetet i Bergen (UiB), Seksjon for
arbeidsmedisin ved Institutt for samfunnsmedisinske fag. | tillegg har deltagere fra
UiB, oljeindustrien, oppdragsgiver og myndighet fungert som referansegruppe.

Prosjektgruppe pa Seksjon for arbeidsmedisin
Professor i arbeidsmedisin Bente E. Moen
Professor i epidemiologi Trond Riise
1.amanuensis i yrkeshygiene Magne Bratveit
Bedriftssykepleier Kristin Bondevik
Farstekonsulent Berit Larsen

Biolog Jorunn Kirkeleit

Sivilingenigr Kjersti Steinsvag (stipendiat)

Prosjektgruppen har holdt mgter minst annenhver uke.

Referansegruppe

e Leder for HMS i OLF, Carsten Bowitz

Senior yrkeshygieniker i ConocoPhillips, Trond Schei
Sektorleder i Statoil, Jakob Neerheim

Yrkeshygieniker i Statoil, Steinar Ulvgen

Fagleder Arbeidsmiljg i Petroleumstilsynet, Sigvart Zachariassen

Tre mgter har blitt arrangert med referansegruppen (15.01.03, 10.12.03 og 24.05.04).

Det har underveis blitt holdt mater med Kreftregisteret: 31.03.03, 25.08.04 og
20.09.05.

Den 25. april 2005 ble det holdt et informasjonsmgte med Kreftregisteret og
referansegruppen der prosjektet ble presentert, og fremtidig arbeidsform ble diskutert
for & sikre at resultatene fra dette prosjektet senere kan nyttes av Kreftregisteret i
deres analyser av kreftutvikling i Offshore-kohorten.

| lgpet av prosjektperioden har to av deltagerne i prosjektgruppen (Bratveit og
Steinsvag) gjennomgatt Sikkerhetskurs ved Nutec (august 2003), og vert offshore
med omvisning pa Oseberg Feltsenter (03.03.05).

Prosjektgruppen fikk ogsa omvisning pa Valhall Injeksjonsplattform da denne stod
klar pa Aker Kvaerner Stord i 2003.
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Deltakere i prosjektgruppen har ogsa besgkt Oljemuseet i Stavanger og Petrosenteret i
Kristiansund.

2.2 Formidling/presentasjon underveis

Ressursgruppe Helse og Arbeidsmiljg i OLF har fatt informasjon om prosjektet og
kommet med innspill pa mgter 31.03.03 og 16.02.05.

Arbeidstakerorganisasjonen Oljeindustriens fellessammenslutning (OFS, na SAFE)
ved Halvor Erikstein og Roy Erling Furre har blitt presentert for prosjektet og har
kommet med innspill i mgte 30.01.03.

Plan for arbeidet ble presentert for Samarbeidsforum offshorekjemikalier, industri og
myndighet (SKIM) 07.01.03.

Ved arbeid med artikkel om oljetake- og oljedamp-eksponering (se under) ble det
holdt mater med yrkeshygienikere fra Kokstad Bedriftshelsetjeneste AS (Knut Grove
og Esther Satvedt), X-LAB AS (Bjegrg Eli Hollund) og Norsk Hydro ASA (Inger
Margrethe Haaland) 20.09.04, 10.11.04, 14.12.04, 26.01.05 og 14.03.05 for & sikre
kvaliteten av beskrivelser og informasjon om bransjen.

Prosjektet har blitt presentert i Sandefjord pa arsmgtet i Norsk Yrkeshygienisk
Forening (28.10.03), ved HMS Petroleum seminar i regi av Universitetet i Bergen
(24.05.04), i England under British Occupational Hygiene Societys arskonferanse
(20.04.04), pa Sikkerhetsforum (01.09.04) og under det 18. internasjonale symposiet
om epidemiologi i arbeidsmedisin - EPICOH 2005 (11.09.05).

Det har blitt arrangert mater med Ron Gardner fra britiske HSE (Health and Safety
Executive) (11. og 12. 09.03), og et miniseminar med to av verdens fremste forskere
innen arbeidsmiljg-eksponeringer, prof. Dick Heederik og dr. Hans Kromhout fra
Institute of Risk Assessment Sciences ved Universitetet i Utrecht, Nederland
(14.05.04). Prosjektets strategi har ogsa blitt presentert og diskutert med Hans
Kromhout i mgte 04.02.05 og via e-post hgsten 2005.

2.3 Artikler / skriftlig presentasjon

Originalartikkel om eksponering for oljetake og oljedamp i boreomradene er publisert
i Annals of Occupational Hygiene (forelgpig publisert online, 2005) (Se Vedlegg 6.).
Tittel:

Exposure to oil mist and oil vapour during offshore drilling in Norway, 1979-2004

Oversiktsartikler er publisert i Tidsskrift for Norske Laegeforening i 2004:
Tittel: Hva vet vi om kjemisk helsefare offshore?

og i Yrkeshygienikeren i 2003:

Tittel: Oljetake og oljedamp ved boring offshore
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En kort presentasjon av prosjektet har blitt gitt i tidsskriftet Ramazzini i 2004:
Tittel:  Eksponering  for  kreftfremkallende  faktorer i norsk  offshore
petroleumsvirksomhet

2.4 Datainnsamling fra bransjen

2.4.1 Utvelgelse av selskaper

Det ble valgt & samle inn data fra selskaper i bransjen ved a besgke disse og intervjue
ngkkelpersoner.

Oljeindustriens Landsforening (OLF) er en interesse- og arbeidsgiverorganisasjon for
oljeselskaper og leverandgrbedrifter i olje- og gassbransjen i Norge. OLF er tilsluttet
Neringslivets Hovedorganisasjon, NHO.

Besgkte selskaper (se opplisting under) ble valgt ut fra OLF's medlemsliste og ved
hjelp av Strand og Andersens rapport (2001). Boreselskapene Transocean, Smedvig,
Maersk Contractors og Odfjell sorterer under Norges Rederiforbund, mens Dalseide
& Flagysand Group er tilsluttet Byggenaringens Landsforbund (hegrer inn under NHO).
@vrige selskaper er medlemmer i OLF.

2.4.2 Sjekklister og disposisjon til bruk ved intervju

Ved hjelp av International Agency for Research on Cancer (IARC)s lister (IARC,
2005a (se kapittel 2.5.3)), rapport av Strand og Andersen (2001) og tilgjengelig
offshore-litteratur (Davidson et al., 1988; Eide, 1990; Gardner, 2003; HSE, 2000;
Hudgins, 1991; James et al., 2000; Kellie, 1996; Norwegian Oil Industry Association,
1996; OHS, 1996) ble sjekkliste satt opp over aktuelle kreftfremkallende agens og
prosesser som kunne medfgre eksponering.

Utskrifter av jobbtitler fra Kreftregisterets spgrreundersgkelse ble gjennomgatt, og en
sjekkliste over jobbtitler ble laget.

En generell disposisjon for intervjuene ble satt opp.

2.4.3 Intervjurunden

Ledere av HMS-avdelinger i 21 selskaper med ansatte som jobber offshore ble
kontaktet pa telefon etterfulgt av en formell forespersel sendt via e-post. Et brev fra
OLF ble vedlagt henvendelsen med oppfordring om a la en universitetsgruppe pa 2-4
personer besgke selskapet og gjennomfare intervjuer og samle inn data om kjemisk og
fysisk eksponering med spesiell vekt pa kreftfremkallende stoffer. Det ble
gjennomfart intervjurunde i fglgende selskaper:

Oljeselskaper

BP Norge AS
ConocoPhillips Norge AS
Esso Norge AS

Norsk Hydro ASA

AJS Norske Shell

Statoil ASA — Bergen
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e Statoil ASA — Stavanger
e Total E&P Norge AS

Boreselskaper

e Maersk Contractors Norge AS
Odfjell Drilling

Prosafe ASA

Smedvig ASA

Transocean

Bragnnservicebedrifter

e Baker Hughes INTEQ
e Halliburton AS

e Swaco Norge AS

Vedlikeholdskontraktarer

e ABB Offshore Systems AS (na Vetco Aibel AS)
e Aker Kvarner Offshore Partner

e Dalseide & Flgysand Group AS

Forpleiningsbedrift
e ESS Offshore AS

Kjemikalieleverandgr
e M-I Norge AS

(For M-I Norge AS og Swaco Norge AS ble det holdt felles intervjurunde).
I tillegg ble tre relevante, offentlige myndigheter besgkt pa tilsvarende mate:

Myndigheter

e Oljedirektoratet (na Petroleumstilsynet)
e Statens forurensingstilsyn

e Statens Stralevern

Samtlige kontaktede selskaper og myndigheter takket ja til besgk og intervjuer.

Under intervjuene ble disposisjon og sjekklister fulgt. Intervjuobjektene ble ogsa
oppfordret til & ta opp tema som de mente kunne ha interesse for prosjektet.
Ngkkelpersoner plukket av selskapet selv, som for eksempel prosessteknikere,
boremannskap, bedriftslege, HMS-leder og yrkeshygienikere ble intervjuet angaende
arbeidsprosesser og kjemikalier brukt offshore. Fra hvert besgk ble det skrevet et
referat som ble sendt pa hgring til intervjuobjektene. Deretter ble referatet evaluert i
samarbeid med en kontaktperson i de respektive selskapene.

Den endelige utgaven av referatene har inngatt i deler av grunnlagsdokumentasjonen
for denne rapporten.

For detaljer om dato og sted for intervjuene, samt jobbtittel og erfaring for
intervjuobjektene fra de forskjellige selskapene, vennligst se Vedlegg 1.
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2.4.4 Innsamlet dokumentasjon

Under intervjurunden hos de enkelte selskapene ble forskergruppen gitt tilgang til
dokumentasjon av forskjellig art: yrkeshygieniske malerapporter,
risikovurderingsrapporter og HMS-datablad m.m.

Alle selskapene lovet ytterligere tilgang til dokumenter, og datainnsamlingen ble
dermed fulgt opp med 3-15 personlige henvendelser til hvert selskap, enten via telefon
(1-4), e-post (2-12) eller nye megter (0-1).

Det ble gjennomfart to arkivsgk, ett hos Oljedirektoratet og ett i et oljeselskap.

All dokumentasjon innhentet fra selskapene har blitt registrert i en database. Dataene
er anonymisert pa person-, plattform- og selskapsniva.

Yrkeshygienikere fra bedriftshelsetjenesten Kokstad BHT AS og laboratorietjeneste-
leverandagr X-LAB AS, har bidratt med data (etter klarering med oppdragsgiver), og
har ellers veert verdifulle samarbeids- og diskusjonspartnere.

Personlige kommentarer innhentet fra ngkkelpersoner i oljebransjen eller tilknyttede
bransjer via uformelle mgter, telefonsamtaler eller e-post er ogsa a anse som relevant
dokumentasjon.

Det ble gitt tilgang til Chess Pride databasen i april 2003. Databasen inneholder HMS-
databladopplysninger om samtlige kjemikalier for flere oljeselskaper. Det ble gjort
sgk pa stoffer som hadde en risikosetning som inkluderte ordet “kreft”. Dette
resulterte i rundt 150 treff, og noen av diss stoffene er nevnt under de enkelte
delkapitlene i kapittel 3.1.

Datainnsamlingen pagikk i 2003-2005.

Det ble til sammen hentet inn 102 HMS-datablader, 15 risikovurderingsrapporter for
forskjellige arbeidsprosesser og 191 dokumenter av ulike slag (informasjon om
produkter, korrespondanse mellom selskaper og Oljedirektoratet, lister over
stoffer/produkter, rapporter etc.). | tillegg ble yrkeshygieniske malerapporter samlet
inn (Tabell 2.1).
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Tabell 2.1 Antall innsamlede malerapporter

Eksponering Antall rapporter
Asbest 2
Stav i sekkelager 5
Sveising/varmt arbeid 3
Refraktoriske keramiske fibre 1
Benzen og andre hydrokarboner 28
Mineralolje — oljetake/damp boring 68
Dieseldamp boring 4
Mineralolje — oljetake/damp turbinrom 2
Formaldehyd 2
Tetrakloretylen 1
Diklormetan 1
Akrylamid 1

2.5 Oppbygging av Jobb-eksponerings-matrise

2.5.1 Introduksjon til Jobb-eksponerings-matriser

De faktorene som ble antatt a vere av sterst betydning med hensyn til antall personell
eksponert og mengde brukt, ble valgt ut til & innga i en Jobb-eksponerings-matrise
(JEM) som inneholdt 27 yrkeskategorier. JEM ble fylt ut av en ekspertgruppe. Tabell
2.2 viser en generell utfyllingsmatrise der det settes inn et tall for sannsynlighet (0-1-
2), hyppighet (1-2-3) og intensitet (1-2-3). For detaljer om utfylling, se beskrivelse
lenger ned.

Tabell 2.2 Generell utfyllings-matrise

YRKES- TIDS- FAKTOR
KATEGORI PERIODE
SANNSYN- |HYPPIGHET |INTENSITET
LIGHET
0-1-2 1-2-3 1-2-3
Yrkeskategori 1 1970
1980
1990
2000

2.5.2 Inndeling i yrkeskategorier

Ved hjelp av Kreftregisterets lister over jobbtitler oppgitt i sparreskjema, samt en
sammenslaing av jobbtitler til yrkeskategorier med relativt lik eksponering gjort av
Leif Age Strand (Kreftregisteret) og Sigvart Zachariassen (Oljedirektoratet) i 2001,
ble 27 yrkeskategorier valgt ut til ekspertgruppe-evalueringen: se Vedlegg 2.
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2.5.3 Utvelgelse av kreftfremkallende faktorer

IARC-grupper

Under Verdens helseorganisasjon — WHOs - paraply sorterer International Agency for
Research on Cancer (IARC). IARC koordinerer og utfgrer forskning pa kreft hos
mennesker, undersgker mekanismer for karsinogenese og utvikler vitenskapelige
strategier for a kontrollere kreftsykdom. IARC er involvert i bade epidemiologisk og
eksperimentell forskning (IARC, 2005 b). Siden 1972 har IARC gitt ut 85
monografier som gir en oversikt over tilgjengelig forskning for en rekke agenser,
blandinger (miksturer) og eksponeringsomstendigheter. IARC foretar inndeling i
grupper etter hvor godt kjent sammenhengen mellom eksponering og utvikling av
kreftsykdom er (se Tabell 2.3).
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Tabell 2.3 IARC's kombinasjoner av retningslinjer for & fastsette grad av kjent

kreftfremkallende effekt

for

mennesker

ved hjelp av dokumentasjon fra

epidemiologisk forskning, dyreforsgk og andre kilder (Siemiatycki et al., 2004).

Gruppe | Beskrivelse av Epidemiologisk Dokumentasjon | Annen
kreftpotensialet dokumentasjon fra dyreforsgk dokumentasjon
1 Agenset, blandingen eller Tilstrekkelig Uavhengig Uavhengig
eksponerings-
omstendigheten er
kreftfremkallende for
mennesker
2A Agenset, blandingen eller Mindre enn Tilstrekkelig Sterkt positiv
eksponerings- tilstrekkelig
omstendigheten er
sannsynligvis Begrenset Tilstrekkelig Mindre enn sterkt
kreftfremkallende for positiv
mennesker sammenheng
Inadekvat eller Tilstekkelig Sterkt positiv
ikke tilgjengelig sammenheng
2B Agenset, blandingen eller Begrenset Mindre enn Uavhengig
eksponerings- tilstrekkelig
omstendigheten er
muligens kreftfremkallende
for mennesker Inadekvat eller Tilstrekkelig Mindre enn sterkt
ikke tilgjengelig positiv
sammenheng
Inadekvat eller Begrenset Sterk positiv
ikke tilgjengelig sammenheng
3 Agenset, blandingen eller Inadekvat eller Begrenset Mindre enn sterkt
eksponerings- ikke tilgjengelig positiv
omstendigheten er ikke sammenheng
klassifiserbar i forholdt til
kreftfremkallende effekt Ikke klassifisert
andre steder
4 Agenset, blandingen eller Fastsetter fraveer Fastsetter fraveer Uavhengig
eksponerings- av av
omstendigheten er kreftfremkallende | kreftfremkallende
sannsynligvis ikke effekt effekt
kreftfremkallende for
mennesker Inadekvat eller Fastsetter fraveer | Sterk negativ
ikke tilgjengelig av sammenheng
kreftfremkallende
effekt

Ved hjelp av intervjurunde og dokumentasjon beskrevet over, sammen med
gjennomgang av listene til IARC (oppdatert 2005), Stoff- og Produktrapport
(Oljedirektoratet, 1984a og 1984b), rapport om Offshore-kohorten (Strand og
Andersen, 2001), utskrift av kreftmerkede stoffer i Chess Pride databasen fra april
2003 og artikkel av Siemetycki (2004), har aktuelle kreftfremkallende agens,
blandinger og eksponeringsomstendigheter offshore som hgrer inn under 1ARC-
gruppene 1, 2A og 2B blitt identifisert. 8 tilhgrer IARC-gruppe 1 (sikker assosiasjon
mellom eksponering og kreftutvikling), 6 IARC-gruppe 2A (sannsynligvis
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kreftfremkallende), 12 IARC-gruppe 2B (mulig kreftfremkallende) og 3 stoffer
IARC-gruppe 3 (ukjent assosiasjon mellom eksponering og kreftutvikling).

2.5.4 Litteratursgk av sammenlignbare eksponeringssituasjoner
Arbeidsoperasjoner der arbeidstakerne kan komme i kontakt med faktorene er
kartlagt, og gjennomgang av litteratur om tilsvarende, sammenlignbare
eksponeringssituasjoner er gjort.

Litteratursgk er utfgrt i databasene Pubmed, ISI Web of Science og OSH-rom
(CISDOC, HSELINE, MHIDAS, RILOSH, NIOSHTIC, OSHLINE). Sgkemotoren
Google er brukt for & lete opp selskaper, informasjon om kjemikalier,
produktdatablader etc.

Litteraturseket ma imidlertid ikke anses som fullstendig for de ulike faktorene.

2.5.5 Mal for beskrivelse av kreftfremkallende agens
Aktuelle kreftfremkallende faktorer (n=29) er gjort rede for i resultatkapittelet, 3.1.
Malen for redegjarelsen er for de fleste agens:

e En kort introduksjon til agenset med CAS-nummer, administrativ norm
(Arbeidstilsynet, 2005) og IARC-gruppe.

e Informasjon fra ulike kilder om produkter som inneholder det aktuelle
kreftfremkallende stoffet.

e Eksponeringssituasjoner er beskrevet, med eventuelle maleresultater hentet fra
innsamlet dokumentasjon og gjennomgang av litteratur.

e Kort oppsummering for & gke lesbarheten.

Andre kreftfremkallende stoffer som ble identifisert, men ikke funnet viktige nok til &
bli presentert i resultatkapittelet, er gitt i Vedlegg 3.

2.5.6 Ekspertvurdering

Da det ble funnet relativt fa malerapporter (se Tabell 2.1) og lite informasjon for en
del av de kreftfremkallende stoffene offshore, ble det besluttet & bruke en
ekspertgruppe til & evaluere eksponering til de offshoreansatte. Dette er en strategi
som har blitt brukt i mange studier, blant annet hos: Benke et al., 1997; Burdorf og
Swuste, 1999; Fritschi et al., 2003; Rice og Heinemann, 2003; Siemiatycki et al.,
1997; Tinnerberg et al., 2003; 't Mannetje et al., 2003; van Tongeren et al., 2002.

Det ble arrangert et mgte som gikk over to dager (12. og 13. oktober 2005) med
felgende deltagere (heretter omtalt som eksperter):

Fra bransjen

e Yrkeshygieniker Liv-Torill Austgulen som har 15 ars yrkeshygienisk erfaring, alle
ar i petroleumsindustri (Statoil, Esso og Smedvig)

e Arbeidsmiljgingenigr Inger Margrethe Haaland som har 6 ar med yrkeshygienisk
erfaring, hvorav 4 i petroleumsindustri (1 Statoil og 3 Hydro)
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e Sektorleder Jacob Narheim som har 13 ar med yrkeshygienisk erfaring, hvorav 8
ar i petroleumsindustri

Konsulenter for bransjen

e Daglig leder av X-LAB, dr. philos Bjerg Eli Hollund, som har 19 ar
yrkeshygienisk erfaring, siste 3 ar konsulent i petroleumsindustri

e Yrkeshygieniker dr.ing. Kristin Svendsen som har 23 ar med yrkeshygienisk
erfaring, siste 3 ar som konsulent i petroleumsindustri

Fra Universitetet i Bergen

e 1. amanuensis Magne Bratveit, med 15 ars erfaring innen yrkeshygiene

e Professor Bente E. Moen, med 25 ars erfaring innen arbeidsmedisin/yrkeshygiene

e Stipendiat, sivilingenigr Kjersti Steinsvag, med 3 ars studier av kreftfremkallende
stoffer offshore

Dag 1

Deltagerne fikk utdelt dokumentasjon om faktorer og eksponeringssituasjoner som
gitt i kapittel 3.1, samt vedleggene 2, 4 og 5 (justeringer er gjort for teksten om
trikloretylen i kapittel 3.1 etter ekspertmagtet).

Matriser med kreftfremkallende faktor, tiarsintervaller og yrkeskategori var laget klar
for individuell utfylling (se Tabell 2.2).

De foreslatte yrkeskategoriene ble gjennomgatt og justert slik at det var enighet pa
forhand hvilke jobbtitler de ulike kategoriene skulle representere (for detaljer,
vennligst se Vedlegg 2).

Prosjektgruppen hadde far ekspertmgtet plukket ut til sammen 17 agens, blandinger
eller eksponeringsomstendigheter som skulle vurderes av ekspertpanelet og innga i
Jobb-eksponerings-matrisen. Det var blitt lagt vekt pa & vurdere faktorer med antatt
serlig betydning for offshorebransjen:

Stav og fibre:

e Asbest

e Respirabel krystallinsk silika
o Refraktoriske keramiske fibre

Metall og metallforbindelser:

e Seksverdige kromforbindelser
e Nikkel og nikkelforbindelser
e Uorganiske blyforbindelser

Hydrokarboner

e Benzen

e Rdolje — hud

e Dieseleksos

e Mineraloljer — hud

e Mineraloljer - innanding
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Klorete hydrokarboner
e Kilorerte avfettingsmidler
e Diklormetan

Straling
e loniserende straling

Andre

e Formaldehyd

e Sveisergyk/gasser

e Yrkeseksponering for malere

Ekspertene fikk fglgende informasjon om hvordan matrisene skulle fylles ut:

A. Sannsynlighet for eksponering (S)

Det viktigste er her a plukke ut de yrkeskategoriene som faller inn under score 2 —
sikkert eksponerte, og a unnga at de gruppene som ikke er eksponert kommer i
score 2.

0: usannsynlig eksponering
1: mulig at enkelte arbeidstakere var eksponert, men lav sannsynlighet
2: sannsynlig at en viss andel av arbeidstakerne var eksponert

B. Hyppighet (H)

Dersom sannsynligheten er 2 skal det estimeres hvor ofte yrkeskategorien har
eksponering over bakgrunnsniva. Scoringen er uavhengig av eksponeringsnivaet,
forutsatt at dette er over bakgrunnsniva.

1: <1 dag/arbeidsuke

f.eks. en gang hver andre arbeidsuke, av og til eller en gang pr. maned
2: 1-3 dager/arbeidsuke

f.eks. halvparten av arbeidsdagene

3: 4-7 dager/arbeidsuke

f.eks. mer eller mindre hver dag

C. Intensitet
1. Relativ rangering (RR)
Dersom sannsynligheten er 2 skal eksponeringsintensitet (for hvert tiar) rangeres
relativt i tre kategorier som er uavhengig av administrative normer.
f.eks. kan da et yrke som har relativt hgy eksponering men med hyppighet 1
rangeres lavere enn et yrke med lavere eksponering men med hyppighet 3.

1: Lav

2: Middels

3: Hay

2. Semikvantitativ vurdering (SV)
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Dersom sannsynligheten er 2, og administrativ. norm finnes, skal
eksponeringsintensiteten ogsa vurderes semikvantitativt. Gjennomsnitt vurderes
for hvert tidr og relateres til dagens administrative norm.

1: Lav: <1/3 av norm
2: Middels: >1/3 og <1/1 av norm
3: Hay >norm

Etter gjennomgang av skriftlig dokumentasjon og individuell utfylling av skjema for
ca. hver 3. faktor ble det holdt en kort diskusjon for a jevnfare/kalibrere og oppklare
eventuelle misforstaelser i maten a fylle ut skjemaene pa.

Gjennomlesing av dokumentasjon og utfylling av matriser tok hele fgrste dag av
matet.

Dag 2

Rundebordsdiskusjon og konsensus

Hver deltaker fikk utdelt sin egen eksponeringsvurderingsmatrise. | de tilfellene der
en eller flere av ekspertene individuelt hadde krysset av for 2 for sannsynlighet, ble
det diskutert frem en konsensus i gruppen. Konsensus om sannsynlighet 2 kunne
oppnas uavhengig av antall individuelle eksperter som hadde vurdert sannsynlighet lik
2 farste dag.

2.6 Scoringssystem i endelig Jobb-eksponerings-matrise

Alle celler med 72" eller ”3” i tabellene gitt i kapittel 3.2, er et resultat av konsensus
blant atte eksperter om at det er sannsynlig at en viss andel av arbeidstakerne i en
yrkeskategori var eksponert i det gitte tiar (NB: det vil ikke ngdvendigvis si at alle
som hgrer inn under den enkelte yrkeskategori har blitt eksponert).

Jobbkategorier med hayest relativ ranking for det enkelte agens har blitt fgrt opp med
et tretall i tabellene gitt i kapittel 3.2 (merk at flere enn en yrkeskategori per faktor
kan ha fatt denne benevnelsen). Relativ ranking av eksponeringsniva er basert pa
opptelling av ekspertenes individuelle svar. Tomme celler (ikke svart) har blitt satt til
0, og median for de atte individuelle svarene er utgangspunkt for relativ ranking. Den
eller de faktorene med hgyest median har fatt sannsynlighet lik 3, mens de med
sannsynlighet lik 2 har relativt lavere eksponering.

For agens med semikvantitativ vurdering av intensitet lik 2 (det vil si en eksponering
som ligger mellom 1/3 og 1/1 av dagens administrative norm) har det blitt satt en
asterisk i ruten (*). (Ingen av stoffene oppnadde niva 3).

Bestemmelse av semikvantitativ vurdering og hyppighet er satt etter opptelling av
individuelle svar som beskrevet for relativ ranking.
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Sannsynlighet lik 1, har blitt satt etter en opptelling av svarene fra de individuelle
ekspertvurderingene blant de stoffene som ikke fikk konsensus 2" eller ”3”. For a
oppna sannsynlighet 1 matte fire eller flere eksperter ved den individuelle vurderingen
ha satt sannsynlighet 1 eller 2 i sitt skjema.

Hyppigheten har blitt oppsummert i kapittel 3.3.

En  oppsummering av  eksponeringssituasjoner  for  kombinasjoner av
agens/blanding/eksponeringsomstendighet og yrkeskategori med sannsynlighet 2 eller
3, er gitt i kapittel 3.3.

2.7 Andre kreftfremkallende stoffer

De faktorene som ikke var gjenstand for individuell ekspertvurdering ble ogsa
presentert skriftlig som gitt i kapittel 3.1, og en diskusjon ble gjennomfert for hver
enkelt. For steinkulltjeere, attapulgitt, tetrakloretylen og hydrazin har det blitt fart pa
noe ekstra dokumentasjon etter ekspertmgatet. Ingen av disse stoffene har blitt vurdert i
matriseform, men et eventuelt resultat av diskusjonen for hver enkelt, er gitt under
faktorenes egne delkapittel:

Straling

e Solstréling

e Ultrafiolett straling fra kunstige kilder
e Magnetiske felt

Fibre
e Attapulgitt

Hydrokarboner
o Steinkulltjeere
e Dieselolje

Klorerte hydrokarboner

e Polyklorerte bifenyler - PCB
e Tetrakloretylen

e Karbontetraklorid

e Kloroform

Monomerer
e Akrylamid
e Toluen diisocyanat

Andre
e Hydrazin
e Passiv rayking
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3. Resultat

3.1 Faktorer

Med kreftfremkallende faktorer menes agens, blandinger eller eksponerings-
omstendigheter som International Agency for Research on Cancer (IARC) har
Klassifisert i

gruppe 1 - sikkert kreftfremkallende for mennesker

gruppe 2A — sannsynlig kreftfremkallende for mennesker, eller

gruppe 2B — mulig kreftfremkallende for mennesker.

For faktorene raolje, dieselolje og mineralolje er sammenhengen mellom eksponering
og utvikling av kreftsykdom ikke avklart — studier har hverken bevist eller motbevist
en slik sammenheng. Disse faktorene har likevel blitt vurdert i denne rapporten fordi
de er viktige kjemikalier i arbeidsmiljeet offshore.

I den falgende fremstillingen er det gitt bakgrunnsdokumentasjon for 29 agens,
blandinger eller eksponeringsomstendigheter. Av disse inngar 17 i Jobb-eksponerings-
matrise.

Straling
3.1.1 loniserende straling

3.1.1.1 Generell informasjon

Dosegrenser for ioniserende straling
Helkroppsdose 20 mSv/ar
Huddose 500 mSv/ar
@yelinse 150 mSv/ar
(Statens Stralevern, 1995)

3.1.1.2 Internt deponerte nuklider (IARC-gruppe 1)

Internt deponerte nuklider er vist & vere kreftfremkallende for mennesker (IARC,
2001).

Lavradioaktive avleiringer (LRA)

| sedimentere bergarter i reservoaret finnes uran- og thoriummineraler. Uran-238
serien er den viktigste og mest dominerende. VVed nedbrytning av uran dannes radium
som lgser seg i vannet i sedimentene. Hvis sjgvann blandes med reservoarvann felles
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sulfater ut, inkludert litt radiumsulfat. Dette er tungt lgselige stoffer som kan avsettes
som avleiringer i produksjonsrar og prosessanlegg. Disse avleiringene ma fjernes med
jevne mellomrom, og det er i den forbindelse personell kan eksponeres for sakalt
lavradioaktive avleiringer - LRA.

Personell som rengjer rer, separatorer og tanker offshore har en gjennomsnittlig
effektiv arsdose pa 0.1 mSv (individuell variasjon: 0.01-0.7 mSv/ar). | hovedsak skjer
eksponeringen via inhalasjon av radiumholdig stav.

Samlet straledose per ar for en gjennomsnittsnordmann er til sammenligning 4 mSv.
Radoneksponering i inneluft gir stgrst bidrag (2 mSv/ar i snitt) med en individuell
variasjon i arsdose pa 0.5-500 mSv.

(Oljeindustriens Landsforening, 2002; Statens Stralevern, 1997).

3.1.1.3 Gamma- og rentgenstraling (IARC-gruppe 1)

Gamma- og rgntgenstraling er dokumentert a veere kreftfremkallende for mennesker
(IARC, 2000).

Yrkesgrupper med kjent fare for eksponering for ioniserende straling barer
persondosimeter som analyseres av Statens Stralevern eller ved utenlandske
laboratorier. Stralevernet gir ut statistikk over straledoser.

1. Brgnnlogging

Ved brgnnlogging senkes en gammakilde ned i borehullet. Arbeidet utfgres av en
operatgr (Measure While Drilling (MWD)-ingenigr eller lignende) og en hjelper pa
boredekket, samt borer som sitter i borehytten/drillerbuen. Arbeidsoperasjonen tar 10-
15 minutter. Kilden skrus farst fast (tar ca 2 minutter), og senkes deretter ned i
borehullet. Ingen far nerme seg boredekket far kilden er 300 m under boredekket.
Straledosen for operatgren er pa 5-10 uSv per handtering. Operasjonen skjer 2-5
ganger i lgpet av et 14 dagers skift. Logger, hjelper og borer barer persondosimeter,
samt kan ha elektriske dosimeter som varsler ved verdier over 10 mSv.
Brennloggefirmaene som opererer pa norsk sokkel kjeper dosimetritjenester fra
utlandet. Dosene viser stort sett verdier mellom 0.01 og 0.02 mSv. Resultatene blir
jevnlig rapportert til Stralevernet. For perioden 1990-1992 var gjennomsnittlig
eksponering for norske brgnnloggere pa 0.01 mSv/ar. For loggerne med malbar dose
(verdier over 0.1 mSv) var gjennomsnittet 0.15 mSv/ar (Paulsen et al., 2003 og 2004).

2. Industriell radiografi (sveiseskjotfotografering / NDT: non-destructive testing)
Ved radiografi offshore brukes mye mobile gammakilder, samt rgntgenfotografering
med styrke opp til 300kV. | 2003 hadde 85% av 807 NDT-inspektarer (bade fra
landbasert og offshore industri) ingen malbar eksponering. Gjennomsnittlig dose for
alle med arsdose over nedre deteksjonsgrense pa 0.1 mSv var 0.78 mSv. For 2002 var
tilsvarende arsdose 1.19 mSv (Paulsen et al., 2003 og 2004).

For perioden 1970-89 har gjennomsnittsdosen for alle innen industriell radiografi veert
rundt 1 mSv/ar ifalge Tor Wghni, Statens Stralevern. For arbeidstakere med malbar
dose var gjennomsnittet 2 mSv/ar. Som for brennloggere ligger enkeltdoser godt
innenfor normalomradet.
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3.1.1.4 Oppsummering av eksponering for ioniserende straling

1. Lavradioaktive avleiringer (LRA)

Radium og dets etterfalgende nedbrytningsprodukter som ender med stabile bly-206,
forarsaker straling for alfa- og beta-partikler samt gammastraling. Personell som
rengjgr rgr, separatorer og tanker offshore (prosesstekniker, industrirengjarer,
dekksarbeider) kan i sitt arbeide risikere & inhalere radiumholdig stav fra avleiringer.
Statens Stralevern har beregnet den effektive arsdosen for disse operatarene til a veere
0.1 mSv/ar (0.01-0.7 mSv/ar). Til sammenligning vil en samlet straledose per ar for en
gjennomsnittsnordmann veaere 4 mSv.

2. Brgnnlogging

Det antas at brennloggere (inkluderer yrkeskategoriene MWD og borer) mottar en
sveert lav arlig dose av gamma-straling. Det antas at sikringstiltak gjer at ingen andre
yrkeskategorier mottar straling av betydning.

3. Industriell radiografi (sveiseskjgtfotografering / NDT: non-destructive testing)
Industrielle radiografer (NDT-inspekterer) med malbar arsdose (ca 15%) i 2002 og
2004 fikk stralingsniva pa henholdsvis 0.78 mSv og 1.19 mSv. For perioden 1970-89
har tilsvarende dose vert rundt 2 mSv/ar. Det konkluderes med at NDT-inspektarer
har lav eksponering for ioniserende straling.

Det antas at sikringstiltak gjer at ingen andre yrkeskategorier mottar straling av
betydning.
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3.1.2 Ikke-ioniserende straling

3.1.2.1 Solstraling (IARC-gruppe 1)

3.1.2.1.1 Eksponering for solstraling (inkludert oppsummering)

En kanadisk studie av mortalitet i et petroleumsselskap fant en ikke-signifikant
overhyppighet av dgd som falge av faflekkskreft (malignt melanom) for arbeidere i
oppstremssektoren. Det ble foreslatt at dette kunne skyldes solstraling (gjentatte
ganger solbrent etc.) eller kombinasjonen solstraling og annen type hudeksponering
(f.eks. av petroleumsstoffer). Oppstremsgruppen var imidlertid for liten til & kunne
bekrefte dette statistisk (Schnatter et al., 1992).

Pa norsk sokkel antas eksponering for solstraling & veere begrenset. Pa grunn av det

barske klimaet er antall soldager relativt fa, samt at de fleste oppgaver utfares under
tak.

Oppsummering
Norske offshorearbeidere eksponeres lite for solstraling i sitt yrke.
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3.1.2.2 Ultrafiolett straling fra kunstige kilder (A, B, C) (IARC-
gruppe 2A)

3.1.2.2.1 Generell informasjon

UV-spekteret innbefatter UVA (bglgelengde 100-280 nm), UVB (280-315 nm) og
UVC (315-400 nm).

Rundt 5% av solstralingen er ultrafiolett straling (UVS). 95% av UVS i sollyset er
UVA, 5% UVB mens UVC filtreres av atmosfaeren, og nar ikke jorden.

Apparater som brukes til sveising og metallisering kan skape lysbuer som er sa
kraftige at de produserer UVS som kan fare til solbrenthet (IARC, 1992).

3.1.2.2.2 Eksponering for ultrafiolett stradling fra kunstige kilder (inkludert
oppsummering)

1. Sveising
Sveisere kan utsettes for UVS ved buesveising (eng. arc welding). Hud og gyne er
beskyttet hvis kjeledress, hansker og visir benyttes.

2. Solarium - fritid

Pa de fleste installasjoner er det tilgang til frivillig bruk av solarium. IARC mener at
solarium farer til straling som antas & vere karsinogen for mennesker (gruppe 2A)
(IARC, 1992). Dette er en fritidsgesjeft, og vil ikke bli vurdert videre i denne
rapporten.

Oppsummering

Det er svert lav eksponering for ultrafiolett straling fra kunstige kilder ved arbeid
offshore, med unntak av for sveisere som kan utsettes for UV-straling til hud og gyne
ved buesveising hvis de ikke er tildekket/beskyttet.
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3.1.2.3 Magnetfelt — ekstremt lavfrekvente (IARC-gruppe 2B)

3.1.2.3.1 Generell informasjon

Det finnes ingen anbefalte grenseverdier for eksponering for magnetfelt. Statens
Stralevern anbefaler varsomhet.

Ifalge 1ARC (2002a) er den generelle befolkningen typisk utsatt for 5-50 V/m fra
elektriske felt, og 0.01-0.2 uT fra magnetiske felt.

Eksponering for elektriske felt blir ikke vurdert i denne rapporten da det sorterer
under IARC-gruppe 3.

3.1.2.3.2 Eksponering for magnetfelt (inkludert oppsummering)

Uheldig plassering av hgytspentnett kan ha fart til eksponering for magnetiske felt pa
noen installasjoner. Malinger fra en fast installasjon (1995) viste at magnetfelt rundt
generatorer 1a i omradet 2-175 uT (den hgyeste verdien ble malt 0.1 m fra uttaket for
hovedkabel — et sted ingen oppholder seg).

Blaasaas og Tynes (2001) har malt magnetfelt stasjonzrt og personbaret (dosimeter)
pa fem fartay og en flyterigg. For elektriker og maskinist pa riggen ble det malt
median-verdier pa henholdsvis 0.03 og 0.06 uT med maksverdi pa 55.52 og 13.99 uT
over to 12 timers skift. De stasjonazre malingene viste hgyeste verdier i tavlerom
(0.50-10.00 pT), traforom (6.00-133.00 uT) og i maskinrom ved generatorer (1.52-
12.28 uT). @vrige malesteder hadde lave nivaer. Forfatterne anbefaler a lage separate
tavlerom, eventuelt plassere arbeidssteder lengst mulig vekk fra de stremfgrende
enhetene i tavlene.

London et al. (1994) viste at personer som arbeider med elektriske yrker (elektrikere,
sveisere osv.) har hgyere eksponering for magnetiske felt enn operatgrer i ikke-
elektriske yrker.

Bade London et al. (1994) og Bethwaite et al. (2001) viser at de arbeidsoppgavene
som innebarer hgyest eksponering for magnetiske felt er sveising og skjaerebrenning.

I snitt eksponeres en sveiser for 1.12 uT per arbeidsdag (geometrisk gjennomsnitt)
(Hakansson et al., 2002).

Oppsummering

Det er generelt lav eksponering for magnetiske felt pa offshore plattformer, men man
har malt hgye verdier i narheten av tavler, trafo-rom og i maskinrom (ved
generatorer). Operatgrer med elektriske yrker, spesielt sveisere, er mest utsatt for
magnetfelt.
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Stev og fibre

3.1.3 Asbest (IARC-gruppe 1)

3.1.3.1 Generell informasjon

Asbestfibre CAS Nr.: 1332-21-4
Aktinolitt CAS Nr.:  13768-00-8
Amositt CAS Nr.: 12172-73-5
Antofylitt CAS Nr.:  17068-78-9
Krysotil CAS Nr.: 12001-29-5
Krokidolitt CAS Nr.: 12001-28-4
Tremolitt CAS Nr.: 14567-73-8
(IARC, 1987a)

Administrativ norm (12-timers arbeidsdag): 0,06 fibre/cm?®
(Arbeidstilsynet, 2005).

Det finnes tilstrekkelig nok bevis bade fra epidemiologiske undersgkelser og
dyrestudier at asbest er kreftfremkallende (IARC, 1987a).

Asbest er de naturlig forekommende fibrgse, krystallinske silikatmineralene krysotil
(hvit asbest), krokidolitt (bla ashest), amositt (brun ashest), antofyllitt, tremolitt og
aktinolitt.

Med asbeststav menes svevende asbestpartikler eller avsatte asbestpartikler som kan
bli svevende i arbeidsmiljget.

Asbestfibre er fibre som er lengre enn 5 mikrometer og tynnere enn 3 mikrometer, og
der forholdet mellom lengde og tykkelse er minst 3:1 (Arbeids- og
sosialdepartementet, 2005a).

Fra et teknisk synspunkt er asbest et enestaende materiale ved at det ikke brenner, har
meget gode varmeisolerende egenskaper, gode friksjonsegenskaper og taler syrer og
andre kjemiske pavirkninger.

Krysotil var den vanligste formen for asbest i bruk og utgjorde 80% av forbruket.

Forskrift om asbest fra 14. desember 1984, med endringer 5. november 1985, kom
med et generelt forbud mot bruk av asbest. Dette ble innskjerpet i 1991 (16.08.) og i
2005 (26.04.) med ny forskrift. Forbudet gjelder import, fremstilling og omsetning av
asbest, samt bruk og handtering (unntak for riving og fjerning av asbest).
Regelmessige fibermalinger skal foretas pa arbeidsplasser der det er fare for at
arbeidstakerne kan utsettes for asbeststgv. Kontroll etter sanering ma ogsa
gjennomfares.

Universitetet i Bergen 27



3.1.3.2 Informasjon om asbestprodukter fra ulike kilder

Fra heftet “Kjemikalier i petroleumsindustrien” fra 1984 er falgende produkt oppgitt &
inneholde asbest: Flosal.

Produkter som ble brukt i borevaeske frem til 1984:

Diaseal-M (20% asbest)

Flosal (hgyt asbestinnhold)

Magcobar Visquick, Magcobar Visbestos, IMCO Best / Shurlift (alle med lavt
asbestinnhold).

| en bedriftsrapport fra 1984 gis det en beskrivelse av at asbestholdige bremseband,
pakninger og lisser oppbevares pa diverse lagre.

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet i 1990 til operatgrselskaper om a oppgi
produkter som inneholdt kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at asbest fantes i en
del pakningsmateriale.

3.1.3.3 Eksponering for asbest

1. Asbestholdig bremsebelegg

Fra intervjurunden har vi opplysninger om at asbest var en komponent i bremseband i
heisspill, noe som sannsynligvis farte til asbeststav i luften pa boredekk frem til 1988.
Slike bremseband har, etter hva vi har opplysninger om, veert tillatt i bruk frem til
1991, og det kan derfor ikke utelukkes at boremannskap kan ha blitt eksponert for
asbeststgv frem til da. P4 noen plattformer kan utformingen av arbeidssted og
ventilasjon ha fert til at stav fra bremsebelegg har kommet inn i drillerbu eller dalt
ned til shakeromradet.

Stasjonare malinger av asbestfiber i luft pa boredekket pa en fast installasjon i 1988
viste hgyest verdi rett over bremsetrommel: 0.03 fibre/cm®. For de andre pravene fant
man konsentrasjoner under 0.02 fibre/cm®. Analyser med elektronmikroskop bekreftet
at pregvene inneholdt asbestfibre. Sammensetning av bremsebelegget var:

41% asbest

28% rayon og bomull

21% bindemiddel

9% messingspon

Spencer et al. (1999) rapporterer om noe eksponering for asbest som fglge av

frisetting fra bremseband i kraner. Malte nivaer er under norm (se Vedlegg 4).

