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FORORD

Denne rapporten er en sammenfatning av et oppdrag Arbeids- og miljgmedisin, Institutt for
global helse og samfunnsmedisin, Universitetet i Bergen har utfgrt for Petroleumstilsynet
(Ptil). International SOS har vaert samarbeidspartner i prosjektet. Rapporten er basert pa
yrkeshygieniske malerapporter og relevant tilleggsinformasjon som bransjen har gjort
tilgjengelig via Ptil. Vi vil takke alle i oljebransjen som har bidratt til 8 dele denne
informasjonen. En stor takk til Petroleumstilsynet som har finansiert og ellers lagt til rette for
a gjennomfgre prosjektet. Vi setter ogsa stor pris pa diskusjonene vi har hatt med Ptil og med
Hans Thore Smedbold i prosjektperioden.

Bergen, mars 2021

Forfattere:

Magne Bratveit, Bjgrg Eli Hollund, Jorunn Kirkeleit og Hilde Ridderseth, Universitetet i Bergen

Knut S. Grove, International SOS



SAMMENDRAG

Bakgrunn

Operatgrer innenfor boring i petroleumsindustrien offshore er eksponert for boreslam.
Personlig eksponering for oljetake og oljedamp ble redusert fra perioden 1985-97 til 1998-
2009, men i sistnevnte periode var det fortsatt overskridelser av grenseverdiene i flere
maleserier. Etter 2009 har ikke maledata veert samlet systematisk inn og sammenstilt, og
dagens eksponering er derfor usikker. Ny vurderingspraksis for 3 sammenligne
maleresultatene med grenseverdiene (NS-EN 689) vil trolig fgre til strengere eksponerings-
vurderinger. Pa oppdrag av Petroleumstilsynet (Ptil) er dette prosjektet gjennomfgrt av
Universitetet i Bergen, med International SOS som samarbeidspartner.

Malsetting

Malsettingen var a vurdere eksponeringsmalinger for oljedamp og oljetake for 2018-2020.
Boredekksarbeidernes eksponering og faktorer som pavirket nivaet skulle undersgkes. |
tillegg skulle vi vurdere ny praksis for 8 sammenligne maleresultater med grenseverdiene,
evaluere kvaliteten av malerapportene, og beskrive omrader med forbedringspotensial.
Metoder

Ptil samlet inn malerapporter for 2018-2020, evt. den sist giennomfgrte. Det ble ogsa samlet
inn riggskjema med ngkkelopplysninger relevant for vurderingene. Eksponering for oljetdake
og oljedamp ble beskrevet blant annet mht. innretningstype, alder og teknologi. Maleseriene
ble vurdert opp mot grenseverdiene etter kriteriene i NS-EN 689 og Arbeidstilsynets nye
guide. Kvaliteten pa rapportene ble vurdert basert pa veiledninger fra Arbeidstilsynet og
Norsk Yrkeshygienisk Forening.

Resultat

Malerapportene var fra 44 innretninger, 17 faste og 27 flyttbare, som var bygget i 1976-
2019. Rapportene inneholdt 305 personlige og 489 stasjonzere malinger av oljetake og
oljedamp fra 2012-2020. Det var flest malinger i den siste trearsperioden. Dette skyldes ikke
ngdvendigvis at det ble utfgrt faerre malinger siden selskapene ble bedt om a sende inn
malinger fra de siste to arene, evt. den siste malerapporten. Eksponering for oljetake blant
boredekksarbeidere var lavere i 2012-2020 enn i 1998-2009, men det var ingen endring for
oljedamp. Det var hgyere eksponering pa flyttbare enn pa faste installasjoner. Nyere
installasjoner (byggear 2018-2020) er hovedsakelig flyttbare. Mange faktorer ble vist a bidra
til redusert eksponering, bl.a. lavere mudflow, baseoljer med lavere viskositet, innelukkede
shakere, og ulike kombinasjoner av tekniske tiltak. | 2018-2020 var median og gjennomsnitt
for oljetake og oljedamp lavere enn grenseverdiene. Ifglge nye vurderingskriterier ville 41%
av alle maleserier medfert direkte krav til tiltak. Utfra tidligere kriterier i Arbeidstilsynets
best.nr. 450 medfgrte 10% av alle maleserier (alle gjelder oljedamp) krav til tiltak.
Malerapportene hadde generelt god til svaert god kvalitet, men et fatall var av svak kvalitet.
Forbedringspotensial

Det bgr legges opp til en prgvetakingsstrategi/eksponeringsvurdering som gir et bedre
estimat for fullskift eksponering. Beste praksis bgr diskuteres i bransjen. Utvikling av
malemetode for oljetake og oljedamp med prgvetakingstid opp mot fullskift vil muliggjgre
malinger som dekker fullskift. Eksponeringsvurdering for andre helsefarlige komponenter i
boreslam, spesielt benzen, vil veere ngdvendig i en samlet risikovurdering. Ved etablering av
nye tiltak, som for eksempel ny shakerteknologi, bgr det gjennomfgres eksponerings-
malinger pa en systematisk mate for a undersgke i hvilken grad dette bidrar til & redusere
eksponeringen. Forbedringspotensial for malerapportene er spesielt foreslatt for kapitlene
sammendrag og resultat.



INNLEDNING

Det har siden 80-tallet vaert fokus pa eksponering for oljetake og oljedamp i
slambehandlingsomradene bade fra boreoperatgrene og fra tilsynsmyndighetene. Ifgige
Petroleumstilsynets (Ptils) RNNP-rapporter er det operatgrer pa boreinstallasjoner som angir
mest eksponering for kjemiske forbindelser i offshore-bransjen (Petroleumstilsynet, 2020).