2. Tilsetningsstoff i borevaeske
Et oljeselskap opplyser at krysotil asbest under handelsnavnene Flosal Drilling Mud
Asbestos Additive og Flosal Viscosifier ble brukt som tilsetningsstoff i mud frem til
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08.04.1980. Flosal ankom i 20 kg-sekker. Sekkene ble kuttet opp med kniv og temt i
hopper av operatgrene. Dette har sannsynligvis medfert hgy staveksponering.

Esmen og Corn (1998) malte verdier hgyere enn norm ved kutting av sekker med
asbest og overfgring av dpnet sekk til beholder (se Vedlegg 4).

Oljedirektoratet satte totalforbud mot asbestholdige boreslamskjemikalier 26.10.1983.

3. Pakninger/isolasjon i maskiner

Asbest i pakninger og som isolasjon fantes i maskiner frem til 1995, i hovedsak pa
installasjoner bygget far 1985. Blaasbest som ble brukt som isolasjon rundt rgr ankom
tart i 15-20 kg sekker og ble blandet med herder i apne kar. Spesielt isolatgrer, men
ogsa annet vedlikeholdspersonell samt prosessoperaterer kan ha kommet i kontakt
med asbestholdig isolasjon.

Fjerning av pakninger som inneholder asbest har blitt utfert med skraping, bgrsting og
sandblasing. Slikt arbeid medfarer en viss eksponering for asbest, og varierer fra
under norm til 3 ganger norm, men de fleste rapporterer om nivaer under norm
(Boelter et al., 2002; Cheng og McDermott, 1991; Liukonen og Weir, 2005; Spence
og Rocchi, 1996) (se Vedlegg 4).

Handtering av nye, ubrukte bremsekomponenter vil frigi stev som inneholder
respirabelt krysotil asbest (Atkinson et al., 2004).

4. Brannisolasjon

Asbestholdige takplater og komponenter i ventilasjonsanlegg fantes i boligkvarterene
for stort sett alle installasjoner bygget frem til 1985.

Passiv brannbeskyttelse, sementproduktet Chartek, som spraytes/pafgres stal, var
asbestholdig frem til og med 1984. Det ble opplyst at produktet ble fjernet pa et stgrre
felt i 1995 da den ashestholdige sementen begynte a skalle av. (Sementprodukter ble
brukt som brannisolering pa stal frem til 1992/93). Vanlig handverksmessig arbeid i
bygning med asbestholdig brannisolasjon har vist eksponeringer rundt norm for bade
snekker, elektriker, VVS-arbeider og maler (Paik et al., 1983)

5. Asbestsanering

Ut fra opplysninger fra intervjurunden har vi forstatt at det i hovedsak har veert
britiske firma som har gjennomfart asbestsanering pa norsk sokkel.

Malinger i forbindelse med asbestsanering gjort i 1995 viser resultater fra <0.0002
(under deteksjonsgrense) til 0.0008 fibre/cm® (se Vedlegg 5).

Litteraturstudier fra andre bransjer viser at personbarne malinger tatt ved fjerning av
asbestholdige takplater og gulvbelegg medfarer gjennomsnittsverdier under norm,
men det ble pavist asbestfibre i alle pravene.

Fjerning av asbestholdig rerisolering viser stor variasjon i asbesteksponering:
Gjennomsnittsverdiene i1 to studier var under norm ved fjerning av asbestholdig
rarisolering (Lange, 2004; Lange et al., 2005), men noen enkeltverdier fra trange rom
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var relativt hgye, dvs. opp til 5.5 ganger norm. Bade pafering og fjerning av
lim/coating med asbest medfarte lav eksponering (Paustenbach et al., 2004).

En studie av fjerning av paspraytet asbest-brannisolasjon med tarr metode viser svert
hoye asbest-eksponeringer, mens vanlig handverksmessig arbeid i bygning med
asbestholdig brannisolasjon viste eksponeringer rundt norm for bade snekker,
elektriker, VVS-arbeider og maler (Paik et al., 1983).

3.1.3.4 Oppsummering av asbesteksponering

1. Asbestholdig bremsebelegg

Asbestholdig bremsebelegg ved boring (sikre opplysninger pa bruk frem til 1988,
mulig brukt helt frem til 1991) kan ha fart til eksponering for de som jobber i
boreomradet, dvs borere, boredekksarbeidere, tarnmenn, brgnnservicearbeidere og
MWD-operatarer.

2. Tilsetningsstoff i borevaeske
Tilsetningsstoff i borevaeske (frem til 26.10.1983) kan ha fart til eksponering for de
som jobber i boreomradet, dvs borere, boredekksarbeidere, tarnmenn,
brgnnservicearbeidere og MWD-operatarer. Tarnmenn som har mikset borevaske har
trolig hatt hgyest eksponering.

3. Pakninger/isolasjon i maskiner

Tilvirkning (frem til 14.12.1984) og fjerning (frem til 1995) av asbestholdige
pakninger og isolasjon kan ha fart til eksponering spesielt for isolatarer, men ogsa for
vedlikeholdspersonell og prosessteknikere.

4. Brannisolasjon
Man kan anta at plattformer ferdigstilt for 1985 har hatt asbest i bygnings- og
isolasjonsmaterialer. Vedlikeholdsarbeid i boligkvarter med for eksempel
asbestholdig takplater, kan ha fert til eksponering for elektrikere, rgrleggere og
overflatebehandler.

5. Asbestsanering

Det er ved fjerningsarbeid at det starste potensiale for eksponering har vert etter
1985. Dette er, etter hva vi har forstatt, gjennomfart av utenlandske selskaper under
sveert strenge sikkerhetsprosedyrer. Man kan likevel ikke utelukke at saneringen har
forarsaket stev til omgivelsene, dvs at alle yrkesgrupper pa installasjoner bygget for
1985 har hatt potensiale for & bli eksponert hvis sanering har funnet sted.

Universitetet i Bergen 30



3.1.4 Krystallinsk silika (IARC-gruppe 1)

3.1.4.1 Generell informasjon

Kristobalitt: CAS Nr.: 14464-46-1
Kvarts: CAS Nr.: 14808-60-7
(IARC, 1997)

Administrativ norm (12-timer) for kristobalitt; total stav 0.09 mg/m®, respirabelt stgv:
0,03 mg/m®

Administrativ norm (12-timer) for o-kvarts: total stev 0.18 mg/m?, respirabelt stav:
0,06 mg/m®

(Arbeidstilsynet, 2005)

Mineralet silika (SiO,) finnes bade i krystallinsk (som kvarts) og i amorf (ikke-
krystallinsk) form. Kvarts er tilstede i de fleste typer sand og stein; opptil 99 prosent i
sandstein og over 20 % i granitt. Det er sammenheng mellom eksponering for
krystallinsk silika (kvarts og kristobalitt) og utvikling av lungekreft (Moen et al.,
2003; IARC, 1997).

3.1.4.2 Informasjon om silikaholdige produkter fra ulike kilder

Fra heftet “Kjemikalier i petroleumsindustrien” fra 1984 er falgende produkter oppgitt
a inneholde krystallinsk silika:
Inco Brinegel, Macogel, Milgel, Wioming Bentonite.

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at krystallinsk silika finnes i
felgende produkttyper (% andel silika oppgitt):

e Dbrannslukningsmiddel (Purple K: <5%)

o sement (12/20-Mesh resieved sand S103/S86/S20/S85; D-8; D-8 sement; x-lite
cement: 60-100%; Matrix cement: 0-1%)

sementeringskjemikalie (Flexplug OBM: 1-5%)

tilsatsmiddel til sement for hgytemperatur-brenner (D066 Silica flour: 60-100%)
filtermateriale (Celite 545, Hyflo supercel: kristobalitt<60%)

filtreringsmateriale for veaesker (De-materiale: <3 alfa kvarts; Tetra de-materiale
1502: <70%)

Filtersand og filtergrus: >5%

sand (International non slip aggregate)

understgpningsmgartel (Betokem exm 4: 60-100%)

kombinert fin- og byggsparkel (ABS 4000 Combi: 50-60%)

avfettingsmasse for staldekk (ABS marine elastic 471: 50-60%)

fyllemiddel i 3-komponent epoksy stgpemasse (Conbextra epr filler: 30-60%)
mikroperler til bruk i maling (Hempels antislipp perler: 1-5%)

forhandsblandet sementholdig lim (Flexbond super: 10-30%; Flexcrete 851 part B:
5-7.5%)
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antisettling agens (Antisettling agent D153)

brannhemmende malinger (Thermo-lag 440 Part B:1-5%)
sparkelmasse/reparasjonsmasse (Uzin-NC 170/180: 30-50%)

viskositetsdanner i vannbasert boreveeske (Bentonite, Wyoming: 1-5%; VG-pluss:
<6%)).

3.1.4.3 Eksponering for krystallinsk silika

1. Komponent i tilsetningsstoffer i boreveeske

Krystallinsk silika finnes i flere tilsetningsstoffer i boreveeske (se under). Borevasken
blandes til i borevaesketanker (mud pits) i det som kalles mud pit rom eller sekkerom.
Kjemikalier som det brukes mye av (f.eks. barytt) tilsettes fra bulk (i rar, lukket
system), mens mindre vanlige kjemikalier tilsettes fra sekk (gjerne 20/25-kg-sekker).
Tidligere ble sekkene kuttet opp manuelt og temt i apen "hopper” (beholder/trakt).
Dette farte til mye stevdannelse. | forste halvdel av 90-tallet innfarte de fleste faste
installasjoner med borefasiliteter automatiske sekkekutteanlegg (Procon-anlegg), noe
som har redusert staveksponeringen vesentlig. Innfaring av automatiske sekkekuttere
tok noe lenger tid blant flytende borerigger — inntil s& sent som ar 2000.

Det er farst og fremst tarnmann og tarnmannassistent som blander borevaske. Pa
Procon-anlegg skjeeres forst sekkene manuelt far de skyves inn i sekkekuttemaskinen
som automatisk apner sekken ved a skru den over en skrue. Kjemikaliene fra sekkene
blandes inn i borevaesken via en "hopper”. Tomsekker blir samlet automatisk i en tett
plastsekk som byttes manuelt for ca. hver 50. sekk. Operatgrene bruker 1-2 minutter
pa & handtere hver sekk. For en ordinear brgnn kan det ga med 4000-5000 sekker.
Spesielt intensiv er iblandingen ved oppstart (seksjon 17 % tommer) og ved overgang
fra vannbasert til oljebasert borevaske ved seksjon 12 % tommer. Ved skifting av
plastsekken som samler opp tomsekkene kan det stgve noe. Denne arbeidsoperasjonen
tar rundt 10 minutter.

Handtering av “big bags” (gjelder bulk-kjemikalier) ved hjelp av kran til "big bag
unit” kan forarsake litt staving. Temming av en "big bag” tar ca. 20 minutter.

Borekjemikalier som inneholder krystallinsk silika

Barytt (tilsetning til boreveeske for & gi tyngde/vekt) inneholder krystallinsk kvarts
(myndighetskrav om at kvartsinnholdet er mindre enn 5%, respirabel fraksjon maks
0.3%). Barytt utvinnes i Marokko fra seks forskjellige gruver som varierer i kvarts og
tungmetallinnhold. Det gar i lukket system, men utblasinger kan skje f.eks. hvis
gummibelger sprekker. (Tungmetallinnholdet i barytt har ikke blitt vurdert i denne
rapporten).

Bentonitt (vektmateriale i boreveeske) inneholder kvarts og litt tungmetaller (atskillig
mindre enn for barytt).

Soltex (sulfonert asfaltprodukt, i borevaeske, hindrer filtertap) er et stoff som ble brukt
tidligere, dog i liten grad. Soltex har et kvartsinnhold pa under 1%.

Resultat fra korttids og langtids stevmalinger ved miksing pa sekkerom fra fire faste
installasjoner med Procon sekkekutte-anlegg (1999, 2002 og 2004):

Stasjonare prover, total stov: n=19, AM=1.6 mg/m° (0.18-9.6 mg/m°)

Personbarne praver, total stav: n=5, AM=12 mg/m°, GM= 8.9 mg/m® (2.8-27 mg/m®)
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Personbarne praver, respirabelt stev (kun en installasjon): n=4, AM=0.20 mg/m®

(0.10-0.32 mg/m?)
n=antall; AM= aritmetisk gjennomsnitt; GM=geometrisk gjennomsnitt

Stavmengden vil trolig variere noe fra hvilket kjemikalie/stoff som handteres pa
sekkekutteren, og det er usikkert om malingene er representative for
eksponeringsnivaet for totalt stav pa et Procon-sekkekutteanlegg (for detaljer, se
Vedlegg 5). Tarre kjemikalier/blandinger forstaver forskjellig, slik at det ikke er
sikkert at f.eks. barytt vil gi samme totalstevkonsentrasjoner som lime (kalk).

Det er gjort svart fa eksponeringsstudier ved handtering av sekker med silikaholdig
materiale. En studie fra 1996 (Lipton et al.) viser relativt hgy eksponering for
respirabelt krystallinsk silika ved manuell tsmming av silika sand i ”hopper” (AM
0,14 mg/m®). Ved fylling av sekker med silika sand, og ved oppsamling av sand/stav i
dette omrédet ble det malt noe lavere verdier (0,03-0,12 mg/m°). Silika innholdet
(vekt%) i disse studiene var trolig hgyere enn det som er brukt i tilsettingsstoffer i
borevasken offshore.

2. Sementering

For & hindre stramning av veeske/gass mellom formasjonen og overflaten nar man
borer i undersjgisk grunn, samt for & forankre og statte foringsragrstrengen og beskytte
den mot rustangrep, sementeres foringsrgret fast til hullveggen (Framnes, 2001).
Sementen inneholder i utgangspunktet litt krystallinsk silika (<0.1%), men tilsettes i
tillegg silika (pa land) for & tale de hgye temperaturene som oppstar ved store dyp. Jo
dypere brgnnen er, jo hgyere temperatur far sementen, og desto mer silika ma vare
iblandet.

Sementtarrstoffet og -veesker ankommer plattformen i store transporttanker og
overfgres til mellomlagringstanker. Tarrstoffet gar i lukket system til blandingstank
pa sementeringsenheten, hvor vann og additiver blir blandet sammen med tarrstoffet,
for blandingen pumpes ned i brgnnen ved hjelp av pumper. Litt sementterrstoff
ankommer i 25-kg sekker som blandes i mikseanlegget i sekkerommet. Foruten
staveksponering ved kuttemaskin, kan det vere fare for inhalasjon av kvarts ved
oppkopling av slanger fra transporttank, operering av ventiler pA mellomlagringstank
og ved provetaking fra mellomlagringstank. Selve sementeringsoperasjonen medfarer
lite steoveksponering for sementeren. Ved boring av en typisk brenn blir
sementeringsenheten benyttet 1-3 ganger. Tiden det tar varierer fra 5-8 timer.

Etter en sementeringsjobb ma sementsiloen rengjgres. Oppgaven medfarer stor
stgvutvikling. Rengjaringen varer ca. 30 minutter, og foretas 8-10 ganger per brann.

Under intervjurunden ble det opplyst at sementeringspersonell selv opplever at de
utsettes for mye stov i sitt arbeide. Dette stgvet kan inneholde krystallinsk silika.
Stgvproblemet har veert uendret siden 80-tallet.

Det har ikke veert mulig & oppdrive malinger av totalt og respirabelt stev for
sementeringspersonell offshore.

Selve sementen har lavt silikainnhold, og kvartsmengden i betong varierer

hovedsakelig med kvartsinnholdet i sanden. | en eksponeringsstudie i nederlandske
fabrikker som lager betongprodukter var eksponering for respirabel silika 0,06 mg/m?
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(0,003-0,186). Silikainnholdet i det respirable stevet var 4,4-11,3% (Meijer et al.,
2001). Eksponeringstudier fra miljger som ligner pa sementering offshore har ikke
blitt funnet.

3. Sandblasing

Fra 1971-79 innehold blasesand 2-5% krystallinsk silika. SFT satte grense for
silikainnhold pa 1% i 1979. Sandblasing ble mye brukt offshore frem til 1995 til a
fijerne rust og gammel maling. Sanden gdelegger utstyr og kan forurense
ventilasjonsanlegg. Det er i dag mest vanlig & bruke “vannjetting” til slike formal.
Sandblasing brukes offshore na kun pa steder som under dekk og inne i tanker.

Det er overflatebehandlere som utfgrer sandblasing. Pa 70-tallet var oppgavene mer
spesialiserte; da hadde man gjerne egne sandblasere og egne operatgrer som fylte sand
| apparatene.

Publiserte studier viser potensiale for hgye eksponeringer for krystallinsk silika bade
ved sandblasing av stal og betong med silika sand med hgyt innhold av krystallinsk
silika. Dette gjelder ogsa randsonepersonell. Studien av Flynn & Susi (2004) viser at
eksponering ved bruk av silika sand kan vere sa hgy at personlig verneutstyr trolig
ikke vil beskytte tilstrekkelig.

3.1.4.4 Oppsummering av eksponering for respirabel krystallinsk silika

1. Stav i sekkerom

Tarnmann kan i sekkerom utsettes for stev fra silikaholdige borekjemikalier (ferst og
fremst barytt og bentonitt) og i mindre grad fra sement. Malinger fra sekkekutteanlegg
viser en potensiell eksponering for respirabelt stev pad opptil 0.32 mg/m® (NB:
fraksjon krystallinsk silika er ukjent). Slike anlegg ble innfgrt ved de fleste
borefasiliteter i perioden 1990-2000.

Personbarne prover hadde geometrisk gjennomsnitt pa 8.9 mg/m*. Maksimalt innhold
av respirabel krystallinsk kvarts er 0.3%. Dette gir 0.027 mg/m® respirabel kvarts
eksponering. Tilsvarende for hgyeste malte personbarne prgve:

27 mg/m**0.03/100=0.081 mg/m®.

Lipton et al. (1996) viste eksponering like under norm ved temming av silika sand i
“hopper”. Denne sanden inneholdt antagelig mer silika enn borekjemikalier og sement
som brukes offshore gjgr. Andre yrkesgrupper som kan ha opphold i sekkerom er
boredekksarbeider, boreslamsarbeider og brennservicearbeider.

2. Sementering

Brannservicearbeidere utsettes for stev i sitt virke, spesielt ved rengjering av
sementsiloen. Vi har ikke klart & oppdrive malinger hverken fra bransjen eller i
litteraturen for & tallfeste/verifisere om en slik eksponering gir signifikante nivaer av
eksponering for respirabel silika.

3. Sandblasing

Fra 1971-79 inneholdt blasesand 2-5% krystallinsk silika. SFT satte grense for
silikainnhold pa 1% i 1979. Sandblasing ble mye brukt offshore frem til 1995 til &
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fjerne rust og gammel maling. Sandblasing brukes i dag offshore kun pa steder som
under dekk og inne i tanker.

Det er overflatebehandlere og platearbeidere som utfgrer sandblasing i dag. Pa 70-
tallet var oppgavene mer spesialiserte; da hadde man gjerne egne sandblasere og egne
operaterer som fylte sand i apparatene.

Flynn og Susi (2004) viser nivaer over norm ved sandblasing. Watts og Parker (1995)
viser at fylling av sekker med silikasand gir nivéer p& 0.03-0.12 mg/m®, mens
rengjering av omrader med sand gir 0.03-0.07 mg/m>. Andre vedlikeholdsyrker kan
ha blitt eksponert for respirabel silika hvis sandblasing har vart gjort i nerheten.

4. Silika i malingsprodukter

Nar det gjelder krystallinsk silika til bruk i malingsprodukter (f.eks. mikroperler i
antislipp, fyllemiddel i 3-komponent epoksy stgpemasse, forhandsblandet
sementholdig lim) antas respirabel fraksjon a avhenge av hvor fint pulver det arbeides
med, samt hvor hgy prosentandel silika produktet har. Det antas at eksponering for
overflatebehandler fra slik bruk er lav.
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3.1.5 Attapulgitt (long palygorskite/attapulgite fibres (>5um): IARC-
gruppe 2B)

3.1.5.1 Generell informasjon

Attapulgitt: CAS Nr.: 12174-11-7
(IARC, 1997)

(Administrativ norm finnes ikke for attapulgitt.)

Attapulgitt er et hydrert magnesium-aluminium-silikat som finnes som mineral med
en fibrgs kjedestruktur i leire i flere omrader over hele jordkloden. IARC klassifiserer
de lengste fibrene (>5 pum) som trolig kreftfremkallende (gruppe 2B), mens for fibre
med kortere lengde er assosiasjonen mellom eksponering og utvikling av kreft ukjent
(gruppe 3) (IARC, 1997). Lengden pa fibrene vil variere fra kilde til kilde.
Amerikansk attapulgitt er kort (0.1-2.5 pum, median 0.4 um), mens palygorskite fra
andre deler av verden kan veere mye lengre (30% er lengre enn 5um) (Rodelsperger et
al., 1987). Det er gjort for fa studier til & pavise en sammenheng mellom eksponering
og kreft hos mennesker. Dyrestudier derimot viser en assosiasjon mellom inhalasjon
og utvikling av samme typer kreft i lungene ved asbesteksponering (IARC, 1997).

3.1.5.2 Informasjon om attapulgittprodukter

Fra heftet “Kjemikalier i petroleumsindustrien” fra 1984 er falgende produkter oppgitt
a inneholde attapulgitt:
Clarsol ATC, IMCO Brinegel, Oilfaze, Vertoil, Zeogel (Attapulgite).

3.1.5.3 Eksponering for attapulgitt (inkludert oppsummering)

Stav i sekkerom

Det naletynne mineralet har veert brukt som additiv i borevaeske. Attapulgitt gir
viskositet i sjgvann, men sveller ikke slik bentonitt gjer. Attapulgitt ble tilsatt via
sekk.

I 1985 likestilte Oljedirektoratet attapulgitt og sepiolitt med asbest og asbestholdige
produkter, og forbgd dem med virkning fra 01.04.1985.

Under intervju med boreselskaper har det kommet frem at stoffet har veert i bruk pa
norsk sokkel, men at bruken har vert sveert begrenset. En kilde opplyser at fibrene
brukt i boring har vart sapass lange at man kunne se dem, og at de matte ha en viss
lengde for & fungere som visositetsdanner. Det antas derfor at fiberlengden pa
attapulgitt brukt i boreslam har veert over 5um.

Ingen yrkeshygieniske malinger er funnet for attapulgitt/sepiolitt-eksponering.
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Det er ikke funnet malinger av staveksponering ved tilsetting av attapulgitt til hopper i
litteraturen, men eksponeringen vil trolig veere likestilt med tilsetting av asbest
(Flosal) til hopper, det vil si en betydelig stevdannelse (se Vedlegg 4: Esmen og Corn,
1998).

Oppsummering

Attapulgitt har i1 tiden for 01.04.1985, i sveert begrenset omfang, blitt brukt som
additiv i borevaeske, og har blitt tilsatt direkte fra sekk i hopper pa sekkerom. Dette
antas & ha fart til hey eksponering for attapulgitt-fibre for tarnmann. Andre
yrkeskategorier som kan ha opphold i sekkerom, som boredekksarbeider og
boreslamsarbeider kan ogsda ha blitt eksponert for attapulgittfibre.
Eksponeringsnivaene er ukjent. Lengden pa attapulgittfibrene som har blitt brukt i
Norge antas & ha hatt fiberlengde over 5 um.
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3.1.6 Refraktoriske keramiske fibre (RCF) (IARC-gruppe 2B)

3.1.6.1 Generell informasjon
(Syntetiske mineralfibre har ikke eget CAS-Nr).

Ny administrativ norm er pt (07.11.2005) under utarbeidelse (tidligere norm var 1
fiber/cm® per 8 timers arbeidsdag som tilsvarer 0.6 fiber/cm® offshore 12-timers
arbeidsdag) (Arbeidstilsynet, 2005).

Keramiske fibre er en fellesbetegnelse pa syntetisk fremstilte fibre med diameter 2-3
um som brukes til hgytemperatur isolasjonsformal i industri (Moen et al., 2003). De
vanligste typene keramiske fibre inneholder store mengder aluminiumssilikat. F.eks.
vil produktet Fiberfrax Durablankett ha tynne (diameter 2-2.5 um) og lange fibre (en
fiber er en partikkel der lengden er minst tre ganger sa stor som bredden).

Dyreforsgk har vist en assosiasjon mellom eksponering for keramiske fibre og
utvikling av lungetumorer og mesoteliomer (IARC, 2002b).

| folge en STAMI-rapport som beskriver bruk av keramiske fibre i norsk industri
benyttes det keramiske fibre i bransjer som metallstaperier, metallproduksjon,
isolasjon, mekaniske verksted, mekanisk produksjon, og bygg/anlegg (Skogstad et
al., 1999). Grad av eksponering varierer mellom bruksomradene, og er blant annet
avhengig av handtering av materialet, arbeidsoperasjon og produkttype (f.eks. matte,
lasull, plate, filt).

3.1.6.2 Informasjon om keramiske fiber produkter

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at ildfaste keramiske fibre
brukes som isolasjonsmateriale (Fiberfrax Durablanket S og H).

Kaowool, Fiberfrax, K-Lite og Inswool er navn pd noen keramiske fibre brukt i
Norge.
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3.1.6.3 Eksponering for ildfaste keramiske fibre ved isolasjonsoppgaver

Stgvdannelse ved legging av ny isolasjon og fjerning av gammel isolasjon

Under intervjuene kom det frem at det dannes mye stgv ved arbeid med keramiske
fibre, noe som har resultert i at man utfarer slikt arbeid innebygd i telt, presenning
eller lignende. P& luftig konstruerte plattformer der det har blitt brukt mye slikt
isolasjonsmateriale har man fatt stavspredning av keramisk fibre til starre omrader.
Keramiske fibre har erstattet asbest som isoleringsmateriale i hgytemperatursoner.

Yrkeshygienisk malerapport (se Vedlegg 5)

En malerapport fra en fast installasjon (1991) rapporterer om faglgende personbaret

eksponering ved arbeid med Fiberfrax:

Rarisolering (n=6): AM=0.86 fibre/cm®, GM=0.82 fibre/cm?
(Range: 0.43-1.2 fibre/cm?)

Isolering av kjolergr til gasskjgler (n=4): AM=0.18 fibre/cm®, GM=0.12 fibre/cm®
(Range: 0.03-0.38 fibre/cm®)

Stripping av kasser og isolering (n=4):  AM=0.093 fibre/cm®, GM=0.08 fibre/cm®
(Range: 0.03-0.12 fibre/cm®)

Totalt (n=14): AM=0.44 fibre/cm®

(n=antall malinger, AM = aritmetisk gjennomsnitt, GM=geometrisk gjennomsnitt)
Operatarene opplyste at de utfgrte denne form for arbeid ca 10 timer per uke.

Eksponeringslitteratur

Det ble ikke funnet studier i litteraturen som tar for seg eksponering for keramiske
fibre for isolaterer offshore, men noen artikler har blitt skrevet om isoleringsarbeid i
raffinerier. Disse er gitt i Vedlegg 4, sammen med eksponeringsdata fra
anleggsindustri og isoleringsarbeid i annen type industri. For anleggsarbeid viste
maleresultater stort sett verdier under den tidligere administrative normen (Verma et
al., 2004).

Cheng et al. (1992) gjennomfgrte malinger ved arbeid med RCF i ovner (furnaces)
ved 6 raffinerier og to kjemiske fabrikker.

Ifalge Cheng et al. (1992) gir installering av RCF-tepper (GM=0.14 fibre/cm®) og
RCF-moduler (GM=0.23 fibre/cm®) lavere eksponering enn arbeid med lgs RCF
isolasjon (GM=0.62 fibre/cm®).

Fjerning/riving av isolasjon gir hgyere eksponering enn installering av ny isolasjon i
falge Cheng et al. (1992) sine resultater. Eksponeringsnivaene ligger fra 0.18-17
fibre/cm® med et geometrisk gjennomsnitt pa rundt offhore norm (0.60 fibre/cm?).

van den Bergen et al. (1994) malte hgye verdier ved fjerning av RCM-isolasjon i en
stor ovn i et oljeraffineri (GM=16 fibre/cm?®)

Maxim et al.(1997) gjorde en stor studie av isolaterer i USA. Det ble vist at
eksponering ved installering av isolasjon hadde geometrisk gjennomsnitt pa 0.20
fiber/cm®, mens fjerning av isolasjon hadde tilsvarende verdi pa 0.8 fiber/cm?®.

Nar keramiske fibre av aluminiumsilikat-typen utsettes for hgye temperaturer kan
fibrene omdannes til krystallinsk silika (kristobalitt). Eksponering for omdannet
materialet kan skje ved stripping (fjerning) av gammel isolasjon fra
hgytemperaturomrader. Cheng et al. (1992) viste via 4 personbarne prgver at
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operatsﬂrer som fjerner RCF-isolasjon hadde eksponering for kristobalitt (GM=0.6
mg/m°®).

3.1.6.4 Oppsummering av eksponering for ildfaste keramiske fibre

Stgvdannelse ved legging av ny isolasjon og fjerning av gammel isolasjon

Det ble opplyst under intervjurunden at arbeid med ildfaste keramiske fibre forer til
mye stgvdannelse. Det er isolatgrer som farst og fremst utfgrer installering av ny
isolasjon, samt riving/fjerning (stripping) av gammel isolasjon som eksponeres for
RCF. Andre vedlikeholdsoperaterer som jobber i naerheten 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®.

Studier har vist at riving/fjerning av. gammel RCF-isolasjon gir hgyest eksponering
(Chen et al., 1992; van den Bergen et al., 1994; Maxim et al., 1997).
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Metall og metallforbindelser

3.1.7 Kromforbindelser, seksverdige (IARC-gruppe 1)

3.1.7.1 Generell informasjon

Noen CAS-Nr for kromforbindelser (IARC, 1990):

Kobolt-krom-legering: CAS-Nr: 11114-92-4
Kobolt-krom-molybden-legering: CAS-Nr: 12629-02-6
Rustfritt stdl med krom: CAS-Nr: 71631-40-8
Ferrokrom: CAS-Nr: 11114-46-8
Jern-nikkel-krom-legering: CAS-Nr: 11121-96-3
Nikkel-krom-legering: CAS-Nr: 12605-70-8
Kromoksid: CAS-Nr: 1308-38-9
Blykromat: CAS-Nr: 7758-97-6
Kaliumkromat: CAS-Nr: 7789-00-6
Kaliumdikromat: CAS-Nr: 7778-50-9
Krom[ll]klorid: CAS-Nr: 10049-05-6

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): Kromsyre og kromater (beregnet
som krom): 0.012 mg/m? (Arbeidstilsynet, 2005)

Metallet krom er et grunnstoff som opptrer i di-, tri- eller heksavalent tilstand i
forskjellige legeringer og forbindelser. Det er den seksverdige formen som regnes
som kreftfremkallende for mennesker. Den finnes blant annet i legeringene rustfritt
stal og 6MO (rustfritt stdl med ca 6 % molybden) som brukes offshore. Sveising og
annet varmt arbeid pa slike metaller kan fare til eksponering for seksverdig krom. |
tillegg finnes seksverdig krom i blykromatmaling som ble brukt mye offshore
tidligere. Seksverdig krom er vist & veare kreftfremkallende for mennesker (Moen et
al., 2003; 1ARC, 1990).

3.1.7.2 Informasjon om produkter fra ulike kilder

Fra heftet “Kjemikalier i petroleumsindustrien” fra 1984 er fglgende produkter oppagitt
a inneholde seksverdig krom:

Anchor chrome lignite (5-10 vekt% natriumdikromat med seksverdig krom), Desco
(10-30% natriumdikromat), Desco Thinner (10-30% natriumdikromat).

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskaper i 1990 om a liste opp
kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at seksverdig krom fantes som blykromat i
en rekke malingsprodukter, fortrinnsvis primere (se kapittelet om bly), samt som
sinkkromat i1 Etsprimer — Washprimer Del A (tokomponent primer) og i en
rusthindrende primer (30 vekt% av blykromat).
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Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at seksverdig krom finnes i
falgende produkttyper: laboratoriekjemikalier (kaliumdikromat, kaliumkromat,
krom(V1)oksid, dikromsyre) og blykromatholdig maling (se ogsa kapittelet om bly).

| folge SFT-rapport fra 2001 var det en markert nedgang i forbruk av
blykromatmaling fra 1995/96 til 1998.

3.1.7.3 Eksponering for seksverdig krom [Cr(V1)]

1. Mekanisk arbeid (sliping, dreiing, etc.)

Stgvmalinger foretatt pa mekanisk verksted pa en fast installasjon i 1997, viste lav
eksponering for krom sammenlignet med administrativ norm (under 8 % av norm).
Arbeidsoppgaver som ble utfert under malingene var sliping, montering, dreiing og
demontering av stal (se Vedlegg 5).

En studie av Karlsen et al. (1994) viste lave verdier for seksverdig krom ved sliping
av rustfritt stal (se Vedlegg 4).

2. Sveising pa rustfritt stal

Sveising med MMA-metode pa rustfritt stal gir hgyere eksponering (aritmetisk
gjennomsnitt over norm) og hgyere blodnivaer av Cr(VI) enn MIG og TIG (Edmé et
al., 1997) (for sveisemetoder se kapittel om sveisergyk og -gasser). Tilsvarende
metoder pa svart/blgtt stal (eng. mild steel) gav svart lave Cr(VI)-verdier.
Gjennomsnittseksponeringer over tre ganger administrativ norm er vist ved rustfri
sveising i tankskip i Norge ved MMA-metode (Karlsen et al., 1994). | samme artikkel
ble det rapportert noe lavere Cr(VI) eksponeringer i offshore-modul og i mekanisk
verksted. (Sliping av rustfritt stal gav lav eksponering for seksverdig krom). | en
annen norsk studie (Stridsklev et al., 2004) gav rustfri sveising med FCW-metode
ogsa en gkt blodverdi av Cr(V1). | denne studien viste snittverdien at luftpravene av
seksverdig krom var rundt administrativ norm (se Vedlegg 4 og kapittel om
sveisergyk og -gass).

3. Pafaring av (bly)kromatholdig maling

Det opplyses at blykromatholdig maling ble faset ut i perioden 1984-89. Det er
fremdeles plattformer som har dette som toppstrek, og malingsprodukter med
blykromat brukes fremdeles i oljeindustrien, men det antas at bruken er minimal.

Flere ulike typer kromater kan brukes i maling: Bly- og sinkkromater har blitt brukt i
toppsjikt, mens kadmium- og strontiumkromat har veert i primere (grunning).

4. Fjerning av kromatholdig overflatebelegg

Fjerning av blykromatmaling kan fare til eksponering for seksverdig krom. Studier av
Aizenberg et al. (2000) og Conroy et al. (1996) har pavist kromverdier i luft ved
sandblasing av blykromatholdig overflatebelegg som overstiger administrativ norm.
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5. Annet

Laboratoriekjemikalier

Opplysninger fra Chess Pride databasen indikerer at falgende kjemikalier kan finnes
som laboratoriekjemikalier:  kaliumdikromat, kaliumkromat, krom(VI)oksid,
dikromsyre.

Seksverdig krom i sement

Ved forbrenning av leire og kalk ved sementproduksjon kan krom omdannes til
seksverdig krom. | fglge forskrift om lgselig seksverdig krom i sement (Arbeids- og
sosialdepartementet, 2005b) er det ikke tillatt & omsette sement som inneholder mer
enn 2 mg lgselig seksverdig krom per kg tarr sement.

Krom i tilsetningsstoffer i borevaesker

Kromlignosulfonat er et brunt pulver som bestar av lignosulfonsyre tilsatt 5%
natriumdikromat (Na,Cr,O7) (Stoffrapport, 1984). Krom vil reduseres til treverdig
forbindelse og foreligge i komplekser med lignosulfonat.

Tilsvarende kan lignitt veere tilsatt natrium- eller kaliumkromat/dikromat (med
seksverdig krom) og fremsta i form av sort pulver. For kromlignitt vil
kromforbindelsen vare seksverdig (Oljedirektoratet, 1984b).

Kromlignitt og kromlignosulfonat har blitt tilsatt boreveesker offshore frem til rundt
1990.

Det er tarnmann som har tilsatt disse stoffene.

3.1.7.4 Oppsummering av krom(V1)-eksponering

1. Mekanisk arbeid (sliping, dreiing, etc.)
Sliping av rustfritt stal gir lav eksponering for seksverdig krom. Yrkeskategorier som
utfarer sliping og dreiing er sveiser, mekaniker og platearbeider.

2. Sveising pa rustfritt stal

Sveising pa rustfritt stdl kan gi hgy eksponering for seksverdig krom for sveiser.
Randsonepersonell (vedlikeholds- og prosessoperaterer) kan ogsa eksponeres for
sveisegass/rayk (se ogsa kapittel om sveisergyk/gass).

3. Pafaring av (bly)kromatholdig maling

Bruk av blykromatholdig maling ble faset ut i perioden 1984-89, men det finnes flere
plattformer/rigger som fortsatt har dette som toppstrgk, og det antas at det fremdeles
brukes noe blykromatmaling til flikkearbeid. Overflatebehandlere og dekksarbeidere
utfgrer malingspafaring.

4. Fjerning av kromatholdig overflatebelegg

Fjerning av blykromatmaling kan fare til eksponering for seksverdig krom. Studier
har vist at sandblasing av blykromat-overflatebelegg ga eksponering for krom(VI)
som overstiger administrativ norm. Sandblasing som metode er blitt brukt frem til
1995. Det er platearbeidere og overflatebehandlere som i hovedsak eksponeres.
Eventuelt randsonepersonell kan ogsa utsettes for luftbaret seksverdig krom.
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3.1.8 Nikkel og nikkelforbindelser (IARC-gruppe hhv. 2B og 1)

3.1.8.1 Generell informasjon
For Cas-Nr. av nikkelforbindelser vises til IARC-Monograph 49 (1990).

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): Nikkel og nikkelforbindelser
(beregnet som Ni): 0.03 mg/m?* (=30 pg/m°®) (Arbeidstilsynet, 2005)

Grunnstoffet nikkel brukes farst og fremst i stalindustrien i legeringer, til
overflatebehandling av metaller, som katalysatorer, i elektronikkindustri og ved
produksjon av nikkel-kadmiumbatterier. Hgye yrkeseksposisjoner forekommer ved
sveising pa rustfritt stal (Moen et al., 2003). Hovedrute for opptak til kroppen er
inhalasjon, med nese og lunge som sarlig utsatt. Nikkelforbindelser er
kreftfremkallende for mennesker (IARC-gruppe 1), mens metallisk nikkel trolig er
kreftfremkallende (IARC-gruppe 2B) (IARC, 1990).

3.1.8.2 Eksponering for nikkel (inkluderer oppsummering)

Sveising og sliping

Det er farst og fremst i forbindelse med sveising og sliping av rustfritt stal operatgrer
offshore eksponeres for nikkel. Nikkel er komponent i flere viktige legeringer som
brukes offshore: rustfritt stal, 6MO og Dupleks. Det opplyses at ved overgang mellom
svart (karbon) stal og hvitt (rustfritt) stal, brukes overgangselektroder som inneholder
mye nikkel.

Studier av Karlsen et al.(1994 og 1996), van der Wal (1985 og 1990), Edmé et al.
(1997) og Stridsklev et al. (2004) har alle malt nikkeleksponering ved sveising pa
rustfritt materiale med forskjellige sveisemetoder. Alle studiene inkluderer resultater
som overstiger administrativ norm offshore (se Vedlegg 4)

Karlsen et al. (1994) har malt haye eksponeringsnivaer av nikkel ved sliping av
rustfritt stal (se Vedlegg 4).

Oppsummering

Sveisere kan eksponeres for hgye nivaer av nikkel ved sveising og sliping pa rustfritt
materiale. Ogsa overflatebehandlere og platearbeidere utfarer sliping pa rustfritt stal.
Randsonepersonell (vedlikeholds- og prosessoperatarer) vil ogsa kunne eksponeres
for nikkel fra sveisegass/rayk.

Se forgvrig kapittelet om sveisergyk og -gasser.
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3.1.9 Uorganiske blyforbindelser (IARC-gruppe 2A)

3.1.9.1 Generell informasjon

CAS-Nr:

Bly: 7439-92-1
Blykromat:  7758-97-6
Blyacetat: 301-04-2
(IARC, in preparation a)

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag):

Bly og uorganiske blyforbindelser (beregnet som Pb): 0.03 mg/m®
Blykromat (beregnet som kromat): 0.012 mg/m?
Blyacetat (beregnet som Pb): 0.03 mg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

I Kjemikalieforskriften (Arbeids- og sosialdepartementet, 2001) er absolutt
grenseverdi (juridisk bindende) for bly i luft satt til 0.05 mg/m* for 8-timers
arbeidsdag, mens grenseverdi for bly i blod (biologisk grenseverdi) er 0.5 pmol per
liter blod (= 10.4 pg/dl) for kvinner i fertil alder og 1.5 pmol/l for gvrige
arbeidstakere.

Grunnstoffet bly er et metall som finnes i en rekke legeringer. | dag er hovedbruken
av bly i batterier, samt - i mindre utstrekning - i bygningsmaterialer og blybaserte
kjemikalier. Bruk av bly i rgr, maling og bensin er eller er i ferd med a bli faset ut i
mange land (IARC, in preparation a). Tidligere var flere blyforbindelser viktige
fargestoffer i maling: manje, kromgult og blyhvitt (Caplex, 2005).

(Organisk bly er av IARC Klassifisert i gruppe 3, og vil ikke bli vurdert i denne
rapporten).

Hovedruter for eksponering til mennesker er gjennom inhalasjon og spising.
Yrkesmessig eksponering skjer i gruvedrift, smelteverksindustri, produksjon av bly-
syre batterier, pigment produksjon, anleggsbransje og ved riving. Det er begrenset
bevis for at uorganiske blyforbindelser er kreftfremkallende for mennesker, mens
dyrestudier har fart til tilstrekkelig bevis for en assosiasjon mellom eksponering og
utvikling av kreft (IARC, in preparation a).

3.1.9.2 Informasjon om blyholdige produkter fra ulike kilder

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskapene i 1990 om a liste opp
produkter med kreftfremkallende komponenter var det en rekke blykromatholdige
malinger/overflatebelegg som ble beskrevet:

Civic Topcoat/Gelcoat

Intervinux VF- og VC Serie Finish

Interlab PN-Serie Finish (grenn farge)

Vernyl Topcoat gul

Rocol Easyline Trafikkspray

Hempalin Enamel 5214 (E-204)
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Intergard EF-serie finish
Intergard Plastemalie

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at bly finnes som blykromat i
falgende produkttyper: akrylbasert maling, tokomponent sistestrgk polyuretanmaling,
tokomponent glassflakarmert epoksymaling, alkydbasert sistestraksmaling.

I tillegg var laboratoriekjemikalie med blyacetat listet opp.

En opplisting fra boreselskap i 2001 viser at det fremdeles fantes blyholdig gjengefett
offshore.

HMS-datablader for fglgende produkter beskriver blyholdig gjengefett: Bestolife
Honey Koat (10-30 vekt% bly), Bestolife Api-modified (30-60 vekt% uorganisk bly),
Jet Lube API modified (10-30 vekt% bly).

HMS-datablad pa produktet 75051 Lim fra produsent/importar Trelleborg Viking AS
angir at det finnes 1-5 vekt% blyforbindelser i produktet, men CAS-nr. er ikke
oppgitt, sd om dette er uorganisk bly er ikke kjent.

3.1.9.3 Eksponering for uorganiske blyforbindelser

1. Blykromat i maling — pafaring

Bly har blitt benyttet i industrimalinger i form av fargepigmenter i toppstrek for a gi
gul, oransje, grann eller rad farge til stalkonstruksjoner. Blymgnje har blitt brukt som
underlag/grunning. Det finnes plattformer og rigger som opererer offshore i dag som
fremdeles har et toppstrek blykromatmaling. Ut fra opplysninger fra Chess Pride
databasen, ser det ut som at det fremdeles er noe blykromatholdig maling i bruk, pa
tross av at det under intervjurunden ble opplyst at bruk av/pafering av
blykromatholdig maling ble faset ut i perioden 1984-1989.

En undersgkelse av blodinnhold i bly i Finland i perioden 1970-73 av 2209 personer,
viste at spraymaling var en arbeidsoppgave som gav blodverdier som oversteg
Finlands den gang hgyeste anbefalte grense pa 70 pg/dl blod (Tola et al., 1976).
Costello gjennomfarte i 1979 11 luftmalinger i spraymalingsavdelingen pa en fabrikk
i Pennsylvania, USA. Fire av pravene oversteg OSHAs standard p& 200 pg/m* med
verdiene 300, 380, 540 og 1600 pg/m°.

2. Fjerning av blykromatholdig maling

Bly i overflatebelegg kan medfare relativ hgy blyeksponering ved fjerning av maling
(ved hjelp av f.eks. sandblasing, vannjetting, sliping og brenning). Pa overflatebelegg
i Nordsjgen har det blitt pavist opptil 10% bly i blykromatholdig belegg. Det
forekommer ogsa litt bly i sinkbaserte systemer (sinkprimere) (0.1-0.2 %).

Malinger gjort ved sandblasing av maling fra diverse materialer (stal, betong og tre) er
vist & gi sveert varierende konsentrasjoner av bly i luft og blod. Conroy et al. (1996)
rapporterte svart hgye nivaer bade inni “air helmet” og utenfor masken ved
malingsfjerning fra stalbru. Medianverdien for bly i blod var ogsa relativt hgye i
denne rapporten. Andre har funnet eksponeringsnivaer like ved og noe i overkant av
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norm utenfor masken (Aizenberg et al. 2000, Daniels et al., 2001), og akseptable
medianer for blodblyverdier (Vork et al., 2001) ved tilsvarende arbeid.

3. Blyholdig gjengefett (pipedope)

I HMS-Datablad for ”Jet-lube api modified”, som er et gjengefett med 10-30% bly, er
CAS-nummeret som oppgis identisk med metallisk bly. Det antas derfor at blyholdig
gjengefett er tilsatt metallisk bly som er klassifisert i gruppe 2A av IARC.

Blyholdig gjengefett hefter godt pa stal. Ved bruk av oljebasert boreveaske vil fettet
tarke ut hvis det ikke er tilsatt tungmetaller. Tidligere var det vanlig a ha et helt
arsenal forskjellige pipe dopes fordi boredekksmannskapet hadde forskjellige
preferanser nar det gjaldt type gjengefett. | dag er bruken standardisert, og alle
produktene er oppfart i kjemikaliedatabladregister. Blyholdig gjengefett til & smare
gjengene i bore- og foringsrar (casing) ble faset ut i 1995, men det har i ettertid veert
gitt dispensasjon til bruk ved spesielle tilfeller. Et boreselskap opplyste under
intervjurunden at de hadde brukt blyholdig gjengefett frem til nylig (intervju
gjennomfart i 2003), mens et annet opplyste at de fremdeles har en boks staende som
beredskapskjemikalie. Eksperter i yrkeshygiene opplyste at blyholdig gjengefett
fremdeles brukes i helt spesielle branner nar man ikke tar sjanse pa noe annet, f.eks.
ved hgy-temperatur/hgy-trykks brgnner eller svert lange brgnner.

Gjengefett pafares gjengene med kost. Dette er flytende stoffer som gjerne setter seg
pa huden rundt handleddene, i overgangen mellom hanske og kijeledress. Dette
hudomradet er ogsa utsatt for rifter fra mansjetter. Andre deler av huden som
eksponeres for gjengefett er lar, kner og ansikt. Etter innfering av automatisk
rgrhandteringssystem (i perioden 1985-1995) ble arbeidsforholdene pa boredekk
forbedret, og operaterene er na nesten ikke i kontakt med gjengefett. Casingrer er i
dag som regel forbehandlet med gjengefett pa land.

To studier tyder pa et visst hudopptak av bly fra smgremiddel/olje/grease (Hine et al.,
1969; van Peteghem og de Vos, 1974). | den ene studien var gjennomsnittsnivaene for
eksponerte vedlikeholds/monteringsarbeidere like under grensen for dagens norske
krav til omplassering (beskrevet i Kjemikalieforskriften, 2001) (van Peteghem og de
Vos, 1974). Den andre, eksperimentelle studien er ikke konklusiv, men forfatterne
mener dataene indikerer hudopptak av bly (Hine et al., 1969) (se Vedlegg 4).

4. Annet

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at bly finnes som blyacetat i
produktet ”Lead acetate impregnated tape” fra produsent Housten Atlas som brukes til
analyse av H,S. Omfang av bruk og maten produktet benyttes pa er ukjent.

Blypakninger, blytrad til avtrykk og bly til tetninger er i bruk offshore.
Rarleggere eksponeres for bly ved lodding. Loddetinn er en legering mellom tinn og
bly. Utfra informasjon via intervjurunde antar vi at rerleggere har mindre eksponering

for bly offshore enn pa land, da det er lite lodding ombord pd grunn av tarre
koblinger.
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3.1.9.4 Oppsummering eksponering for uorganisk bly

1. Pafering av blyholdig maling

Industrimaling med blykromatpigmenter ble brukt mye offshore frem til perioden
1984-1989 (varierer fra selskap til selskap). Det finnes fremdeles blykromatholdig
maling offshore. Det er farst og fremst overflatebehandlere som har blitt eksponert for
bly ved pafaring, men ogsa andre yrkeskategorier som dekksarbeidere kan ha blitt
eksponert ved bruk av denne type maling til sma oppgaver, flikkearbeid. Tall fra
litteraturen angir at spraymaling av blyholdig maling gir hgye Iluft- og
blodkonsentrasjoner.

2. Fjerning av blyholdig maling

Fjerning av blykromatholdig belegg f.eks. med sandblasing, vannjetting, sliping og
brenning, kan fare til eksponering for bly. Det er i flere studier malt nivaer over
Kjemikalieforskriftens grenseverdier ved sandblasing av slike flater. Det er farst og
fremst overflatebehandlere og platearbeidere som eksponeres ved slikt arbeid, men
annet vedlikeholdspersonell og prosessoperatgrer kan ogsa eksponeres ved arbeid i
randsonen.

3. Blyholdig gjengefett

Blyholdig gjengefett har blitt brukt i utstrakt grad til smgring av bore- og foringsrar
ved boring offshore. Etter utfasing i 1995 har det blitt gitt dispensasjoner til bruk frem
til 2002 ifglge informasjon fra intervjurunden. Gjengefett knyttes til hudeksponering,
spesielt til handledd og underarmer, og studier har vist at handtering av blyholdig
smgremiddel gir hudopptak av bly til blod som kan overskride Kjemikalieforskriftens
biologiske grenseverdi. Det er boredekksarbeidere og dekksarbeidere som eksponeres
for blyholdig gjengefett. Innfgring av automatisk rgrhandteringssystem i perioden
1985-1995, reduserte eksponeringen betydelig.
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Hydrokarboner

3.1.10 Benzen (IARC-gruppe 1)

3.1.10.1 Generell informasjon

CAS-Nr. 71-43-2
(IARC, 1987h)

Administrativ norm offshore: 0.6 ppm (1.8 mg/m®)
(Arbeidstilsynet, 2005)

Benzen (CsHg) opptas primert ved inhalasjon, men ogsa til en viss grad via hud.
Stoffet er meget fettloselig, og akkumuleres raskt i fettvev som benmarg og i
nervesystemet. Benzeneksponering via inhalasjon assosieres med utvikling av
leukemi (blodkreft) (Rinsky et al., 1987 og 2002; Hayes et al., 1997). Det er uklart
hvilke konsentrasjoner av benzen som gir leukemi. (Lan, 2004).

3.1.10.2 Informasjon om produkter fra ulike kilder

Ved henvendelse fra OD til oljeselskaper i 1990 om 4 liste opp kreftfremkallende
stoffer, ble det oppgitt at benzen fantes som laboratoriekjemikalie og som komponent
I motorbensin.

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at benzen finnes som rent
laboratoriekjemikalie og som komponent i raolje.

3.1.10.3 Eksponering for benzen

1. Dieselbasert boreveeske

Ved toksikologisk vurdering av eksponering for hydrokarbondamper ved en fast
installasjon under boring med dieselbasert borevaeske pa begynnelsen av 80-tallet, ble
det funnet opptil 1.3 mg/m® benzen i personb&rne prever (antall mélinger og
maleintervall var ikke oppgitt)). Andre analyser av tilsvarende dieseldamp ved boring
har ikke klart a pavise benzen. Diesel inneholder generelt under 0.02% benzen (IARC,
1989a). Dieselbasert boreveaeske ble brukt pd noen installasjoner i perioden 1979-
1984.

2. Arbeid i prosessomradet
Olje- og gass-strammen gar i lukkede systemer. Fra reservoaret pumpes en blanding
av olje, gass, kondensat og vann opp til plattformen hvor det gjennomferes enkel
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separering. Olje og gass sendes i rer til land, eller lagres og hentes til land med
lasteskip.

Benzen er en naturlig komponent i raolje, kondensat og gass:

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.

Benzen vil serlig fglge de lette hydrokarbonfraksjonene, og det medfarer noe hgyere
konsentrasjon i produsert vann enn i raolje. Ifalge tall fra SFT (2004) finner man
falgende konsentrasjoner av benzen i produsert vann:

Benzen-konsentrasjon i produsert vann fra 25 felt: 6.6 g/m°, range: 0.12 — 29.2 g/m®.

Hydrokarbon-eksponering  (raolje/kondensat/naturgass) kan skje ved alle
arbeidsoppgaver som innebzrer apning av systemene, det veare seg prgvetaking,
vedlikehold og rengjaring av rgr og prosessutstyr.

Det kan forekomme diffuse lekkasjer fra prosessutstyret som igjen kan fare til en noe
hgyere bakgrunnseksponering for hydrokarboner i prosessomradet enn ellers pa
plattformen.

| tillegg til produksjonsstrammen kan operaterer i prosessomradene eksponeres for
hydrokarboner fra diesel, jetfuel og mineraloljer. Diesel kan som nevnt over inneholde
en liten fraksjon benzen.

Laboranter
Laboranter eksponeres ved prgvetaking av produsert vann og raolje, samt ved analyse
av prgvene pa laboratoriet. Ren benzen blir ogsa brukt til analyse pa laboratoriet.

Prosessteknikere

Prosessteknikere gar operatgrrunder, sjekker vann fra hydrosykloner og tilbakespyler
hydrokarboner hvis syklonene gar tett. De foretar ventilering og tar degnprgve av
eksportolje. De reparerer, rengjer, drenerer og temmer produsertvann-pumper nar
disse ikke fungerer. Hydrosykloner repareres i samarbeid med mekaniker (tgmming,
drenering, avlastning). De foretar ogsa jetspyling og drenering av diesel.
Prosessteknikere utfgrer prgvetaking pa noen plattformer, men eksponeres ellers for
hydrokarboner ved vedlikeholdsoppgaver som filterskift, blasing av transmittere
(trykkavlastning til friluft skjer hvis det ikke finnes annen mulighet), sending og
mottak av rensepigger, nedstengning 0g klargjaring for
mekanisk/elektrisk/instrumentteknisk arbeid, flushing av sand fra separatorer, samt
rengjering av prosessutstyret. Sistnevnte arbeidsoppgave settes gjerne ut til
profesjonelle industrirengjgrere/cleanere.

Dekksoperatarer

Dekksoperatgrer eksponeres ved en rekke oppgaver blant annet handtering av
oljeholdig avfall (spesialavfall), (industri)rengjering, fylling av diesel til kran, ved
demontering av rgr og ventiler etc.

Mekanikere

Mekaniker eksponeres ved arbeid pa spilloljepumper, sykloner, produsertvann-
pumper, snuing av flenser/briller, ventilbytte, overhaling av ulike pumper og ventiler,
kran, brannpumpehydraulikk og sjgvannspumper.
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Instrumentteknikere
Instrumenttekniker eksponeres ved demontering, rengjgring og reparasjon av
prgvetagere, ventiler og nivamalere, samt ved trykkavlastning av transmittere.

Industrirengjerere
Cleanere/industrirengjerere kan eksponeres for benzen ved rengjering av oljefgrende
rar og tanker (separasjonstanker og lignende).

Rarleggere
Rarleggere eksponeres ved brekking av flenser og ved komplettering av brgnn. De
assisterer ved snuing av briller.

Isolatarer
Isolaterer kan eksponeres ved fjerning av isolering fra rar der det har veert lekkasjer.

Tankarbeid
Stillasarbeidere, kontrollgrer (klatrere), sveisere og platearbeidere som gjer
vedlikeholdsarbeid inne i tanker kan eksponeres for benzen.

Maleresultater fra prosessomradet til norske installasjoner fra 1994-96, 1998 og
2002-5

Resultater fra 512 personbarne malinger av benzen tatt pa 13 ulike plattformer er gitt i
tabellen under. Prgvetakingstiden varierer fra 43 minutt til over 14 timer. 99%
malingene varte over 3 timer.

Tabell 1. Fullskifts personeksponering for yrkesgrupper eksponert for benzen.

n AM (SD) Median (25 - 75 Maks- | n<DG % Prave-
[ppm] persentiler) [ppm] verdi prover | takingstid
[ppm] over [t]
norm
Laborant 41 0.015 0.0050 (0.0040-0.013) 0.14 13 0 1-12
(0.028)
Prosesstekniker 234 0.081 0.0050 (0.0050-0.026) 7.3 106 1 3.0-15.3
(0.54)
Mekaniker 109 0.026 0.0020 (0.00050-0.010) | 0.51 48 0 4.3-12
(0.079)
Dekksarbeider 76 0.62 0.011 (0.0088-0.058) 16 19 12 0.72-14.4
(2.30)
Elektriker / 16 0.016 0.010 (0.00063-0.028) | 0.050 4 0 12
instrumenttekniker (0.017)
Kontrakter i 36 0.096 0.050 (0.010-0.14) 0.42 1 0 3.2-15.5
prosessomradet (0.11)
Totalt 512 | 0.14 (0.97) | 0.0070 (0.0020-0.030) 16 191 3 0.72-15.5

n, antall malinger; AM, aritmetisk gjennomsnitt; SD, standardavvik; GM, geometrisk gjennomsnitt;
GSD, geometrisk standardavvik; n<DG, antall malinger under deteksjonsgrense (satt lik DG/2).

Dette er personbarne prgver som er plassert pa en og samme person gjennom hele
prgvetakingstiden. Sigarettrgyk inneholder benzen, og for at dette ikke skal pavirke
malingene har de fleste av rapportene oppgitt at personellet har blitt oppfordret til a ta
av seg maleutstyret ved opphold i raykerom slik at ikke sigarettrgyken innvirker pa
maleresultatet.
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Noen av malingene er gjort med spesielt hensyn til & dokumentere
enkeltarbeidsoppgaver, og har derfor relativt kort prgvetakingstid (under 2 timer).
Dette farer til en hgyere benzenkonsentrasjon enn for prgver som tas over hele skiftet,
der arbeidstakeren i lange perioder vil oppholde seg i omrader med nulleksponering
for benzen. Vekting av malingene for a ta hensyn til dette er ikke blitt gjort.

Haye maleverdier har stor innvirkning pa aritmetisk gjennomsnitt, noe som kan sees
for dekksarbeidernes resultater. Medianverdien for alle malingene viser at samlet
eksponering for benzen for disse yrkeskategoriene var 1.2% (0.007 ppm) av
administrativ offshore norm (0.6 ppm / 12-timers skift). Kontraktgrene hadde hgyest
eksponering med en medianverdi som var 8% av norm. Arbeidsoppgavene for
yrkesgruppene gitt i Tabell 1 vil variere fra skift til skift. Noen dager vil det vaere mye
arbeid i prosessomradet, andre lite. Maksverdiene viser derimot at det ogsa kan
forekomme hgye eksposisjoner for benzen offshore.

Durand et al.(1995), Runion (1998) og Kirkeleit et al. (antatt (eng. submitted) 2005)
har alle gjort malinger i forbindelse med arbeid i raoljetanker. Intervallene antyder at
man kan eksponeres for hgye nivaer av benzen sammenlignet med administrativ
norm ved slikt arbeid, mens medianverdiene viser at eksponeringen for de fleste ligger
pa 20-50% av norm (0.6 ppm/12-timers skift).

Ved vanlig drift vil prosesstekniker, laborant, dekksarbeider og andre ha lav
eksponering for benzen (under 10% av offshore norm) viser resultater fra Moen et al.
(1995), Kirkeleit et al. (submitted, 2005), Glass et al. (2000), Verma et al. (2000) og
Kellie (1996).

Whiteley og Plant (1999) gjorde en undersgkelse av eksponering for benzen, toluen,
zylen og etylbenzen i britisk offshore industri. For 241 fullskifts personbarne malinger
var 91% under 0.05 ppm benzen, mens 6.2% var over 0.1 ppm.

For mer detaljer om eksponeringslitteratur: se Vedlegg 4.

3.1.10.4 Oppsummering av benzen-eksponering

1. Dieselbasert boreveeske

Dieselbasert boreveaeske ble brukt i perioden 1979-1984. En rapport melder om
benzenkonsentrasjoner opp mot 1.3 mg/m® fra dieseldamp. Andre undersgkelser
rapporterer at det ikke er detektert benzen i dieseldamp. Det er boredekksarbeider,
boreslamsarbeider, tarnmann og borer som eventuelt kan ha hatt eksponering for
dieseldamp med innslag av benzen.

2. Arbeid i prosessomradet

Resultater fra norsk, engelsk, kanadisk og australsk oppstrems petroleumsindustri
viser at benzeneksponeringen offshore er lav.

For jobbkategoriene som kan ha sitt virke i daglig drift i prosessomradet
(prosesstekniker, laboratorietekniker, elektriker, instrumenttekniker, rarlegger,
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sveiser, mekaniker, isolater, dekksarbeider, stillasarbeidere) antas gjennomsnittlig
eksponering a veere under 0.06 ppm (dvs under 10% av administrativ norm).

Det er vist at ved arbeid inne i raoljetanker, separatorer og tilsvarende kan
gjennomsnittlig eksponering komme opp i nivaer pa 20-50% av norm. Dette kan
gjelde industrirengjorere, prosessteknikere, dekksarbeidere, stillasarbeider og
sveisere.

Universitetet i Bergen 53



3.1.11 Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) (IARC-gruppe 2A og
2B)

3.1.11.1 Generell informasjon

Administrativ norm offshore for PAH i luft: 0,024 mg/m® (til revurdering)
(Det finnes ingen administrativ norm/grenseverdier for hudeksponering av PAH).
(Arbeidstilsynet, 2005)

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) er en samlebetegnelse for flere hundre
forbindelser som bestar av to eller flere kondenserte benzenringer. De kan ogsa ha en
eller flere alkylgrupper bundet til de aromatiske kjernene. PAH dannes ved
ufullstendig forbrenning av fossilt brennstoff, og er pavist i dieseleksos, sigarettrayk,
ved steking av mat og i tjeereprodukter. Mange av PAH-forbindelsene kan gi kreft.
Raolje inneholder PAH (IARC, 1989a). Eksponering kan skje ved inhalasjon, spising
eller hudkontakt. Den mest kjente PAH-forbindelsen er benzo[a]pyren som ofte
brukes som markgar for PAH-eksponering i luft. For & male hudopptak analyseres det
for PAH-komponenten pyren som ved hudopptak kan males som 1-hydroksypyren (1-
OHP) i urin. Hovedruten nar det gjelder yrkeseksponering er via lungene, men
stoffene tas ogsa opp via huden. | yrkessammenheng er som regel PAH-forbindelser
adsorbert til partikler. Komposisjonen av PAH-forbindelsene vil variere fra prosess til
prosess (Boffetta et al., 1997).

3.1.11.2 Informasjon om PAH-holdige produkter fra ulike kilder

PAH-holdig produkt registrert i Chess Pride databasen, april 2003: to-komponent
epoksytjeremaling. (Se foravrig kapittelet om steinkulltjeere under).

En rapport fra 2001 nevner at det finnes PAH i produktene Safeguard (Jotun) og
Vinyguard.

PAH-konsentrasjon i produsert vann fra 25 felt (ifolge tall fra SFT): 0.316 g/m*-,
range 0.059 — 0.845 g/m®.

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 vekt%.
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3.1.11.3 PAH-eksponering

PAH-eksponering offshore knyttes til hudeksponering for raolje, dieselolje,
steinkulltjere (malingsprodukt) og mineraloljer. Kilder til luftbaret PAH er
dieseleksos, steinkulltjeere (ved spraypafaring) og oljetake/oljedamp fra diesel- og
mineraloljer.

van Rooij (1994) viste at ca 20% av PAH-forbindelsen pyren som avsettes til hud vil
tas opp i1 kroppen. For tolv arbeidstakere i en koksfabrikk i Nederland viste det seg at
75% av 1-OHP stammet fra hudopptak av pyren, mens tilsvarende opptak av
benzo[a]pyren var 51%. Dette er en industri med relativt hgy luftforurensing av
kullstgvpartikler. van Rooij (1994) gjorde deretter en intervensjonsstudie der bedre
verneutstyr for a hindre hudeksponering ble tatt i bruk. Dette reduserte eksponeringen
med 37%. Steinar @vrebg skriver i sin doktorgradsavhandling fra 1996 at nivaet av
pyren vil variere fra eksponeringssituasjon til eksponeringssituasjon, og at nivaet av
PAH i luft ikke korrelerer med 1-OHP i urin, samt at hudabsorbsjon er en signifikant
bidragsyter til urinsekskresjon av 1-OHP. Moen et al. (1996) malte PAH i luftprgver
fra maskinrom og i urin fra maskinister. Pa tross av at det ikke var detekterbare nivaer
av PAH i luft, ble det malt 1-OHP i urin, noe som tyder pa at eksponeringen skjedde
via hudopptak fra mineraloljer.

3.1.11.4 Oppsummering av PAH-eksponering
Ansatte offshore kan ha blitt eksponert for PAH-forbindelser i sin kontakt med raolje,

dieselolje, dieseleksos, mineraloljer og tjere. Det finnes lite dokumentasjon om denne
eksponeringen.
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3.1.12 Steinkulltjeere (eng. coal tar) (IARC-gruppe 1)

3.1.12.1 Generell informasjon
CAS-Nr.: 8007-45-2

Det er dokumentert at steinkulltjeere er kreftfremkallende for mennesker (IARC,
1987c).

3.1.12.2 Informasjon om steinkulltjeere-produkter fra ulike kilder

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskaper i 1990 om a liste opp
kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at tjeere fantes som steinkulltjere i en rekke
malingsprodukter: Carbomastic 18 Part B Herder, Jotaguard 85 Comp A, Intertuf
798/JJA 799 SF Epoxy, Epimastic L-1078.

En rapport fra 2001 fra et oljeselskap nevner at steinkulltjere finnes i Coal Tar Epoxy
82.

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at det finnes tokomponent
epksytjeremaling (Jotaguard 85-Comp. A; Navitar AS — Comp. A; Safeguard -
Comp. A).

3.1.12.3 Oppsummering av eksponering til steinkulltjeere

Fra intervjurunden har det blitt oppgitt at steinkulltjeereepoksy har blitt brukt som
overflatebelegg pa innsiden av blant annet drikkevannstanker. Drikkevannstanker
sitter som regel fast i skroget, og entres via mannhull. Tjereepoksyen har blitt pafart
med sprayte. Det er overflatebehandlere, og eventuelt randsonepersonell som har blitt
utsatt for aerosoler av tjereepoksy. Konsentrasjonsnivaer er ukjent.

Steinkulltjeereepoksy (Jotagard 85 — Comp. A) har blitt tillatt brukt i gverste del av
crude oil tank i 1996.

Vi vet lite om denne eksponeringen, annet enn at enkelte overflatebehandlere kan ha
brukt tjeere-epoksy.
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3.1.13 Raolje - hud (IARC-gruppe 3)

3.1.13.1 Generell informasjon

Cas-nr. 8002-05-9
(IARC, 1989a)

Raolje bestar av en kompleks blanding alkaner, sykloalkaner og aromatiske
hydrokarboner med sma prosentandeler svovel, nitrogen og oksygen, samt spor av
andre stoffer. Grovt kan raolje karakteriseres som parafinsk eller naftensk. (IARC,
1989a). Hvis det er en overvekt parafinske hydrokarboner, omtales raoljen som
parafinsk og vil da besta av mange rette og forgrenede parafiner. Alternativt har man
en naftensk raolje som i hovedsak inneholder naftenske og aromatiske hydrokarboner.
Yrkeseksponering skjer ved boring, pumping og transport av raolje, inkludert
vedlikehold av utstyr for disse prosessene. Yrkene kan innebare inhalering av flyktige
komponenter, og/eller hudopptak av for eksempel PAH som faglge av sagl (IARC,
1989a).

Raoljen gar i lukkede systemer, slik at operatgrene ikke er direkte eksponert for de
helsefarlige komponentene i olje/gass-strammen (Durand et al., 1995).

Det er hverken bevist eller motbevist at raolje er kreftfremkallende for mennesker
(IARC, 1989a).

3.1.13.2 Hudeksponering for raolje

Vi antar at lufteksponering for raoljedamp er dekket indirekte ved vurdering av
benzeneksponering (se kapittelet om benzen). Nar det gjelder hudeksponering for
raolje/PAH er dette aktuelt i prosessomradet. Detaljert beskrivelse av arbeidsoppgaver
i prosessomradet er gitt i kapittelet om benzen.

Det er ikke funnet yrkeshygieniske undersgkelser av hudeksponering for raolje.

3.1.13.3 Oppsummering av hudeksponering for raolje

1. Provetaking og laboratorieanalyse

Provetaking (prosessteknikere og laboranter) kan fare til eksponering for PAH fra
(varm) radolje. Laboranter blir (eventuelt ogsa) eksponert ved analyse og rengjgring
etter analyse pa laboratoriet. Omfang og niva er ukjent.

2. Vedlikehold ved vanlig drift

Jobbkategorier som har potensiale for hudeksponering for raolje ved vanlig drift er
prosesstekniker, elektriker, instrumenttekniker, rarlegger, sveiser, mekaniker, isolater
og dekksarbeider. Omfang og niva er ukjent.
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3. Nedstengning

Ved nedstengning (2 uker hvert 2. til 3. ar) antas hudeksponering for raolje ved arbeid
inne i prosessutstyr & veere svart hgy. Jobbkategorier som spesielt er utsatt er
industrirengjarere, stillasarbeidere og sveisere. Ogsa resten av kategoriene nevnt over
vil ha en forhgyet eksponering sammenlignet med vanlig drift.

Universitetet i Bergen 58



3.1.14 Dieseleksos (IARC-gruppe 2A)

3.1.14.1 Generell informasjon

Dieseleksos har bade en partikular- og en gassfase. Det er partikkelformen som kan
inneholde kreftfremkallende stoffer. Partiklene bestar av en karbonkjerne med
adsorberte organiske forbindelser pad — spesielt PAH-forbindelser (Boffetta et al.,
1997).

Det er dokumentert at dieseleksos er kreftfremkallende for dyr, men dokumentasjon
nar det gjelder mennesker er begrenset (IARC, 1989a).

3.1.14.2 Eksponering for dieseleksos

1. Dieseltrucker i sekkerom

Dieseldrevne trucker har blitt brukt inne pa sekkelager (boring). Disse kan gjerne ha
gatt hele skift. Det varierer fra selskap til selskap hvorvidt dieseldrevne trucker har
blitt brukt, og eventuelt hvor lenge slike var i bruk. Fra informasjonen i
intervjurunden antar vi spesielt tarnmenn og dekksarbeidere pa sekkelager kan ha blitt
eksponert frem til 2001, men ogsa boredekks- og boreslamsarbeider kan oppholde seg
pa sekkelager og har dermed hatt potensiale for eksponering for dieseleksos.

2. Dieseldrevne maskiner

Kraner og sementeringsmaskiner er dieseldrevne. Eksosutlgpet vil ga til friluft, og det
antas derfor at eksponering har veert lav for dekksarbeidere, brgnnservicearbeidere og
andre yrkeskategorier som kan ha oppholdt seg ute og i narheten av dieseldrevne
maskiner.

3. Dieselaggregater pa flyttbare installasjoner

Flyttbare installasjoner drives med dieselaggregater. Under intervjurunden ble det
opplyst at en rigg produserte 70 kubikk dieseleksos i daggnet (litt veeravhengig).
Eksosavlgp har pa noen rigger blitt plassert for nar innlgp til ventilasjonsanlegg for
boligkvarter eller arbeidssteder slik at det har fert til lukt. Det antas at
dieselaggregater gir lav eksponering for dieseleksos for dekksarbeidere og andre
yrkeskategorier som kan ha opphold ute.
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Eksponeringslitteratur

Det er gjort forsgk pa & sammenligne grupper som eksponeres for diesel, og blant
disse er truck-kjgrere nevnt med en relativt lav eksponering for dieseleksos-partikler,

mens mekanikere har en noe hgyere eksponering (Hughson, 2001).

Gruppe eksponert for diesel eksos

Eksponeringsniva

(partikler)

(ug/m’)
Generell befolkning 1.4
Befolkning i storby 4-20
Sveert trafikkerte steder i by 50
Gruvearbeidere <1.2
Jernbanearbeidere 39-191
Brannmenn 4-748
Mekanikere 5-65
Truckkjarere og bussjafarer 2-7
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3.1.15 Dieselolje (IARC-gruppe 3)

3.1.15.1 Generell informasjon

IARC har klassifisert marin dieselolje (eng. marine diesel fuel) i klasse 2B. For denne
rapporten vurderes kun det IARC definerer som destillerte (lette) dieseloljer (IARC-

gruppe 3).

CAS-Nr.: 68334-30-5
(IARC, 1989a)

Diesel defineres i IARCs monograph 45 (1989a) som den del av raolje som destilleres
ut ved 200-370°C. Diesel er en generell betegnelse som dekker oljer som brukes som
drivstoff i dieselmotorer og andre kompresjonsantennings motorer (eng. compression
ignition engines).

Diesel er en blanding av hydrokarbonforbindelser (C9-C20) som er mindre flyktige
enn bensin. Det er litt forskjell pa kokepunktsintervall som angis fra Europa (28-
390°C) og USA (150-300°C). Diesel brukes for motorer som ikke trenger & ga sa
raskt, for eksempel trucker, skip og motorisert verktay.

Diesel inneholder generelt under 0.02% benzen, mens innholdet av tre- til syvringede
polyaromatisk hydrokarboner vanligvis er under 5%. Eksponering skjer via hud eller
ved inhalasjon ved produksjon, lagring, distribusjon og bruk i tillegg til vedlikehold
av dieselmotorer.

Det er ikke bevist eller motbevist at dieseldamp eller hudeksponering for dieselolje
farer til utvikling av kreft (IARC-gruppe 3) (IARC, 1989a).

3.1.15.2 Eksponering for dieselolje

1. Dieselbasert boreveeske

Diesel med aromatinnhold 16-24% ble brukt som borevaeske i perioden 1979-1984 pa
noen offshore installasjoner.

40 personbarne malinger gjort i slambehandlingsomradene pa tre plattformer i 1979,
1982 og 1983 viser et aritmetisk gjennomsnitt (standardavvik) p& 1217 (663) mg/m®
dieseldamp. Resultatene varierte fra 73.0 mg/m® til 2650 mg/m®. Datidens
administrative norm som ble fulgt var white spirit normen p& 1050 mg/m® (Steinsvég
et al., on-line 2005). Dagens white spirit norm er forgvrig p& 275 mg/m’
(Arbeidstilsynet, 2005). Malingene viser at boreslamsarbeidere har hatt hgy
eksponering for dieseldamp i sitt arbeidsmiljg.

Bade boreslamsarbeidere og boredekksarbeidere antas & ha-- hatt hudeksponering for
dieselolje ved boring med slik olje.

2. Annen bruk av diesel i forbindelse med boreoperasjoner
Diesel brukes ved oppstart av brgnner, men gar da i lukket system.
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En batch diesel kan sendes ned i brgnnen hvis borekronen/rgrledningen har satt seg
fast.

Ved skifte av screen spyles shakeren. | dag gjeres det med vann, men frem til 1984-85
brukte man diesel til & rengjore.

Slurrification unit: diesel har blitt brukt i slurryen. Omfang og eksponeringsniva
ukjent.

3. Rengjaring

Diesel har blitt brukt til rengjering av dekk, borergr og maskindeler, og ble gjerne tatt
fra drivstofftankene. Vi antar at bruk av diesel til rengjering kan ha minst blitt brukt
frem til 1985.

Et selskap opplyser at i perioden 1978-1992 ble det brukt bade diesel, white spirit og
noe parafin (jet fuel) til delevask. Avtrekk ble montert stedvis ved arbeidsstasjoner for
delevask tidlig pa 90-tallet.

Boredekksarbeidere, boreslamsarbeidere, tarnmann, prosesstekniker,
industrirengjegrere, mekaniker, maskinister og dekksarbeider kan ha hatt eksponering
via hud og lunger ved rengjering med dieselolje.

4. Drivstoff

Diesel er bade drivstoff til kraner og andre maskiner (f.eks. til bruk ved sementering),
og reservedrivstoff. Det lagres i tanker pa alle installasjoner. Laboranter har foretatt
malinger av vann i diesel, men det antas at de har hatt lav hud- og
inhalasjonseksponering ved slik pregvetaking og analyse.
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3.1.16 Mineraloljer (Highly-refined mineral oils) (IARC-gruppe 3)

3.1.16.1 Generell informasjon

(IARC Klassifiserer ubehandlede og lett behandlede mineraloljer (eng. untreated and
mildly-treated oils) i gruppe 1. Disse antar vi har veert mindre aktuelle for bransjen, og
de blir derfor ikke vurdert i denne rapporten).

CAS-Nr.: 8002-05-9
Administrativ norm offshore for oljetake: 0.6 mg/m?, og oljedamp: 30 mg/m®

Mineraloljer er en fellesbetegnelse for oljer som forekommer naturlig og lages fra
raolje (eller skifer), i motsetning til planteoljer og syntetiske oljer. Det finnes
forskjellige typer mineraloljer, alt etter hvor raffinerte de er og hvilken oljekilde de
kommer fra, samt hvilke additiver de tilsettes. Disse oljene brukes hovedsakelig som
smgremidler. Man antar at skjeereoljer, brukt i mekanisk arbeid har gitt arbeidstakere
hgy grad av eksponering, mens hydraulikkoljer, turbinoljer og maskinoljer i starre
grad er brukt i lukkede systemer og har faglgelig gitt lavere eksponering - grovt sett.
Eksponeringsrute er enten via lunger eller hud.

Foruten at mineraloljer i utgangspunktet har en kompleks hydrokarbon-
sammensetning, kan ogsa endringer i kjemisk sammensetning skje ved oppvarming
(pyrolyse) samt at ulike tilsetningsstoffer gjerne tilsettes oljen. Av kreftfremkallende
agens og co-agens som kan finnes i mineralolje er PAH, nitrosaminer, og
formaldehyd. Mange av karsinogenene er tilstede i sa lave konsentrasjoner at det ikke
er opplysningsplikt for dem, men som hovedregel er PAH trolig den viktigste
kreftfremkallende komponenten i mineraloljer. Bedre raffinering har fart til lavere
konsentrasjoner av. PAH (og nitrosaminer) i mineraloljer i perioden 1976-1996
(Tolbert, 1997).

Mineraloljeeksponering i luft males som oljetake og oljedamp konsentrasjoner, mens
for detektering av hudopptak av PAH kan males som 1-hydroksypyren i urin.

Det er hverken bevist eller motbevist at mineraloljedamp/take eller hudeksponering
for hgyt raffinerte mineraloljer farer til utvikling av kreft (IARC-gruppe 3) (IARC,
1987d).

3.1.16.2 Eksponering for mineraloljer
1. Hydraulikk- og turbinoljer

Hydraulikkoljer

De fleste hydraulikkoljer som brukes pa norsk sokkel er mineraloljebasert. Oljene gar
I lukkede systemer. Det kreves ikke daglige, rutinemessige eller vedvarende
handtering og arbeid med vaeskene, men eksponering kan finne sted ved
skifting/etterfylling av olje, reparasjoner, lekkasjer eller uhell. Det er antagelig
operatgrer innen mekaniske avdelinger som har hgyest eksponering (for eksempel
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hydraulikere og mekanikere), men ogsa andre operatgrer som matte jobbe i naerheten
av hydrauliske systemer bade i prosess- og boreavdelinger kan komme i kontakt med
hydraulikkoljer via stgrre og mindre lekkasjer. Hayt trykk og temperatur gker risikoen
for lekkasjer og uhell. Hydrauliske heissystemer for borestreng kan sirkulere 5-8000
liter olje per minutt. Hydraulikkanlegg bestar av pumper og ofte lange rarfaringer.
Lekkasjer kan inntreffe i hele anlegget.

Turbinoljer

Turbiner brukes offshore til & produsere elektrisitet og til direkte drift av
kompressorer (til @ komprimere gass). Turbiner i drift krever god smgrning av oljer.
Disse oljene kan vere mineraloljebaserte. Oljene kvalitetskontrolleres regelmessig
(hver 3. maned). Sa lenge de oppfyller spesifikasjoner byttes ikke turbinoljene ut, men
etterfylles. Eksponering for turbinoljer kan skje ved vedlikehold og reparasjoner.
Vedlikehold pa plattform utfares av turbinmekaniker. Etterfylling av olje og renhold
kan utfgres av prosesstekniker. Starre vedlikeholdsoppgaver gjares pa land.
Turbinmekanikere kommer i sitt arbeide i kontakt
hydraulikkoljer, sylinderoljer og diverse smgreoljer.

med mineraloljer via

En oppsummering av turbinteknikernes eksponering gjort av et oljeselskap i 2001
beskriver at kalibrering av ventiler med hydraulikkolje har fert til eksponering. Det
ble beskrevet at oljen ma veere varm ved kalibrering (40-50 °C). Kalibreringen har
skjedd enten inne i turbinhood, eller at man har tappet av olje og tatt preven med inn i
instrumentverkstedet. (Dette siste ble ikke gjort lenger da rapporten ble skrevet).
Instrumentverkstedet hadde ikke lokalavsug. Ved kalibrering inne i turbinhood, ble
ventilasjonsvifte slatt av for at ikke det skulle bli for kaldt, samt at darene ble lukket
for & unnga stay.

Darlig isolerte eksoskanaler i turbinrom har fart til hgy temperatur i rommene. Dette
har igjen fort til mer avdamping fra oljesgl (hydraulikkoljer, turbin smgreolje og
kompressor tetningsolje/smareolje, sylinderolje). Oljesgl har oppstatt nar man apnet
utstyr eller som falge av lekkasjer. Det har tildels vert mye sgl i omradene. For a
rengjere de varme, oljesglte flatene ble det frem til slutten av 80-tallet brukt produkter
som Lectra Clean eller Tri som avfettingsmiddel (se kapittel om trikloretylen).

Tabell 1 gir oppsummerte resultater fra to malerapporter tatt pa tre ulike plattformer
(1992/93 og 2002) av oljetake- og oljedamp-eksponering i turbinrom. To malinger er
personbarne, resten stasjoneere pregver. Malemetode: filter og kullrer i serie, analyse
FTIR/GC.

Tabell 1. Eksponering for oljetake og oljedamp i turbinrom

Antall Geometrisk Geometrisk Intervall
malinger gjennomsnitt standardavvik
Oljetake 24 0.095 4.2 0.010-1.3
Oljedamp 51 0.41 5.3 <dg-120

dg=deteksjonsgrense

Sammenlignet med administrativ norm for oljetake og oljedamp, viser geometrisk
gjennomsnitt at det pa det jevne har veert lav lufteksponering for mineraloljer i
turbinrom. Intervallene derimot viser at hgye eksponeringer har forekommet.
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Det antas at det har vert en forbedring av ventilasjon og design (romsterrelse) av
turbinrom gjennom de siste tiarene.

Vi antar at hudeksponering har vert betydelig, men ingen biologiske malinger av
PAH-eksponering til hud er funnet for turbinteknikere (se forgvrig eksponering i
maskinrom senere i rapporten).

Reparasjon av hydraulikksystemer og turbiner inneberer tilsgling av kleer og hud.
Eksponerte yrkeskategorier for turbin- og hydraulikkoljer ved vedlikehold og
reparasjon er turbinmekaniker, mekaniker, maskinister, instrumenttekniker og
elektriker. Etter som grad av automatisering av boreprosessen har funnet sted, har mer
hydrauliske systemer blitt innfert i boreomradene. Dette har fort til at
boredekksarbeider, boreslamsarbeider og tarnmann kan ha veert ngdt til & hjelpe til
ved stagrre lekkasjer og uhell. Mange yrkeskategorier kan komme i kontakt med
hydraulikk- og turbinoljer ved sma og starre lekkasjer, spesielt prosesstekniker og
dekksarbeider.

2. Oljetake- og oljedamp-eksponering ved boring med oljebasert borevaeske, 1979-
2004

Operatgrene i borelaget kan eksponeres for borevaeske enten ved inhalering av
aerosoler og damp eller ved hudkontakt (Davidson et al., 1998). Ved boring er det
ngdvendig & bruke boreveaske for & kjgle og smare borestrengen, gke trykket ved
hjelp av boreveaeskens egenvekt og transportere borekaks til overflaten. VVaesken er en
kompleks blanding som enten er vann- eller oljebasert med et stort antall
tilsetningsstoffer (Hudgins, 1991). Vannbaserte systemer brukes i de gverste
seksjonene av en brgnn, mens oljebasert mud er det eneste alternativet i lange og dype
brgnner (HSE, 2000). Operatgrene eksponeres potensielt fra flowline og
separasjonsenhetene (vibrasjonssiktemaskiner, desandere, desiltere, sentrifuge og
boreslamstanker). Spesielt vasking og skifte av sikteduker pa vibrasjonssiktene kan
innebare hgy eksponering (Norwegian Oil Industry Association, 1996).

Alle tilgjengelige malerapporter angadende oljetake- og oljedamp-eksponering i
slambehandlingsomradene ble samlet inn i 2003-4, og resultatene med informasjon
ble lagt inn i en database. | alt 495 personbarne malinger fra 37 borerigger fra 1979-
2004 ble analysert. Gjennom tidsperioden hadde det vert tre generasjoner av
hydrokarbon-baseoljer med varierende grad av aromatinnhold i bruk:

1979-1984 dieseloljer (aromatinnhold 16-24%)

1985-1997 lav-aromatiske mineraloljer (aromatinnhold 1-10%)

1998-2004 ikke-aromatiske mineraloljer (aromatinnhold < 0.1%)

(Fer 1979 ble det i hovedsak kun boret med vannbasert borevaske pa norsk sokkel).

Tabell 2 gir eksponering for oljetake/oljedamp pa norske offshore borefasiliteter i
perioden 1985-2004, stratifisert pA malemetode og type baseolje.
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Tabell 2. Personeksponering for oljetdke og oljedamp pa norske offshore
borefasiliteter i perioden 1985-2004, stratifisert med hensyn til malemetode og type
baseolje (Steinsvag et al., on-line 2005)

Male- Luft Type n AM(SD) GM (GSD) Range n>OEL Arstall Totalt antall
metode  forurensing baseolje (W) [mgim*  [mg/m*]  [mg/m?] rigger
(n<DG) (flyttbare
rigger)
Filter og Oljetdke  Lavaromatisk 90  4.30 (9.84) 0.654 (6.28) <DG-48.1 38 1989- 13 (5)
kullrar, (OEL=0.6 mineralolje  (34) (5) 1997,
seriekoblet mg/m3) 2000
Ikke- 228 0.538 0.389 (2.10) <DG-8.00 55 1998- 27 (10)
aromatisk  (52) (0.678) (5) 2004
mineralolje
Oljedamp  Lavaromatisk 94  36.3(32.7) 21.4(4.01) <DG-164 42 1989- 13 (5)
(OEL =30 mineralolje (15) 2) 1997,
mg/m3) 2000
Ikke- 233 16.1(17.1) 9.76 (2.95) 0.30-122 36 1998- 27 (10)
aromatisk  (46) 2004
mineralolje
Kullrgr Oljedamp Lavaromatisk 9 21.5(6.72) 20.5(1.39) 11.2-31.0 1988 1
mineralolje
Ikke- 8 3.29(0.825) 3.19(1.31) 2.10-4.40 1999 1
aromatisk
mineralolje
Dosimeter Oljedamp  Lavaromatisk 93 (6) 91.2 (205) 37.3(3.71) <DG - 4 1985, 2
mineralolje 1450 1997
4)

n, antall malinger; u, antall malinger uten kjent baseolje; AM, aritmetisk gjennomsnitt; SD,
standardavvik; GM, geometrisk gjennomsnitt; GSD, geometrisk standardavvik; OEL, administrativ
norm; DG, deteksjonsgrense.