Eksponeringsmalinger blant operatgrer i slambehandlingsomradene har hovedsakelig veert
tatt av oljedamp og oljetdke. | 2010 rapporterte UiB at personlig eksponering for oljetake og
oljedamp ved arbeid i slambehandlingsomradene i perioden 1998-2009 var hgyere pa
flyttbare enn pa faste installasjoner bade for oljetake (median; 0,38 og 0,22 mg/m3) og
oljedamp (median; 18 og 11 mg/m3) (Bratveit et al., 2010). Disse verdiene er lavere enn
dagens 12-timers grenseverdi pa 0,6 mg/m? for oljetake og 30 mg/m?3 for oljedamp. Det var
en synkende tendens i malte verdier pa begge typene installasjoner sammenlignet med
perioden 1985-1997. Dette sammenfaller med tekniske og prosessmessige endringer i
slambehandlingsomradene. STAMI rapporterte for perioden 2007-2009 en noe lavere
personlig eksponering for henholdsvis oljetdke (median=0,17 mg/m?3, min=0,02, maks=55) og
oljedamp (median=10 mg/m3, min=0,07, maks=240) (Bakke et al., 2013). Det har ikke vaert
samlet inn maledata for oljedamp og oljetake pa en systematisk mate etter 2009, og det er
derfor usikkert hvordan dagens eksponering er i slambehandlingsomradene.

Vurdering av yrkeshygieniske malinger har fram til na hovedsakelig blitt gjort i trad med
Arbeidstilsynets bestillingsnummer 450 som foreslo at gjennomsnittet av en maleserie skulle
sammenlignes med grenseverdien (Arbeidstilsynet, 2008). | 2018-19 fikk vi NS-EN 689
(Standard Norge, 2019) og i 2020 kom Arbeidstilsynets guide til denne (Arbeidstilsynet,
2020). Sannsynligvis vil den nye vurderingspraksisen fgre til en strengere vurdering, dvs. at
flere maleserier vil vise uakseptable eksponeringer enn ved tidligere praksis, og at
eksponeringsreduserende tiltak dermed er ngdvendig.

Dagens standard prgvetakingsmetode for oljetake og oljedamp, som ble utviklet i 1989,
bestar av en seriekobling mellom et glassfiberfilter og et kullrgr. Denne metoden er ikke
anbefalt for en prgvetakingstid lengre enn 2 timer. Dette har bidratt til at prgvetakingen i
slambehandlingsomrdadene hovedsakelig har foregatt nar arbeidstakerne har oppholdt seg i
shakeromradene. For personlig prgvetaking blant boredekksarbeidere betyr dette at
maleverdiene i rapportene ikke ngdvendigvis er representative for 12 timers-eksponeringen
for arbeidstakerne siden de normalt ikke oppholder seg i shakeromradene hele skiftet. |
denne rapporten har vi slik som bransjen selv vanligvis gjar, likevel valgt 8 sammenligne 2-
timers malingene som er utfgrt med grenseverdiene for 12-timers eksponering.



Malsetting

Malsettingen for dette prosjektet er i trad med Petroleumstilsynets beskrivelse av
oppdraget:

Prosjektet skal bidra til G gke kunnskap om helserisiko for sentrale arbeidstakergrupper
innenfor bore- og breannomradet. | tillegg skal prosjektet bidra til G forbedre kvaliteten av
madalinger som grunnlag for helserisikovurderinger.

Kunnskap som prosjektet bidrar med skal brukes aktivt i formidlingsarbeid og skal kunne
brukes av industrien for G forbedre systematisk forebyggende arbeid.

Prosjektet skal bidra med informasjon som Petroleumstilsynet kan anvende for
risikobasert prioritering og samt utvikling av oppfalgingsstrategi.

Disse mdlsettingene skal oppnds ved d:

| samarbeid med Ptil innhente madlerapporter for oljedamp og oljetdke for siste to ar (2018
og 2019) for faste og flyttbare innretninger samt ngdvendige ngkkelopplysninger knyttet
til mdleseriene. Dersom det ikke er gjort malinger siste to ar, skal den nyeste rapporten
sendes inn.
Vurdere og kategorisere mdleserier/ngkkelinformasjon etter faglige kvalitetskriterier.
Gjennomgd og vurdere mdleseriene etter kriteriene i NS-EN 689 og Arbeidstilsynets
veiledning til denne. Sammenligne med tidligere vurderingspraksis gitt i Arbeidstilsynets
bestillingsnummer 450.

o Vurdere i hvilken grad ny vurderingspraksis endrer forstdelsen av helserisiko knyttet

til eksponering for oljedamp og oljetdke

Analysere mgnstre og trender i materialet. Aktuelle variabler kan vaere innretningstype,
teknologi, innretningens alder mv.
Gjgre grove vurderinger av utviklingstrekk i forhold til tidligere kunnskap, f.eks.
gjennomganger gjort i regi av «Kjemikalieprosjektet»:
Med utgangspunkt i innsamlet informasjon, gj@re en grov vurdering av hvilken betydning
madlinger av oljedamp og oljetdke tillegges i den samlede risikovurderingen og hvor gyldige
madlinger er som beslutningsgrunnlag for tiltak.
Identifisere og beskrive omrdder med forbedringspotensial.

Avgrensning av prosjektet

Ved undersgkelse av eventuelle sammenhenger mellom malt eksponeringsniva og ulik
innretningstype, teknologi, vernetiltak, innretningens alder mv. er det sveert mange andre
faktorer som kan pavirke eksponeringen, og som det ma tas hensyn til i analysene. Slike
analyser ligger ikke innenfor rammene for det foreliggende prosjektet.