Dataene ble ogsd analysert ved hjelp regresjonsmodeller (mixed-effects models).
Modellene viste arlig nedgang i eksponering pa 6% for oljetake og 8% for oljedamp.
Modellene viste ogsa at eksponeringsnivaene var assosiert med riggtype (flytende
eller faste boreinstallasjoner), boreslamstemperatur, tekniske tiltak, type baseolje og
baseoljens viskositet, arbeidsomrade og arstid. Gjennomsnittstemperatur pa
boreslammet for malingene var 58°C, med et intervall som gikk fra 31-82°C
(Steinsvag et al., on-line 2005).

3. Maskinrom

Maskinister er ofte utsatt for sgl av oljer av ulike slag i sitt arbeide.

Moen et al. (1996) fant ingen detekterbare nivaer av PAH i luft i maskinrom pa skip,
mens det derimot ble funnet signifikant hgyere nivaer av 1-hyroksypyren i urin hos
maskinister sammenlignet med ueksponerte sjgmenn. Dette tydet pa at hudopptak av
PAH kan skje i maskinrom. (En etterfglgende studie av Nilsson et al. (2004) har vist
gkte nivaer av metabolitten 8-hydroksydeoksyguanosin i maskinistenes urin. 8-
hydroksydeokyguanosin er en biologisk marker for oksidativt stress av DNA. Det er
bevist at oksidativt stress kan ha betydning ved utvikling av kreft (karsinogenese)).
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3.1.16.3 Oppsummering av mineralolje-eksponering

1. Oljetake/oljedamp-eksponering (innanding)

Turbin-/maskinrom

Luftmalinger fra turbinrom viser gjennomsnittlig lav eksponering for oljetake og
oljedamp for turbintekniker. Prosessoperatgrer fyller ogsa pa turbinoljer, og terker
opp eventuelt sgl i turbinrom.

Moen et al.(1996) fant ikke detekterbare nivaer av PAH i luft i maskinrom pa skip.
Det antas at eksponering for oljetake/oljedamp fra mineraloljer for maskinister er
sveert lav.

Boring med oljebasert borevaeske
Eksponering for oljetake og oljedamp ved bruk av mineraloljebasert borev---aesker
(fra 1985) for boredekksarbeider, boreslamsarbeider og tarnmann er gitt i tabell 2.

Som inndeling av generasjoner av baseoljer viser, antas det at innhold av PAH i
mineraloljer gradvis har blitt betydelig redusert siden 70-tallet

2. Hudeksponering for mineraloljer

Hydraulikk-, turbin-, sylinder- og smareoljer

Hudeksponering av hydraulikkoljer, turbinoljer, sylinderoljer og smereoljer kan skje
ved apning av utstyr, lekkasjer, ved vedlikehold eller reparasjoner. Moen et al. (1996)
konkluderte med at det var stgrre hudopptak av PAH for maskinister pa skip
sammenlignet med ueksponerte sjafolk.

Det antas at turbinteknikere, hydraulikere, mekanikere og maskinister kan ha
betydelig eksponering av mineraloljer til hud, mens ogsa andre yrkeskategorier
kommer i kontakt med slike oljer ved drifts- og vedlikeholdsoppgaver — spesielt
prosessteknikere og dekksarbeidere.

Boreslamsbehandling

Boredekksarbeid har fart til betydelig hudeksponering av mineraloljebasert boreslam
frem til innforing av automatisk rgrhandteringssystem (1985-1995), men huden har
ogsa veert noe utsatt for boreslam etter dette. Boreslamsarbeid fgrer ogsa til sel og
hudkontakt med mineraloljebasert borevaeske.
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Klorerte hydrokarboner

3.1.17 Polyklorerte bifenyler - PCB (IARC-gruppe 2A)

3.1.17.1 Generell informasjon
CAS-Nr.: 1336-36-3

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): 0.006 mg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

PCB er en gruppe kunstig fremstilte organiske forbindelser som har en
bifenylstruktur. En bifenylstruktur betyr at de har to benzenringer. En benzenring
bestar av 6 karbonatomer (C) og 6 hydrogenatomer, men nar to benzenringer slas
sammen bestar de av 12 C og 10 H. Det som gjgr PCB spesielt er at noen eller alle
hydrogenatomene kan vere byttet ut med kloratomer (Cl), slik at en generell formel
for forbindelsene blir C12H10.nCl,.

PCB regnes som miljagifter, hovedsakelig i det ytre miljget, da PCB lagres i den
fettrike del av organismene og farer til bioakkumulasjon i miljget. Dette fgrer ogsa til
oppkonsentrasjon av PCB i n&ringskjeden (PCB Sanering AS, 2005).

PCB er knyttet til en rekke helseeffekter. | store nok doser ferer PCB til akutt
dadelighet. For mindre doser antas det at PCB kan forarsake forplantningsskader
(hormonhermende effekter) og fedselsdefekter bade hos mennesker og dyr. Man

mistenker PCB for a vare kreftfremkallende, men dette er ikke vist sikkert
(Kimbrough, 1987).

PCB-forbindelsene er kjemisk stabile, og er motstandsdyktige mot varme og har lav
elektrisk ledningsevne. Disse egenskapene har siden den kommersielle produksjonen
startet i 1929, 50 ar etter at PCB farste gang ble fremstilt, fart til enorm industriell
produksjon og utnyttelse av stoffene.

PCB ble benyttet til en rekke tekniske formal, ettersom dette er ytterst stabile stoffer
med en rekke nyttige egenskaper: God isolasjonsevne, stor kjemisk og termisk
stabilitet, lite korrosjonsdannende, gode smgreegenskaper, lavt damptrykk og lav
brennbarhet.

Den stgrste bruken av PCB var pa 1960-70-tallet. PCB-holdige oljer ble brukt i
isolasjons- og varmeoverfagringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og
transformatorer (Miljgverndepartementet, 2005).

Det er kjent at PCB er benyttet i mange bygningsdeler, f.eks. isolerglassruter,
fugemasser, isolasjons- og kjglemiddel i elektrisk utstyr, kondensatorer i kjgleskap,
lysrgrarmaturer og elektriske apparater, maling, gulvbelegg, betong og murpuss og
ulike kabler. Ny bruk av PCB ble forbudt i 1980 i Norge (Svedrud og Estensen,
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1997).

Ny bruk av PCB ble forbudt i 1980, og i 1995 var store kondensatorer og
transformatorer med PCB tatt ut av bruk. Bruk av sma kondensatorer med PCB i
lysrgrsarmaturer er forbudt fra 1. januar 2005 (Miljgverndepartementet, 2005).

Det er dokumentert i dyreforsgk at PCB-forbindelser er kreftfremkallende.
Epidemiologiske studier har vist at PCB sannsynlig er kreftfremkallende for
mennesker (IARC, 1987e).

3.1.17.2 Eksponering for PCB (inkludert oppsummering)

PCB var komponent i transformatorolje frem til ca. 1985. Kjemikaliet ble da etter
pabud fra SFT faset ut. Elektrikere kan ha blitt eksponert ved temming av olje pa
transformatorer. Dette regnes som engangstilfeller. Det skal ikke ha veert behov for
etterfylling av transformatoroljer under drift.

Det har veert utfert noen eksponeringsstudier av ansatte i en elektronisk bedrift der
man har arbeidet med PCB. | disse har man malt PCB i blod, og funnet at PCB har en
halveringstid pa 2.5 — 4.8 ar (Phillips, 1989).

Oppsummering

Ut fra informasjonen fra intervjuer og litteratursgk kan det antas at for installasjoner
bygget for 1980 har det veert PCB-holdig isoleringsolje i transformatorer. Oljen har
blitt faset ut, og det antas at fra 1985 har transformatoroljene vert PCB-frie.
Eksponering for transformatorolje for elektrikere regnes som minimal. Eksponering
ved arbeid og fjerning av PCB-holdige kondensatorer fra lysarmatur regnes som lav.
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3.1.18 Trikloretylen (IARC-gruppe 2A)

3.1.18.1 Generell informasjon

CAS-Nr: 79-01-6
(IARC, 1995)

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): 30 mg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

Trikloretylen kalles ”Tri”, "Trilene” eller "Trikloreten”. Det er en fargelas vaeske med
eterlignende lukt. Stoffet ble opprinnelig brukt som anestesimiddel, men pa grunn av
dets betydelige bivirkninger gikk man bort fra dette. De siste arene har trikloretylen
blitt brukt i terrensing, plastindustri og som tynner i maling og lim, men det sterste
forbruket har veert til avfetting av metallkomponenter (Schigtz, 1938; Clayton og
Clayton, 1981a; Norseth, 1979).

IARC opplyser i sin monograph 63 fra 1995 at det er operatgrer som jobber med
avfetting av metall som har den tyngste eksponeringen (via in-halering) for
trikloretylen.

Stoffet antas & veere kreftfremkallende for mennesker, selv om det er knyttet
usikkerhet til dette, da man ikke vet ved hvilke eksponeringsnivaer denne effekten
inntreffer (Axelson, 1994).

Dyrestudier har dokumentert en assosiasjon mellom eksponering og kreftutvikling
(IARC, 1995).

3.1.18.2 Informasjon om trikloretylenholdige produkter fra ulike kilder

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskap i 1990 om a liste opp
kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at trikloretylen fantes i laboratoriekjemikalie

og avfettingsmiddel.

Trikloretylen er registrert i fglgende produkter i Chess Pride databasen, april 2003:
lim (Tip top SC 2000 sement: 60-100%; Transfix: 60-100%), laboratoriekjemikalie,
kald eller dampavfetting av metaller (Triklone N).

Trikloretylen til bruk som avfettingsmiddel har blitt solgt under handelsnavnene
Trikloretylen (opplysning fra 1991) og Triklone N (opplysning fra 1998).

Fra starten av 90-tallet fantes laboratoriekjemikalier med trikloretylen under
handelsnavnene Hydranal Titrant og Trikloretyne.

Overflateprodukter fra 80-tallet med denne forbindelsen har hatt navn som Irathane
C155 og Irabond UU52 part A (begge 30% tri), Galvafroid og Galvafroid ISP.
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| folge SFT (tall hentet fra miljostatus.no) er forbruket av trikloreten til
metallavfetting sunket fra 635.5 tonn i 1995 til 105.9 tonn i 2001. Til laboratoriebruk
gikk det med 0.2 tonn, mens lim/fugemasse 5.8 tonn i 2001.

3.1.18.3 Eksponering for trikloretylen

1. Avfettingsmiddel

Trikloretylen ble brukt som rengjarings-/avfettingsmiddel frem til begynnelsen av 90-
tallet. Spesielt elektrikere og instrumentteknikere brukte spraybokser med tri eller
andre klorerte hydrokarbonforbindelser for a rengjegre. Forpleiningspersonalet kunne
bruke tri til flekkfjerning pa vaskeriet, laboranter har fjernet oljesgl pa laboratoriet,
mens mekanikere har utfgrt delevask med trikloretylen. Trikloretylen ble brukt til a
fjerne forkoksing fra dieselmotor-stempel. Turbinmekanikere brukte Kklorerte
hydrokarbonprodukter pa spray for a fjerne oljesgl, gjerne fra varme overflater, noe
som kan ha fart til ekstra mye avdamping.

Fra informasjonen i intervjurunden finner vi at noen selskaper har innfart forbud mot
spraybokser med trikloretylen fra midten av 80-tallet. Tri til bruk til delevask opplyses
a ha blitt faset ut i perioden 1986-1993, avhengig av selskap. Et selskap opplyser at
avtrekk ble montert stedvis ved arbeidsstasjoner for delevask tidlig pa 90-tallet.

Vi har ingen yrkeshygieniske maledata pa eksponering for trikloretylen fra
offshorebransjen. Det antas at bade bidrag via inhalasjon og hud har veert betydelig da
stoffet har veert mye benyttet.

Eksponeringsmalinger fra luft vedrgrende tri finnes i fa studier og disse ligger langt
tilbake i tid. Mye av grunnen til dette er at arbeidsmiljgovervakningen av slike
arbeidstakere ble gjort ved & analysere urinprgver fra eksponerte arbeidstakere
(Rasmussen, 1993).

Lectra Clean — 1,1,1-trikloretan

| perioden ca 1978 til ca 1995 ble produktet Lectra Clean levert i spraybokser og 5- /
20-liters kanner. Stoffet ble brukt som rengjerings og avfettingsmiddel. Spesielt
elektrikere og instrumentteknikere brukte spraybokser med Lectra Clean for a
rengjere. Lectra Clean har inneholdt forbindelsen 1,1,1-trikloretan (CAS-Nr.: 71-55-
6) som ikke har en avklart assosiasjon med kreftutvikling (IARC-gruppe 3) (IARC,
1999a). Vi ser ikke bort fra at arbeidstakerne kan ha sammenblandet produktnavn og
til tider kalt innholdet i Lectra Clean spray for "Tri”. (Lectra Clean er ogsa omtalt i
neste kapittel).

2. Annet
Laboratoriekjemikalium
Vi har opplysninger om at trikloretylen brukes som laboratoriekjemikalium.

Lasemiddel i kjemisk-tekniske produkter
Trikloretylen kan finnes som komponent i overflateprodukter.
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3.1.18.4 Oppsummering av eksponering for trikloretylen

Avfetting/rengjgring av metall

Produkter bestaende av trikloretylen har frem til 1993 blitt brukt som avfettings- og
rengjeringsmiddel. Det finnes ingen eksponeringsmalinger fra offshoreindustrien av
anvendelse av produktet. Vi regner med at bruk av spray i hovedsak har fert til
lufteksponering, mens delevasking og annen rengjgring med trikloretylen i vaeskeform
har medfart bade luft- og hudeksponering.

Spray

Elektriker, instrumenttekniker og turbinmekaniker har brukt spraybokser med klorerte
hydrokarbonforbindelser til avfetting. Noen selskaper oppgir at det kom forbud mot
sprayflasker med tri i 1985. Andre yrkeskategorier som kan ha brukt sprayflasker i
mindre omfang: prosesstekniker, laboratorietekniker, maskinist, dekksarbeider og
forpleiningsansatt.

Delevask

Delevask med trikloretylen antas i hovedsak & ha blitt faset ut i perioden 1986-1993.
Mekaniker, boredekksarbeider, boreslamsarbeider, prosesstekniker, industrirengjarer,
turbinmekaniker, maskinist og dekksarbeider har brukt produktet.
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3.1.19 Tetrakloretylen (IARC-gruppe 2A) og terrens (IARC-gruppe
2B)

3.1.19.1 Generell informasjon

CAS-Nr.: 127-18-4
(IARC, 1995)

Administrativ norm offshore 2005 (12-timers arbeidsdag): 24 mg/m® / 3.6 ppm
(Arbeidstilsynet, 2005)

Tetrakloretylen kalles ogsa “perkloretylen”, “per” og “tetrakloreten”. Det er en
fargelas vaeske med eterlignende lukt. Det har veert brukt blant annet til tgrrensing og
avfettingsmiddel.

Stoffet er klassifisert som mulig kreftfremkallende, 2B, og er sarlig mistenkt for a gi
nyrekreft. Man har i stor grad substituert tetrakloretylen med andre kjemikalier de
siste tjue arene, pa grunn av de uheldige helseeffektene stoffet har (Clayton og
Clayton, 1981b; Bodin, 1979).

Den starste eksponeringen skjer via inhalasjon, og arbeidere som jobber med tarrens
og avfetting av metall er hgyest eksponert (IARC, 1995).

3.1.19.2 Informasjon om tetrakloretylenprodukter fra ulike kilder

En rapport fra 1984 oppgir at det finnes 25% Tetrakloretylen i CRC Lectra Clean
spray.

Utskrift fra Chess Pride databasen fra april 2003 angir at tetrakloretylen finnes i
folgende produkter: laboratoriekjemikalie, lim/forseglingsmasse (Mega Flex),
tilsetningsstoff til reformer katalysator for a stabilisere fuktigheten etter tilsetting av
metanol (Perklone/Perkloretylen; Perkloretylen: 60-100%).

3.1.19.3 Eksponering for tetrakloretylen

Vaskerier pa offshoreinstallasjoner vasker i dag kun vanlig, privat tgy. Det er
forpleiningsansatte som utfgrer dette. Tidligere ble i tillegg gjerne dresser og matter
vasket ute (gjelder fortsatt pa noen rigger med lite lagringskapasitet).

Pa store installasjoner fantes det egne vaskerifolk (f.eks. pa floteller). De fleste steder
har dette veert gjort av forpleiningsfolk i kombinasjon med annet renholdsarbeid.

Yrkeshygieniske maledata fra vaskeri pa borerigg i 1990 (se Vedlegg 5) viste 13
langtidsmalinger av tetrakloretylen ved normal arbeidsbelastning med (geometrisk)
gjennomsnitt p& 30% av administrativ norm (intervall 4.2-11 mg/m®), mens fire
korttidsmalinger oversteg administrativ norm, GM = 50 mg/m® (intervall 27.7-177
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mg/m®). Ved korttidsmalingene ble uttak av rent tgy og innlegging av skittent tay,
samt rengjering av luft/nalefilter gjennomfart.

Eksponeringsnivaene for aktuelle yrkesgrupper er darlig beskrevet i litteraturen, men
eksponeringsnivaene gitt i Tabell 1 nedenfor er hgyere enn det ble oppgitt i malingene
pa boreriggen.

Tabell 1. Eksempel pa eksponeringsnivaer av tetrakloretylen funnet i litteratur
(Skender, 1991; Earnest, 1996).

Gruppe eksponert for tetrakloretylen Eksempel pa eksponeringsniva
Industriarbeidere, avfetting 232-385 ppm

Renseriarbeidere, 1979 50 ppm

Renseriarbeidere, 1991 33-53 ppm

Tarrenseriarbeidere som bruker maskin, 1996 2.3 ppm

3.1.19.4 Oppsummering av eksponering for tetrakloretylen

1. Avfettingsmiddel

Vi antar at produktet CRC Lectra Clean spray som i hovedsak bestar av 1,1,1-
trikloretan kan ha bestatt av en mindre fraksjon (opptil 25%) tetrakloretylen frem til
ca. 1995. Eksponeringsbildet blir som beskrevet i kapittelet 18.

2. Tarrens/vaskeri

Malinger gjort i vaskeri med rensemaskin pa borerigg i 1990, viser at
forpleiningspersonell har hatt eksponering for tetrakloretylen rundt 30% av
administrativ norm. Det har generelt vert lite renserivirksomhet pa norsk sokkel.
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3.1.20 Diklormetan (IARC-gruppe 2B)

3.1.20.1 Generell informasjon

CAS-Nr.: 75-09-2
(IARC, 1999a)

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): 30 mg/m® = 9 ppm
(Arbeidstilsynet, 2005)

Diklormetan (CH,Cl,) (ogsa kalt metylenklorid eller metylendiklorid) er en fargelgs
vaeske med karakteristisk lukt. Stoffet brukes som lgsemiddel for andre kjemikalier, til
avfetting av maskindeler, blasemidler ved skumproduksjon og som kjglemedium i
kjolesystem. Bruken har blitt betydelig redusert de siste ti arene (Moen et al., 2003;
IARC, 1999a). Det har hverken blitt bevist eller motbevist at diklormetan er
kreftfremkallende for mennesker. Dyrestudier har derimot vist en klar sammenheng
mellom eksponering og kreftutvikling (IARC, 1999a).

3.1.20.2 Informasjon om diklormetanholdige produkter fra ulike kilder

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskapene i 1990 om a liste opp
kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at diklormetan fantes i felgende produkter:
CRC Zink spray, Scotch Brand nr. 81 (primer), Hylomar PL 32 (tetningspasta).

Diklormetan er registrert i fglgende produkter i Chess Pride databasen, april 2003:
limspray (Arrow Adhesive spray (aerosol): 30-60%), maling og lakk fjerner (Arrow
Calstrip; Arrow Dipstrip: 60-100%), tetningspasta, laboratoriekjemikalium, ikke-
herdende pakningsstoff (Hylomar (Universal blue) Grades light, medium, heavy and
H50. Hylomar Aero Grades PL32 light, medium and heavy: 25-75).

En rapport oppgir at diklormetan finnes i molykote spray.

3.1.20.3 Eksponering for diklormetan

1. Overflatebehandling

Metylenklorid ble benyttet frem til ca. 1994 i forbindelse med brannisolering av
offshoreinstallasjoner. Brannisoleringsarbeidet innebar a punktsveise 3 cm lange
pinner pa stalkonstruksjoner. Pa pinnene ble det festet metallnetting som fungerte som
feste for selve brannisoleringsmaterialet. Dette materialet bestod av et lavmolekylaert
epoksyprodukt (Chartek) som ble pafert med sproyte. Oppa epoksyproduktet ble
diklormetan rullet pa slik at overflaten kunne bearbeides og jevnes ut. Metylenklorid
ankom i 200 liters fat, og ble helt over i batter eller pa gamle malingsspann. Rulle ble
stukket ned i det apne spannet for a bli mettet med metylenklorid. Dette arbeidet har i
hovedsak blitt utfert av overflatebehandlere pa land under bygging av
offshoremoduler.
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En rapport fra 1992 fra et malingsfirma som har oppdrag bade i landbasert og
offshore-industri, viser falgende eksponeringer for metylenklorid blant ansatte som
utfgrer brannisolering av en offshoremodul (pa land):

Ansatte som pafgrte metylenklorid 150-830 ppm
Ansatte som jevnet ut metylenklorid etter 23-170 ppm
pafaring

Formenn 1.9-4.8 ppm

Prgvetaking over ca 4 timer med passive kulldosimetre i arbeidsatmosfaere
(personbarne praver).

Konsentrasjonsnivaene ligger langt over administrativ norm for bade pafering og
utjevning av metylenklorid.

Det finnes noen studier av ansatte i kjemiske fabrikker som produserer metylenklorid,
hvor konsentrasjonsnivaene i arbeidsatmosferen viser stor spredning: 140 ppm-475
ppm (Ott, 1983). En kasuistikk av en maler som brukte stoffet viser et
eksponeringsniva pa 350 ppm (Shusterman, 1990).

Oppsummering av bruk av diklormetan i overflatebehandling

Diklormetan har blitt pafert av overflatebehandlere i perioden ca. 1980-1994 for a
jevne ut flater med passiv brannbeskyttelse. Det antas hgy eksponering for
diklormetan ved rullepafering, men at bruken offshore har veert begrenset da det
meste av dette arbeidet er gjort pa verft under bygging av offshoremoduler.

2. Annet

Opplysninger fra ulike kilder antyder at diklormetan finnes i produkter som kan
brukes av overflatebehandlere og laboratorieteknikere.

Mekaniker kan ha hatt eksponering for diklormetan ettersom det ble oppgitt at
molykote spray ble brukt. Det var knyttet noe usikkerhet til bruken av produktet.
Datablad for Molykote(R) 3402 C Spray indikerer at produktet inneholder 30-60%
diklormetan.
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3.1.21 Karbontetraklorid (IARC-gruppe 2B)

3.1.21.1 Generell informasjon

CAS-Nr.: 52-23-5
(IARC, 1999a)

Administrativ norm offshore (12-timers-arbeidsdag): 7.8 mg/m*/ 1.2 ppm
(Arbeidstilsynet, 2005)

Karbontetraklorid (CCl) kalles ogsa tetraklormetan eller perklormetan. Det er en
vaeske med sgtlig lukt. Opptak foregar hovedsakelig ved innanding, men tas ogsa opp
via hud. Stoffet er tidligere brukt som lgsemiddel i rense- og avfettingsarbeider, samt
som desinfeksjonsmiddel i landbruket (Moen et al., 2003). Karbontetraklorid er
klassifisert som et mulig kreftfremkallende stoff, 2B (IARC, 1999a).

3.1.21.2 Informasjon om karbontetraklorid-produkter fra ulike kilder

En rapport fra 1984 oppgir at karbontetraklorid brukes i olje-i-vann-laboratorieprgver.
Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskapene i 1990 om a liste opp
kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at karbontetraklorid fantes i falgende
produkter: Som laboratoriekjemikalie og i Hydranal-Coulemat C, Primer for
gummilim (0-1%).

Tetraklormetan er registrert som et laboratoriekjemikalie i Chess Pride databasen,
april 2003.

3.1.21.3 Eksponering for karbontetraklorid - oppsummert
Karbontetraklorid brukes omtrent daglig til olje-i-vann-prgver pa laboratoriet.

Arbeidet utfgres under avtrekk, og det antas at eksponering for laboratorietekniker er
lav.
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3.1.22 Kloroform (Triklormetan) (IARC-gruppe 2B)

3.1.22.1 Generell informasjon

CAS-Nr.: 67-66-3
(IARC, 1999b)

Administrativ norm offshore (12-timers-arbeidsdag): 6 mg/m*/ 1.2 ppm
(Arbeidstilsynet, 2005)

Kloroform er en fargelgs veeske med sgtlig lukt og smak, og var tidligere vanlig i bruk
som anestesimiddel. Kloroform brukes som intermediat i kjemiske prosesser, samt i
mindre utstrekning som lgsemiddel i f.eks. laboratorier. Det kan ha blitt brukt i sma

mengder i laboratorier offshore (Moen et al., 2003). Kloroform er klassifisert som et
mulig kreftfremkallende stoff, 2B (IARC, 1999b).

3.1.22.2 Informasjon om kloroformholdige produkter fra ulike kilder

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskapene i 1990 om a liste opp
kreftfremkallende stoffer, ble det oppgitt at kloroform fantes i falgende produkter:
som laboratoriekjemikalie, Hydranal-Coulemat A, Hydranal (TM) Coulemat.

Kloroform er registrert som et laboroatoriekjemikalie (Hydranal Coulemat A) i Chess
Pride databasen, april 2003.

Rapporter fra 1984 og 1996 oppgir kloroform som laboratoriekjemikalie.

3.1.22.3 Oppsummering av eksponering til kloroform

Kloroform brukes som laboratoriekjemikalie. Det antas at eksponering for
laboratorietekniker er lav.
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Monomerer

3.1.23 Akrylamid (IARC-gruppe 2A)

3.1.23.1 Generell informasjon

Cas-nr. 79-06-1
(IARC, 1994)

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): 0.018 mg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

Akrylamid (CH,=CHCONH,) er et hvitt krystallinsk fast stoff. Monomeren brukes i
hovedsak som rastoff for produksjon av polyakrylamid. Den brukes i blandinger i
tetningsarbeid i fjell, som flokkulant i vannrensing eller som additiv i borevaeske for &
kontrollere flyt. Eksponeringsrute er ved hudopptak av monomer eller ved inhalasjon
av terr monomer eller aerosol av akrylamidholdig lgsning (Moen et al., 2003; IARC,
1994). Dyreforsgk har vist at akrylamid er kreftfremkallende for mus og rotter.
Epidemiologiske studier har ikke vist en klar assosiasjon mellom eksponering for
akrylamid og utvikling av kreft hos mennesker (Rice, 2005).

3.1.23.2 Informasjon om akrylamidholdige produkter

Akrylamid er registrert i fglgende produkt i Chess Pride databasen, april 2003:
slamavvanning og flokkuleringsmiddel (Fennopol A 3302).

3.1.23.3 Eksponering for akrylamid

Borekjemikalie tilsatt tort i sekkerom

Polyakrylamid brukes i vannbasert boreveaeske for & hindre svelling ved boring i
leirformasjoner (leirsvellingsinhibitor). Akrylamid ble K-merket i 1996, noe som ferte
til utfasing av polyakrylamider offshore. En Kkjemikalieleverandgr analyserte
monomerinnholdet, og fant 0.02-0.04% i tarrstoff. Automatisk sekkekutter ble innfart
de fleste steder i perioden 1990-2000. Ved manuell tilsetning av polyakrylamid fra
sekk, kan det ha veert eksponering for operatgrer. Stoffet ble blant annet kalt Anco
PHPA (Partially hydrated polyacryl amide), Anco Therm og Newdrill SC, og ble
tilsatt tart fra sekk.

En risikovurdering for et oljeselskaps faste installasjoner av akrylamideksponering
ved bruk av Anco PHPA antar at produktet inneholder mellom 0.01 og 0.1%
akrylamid. Eksponering skjer via stgveksponering for borepersonell under arbeid i
mikserom. Rapporten beregner worst case eksponering for akrylamid basert pa tre
malinger av steveksponering ved bruk av barytt (se Vedlegg 5), og konkluderer med

Universitetet i Bergen 79



at eksponeringen ikke innebarer en betydelig risiko, men likevel en risiko som bgr
falges opp.

3.1.23.4 Oppsummering av akrylamideksponering

Ved blanding av sekker med polyakrylamid kan tarnmenn ha blitt eksponert for nivaer
av akrylamid i stev som overstiger administrativ norm. Akrylamid ble kreftmerket i
1996.

Boredekk- og boreslamsarbeider kan ha blitt eksponert ved opphold i sekkerom.

Informasjon fra Chess Pride databasen viser at akrylamid finnes i et slamavvannings-
og flokkuleringsmiddel.
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3.1.24 Toluen diisocyanat (IARC-gruppe 2B)

3.1.24.1 Generell informasjon

Cas-nr. 26471-62-5 (kommersielle toluen diisocyanat-blandinger)
Cas-nr. 584-84-9 (2,4-toluen diisocyanat)

Cas-nr. 91-08-7 (2,6-toluen diisocyanat)

(IARC, 1999a)

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): 0.003 ppm / 21 pg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

Det er mangelfull dokumentasjon vedrgrende assosiasjon mellom toluen diisocyanat
(TDI) og kreft for mennesker. Klare funn fra dyrestudier gjar at IARC klassifiserer
TDI som mulig kreftfremkallende (gruppe 2B) (IARC, 1999a).

Isocyanatforbindelser inneholder en eller flere isocyanatgrupper (-N=C=0 - grupper).
Diisocyanater (monomer) har to funksjonelle isocyanatgrupper som danner
utgangspunkt for dannelse av polyuretaner. Vanlige eksempler er 1,6-
heksametylendiisocyanat (HDI), 2,4- og 2,6-toluendiisocyanat (TDI) og 4,4’-
difenylmetandiisocyanat (MDI). TDI er den mest flyktige av disse (Reshmyhr et al.,
2002).

De fleste isocyanatprodukter som brukes i Norge inneholder under 5 vekt%
iscocyanat, med unntak av ravarer som benyttes til produksjon av skumplast til
mgbelindustri og madrassproduksjon som kan inneholde 100% TDI-monomere.
Isocyanater brukes blant annet i produkter som maling (lakk), herdere,
konstruksjonsmaterialer (byggematerialer), trykkfarger, utfyllingsmidler og lim
(Thorud og Kraft, 2003)

I kommersielle produkter er diisocyanatene gjerne prepolymerisert ved at de
sammenbindes ved reaksjon med di- eller polyfunksjonelle alkoholer eller aminer.
Prepolymerisering reduserer eksponering for flyktige monomerer. Pa grunn av
ufullstendig prepolymerisering vil det som regel veere litt diisocyanat til stede (<1%).
Polyuretanmalinger er tokomponent-systemer, det vil si at like far pafgring blandes to
komponenter. To ulike systemer finnes pa markedet:

Isocyanater er i overskudd, og polyuretanplast dannes ved at alkohol/amin tilsettes.
Isocyanater er i underskudd, og polyuretanplast dannes ved tilsetting av mer
isocyanat.

I norsk industri er de fleste polyuretanforbindelsene benyttet ved overflatebehandling
i perioden 1997-2000 HDI- eller MDI-basert (Rghmyhr et al., 2002).
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3.1.24.2 Informasjon om polyuretanprodukter

Vi har ikke funnet noen produkter med forhgyet / opplysningspliktig TDI-innhold.
Etter en henvendelse fra Oljedirektoratet i 1990 om a beskytte arbeidstakere og
begrense bruk av isocyanater, oppgav en rekke oljeselskaper sine polyuretan-
produkter. Disse var utelukkende MDI- eller HDI-basert.

Laboratorieansvarlig for polyuretanprodukter hos Jotun opplyser at de ikke har levert
TDI-holdig maling til offshorevirksomhet i perioden 1980-2005.

3.1.24.3 Eksponering for toluen diisocyanat

Eventuell eksponering for TDI offshore knyttes farst og fremst til pafering av
isocyanatholdig maling og termisk dekomponering ved oppvarming av
polyuretanbelegg (ved sveising pa belegget eller ved bruk av varme metoder som
brenning, sliping og kapping).

Generelt om isocyanatmaling

Polyuretan-systemer ble tatt i bruk fra ca. 1980. Isocyanater inngikk i
polyuretanmalingen som ble brukt til korrosjonsbeskyttende toppstrek (vanligvis
HDI), som mellomstrgk over gammel maling (vanligvis MDI) og i epoksymaling som
ble brukt som grunnstrgk. Isocyanater har rask herdetid og god klimatoleranse under
pafaring, noe som gjorde disse systemene ideelle i drifts- og vedlikeholdsfasene.
Tradisjonelt hadde malingssystemene fra konstruksjonsfasen blitt viderefgrt som
vedlikeholdssystemer. Innfgring av isocyanatsystemer farte til at det kunne males hele
aret. Tidligere hadde overflatevedlikehold veert sesongbetont, med stort volum og til
dels ufaglert og uerfarent personell. Levetiden gkte i forhold til de konvensjonelle
systemene noe som ogsa farte til mindre sandblasing og stillasbygging, samt redusert
forbruk av lgsemidler og maling over plattformens levetid. Polyuretanmalinger gir en
glatt, lett vaskbar overflate. Sandblasing ble vesentlig redusert fordi
isocyanatmalinger kunne males direkte oppa gammel maling av andre typer systemer
(vinyl etc.). Mens epoksyprodukter generelt har et behov for temperaturer over 10
grader celsius for & kunne herde, kan polyuretanprodukter herde ved temperaturer ned
til frysepunktet (rundt 0°C). | tillegg har polyuretaner den fordel at de kan herde i
sveert fuktig klima.

Det er som nevnt farst og fremst HDI- og MDI-systemer som har blitt brukt offshore,
men en overflateoperatar opplyser at det antagelig var sterre bruk av TDI-holdige
systemer i starten enn tilfellet var pa slutten av 80-tallet/begynnelsen av 90-tallet.
Rundt 1990 brukte de fleste operatarene pa norsk sokkel isocyanat-systemer, men
anvendelsen avtok utover 90-tallet. Operatarselskapene forbgd stoffet etter hvert som
man ble mer bevisst de alvorlige helsemessige konsekvensene slike malingstyper far
for arbeiderne (yrkesastma).

Pa grunn av sitt haye innhold av nitrogen vil polyuretanmalinger vere selvslukkende
av natur. Polyuretanmalinger besitter en sterkere selvslukkende karakter enn epoksy
og andre malingsprodukter, og har blitt brukt mye til passiv brannbeskyttelse, gjerne
som toppstrek pa epoksy-basert passiv brannbeskyttelse (Chartek I11), eller pa varmt
produksjonsutstyr.
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Arbeid som innebzrer anvendelse av polyuretan gjeres av innleid personell offshore.

2. Pafering

Polyuretansystemer er pafert bade med rulle og ved sprgyting. Ved sprgytemaling
dannes sma draper, aerosoler, som kan inhaleres. En malingsaerosol vi veere en liten
drapepartikkel der polyolen (basen) utgjer den vesentlige delen som “pakker” inn
prepolymerisatet.

I Rehmyr et al. (2002) sin studie ble eksponering under kontrollerte betingelser i
kammer malt for rulle- og spreytepafaring av seks forskjellige isocyanatmalinger (1
TDI-, 1 MDI- og 4 HDI-malinger). For den ene TDI-baserte malingen ble det malt 1.7
ng/m? ved bruk av rulle, og 117 pg/m® ved bruk av sprayte.

For den ene HDI-malingen ble det detektert TDI b&de ved rulle (0.7 pg/m®) og
sproyting (0.3 pg/m®), mens det for de andre fire malingstypene ikke ble registrert
TDI. Konsentrasjonene av TDI ved bruk av HDI-maling er sa lave at monomeren ma
her anses som forurensing.

Ved malinger i felt under sproytemaling ble det kun funnet 2.6 TDI (1.4 pg/m®) i en
av fire prover. Dette var en HDI-basert maling. Ogsa her kan TDI anses som en
forurensing.

Studien konkluderer med at isocyanateksponeringen er hgy ved sproytepafaring.
(Rehmyr et al., 2002)

3. Termisk dekomponering av polyuretanbelegg ved fjerning

Ved oppvarming av polyuretanbelegg utvikles bade gass og partikler som kan
inneholde emner fra tilvirkningen av plasten. | tillegg kan nye stoffer dannes under
oppvarmingen. Fjerning av maling ved ulike varme teknikker (brenning, sliping,
kapping) og kalde teknikker (meisling, skraping, pussing) utfares av platearbeidere,
overflatebehandlere og sveisere. Varme teknikker kan fare til eksponering for termisk
dekomponerte produkter.

Malinger gjort pa verksted offshore ved fjerning av polyuretanbelegg med vanlig
slipeskive, Flap disk eller Clean & Strip disk, samt kutting av rgr med kutteskive
kunne ikke pavise diisocyanater i luft. Tre praver ved skjerebrenning ga
konsentrasjoner av HDI p& henholdsvis 8, 10 og 340 pug/m?®. TDI ble ikke pévist.
Karlsson et al. (2000) har vist at ved termisk nedbrytning av polyuretanbelegg i
bilverksted dannes TDI som et av mange dekomponeringsprodukter.

3.1.24.4 Oppsummering av eksponering for toluen diisocyanat (TDI)

Polymerisasjon til polyuretanbelegg er en reaksjon mellom diisocyanat- og
alkoholgrupper. Polyuretanbasert maling har blitt bruk siden begynnelsen av 80-tallet.
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Rundt 1990 var systemet i bruk hos de fleste oljeselskap. Utover 90-tallet har bruken
avtatt, og fra 2002 antar vi at polyuretan benyttes minimalt offshore. Det er farst og
fremst HDI- og MDI-baserte polyuretaner som har blitt benyttet, men informasjon fra
intervjurunden kan tyde pa at TDI-holdig maling ble brukt pa 80-tallet.

1. Pafaring

Remyhr et al. (2002) har dokumentert hgy eksponering for TDI ved sprgytemaling av
TDI-basert maling. Rullepafering gav lave eksponeringsnivaer i forhold til
administrativ norm. Det er overflatebehandlere som farst og fremst eksponeres ved
pafaring. Eventuelt randsonepersonell kan ogsa eksponeres ved spraytemaling.

2. Termisk dekomponering

Hvis malingshelegget opprinnelig var TDI-basert kan teknikker for a fjerne malingen
(spesielt skjeerebrenning) fare til eksponering for diisocyanat. Platearbeidere,
overflatebehandlere og sveisere kan eksponeres. | tillegg kan randsonepersonell
eksponeres.
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Andre

3.1.25 Formaldehyd (IARC-gruppe 1)

3.1.25.1 Generell informasjon

CAS-Nr.: 50-00-0
(Arbeidstilsynet, 2005)

Administrativ norm offshore (12-timers-arbeidsdag): 0.36 mg/m® (takverdi: 1.2
mg/m°)
(Arbeidstilsynet, 2005)

Formaldehyd (CH,O) produseres ved katalytisk oksidasjon av metanol. Stoffet er en
gass ved romtemperatur, men brukes mest i vandig lgsning med tilsetning av metanol
som stabilisator (formalin). Vaesken brukes i syntetiske harpikser som inngar i ulike
malings- og lakktyper, og i produksjon av lim for fremstilling av sponplater, finér og
kryssfinér. Det er mye brukt i kjemisk industri der stoffet inngar i fremstilling av blant
annet avfettingsprodukter, fargestoffer, eksplosiver og legemidler. Stoffets
antimikrobielle og soppdrepende egenskaper utnyttes i desinfeksjonsmidler.
Formaldehyd er et velkjent konserveringsmiddel og brukes ved overflatebehandling
av tekstiler (Moen et al., 2003).

Det er vist bade via dyreforsgk og epidemiologiske studier at formaldehyd er
kreftfremkallende (IARC, in preparation b).

3.1.25.2 Informasjon om formaldehydholdige produkter fra ulike kilder

Fra heftet “Kjemikalier i petroleumsindustrien” fra 1984 er falgende produkt oppgitt &
inneholde 5-10 vekt% formaldehyd: Resinex pulver.

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet i 1990 til operatgrselskaper om a oppgi
produkter som inneholdt kreftfremkallende stoffer ble falgende produkttyper oppgitt:
Biocider/bactericid/mikrobiocid, desinfiseringsmiddel, fremkallingsveeske (foto), i
korrosjonsinhibitor for HCI og HF-syrer, og 0.1% i produktet Barium 500 mg/I.

Formaldehyd er registrert i fglgende produkter i Chess Pride databasen, april 2003:
biocid (Dyno MB 5041: 10-30%; Dyno MB 548: 10-25%) og laboratoriekjemikalium
(Formaldehydlgsning 35%).

Fra produktdatablader:

Dyno MB-5041: biocid i vanninjeksjonssystemet og olje/gass-systemet. Inneholder
formaldehyd (oljeselskap, 1999)

Dyno MB 541, Corexit 8841 og Corexit 4099 er biocider som inneholder
formaldehyd, og som har veert/var aktuelle for et oljefelt i 1989 (oljeselskap, 1989).
SOC 5245 og SOC 5500 inneholder formaldehyd (oljeselskap, 1999).
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3.1.25.3 Eksponering for formaldehyd

Biocid - prosess

| rdoljestrammen finner man en blanding av olje, vann, gass og kondensat som
sammen med hgy temperatur kan gi gode vekstvilkar for mikroorganismer.
Mikrobene formerer seg i skilleflaten mellom vann og olje, og danner avfallsstoffer
som blir til slam som igjen kan gi rusttering pa prosessutstyr. Dette farer til at det
spreytes mye biocider (sopp og bakteriedrepende midler) inn i prosessutstyret for
raoljestrammen og produsert vann for a hindre vekst. Biocidet gar i lukkede systemer
fra tank. Biocidtanken har gjerne veert plassert i kjemikaliepakken / kjemikalierom /
lagersted. Formaldehyd brukes sammen med glutaraldehyd som biocid ved spesielle
operasjoner som for eksempel ved sending av batch/pille gjennom lange rarledninger
for & hindre oppgroing. Formaldehyd er mer effektivt enn glutaraldehyd, antagelig
fordi stoffet er mer overflateaktivt. Operaterer som har utfgrt vedlikehold i
kjemikaliepakken eller tilsvarende kan ha blitt eksponert for sgl av formaldehyd 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 fare til eksponering for biocidsgl. Flere selskaper har
oppgitt at operatarer har blitt akutt syke etter eksponering for biocid i prosessanlegg. |
tillegg til aldehyder er kvartaere aminer og THPS (Tetrakis(hydroksymetyl)fosfonium
sulfat) brukt som biocider offshore.

Arbeid med pafylling av biocid i forbindelse med vanninjeksjon pa en fast installasjon
(1999) ga eksponering for operatarer pa 18-20% av administrativ norm. Et oljeselskap
rapporterte i 2000 om 6 personbarne og stasjonzre malinger ved arbeid pa
biocidanlegg som var i omradet 0.20-0.53 mg/m® (se Vedlegg 5).

Biocid - boring

I boring fungerer biocider som beredskapskjemikalier ved bruk av vannbasert
borevaske fordi denne danner grobunn for bakterievekst, spesielt hvis borevasken
blir stdende i borehullet. Selskapene vi har veert i kontakt med opplyser at det er
glutaraldehyd som har blitt brukt ved boring. Biocidet har tildels blitt tilsatt via
lukkede systemer, men ogsa tilsatt direkte fra kanne og ned i pit. Slumsing med
biocidet kan ha fart til bade hud- og inhalasjonseksponering. Lukkede systemer eller
tilsats via flyttbare, manuelle pumper har blitt mer vanlig det siste tiaret. Mengden
biocid brukt ved boring er minimal sammenlignet med bruk i prosess.

Biocid — i kjglevann

Biocider har blitt brukt i kjglevannet til dieselmotorer sammen med skumdempere og
korrosjonshemmere. Vannet har blitt kontrollert en gang i uken ved at preve er tappet
pa reagensglass, og dette har blitt analysert. Hvis det har vaert behov for pafyll
opplyser et firma at kjemikaliene har blitt blandet til i batte, fortynnet med vann, og
helt via trakt ned i tanken. Til en tank pd 4-5 m® gikk det med 1-2 paser
kjemikalieblanding. Innblanding av kjemikalier ble gjort ca 2. hver maned og tok 10
minutter. Vi antar at det som for boring kan ha veert potensiale for eksponering til hud
og lunger, men at type biocid i bruk er ukjent.
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Biocid — i diesel

Vann i diesel gir gode vekstbetingelser for mikrober. Vekst av slike sakalte dieseldyr i
diesel vil gi slam som kan gi driftsforstyrrelser som tette filtre, defekte brennstoff-
ventiler, redusert effekt og motorstopp. Hvilken type biocid som tilsettes diesel er
ukjent.

Isolasjonsmateriale

Et firma opplyste at det tidligere hadde vert brukt ureaformaldehyd som
isolasjonsmateriale. Ved oppvarming kan dette spaltes i isocyanatsyre, formaldehyd
og andre aldehyder, noe som har fart til at dette isolasjonsmaterialet er byttet ut. Det
antas lav eksponering for formaldehyd fra denne kilden.

Eksponering fra litteratur
Korttids eksponering pa >3 ppm har blitt rapportert a finne sted for patologer,
balsamerere og papirarbeidere (IARC, in preparation b).

3.1.25.4 Oppsummering av eksponering for formaldehyd

Eksponering for formaldehyd
Det er i hovedsak glutaraldehyd (som ikke er klassifisert som kreftfremkallende) som
har veert brukt ved boring, i kjglevann og i diesel.

Formaldehyd antas & ha veert brukt sammen med glutaraldehyd for & hindre oppvekst
av bakterier i prosessrgr og i forbindelse med injeksjon av produsert vann. Tilsats til
raoljestrammen skjer fra biocidtank i lukkede rer. Sgl kan ha forekommet i
forbindelse med pafyll til biocidtank fra transporttank og ved injisering til
vanninjiseringssystemet. Eksponering for biocidsgl kan ha skjedd ved vedlikehold pa
biocidtank.

16 yrkeshygieniske luftmélinger viser resultater fra 0.05 til 0.53 mg/m*® (GM=0.13
mg/m°®) formaldehyd ved arbeid/opphold i narheten av biocidtanker. Det er sarlig
prosessoperatgrer og dekksarbeidere som har potensiale for eksponering for
formaldehyd, men ogsd andre vedlikeholdsyrker i prosessomradene som
instrumenttekniker, mekaniker og elektriker kan eksponeres.

Formaldehyd er fra ca. ar 2002 trolig erstattet av andre typer biocider.
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3.1.26 Passiv rgyking (IARC-gruppe 1)

3.1.26.1 Generell informasjon

Ufrivillig eller passiv rayking er & puste inn luft som er forurenset av tobakksrgyk.
Tobakksrgyk bestar av en gass- og en partikkelfase (IARC, 2002c). Mange av de
farligste stoffene i tobakksrayken forekommer i hgye konsentrasjoner bade i rayken
som inhaleres (hovedstrgmsrgyken), og i den som siver ut i omgivelsene fra den
brennende sigaretten eller lignende (sidestramsregyken). Fordi forbrenningen ikke
skjer ved samme temperatur, er det store forskjeller pa sammensetningen av de ulike
kjemiske stoffene i hovedstramsreyk og sidestramsrgyk. Konsentrasjonen av de mest
helsefarlige stoffene er hgyere i sidestramsrgyken. Det er den man utsettes for ved
passiv rgyking (SHDIR, 2005). Karsinogener som finnes i luft forurenset av
tobakksrgyk er blant mange andre benzen, 1,3-butadien, benzo [a]pyren og 4-
(metylnitrosamino)-1-(3-pyridyl)-1-butanon (IARC, 2002c).

3.1.26.2 Eksponering for passiv rgyking (inkludert oppsummering)

Pa grunn av brannfare har det alltid veert forbudt & rgyke i uteomradene pa
plattformer. Tidligere var det imidlertid lov a rayke overalt inne i boligkvarterene, noe
som farte til at forpleiningsansatte kunne veere utsatt for tobakksrgyk hele
arbeidsskiftet. Na er det innfart adskilte raykerom i boligdelene, og rayke/pauserom
ved ulike arbeidsstasjoner pa resten av plattformen. Kvaliteten pa ventilasjonen og
utforming av rgykerommene varierer mye. Noen har sakalt styrt ventilasjon slik at
raykere og ikke-raykere kan sitte i samme rom, pa adskilte steder uten at rgyken er til
sjenanse for de som ikke gnsker det. Det har ogsa blitt forbudt a rayke pa lugarene pa
enkelte plattformer.

Lovverk

Milepaler i Lov om vern mot tobakksskader (raykeloven)

1988 Raykfrie fellesarealer ble innfort.

1995 Forbud mot rgyking i apne restauranter.

1998 Kun tillatt & reyke pad halvparten av bordene pa restauranter og andre
spisesteder.

2004 Raykfrie serveringssteder fra 1.juni.

Oppsummering

Innfgring av adskilte raykerom har veert varierende bade med hensyn til nar dette har
skjedd, utforming av rommene og kvaliteten pa ventilasjon. Forpleinings- og
kjokken/serverings- ansatte har hatt sterst eksponering for tobakksrgyk, men den har
ogsa for alle andre vert generelt hgy frem til innfaring av raykeforbud pa fellesarealer
i 1988. Rgyking er fra 2002-03 kun tillatt pa dedikerte raykerom.
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3.1.27 Yrkeseksponering for malere (IARC-gruppe 1)

3.1.27.1 Generell informasjon

Det finnes tusenvis av kjemiske forbindelser i form av pigmenter, fyllstoffer,
lasemidler og additiver i malingsprodukter. Malere eksponeres i sitt arbeid via blant
annet inhalasjon av lgsemidler og andre flyktige komponenter. Ved spraypafering kan
ogsa inhalasjon av mindre flyktige komponenter skje. Malere kan ogsa eksponeres for
andre helsefarlige komponenter fra kollegers arbeid.

De mest vanlige lgsemidlene er petroleumslgsemidler, toluen, xylen, ketoner,
alkoholer, estere eller glykolestere, mens Kklorerte hydrokarboner brukes i
malingsfjernere, og er sjelden brukt i maling. Benzen ble tidligere brukt som et
lesemiddel. Titandioksid, krom og jernforbindelser brukes i stor grad som pigmenter i
maling, mens det tidligere ogsa var vanlig & benytte bly. Asbest har blitt brukt som
fyllstoff i maling. Eksponering for silika kan finne sted ved fjerning av maling ved
hjelp av sandblasing (IARC, 1989b).

3.1.27.2 Eksponeringssituasjoner for malere
1. Malingssystemer brukt pa norske offshoreinstallasjoner

Spesifikasjoner
Pa slutten av 70-tallet ble det (i hvert fall for ett oljeselskap) etablert spesifikasjon for
overflatesystemer som kunne brukes offshore.

NORSOK standard M501 (Standards Norway, 2004) beskriver de systemene som er
tillatt brukt i dag i norsk offshoreindustri. Det er totalt 9 systemer som kan brukes ved
overflatebehandling og brannbeskyttelse.

Malingssystemer gjennom tidene

Vinyl — mellom- og toppstrgk

Vinylprodukter har terrstoffinnhold pa 30-45 volum%, og terker ved at
lasningsmiddelet avdamper. Bindemiddelet vinyl er syntetisk fremstilt og kan veere
forskjellige kopolymerer av polyvinylklorid (CH,=CHCI (PVC)). Vinylsystemer
krever to mellomstrgk og et toppstrgk. Vinylbaserte systemer dominerte pa 70-tallet.
Epoksybasert maling overtok pa 80-tallet, men vinyl er fremdeles i bruk.

Polyester
Polyestermaling bestar av umettet polyesterbindemiddel som er lgst i styren eller

metylstyren (vinyltoluen). Herdeprosessen som er en reaksjon mellom den aromatiske
vinylgruppen og polyesteren skjer ved tilsetting av akseleratorer og peroksid.
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Alkyd —grunning, mellom- og toppstrek

Bindemiddelet i alkydmalinger herder ved kontakt med oksygen i luft. Bindemiddelet
blir fremstilt ved en reaksjon mellom syre, alkohol og olje.

Alkydsystemer var i bruk pa 70-tallet, men ble erstattet av epoksy pa 80-tallet.

Sink - grunning
Sinkprodukter har lavere lgsemiddelinnhold enn vinylprodukter. Sinksilikat ble brukt
som grunner (primer) pa 70-tallet, men ble pa 80-tallet erstattet av sinkepoksy.
Sinketylsilikat er et uorganisk belegg hvor sinkpulver og bindemiddel etylsilikat
blandes i lgsningsmiddel like far pafering. Belegget herder i kontakt med vann og
fuktighet i luft.

Epoksy
Epoksyplast er herdeplast som er produsert ved hjelp av reaktive epoksygrupper.

Disse fremstilles gjennom flere ledd, der det farste bestar i fremstilling av sakalt
epoksyharpiks, som bestar av relativt korte molekyler med OH-grupper og
epoksygrupper i endene. Det vanligste rastoffet for epoksyharpiks er epiklorhydrin og
bisfenol A, som reagerer og danner diglycidyleter-bisfenyl-A (DGBA) med
molekylvekt 340. Harpiksene reagerer sa med hverandre og danner hgymolekylaer
epoksyplast. Epoksyharpiks markedsfares gjerne som to-komponentsystemer, der den
ene komponenten inneholder epoksyharpiks, mens den andre bestar av en herder
(vanligvis polyaminer, polyamider, polyamidoaminer, tioler eller isocyanater).
Umiddelbart for bruk blandes komponentene og polymeriseringen begynner. Det er
mistanke om at selve epoksidringen samt tilsetningsstoffer kan ha kreftfremkallende
egenskaper. Det er serlig mistanke om at herdere (aromatiske aminer) kan fare til
kreftutvikling (Moen et al., 2003).

Epoksybaserte systemer ble benyttet noe pa 70-tallet, men bruken skjgt forst fart da
blant annet amerikanske Carboline kom med epoksybaserte systemer rundt 1980. |
starten var tarrstoffinnholdet pa 50-60%. Produktutvikling farte raskt til et innhold pa
85-90% fra midten av 80-tallet, til i dag da man har sakalt lgsemiddelfrie/-fattige
epoksyer med terrstoff over 90%.

Rundt midten av 90-tallet ble det farste feltet bygd ut der hovedmalingssystemet var
basert pa epoksy og diaminherder.

Polyuretan
(Polyuretansystemer er beskrevet under kapittelet om toluen diisocyanat).

Polyuretansystemer har blitt brukt i perioden 1980-2002 i ulik grad fra selskap til
selskap.

Blykromat - toppstrgk

Fra intervjurunden har vi opplysninger fra oljeselskaper om at blykromatholdig
maling ble brukt til toppstrek frem til midten av 80-tallet. Et boreriggselskap opplyser
at blykromatmaling har blitt brukt frem til 1995/6. Rundt 1990 satte Oljedirektoratet
sekelys pa bly i maling offshore, og det ble i forskrift for systematisk oppfalging av
arbeidsmiljg i petroleumsindustrien (1995) anbefalt & unngad blyforbindelser.
Blykromat ble tatt ut av spesifikasjon (NORSOK standard) i 1999 (NTS, 1999).
Blykromatbelegg kan inneholde inntil 10% bly og utgjer derfor en fare for
arbeidsmiljgforurensing ved fjerning med metoder med sandblasing, nalepikking,

sliping, samt ved handtering av blyholdig malingsstav.
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Kromater — grunning og toppstrgk

Bly- og sinkkromat har blitt brukt i toppsjikt, mens kadmium- og strontiumkromat har
blitt brukt som primere. Kromatholdig maling ble stort sett faset ut i perioden 1984-
89.

Tjeereepoksy — innvendig i tanker

Tjeereepoksy ble tatt ut av bruk rundt 1990 offshore. Malingssystemet har veert brukt i
omrader med stor fare for korrosjon som f.eks. plattformskaft, men ogsa inne i tanker
(pafart med sprayte).

Passiv brannbeskyttelse av stalkonstruksjoner

Frem til ca 1993 var det vanligst & bruke sementbasert passiv brannbeskyttelse. Etter
dette har brannbeskyttelsen i hovedsak vart epoksy- eller isocyanatbasert. Til & rulle
utenpa sementbasert passiv brannbeskyttelse ble diklormetan brukt frem til 1993.
Asbest har veert brukt i passiv brannbeskyttelse frem til 1985. | arene 1985-1993 var
sementbasert passiv brannbeskyttelse asbestfri.

Eksempel pa systemer brukt pa ulike steder/omrader ved bygging av plattform siste
halvdel av 70-tallet

Utvendige flater
Primer: sinksilikat
Mellomstrgk og toppstrek: vinyl

Innvendige flater
Primer: alkydbase
Mellom- og toppstrek: alkyd (Pilot I og Il fra Jotun)

Varme flater
Primer: sinksilikat
Toppstrgk: aluminiumsilikon

Innvendig drikkevannstanker
Tjereepoksy

Dekksbelegqg
Primer: sinksilikat

Tidevannsomrader
Primer og toppstrak: epoksy

2. Metoder for pafering av maling
Spraytemaling, rull og pensel brukes til & pafere maling offshore. Det antas at
sprgytemaling gir hgy eksponering for malingsaerosoler.
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3. Metoder for fjerning av maling
Kalde metoder som sliping, nalepikking etc. skal foretrekkes ved fjerning av
malingsbelegg i dag.

Sandblasing som metode for a fjerne maling og rust har blitt brukt til anslagsvis 95%
av alt fjerningsarbeid frem til 1995. Sanden gir fare for gnister og kan gi skade pa
roterende utstyr, samt forurense ventilasjonsanlegg.

"Vannjetting” har tatt over som metode for sandblasing.

Brenning er en effektiv mate a fjerne maling pa, men farer til hayt
eksponeringspotensiale.

4. Annet
Lesemidler har blitt mye brukt til rengjgring av koster etc., men ogsa til hudvask (pa
70-tallet).

Det kan samles mye stav fra overflatebehandling pa stillaser.

Flere boreselskap med egne rigger opplyser at roustabouter gjgr mange sma
malingsjobber om sommeren. Et boreselskap opplyser at deres egne operatgrer har
forbud mot & male med to-komponentmaling, og leier inn overflatebehandlere til det.
Flytende rigger overhales hvert 5. ar. Overhalingen skjer ved hjelp av landbasert
industri (riggene trekkes inn til kysten).

Pa 70-tallet var operatgrene mer spesialiserte: faste blasere, riggere, operatgrer til &
fylle pa sand, spreytemalere osv. | dag skal en overflatebehandler med fagbrev kunne
utfere alle oppgaver. Generelt brukes 55% av tiden pa en flate til blaserensing og
rengjaring, resten til maling.

3.1.27.3 Oppsummering av eksponering for malere

Malere har en kompleks eksponering for kjemiske stoffer i sitt arbeid. De har blitt
utsatt for en rekke potensielt kreftfremkallende stoffer.

Yrkeskategorier som utfarer flikkearbeid, serlig dekksarbeider, men ogsa maskinister
og mekanikere, har ogsa eksposisjon som malere.

Malere kan blant annet ha blitt eksponeres for falgende kreftfremkallende agens som
er beskrevet tidligere i rapporten:

Asbest (passiv brannbeskyttelse)

Krystallinsk silika (sandblasing)

Blykromat (ved fjerning og pafering)

Trikloretylen (i malingsprodukter)

Diklormetan (for & jevne ut passiv brannbeskyttelse)

Formaldehyd (tilsatt noen malingsprodukter)

Tjeere (steinkulltjeere i tjerepoksy)
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Toluen diisocyanat (lav sannsynlighet da HDI- og MDI-systemer har dominert
offshore)

Pa 70-tallet dominerte vinyl-, sink- og alkydsystemer. Epoksy overtok pa 80-tallet.
Polyuretansystemer har blitt brukt i perioden 1980-2002. Kromat som pigment ble
faset ut i perioden 1988-95.

Asbest har vert brukt i passiv brannbeskyttelse frem til desember 1984. Diklormetan
har blitt brukt til & jevne ut sementbasert brannbeskyttelse i perioden fra ca. 1980 frem
til 1993.
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3.1.28 Hydrazin (IARC-gruppe 2B)

3.1.28.1 Generell informasjon

Cas-nr. 302-01-2
(IARC, 1999a)

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag): 0.006 mg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

Ammoniakk (NH3) eller urea er rastoff ved fremstilling av hydrazin (H,NNH,).
Hydrazin er en fargelgs, lettflyktig, oljeaktig veeske med ammoniakklukt. Stoffet er et
meget sterkt reduksjonsmiddel og benyttes derfor som mellomprodukter i en rekke
organiske synteser, blant annet i fotoprosesser, metallurgiske prosesser og som
antikorrosjonsmidler. Hydraziner er svert flyktige forbindelser med hayt
energiinnhold og benyttes derfor som drivstoff (seerlig rakettdrivstoff samt
reservedrivstoff pa militere jetfly). Hydraziner virker lokalirriterende og absorberes
lett via alle administrasjonsveier (IARC, 1999a). Arbeidere i industri som bruker
dampkjeler er potensielt eksponert for relativt fortynnede lgsninger av hydrazin
(IPCS, 1987).

3.1.28.2 Informasjon om produkter fra ulike kilder

Fra heftet “Kjemikalier i petroleumsindustrien” fra 1984 er falgende produkter oppgitt
a inneholde hydrazin: ABK-100 og X-Corr (1-5% hydrazin).

Ved henvendelse fra Oljedirektoratet til oljeselskapene i 1990 om a liste produkter
med kreftfremkallende komponenter oppgis hydrazin a finnes i et tilsetningsstoff i
boreslam (Brinox) og som korrosjonsinhibitor (Ancopack).

Et notat fra 2000 opplyser at det i en kjele pa en fast installasjon har vert brukt
Levoksin 15 (15% Hydrazin, 1% Hydrokinon (katalysator), resten vann).

3.1.28.3 Eksponering for hydrazin (inkluderer oppsummering)

(Damp)kijeler brukes for & varme opp vann til damp under kontrollerte betingelser.
Dampen nyttes som varmeoverfgringsmedium i mange ulike industrier. For & hindre
korrosjon er det viktig & unnga oksygen i kjelene. Det meste av oksygenet fjernes ved
trykkavlasting, mens restoksygenet fjernes med en oksygenbinder. Fra 50-tallet og
opp til midten av 80-tallet var fortynnede hydrazin-lgsninger eneradende som
oksygenbinder. Rundt 1985 ble det solgt 50 tonn hydrazinlgsning i Norge. Ved
utgangen av tiaret hadde salget stupt til nzermere null som fglge av at industrien fant
antatt mindre toksiske erstatningskjemikalier.

Oksygenbindemiddel tilsettes kontinuerlig til dampkjeler fra doseringstanker ved
hjelp av doseringspumper. Tankene ma etterfylles 1-4 ganger per maned. Middelet
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overfgres fra fat eller kanner, og det er i denne arbeidsoperasjonen en eventuell
eksponering kan skje. Apnet fat/kanne samt sgl kan fare til at stoffet kommer ut i
arbeidsatmosferen og/eller fgrer til hudeksponering.

Hydrazin brytes hurtig ned, i tillegg skjer en ytterligere fortynning i kjelen. Det antas
derfor at eksponering som faglge av damplekkasjer er ubetydelig.

Oppsummering

Maskinister kan ha blitt eksponert for hydrazin (via hud eller innanding) ved fylling
av hydrazinlgsnings-doseringstank 1-4 ganger per maned i perioden 1970-1990. Det
antas at eksponeringen har veert lav.
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3.1.29 Sveisergyk og -gasser (IARC-gruppe 2B)

3.1.29.1 Generell informasjon

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag) for

sveisergyk (uspesifisert): 3 mg/m®

(Sveisergyk/metallrgyk inneholder ulike stoffer. 1 tillegg til normen for sveisergyk
(uspesifisert) skal normene for de enkelte stoffene i sveisergyken overholdes).

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag) for nikkel og nikkelforbindelser
(beregnet som Ni): 0.03 mg/m°

Administrativ norm offshore (12-timers arbeidsdag) for kromsyre og kromater
(beregnet som Cr): 0.012 mg/m®
(Arbeidstilsynet, 2005)

Sveising er en prosess der emner av samme eller ulike grunnmaterialer sammenfayes
ved at et bindemiddel — elektrode eller sveisetrdd — smeltes sammen med
grunnmaterialet og sveiser delene sammen. Ved sveising varmes grunnmaterialet og
elektroden til temperaturer som overstiger smeltepunktet til metallene. Det blir
dermed dannet metalldamp som oksideres og kondenseres. Tilstedeveerelse av ulike
metaller og andre stoffer med ulike kokepunkter og kjemiske egenskaper, medferer at
den endelige sammensetning av sveisergyken er vanskelig & vurdere. Sveisergykens
innhold av partikler og gasser er avhengig av flere parametrer: sveisemetode,
elektrodetype, beskyttelsesgass, grunnmateriale, overflatebehandling og sveisestram/-
spenning (Moen et al., 2003).

Reyk fra sveising pa rustfritt stal og andre legeringer inneholder nikkelforbindelser
samt krom(ll) og —(VI)-komponenter. Sveising pa malte overflater kan gi
eksponering for en rekke organiske komponenter dannet ved pyrolyse.

Det er begrenset bevis (eng. limited evidence) for at sveisergyk og —gasser er
karsinogene for mennesker. Det er heller ikke adekvate bevis for at sveisergyk er
kreftfremkallende for dyr (IARC, 1990).

3.1.29.2 Eksponering ved sveising

1. Sveisergyk og —gass

Sveisemetoder

De fleste sveisemetoder brukes offshore, men TIG (Tungsten (Wolfram) Inert Gas)
dominerer. Man sveiser bade pa rustfritt og svart stal, mens rekkverk og lignende i
aluminium ofte prefabrikkeres slik at de kan monteres uten bruk av sveising, det vil si
boltes eller skrus pa plass. Gassveising med acetylen og oksygen brukes ikke
offshore.
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Det ble under intervjurunden opplyst at det pa 70-tallet for det meste ble pinnesveist
pa svart stal - gjerne uten bruk av friskluftsutstyr og punktavsug. De siste 20 arene har
det blitt mer og mer vanlig a sveise pa rustfritt stal. Rustfri pinnesveising ferer til mye
reykdannelse, og har derfor fart til at mindre rgykdannende metoder som TIG og
MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal Active Gas) har tatt over. Det opplyses at TIG
ogsa utvikler noe rgyk og gass, og at friskluftsutstyr er anbefalt brukt ogsa ved denne
metoden.

Sveisemetodene pa svart stal generer mye rgyk. Ved overgang mellom svart og hvitt
stal brukes overgangelektroder som inneholder mye nikkel.

Eksponeringslitteratur (se Vedlegg 4)

Sveising med MMA pa rustfritt stal gir hayere eksponering (aritmetisk gjennomsnitt
over norm) og hgyere blodnivaer av seksverdig krom enn MIG og TIG (Edmé et al.,
1997). Tilsvarende metoder pa svart/blgtt stal (eng. mild steel) gav svart lave Cr(V1)-
verdier. Gjennomsnittseksponeringer tre ganger over administrativ norm er ogsa vist
ved rustfri sveising i tankskip i Norge ved MMA-metode (Karlsen et al., 1994). |
samme artikkel ble det rapportert noe lavere Cr(VI1)-eksponeringer i offshore-modul
og i mekanisk verksted. Sliping av rustfritt stal gav lave Cr(V1)-eksponeringer. | en
annen norsk studie (Stridsklev et al., 2004) gav rustfri sveising med FCW metode
ogsad en gkt blodverdi av seksverdig krom. | denne studien var snittverdien var
luftpravene av Cr(+VI) rundt norm.

Studier av Karlsen et al.(1994), van der Wal (1985 og 1990), Edmé et al. (1997) og
Stridsklev et al. (2004) har alle malt nikkeleksponering ved sveising pa rustfritt
materiale med forskjellige sveisemetoder. Alle studiene inkluderer resultater som
overstiger administrativ norm offshore - noen malte til dels svart hgy eksponering for
nikkel (se Vedlegg 4).

Eksponering for sveisergyk og —gass pa flyttbare borerigger

Fra et boreselskap med egne rigger opplyses det at sveiserne jobber 50/50 pa
sveiseverksted og ute pa plattformen. En annen borekontrakter opplyser at de har
ansatt egne sveisere som bruker maksimalt 25% av arbeidstiden til rene
sveiseoppgaver. Mekanisk- og sveiseverksted kan vare slatt sammen pa flyterigger,
slik at mekanikerne ogsa eksponeres for sveisergyk. Borekontraktgrene med egne
flyterigger opplyser at deres sveisere vedlikeholder rar, tetter lekkasjer og gjer
utbedringer, samt at det er lite sveising pa rustfritt stal.

8-timers personbarne prgver av sveisere samt stasjonzre prever i sveiseverksted pa
fire flytende borerigger viste sveert lave eksponeringer for nikkel og krom. Det ble
ikke rapportert hvilken sveisemetode som var i bruk, eller hva slags metall det ble
sveiset/slipt/kuttet pa. De lave verdiene kan tyde pa at det ikke har veert arbeidet med
rustfritt stal (se Vedlegg 5).

Eksponering for sveisergyk og —gass pa faste installasjoner

Et oljeproduksjonsselskap opplyser at det sveises mye pa rustfrie komponenter,
smating, inne pa sveiseverksted, og at det er lite sveising ute. Et annet oljeselskap har
generelt forbud mot sveising ute pa installasjonene bortsett fra ved revisjonsstans,
mens mindre oppgaver utfares i eget sveiseverksted. Sveiserne lager ogsa litt verktay.

Korttids- og langtidsmalinger fra et sveiseverksted pa en fast installasjon viser hgy
eksponering for krom og nikkel. Det ble opplyst i rapporten at det hadde veert
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pinnesveising pa rustfritt og galvanisert stal med og uten ventilasjon. Sveiseren hadde
ikke brukt friskluftsutstyr. Uten ventilasjon ble det registrert svart hgye nivaer av
krom og nikkel ved sveising pa rustfritt materiale (se Vedlegg 5).

Av sikkerhetsgrunner ma sveiserne bygge habitater/telt ved sveising ute pa
produksjonsplattformer i drift. Eksponeringen inne i teltet er antagelig hay.

Pa grunn av brann og eksplosjonsfare gnsker man minst mulig varmt arbeid pa
plattformer som produserer olje og gass. For & kunne gjennomfare starre
vedlikeholds- og rengjeringsoppgaver stenges derfor produksjonen i ca. 14 dager
hvert 2. til 3. ar. Ved slike revisjonsstanser utfgres ogsa de starste sveiseoppgavene.
Stillasarbeidere, malere, rarleggere, sveisere etc. gar fra den ene nedstengningsjobben
til den andre. Det antas potensiell eksponering for en rekke karsinogener ved
nedstengninger.

Hverdag offshore — vernetiltak/verneutstyr

Sveisere er som oftest ansatt i kontraktgrselskaper. De kan enten jobbe fast pa
vedlikeholdskontrakter offshore, eller vaere ansatt pa kampanjer, f.eks. i forbindelse
med revisjonsstanser. Skiftene offshore kan variere fra turer uten sveising til turer der
det sveises hele tiden. Oppgavene er renere og mer varierte offshore enn pa land. Mye
av arbeidsdagene gar med til hogging, skruing, bolting og boring. Omlag 20% av
offhorearbeidsdagen brukes til rene sveiseoppgaver. Vernetiltak og venting fyller mye
av arbeidstiden. En sveiser offshore vil ogsa utfare en rekke oppgaver som ikke er
naturlig for ham/henne & gjere pa land, blant annet & fungere som hjelpearbeider for
rerleggere og platearbeidere.

Andre jobbkategorier som kan eksponeres for sveisergyk og -gass

Platearbeidere, rarleggere, mekanikere og andre vedlikeholdsoperatgrer som jobber i
sveiserens randsoner eksponeres ogsa for sveiserayk og gass, og bruker oftest ikke
verneutstyr.

2. Sveising pa malte flater

Et selskap opplyser at det er retningslinjer for a fjerne maling far varmt arbeid, men at
disse ikke alltid blir fulgt. Sveising pa malte flater kan fare til frigivelse av f.eks.
pigmenter som bly og krom(V1) fra blykromatholdig maling og toluen diisocyanat fra
isocyanatbelegg, alt avhengig hvilken type overflatebehandling som er gjort.

Karlsson et al. (2000) har vist at ved termisk nedbrytning av polyuretanbelegg i
bilverksted dannes TDI som et av mange dekomponeringsprodukter. Det er farst og
fremst HDI- og MDI-systemer som har blitt brukt offshore. Vi vurderer at
eksponering av TDI fra termisk dekomponering med stor sannsynlighet ikke har
bidratt signifikant til eksponeringsbildet av kreftfremkallende stoffer offshore (se
forgvrig ogsa kapittelet om toluen diisocyanat).

Nar det gjelder frigivelse av bly og krom fra blykromatmalte flater, har van der Wal
(1990) funnet et blyinnhold i luft p& 0.08 (0.02-0.11) mg/m°, mens Cr(+V1) nivaene
var under deteksjonsgrensen (<0.002 mg/m?®) ved skjerebrenning p& malt, svart stal.
Administrativ norm offshore for bly i luft (stev og reyk, beregnet som Pb) er 0.03
mg/m®, mens den for blykromat er 0.012 mg/m?® (beregnet som kromat).
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Sammenlignet med administrativ norm for bly, var nivaene van der Wal fant for
blyeksponering sveert hgye.

3. Asbest

Inntil midten av 80-tallet kan sveisere, platearbeidere og isolatarer ha blitt eksponert
for asbest ved vedlikeholds og driftsoppgaver. Fra 1985 og utover kan sveisere ha blitt
eksponert for asbest fra pakninger/isolasjon i maskiner og brannisolasjon i
installasjoner bygget far 1985.

Se ogsa eget kapittel om asbest.

3.1.29.3 Oppsummering av eksponering for sveisegass/ragyk

Det sveises i dag mye pa rustfritt stal offshore, spesielt pa produksjonsplattformer. Pa
borerigger vil sveisehverdagen veare mer preget av sveising pa svart stal. Sveising pa
rustfritt stal kan avgi krom- og nikkelholdig reyk som overstiger administrative
normer for de respektive stoffene. Pa 70-tallet dominerte sveising pa svart stal. Svart
stal inneholder lite nikkel og krom, og det antas derfor at eksponeringen fra disse
metallene er sveert lav ved sveising pa dette materialet.

Sveising pa flater malt med blykromatholdig maling (f.eks. blymgnje) farer til hgye
konsentrasjoner av bly i pusteluft.

Sveising spesielt i tiden far 1985, men ogsa i mindre grad frem til 1995, kan ha fart til
eksponering for ashest. Pa installasjoner bygget for 1985 kan sveisere i arene etter
1984 ha blitt eksponert for asbest ved arbeid med eller i narheten av asbestisolerte
maskiner og brannisolasjon pa stal (sementbasert) eller i boligmodul (takplater etc.).

Randsonepersonell til sveising vil ogsa veere eksponert for sveisegass/rayk.

Sveert mye sveising foregar ved nedstengninger (pagar 14 dager hvert 2. til 3. ar). Det
antas at gjennomsnittseksponering for sveisegass/rgyk er atskillig hegyere ved
nedstengninger enn ved vanlig drift.
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3.2 Jobb-eksponerings-matriser

Jobb-eksponerings-matriser er laget for utvalgte stoffer pa grunnlag av atte eksperters
vurderinger etter gjennomgang av dokumentasjon gitt i kapittel 3.1. Metode for
gjennomfaring er gitt i kapittel 2.
| tabellene nedenfor er antatt eksponering for ulike kreftfremkallende og helsefarlige
stoffer gitt for hver yrkeskategori.

Tegn | Forklaring Grunnlag for fastsettelse
3 Det er sannsynlig at en viss andel av Basert pa konsensusdiskusjon
arbeidstakerne var eksponert. og hay relativ rangering.
Denne/disse yrkeskategorien/e antas a ha Median av relativ eksponering
hgyest relative eksponering for den bestemt ved opptelling av
aktuelle faktor blant yrkeskategoriene som | individuelle ekspertsvar.
har sannsynlig eksponering.
2 Det er sannsynlig at en viss andel av Basert pa konsensusdiskusjon
arbeidstakerne var eksponert. mellom ekspertene og lavere
relativ eksponering enn de som
er angitt med tegn 3.
1 Det er mulig at enkelte arbeidstakere var Fire eller flere eksperter hadde

eksponert, men sannsynligheten er lav.

svart at det er mulig eller
sannsynlig at enkelte
arbeidstakere har veert
eksponert, det vil si blant de
agensene som ikke fikk sum 2
ved konsensus.

Eksponering ligger mellom 1/3 og 1/1 av
dagens administrative norm.

(For alle ruter med sannsynlighet 1, 2 eller
3 uten asterisk gjelder at eksponeringen
over tiaret/tidsintervallet har veert under
1/3 av dagens administrative norm).

Median av semikvantitativ
vurdering bestemt etter
opptelling av ekspertsvar.

Tomme ruter = usannsynlig eksponering.
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Boring- og brgnnvedlikehold

Tidsperiode Asbest Resp. Uorg. bly Benzen Raolje - Diesel- Mineral- Mineral- Klorerte loniser- Form-
kryst. silika hud eksos olje — hud olje - avfett. - ende aldehyd
innanding midler 9 straling
Boredekks- 1970-79 2 1 2 1 1 2 1 2
arbeider 1980-89 2° 1 2 1 1 1 2' 2' 2
1990-99 1 1 20 1 1 2 2 1
2000-05 1 1 1 2 2
Boreslams- 1970-79 1 1 1 1 2 1 2 1
arbeider 1980-89 1 1 1 1 27 3T 2 1
1990-99 1 1 1 2 3* 1 1
2000-05 1 1 2 3*
Tarnmann 1970-79 2 3 1 3 2 1 2
1980-89 2° 2 1 3 27 27 2
1990-99 1 2°¢ 1 3¢ 2 2 1
2000-05 1 1 2 2
Borer 1970-79 1 1 1 1 2 1
1980-89 1 1 1 1 2 1
1990-99 1 1 1
2000-05 1 1
Brgnn- 1970-79 1 2 1 1 1 2
service- 1980-89 1 2 1 1 1 2
arbeider 1990-99 1 1 1 1
2000-05 1 1
MWD / Mud- | 1970-79 1 1 1 2 2
operater 1980-89 1 2] 2] 2 2
1990-99 1 2 2 1 2
2000-05 1 2 2 2

a) Sannsynlig brukt i heisspill frem til 1988, mulig brukt frem til 1991.

b) Sannsynlig brukt som tilsetningsmateriale i boreslam frem til 08.04.1980, mulig i bruk frem til 26.10.1983.

c) Det antas lavere eksponering etter innfaring av automatisk sekkekutteanlegg. Innfart i lapet av 90-tallet, farste halvdel for faste installasjoner, for flytere s& sent som i &r 2000.
d) Blyholdig gjengefett ble faset ut i 1995, men dispensasjon til bruk har blitt gitt i ettertid. Innfering av automatisk rgrhandteringssystem (1985-1995) har gitt betydelig lavere eksponering
(varierer fra installasjon til installasjon nar innfart).
e) Dieseldrevne trucker pa sekkerom har blitt brukt i varierende grad fra installasjon til installasjon.
f) Bruk av mineraloljebasert boreslam innfart i 1985.
g) "Klorerte avfettingsmidler” vil si eksponering ved bruk av produkter som kan ha inneholdt fglgende klorerte hydrokarboner: trikloretylen (TRI), tetrakloretylen (PER) eller 1,1,1-trikloretan
(IARC-gruppe 3, ikke omtalt i eget kapittel, men er beskrevet under kapitlene om trikloretylen og tetrakloretylen.)
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Produksjon og prosess

Tids- Asbest Krom Nikkel Uorg. Benzen | Raolje — | Mineral | Mineral | Klorerte | Diklor- | lon- Form-
periode [VI] bly hud olje - olje - avfett.- metan iserende | aldehyd
hud innand. | midler straling
Prosess- 1970-79 1 1 1 1 2 3 2 2 2 1 3
tekniker 1980-89 1 1 1 1 2 3 2 2 2 1 3
1990-99 1 1 1 1 2 3 2 2 1 1 3
2000-05 2 3 2 2 1 3
Kontroll- 1970-79
roms- 1980-89
operatar 1990-99
2000-05
Lab. - 1970-79 1 2 3 1 1 1
tekniker 1980-89 1 2 3 1 1 1
1990-99 2 3 1 1 1
2000-05 2 3 1
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Vedlikehold |

Tids- Asbest Resp. Ref. Krom Nikkel Sveise- Benzen Raolje — | Mineral- | Klorerte | lon-
periode kryst. keram. [VI1] reyk og — hud olje — avfett.- iserende
silika fibre gasser innanding | midler straling
Elektriker | 1970-79 1 1 2 1 1 2
1980-89 1 1 1 2 1 1 2
1990-99 1 2 1 1 2
2000-05 1 2 1 1
Instrument | 1970-79 1 2 1 1 2
-tekniker 1980-89 1 2 1 1 2
1990-99 2 1 1 2
2000-05 2 1 1
Radio / 1970-79 1
tele- 1980-89 1
operatgr 1990-99
2000-05
NDT- 1970-79 3
inspektar 1980-89 3
1990-99 3
2000-05 3
Rarlegger | 1970-79 2 1 1 1 2 1 1 1
1980-89 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
1990-99 1 1 1 1 1 2 1 1 1
2000-05 1 1 1 1 2 1 1
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Vedlikehold 11

Tids- Asbest | Krom Nikkel | Uorg. Benzen | Réolje | Diesel- | Mineral | Mineral | Klor. Diklor- | Sveiser | Yrkes-
periode [VI] bly — hud | eksos olje — olje - Avfett.- | metan gyk og | eksp.
hud innand. | midler —gasser | maler
Sveiser 1970-79 3* 3* 1 1 1 1 3
1980-89 3* 3* 1 1 1 1 3
1990-99 3 3* 1 1 1 1 3
2000-05 3 3 1 1 1 3
Plate- 1970-79 2 2 1 1 1 1 2
arbeider 1980-89 2 2 1 1 1 1 2
1990-99 2 2 1 1 1 1 2
2000-05 2 2 1 1 1 2
Mekaniker | 1970-79 2 2 2 1 2 2 2 2 3 2° 2
1980-89 2 2 2 1 2 2 2 2 3 2° 2
1990-99 1 2 2 1 2 2 2 2 3 2° 2
2000-05 2 2 1 2 2 2 2 2° 2
Maskinist | 1970-79 2 1 1 2 2 2 1
1980-89 2 1 1 2 2 2 1
1990-99 1 1 1 2 2 2 1
2000-05 1 1 2 2 1
Turbin- 1970-79 1 1 3 2 2
tekniker /| 1980-89 1 1 3 2 2
Hydrau- 1990-99 1 3 2 2
liker 2000-05 1 3 2
a) Bruk av molykote spray (knyttet noe usikkerhet til omfang av bruk).
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Vedlikehold 111

Tids- Asbest | Resp. | Ref. Krom | Nikkel | Uorg. | Benzen | R3- Diesel | Min.- | Min.- | Klor. | Di- lon. Form- | Sveise | Yrk.-
periode kryst. | keram. | [vI] bly olje— | eksos | olje— | olje— |avf.- | klor- | stré&- | alde- | -royk | eksp.-
silika | fibre hud hud | inn- | midl. | metan | ling |hyd |99~ | maler
énd. gass
Dekks- 1970-79 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2
arbeider 1980-89 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2
1990-99 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2
2000-05 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2
Industri- 1970-79 1 3* 3 2 2 2
rengjerer 1980-89 1 3* 3 2 2 2
1990-99 3* 3 2 2 2
2000-05 3* 3 2 2
Overflate- | 1970-79 1 3* 2 2 3* 2 1 1 3
behandler | 1980-89 1 3* 1 2 2 3* 2 1 1 3 3
1990-99 3° 1 2 2 3 1 1 1 3x¢ 3
2000-05 1 1 1 2 1 1 3
Stillas- 1970-79 1 1 1 1
bygger 1980-89 1 1 1 1
1990-99 1 1 1 1
2000-05 1 1 1 1
Isolater 1970-79 3* 1 2 1
1980-89 3*° 1 3° 2 1
1990-99 1 3 2 1
2000-05 3 2 1
a) Eksponering ved legging og fjerning av asbestholdig isolasjon. Legging av isolasjon ble gjort frem til forbud 14.12.1984.
b) Sandblésing brukt som teknikk frem til 1995 — etter den tid antatt lite i bruk.
c) RCF erstattet asbest som isolasjonsmateriale i hgytemperatursoner. Det antas derfor & ha veert i aktiv bruk fra 1985.
d) Diklormetan i bruk frem til ca. 1994.
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Forpleining og Kontor/Administrasjon/Helse

Tidsperiode Klorerte avfettings-
midler

For- 1970-79 1

pleinings- | 1980-89 1

ansatt 1990-99 1
2000-05

Kjokken- 1970-79

ansatt 1980-89
1990-99
2000-05

Kontor / 1970-79

Adminis- | 1980-89

trasjon / 1990-99

Helse 2000-05
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3.3 Oppsummering av jobb - eksponering - tidsrom

Kombinasjoner av jobb-eksponering og tidsrom som har blitt satt til sannsynlighet 2
eller 3 i kapittel 3.2, er oppsummert under. For forklaring av sannsynlighet 2 og 3,
samt intensitet, se kapittel 2.5 og 3.2.

Yrkeskategorier med lik eksponering har blitt slatt sammen.

Asbest (IARC-gruppe 1)

2 Boredekksarbeider

2 Tarnmann

2 Rorlegger

2 Mekaniker og maskinist

3 Isolatgr

Universitetet i Bergen

1970-1988. Dryss fra ashestholdige bremseband i
heisspill har sannsynligvis fart til asbeststav i luften pa
boredekk frem til 1988, mulig ogsa frem til 1991.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-1980. Asbest ble sannsynligvis brukt som
tilsetningsstoff i vannbasert boreslam frem til
08.04.1980, mulig frem til totalforbud 26.10.1983.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav (over et arbeidsskift, men antagelig
svaert hgy konsentrasjon ved bruk (kutting og temming
av sekk)).

1970-1989. Har sannsynligvis blitt eksponert for asbest
ved riving av asbestisolasjon i perioden 1970-89.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-1989. Arbeid med pakninger og isolasjon med
asbest har sannsynlig fart til eksponering i perioden
1970-1989.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-1989. Har sannsynligvis lagt og fjernet
asbestholdig isolasjon i perioden 1970-89 (legging av
isolasjon frem til forbud 14.12.1984).

Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: middels
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Respirabel krystallinsk silika (IARC-gruppe 1)

3/2 Tarnmann

2 Brgnnservicearbeider

3 Overflatebehandler

Sannsynlighet 3 for perioden 1970-79 og 2 for 1980-
1999. Eksponering har skjedd ved blanding av mud -
ved tilsats av tegrre kjemikalier med silikainnhold.
Innfgring av automatisk sekkekutteanlegg antas a ha
redusert eksponeringen. Innfart innen farste halvdel av
90-tallet pa faste installasjoner, mens flytende
boreplattformer har hengt noe etter — inntil sa sent som
ar 2000.

Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-1989. Sementering.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke
Intensitet: lav

1970-1995. Eksponeres ved sandblasing (teknikk for a
fjerne rust og gammel maling). Fra 1970-79 var
innhold av krystallinsk silika i blasesand 2-5%. Fra
1979 ble det innfert grense pa 1%. Fra 1995 har det
vert mest vanlig & bruke en annen teknikk
(vannjetting).

Hyppighet 1970-79: 4-7 dager/arbeidsuke

Hyppighet 1980-1995: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: middels 1970-1989, lav 1990-1995

Refraktoriske keramiske fibre (IARC-gruppe 2B)

3 Isolategr

Universitetet i Bergen

1985-2005. Refraktoriske keramiske fibre (RCF)
erstattet  asbest som isolasjonsmateriale  for
hgytemperatursoner. Det antas derfor at RCF har veert
brukt siden 1985.

Hyppighet 1980-89: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Hyppighet 1990-2005: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav.
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Seksverdige kromforbindelser (IARC-gruppe 1)

3 Sveiser

2 Platearbeider

2 Mekaniker

2 Overflatebehandler

Universitetet i Bergen

1970-2005: Mekanisk arbeid (sliping, dreiing etc.) pa
rustfritt stal kan gi eksponering for seksverdig krom,
men i lave konsentrasjoner. Sveising pa rustfritt stal
kan gi hgy eksponering for Cr(\V1). Det antas at det har
blitt mer og mer sveising pa rustfritt stal utover
perioden, men mer restriksjon i forhold til sveising i
prosessomrader.