Var vurdering av malerapportene ut fra gitte faglige kvalitetskriterier er gjort pa
bakgrunn av at de skal kunne dekke behovene for flere lesergrupper (ledere, ansatte,
fagforeningsrepresentanter, myndigheter, arbeidsmedisinske avdelinger,
yrkeshygienikere og forskere, mv). Noen av punktene vi har sett etter kan derfor synes a
veere for detaljerte for noen lesergrupper. En vurdering ut fra ulike leserbehov ligger
imidlertid utenfor rammene av dette prosjektet.



MATERIALE OG METODER
Organisering

Prosjektgruppen bestod av:

Magne Bratveit (prosjektleder), Bjgrg Eli Hollund, Jorunn Kirkeleit og Hilde Ridderseth fra
Forskningsgruppe for arbeids- og miljgmedisin, Universitetet i Bergen

Knut S. Grove, International SOS

| prosjektperioden har prosjektgruppen hatt digitale mgter hver uke/hver annen uke.
Petroleumstilsynet har arrangert et oppstartsmgte med prosjektgruppen for avklaringer fgr
prosjektet startet, to statusmgter og et avsluttende mgte for giennomgang av rapporten.

Datainnsamling

Ptil samlet inn to ulike sett av data til dette prosjektet, malerapporter og ngkkelopplysninger
om installasjonene der malingene hadde blitt utfgrt (Vedlegg 1: Brev fra Ptil).

Selskapene og borekontraktgrene ble bedt om a sende inn alle malerapporter som inkluderte
eksponering for oljedamp og oljetake ved handtering av boreslam/kaks fra 1.1.2018 til dags
dato (Vedlegg 1). Dersom det bare fantes maledata i form av en laboratorierapport ble de
bedt om a sende denne. Dersom det ikke hadde blitt gjort malinger de siste to arene, skulle
den nyeste rapporten sendes inn. Ptil ba om at rapportene ble sendt sa raskt som mulig og
senest innen 12.11.2020. UiB mottok de siste rapportene fra Ptil 27.11. 2020.

| samarbeid med Ptil utviklet UiB et digitalt spgrreskjema for a samle inn supplerende
informasjon om utforming av innretningene og utstyr der malingene var utfgrt. Utfylte
skjema gikk direkte til UiB via en lenke som Ptil vurderte som sikker. Innhold i dette skjemaet
er angitt i Tabell 1.

Oppbygging av database

Maledata og tilhgrende kontekstuell informasjon fra de innsamlede malerapportene ble lagt
inn i en database. | forbindelse med tidligere prosjekter hadde UiB en database over
malinger av oljetdake/damp pa norsk sokkel fra perioden 1985-2009 som inneholder en rekke
variabler som er hentet fra tilsvarende malerapporter. Den eksisterende databasen med
maledata inntil ar 2009 har tidligere blitt benyttet til 3 lage en oversikt over historisk
eksponering og til 3 modellere eksponering for oljetake og oljedamp fram til 2009 (Bratveit
et al., 2009; 2010).

Utvalg og bearbeiding av maledata

| denne rapporten inngar bade personlige og stasjonaere malinger der det er benyttet
mineraloljebaserte baseoljer. Kun de personlige malingene har blitt benyttet til
sammenligne og vurdere maleseriene etter kriteriene i NS-EN 689 og Arbeidstilsynets
veiledning til denne.

Begge settene er benyttet til 3 analysere mgnster og trender i materialet, dvs til 3 lage en
oversikt over eksponering for oljetdake/damp gruppert bl.a. p3;

* Faste/flytende innretninger

* Innretningenes alder



* Slambehandlingsteknologi
* Baseolje, temperatur, seksjon, ventilasjon etc

Resultatene er ogsa sammenlignet med tilsvarende vurderinger Universitetet i Bergen
utfgrte pa malerapporter pa oljedamp/take fra perioden 1985 til 2009 (Bratveit et al., 2010)
for a vurdere utviklingstrekk fram til na med hensyn til eksponeringsniva. Dette er gjort ved a
koble databasen med dagens malinger med den eksisterende databasen med tilsvarende
informasjon fra malinger utfgrt i perioden 1985-2009.

Kvalitetsvurdering av malerapporter

Kvalitetsvurderingen ble utfgrt av tre uavhengige deltakere fra UiB i prosjektgruppen,
personer som i perioden malerapportene dekker, ikke har deltatt i prgvetakingen eller er
ansatt i bedrifter som har gjennomfgrt malingene og/eller skrevet malerapportene.

Alle malerapportene har blitt vurdert med hensyn til et sett av kvalitetskriterier. | denne
evalueringen er det lagt til grunn hva en malerapport bgr inneholde av ngkkelinformasjon,
bade om selve malingen og tilhgrende kontekstuell informasjon. Til dette arbeidet laget vi en
egen sjekkliste (Vedlegg 2) med ngkkelinformasjon, basert pa retningslinjer for
yrkeshygieniske malerapporter fra;

e Rapport etter kartlegging og maling av kjemisk eksponering (Arbeidstilsynet):
(https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/kartlegging-eksponering-for-
kiemikalier/rapport/)

e God og presis rapportskriving: veiledning for yrkeshygienikere (Hirst et al., 2011):
(https://nyf.no/images/God og presis rapportskrivning -

veiledning for_yrkeshygienikere norsk oversettelse av_BOHS Guide to Report Writi
ng Version 1 1.pdf)

e American Industrial Hygiene Association (AIHA) (2006) Data quality. A strategy for
assessing and managing occupational exposures, Third edition. Chapter 9. Recordkeeping
and reporting

Den endelige sjekklisten som ble benyttet i kvalitetsvurderingen av malerapportene bestar

av en generell del for krav til malerapporter, og en del som gar spesifikt pa

ngkkelinformasjon med hensyn til slambehandling.