Hyppighet 1970-89: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet 1970-89: middels

Hyppighet 1990-2005: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet 1990-2005: lav

1970-2005: Mekanisk arbeid pa rustfritt stal. Fjerning
av blykromatholdig malingsbelegg

Hyppighet 1970-89: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Hyppighet 1990-2005: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-2005: Mekanisk arbeid pa rustfritt stal.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: lav

1970-1999. Pafering av blykromatholdig maling kan
ha gitt eksponering for Cr(\V1), spesielt frem til 1984-
89. Annen type kromatholdig maling som har veert i
bruk frem til 1989: sink-, kadmium- og
strontiumkromat. Bruk i dag regnes som minimal.
Fjerning av (bly)kromat-belegg farer til eksponering
for seksverdig krom. Ved sandblasing kan man fa
verdier som overstiger administrativ norm.

Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav
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Nikkel og nikkelforbindelser (IARC-gruppe 2B og 1)

3 Sveiser 1970-2005: Ved sveising og sliping pa rustfritt stal.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke
Intensitet: middels

2 Mekaniker

2 Overflatebehandler

2 Platearbeider 1970-2005: Sliping av rustfritt stal.
Hyppighet platearbeider: 1-3 dager/arbeidsuke
Hyppighet mekaniker og overflatebehandler: mindre
enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: lav

Uorganiske blyforbindelser (IARC-gruppe 2A)

2 Boredekksarbeider 1970-1995. Eksponert for blyholdig gjengefett frem til
1995 (dispensasjon til bruk har blitt gitt i etterkant).
Etter innfgring av automatisk rerhandteringssystem
(1985-1995) regnes en betydelig reduksjon i
eksponering.
Hyppighet 1970-89: 1-3 dager/arbeidsuke
Hyppighet 1990-95: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet lav

3 Overflatebehandler 1970-1989. Pafering av blykromatholdig maling med
sprayteteknikk kan ha gitt hgy eksponering frem til
perioden 1984-89.
1970-1999. Fjerning av blykromatholdig belegg regnes
frem til 1999 & ha gitt betydelig eksponering.
Hyppighet 1970-89: 1-3 dager/arbeidsuke
Intensitet: middels
Hyppighet 1990-95: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: lav
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Benzen (IARC-gruppe 1)

2 Prosesstekniker

2 Laboratorietekniker

2 Elektriker

2 Instrumenttekniker
2 Rarlegger

2 Isolatar

2 Mekaniker

3 Industrirengjarer

2 Overflatebehandler

1970-2005.  Eksponeres ved prgvetaking og
vedlikehold.

Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-2005. Prgvetaking og analyse.
Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke
Intensitet: lav

1970-2005. Generell drift og vedlikehold i
prosessomradet

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-2005. Drift og vedlikehold i prosessomradet.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke
Intensitet: lav

1970-2005. Rengjering av prosessutstyr.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke
Intensitet: middels

1970-1989. Benzen i lgsemiddelfraksjon i maling.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: lav

Raolje — hud (IARC-gruppe 3)

3 Prosesstekniker

3 Laboratorietekniker

2 Mekaniker

3 Industrirengjerer

Universitetet i Bergen

1970-2005. Prgvetaking og vedlikeholdsoppgaver.
Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke
Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Prgvetaking og analyse.
Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke
Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Vedlikeholdsoppgaver.

Hyppighet 1970-89: 1-3 dager/arbeidsuke
Hyppighet 1990-2005: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Rengjgring av prosessutstyr etc.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
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Intensitet: ikke vurdert

Dieseleksos (IARC-gruppe 2A)

3 Tarnmann

1970-1999. Eksponering som fglge av dieseldrevne
trucker i bruk pa sekkerom. Bruk og omfang varierer
fra installasjon til installasjon.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

Mineraloljer — hud (IARC-gruppe 3)

2 Boredekksarbeider

2 Boreslamsarbeider

2 Tarnmann

Universitetet i Bergen

1970-2005. Hudeksponering som fglge av kontakt med
hydraulikk-, turbin-, sylinder- og smgreoljer. @kende
etter innfering av ulike automatiserte systemer, f.eks.
automatisk rgrhandteringssystem pa boredekk.
1985-2005. Hudeksponering ved arbeid pa boredekk
ved boring med mineraloljebasert boreslam. Etter
innfgring av automatisk rerhandteringssystem i
perioden 1985-1995 (varierer fra installasjon til
installasjon) har eksponeringen blitt betydelig lavere.
Hyppighet 1970-79 og 1990-2005: 1-3 dager
[arbeidsuke

Hyppighet 1980-89: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Hudeksponering som fglge av kontakt med
hydraulikk-, turbin-, sylinder- og smgreoljer. @kende
etter innfering av ulike automatiserte systemer, f.eks.
automatisk rgrhandteringssystem pa boredekk.
1985-2005.  Hudeksponering  ved  arbeid i
boreslamsomradene ved boring med mineraloljebasert
boreslam.

Hyppighet 1970-79 og 1990-2005: 1-3 dager
[arbeidsuke

Hyppighet 1980-89: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

Eksponering som over.

Hyppighet 1970-79 og 1990-2005: mindre enn 1
dag/arbeidsuke

Hyppighet 1980-89: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert
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2 MWD / Mudoperatar

2 Prosesstekniker
2 Dekksarbeider

2 Industrirengjarer

2 Mekaniker
2 Maskinist
3 Turbintekniker/hydrauliker

1985-2005. Hudeksponering  ved  arbeid i
boreslamsomradene ved boring med mineraloljebasert
boreslam.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Hudeksponering ved generelt vedlikehold
og drift i prosessomradene. Kan komme i kontakt med
hydraulikk-, turbin-, sylinder- og smgreoljer i sitt
arbeide.

Hyppighet 1970-89: 1-3 dager/arbeidsuke

Hyppighet 1990-2005: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: ikke vurdert

Eksponering som over.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Hudeksponering ved generelt vedlikehold
og drift. Kan komme i kontakt med hydraulikk-,
turbin-, sylinder- og smgareoljer i sitt arbeide.
Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

Mineralolje — innanding (IARC-gruppe 3)

2 Boredekksarbeider

3 Boreslamsarbeider

2 Tarnmann

2 MWD / Mudoperater
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1985-2005. Eksponering for oljetake og oljedamp ved
boring med oljebasert boreslam.

Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav

1985-2005. Eksponering for oljetdke og oljedamp ved
boring med oljebasert boreslam.

Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: middels

1985-2005. Eksponering for oljetake og oljedamp ved
boring med oljebasert boreslam.

Hyppighet 1985-1999: 1-3 dager/arbeidsuke
Hyppighet 2000-05: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: lav

1985-2005. Eksponering for oljetake og oljedamp ved

boring med oljebasert boreslam.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
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2 Industrirengjarer
2 Prosesstekniker
2 Dekksarbeider

2 Mekaniker

2 Maskinist
2 Turbintekniker/hydrauliker

Klorerte avfettingsmidler

2 Boredekksarbeider
2 Boreslamsarbeider
2 Tarnmann

2 Borer

2 Brgnnservice-arbeider
2 MWD / Mud-operatar
2 Prosesstekniker

2 Dekksarbeider

2 Industrirengjerer

3 Mekaniker

2 Maskinist

2 Turbintekniker/hydrauliker
2 Elektriker

2 Instrumenttekniker

Universitetet i Bergen

Intensitet: lav

1970-2005. Eksponering for oljetake og oljedamp ved
generelt vedlikehold og drift i prosessomradene. Kan
komme i kontakt med hydraulikk-, turbin-, sylinder- og
smgreoljer i sitt arbeide.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-2005. Eksponering for oljetdke og oljedamp ved
generelt vedlikehold og drift. Kan komme i kontakt
med hydraulikk-, turbin-, sylinder- og smareoljer i sitt
arbeide.

Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: lav

1970-89. Rengjering av oljesal og lignende.
Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke
Intensitet: lav

1970-89. Rengjaring av oljesal og lignende.
Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Intensitet: lav

1970-1992. Delevask av maskindeler. Rengjering av
oljesgl og lignende. Sprayrengjering av elektriske
komponenter etc.

Hyppighet for elektriker, instrumenttekniker og
mekaniker 1970-92: 4-7 dager /arbeidsuke

Hyppighet  for  turbintekniker  1970-89:  4-7
dager/arbeidsuke/1990-92: 1-3 dager/arbeidsuke
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Hyppighet for industrirengjerer og maskinist 1970-89:
1-3 dager/arbeidsuke / 1990-92: mindre enn 1
dag/arbeidsuke

Hyppighet for dekksarbeider 1970-89: mindre enn 1
dag/arbeidsuke

Intensitet: lav

Diklormetan (IARC-gruppe 2B)

2 Mekaniker

3 Overflatebehandler

1970-2005. Bruk av Molykote spray som inneholder
30-60% diklormetan. Noe usikkerhet knyttet til bruk
og omfang.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav

1980-1989. Diklormetan brukt for & jevne Chartek
(passiv brannbeskyttelse pa stal).

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav 1980-89, middels 1990-94

loniserende straling (IARC-gruppe 1)

2 MWD- / Mudoperatgr

3 NDT-inspektar

1970-2005. Gjelder kun MWD-operatgarer.
Eksponering ved brgnnlogging. MWD-tittelen ble forst
innfart pa 80-tallet, da brennteknologien utviklet seg i
en mer avansert retning.

Hyppighet 70-tallet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke
Hyppighet 1980-2005: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Sveiseskjgtfotografering ved hjelp av
gamma-kilde eller rantgen.

Hyppighet: 1-3 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

Formaldehyd (IARC-gruppe 1)

3 Prosesstekniker
2 Dekksarbeider
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1970-2005. Eksponering i forbindelse med vedlikehold
og drift av biocidsystemer.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: lav
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Sveisergyk og —gasser (IARC-gruppe 2B)

3 Sveiser
2 Platearbeider
2 Mekaniker

1970-2005. Sveising pa rustfritt stdl kan fere til
helsefarlige  nivder av nikkel og krom i
arbeidsatmosfere (andre tungmetaller som f.eks.
kobolt blir ikke vurdert i denne rapporten, men kan
veere til stede). Rustfri sveising har gkt i omfang i lgpet
av perioden. Sveising pa blykromatmalte flater kan
frigi bly og krom. Sveising i tiden fgr 1985 antas a ha
gitt gkt fare for eksponering for asbest.

Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke for sveisere, mindre
enn 1 dag/arbeidsuke for platearbeider og mekaniker
Intensitet: ikke vurdert

Yrkeseksponering for malere (IARC-gruppe 1)

2 Dekksarbeider

3 Overflatebehandler
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1970-2005. Flikkearbeid med maling.
Randsoneeksponering.

Hyppighet: mindre enn 1 dag/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert

1970-2005. Kompleks eksponering for helsefarlige
kjemikalier i arbeidsmiljoet. Se detaljer i kapittel
Yrkeseksponering for malere.

Hyppighet: 4-7 dager/arbeidsuke

Intensitet: ikke vurdert
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4. Diskusjon

Jobb-eksponerings-matrise

Dette prosjektet har resultert i en Jobb-eksponerings-matrise (JEM) til bruk for
fremtidige analyser av sammenheng mellom eksponering for kreftfremkallende stoffer
og utvikling av kreftsykdom i Offshore-kohorten. Kohorten ble etablert av
Kreftregisteret i 1998.

Eksponeringsvurderinger har blitt beskrevet for 29 faktorer. Av disse tilhgrer 9 IARC-
gruppe 1 (sikker assosiasjon mellom eksponering og kreftutvikling), 6 IARC-gruppe
2A (sannsynligvis kreftfremkallende), 12 IARC-gruppe 2B (mulig kreftfremkallende)
og 3 stoffer IARC-gruppe 3 (ukjent assosiasjon mellom eksponering og
kreftutvikling). Av disse er de 17 faktorene som ble ansett som mest betydningsfulle
for bransjen plukket ut til en mer detaljert vurdering gjennom utfylling av JEM. | JEM
har yrkestitler offshore blitt delt inn i 27 yrkeskategorier. Eksponering for de 17
faktorene er vurdert for hver av de 27 yrkeskategoriene for fire tidsperioder: 1970-79,
1980-89, 1990-99 og 2000-05. For kombinasjoner av yrkeskategori, faktor og tidsrom
der det er sannsynlig at minst en andel av arbeidstakerne i en yrkeskategori har hatt
eksponering, har ogsa hyppighet, relativ eksponering og eksponeringingsniva
sammenlignet med dagens administrativ norm blitt vurdert.

JEM er en oppsummering av bransjen sett under ett. Det er ikke foretatt inndeling pa
plattform eller selskapsniva. Det er heller ikke i JEM skilt mellom arbeid pa type
installasjon, som f.eks. faste kontra flytende boreinstallasjoner.

Yrkeskategori

Kreftregisteret har registrert jobbtitlene til deltagerne i Offshorekohorten. Vi har
mottatt lister over disse jobbtitlene fra Kreftregisteret. Ut fra hundrevis av forskjellige
jobbtitler er det foretatt en grovinndeling til 27 yrkeskategorier som inkluderer
jobbtitler med antatt relativt likt eksponeringsbilde. Dette kan innebere at noen titler
innen en sannsynlig eksponert yrkeskategori ikke ngdvendigvis har veert eksponert.
Dette gjer at i analyser av kreftsykdom kan spesifisiteten i materialet bli redusert.

Yrkeskategoriene spenner fra spesifikke grupper som “NDT-operater” med en
sannsynlig eksponeringsfaktor (ioniserende straling) til mer brede kategorier som
"dekksarbeider” som har fatt krysset av for 9 mulige og 5 sannsynlige
kreftfremkallende faktorer. De fleste yrker i bore- og produksjonsomradene vil
innebaere en kompleks blanding av eksponeringsfaktorer.

Kategoriene som er valgt, representerer grupper som har en viss sterrelse, med tanke
pa a legge til rette for statistiske analyser av materialet. Et unntak fra dette er
kategorien turbintekniker/hydrauliker. Dette er en relativ liten gruppe som har hatt en
del fokus det siste aret. Det ble derfor valgt & skille denne gruppen ut fra mekaniker-
kategorien.
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Noen jobbtitler kan passe inn i flere yrkeskategorier, som f.eks. motormann som bade
kan hgre inn under "boredekksarbeider” og "maskinist”.

Borelaget er et hierarkisk system der man gjerne starter som "hjelpearbeider” og gar
gradene oppover via “boredekksarbeider”, “tarnmann”, “borer” til "boresjef”. Da
Kreftregisterets spgrreskjema skal dekke den enkelte arbeidstakers jobbhistorikk, er
det ikke tatt hensyn til i den foreliggende rapporten at for eksempel en borer mest
sannsynlig har hatt en forhistorie med annen type eksponering.

Kreftfremkallende faktorer

IARC:s klassifisering av kreftfremkallende stoffer ble valgt som standard for utvalg av
faktorer i denne rapporten. Andre institusjoner som NIOSH i USA og Arbeidstilsynet
i Norge opererer med egne klassifiseringer. | internasjonale studier er det som regel
IARCs klassifisering som brukes. Med tanke pa & ha mulighet til 8 sammenligne med
internasjonale studier, og for senere publisering, ble derfor IARCs system valgt.

Det har blitt gjort sgk for & avdekke aktuelle kreftfremkallende faktorer for
oljebransjen via intervjuer, gjennomgang av dokumentasjon og litteratur.
Systematiske sgk av produkter har blitt gjort i tre kilder:

e Produkt/Stofflisten utgitt av Oljedirektoratet i 1984

e Opplisting av produkter med kreftfremkallende stoffer gjort av oljeselskapene til

Oljedirektoratet i 1990

e Utskrift av lister fra Chess Pride databasen i 2003

Vi antar at utvalget gitt i kapittel 3.1 (og nevnt i Vedlegg 3) er representativt for
faktorer som har veert brukt i bransjen i den aktuelle perioden, men det er sannsynlig
at flere agens/miksturer har veert tilstede i mindre mengder. Nar det gjelder de 17
faktorene/eksponeringsomstendighetene gitt i Jobb-eksponerings-matrisen, har det
blitt antatt at disse sannsynligvis er de viktigste faktorene offshore med hensyn til
antall personer potensielt eksponert og kvantum brukt.

"Raolje — hud”, "mineralolje — hud” og ”mineralolje — innanding” er eksponeringer
som er spesielt aktuelle for bransjen. Disse tre sorterer under IARC-gruppe 3, og har
ingen sikker assosiasjon med kreftutvikling, og ma derfor ansees som
hypotesegenererende faktorer i eventuelle analyser gjort av Kreftregisteret.

"Passiv rayking” har ikke blitt gjenstand for vurdering i matrise, men antas a veere en
viktig eksponeringsfaktor i arbeidsmiljget, spesielt for forpleiningspersonell med
arbeid i boligkvarter. I og med at denne faktoren ogsa er tilstede i manges liv utenfor
plattformen, ble det valgt & ikke inkludere den i JEM.

Tidsperiode

Tidsfaktoren har blitt delt inn i tidr. For en del av faktorene vil det vare endringer i
eksponering i lgpet av en gitt tiarsperiode. Dette er antydet med fotnoter i matrisen
samt beskrevet i oppsummeringen.
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Det har blitt forsgkt a gi et bilde av gjennomsnittlig eksponering for hele arbeidsskift
over tiar. Det har derfor i mindre grad blitt tatt hensyn til om yrkekategorien kan ha
hatt kortere opphold i eksponerte omrader, som f.eks. kan vere tilfelle for flere av
jobbtitlene i kategorien Kontor/Administrasjon/Helse.

Erstatning/substitusjon av produkter og endringer i prosesser har i flere tilfeller fart til
at eksponering forventes & ha avtatt over tiar, som f.eks. ved ashestforbud i slutten av
1984 og ved overgangen fra sandblasing til vannjetting rundt 1995 som reduserte
krystallinsk silikaeksponering ved malingsfjerning.

| de fleste tilfeller er det likevel ikke funnet god nok dokumentasjon til a sette lavere
eksponering over tiar, med mindre faktoren er substituert.

Det fantes lite maledata og annen dokumentasjon fra 70-tallet i bransjen. 15 av 83
personer intervjuet hadde offshoreerfaring fra dette tiaret, men detaljkunnskap rundt
produkter og tekniske lgsninger var manglende. Det var ogsa utgitt lite litteratur fra
bransjen i dette tiaret. Ingen av ekspertene i panelet hadde erfaring som strakk seg inn
i disse arene. Det er derfor knyttet stgrre usikkerhet til antagelsene for 70-tallet enn
for de resterende 25 arene.

Mengden av informasjon og maledata var gkende utover i tidsperioden 1980-2005.

Eksponeringsniva

Prosesser og arbeidsoppgaver som kan ha medfart kontakt med kreftfremkallende
stoffer kom frem gjennom intervjurunden i selskapene, men for de fleste stoffene
fantes det sveert fa maledata.

Som Tabell 2.1 viser var det, bortsett fra for mineraloljedamp/tdke og
benzen/hydrokarbon, lite maledata pa kreftfremkallende faktorer offshore. Det kan
tyde pa at det har veert lite rom for systematisk gjennomgang av toksiske stoffer, og at
innsatsen nar det gjelder malinger har hatt en mer ad hoc karakter.

Oljetake/oljedamp er et eksempel pa en forurensing i arbeidsmiljget i boreomradene
som har vert et problem i de fleste selskap. Mange av selskapene hadde dokumentert
eksponeringen og effekt av tekniske tiltak (for eksempel forbedret ventilasjon). | og
med at det ble samlet inn mange maldata om oljetake og oljedamp ble det fra var side
valgt & analysere denne eksponeringen mer inngaende, som et ledd i
eksponeringsvurdering av mineraloljer. Dette resulterte i en internasjonalt publisert
originalartikkel, utgitt i det britiske tidsskriftet Annals of Occupational Hygiene (se

Vedlegg 6).

For & kompensere for manglende maledata har to strategier blitt tatt i bruk. Den ene
har veert & sgke i litteratur etter lignende eksponeringssituasjoner, mens den andre har
veert & opprette et ekspertpanel til & fylle ut Jobb-eksponerings-matrisen.
Ekspertpanelet har med opplysningene gitt i kapittel 3.1 og sin egen erfaring, vurdert
ulike eksponeringsparametre som sannsynlighet, hyppighet, relativ eksponering og
niva sammenlignet med norm.

Fglgende internasjonale studier ble brukt som utgangspunkt for & finne frem til
relevante eksponeringsparametre: Benke et al., 1997; Burdorf og Swuste, 1999;
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Fritschi et al., 2003; Rice og Heinemann, 2003; Siemiatycki et al., 1997; Tinnerberg
et al., 2003; t’Mannetje et al., 2003; van Tongeren et al., 2002.

For de fleste faktorene med sannsynlig eksponering er gjennomsnittsnivaene lave
sammenlignet med norm, det vil si under 1/3 av norm. Fa kombinasjoner i matrisen
har eksponeringsintensitet som ligger mellom 1/3 og 1/1 av administrativ norm. Ingen
hadde hgy intensitet (over norm). Dette er intensiteten vurdert over hele skift i
tiarsperioder. Det vil for de fleste eksponeringer over tiar, forekomme hgyere
intensitet over kortere perioder som uker, dager, timer og minutter, men tidsvektingen
som er gjort i denne rapporten har medfart relativt lave gjennomsnittseksponeringer
for de fleste agens. Alternativt kunne eksponeringen ha blitt vurdert for hver
arbeidsprosess, men pa grunn av den sveert begrensede maledokumentasjonen som var
tilgjengelig, ville denne fremgangsmaten trolig ikke medfart mer valide resultater.

Ekspertpanelet ble satt sammen med tanke pa at det skulle representere en gruppe
bestaende av eksperter innen yrkeshygiene, det vil si personer som har en relevant og
helst lang erfaring fra bransjen eller tilsvarende bransjer, og som har tett tilknytning til
offshore bransjen.

I ekspertgruppen deltok tre personer fra bransjen, to personer fra konsulentvirksomhet
og tre fra Universitetet i Bergen.

Det ble forsgkt & harmonisere ekspertene i metoden for utfylling av matriser ved a gi
en introduksjon pa forhand samt ha en kort diskusjon/oppsummering for ca. hver
tredje faktor gjennomgatt. Det kan likevel ikke utelukkes at misforstaelser i hvordan
sannsynlighet, hyppighet, relativ rangering og intensitet skulle vurderes kan ha
oppstatt og influert resultatet. Harmonisering av eksperter er en metode som er
undersgkt av Tinnerberg et al. (2002). Forfatterne antar i sin studie at flere
harmoniseringstrinn gker ekspertenes felles forstaelse for utfylling av JEM-skjema.

Det er ikke gjort forsgk pa a ansla hvordan forskjeller i kvalitet og kvantitet av
informasjonen for de ulike faktorene i JEM har slatt ut pa ekspertenes vurderinger.
Fra litteraturen finner vi at t’"Mannetje et al. (2003) antyder at reliabiliteten mellom
eksperter avhenger av informasjonen som finnes om faktorene som vurderes. Det vil
si at en faktor som er godt beskrevet vil gi hgyere grad av enighet mellom eksperter
enn en med manglende informasjon. Det er ikke testet for reliabilitet mellom
ekspertene i denne rapporten.

Metoder for innhenting av data for eksponeringsvurdering

Besgksrunde

For & hente inn informasjon og data fra bransjen ble det bestemt & gjennomfare en
besgksrunde med intervjuer av ngkkelpersonell. Gjennom disse besgkene ble det
bygget opp et nettverk av kontakter i bransjen som har vert svert nyttig for
gjennomfgring av prosjektet.

Det ble forsgkt & dekke et sa bredt spekter som mulig av oljeselskap og kontraktarer i
bransjen. Utvalget av intervjuobjekter er ogsa forsgkt a fa sa representativt som mulig
i forhold til & dekke flest mulig yrkeskategorier.

En svakhet med undersgkelsen er at intervjuene av de ansatte stort sett ble utfgrt med
representanter fra ledelsen tilstede. Dette kan ha fort til at de ansatte ikke har fglt seg

Universitetet i Bergen 120



frie til & gi all den informasjonen som de matte ha. Det var ogsa en svakhet at
selskapene selv valgte sine representanter til a delta i mgtene.

Et uavhengig utvalg av intervjuobjekter er imidlertid svert vanskelig a oppna i
praksis, bade pa grunn av logistikk og at det krever nar kjennskap og oversikt over et
stort antall selskaper og kontraktarer.

Samtlige selskaper ble oppfordret til a gi forskergruppen tilgang til male- og
risikovurderingsrapporter og annet materialet som kunne vere av interesse. Som
Tabell 2.1 viser fikk vi likevel inn fa maledata (med unntak av for oljetake/oljedamp
fra mineraloljebasert borevaeske og benzen/hydrokarbon-eksponering). Det er
vanskelig 4 vurdere om dette er et representativt utvalg av malinger som har blitt gjort
offshore. Vi vet om malerapporter vi ikke fikk tilgang til pd grunn av at de var
hemmeligstemplet, anslagsvis 5-10 stykker. Det fantes ogsa malerapporter som ikke
ble fremskaffet angivelig pa grunn av tidspress. | lgpet av intervjurunden ble det ogsa
ofte nevnt at maledata ikke lot seg finne pa grunn av tidkrevende/komplisert
arkivering eller inkompatible datasystemer som gjorde at filer ikke lengre var lesbare.
Om dette har hatt betydning for vare konklusjoner i JEM er vanskelig a si, men vi tror
ikke det har pavirket den relative vurderingen av eksponering mellom gruppene i stor
grad.

Den manglende dokumentasjonen har imidlertid fart til stor usikkerhet med hensyn til
vurderingen av eksponeringsnivaene for de forskjellige stoffene.

Litteratursgk

Som falge av lite maledata ble det ogsa forsgkt & kompensere ved & innhente maledata
fra litteraturen pa tilsvarende/lignende  eksponeringssituasjoner.  Vedlagt
litteraturoversikt (Vedlegg 4) ma imidlertid ikke anses som fullstendig for de ulike
arbeidsprosesser/agens.

Konklusjon

I denne rapporten er det lagt mest vekt pa & bestemme sannsynlighet for eksponering
og pa relativ eksponering mellom yrkeskategorier. Sammenligning med administrativ
norm er ogsa angitt, men denne er basert pa antatt gjennomsnitts-eksponering over
tiar og svert lite maledokumentasjon, og ma derfor ikke benyttes i selskapenes
dokumentasjon med hensyn til administrativ norm for jobbtitler eller prosesser.

En jobb-eksponerings-matrise (JEM) er satt opp for de 14 antatt mest betydningsfulle
kreftfremkallende eksponeringene offshore samt for tre hypotesegenererende faktorer.

| fremtidig studie av kreftforekomst er det lagt opp til & kunne benytte informasjonen i
JEM pa tre nivaer:

1) Minst restriktiv:
For hvert agens kan det bli analysert pa de kombinasjoner av
yrkeskategori/tidsperiode som har mulig eller sannsynlig eksponering

2) Middels restriktiv:

For hvert agens analyseres det pa de kombinasjoner av
yrkeskategori/tidsperiode som har sannsynlig eksponering
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3) Mest restriktiv:

For hvert agens analyseres det pa de kombinasjoner av
yrkeskategori/tidsperiode som har hgyest relativ eksponering blant de som har
sannsynlig eksponering
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Annet

Raolje og kondensat: kjemisk sammensetning for ulike felt pa norsk sokkel kan finnes

pa folgende Internettadresser:

e prod.exxonmobil.com/crude_oil/

e hydro.com/en/our_business/oil_energy/sales_distribution/products/norway.html

e statoil.com/statoilcom/crude/svg02659.nsf?OpenDatabase&lang=en&artid=41758
24B409BE853C1256B5600528E2F
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Vedlegg 1. Fakta fra intervjurunden

Tabell 1. Oljeselskaper — fakta fra intervjurunden

Selskap Dato Nr. | Intervju-objekt (Offshore)Erfaring — tidligere stillinger
(sted) Navaerende stilling (da intervjuet
ble gjennomfgrt)
BP Norge AS 15.09.2003 1 | Leder for Helse- og arbeidsmiljg- Leder siden januar 2002. Tidligere ansatt i OD. Utdannet biolog.
(Forus, Stavanger) avdeling
2 | Bedriftslege Bedriftslege i BP siden august 1995.
3 | Yrkeshygieniker Yrkeshygieniker for BP i syv &r. Utdannet kjemiker.
4 | Operatar 7 ar som operater for Phillips pd Ekofisk. Deretter 17 ar som
operatgr og 2 &r som laborant pa Valhall. De to siste arene pa land.
5 | Boreingenigr Utdannet sivilingenigr i 1979. Begynte i Amoco i 1980. Jobbet med
boring pa Valhall.
ConocoPhillips 19.02.03 6 | Yrkeshygieniker Utdannet sykepleier. Har jobbet som sykepleier/HMS-koordinator i
(Tananger, Stavanger) Phillips siden 1986. Fulltids yrkeshygieniker siden 1996.
7 | Prosessingenigr Ansatt i Phillips i 1977. Laborant offshore 1978-1991. Deretter pa
land med prosjekter innen drift og prosess.
8 | Kampanjeleder og tilrettelegger Ansatt i Phillips siden 1978, og jobbet som overflatebehandler og
Overflate maler. De siste 15-16 arene i administrative stillinger.
9 | Boreleder Begynte i Phillips i 1975 som produksjonsoperatgr. Fra 1980 jobbet
som borer: inkludert 1.5 ar pa dansk sokkel.
10 | Tilrettelegger roterende utstyr Ansatt i Phillips i 30 ar, 29 ar offshore. Tidligere maskinist.
(turbin)
11 | Bedriftslege Erfaring fra ELF og Marinen. Vert oljevaktslege i 15 ar.
12 | Direktgr for avslutning (decom.) Gatt gradene fra prosesstekniker til plattformsjef (flere plattformer).
Offshore 1974-1997. Decom. siden 1997. Tidligere sjgmann og
entreprengr.
Esso Norge AS 12.11.03 13 | Yrkeshygieniker Cand.scient kjemi. Reservoaring. i Statoil 1985-1990.
(Forus, Stavanger) Yrkeshygieniker: Statoil 1990-1993; Smedvig 1997-1999; Esso
1999-dd.
14 | Bedriftslege Esso siden 1995.
15 | Bedriftslege Bedriftsoverlege (Oslo). | Esso siden 1993.
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Selskap Dato Nr. | Intervju-objekt (Offshore)Erfaring — tidligere stillinger
(sted) Naveerende stilling (da intervjuet
ble gjennomfart)

16 | Automatiker Offshore siden 1979 for Aker. Odinplattformen i 1983. P4 land et
par ar, deretter veldlikeholdsleder pa Balder og Jotun og
plattformsjef pa Jotun B i 1.5 ar.

Hydro Olje og Energi 16.06.03 17 | Plattformsjef 12 ar i e-verksbransjen/tilsynsvirksomhet. Elektrosjef pa Oseberg
1985. Vedlikeholdssjef 1988-91. Produksjonssjef. Engineering-
gruppe. Canada i 1.5 ar (PetroCanada). Troll og Sture. Plattformsjef
pé Brage de siste fire rene.

18 | Oljetransport Stureprosjektet i 1986. Offshore Oseberg C fra 1993 som
avdelingsingenigr og vedlikeholdsleder for elektroinstrument. Fra
1997 senior automasjon/vedlikeholdsleder samme sted. Fra 2002
oljetransport/shipping pa land (Sandsli).

19 | Bedriftslege Bedriftslege de siste fem arene for Hydro.

20 | Driftsleder Maskinsjef til sjgs. Rafnes 1977-84. 4 ar offshore for Mobil/Statoil
Statfjord C og Gullfaks A. For Hydro offshore Oseberg A og C
siden 1987 som driftsoperatar, senior driftsoperater og driftsleder de
siste 5-6 arene.

21 | Yrkeshygieniker Yrkeshygieniker for Hydro i tre ar.

AJS Norske Shell 20.05.03 22 | Vedlikeholdsleder 15 ar i Shell. 1993-2001 vedlikeholdsleder Draugen.

23 | Driftsprosjektstatte Ansatt i 11 &r. 5-6 &r som senior driftsoperatar, deretter mekaniker i
vedlikeholdsavdeling og to siste ar i driftsprosjektstatte. Har veert
verne- og hovedverneombud.

24 | Driftsoperatar Driftsoperatgr pa Draugen siden 1993.

25 | Driftsoperatgr Karstg 1984-7. Shell raffineriet 87-91. Draugen 1991-6 som
driftstekniker. Vedlikeholdsplanlegger pa raffineriet 96-2000. Siden
2000 operation rep. for Draugen.

26 | Bedriftslege EIf 3.5 &r, Shell siden 1989.

27 | Yrkeshygieniker I Shell siden 2000.

Statoil ASA, Bergen 20.06.03 28 | Hovedverneombud Gullfaks Mekaniker i konsultentselskapet Terotech 1979-79 (offshore). 1989-

(Sandsli, Bergen) 98 mekaniker pd Gullfaks C. Fem ar som hovedverneombud.

29 | Sikkerhetsleder Sikkerhetsleder siden 1989 pa Gullfaks A, B og C

30 | Leder for mekanisk avdeling 1978-85 hjelpearbeider mekanisk Ekofisk. 1985-92 senior

mekaniker for Statoil, leder mekanisk siden 1992.
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Selskap Dato Nr. | Intervju-objekt (Offshore)Erfaring — tidligere stillinger
(sted) Naveerende stilling (da intervjuet
ble gjennomfgrt)
31 | Ventilasjonsansvarlig Ventilasjonsansvarlig for Gullfaks og Veslefrikk siden 1994,
32 | Produksjonsleder GFB Maskinist handelsflaten i 16-17 &r. Operater produksjon Ekofisk i
1979. Tok ingenigrutdannelse. Statoil GFB i 1985. Produksjonsleder
siden 1990.
33 | Bedriftslege Bedriftslege i Statoil siden 1988.
34 | Fagleder produksjonskjemikalier Jobbet med produksjonskjemikalier siden 1985 for Statoil.
35 | Yrkeshygieniker Yrkeshygieniker i Statoil siden 1998.
Statoil ASA, Stavanger 02.09.03 36 | Yrkeshygieniker 1987-97 OD. Yrkeshygieniker i Statoil siden 1997.
(Forus, Stavanger) 37 | Bragnnservice Brgnnservice siden 1990 for Aker Kvarner Maritime Well Service.
38 | Hovedverneombud 1985-93 laborant Statfjord C
1993-2002 prosesstekniker
2002-dd HVO
39 | Bedriftslege 1982-92 Aker
1992-2000 Saga
2000 Statoil
40 | Hovedverneombud Elektriker pa Statfjord 1980-2000. HVO etter dette.
Total E&P Norge AS 10.06.03 41 | Bedriftslege
(Stavanger) 42 | Hovedverneombud
43 | Produksjonsoperatar Siden 1976 pa Frigg
44 | Fagforengingsleder 1981-1994 Instrumenttekniker
Hovedverneombud og fagforeningsleder etter dette.
45 | Rédgiver 1981-92 vedlikeholdssjef
1992-95 feltsjef
1995-03 radgiver
46 | Ingenigr (onshore) 1982-94 Instrumenttekniker offshore for ELF. Onshore etterpa.
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Tabell 2. Kontrakterselskaper — fakta fra intervjurunden

Selskap Dato Nr | Intervju-objekt (Offshore)Erfaring — tidligere stillinger
(sted) Navaerende stilling (da intervjuet ble
gjennomfart)
ABB Offshore Systems AS 18.11.03 47 | Avdelingsleder for overflatebehandling Begynte pé verftet i 1971.
(Risgy, Haugesund) Offshore:
1977-81 arbeidsleder Ekofisk
1981-82 Statfjord B
82-dd pa verftet i Haugesund, sporadiske 2-3 dagers turer
offshore.
48 | NDT-operatar Sveiser pa verftet siden 1965. Ekofisk 1977-78. 15 érs
erfaring som NDT-operatgr
49 | Sveiser Sveiser siden 1995. Offshore pa fulltid i 1.5 ar. Veksler na pa
oppdrag pa land og ute.
Aker Kveerner Offshore Partner 19.11.03 50 | Bedriftslege I AKOP siden 1995.
(Strgmsteinen, Stavanger) 51 | Verne/sikkerhetsleder Begynte som hjelpearbeider i 1970. Tok fagbrev sveis og
platearbeider. Jobbet som arbeidsleder, sveising pa Ekofisk
1977-8. Adminsitrative stillinger siden 80-tallet.
52 | Leder Maskinist. Installasjonsleder pa Ekofisk i 1991.
53 | Maskiningenigr I Aker i 15 ar, nd som plassleder. Jobbet pa Statfjord A i
1978.
54 | Toksikolog AKOP i 14 ar med planlegging av arbeidsmiljg og strategi.
Baker Hughes Inteq 06.11.03 55 | Mudekspert 1988-dd
56 | @kotoksikolog Tidligere erfaring fra SFT
1996-dd miljgdokumentasjonsansvarlig for BHI
57 | Mudingenigr Tre ars erfaring
58 | Stralevernsansvarlig Siden 1986 i BHI
Dalseide & Flgysand Group AS 21.10.03 59 | Yrkeshygieniker Yrkeshygieniker i Kokstad BHT
(Kokstad, Bergen) 60 | Administrerende direktgr Adm.dir. i DFG siden 1995. Lang fartstid i malingsbransjen.
61 | HMSK-ansvarlig HMSK-ansvarlig siden 1995. Jobbet med maling siden 1963
for International Farvefabrik og Monopol Hempel.
ESS Offshore AS 01.03.04 62 | Klubbleder 1983-98 forpleining Ekofisk
(Bergen) 1998-2000 forpleining Varg

2000-dd klubbleder for NOPEF-klubben ESS
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Selskap Dato Nr | Intervju-objekt (Offshore)Erfaring — tidligere stillinger
(sted) Naveerende stilling (da intervjuet ble
gjennomfart)
Halliburton 26.11.03 63 | Sykepleier BHT / HAM-leder 50% Sykepleier i MedCo bedriftshelsetjeneste og 50%
(Tananger, Stavanger) ansvarlig for helse og arbeidsmiljg i Halliburton.
64 | Hovedverneombud Offshore erfaring.
M-I Norge AS og Swaco Norge 05.11.03 65 | Kvalitetssikring Utdannet kjemiingenigr. Ansatt i M1 siden 1980. Fire ars
AS fartstid offshore som mudingenigr. Siden 1990
(Forus, Stavanger) kvalitetssikring.
66 | Arbeids-og ytremiljg-radgiver Petroleumsingenigr (1986). Offshore mudingenigr. Siste 6-7
arene ytre miljg og arbeidsmiljg radgivning til M-Is kunder.
67 | Prosjektleder Ansatt i M-11996. Siden nov. 2000 prosjektleder for
BP/Talismans kaksknuseanlegg pa Ula, Gyda og Valhall.
Maersk Contractors 26.11.03 68 | Yrkeshygieniker Kjemiingenigr, 3 ars erfaring som YH i Maersk.
(Forus, Stavanger) 69 | Assisterende superintendent Gatt gradene i borecrew siden 1989 pa Mersk Giant.
70 | Sykepleier - offshore Offshoresykepleier pd Marsk Giant.
Odfjell Drilling 01.12.03 71 | Hovedverneombud Borecrew siden 1990. Na HVO.
(Sandsli, Bergen) 72 | Boresjef Begynte som hjelpearbeider i 1975. | perioden 1990-2002
boreleder og boresjef. Pé land etter dette.
73 | Myndighetskoordinator Maskinist. Kontrollromsoperatgr i Odfjell 1980-91.
Myndighetskoordinator siden 1991.
Prosafe Drilling Services AS 14.10.03 74 | Yrkeshygieniker YH for Kokstad BHT
(Kokstad, Bergen) 75 | HMS-Seksjonsleder Flyterigg, borecrew 1983-95. Fra 1995 pa land, seksjonsleder
HMS siden 1998.
76 | MPA-operatar MPA-operatgr pa Gullfaks siden 1986.
Smedvig ASA 05.11.03 77 | Borer Borecrew i 7 ar for Smedvig.
(Dusavika, Stavanger) 78 | Borer Borecrew siden 1989 for Smedvig.
79 | Bedriftlege Bedriftlege siden 1985 for Smedvig.
80 | Yrkeshygieniker Sykepleier offshore 4,5 ar. YH siden 1997 i Smedvig.
Transocean 06.11.03 81 | Driftssjef Borecrew siden 1973 (fra hjelpearbeider til boresjef). | dag
(Veritasbygget, Stavanger driftssjef.
sentrum) 82 | Hovedtillitsvalgt Utenriks kjemikaliefart 1973-1992. 1992
kontrollromsoperatgr for Transocean pa forskjellige rigger.
Na hovedtillitsvalgt.
83 | Yrkeshygieniker Sivilingenigr kjemi. YH for Transocean siden 1997 |
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Tabell 3. Offentlige myndigheter

Myndighet Dato Antall deltakere | Tema diskutert

(sted) fra myndighet

Oljedirektoratet 10.12.03 3 Generelt om ODs rolle i forhold til arbeidsmiljgoffshore. Tilsyn.
(Ullandhaug, Stavanger)

Statens forurensings tilsyn 09.03.04 2 Generelt om ytre miljg. Kjemikaliesubstitusjon.

(Helsfyr, Oslo)

Statens Stralevern 09.03.04 4 Lavradioaktive avleiringer

(Dsteras, Oslo)

Persondosimetri
Radar og elektromagnetiske felt
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Vedlegg 2. Yrkeskategorier

Yrkeskategori

Jobbtitler som kan innga
(med kommentarer)

Boring og brgnnvedlikehold

Boredekksarbeider

Boredekksarbeider/Roughneck/Boredekk
smann
Hjelpearbeider/Roustabout/Rigger
(overlappende: mikser ogsa mye mud pa
shaker)

Pumpemann

Motormann (Tittelen gar igjen under
maskinist)

Boreslamsarbeider

Shakeroperater
MPA-operatgr
Smaccoperatgr
Slurryoperater

Tarnmann Tarnmann/Derrickman
Assisterende Tarnmann/Derrickman
Borer Borer/Driller

Assisterende Borer/Driller

Brgnnservicearbeider

Sementer/Sementeringsoperatar (mer
spesialisert enn foringsoperatar)
Foringsoperatgr/Casingoperator (kan i
tillegg gjere mange ulike oppgaver: sand
ut av feller, vasking osv.)

MWD/Mud-operatar

MWD (Measure while drilling)-logger/-
operatar/-ingenigr (pa 90-tallet fikk man
teknologi som gjorde at man kunne logge
og bore samtidig).