Sjekklisten hadde fglgende hovedgrupper og antall sjekkpunkter (se Vedlegg 2):

e Bakgrunn 5 punkter — totalt 10 poeng
e Sammendrag 8 punkter — totalt 17 poeng
e Metode 33 punkter —totalt 30 poeng
e Resultat 12 punkter — totalt 25 poeng
e Diskusjon 1 punkter — totalt 10 poeng
e Anbefalinger/tiltak 2 punkter — totalt 7 poeng
e Konklusjon 2 punkter — totalt 6 poeng

e Referanser/vedlegg 2 punkter — totalt 3 poeng

Maksimal skar for de ulike punktene varierte i omradet 0,5 til 6 poeng. Vi har sett pa kapitlet
Sammendrag som en selvstendig enhet, dvs at vi har forventet a finne alle de 7
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underpunktene oppgitt under kapitlet Sammendrag. For de andre hovedkapitlene har vi gitt
full uttelling pa sjekkpunkter uavhengig av i hvilket hovedkapittel vi har funnet de i
malerapportene.

For hvert av disse hovedpunktene ble prosent av maksimalskar beregnet. For eksempel vil en
skar pa 7 poeng for Bakgrunn gi 70% for dette hovedpunktet, og en skar pa 7 poeng for
Anbefalinger/tiltak gi 100% for dette hovedpunktet. Sumskar for hver malerapport ble
beregnet som gjennomsnitt av skar (i %) av alle 8 hovedpunktene som angitt ovenfor. Alle
disse hovedpunktene har derfor blitt vektlagt likt ved beregningen av totalskar for
malerapporten, uavhengig av antall sjekkpunkter under hvert hovedpunkt.

Malerapportene (n=51) ble delt i tre grupper, hver med 17 rapporter. Rapportene i hver av
disse gruppene ble vurdert av to personer som gjorde hver sin individuelle skaring i
sjekklisten. Den endelige skaren for hver rapport ble gjort ved konsensusdiskusjon mellom
de to personene. Resultatene fra vurderingen ble lagt inn i en egen database.
Malerapportene ble beskrevet pa basis av sumskaren som sveaert god, god, middels,
svak/ikke tilfredsstillende. Forbedringspunkter ble identifisert i hver av disse gruppene.

Vurdering etter kriteriene i NS-EN 689 og Arbeidstilsynets guide

Hver maleserie ble vurdert etter kriteriene gitt i NS-EN 689 (Standard Norge, 2019) og
Arbeidstilsynets guide; basert pa denne (Arbeidstilsynet, 2020). Vi har vurdert resultatene i
maleseriene som om 2-timers malingene er representative for 12 -timers skiftet.
Maleseriene ble gruppert etter hensikten med malingene, dvs om de som angitt i NS-EN 689/
Arbeidstilsynets guide kan regnes som en forenklet undersgkelse eller som en detaljert
undersgkelse.

Vurdering etter kriteriene gitt i NS-EN 689 kap 5.5.2 og Arbeidstilsynet (AT) sin guide;
Vurdering av resultater fra maling av kjemiske forurensinger, forenklet undesgkelse:

Maleserier med 3-5 malinger i en «Sammenlignbar eksponert gruppe» (SEG) ble regnet som
en forenklet undersgkelse og eksponeringen ble vurdert som akseptabel etter kriteriene;

3 malinger: maksimumsverdien <= 10 % av grenseverdi

4 malinger: maksimumsverdien <= 15 % av grenseverdi

5 malinger: maksimumsverdien <= 20 % av grenseverdi

Eksponeringen for en SEG anses som uakseptabel hvis:

3 malinger: maksimumsverdi > 10 % av grenseverdi

4 malinger: maksimumsverdi > 15 % av grenseverdi

5 malinger: maksimumsverdi > 20 % av grenseverdi
Hvis eksponeringen for SEG er uakseptabel ma det gjennomfgres tiltak eller bli utfgrt
detaljert undersgkelse slik at totalt antall malinger blir minst 6. Dersom eksponeringen er
over grenseverdi skal det etter NS-EN 689 gjennomfgres tiltak.

Maleserier med minst 6 malinger i en SEG ble regnet som en detaljert undersgkelse og ble
vurdert ved statistiske beregninger for a avgjgre om eksponeringen var akseptabel eller ikke
ved & bestemme Estimert gvre konsentrasjon (E@K), dvs gvre 70 prosent konfidensgrense til
95 prosenttilen. EQK skal veere lavere enn grenseverdien. Se NS-EN 689 kap. 5.5.3 og
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Arbeidstilsynets guide; vurdering av resultater fra maling av kjemiske forurensinger, detaljert
undersgkelse.

YH Hjelp (https://yrkeshygiene.no/kb/yh-hjelp/) er et Excel-verktgy som er bygget pa et
regneark (IH-STAT) utviklet av Jan Mulhausen for American Industrial Hygiene Association,
og som i den norske versjonen ogsa kan benyttes til & estimere E@K (Smedbold et al., 2021).
Kvaliteten av dette verktgyet ble kontrollert ved & beregne E@K matematisk basert pa
formler gitt i Arbeidstilsynets guide.

For beregning av E@K ble det undersgkt om hver méaleserie representerer en SEG, eller om
den matte deles i flere SEG. Dette ble gjort med metodikk som beskrevet i Annex E, NS-EN
689. Vi testet statistisk om hver SEG var normal- eller log-normal fordelt i tilfelle av at dette
ville pavirke beregningen av E@K.

Vurdering etter Arbeidstilsynets bestillingsnummer 450

Maleseriene ble ogsa sammenlignet med tidligere vurderingspraksis for detaljert
undersgkelse gitt i Arbeidstilsynets bestillingsnummer 450. | denne vurderingen ble fgrst
tommelfingerregelen gitt i 450 og gjentatt i gjeldende guide fra Arbeidstilsynet benyttet for 3
vurdere om maleserien representerer en SEG eller HEG (homogen eksponert gruppe): Hvis
laveste maleverdi er mindre enn halvparten av gjennomsnittet og hgyeste maleverdi er mer
enn dobbel sa stor som gjennomsnittet av malingene bgr man prgve a finne arsaken til den
store spredningen og eventuelt giennomfgre re-gruppering. Deretter vurderte vi
gjennomsnittet (AM) mot grenseverdien, daveerende Administrativ norm (ADN) som angitt
av Arbeidstilsynet:

1) AM > ADN: Ngdvendige tiltak for a bedre situasjonen ma iverksettes.
Eksponeringsvurderingen skal gjentas etter at tiltak er giennomfart.

2) AM < 1/4 ADN og den vil sannsynlig holde seg der over en lengre periode.
Eksponeringen er akseptabel. Regelmessige malinger er ikke ngdvendig.

3) AM > 1/4 ADN, men ikke over ADN. Periodiske malinger er pakrevd, og tiltak ma
vurderes.

| hver malerapport sa vi dessuten pa hvilken vurdering mot grenseverdien som er gjort av
leverandgren av rapportene utfra eventuelle egne bedriftsinterne krav, og sammenlignet
dette med vare vurderinger her.

For periodiske malinger er anbefalinger utfra NS-EN 689 og YH Hjelp verktgy sammenlignet
med Arbeidstilsynets gamle best.nr. 450. Forslag til hyppighet av periodiske malinger er i
Annex | (informativ del) i NS-EN 689 for forenklet undersgkelse basert pa geometrisk
middelverdi eller aritmetisk middelverdi for henholdsvis log normal og normal fordeling. For
detaljert undersgkelse er anbefalingene basert pa J-verdi for maleserien, tilsvarende E@K-
verdi/GV.

Vi har gitt en systematisk oversikt over disse vurderingene/sammenligningene, og noen av
hovedpunktene er presentert i form av figurer. Vi har ogsa vurdert i hvilken grad ny
vurderingspraksis kan endre forstaelsen av helserisiko knyttet til eksponering for oljedamp og
oljetake.
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Dataanalyse

For de fleste figurer som viser eksponeringsniva har vi valgt a benytte box-plot (Figur 1,
venstre del) der linjen inne i boksen viser medianverdien mens gvre og nedre del av boksen
representerer henholdsvis gvre og nedre kvartil (25 persentil og 75 persentil) og betegnes
gjerne som interkvartilrange (IQR). Dette vil si at 50% av antall malte verdier ligger innenfor
boksen. Boksen har linjer som strekker seg vertikalt og kalles «whiskers», og disse strekker
seg oppover til den hgyeste malte verdien, men som er mindre enn 1,5x bokslengden (IQR),
og tilsvarende nedover. | box-plot blir eventuelle malinger som er mer enn 1.5 ganger
bokslengden (IQR) unna bokskanten regnet som «outliers» eller ekstremverdier, og er ikke
tatt med i figurene i denne rapporten. 95 persentilen (97 mg/m?3) vises heller ikke i figuren,
men representerer den verdien som 95% av eksponeringene er mindre enn eller lik.

Alternativt kunne vi ha vist resultatene i stolpediagram som til sammenligning er vist i hgyre
del av Figur 1. | et stolpediagram representerer toppen av boksen aritmetisk gjennomsnitt,
mens spredningen er vist som vertikale «whiskers». Spredningen kan angis pa forskjellig
mate, f.eks som 95% konfidensintervall som vist i Figur 1 (hgyre del) eller som standardavvik.
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Figur 1. Boxplot (venstre figur) og stolpediagram (h@yre) som viser resultat fra personlige
eksponeringsmdalinger i slambehandlingsomrddet. Streken i midten av boksen i box-plottet i
venstre figur viser medianverdien (13 mg/m?3). @vre og nedre del av boksen representerer
@vre og nedre kvartil (25 persentil og 75 persentil), og betegnes gjerne som interkvartilrange
(IQR) Toppen av stolpen i stolpediagrammet i hgyre figuren viser aritmetisk gjennomsnitt. (24
mg/m?3). For naermere forklaring av disse figurene vises til avsnittet ovenfor.

Til tross for at vi framstiller resultatene i box-plot og presenterer sentraltendens som
median, har vi valgt a benytte parametrisk statistikk for 8 sammenligne eksponeringsniva
mellom grupper. Uavhengig t-test eller ANOVA er benyttet til & analysere forskjell i
eksponering mellom henholdsvis to eller mellom flere enn to grupper. Grunnet skjevfordelte
data har disse analysene blitt gjort pa In-transformerte data.