Mudingenigr

Mudlogger

Slamlogger / -operatar
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Yrkeskategori

Jobbtitler som kan innga
(med kommentarer)

Produksjon og prosess

Prosesstekniker

Produksjonstekniker/-operater
Prosesstekniker/-operatar
Driftsoperater/-tekniker
Senior produksjonstekniker

Kontrollromsoperater

Kontrollromsoperater
Stabilitetssjef (maritimt yrke)
Ballastoperatgr/-ingenigr/-formann
Barge engineer/-master

Laboratorietekniker

Laboratorietekniker
Laborant
Labingenigr
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Yrkeskategori

Jobbtitler som kan innga
(med kommentarer)

Vedlikehold/
inspeksjon/dekk/konstruksjon

Elektriker

Elektriker
Elektromontgr
El-montar
Kuldetekniker

Instrumenttekniker

Instrumenttekniker/-monter/-rgrlegger
(beveger seg overalt, ’finslig” arbeid)
Automatiker/-montar/-tekniker
Automasjonsmontgr/ -mekaniker
Maletekniker

Radio/tele-operater

Teletekniker (ligner litt pa
instrumentteknikers arbeidsoppgaver,
men arbeidet er dedikert til faste
teleomrader uten tilsvarende ekstra
belastning som instr.tekn. far)
Telecomtekniker

Teleingenigr

Radiooperatar

NDT-inspektar

NDT-inspektar

Rantgen

Rarlegger Rarlegger/industrirgrlegger
Pipefitter

Sveiser Sveiser/welder

Platearbeider Platearbeider

Mekaniker Mekaniker (ofte i kombinasjon med
sveiser, felles oppgaver/felles verksted)
(mekaniker, sveiser og platearbeider
noenlunde lik eksponering)

Maskinist Maskinist
Motormann

Maskinromsoperatar

Turbintekniker/hydrauliker

Turbintekniker

Hydrauliker

(begge sorterer vanligvis under mekanisk
avdeling)

Dekksarbeider

Dekksarbeider (utfgrer en rekke
forskjellige oppgaver, deriblant fjerning
av isolasjon)

Rigger

Hjelpearbeider dekk

Flaggmann

Helivakt

Brannvakt/-leder/-tekniker

Vaktmester
Materialforvalter/-koordinator/-mann
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(fast stilling)
Kranfgrer (fast stilling)

Industrirengjarer

Cleaner
Industrirengjarer

Overflatebehandler

Maler/industrimaler
Overflatebehandler
Spraytemaler
Sandblaser

Stillasbygger

Stillasbygger
Stillasarbeider
Stillasmontar

Isolatar Isolater (ikke tilstede hele tiden pa alle
plattformer)
Brannisolatgr

Yrkeskategori Jobbtitler som kan inngé

(med kommentarer)

Forpleining og Helse/Kontor/Admi

nistrasjon

Forpleining

Forpleiningsansatt

Forpleiningsassistent

Forpleiningssjef
Cateringsassistent/-arbeider/-personell
Servicearbeider
Renholder/-operater/-assistant
Vaskeriarbeider

Kokk

Kjgkkenmedarbeider/medhjelper
Kjokkensjef
Byssemedhjelper/-arbeider

Kokk (kokkene steker mye)
Assistant kokk

Nattkokk

Baker

Konditor

Stuert/steward

Kjgkkensjef

Kontor/Administrasjon/Helse

Generell gruppe, inkluderer ledere

Yrker som ikke vil bli vurdert*

Flytekniker/-mekaniker

Dykker

*Rapporten konsentrerer seg om personell som har sitt virke pa selve innretningen. Det er forgvrig
gjort mange studier pa dykkeres og flyteknikere/-mekanikere arbeid. Ved sgk i databasen Medline pa
Internett eller tilsvarende vil man fa mange treff for disse yrkesgruppene.

Generell kommentar

Generelt har flytende innretninger (borerigger etc.) lite innleid personell, mens pa faste
produkjsonsinstallasjoner er det mange a ta av. Det farer til at pa rigger involveres man gjerne i flere
oppgaver enn pa store produksjonsplattformer.
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Vedlegg 3. Andre offshore-karsinogener

Kadmium (IARC-gruppe 1)
Cas-Nr.: 7440-43-9

Informasjon om produkter fra ulike kilder

Ved ODs henvendelse til oljeselskaper i 1990 om & liste opp kreftfremkallende
stoffer, ble det oppgitt at kadmiumsulfat brukes sveert sporadisk i sma kvanta som
laboratoriekjemikalie.

Spor av kadmium kan finnes borekjemikaliet i barytt.

Styren (IARC-gruppe 2B)
Cas-Nr.: 100-42-5
Administrativ norm (12-timers offshoredag): 75 mg/m? eller 15 ppm

Informasjon om produkter fra ulike kilder

Ved ODs henvendelse til oljeselskaper i 1990 om & liste opp kreftfremkallende
stoffer, ble det oppgitt at styren var lgsemiddel i 3M Brand Spray Adhesive 76 (som
ogsa inneholder diklormetan) og i glassfiberforsterket polyesterbelegg.

Umettede polyesterharpikser er syntetisk forbindelser (polymerer) som inngar som
bestanddel i vanlig glassfiberarmert plast og gelcoat og som bindemiddel i
polyesterlakk og polyestersparkel. Forbindelsene er umettede, og derfor herdbare.
Den brukes i en blanding med en polymeriserbar vaeske, vanligvis styren (30-40%).
Syren fingerer bade som lgse- og herdemiddel. Harpiksen med eventuelle fyllstoffer,
armering, pigment og antialdringsmidler herdes ved tilsetning av en initiator som
starter kopolymerisasjonen av styrenet og den umettede polyesteren slik at det dannes
et hardt ulgselig produkt (Store norske leksikon, 2005).

Ved reparering av glassfiberarmert herdeplast (GRP)-rgr (fortrinnsvis under
kampanjer/nedstengning) fungerer styren i polyester-herdeprosessen (Gemini).

Etylbenzen (IARC-gruppe 2B)

Generell informasjon

Cas-nr. 100-41-4

Administrativ norm (12-timers offshore-arbeidsdag): 12 mg/m?® eller 3 ppm
Etylbenzen (CsHsC,Hs) er som benzen naturlig tilstede i rdolje. Eksponeringsfare for

personell er som beskrevet for benzen.
Etylbenzen er ofte til stede i xylenblandinger, f.eks. i malinger (Moen et al., 2003).
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Etylbenzen finnes ofte som bestanddel av xylen: opptil 20% av teknisk xylen er
etylbenzen.

Som lgsemiddel i malinger kan man finne opp mot 5% xylen, mens i tynnere kan det
finnes s mye som 20% xylen. Det er farst og fremst overflatebehandlere som kan
eksponeres for etylbenzen via xylenblandinger.

Stekeos

Flere studier antyder sammenheng mellom PAH-eksponering fra stekeos (eng.
cooking oil fumes) og utvikling av lungekreft (sitert fra Svendsen et al., 2003).
Siemetycki (og IARC) har ikke tatt stekeos / arbeid som kokk opp til vurdering. Det
finnes fa europeiske studier pa eksponering for stekeos og helseeffekter.

Stekeos vil ikke bli vurdert i denne rapporten.

Kvikksglv (metalliske og uorganiske kvikksglvforbindelser: IARC-gruppe 3)

Gasskompressorer pumper gass fra jorden. Disse ble rengjort med hgytrykksspyler.
Kompressorene inneholder kvikksglv (Hg) fra formasjonen. Dette innebar hud- og
inhalasjonseksponering. Fra 1998 ble gasskompressorene sendt til land for rengjering.

Diverse karsinogener
Diverse karsinogener fra Chess Pride databasen (april 2003) som ikke vil bli
gjennomgatt separat i denne rapporten da de antas a veere mindre betydningsfulle:

1,2-Dikloretan

CAS Nr. 107-06-2

IARC-gruppe 2B

Dikloretan finnes i et produkt som fungerer som drivstoff additiv. STATOIL
Mongstad star som produsent/importgr, og det antas derfor at dette produktet kun
brukes pa Mongstad.

1,4-Dioksan

CAS Nr. 123-91-1

IARC-gruppe 2B

Laboratoriekjemikalie fra Kebo Lab AS. Lgsemiddel.

Acetaldehyd

CAS Nr. 75-07-0

IARC-gruppe 2B
Laboratoriekjemikalie fra KEBO Lab.

Diantimontrioksid

CAS Nr. 1309-64-4

IARC-gruppe 2B

Vannbasert produkt for samlgs beskyttelse av isolering.
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4,4-Metylendianilin

CAS Nr. 101-77-9

IARC-gruppe 2B

Finnes i to-komponent lgsemiddelfri epoksymaling.

Arsen

CAS Nr. 7440-38-2

IARC-gruppe 1

Konsentrasjon 0.02144% i to-komponent fleksibel skjgtemasse for skjgting og
reparasjon av gummikabler.

Kadmiumhydroksid
CAS Nr. 21041-95-2
IARC-gruppe 1

| batterier, 5-10 %.

Kobolt(l)klorid

CAS Nr. 7646-79-9

IARC-gruppe 1

0.01-1% i silikagel. Terkemiddel.  Silisiumdioksid med  koboltklorid.
Laboratoriekjemikalie.
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Vedlegg 4. Eksponeringslitteratur

Generell informasjon
For fullstendige referanser, vennligst se Kap 6. Litteraturliste. Noe av teksten i tabellene vil foreligge pa engelsk. Dette er ikke en fullstendig
oversikt over eksponeringslitteratur for de enkelte faktorene.
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1. Asbest

Administrativ norm for 12-timers arbeidsdag: 0.06 fibre/cm®.

Tabell 1.1 Asbest: bremseband og pakninger

Prosess/utstyr Jobb Prgvetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Overhead cranes / Prgvetaking ved Person 4 0,010-0,035 fibre/cm? 0,011 149-417 | Fasekontrast —PCM | Spencer et al., 1999
bremser m/ 12% oppholdssteder
krysotil ashest for operatgrer 4 <LOD <LOD 149-417 | Elektr mikr - TEM

(LOD=0,0034-0,0094)

Stasjoneer 21 | <0,005-0,011 <LOD 225-470 | PCM
(LOD=0,005)
21 | <LOD <LOD 225-470 | TEM

(LOD=<0,0026-0,0036)
Pakninger (tgrre) 40- Industial fittings Person 10 | 0,026(0,005-0,052) 480 PCM Boelter et al, 2002
80% krysotil ashest — Maritime fittings 10 0,013(0,00-0,029) 480
historisk simulering-
worst case, testrom; Industial fittings Stasjoneer 40 | 0,023(0,005-0,048) 480
skraping, barsting, Maritime fittings 40 0,012(0,001-0,025) 480
tilpassing og fjerning
Pakninger /normal Komplett Person 14 <LOD-0,017 (n=1>LOD) | <LOD 11-163 PCM Liukonen og Weir, 2005
arbeidsplass demontering og (LOD=0,021-0,12)
5-70% krysotil asbest | rengjering av

dieselmaskin Stasjoneer 10 | <LOD <LOD 11-192

(LOD=0,007-0,118)
Pakninger-fjerning, Skraping, bgrsting | Person 3 0,11-0,33 19-46 PCM Cheng og McDermott,
arbeidsplass Power sanding 1 1,4 1991

oil/chemical ind.

Universitetet i Bergen

149




Prosess/utstyr Jobb Provetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Vatmetode: 2 <0,06
skraping/bgrsting
Pakninger-fierning, vat | fjerning av hele Person 11 0,042-0,242 400-435 | PCM Spence og Rocchi, 1996
metode pakninger 7 av 11<LOD max:0,0014 TEM
fjerning av Person <LOD-0,025 71-147 PCM
gdelagte <LOD-0,0037 TEM
Stev fra ubrukte, nye Ubrukte Konklusjon: forfatterene Atkinson et al., 2004
asbestholdige asbestholdige konkluderer med at enhver
bremsekomponenter bremsebénd handtering av nye
ble oversildret asbestholdige
med vann. bremsekomponenter vil
Vannet ble forarsake frigivelse av stgv

analysert for
asbestfibre.

som inneholder krysotil
asbest av respirabel
stgrrelse.
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Tabell 1.2 Asbest — miksing av asbest fra sekk, asbestsanering, pafering av brannisolasjon og lim/coat med asbest

Prosess/utstyr Jobb Provetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Miksing av 100% Sekkekutting og Stasjoner 16 0,39-1,9 15
asbest fra sekk- overfgring av -estimerte peak PCM Esmen og Corn, 1998
ventilert kammer28,2 sekk til beholder eksponeringer 0,6-80 ved
luftutvekslinger/time 2-7 sekker pr 0,2-10 luftutveksl/time
15min
Overfgring av Stasjoneer 17 0,17-0,83 15
apnet sekk til
beholder
2-7 sekker pr 15
min
Takplater-10-15% | Person 12 0,008(<0,006-0,031) 60-180 PCM Lange og Thomulka,
Asbestfjerning riving (brekk, Stasjoneer 10 | 0,019(0,0009-0,069) 2002
skrape, barste,
kutte) og pakking-
vat metode, 4
luftutv/time
Gulvbelegg, Stasjoner 44 <0,003-0,34 <56 min | PCM Williams og Crossman,
5-65%, vét 44 | 0,035-0,902 ATEM 2003
metode, 4
luftutv/time
Gulvbelegg, Person 11 0,032(0,009-0,076) 185-480 | PCM Lange, 2002
3-15%, tarr 14 | 0,015(0,006-0,055)
metode,
skraping, hamring
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Prosess/utstyr Jobb Provetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Pipe isolering i Person 45 0,08(<0,01-0,55) >110 PCM Lange et al., 2005
“crawl space” og | Stasjoner 97 0,09(<0,01-0,75) TWA
kjelerom beregnet
Pipe isolering-30- | Person 26 0,012(<0,004-0,031) 100-400 | PCM Lange, 2004
45%, glovebag
prosedyre
Pipe/kjele; limog | Person 154 | <LOD(n=146)-0,100 ca.30min | PCM Paustenbach et al.,
coating (LOD=0,02-0,12) 2004
(vaeskeform) til Stasjonar 244 | <LOD(n=147)-0,062 PCM
isolasjon, 1-9%: (LOD=0,005-0,01)
renske sgal,
pussing, fjerning Person 154 | bare 6 av 398 >LOD TEM (LOD:0,01-0,05)
og feiing Stasjoner 244 | (0,0017-0,0184 for these 6) TEM (LOD=0,002-
0,004)
Fjerning av Person 79 GM 30-60 Millipore Paik et al., 1983
paspraytet asbest- min PCM
brannisolasjon- tarrmetode 16,4
test rom vatmetode 0,5
Pafaring isolasjon Pipe/kjele; limog | Person 18 Alle<LOD ca.30min | PCM Paustenbach et al.,
coating Stasjonar 36 <LOD(n=21)-0,015 PCM 2004
(vaeskeform) til
isolasjon, 1-9%: Person 18 | Alle<LOD TEM
Pafaring Stasjoneer 36 | Alle<LOD TEM
Pafgring av Diverse arbeid Person 184 | GM Millipore Paik et al., 1983
lim/coating som -snekker 0,13 PCM
inneholdt asbest -elektriker 0,13
-maler 0,08
test rom 4 -VVS 0,19

luftskifte/time
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2. Krystallinsk silika (respirabel)

Administrativ norm (12-timer) for a-kvarts: total stav 0.18 mg/m°, respirabelt stev: 0,06 mg/m®

Tabell 2.1 Handtering av sekker med silika

Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Handtering/fylling av Person GM range (1975-1993) full shift | 1,7 I/min m/cyklon | Watts og Parker, 1995
sekker med silica Bag operator/bag 0,05-0,12 X-ray-analyse
(43%) til f.eks. stacker (fylling)
sandblasing Cleanup crew 0,03-0,07
Manuell tgamming av Hopper loader Person 9 AM 0,14(0,04-0,35) 0,08 83-308 Gillian samplers 1,7 | Lipton et al., 1996
silika sand i hopper I/min m/cyklon

(silika innhold i respirabelt NIOSH 7500-

stov : 7,1-37.5%) analyse- x-ray
Tabell 2.2 Eksponering for krystallinsk silika ved betongproduksjon/sementering
Prosess/utstyr Jobb Provetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Produksjon av AM 8t Casella cyklon Meijer et al., 2001
betongprodukter; Person 96 0,06 0,0003-0,186 IR

Tiles, bricks etc
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Tabell 2.3 Eksponering for krystallinsk silika ved sandblasing

Prosess/utstyr Jobb Provetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Abrasive blasting Silica sand Person Personbarne-inni Lipton et al., 1996
av stalbru (silika innhold i Abrasive 7 <LOD-0,2 mg/m® 0,02 62-211 respirator-helmet

respirabelt stov : blasting hos sandblasere

7,1-37.5%) Trafikk- 6 AM 0,19(0,04-0,53) 0,08 79-299

kontroll i omr. Gillian samplers 1,7
Flaggers 3 nd-0,02 0,02 243-327 | I/min m/cyklon
NIOSH 7500-
analyse- x-ray

Wet abrasive blasting Material; Person 205-483 | Person -utenfor Golla og Heitbrink, 2004
av parkeringshus i 80% sand + Ved bakke 7 GM(range) maske
betong 20%vann Pa plattform 9 0,22(0,12-0,43) Task based

(20% resp silicai | Hjelper 8 0,13(0,04-0,41) 1,7 I/min m/cyklon

resp stgv —som i 0,06(<LOD-0,1) NIOSH 7500-

betong) analyse- x-ray
Sandblésing av umalt, | Kullslagg Person nd | pustesone- Flynn og Susi, 2004
rusten overflate Silica sand 37,6 trolig utenfor maske | basert pd NIOSH rapport

Silica sand 24,2

m/stgvdemper

Garnet 1,84

Steel grit nd
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3. Bly, krom (VI), nikkel, sveisergyk

Administrative normer- luft for 12-timers arbeidsdag:
Bly: 0,03 mg/m®

Cr(VI): 0,012 mg/m?

Ni: 0,03 mg/m®

Sveisergyk: 3 mg/m®

Blodbly

Maling av blyinnholdet i blod skal utfares hver 3. maned.

Dersom tre etterfglgende kvartalskontroller viser verdier lavere enn 0,5 umol/l for kvinner i fertil alder, og 1,0 umol/I for gvrige arbeidstakere,
kan kontroll av blyinnholdet i blod foretas en gang pr. ar sa lenge eksponeringsnivaet og arbeidsforholdene er uendrede.

Arbeidstaker som arbeider med bly eller blyforbindelser, skal omplasseres i minimum 3 maneder dersom falgende grenseverdier overskrides:
Kvinnelig arbeidstaker i fertil alder som har blyverdier i blodet starre enn 0,75 mikromol per liter eller 3 pafalgende kvartalskontroller i omradet
0,5-0,75 mikromol per liter, skal omplasseres til annet arbeid til verdiene har sunket til under 0,5 mikromol per liter. @vrige arbeidstakere som
har verdier starre enn 2,0 mikromol per liter eller 3 pafglgende kvartalskontroller i omradet 1,5-2,0 mikromol per liter, skal omplasseres til annet
arbeid til verdiene har sunket til under 1,5 mikromol per liter.

Omregningsfaktor: pug Pb/dl blod x 0,04826 = umol Pb/liter blod
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Tabell 3.1 Handtering av blyholdig smgremiddel

Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
Handtering av Eksperimentell Blod 10 Data indikerer opptak av Hine et al., 1969
blyholdig smagremiddel | pé&faring av bly, men datene er ikke

gearolje (1.35% analysert statistisk og er

lead naphthenate) ikke konklusive

pa begge

forarmer; 1-2 ml
pr pastryk i 20

dager
Héndtering av Vedlikehold og Blod Van Peteghem og De-Vos,
blyholdig smgremiddel | montering av Vedlikehold/te AA 1974
maskindeler/hudk | knikere
ontakt med 1. undersgk.:
blyholdig (2-7%) | -kontrollgrp 10 | AM 16 pg/dl (10-25) 12 Konklusjon: Hayere niva
grease og olje -hudekspo 9 AM 28 ug/dl (22-34) 29 hos eksponerte
(lead naphthenate) | 2.undersgk.:
-hudekspo 69 | AM 28 ug/dl (11-74) 27
Monteringsarb | 26 AM 27 pg/dl (11-46) 28
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Tabell 3.2 Sandblasing

Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median Tid Metode Referanse
Abrasive blasting i felt Fjerning av primer Person Range i snitt for 10 oppgaver; 6 timer - Person-utenfor Aizenberg et al., 2000
Medium; glass, AlO, og maling Material; Omregnet til | maske
plastikk, valngtt flydeler av Fe, Al, Pb: 0,003-0,15 mg/m3 TWA Button aerosol

kompoitt 67 Cr(V1): 0,004-0,2 mg/m® Pb:ICP

77 Cr(VI); VAS

Wet abrasive methods Fjerning av Person Omregnet til | Personlig i Daniels et al., 2001
Medium: kullslagg, blyholdig maling TWA pustesone
mineral sand, calcium fra;
silikat blandet med vann | Tre; Pb; analyse X-ray

-metode 1 3 0,0709 mg/m3 fluorescence

-metode 2 3 0,0551

Murstein

-metode 1 6 0,0684

-metode 2 6 0,0815
Sandblasing av umalt, Person Pb | pustesone Flynn og Susi, 2004
rusten overflate Kullslagg 0,012 mg/m? basert pA NIOSH-rapp

Silica sand 0,008

Silica sand 0,011

m/stgvdemper

Garnet 0,010

Steel grit 0,025
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Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median Tid Metode Referanse
Malingsfjerning fra Person Pb luft:median (range) mg/m® 8-10 timer | pustesonen-inni Conroy et al., 1996
stalbru supplied air
Abrasive blasting helmets, men
Medium: Steel shot utenfor halvmaske
37mm CAC
analyse: AAS
Abrasive blasting Pb-Luft 64 0,366(0,012-4,401)
12 0,219(0,014-1,400)
17 0,160(0,026-3,423)
Painting, flytte Pb-Luft 11 0,130(0,042-2,500)
utstyr, equip 15 0,440(0,013-1,900)
operators, cleaning, 6 0,046(0,012-0,180)
maintenance
Stasjonare
praver
Pb 9 10,970(0,196-29,950)
10 3,277(0,533-18,200)
Total Cr - 4 0,0235(0,0013-0,0437)
prever 5 0,369(0,0094-0,657)
Pb-Blod; Pb blod (ug/dl) en
Blasters&sweeper 32 32(6-57) blodpreve
pr mnd
Equipment op & 19 37(5-74)
helpers
Bru-prosjekt, Malingskontraktgrer | Blodpragver Median(5 og 95 percentil) Vork et al., 2001
blyinnhold i maling 1992 annual peak (ug/dl)
snitt;3-41% 1993 47 27(6-74)
1992-1995 1994 159 | 13(5-40)
1995 414 | 14(5-41)
Blandingskontrakt 447 | 15(4-38)

Jernarbeidkontr.
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Tabell 3.3 Eksponering ved sveising og sliping.

Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
For Cr og Ni er
verdiene oppgitt i
Hg/m?
Sveising pa rustfritt TIG Ni: AM (range) 1.8 Fullshift Pustesone — Karlsen et al., 1994
stal (pusteluft) 5.9 (DG-27) minus utenfor
Cr(+V1): ikke detekterbar | Ikke d. lunsj sveiseskjerm
MIG/MAG Ni: AM (range) 46 Millipore, 25 mm
(pusteluft) 85 (7.8-590)
Cr(+VI): AM (range) 0.8 Analyse:
3.3 (DG-23) Ni: FAP
Cr+VI
TIG Ni: AM (range) Abs spekt med
(luftprave) 8.6 (DG-48) DPC
Cr(+VI): AM (range)
Ikke detekterbar (DG-2.4)
MIG/MAG Ni: AM (range)
(luftprave) 9.9 (DG-52)
Cr(+VI): AM (range)
1.8 (DG-6.3)
Sveising pa rustfritt Range To pregver | Pustesone van der Wal, 1985
stal MMA 15 Cr(+V1) 25-1500 a 3 timer
Ni 15-210 per skift Analyse: AAS
(atomaborpsjons
MIG 2 Cr(+VI) <1 spektrometri)
Ni 30
TIG 48 | Cr(+VI)<1
Ni 10-40
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Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
For Cr og Ni er
verdiene oppgitt i
ug/m’®
Sveising pa rustfritt AM (range) To pregver | Pustesone van der Wal, 1990
stal MMA 17 | Cr(+VI) 0.25 (0.014-1.5) a 3 timer
17 | Ni0.057 (0.01-0.21) per skift Analyse: AAS
(atomaborpsjons
MIG 13 Cr(+V1) <0.001 spektrometri)
11 | Ni0.10 (0.04-0.37)
TIG 8 Cr(+VI) <0.001
8 Ni 0.02 (0.01-0.04)
Skjeerebrenning pa Skjeerebrennin | 8 Cr(+V1) <0.002
svart stal, malt g 8 Pb 0.08 (0.02-0.11)
Sveising pa diverse Rustfritt og ”mild | Person-luft Krom (+VI) pg/m® Prgvene tatt inni Edmé et al., 1997
materiale og ulike steel” RUSTFRITT: AM(range) sveisehjelm i
metoder -MMA 86 (1-649) pustesonen
-MIG 57 | 3,7 (1-65) Millipore 37mm
-TIG 37 | 2,4(1-16) Vannlgselig
MILD STEEL | 22 Cr+Vi
-MMA 1(1-1) Abs spekt med
-MIG 14 | 1(1-1) DPC
16
Blodverdier; GM(range) pg/l Biologiske prover
Rustfritt 3,6 (0,65-45,4) etter 8t
Mild steel 112 | 1,8 (0,39-17,22) arbeidsdag;
Kontroll 30 1,2 (0,4-3,0) analyse:AAS
32
Sveising pa rustfritt Person-luft 7 full skift Prgvene tatt inni Stridsklev et al., 2004
stdlmed FCW metode Cr+VI 11,3 (<0,2-151,3) sveisehjelm i
(flux-cored-wire) Ni 50,4 (<0,2-416,7) pustesonen
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Prosess/utstyr Jobb Pravetype n Snitt (range) Median | Tid Metode Referanse
For Cr og Ni er
verdiene oppgitt i
ug/m’®
Blodverdier Biologiske prover
RUSTFRITT: | 19 etter 8 t
Cr+VI 1,25 (<0,4-8,3) arbeidsdag;
Ni 0,84 (<0,8-3,3) analyse:AAS
KONTROLL: |?
Cr+VI 0,37 (<0,3-1,5)
Ni 0,66 (<0,48-1,4)
Sveising og sliping SVEISING- AM Fullshift Pustesone — Karlsen et al., 1994
rustfritt stal MMA: minus utenfor
Tankskip, Sveisergyk 48 5,4 (0,3-29) mg/m® 2,7 lunsj sveiseskjerm
Ni 48 | 50 (2,8-150) pg/m® 43
Cr+VI 48 | 140 (3,6-640) pg/m® 48 Millipore, 25 mm
Offshore- modul Sveisergyk 30 3,0 (1,0-5,8) mg/m® 2,9 Analyse:
MMA/rustfritt stal | Ni 30 11 (1,6-41) pg/m?® 8,8 Ni: FAP
(bare passiv Cr+VI 30 6,2 (<LOD-18 pg/m? 3,7 Cr+VI
ventilasjon) Abs spekt med
DPC
| verksted; Sveisergyk 42 2,0 (0,5-6,6) 1,5
lokal+gen Ni 42 14 (5,5-39) 10
ventilasjon Cr+VI 42 12 (>LOD-84) 5,7
SLIPING: Sveisergyk 34 | 11(3,1-51) mg/m? 9,7
Verksted Ni 34 250 (79-650) pg/m® 210
Cr+VI 34 | <LOD (>LOD-0,9) ug/m® | <LOD
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4. Refraktoriske keramiske fibre

Tabell 4.1 Oversikt over studier som rapporterer eksponeringsdata pa refraktoriske keramiske fibre.

Arbeidskategori/arbeidsoperasjon Type n Prgvetid AM Median Range GM Referanser
(min)
Annleggsarbeid
Batt
Laborer Finishing Personbaren 1 143 0.08 — — —
Folding/preparation Personbaren 2 130-182 0.05 — 0.04-0.06 —
Stasjonaer 3 96-321 <LOD _ _ _ Verma et al., 2004
Installing Personbaren 2 326-333 0.05 _ 0.03-0.06 _
Multiple workers | Secondary exposure-beyond Stasjonaer 2 87-127 0.02 _ < LOD? _
enclosure
Brick
Bricklayer Cutting 1 69 1.64 — — —
Installing Personbarne 1 67 0.38 _ _ _
Foreman Supervising 1 63 0.28 — — —
Laborer Helping 1 58 0.59 _ _ _
Pipe wrap
Insulator Installing Personbéren 5 56-91 0.42 0.40 0.26-0.65 —
Sprayed
Laborer Dumping Personbéren 2 10-14 0.11 — 0.10-0.13 —
Isoleringsarbeid, nedstremsbrukere, m.v.
Smelteverk og stgperi Isoleringsarbeid — — — — 0.13-5.0 — Krantz et al., 1994
Reparasjon og Personbéren _ _ — _ 0.22-22 —
vedlikehold
Rivingsarbeid — — _ — > 200 _

Universitetet i Bergen

162




Arbeidskategori/arbeidsoperasjon Type n Pravetid AM Median Range GM Referanser
(min)
Eksponering ble malt ved arbeid i 13 ovner (furnaces)
pa 6 raffinerier og 2 kjemiske fabrikker
Oppgaver som indirekte gav RCF-release Personbaren
Inspeksjon og mindre reparasjoner 5 23-120 0.023-0.34 0.08 | Chengetal., 1992
Montering av stillas 10 60-300 0.007-2.2 0.18
Reparering av isolasjonen 4 15-110 0.05-0.34 0.14
Sveising, skjerebrenning og arc gouging 18 35-240 0.003-17 0.39
Fjerning av RCF isolasjon
Fjerning av RCF tepper (blankets) 11 60-280 0.059-17 13
Fjerning av RCF modules 11 60-328 0.19-2.5 0.62
Fjerning av bulk RCF insulation 7 68-304 0.18-2.2 0.46
Behandling av RCF avfall 3 125-195 0.009-0.05 0.02
Installere RCF isolasjon
Pakke bulk RCF isolasjon 10 90-145 0.094-1.7 0.62
Installere RCF tepper 31 64-453 0.024-2.6 0.14
Installere RCF modules 18 76-375 0.061-1.7 0.23
Ceramic fibre brazing mats damaged during welding — — — — <0,05 — Waterman et al., 1990
operations Personbaren
Insulation work using blanket — — 1,0 — — — Friar et al., 1989
Stripping and relining furnace panel Personbaren — — 1,2 — — —
Machining and ventilation control of ceramic — — 0,6 — — —
fibreboard
Isoleringsarbeid (ovn) Personbéren 5 — 0,46 (SD 0,25) — 0,12 - 0,77 — Class et al., 2001
Malinger tatt av medlemmer i Refractory Ceramic
Fibers Coalition, US Maxim et al., 1997
Assembly Encapsulation/lamination, 418 — 0,29 (0,35) 0,19 0.005-2,2 0,16
stapling, sewing, cutting,
module fabrication, ball milling
Auxiliary Maintenance, 305 — 0,15 (0,30) 0,056 0,002-2,7 0,057
handling/shipping, cleanup, Personbéren
supervision, laboratory
Finishing Sanding or grinding, sawing, 581 — 0,87 (1,9) 0,46 0,009-30 0,41
die cutting, milling or routering
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Arbeidskategori/arbeidsoperasjon

Installation

Fitting/packing/wrapping,
cutting, pounding/tamping, and
hardware installation

Mixing/forming

Mixing/forming, wet-end
papermaking

Removal

Mold knockout,
cleanup/disposal, disassembly,
furnace maintenance

Type

n Pravetid AM Median Range GM
(min)

288 — 0,41 (0,47) 0,24 0,003-2,5 0,20

417 — 0,31 (0,40) 0,18 0,007-4,1 0,18

108 — 1,2 (1,0) 0,91 0,027-5,4 0,80

Referanser
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5. Trikloretylen

Ny administrativ norm er pt (19.09.2005) under utarbeidelse (tidligere norm var 1 fiber/cm® per 8 timers arbeidsdag / 0.6 fiber/cm® offshore 12

timers arbeidsdag).

Tabell 5.1 Eksponering for trikloretylen for ulike yrkesgrupper.
Yrkesgruppe Eksponeringsniva Referanse
Trykkere ND -26 ppm Finley og Page, 2004

Vulkaniseringsarbeid

160-500 mg/m®

Norseth, 1979

Industriarbeidere

20-110 mg/m°

Axelson et al., 1994

Industriarbeidere (sannsynligvis) | 90-340 ppm Smith, 1966
Renseriarbeidere 25-40 ppm Skender et al., 1991
Tarrenseriarbeidere med maskin | 4-10 ppm Earnest, 1996
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Vedlegg 5. Yrkeshygieniske malinger

Maleresultater fra noen gjennomgatte yrkeshygieniske
malinger

Dette er ikke en fullstendig oversikt over resultater fra innkomne yrkeshygieniske
malerapporter.
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1. Asbest

1.1 Asbestsanering pa fast installasjon

Spesialutdannede asbestsanerere har gjennomfart fjerning av asbest pa installasjon
bygget pa 70-tallet.

Maledata ved asbestsanering:

Dato Plassering Fibre/cm3 Kommentar

02.11.95 Stasjonaer 0.0006 Far
asbestsanering

03.11.95 Stasjonaer 0.0004 Ved
asbestsanering

03.11.95 Stasjoneer <0.0002 Ved
asbestsanering

03.11.95 Stasjoneer <0.0002 Etter
asbestsanering,
etter vask av
rom

23.06.96 Stasjoner <0.0002

23.06.96 Stasjonaer <0.0002

30.05.95 Stasjonaer <0.0001

30.05.95 Stasjonaer <0.0001

30.05.95 Stasjonaer <0.0001

30.05.95 Stasjonaer 0.0002

30.05.95 Stasjonaer 0.0002

22.06.95 Stasjoner <0.0002

23.06.95 Stasjonaer <0.0002

23.06.95 Stasjonaer 0.0008

24.06.95 Stasjonaer <0.0002

25.06.95 Stasjonaer 0.0003

24.06.95 Stasjonaer 0.0003

31.05.95 Stasjonaer <0.0002

04.06.95 Stasjonaer <0.0002

05.06.95 Stasjonaer <0.0002

03.06.95 Stasjoneer <0.0002

01.06.95 Stasjoner <0.0002

03.06.95 Stasjonaer <0.0002
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2. Krystallinsk silika

2.1 Maling av respirabelt (personbarne praver) og totalstgv (stasjonare praver) i
sekkerom pa fast installasjon, 1999.

Proveutstyr: 37 mm cellulose acetat filter med kassett, pumper (for personbarne
praver ble syklon som skilte ut de starste partiklene benyttet).

Alle pravene er tatt mens det pagikk tilsetting av tarrstoffkjemikalier til boreslam.
Ikke oppgitt prgvetid.

Pravetype Total stav Respirabelt stgv
[mg/m”] [mg/m”’]

Personbaret 0.10
Personbaret 0.19
Stasjoner ved arbeidsbenk 0.45

Stasjoner ved lgftebord 0.30

Stasjonaer ved miksestasjon sekkekutter 0.32

Personbaret 0.32
Personbaret 0.18
Stasjonar ved miksestasjon sekkekutter 0.69

Stasjoner ved lgftebord 0.74

Stasjoner ved arbeidsbenk 0.60

Stasjoner ved miksestasjon sekkekutter 0.18

Stasjonaer ved lgftebord 0.31

Stasjoneer ved arbeidsbenk 0.2

Personbdrne prgver av tarnmann og tarnmannassistent:
n=4, Aritmetisk gjennomsnitt: 0.20 mg/m®, range: 0.10-0.32 mg/m?

Stasjonere prover
n=9, Aritmetisk gjennomsnitt: 0.42, range: 0.18-0.74 mg/m®

Resultatene ble ansett som sa lave at det ikke ble foretatt spesifikk maling pa
kvartsinnhold.
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2.2 Bestemmelse av steveksponering i forbindelse med miksing av kjemikalier pa

sekkelager pa fast installasjon, 2002

Pa installasjonen ble sekker kuttet manuelt far de ble skjgvet inn i maskinen.

Prgveutstyr: 37 mm cellulose acetat filterkassett med 0.8 um porestarrelse.

Prgvetid: 25 min, 3t 20 min og ca 5 timer.

Pragvetype Tid [min] Total stev [mg/m°] | Tilsats av kjemikalier
Personbaret 231 15.12 70 sekker Lime
Stasjoneer 228 3.15 25 sekker Bentone 128

11 sekker Versavert Vis
Personbaret 205 5.87 56 sekker Lime
Stasjonaer 211 2.66 16 sekker Bentone 128

11 sekker Versavert Vis

6 sekker Versatrol
Personbaret 24 26.56 12 sekker Lime
Stasjonaer 23 9.64

Personbarne praver (total stgv):
n=3, Aritmetisk gjennomsnitt: 15.85 mg/m® (5.87 - 15.12 - 26.56 mg/m°)

Stasjonare prover (total stav):
n=3, Aritmetisk gjennomsnitt: 5.15 mg/m* (2.66 — 3.15 — 9.64 mg/m°)

Overskridelsen av norm p& 3 mg/m® antas & skyldes den manuelle h&ndteringen av
sekkene (lafte sekker til matebord, kutte med kniv og skyve inn i kuttemaskin), samt
bytte av tomemballasje og renhold rundt sekkekutteren.
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2.3 Stgv-eksponering i forbindelse med miksing av kjemikalier pa sekkelager om
bord pa fast installasjon, april 2004

Miksing automatisert, men sekker skjaeres opp og mates inn i kuttemaskin manuelt.
En lgfteanordning lgfter sekkene opp til pafyllingsbordet hvor de blir dratt eller Igftet
over til bordet og skjeert med kniv for deretter a bli skjgvet inn i kuttemaskinen. Inne i
kuttemaskinen apnes sekkene ved at de skrus over en stor skrue som kutter sekken.
Kjemikaliene blandes sa i miksemaskinene. Det er i forbindelse med den manuelle
handteringen av sekkene, samt ved tamming av plastsekkene at det genereres mest
stov.

Prgveutstyr: 37 mm filterkassetter med celluloseacetat-filter med 0.8 um porestarrelse
Prgvetakingstid: 90 og 155 minutter.

Pragvetype Tid Total stgv | Tilsats av kjemikalier
[min] [mg/m’]

Personbaren 90 2.8 1240 kg Lime

Stasjonaer 90 0.4 62 sekker

Personbaret 155 8.4 625 kg Bentone

Stasjonaer 155 1.3 25 sekker

Konklusjon: for fa praver til & konkludere, men prgvene gir en indikasjon pa at det er
for hay eksponering i forhold til norm under sekkekutting (det ble kun malt sa lenge
det var aktivitet pa sekkekutteren).
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2.4 Kartlegging av stev pa fast installasjon, 2001

Stevniva malt ved to Procon- sekketemmestasjoner. Malingene ble foretatt mens det
ble tilsatt kalsiumhydroksid (lime). En sekk per tredje minutt ble tilsatt over en
periode pa 1.5 time.

Prgvemetode: direktevisende instrument Dust Trac Aerosol Monitor, innstilt pd a
male totalt stgv (10 um inlet).

Resultater:

Stgvnivaet gkte vesentlig ved falgende situasjoner:

e Under problemer med tiltetting i pulvertransporten ut av Procon-stasjonen
Ved handtering av sundrevne sekker

Ved bytte av tomsekk-sekk.

Da operatgren rengjorde Kler og sko med lufttrykk.

Ved rengjaring (spyling med vann)

Gjennomesnitt over 1.5 time var 0.85 mg/m?® (intervall: 0.1-20 mg/m®). Spesielt hay
eksponering ble malt nar operatgrene.

2.5 Risikovurdering Kjemisk eksponering Oljebasert boreslam, fast installasjon,
1999

Stgvmalinger i forbindelse med noen fa sekker av Lime og Truvis. Malinger foretatt
sa nar operatgrens innandingssone.

Prgvetakingsmetode: direktevisende stavmaleinstrument (Dust Trac).

Situasjon Totalstev | Prgvetakingstid
[mg/m?] [minutter]

En sekk med lime inn i sekkekutter (Supercalco) 0.3 8

En sundrevet sekk (Truvis) inn i sekkekutter 5 4

En sekk inn i sekkekutter og manuell flytting av 10- 1 7

15 sekker fra en palle til en annen

En sekk inn i sekkekutter 0.2 6

En sekk inn i sekkekutter 2 2

Gjennomsnitt for totalstevkonsentrasjon: 1.3 mg/m®.

Det kan komme et “gufs” med stgv akkurat i det sekken mates inn i sekkekutteren.
Det hender det gar hull pa en av sekkene pa pallen under handtering med truck ute pa
plattformen. Ved fjerning av plastsekk med tomsekker blir det en del stov.
Vedlikeholdsarbeide pa sekkekutteren vil generere noe stgv.
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3. Refraktoriske keramiske fibre

3.1 Rapport fra malinger fra arbeid med Fiberfrax pa fast installasjon

Bakgrunn: Malinger ble gjennomfart fordi det ble reist sparsmal om helsefaren ved

handtering av Fiberfrax.

Materialer og metode: Filter tilknyttet pumper (2 I/min). Fibertelling og gravimetrisk
bestemmelse. Fibermalinger og stevmalinger foregikk parallelt ved at fiber-
filterkassetten ble plassert pa den ene siden av operatgrens hode og filterkassett for

totalstgv pa den andre.

Det ble malt mens man isolerte hydrokarbonfgrende rar, samt stripping (fjerning) av
ventilkasser (som hadde vert utsatt for varme, 86-125 grader C).

Arbeidsoppgave Provetype | Tid Respirable fibre | Totalstev
[min] [fibre/ml luft] [mg/m?]
i i i Person 69 0.43 0.6
Rarisolering med Fiberfrax Person 64 0.97 <05
Person 70 1.2 1
Person 70 0.80
Person 65 0.82 0.9
Person 65 0.92
Stasjonaer 69 0.06 0.7
Stasjonaer 63 0.07 <0.5
Stasjonaer 51 0.89 1.8
Stasjonaer 50 0.08 1.5
Stripping av kasser og Person 56 0.12
isolering Person 57 0.03 <0.5
Person 59 0.13
Person o7 0.09 1.0
Stasjonaer 63 <0.02 <0.5
Stasjonaer 62 0.02 1.0
Isolering av kjglergr til Person 51 0.03
gasskjaler Person 50 0.20
Person o1 0.38
Person 51 0.10

Operatarene opplyste at de utfgrte denne form for arbeid ca 10 timer per uke.
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4. Kromforbindelser, seksverdig

4.1 Stgvmaling pa mekanisk verksted, fast installasjon, 1997

Metode: celluloseester-filter, 4 timer med flowhastighet pa pumpe = 2 I/min

Analyse: ICP-AES (Induktiv koblet plasma atomemisjons

ektrofotometri)

Cr [mg/m’] Ni [mg/m°] Kommentar

<0.0005 0.0004 Stasjoner prgve i bu

0.001 0.0004 Stasjoneer prgve ved glass-
sliper

0.0007 0.0007 Personbaret prave, sliping
av ventiler

<0.0005 0.0004 Personbaret prove,
vedlikehold av
sikkerhetsventiler, sliping

0.001 0.0004 Personbaret prave,

montering, dreiing og
demontering

Se malinger ved sveising under kapittelet om sveising.
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5. Sveising — krom og nikkel

5.1 Praver av sveising og slipestav pa fire flytende borerigger

Maleutstyr: Filter koblet til pumpe. Elementanalyse ved hjelp av ICP-AES (Induktivt

koblet plasma atomemisjonsspektroskopi).

Prevetakingstid Cr [mg/m®] Ni [mg/m®] Kommentar
[min]
480 <0.001 <0.001 Personbaret
495 <0.001 <0.001 Personbaret
485 <0.001 0.003 Personbaret
480 <0.001 <0.001 Personbaret
480 <0.001 <0.001 Stasjoneer,
sveiseverksted
480 <0.001 <0.001 Stasjoneer,
sveiseverksted
480 <0.001 <0.001 Personbaret
480 <0.001 <0.001 Personbaret
480 <0.001 <0.001 Personbaret
495 <0.001 0.002 Personbaret
530 0.002 <0.001 Personbaret
475 <0.001 <0.001 Stasjoner
480 <0.001 <0.001 Personbaret
480 <0.001 0.002 Stasjoner
475 0.011 0.006 Personbéret
480 <0.001 <0.001 Personbaret
480 <0.001 <0.001 Personbaret
480 <0.001 <0.001 Stasjoneer
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5.2 Luftpraver fra sveiseverksted pa produksjonsplattform

Det ble tatt malinger med henholdsvis av og paslatt ventilasjonsanlegg.
Metode: Celluloseacetatfilter koplet til pumpe (pumpehastighet 2 1/min)
Analyse: elementanalyse

Prgvetid [min]

Cr [mg/m’] Ni [mg/m®]

Kommentar

420

0.134 0.0347

Stasjoneer prave,
uten ventilasjon

420

0.151 0.0257

Stasjoner prave,
uten ventilasjon

28

0.999 0.0963

Personbaret prove,
sveising pa rustfritt
materiale
(pinnesveising),
uten ventilasjon

22

<0.0233 1.66

Personbaret prave,
sveising pa
galvanisert
materiale
(pinnesveising),
uten ventilasjon

360

<0.0014 <0.0014

Stasjoner prave,
med ventilasjon

300

0.0023 <0.0016

Stasjoneer prave,
med ventilasjon

120

<0.0014 <0.0014

Personbaret prove,
sveising pa rustfritt
(pinnesveising),
med ventilasjon

Praver av krom (VI1)-forbindelser

Prgvetid [min]

Cr (VI) [mg/m®]

Kommentar

77

<0.006

Personbaret prave,
sveising pa rustfritt
materiale, uten ventilasjon

360

<0.001

Stasjoner prgve, med
ventilasjon

120

<0.003

Personbaret ved sveising
pa rustfritt og galvanisert
(pinnesveising), med
ventilasjon

420

0.205

Stasjonar prgve, uten
ventilasjon

360

<0.001

Stasjoner prgve, med
ventilasjon

Analyse av liggestgv fra sveiseverksted viste at stgvet

0.49% nikkel.
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6. Formaldehyd

6.1 Risikovurdering av kjemisk

arbeidsmiljg

vanninjeksjonsanlegg og boring (oljeselskap, 1999)

Sted: fast installasjon

Bruk

av biocid i

Boring: Biocidbruk i forbindelse med boring er begrenset til brannkomplettering. Det
vi si at det tilsettes biocid til veesken som star igjen i brennen etter at den er rengjort
for a hindre hydrogensulfid-dannelse. Biocidet som nevnes inneholder ikke

formaldehyd.