Blant de personlige malingene var 60 (19,5%) av oljetakemalingene og ingen av
oljedampmalingene under deteksjonsgrensen (LOD). Blant de stasjonaere malingene var 130
(26,3%) av oljetake- og 7 (1,4%) av oljedampmalingene under LOD. | oppsummeringen av
resultatene i tabeller og figurer er verdier <LOD erstattet med LOD/2 (Hornung & Reed,
1990). For oljetdke var LOD oppgitt i rapportene til & vaere i omrddet 0,013-0,70 mg/m?3. For
oljedamp varierte LOD i omradet 1,0-6,3 mg/m?.
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RESULTATER

Resultat fra riggskjemaet

Det ble samlet inn 50 utfylte riggskjema fra eierne. Vi mottok malerapporter fra 44 av disse
innretningene, 17 faste og 27 flyttbare som var bygget i perioden 1976-2019. Det var 3 til 8
shakere av ulike modeller installert i perioden 1999-2020 pa disse innretningene. Vedlegg 3
gir en oversikt over svarene pa alle spgrsmal i riggskjemaet som ble samlet inn digitalt.
Eksempelvis var det blant de 44 innretningene vi fikk malinger fra 61% som hadde lukket
eller integrert shaker, 50% hadde lukket slamrenner i shakerrom, 25% automatisk
vektanalyse og 43% hadde mudkjgler som var i bruk. En kilde til usikkerhet i resultatene fra
riggskjema er at enkelte spgrsmal kan ha blitt oppfattet ulikt av ulike respondenter.

Resultat fra malerapportene

Det ble samlet inn 51 malerapporter som omhandlet eksponering for oljedamp og oljetake
fra oljebasert boreslam i slambehandlingsomradet. Malingene var utfgrt i perioden 2012-
2020 pa 44 installasjoner fra 13 selskaper. Av disse 44 installasjonene var det 17 faste, 16
flytende og 11 jackups.

Malerapportene inneholdt totalt 794 malinger av oljetdke og 790 av oljedamp, og av disse
var 305 personlige og 489 stasjonaere. som fordelte seg over perioden 2012-2020 (Figur 2).
Det var flest malinger i den siste trearsperioden. Dette skyldes ikke ngdvendigvis at det ble
utfort faerre malinger per ar tidligere siden det i brevet til selskapene/kontraktgrene ble
spurt om a fa tilsendt malinger fra de siste to arene, evt. den siste malerapporten.
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Figur 2. Antall personlige og stasjonaere malinger fordelt pa pravetakingsdr.

Personlige vs stasjonare prgver

Stasjonaere prever tatt i slambehandlingsomradene viste generelt hgyere konsentrasjoner
og stgrre variasjon enn de personlige prgvene bade for oljetake og oljedamp (Figur 3). En
stor del av de stasjoneaere prgvene er tatt foran eller mellom shakerne.
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Figur 3. Konsentrasjon av oljetdke (venstre) og oljedamp (hgyre) ved stasjonaer og personlig
pravetaking.

Resultat fra personlig prgvetaking

| denne framstillingen er resultatene hovedsakelig gitt i box-plot figurer. Hovedresultatene
er ogsa gitt i tabellform i Vedlegg 4.

Faste og flyttbare innretninger

Personlig eksponering for bade oljetake og oljedamp var hgyere pa flyttbare enn pa faste
innretninger (Figur 4). For oljedamp var forskjellen signifikant. Medianverdien av
eksponeringen er neermest grenseverdien for oljedamp pa flyttbare innretninger.
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Figur 4. Personlig eksponering for oljetdake og oljedamp pa faste og flyttbare innretninger.
Grenseverdiene er angitt med stiplet, ra@d linje.

Jobbtitler

Majoriteten av de personlige malingene var tatt pa boredekksarbeidere (n=281) mens
ganske fa malinger var gjort blant slurrification-unit operatgrer (n=17), mudpit-operatgr
(n=3), brgnnservice (n=3) og andre (n=3) (Figur 5). | den fglgende framstillingen har vi derfor
fokusert pa personlig eksponering blant de som er angitt som boredekksarbeidere.
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Figur 5. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp fordelt pa boredekksarbeider,
slurrification-operat@r og andre.

Eksponering blant boredekksarbeidere

Ar for mdling

Malerapportene som ble hentet inn, var fra perioden 2012-2020, som sa ble delt inn i
trearsperioder (Figur 6). Med bakgrunn i etterspurte maledata fra de 2 siste arene sa ligger
hovedtyngden av malinger i den siste perioden (2018-2020) Det ma derfor ikke tolkes som at
det ikke har veert gjort malinger pa flyttbare installasjoner i den fgrste perioden. Nar vi skal
tolke de videre resultatene er det imidlitid viktig a ta hensyn til denne fordelingen.
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Figur 6. Antall personlige madlinger blant boredekksarbeidere fordelt pa pr@vetakingsdr og
type boreinstallasjon.

Det var en tendens til gkende eksponering for oljedamp for hver periode (Figur 7). Dette var
ikke sa tydelig for oljetake, men ogsa her var det en gkning fra andre til tredje tidsperiode.
@kningen i eksponering kan delvis skyldes forskyvningen av andel malinger fra faste til
flyttbare innretninger med tiden og kan henge sammen med at det er hgyere eksponering
pa flyttbare enn pa faste innretninger, spesielt for oljedamp (Figur 4).
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Figur 7. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa
tredrsperioder for ndr mdlingene ble foretatt.

Byggedr for installasjonene og eksponering
Blant de innretningene vi presenterer malinger fra er jackups og flytende generelt av nyere
dato enn de faste (Figur 8).
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Figur 8. Fordeling av byggeadr blant de installasjonene som har bidratt med madlinger. Hver
innretning er representert med et punkt.

Nar vi delte byggear for innretningen inn i fire tidsperioder var det en tendens til gkende
eksponering for oljedamp for de nyere installasjonene (Figur 9) som hovedsakelig er
flyttbare installasjoner (Figur 8). Denne gkningen var ikke sa tydelig for oljetdke. @kningen i
eksponering pa de nyere installasjonene (byggear 2018-2020) kan derfor delvis skyldes at
eksponeringen er hgyere pa de flyttbare enn pa faste innretninger.
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Figur 9. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa
byggedr for installasjonene.

Boreseksjoner og mudflow

Det var hgyest eksponering for bade oljedamp og oljetake forbundet med boring i 16- og
17%-seksjonene, men antallet malinger i disse seksjonene var sveert lavt (Figur 10).
Eksponeringen for oljedamp var hgyere pa 12%- enn pa 8% -seksjonen, men denne
forskjellen var ikke sa tydelig for oljetake.
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Figur 10. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa
boreseksjoner.

Det var en middels, men signifikant sammenheng mellom mudflow og oljedamp (Pearson
korrelasjonskoeffisient r=0.44; p<0,01, men ikke mellom mudflow og oljetake) (Figur 11).
Figuren viser at overskridelsene av grenseverdien for oljedamp skjer hovedsakelig ved
mudflow over 3200 I/min.
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Figur 11. Sammenheng mellom mudflow og eksponering for henholdsvis oljetdke og
oljedamp blant boredekksarbeidere.

Mudtemperatur

Malingene hadde blitt utfgrt ved mudtemperaturer i omradet 24-74°C. Det var ingen
signifikante sammenhenger mellom mudtemperatur og eksponering for verken oljetake eller
oljedamp.

Vi har tidligere rapportert lignende resultat for personlige malinger (n=311) utfgrt i perioden
1989-2004 (Steinsvag et al., 2006). | den studien var det heller ingen direkte sammenheng
mellom mudtemperatur og hgyere eksponering for oljetdke eller for oljedamp. | statistiske
analyser der vi tok hensyn til en rekke andre faktorer som kan pavirke eksponeringen fant vi
da imidlertid at eksponeringen for oljetake og oljedamp gkte med henholdsvis 19% og 16%
for en 10°C gkning i mudtemperatur. Arsaken til at vi ikke ser en direkte sammenheng
mellom mudtemperatur og oljetake/oljedamp i de maledataene som na er samlet inn har
trolig samme forklaring som i Steinsvag et al. (2006). Det vil si at det er sveert mange andre
faktorer som pavirker eksponeringen, og som dermed visker ut en eventuell sammenheng
hvis det ikke tas hensyn i analysene. Slike analyser ligger ikke innenfor rammene i dette
prosjektet.

Viskositet

Det er en gkning i antall malinger ved bruk av lavviskgse baseoljer i Igpet av perioden 2012-
2020, spesielt de tre siste arene (Figur 12). Personlig eksponering for oljedamp var
signifikant hpyere ved bruk av lav-viskgse baseoljer (2.0-2.3 mm?/s) enn for baseoljene med
normal viskositet (3.0-4.5 mm?/s ved 40°C) (Figur 13). Det var liten forskjell for oljetake.
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Figur 12. Antall mdlinger blant boredekksarbeidere fordelt pa viskositet for baseoljen. (Lav
viskositet: 2.0-2.3 mm?/s ved 40°C; normal viskositet: 3.0-4.5 mm?/s ved 40°C).
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Figur 13. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt
pa viskositet for baseoljen.

Artidsvariasjon

Aret ble delt inn i Sommer (mai-oktober) og Vinter (november—april) basert pa de 6
manedene med henholdsvis hgyest og lavest middel-manedstemperatur. Personlig
eksponering for oljetake var signifikant hgyere om vinteren enn om sommeren (Figur 14).
For oljedamp var eksponeringen signifikant hgyere om sommeren enn om vinteren.
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Figur 14. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa

sesong for ndr mdlingene ble utfgrt.

20



Integrert/innelukket shaker

Ifglge resultater fra riggskjemaet som ble fylt ut av riggeierne hadde 27 (61%) innretninger
integrert/lukket shaker. Figur 15 viser at personlig eksponering for oljedamp var signifikant
lavere nar shakerne var lukket/integrert. Forskjellen var mindre tydelig for oljetake.
Medianen for eksponeringen for oljedamp (27 mg/m3) var naer grenseverdien (30 mg/m?3)
der det ikke var integrert/lukket shaker.
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Figur 15. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa
om innretningene hadde integrert/lukket shaker.

Sammenstilling av tiltak
Vi benyttet informasjon fra riggskjemaet til a sette i sammen noen tiltak for a se hvor mye
disse til sammen pavirket den malte eksponeringen

Tiltakspakke A: Shakerne er ikke lokalisert med mudpit eller kaksanlegg, integrert/lukket
shaker og lukket slamrenne.

Det var signifikant lavere eksponering for oljedamp (p<0,01) pa de riggene der de hadde
Tiltakspakke A (Figur 16). Eksponeringen var ogsa lavere for oljetake, men ikke sa tydelig
(p=0,06)
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Figur 16. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa
om de hadde Tiltakspakke 1 (Ja) eller ikke (Nei).
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Tiltakspakke B: Shakerne er ikke lokalisert med mudpit eller kaksanlegg, integrert/lukket
shaker, lukket slamrenne og mudkjgler i bruk.

Det var betydelig og signifikant lavere eksponering bade for oljetake (p<0,01) og for
oljedamp (p<0,01) pa de riggene der de hadde Tiltakspakke B (Figur 17). Imidlertid var det
kun 19 malinger i den gruppen som hadde Tiltakspakke B, og resultatene er derfor sveert
usikre.

80

n=262

40

Oljetake (mg/m3)
L
Oljedamp (mg/m3)

Tiltak B TiltakB

Figur 17. Personlig eksponering for oljetdke og oljedamp blant boredekksarbeidere fordelt pa
om de hadde Tiltakspakke 2 (Ja) eller ikke (Nei).