Vanninjeksjon:

Pafylling av biocid (SOC 5500 og SOC 5245) fra transporttank til biocidtank skjer pa
dagtid. Injisering fra biocidtank skjer pa kveldstid etter at annet arbeid pa plattformen

er avsluttet. Injisering tar ca. 2 timer.

Malinger foretatt med GMD-dosimeter.
Temperatur: 14 °C
Vind: laber bris

Arbeidsoperasjon/sted Dato Formaldehyd [mg/m°]
Pafylling (personbaret) 10.06.99 0.06
Pafylling (personbaret) 01.09.99 0.07
Injeksjon (personbaret) 11.06.99 0.07
Injeksjon (personbaret) 01.09.99 0.06
Ventil, biocidtank (stasjoner) 11.06.99 0.06
Topp, biocidtank (stasjoner) 11.09.99 0.08
Under biocidtank (stasjoner) 11.09.99 0.21
Under biocidtank (stasjoner) 11.09.99 0.31
Skumseparator (stasjonar) 11.09.99 0.05
Injeksjonspumper, biocidtank (stasjonaer) 11.09.99 0.05

Det hadde ogsa veert utfgrt malinger i 1995 ved samme biocid-injiseringspumper med

3-M formaldehyde vapour monitor uten at formaldehyd ble detektert.

Konklusjon: Designet pa biocidanleggets drain/spylefunksjoner begr endres for a
unnga sgl og dermed avdamping av formaldehyd/biocid.
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6.2 Rapport etter befaring — biocid anlegg pa fast installasjon (oljeselskap, 2000)

Ved frakopling av biocidtankens pafyllingsslange, vil det forekomme sgl som faller
ned pa dekket under. Dette farer til at bade personalet som handterer biocidinjeksjon,
samt forbipasserende under tanken, kan utsettes for damp fra biocidsal.

Maleutstyr: GMD-dosimeter
Dato: 11.05.2000

Arbeidsoperasjon/sted Provetakingstid [min] | Formaldehyd [mg/m°]
Pafylling (personbaret, prosesstekniker) 445 0.29
Pafylling (personbaret, prosesstekniker) 445 0.20
Kalibreringstank (stasjoner) 430 0.23
Ventil (stasjonaer) 425 0.25
Tote tank, gvre niva (stasjoneer) 420 0.53
Tote tank, nedre niva (stasjonzr) 415 0.34

Konklusjon: designet pa biocidanlegget ma forbedres for & hindre sgl av biocid.
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7. Tetrakloretylen

7.1 Flytende borerigg, vaskeri
Analyse av perkloretylen i arbeidsatmosfeere 1990

Personbarne praver (antatt): kullrgr.

Tetra- Pravetid Kommentar

kloretylen [min]

[mg/m’]

7.8 360

8.0 360

8.4 360

6.8 360

6.5 360

4.3 360

4.2 360

6.3 360

6.3 360

8.3 360 Normal arbeidsbelastning

10.7 330 Normal arbeidsbelastning

9.7 360 Normal arbeidsbelastning

5.2 360 Normal arbeidsbelastning

37.3 10 Uttak av rent tgy, innlegging av skittent tgy

177 10 Rengjgring av luftfilter/nalefilter

33.3 10 Uttak av rent tgy, innlegging av skittent tgy

27.7 25 Rengjering av luftfilter, nalefilter og
destillasjonstank
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8. Akrylamid

8.1 Totalstgv-malinger i sekkerom ved iblanding av barytt (fra bulk) pa fast

installasjon, 1997

Ved miksing av Anco Tec slam. Prgvetid tilsvarer arbeidsoppgavenes varighet.

Pragvetype Tid [min] Total stav [mg/m°]
Stasjonaer 52 69.3
Stasjonar 58 79.3
Personbaret 53 56.5
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Vedlegg 6. Publisert originalartikkel
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Objectives: To describe personal exposure to airborne hydrocarbon contaminants (oil mist and
oil vapour) from 1979 to 2004 in the mud-handling areas of offshore drilling facilities operating
on the Norwegian continental shelf when drilling with oil-based muds.

Methods: Qualitative and quantitative information was gathered during visits to companies
involved in offshore oil and gas production in Norway. Monitoring reports on oil mist and oil
vapour exposure covered 37 drilling facilities. Exposure data were analysed using descriptive
statistics and by constructing linear mixed-effects models.

Results: Samples had been taken during the use of three generations of hydrocarbon base oils,
namely diesel oils (1979-1984), low-aromatic mineral oils (1985-1997) and non-aromatic
mineral oils (1998-2004). Sampling done before 1984 showed high exposure to diesel vapour
(arithmetic mean, AM = 1217 mg m>). When low-aromatic mineral oils were used, the expos-
ure to oil mist and oil vapour was 4.3 and 36 mg m >, and the respective AMs for non-aromatic
mineral oils were reduced to 0.54 and 16 mg m>. Downward time trends were indicated for
both oil mist (6% per year) and oil vapour (8% per year) when the year of monitoring was
introduced as a fixed effect in a linear mixed-effects model analysis. Rig type, technical control
measures and mud temperature significantly determined exposure to oil mist. Rig type, type of
base oil, viscosity of the base oil, work area, mud temperature and season significantly determ-
ined exposure to oil vapour. Major decreases in variability were found for the between-rig
components.

Conclusions: Exposure to oil mist and oil vapour declined over time in the mud-handling
areas of offshore drilling facilities. Exposure levels were associated with rig type, mud tem-
perature, technical control measures, base oil, viscosity of the base oil, work area and season.

Keywords: exposure; offshore; oil drilling; oil mist; oil vapour

INTRODUCTION development wells increased gradually to ~190 in
2001. A total of 2329 development wells were
started from 1973 to 2003 (Norwegian Petroleum
Directorate, 2004).

Over the years, the oil companies have engaged
many national and foreign contractors specialized
in drilling operations. Workers in the drilling crews
may be exposed to drilling mud, either by inhaling
aerosols and vapour or by skin contact (Davidson
et al., 1988). The drilling mud is used for many
purposes such as lubricating and cooling the drill
stem and bit, providing pressure support in the well
and transporting cuttings to the surface (Fig. 1). The
fluid is a complex mixture of either water- or

Offshore exploration drilling on the Norwegian
continental shelf started in 1966. Non-Norwegian
multinational companies initially dominated the
exploration and development of the oil and gas fields,
whereas national oil companies became important
operators from 1972. The number of exploration
wells completed each year increased until 1986,
reaching 51. Then the number levelled off and
decreased to 23 in 2003. Until 2004, a total of 1063
exploration wells had been completed (Ministry
of Petroleum and Energy, 2004). Drilling of

*Author to whom correspondence should be addressed.
Tel: +47-55-58-61-57; fax: +47-55-58-61-05;
e-mail: kjersti.steinsvag@isf.uib.no

oil-based fluids and a large number of additives,
depending on the system used (Hudgins, 1991).
The water-based system is often used in the upper
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Fig. 1. The drilling mud process. Base oil and additives are mixed in the mud pit. The mud leaves the pumps at high pressure,

flows inside the drill stem, passes through the nozzles of the drill bit, returns to the outside of the stem and transports rock cuttings

to the platform surface. The solids and liquids are separated by vibrating screens and other cleaning equipment. The mud returns

to the mud pit and is recycled, while the cuttings and sand are crushed in slurrification units, blended with water and pumped to an
old well for storage.

sections of a well, whereas oil-based mud is the only
option in long or deep wells. The composition of these
mud systems has varied considerably both in time and
between suppliers (HSE, 2000). A typical oil-based
drilling fluid used on the British sector of the North
Sea comprises (by volume) 52% base oil, 30% water
and additives such as weighting materials (11%),
emulsifiers (3%), brines (2%), pH increasers (1%)
and viscosifiers (1%) (HSE, 2000). The original
oil-based drilling muds contained diesel as the base
oil (Davidson et al., 1988). Diesel was phased out in
the early 1980s and gradually replaced by petroleum-
based oils with a reduced aromatic content (HSE,
2000).

Using oil-based mud systems may generate
airborne hydrocarbon contaminants (oil mist and
oil vapour) in the mud-handling areas (Davidson

etal., 1988). The Norwegian Oil Industry Association
(1996) assumes the potential exists for inhaling oil
mist and oil vapour along the flow line from the top of
the well to the separation equipment, which includes
shale shakers, desanders, desilters, centrifuges and
the mud pits (Fig. 1). They specifically state that
cleaning and changing screens on the shale shakers
may lead to high exposure levels. Originally these
areas were designed for water-based mud and were
being kept open, and the control of aerosols and
vapour relied on general ventilation.

Under such circumstances, personal exposure to
total hydrocarbon compounds has been reported to
be up to 450 mg m during work at the shale shakers
when drilling with oil-based mud (Davidson et al.,
1988). At an installation with a higher level of enclos-
ure of the mud systems, James et al. (2000) reported
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results from two personal samples in the shale shaker
room to be 0.06 and 0.40 mg m > for oil mist and
3.2 and 35.0 mg m > for oil vapour. Although the
offshore oil companies have measured exposure
numerous times, published results from this working
environment are scarce.

Knowledge about exposure is important in evalu-
ating the health risk for these workers. The current
Norwegian 8 h occupational exposure limit (OEL) on
oil vapour of 50 mg m > (Norwegian Labour Inspec-
tion Authority, 2003) is based on a possible increased
prevalence of lung fibrosis and lung cancer at expos-
ure levels of 50-100 mg m > (Skyberg et al., 1986;
Rgnneberg and Skyberg, 1988; Rgnneberg et al.,
1988). The OEL for oil mist (1 mg m~Y) (Norwegian
Labour Inspection Authority, 2003) is based on
irritant effects on the respiratory system at exposure
levels of 2.5 mg m . However, the OEL for oil mist
has to be evaluated also with regards to its content of
carcinogens like polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHSs) (Arnesen, 1985). Due to 12 h shifts offshore,
the OELs should be multiplied by 0.6 (Petroleum
Safety Authority Norway, 2004). To our knowledge
there are no published data on the association
between respiratory health effects and inhaled air
contaminants from oil-based drilling muds.

The currently used industrial standard for air sam-
pling of oil mist and vapour was developed in 1989,
and consists of a series coupling of a glass fibre filter
with a charcoal tube backup. This method makes it
possible to sample oil mist and vapour simultaneously
for 2 h (Malvik and Bgrresen, 1988; James et al.,
2000). Oil mist collected on the filter is analysed by
Fourier Transform Infrared Spectrometry (FTIR),
while the oil vapour fraction in the charcoal tube is
analysed by gas chromatography (GC) with a flame
ionizing detector. Although FTIR analysis was
recommended for both vapour and mist quantification
(Malvik and Bgrresen, 1988), the industry has pre-
ferred GC-analysis for determination of oil vapour.
The analysing methods are in accordance with
NIOSH-methods 1500 (vapour) and 5026 (mist)
(NIOSH, 1994).

Several factors such as mud temperature, mud flow
rate, well length, well section and viscosity of the
base oil might be expected to influence the exposure
levels in the working atmosphere, but the relative
contributions of these factors have not been pub-
lished. Little is known regarding the formation and
characteristics of the oil mist produced in the mud-
handling areas. Review articles by Eide (1990) and
Gardner (2003) suggest that oil droplets are generated
by both the vibrating screens of the shale shakers and
condensation of vapour, but no studies have been
performed to support these theories or to quantify
the contribution of these sources of mist.

The objective of this study was to quantify
the personal exposure to airborne hydrocarbon
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contaminants in the form of oil mist and oil vapour
in the mud-handling areas of offshore drilling facil-
ities operating on the Norwegian continental shelf
when drilling with oil-based muds from February
1979 to May 2004. An additional aim was to identify
determinants and describe time trends of exposure by
modelling the measurements sampled by the method
described by James et al. (2000). This was done as a
part of a prospective cohort study on occupational
cancer among 28 000 past and present offshore work-
ers, which includes ~5000 persons involved in
drilling operations (Strand and Andersen, 2001).

MATERIALS AND METHODS

Collection of data

Heads of the health and safety departments in
20 companies employing offshore workers were con-
tacted by phone followed by an official request sent
by e-mail. Attached to the e-mail was a letter from
the Norwegian Oil Industry Association requesting
the companies to let a University research group of
2-4 people visit the company to carry out interviews
and to collect data on chemical exposure (with par-
ticular attention to carcinogens). Visits were made
to oil companies (8), drilling companies (5), chemical
suppliers (3) and other contractors (4). In addition,
one trade union, one employer’s association and rel-
evant authorities (3) were visited in a similar manner.
All those contacted accepted the visits and interviews.
Key informants, selected by the company itself, such
as staff responsible for health and safety, offshore
drilling personnel, occupational physicians and
occupational hygienists were interviewed on the work
processes and chemical products used on offshore
facilities. A report was written for each visit and
returned to the informants for feedback. The reports
were then evaluated in cooperation with the main
contact in the respective companies.

The research material in this study comprises the
final reports from the company visits in addition to
monitoring reports and risk assessments, which were
made accessible on the visiting day. When companies
promised access to more exposure reports, the data
collection process continued by 3—15 personal con-
tacts with each company, either through phone (1-4),
e-mail (2-12) or additional meetings (0—1). The data
collection process took place in 2003 and 2004 and
lasted for 18 months.

Database

A database containing information from the mon-
itoring reports was constructed in SPSS 12.0 for
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). This data-
base comprised relevant information to characterize
exposure to oil mist and vapour in the mud-handling
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Table 1. Potential determinants for oil mist and oil vapour exposure sampled by the glass fibre filter and charcoal tube

method (1989-2004)

Determinants Definition Missing P
Oil mist Oil vapour
Dichotomous
Rig type 1 = Movable drilling rig (n = 121) 0 0.004 <0.001
0 = Fixed drilling facility (n = 219)
Purpose of sampling 1 = Technical control measures have been done prior to 0 0.008 0.952
sampling (n = 127)
0 = No technical control measures have taken place
(n=213)
Base oil 1 = Non-aromatic mineral base oil (n = 233) 0 0.952 <0.001
0 = Low-aromatic mineral base oil (n = 107)
Viscosity of base oil 1 = Base oil with low viscosity (2.0-2.3 mm?* s~ 0 0.011 <0.001
at 40°C) (n =29)
0 = Base oil with normal viscosity (3.0-4.5 mm?* s~
at 40°C) (n = 311)
Work area 1 = Work done at the slurrification unit (n = 53) 0 0.001 <0.001
0=Work done in other parts of the mud-handling area or
drilling area (shale shaker room, mud pit room, mud
laboratory, pump room, cutting wash room and drilling
floor) (n = 287)
Section 1 = Drilling in well section 12.25 inches (n = 200) 72 0.164 0.379
0 = Drilling in well section 8.5 inches (n = 68)
Season 1 = summer (April, May, June, July, August, September) 0 0.140 0.330
(n =209)
0 = winter (October, November, December, January,
February, March) (n = 131)
Continuous
Year (1989 = 1) 1989 is set as 1, year increases with one per year: 0
2004 =16, range 1-16 (1989-2004)
Mud temperature Mud temperature, range 31-82°C (AM 58°C, SD 13°C) 16
Mud flow Mud flow, range 550-4170 1 min~' (AM 2975 L min™ ', 115
SD 845 L min )
Well length Well length, range 1650-6385 m (AM 3799 m, 216

SD 1233 m)

Missing, number of samples missing information; P, P value for the differences in exposure between groups of the respective
dichotomous data; n, number of measurements; AM, arithmetic mean; SD, standard deviation.

areas. The parameters entered were: rig name, type of
rig, purpose of sampling, base oil, base oil character-
istics (aromatic content and viscosity), work area,
year and month, weather conditions, process paramet-
ers (well section, mud temperature, mud flow and
well length), sampling and analysis methods, analys-
ing laboratory and occupational hygienist.

Type of rig was divided into fixed or movable
drilling facilities (Table 1) according to the practice
of the Norwegian Petroleum Directorate (2005). A
fixed facility is as a generic term for all facilities
placed on a field permanently, whereas a movable
facility is not meant to be permanently placed on
the field during its lifetime (Norwegian Petroleum
Directorate, 2005).

The purpose of sampling was divided into whether
or not the measurement was performed to determine
the effect of technical control measures (Table 1). If
information regarding the purpose was not stated (12
samples) or the purpose was to document the effect of

changing the base oil (9 samples), the samples were
included in the group in which no technical measures
had been performed.

Based on information in the material collected and
in the literature (Davidson et al., 1988; HSE, 2000),
the mud systems used on the Norwegian continental
shelf were divided into three generations (Table 2):
diesel (1979-1984; aromatic content >15% by vol-
ume; boiling point range 150-370°C), low-aromatic
mineral oils (1985-1997; aromatic content 1-10%;
boiling point range 220-325°C) and non-aromatic
mineral base oils (1998-2004; aromatic content
<0.01%; boiling point range 230-320°C for normal
viscosity oils and boiling point range 210-260°C for
low-viscosity oils). When information on the base oil
was not stated (Table 2), we assumed that low-
aromatic mineral base oils were used from 1989 to
1997, versus non-aromatics from 1998 to 2004. For
all samples for which the type of base oil was not
stated, it was assumed that the viscosity of the base oil
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Total number of rigs
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27 (10)

13 (5)

27 (10)

1998-2004
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1998-2004
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1989-1997,
2000
1979, 1982,
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<LOD-8.00 (5)
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9.76 (2.95)
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4.30 (9.84)
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363 (32.7)
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1217 (663)
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228 (52)

94 (15)
233 (46)
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Low-aromatic mineral
Non-aromatic mineral
Low-aromatic mineral
Non-aromatic mineral

Base oil
Diesel

43)

0.6 mg m)

Air pollutant

Oil mist

(OEL

Oil vapour

(OEL =30 mg m
Oil vapour

in series

Table 2. Personal exposure to oil mist and oil vapour on Norwegian offshore drilling facilities, 1979-2004, stratified by sampling method and base oil used

Sampling
method

Filter and
charcoal tube
Charcoal tube
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was in the normal range of 3.0-4.5 mm? s~ at 40°C
(Table 1). Low-viscosity base oils with a viscosity of
2.0-2.3 mm* s~ ' at 40°C are presumed to be more
volatile.

Occupational hygienists in this industry aim to
gather samples when conditions are at the worst
case. Drilling at the end of the 12.25 inch section
is considered to produce the highest exposure to air-
borne contaminants because both mud flow and mud
temperature are high. Due to fast and unpredictable
changes when drilling, departure delay due to bad
weather or fully booked helicopters, drilling in the
subsequent, narrower 8.5 inch section may occur
when occupational hygienists finally reach the plat-
form to do sampling. The mud flow is lower in the
8.5 inch section, leading to less fluid passing the mud-
handling area, which is thought to be associated with
lower exposure levels.

Detailed data on weather conditions were lacking
in many of the reports collected. Splitting the months
of the year into summer and winter seasons was
therefore selected as a rough indicator of weather
conditions.

1
1
2

1983
1988
1999
1985, 1997

4

11.2-31.0
2.10-4.40
<LOD-1450 (4)

Data analysis

All exposure data from 1979 to 2004 were stratified
by sampling method and base oil, and presented as
arithmetic mean (AM), geometric mean (GM) and
their respective standard deviations (SD and GSD)
(Table 2). The frequency distributions of both oil
mist and oil vapour exposure levels were skewed,
and the estimated geometric standard deviations
were <3 for most of the strata (Table 2). In accordance
with Hornung and Reed (1990), the measurements
under the limit of detection (LOD) were set as
LOD/2'?. Due to the skewed nature of oil mist
and oil vapour exposure data, these variables were
log.-transformed before statistical analysis (Table 3).
Exposure levels in different groups were analysed by
t-tests and one-way analysis of variance. Correlations
between continuous variables were evaluated using
Pearson’s correlation coefficient.

Categorical variables were dichotomized before
analysis (Table 1). Variables included in the exposure
models were chosen on the basis of a significance
level of P < 0.20 in univariate analysis or on logical
assessment of the potential determinants of exposure
(Table 1). Linear mixed-effects models were
developed to model the time trend and to show the
influence of different variables (P to enter <0.05) on
personal exposure to oil mist or oil vapour. These
models have the same general form as described
by Rappaport et al. (2003). Since the data were unbal-
anced, the models were fitted using restricted max-
imum likelihood estimation. Only 86 of 340 samples
had worker identification, reflecting 1-6 repetitions
of 16 workers, which was considered to be too few to
use worker as a random effect in the mixed models.

20.5 (1.39)
3.19 (1.31)
37.3 (3.71)

21.5 (6.72)
3.29 (0.825)
91.2 (205)

9
8

93 (6)

Low-aromatic mineral
Non-aromatic mineral
Low-aromatic mineral

Oil vapour

n, number of measurements; u, number of measurements without known base oil; AM, arithmetic mean; SD, standard deviation; GM, geometric mean; GSD, geometric standard deviation;

OEL, occupational exposure limit; LOD, limit of detection.

Dosimeter
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Table 3. Descriptive information from monitoring reports on
oil mist and oil vapour exposure, including only samples taken
with the sampling method of glass fibre filter and charcoal
tube in series

Period of sampling 1989-2004
Number of reports 65
Number of rigs 34
Movable drilling rigs 12
Fixed drilling facilities 22
Median number of reports per rig (range) 2 (1-9)
Median number of measurements 8 (1-39)
per rig (range)
Median number of years sampled 1 (1-8)
per rig (range)
Number of analysing laboratories involved 9
Number of occupational hygienists involved 28
Number of measurements 340
oil mist (n < LOD) 318 (10)
oil vapour (n < LOD) 327 (2)

n, number of measurements; LOD, limit of detection.

To account for repeated measurements taken from
the same rig, the individual rig was viewed as a ran-
dom effect. The potential determinants of exposure
were set as fixed effects.

All statistical analysis and figures were performed
using SPSS 12.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago,
IL, USA).

RESULTS

Personal exposure

Table 2 presents the results from 72 monitoring
reports on exposure to oil mist and oil vapour
when drilling with oil-based muds from 1979 to
2004. Monitoring reports from before 1989 solely
describe sampling of the vapour fraction with either
charcoal tubes or dosimeters, and analysis by infrared
spectrometry or GC. From 1989 both mist and vapour
were collected at the same time on series coupled
glass fiber filter and charcoal tube and analysed by
FTIR and GC.

In three monitoring reports in 1979, 1982 and 1983,
the AM of exposure to diesel vapour (1217 mg m)
(Table 2) was higher than the Norwegian OEL for
white spirits (1050 mg m ). According to one of the
monitoring reports, this OEL was used also for diesel
vapour at that time. The reports said that the diesel
base oils had an aromatic content of 16-24%.

When low-aromatic base oils (aromatic content 1—
10%) were used and sampling was done with filter
and charcoal tube in series, the AM exposure was
430 mg m* to oil mist and 36.3 mg m > to oil
vapour (Table 2). The percentage of samples exceed-
ing the OEL was 42% for oil mist and 45% for oil
vapour. From 1998, when non-aromatic base oils
(aromatic content <0.01%) were used, the overall
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AM exposure to oil mist declined to 0.538 and
16.1 mg m > for oil vapour (Table 2), and the per-
centages of samples exceeding the OEL were 24 and
15%, respectively.

Sampling oil vapour using charcoal tubes alone
showed exposure within the ranges of those found
when the filter and charcoal method was used
(Table 2). Dosimeter sampling of oil vapour showed
relatively high exposure to oil vapour compared with
the present OEL. The samples collected by charcoal
tube alone or by dosimeter (Table 2) were all full-shift
measurements (8—12 h) covering different work areas.

Preparation for exposure models

The exposure modelling only included the meas-
urements performed with the currently used filter
and charcoal tube sampling method. This led to the
exclusion of seven reports.

Descriptive information from the remaining
65 reports covers the period 1989-2004 and includes
22 fixed drilling facilities and 12 movable drilling
rigs (Table 3). The number of samples taken at
both movable and fixed facilities increased during
this time period (Fig. 2). The median number of
monitoring reports per rig was 2 (range 1-9), and
the median number of samples per rig was 8
(range 1-39) (Table 3). Tables 1 and 4 present the
statistical significance levels of the potential determ-
inants of exposure.

The exposure to oil mist and vapour was signific-
antly higher (Table 1) at the movable units (GM:
0.588 and 20.3 mg m ) than at fixed facilities
(GM: 0.385 and 9.37 mg m73). The most common
purpose of air sampling until 1998 was to document
compliance with OELs, without any reference to
controlling technical measures (Fig. 3). Later, docu-
mentation of technical and physical control measures
has become the most important reason for sampling
(Fig. 3). Documentation of control measures was
associated with lower exposure to oil mist than
compliance measurements (Table 1).

Most air samples were taken during work in
the shale shaker area, where the GM exposure was
0.462 mg m > for oil mist and 15.0 mg m > for oil
vapour (n = 225). The main task for operators in the
shale shaker room is to survey the shakers in the
shaker room itself or from a cabin. Further, the oper-
ators usually sample and analyse mud about four
times an hour, change or repair screens on the shakers
and clean the room and the shakers. The measured
exposure [GM (GSD)] during work in the mud pit area
[mist: n = 44, 0.584 (6.63) mg m >, vapour: n = 41,
10.7 (5.02) mg m ], the pump room [mist: n = 6,
0.333 (1.46) mg m >, vapour: n =6, 15.3 (1.67) mg
m73], the mud laboratory (vapour: n =4, 16.1 (1.31)
mg m_3), the cutting wash room [mist: n = 3, 0.776
(1.83) mg m >, vapour: n =4, 59.1 (1.51) mg m ]
and the drilling floor (mist: n = 1, 1.40 mg m 3,
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Fig. 2. Bar plot of the number of samples done on fixed and movable drilling facilities from 1989 to 2004 using the sampling
method of a glass fibre filter and charcoal tube in series.
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Fig. 3. Bar plot of the number of samples taken with or without technical measures prior to sampling from 1989 to 2004 using the
sampling method of a glass fibre filter and charcoal tube in series.
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vapour: n = 1, 24.0 mg m ) did not differ signific-
antly from those found in the shaker area (analysis of
variance). In exposure models, these areas were
merged with the samples from the shaker areas, res-
ulting in overall exposure to oil mist and oil vapour of
0.481 and 14.6 mg m ™ in this group. The exposure to
oil mist (0.317 mg m73) and vapour (4.76 mg m73)
was significantly lower (Table 1) for work in the
slurrification unit (n = 53), which is present at
some installations. In this area, the cuttings are
crushed and blended with water to form a slurry
that is reinjected into old wells (Fig. 1). One operator
surveys this process, and samples of mud are taken
once an hour.

The mud temperature interval covered by the sam-
ples was 31-82°C (Table 1). Mud temperature was
positively correlated with mudflow and well length,
and both mud temperature and mudflow were time-
dependent, with increasing trends from 1989 to 2004
(Table 4). Mud temperature was stated for most
samples (Table 1), and according to the monitoring
reports it has been used as an indicator of worst-case
exposure in drilling. In the present study, mud tem-
perature was considered to be a logical determinant
of exposure, although in bivariate analysis mud
temperature did not indicate the expected positive
correlation with exposure (Table 4).

Time trends

In the linear mixed-effects model (Model O,
Table 5) with rig as random variable, the between-
rig and the within-rig variance components
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contributed similarly to the total variance for both
exposure parameters. There were significant down-
ward time trends for both oil mist (6.3% per year) and
oil vapour (8.4% per year) when the year of monit-
oring was introduced as a fixed effect in a linear
mixed-effects model analysis (Model 1, Table 5).
This time trend was mainly associated with a reduc-
tion in the between-rig variance for both exposure
parameters (Table 5). The observed GM level of
exposure for oil vapour and oil mist varied from
year to year but seems to have a decreasing time
trend from 1989 to 2004 (Fig. 4). However, Fig. 2
shows that most of the data are from the last 6 years
and that relatively few samples were taken on mov-
able drilling rigs in the first few years after 1989. In
1992 three reports from one offshore installation
showed particularly high exposure levels to oil
mist, with all 18 samples exceeding the OEL. One
of the reports had 10 extremely high oil mist levels
(range 23.4-48.1 mg m ), which according to the
reporting occupational hygienist might be question-
able. No evidence of errors made during sampling
or analysis was found, and the presence of such
high exposures was not excluded. However, when
excluding all oil mist results from 1992 (n = 18)
from Model 1 (Table 5), the estimated downward
time trend is 4.0%.

Determinant model of exposure to oil mist
Including the significant fixed effects of type of rig,

purpose of sampling and mud temperature explained

14% of the total variance in oil mist (Model 2,

Table 4. Bivariate correlations between log.(oil mist mg m ™), log.(oil vapour mg m™~>), year (1989 = 1), mud temperature,
mud flow and well length for personal samples done with the sampling method of a glass fibre filter and charcoal tube in series

Oil mist Oil vapour Year (1989 = 1) Mud temperature Mud flow Well length
Oil mist
r 1 0.341%* —0.325%%* 0.032 —0.037 0.031
n 306 318 304 215 204
Qil vapour
r 1 —0.356%* —0.116* —0.151* —0.017
n 327 311 223 204
Year (1989 = 1)
r 1 0.276%* 0.472%* 0.060
n 324 225 216
Mud temperature
r 1 0.4237%#%* 0.413%*
n 225 216
Mud flow
r 1 0.068
n 172
Well length

r

1

r, Pearson’s correlation; n, number of samples; **, correlation is significant at P < 0.01 (two-tailed); *, correlation is significant at

P < 0.05 level (two-tailed).
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Table 5. Linear mixed-effects models of log.(oil mist mg m ) and log.(oil vapour mg m ) exposure by sampling performed using
the sampling method of a glass fibre filter and charcoal tube in series (random effect: rig; fixed effects: other variables)

Oil mist Oil vapour
Model 0 Model 1 Model 2 Model 0 Model 1 Model 2
B (SE) B (SE) B (SE) B (SE) B (SE) B (SE)
Intercept —0.810 —0.0881 -1.88 253 348 1.81
(0.168) (0.261) (0.387) 0.179) (0.276) (0.388)
Year —0.0656 —0.0874
(1989 = 1) (0.0193) (0.0205)
Rig type 0.783 0.666
(0.326) (0.302)
Purpose of sampling —0.545
(0.144)
Base oil -0.792
(0.188)
Viscosity of base oil 0.778
(0.258)"
Work area -0.771
0.162)
Mud temperature 0.0172 0.0150 |
(0.00593) (0.00651)
Season 0.291
(0.135)
wrS? 0.731 0.722 0.660 0.884 0.858 0.784
(0.0614) (0.0608) (0.0571) (0.0734) (0.0715) (0.0675)
brs? 0.819 0.649 0.675 0.938 0.724 0.540
(0.239) (0.197) (0.213) (0.279) (0.228) (0.186)
wrS? + brS? 1.55 1.37 1.34 1.82 1.58 1.32
% Variance explained 12 14 13 27

by the fixed effect(s)

B, regression coefficient; SE, standard error of the regression coefficient; **, significant at P < 0.01; *, significant at P < 0.05;

wrSz, within-rig variance; brSz, between-rig variance.

Table 5). The within-rig variance decreased by 10%,
and the between-rig variance declined by 18%
compared with Model O (Table 5).

For a fixed production rig, this model (Model 2,
Table 5) predicts a personal exposure level of
0.41 mg m > when drilling with an average mud
temperature of 58°C, and the purpose of sampling
is to compare with limit values. The categorical vari-
able contributing most to a change in the estimated
exposure, by a factor of 2.2, is the type of drilling rig
(Model 2, Table 5). On a movable drilling rig under
otherwise identical conditions, the exposure level
would be 0.90 mg m >. When the purpose of the
air sampling is to document technical changes, the
exposure is reduced by a factor of 0.58. The relation-
ship between mud temperature and estimated oil mist
exposure on fixed and movable rigs is given in Fig. 5.

Determinant model of exposure to oil vapour

In Model 2 (Table 5), the fixed effects of rig type,
the type of base oil used, viscosity of the base oil,
work area, mud temperature and season explained
27% of the total variance in oil vapour exposure com-
pared with Model 0. The largest decrease was in the
between-rig variance (42%), while the within-rig
variance declined 11%.

The statistical model (Table 5) suggests oil vapour
exposure of 14.6 mg m in the shale shaker area of a
fixed installation when drilling with low-aromatic
base oil at a mud temperature of 58°C in winter.
The exposure is reduced by a factor of 0.45 when
drilling with non-aromatic base oil, indicating expos-
ure of 6.6 mg m . The respective values for a mov-
able drilling rig are 28 and 13 mg m . Low-viscosity
base oils were reportedly used in some wells from
January 2001. Drilling with these base oils increased
exposure by a factor of 2.2. Work at the slurrification
units significantly lowered exposure, by a factor of
0.46, whereas drilling in summer increased exposure
1.3 times. Increased mud temperature increases the
exposure level. The relationship between mud tem-
perature and estimated oil vapour exposure on fixed
and movable rigs is given in Fig. 5.

DISCUSSION

Time trends

Our results indicate that the exposure to oil mist and
vapour has decreased during recent decades, but
exposure above the recommended limits is still
reported.
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Fig. 4. Observed geometric means per year (the number of samples included are shown for each year) using the sampling method
of a glass fibre filter and charcoal tube in series. The stippled lines are Norwegian occupational exposure limit values (OELs)
offshore. The concentrations are given in mg m™ .
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tube in series (1989-2004). The stippled lines are Norwegian occupational exposure limit values (OELs) offshore.
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The extremely high exposure to diesel vapour in the
earliest period of monitoring (1979-1983), which is
excluded from the statistical modelling, might be due
to the lack of technical control measures in the mud-
handling areas. At that time the drilling facilities were
designed for water-based mud systems, which were
probably expected not to cause harmful health effects.
The reduction in exposure from 1979 to 2004
occurred as diesel was being replaced with low-
aromatic and later non-aromatic base oils. The boiling
point range for the diesel oils includes lower temper-
atures than the two subsequent generations of base
oils. Generally, vapour pressure decreases as the
boiling point increases, indicating less evaporation
of base oils with higher boiling points. This might
partly explain the high oil vapour exposure when
diesel base oils were used. Furthermore, since diesel
vapour was actively sampled on charcoal tubes during
12 h shifts, it cannot be excluded that some oil mist
might also have been collected and resulted in an
overestimation of the diesel vapour exposure level.

Technical control measures to reduce exposure
have mainly comprised constructing cabins for the
operators and installing more efficient ventilation
systems. Closing open fluid flow lines and mud pits
has probably also made the working environment less
contaminated. In addition, the purpose of the air sam-
pling reports has changed through time. Before 1999,
sampling was almost exclusively focused on testing
compliance with limit values, whereas since then the
largest fraction of air samples was to document
technical control measures carried out in the mud-
handling areas. If the changes were successful, lower
exposure would be expected, as indicated for oil mist
in the mixed effect model. However, the various types
of control measures presumably have different relat-
ive impact on the exposure levels. An increased focus
from the authorities in the past 7-8 years on docu-
menting the exposure level as an important part of
risk assessment might also have initiated the meas-
urement of exposure on newer generations of rigs
with lower exposure.

The linear mixed-effects models indicate signific-
ant decline over time in exposure to oil mist and
vapour from 1989 to 2004 of ~6 and 8% per year,
respectively. These time trends were mainly associ-
ated with decreases in between-rig variance, which
might indicate that rigs with lower exposure were
included rather than exposure being reduced over
time within the respective rigs. This could be
explained by the low number of years sampled for
most rigs and also few repeated measurements, which
were mostly taken in short time frames within the
different rigs. Thus, the time trends might partly be
functions of the rigs selected for sampling. This data
material represents ~50% of the fixed drilling facil-
ities and 20% of the movable drilling rigs. We did
not evaluate whether these rigs are representative
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for all the rigs operating in the time period inves-
tigated. Further, the time trend should be interpreted
cautiously, especially for exposure to oil mist. This
time trend seems largely affected by the very high
exposure concentrations measured in 1989 and 1992,
whereas after 1992 the observed exposure to oil mist
seems to be relatively independent of time. However,
the magnitude of these time trends is in the same
range as those reported for long-term exposure
trends in other industries such as the asphalt industry
(Burstyn et al., 2000), the carbon black industry (van
Tongeren et al., 2000) and the rubber industry
(Vermeulen et al., 2000).

Determinant models

The estimated exposure to oil mist and vapour on the
movable drilling rigs was about twice as high as on
fixed drilling facilities. This can be explained by older
technologies with more open flow lines, less developed
ventilation systems and the fact that more time was
spent in the exposed areas. In addition, these movable
facilities are more affected by waves, which lead to
more spillage of mud. More details on the design of the
mud-handling areas are needed to verify this.

The models indicate that technical control meas-
ures prior to sampling have had most effect on oil mist
concentrations. While the design of the shakers and
mud pits has remained unchanged on most drilling
facilities, there have been considerable improvements
in ventilation of the mud-handling area on most rigs.

In bivariate analysis, the mud temperature correl-
ated both with mudflow and well length, but none of
these parameters correlated unambiguously posit-
ively with oil mist or vapour. Most reports stated
the mud temperature, and it was therefore chosen
as a variable to be entered into the exposure models.
The multivariate exposure model agrees with this
assumption by indicating that the mud temperature
significantly predicts oil mist and vapour exposure, as
the exposure increases by 19 and 16%, respectively,
for an increase in temperature of 10°C.

The section of the well was not a significant deter-
minant and was not included in the final models.

Exposure to oil vapour was significantly lower for
drilling with non-aromatic base oil than with the pre-
viously used low-aromatic base oil. Whether this is
due to the characteristics of the base oils such as
evaporation or to other time-linked changes such as
technical control measures or the introduction of
newer rigs cannot be determined.

Long and complicated high-temperature and high-
pressure wells may require fine-tuned base oils with
low viscosity. These low-viscosity base oils have a
lower boiling point range and presumably a higher
vapour pressure compared to those with normal vis-
cosity. This might explain the increased oil vapour
exposure when low-viscosity base oil was used in
the present study. Viscosity was not a significant
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determinant for oil mist, probably because it has little
effect on the oil mist produced by mechanical agita-
tion of the shakers.

The workers in the slurrification unit had lower
exposure to oil vapour than did workers in the
other mud-handling areas. This might partly be
because the temperature of the mud was reduced
by the time it reached the slurrification unit. The
temperature was not measured in these units, so
this could not be verified. Few reports stated the
actual time spent in the respective work areas and
on the specific tasks, and this could not be used for
further analysis.

Oil vapour is generated by evaporation from the
mud system, especially in the shale shaker area,
where solids and liquids separate. Oil mist is presum-
ably produced by a combination of aerosol formation
by mechanical agitation of the shale shakers and the
condensation of vaporized base oil. Depending on the
equilibrium between the vapour and liquid phases, oil
vapour produced by evaporation from oil mist might
also contribute to the total vapour concentration. One
reason for the increased oil vapour exposure during
the summer season might be that the higher air
temperatures shift the equilibrium between the phases
towards increased vapour concentration. Less wind
during summer might also contribute to higher expos-
ures. Generation of oil mist appears to be independent
of the seasonal effect.

The major decreases in variability in the mixed
models were found for the between-rig components.
This might be explained by the relatively small ranges
of process conditions and the clusters of repeated
measurements within a short time frame for most
of the individual rigs.

Strengths and limitations of the study

We aimed to get access to as many exposure reports
as possible. This required visiting the companies to
contact occupational hygienists and other key staff.
This study included exposure data on oil mist and oil
vapour from all the companies currently involved in
drilling on the Norwegian continental shelf.

Most of the reports compiled are from the past
decade. The reasons for the few reports from the
1980s and early 1990s are probably less sampling
activity, less focus from the authorities, fewer results
available due to inaccessible data systems and loss of
company history because of retirement or key per-
sonnel changing positions. Prior to 1991, no results
were accessible from movable drilling rigs. The num-
ber of exposure measurements increased from 1989 to
2004, presumably reflecting increased monitoring
activity with time. However, some reports, especially
from the earliest years, were not expected to be
accessible during the collection process. The reports
have varying amounts of information, and few pro-
vide detailed data on the design of the mud-handling
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areas, the ventilation system, the physiochemical
characteristics of the base oils used and the detailed
work tasks. Thus, the models presented in this study
are based on the rather coarse set of variables stated in
most of the monitoring reports.

Sampling has traditionally been aimed at covering
the expected worst-case conditions indicated by pro-
cess parameters such as mud temperature and section
of the well. Thus, the exposure data presented are
probably higher than would be expected from repres-
entative sampling during the complete drilling of a
well. On the other hand, one cannot exclude that the
drilling conditions might have changed due to unex-
pected circumstances before the occupational hygien-
ist arrived on the platform. This could have led to
measurements during conditions deviating from the
planned worst-case strategy. Further, the relevance of
comparing 12 h limit values with individual 2 h sam-
ples is also questionable, and no attempt has been
made to estimate total shift exposure.

In the mixed-effects models only the 2 h samples
taken by the filter/charcoal tube method were
included. Since 1989 the majority of measurements
has been done by this method, which is considered to
be the most accurate and efficient sampling method
for oil mist and oil vapour. Full shift sampling meth-
ods for oil vapour reported to be used before 1989
(charcoal tubes or passive dosimeters), will probably
be affected by the aerosol phase leading to an over-
estimation of vapour (Malvik and Bgrresen, 1988).
The accuracy of the statistical exposure models is
presumably improved by using only the results from
the most standardized, industry specific methods for
sampling and analysis. In addition, these models are
expected to be more in compliance with the present
exposure situations, and indicate effects of control
measures taken during the last 15 years.

The fraction of oil mist might have been underes-
timated if hydrocarbons from the filter evaporated
onto the subsequent charcoal tube. The sampling
time of this method was limited to 2 h to reduce
this factor. Studies on the evaporation of mineral
oil metalworking fluids have shown losses up to
34% after 1 h of sampling for mineral oils with a
viscosity of 4-5 mm? s~ ' at 40°C (Simpson e al.,
2000). In an additional study Simpson (2003) con-
cluded that material of light mineral oil samples can
be lost when glass fibre filters are stored. No invest-
igation has been carried out to quantify the analogous
loss of mineral base oils used in oil-based drilling
muds. Thus, the methods used in sampling and ana-
lysis should be further validated.

Although discussed in the literature (James et al.,
2000; Gardner, 2003), the possible contribution of
hydrocarbons from other sources like drilling mud
additives or drilled cuttings has not been considered
in this study. Furthermore, potential formation of
hazardous substances like PAHs in the drilling
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mud caused by the effect of high pressure and
temperature in the wells needs to be investigated.

CONCLUSION

This study aimed at describing the historical, per-
sonal exposure to airborne hydrocarbon contaminants
in the form of oil mist and oil vapour in the mud-
handling areas of offshore drilling facilities operating
in Norwegian waters when drilling with oil-based
muds. Although the exposure to air pollutants
declined from 1979 to 2004, levels exceeding the
Norwegian OELs are still measured. Thus, further
control measures to reduce the emission of oil vapour
and mist in the mud-handling areas need to be
initiated in this industry.

Linear mixed-effects models were created to
identify time trends and significant determinants of
exposure between 1989 and 2004 when the glass fibre
filter and charcoal tube sampling method was used.
The models showed a declining time trend for both oil
mist (6%) and oil vapour (8%). The type of rig, the
mud temperature, technical control measures, type of
base oil, viscosity of the base oil, work area and
season of sampling appear to be associated with
the exposure levels. Drilling crews on movable dril-
ling rigs experience twice the concentrations of oil
mist and oil vapour than workers on fixed drilling
facilities. The levels of hydrocarbon air contaminants
increase as mud temperature increases, and will reach
high concentrations compared to Norwegian OELs,
especially for oil mist. Research on these determin-
ants of exposures is scarce, implying that further
studies are needed on evaluation of technical control
measures, characteristics of oil-based mud and
process conditions.
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