Resultat fra stasjoneer prgvetaking

Det ble malt hgyere nivaer av oljetdke og oljedamp for de stasjonaere malingene (medianer:
oljetdke: 0,25 mg/m3; oljedamp: 24 mg/m?3) (Vedlegg 5) enn for de personlige méalingene
(0,16 og 12 mg/m?3). Dette er som forventet siden de stasjonaere prgvene ble tatt i
shakeromradet over to timer, mens de personlige prgvene er tatt pa boredekksarbeidere
som ogsa oppholder seg i mindre eksponerte omrader i Igpet av malingen. Resultatene fra
de stasjonzere malingene viste imidlertid hovedsakelig samme trend som de personlige
prevene med hensyn til de fleste av hovedvariablene gitt i Vedlegg 4. Det var hgyere
konsentrasjon av oljedamp pa flyttbare enn pa faste installasjoner, og nar det ble benyttet
baseoljer med lav viskositet. Som for personlige prgver var det ogsa en tendens til hgyere
eksponering for oljedamp for de nyere installasjonene (Vedlegg 4) som hovedsakelig er
flyttbare installasjoner (Figur 8). Denne forskjellen var ikke sa tydelig for oljetake. Den
hgyere eksponeringen pa de nyere installasjonene (byggear 2018-2020) kan derfor delvis
skyldes at eksponeringen er hgyere pa de flyttbare enn pa faste innretninger.

Videre var det en middels, men signifikant sammenheng mellom mudflow og bade oljetake
(r=0,31; p<0,001) og oljedamp (r=0.32; p<0,01).

Det var ingen direkte sammenheng mellom mudtemperatur og oljetdke, men til forskjell fra
de personlige prgvene var det en signifikant sammenheng mellom mudtemperatur og
oljedamp (r=0,20; p<0,05). En tidligere studie som inkluderte 445 stasjonzere malinger fra
1998-2004 i shakerrommet (Bratveit et al., 2009) rapporterte en direkte sammenheng
mellom mudtemperatur og hgyere eksponering for oljetdke, men ikke for oljedamp. |
statistiske analyser der vi tok hensyn til en rekke andre faktorer som kan pavirke
eksponeringen fant vi da at eksponeringen for oljetdke og oljedamp gkte med henholdsvis
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54% og 86% for en 10°C gkning i mudtemperatur. Som beskrevet for personlige malinger sa
ligger ikke slike detaljerte analyser innenfor rammene i dette prosjektet.

Endringer i eksponering i perioden 1985 til 2020

Det har generelt veert en reduksjon i personlig eksponering i shakeromradet over de tre
tidsperiodene i figur 18 (1985-1998, 1998-2009 og 2012-2020), bade for oljetake og for
oljedamp. For oljetake var det signifikant reduksjon i eksponering mellom hver tidsperiode
bade pa faste og flyttbare innretninger. For oljedamp var det pa begge typer innretninger en
signifikant reduksjon i eksponering mellom fgrste og de to siste tidsperiodene, men ingen
endring mellom de to siste periodene. For flyttbare innretninger var det en tendens til gkt
oljedamp konsentrasjon mellom de to siste periodene. | alle tidsperiodene var det en hgyere
eksponering av oljedamp pa flyttbare enn pa faste innretninger. Forskjellen i oljetake
mellom flyttbare og faste innretninger var signifikant forskjellig i de to fgrste tidsperiodene,
men som beskrevet tidligere ikke i den siste perioden (2012-2020).
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Figur 18. Personlig eksponering blant arbeidstakere i shakeromrddet i tre tidsperioder fra
1985 til 2020.

Stasjonaere malinger i shakerrommet viste ogsa hovedsakelig en reduksjon bade for
konsentrasjonen av oljedamp og oljetake over de tre tidsperiodene malingene hadde blitt
foretatt mellom 1985-2020 (Figur 19). For oljetake var det signifikant reduksjon i
eksponering mellom hver tidsperiode bade pa faste og flyttbare innretninger. For oljedamp
var det pa begge typer innretninger en signifikant reduksjon i eksponering mellom fgrste
(1985-1997) og de to siste tidsperiodene (1998-2209 og 2012-2020), men ingen endring
mellom de to siste periodene.

| alle tre tidsperiodene var det en hgyere eksponering av oljedamp pa flyttbare enn pa faste
innretninger. Som for personlige prgver var forskjellen i oljetdke mellom flyttbare og faste
innretninger signifikant forskjellig i de to f@rste tidsperiodene (1985-1997 og 1998-2009),
men ikke i den siste perioden (2012-2020).
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2020.
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Kvalitetsvurdering av malerapportene

Innledning - ulike lesergrupper

Som beskrevet i «God og presis rapportskriving: veiledning for yrkeshygienikere» er det

foreslatt at forfatteren bgr identifisere ulike mal, ofte beskrevet som primaere, sekundaere

og tertisere mal.

e Primaere mal er de som utlgste utarbeidelsen av rapporten i fgrste omgang. For
eksempel en kartlegging for a fa bakgrunnsmaling i et spesielt omrade eller for a vise
effektiviteten av et tiltak

e Sekundzere mal er de som ikke utlgste utarbeidelsen av rapporten, men er interessant
for lederen, yrkeshygienikeren eller lokal arbeidsstyrke. Rapporten etter kartleggingen
foretatt for a vise effektiviteten av et nytt kontrolltiltak kan for eksempel ogsa ha
sekundaere mal som risikokommunikasjon og behov for opplzaring. Den kan ogsa bli
brukt som bidrag til & bevise juridisk at en eksponeringsgrense, interne firmaprosedyrer
og/eller forskrifter blir etterlevd.

e Tertizere mal er de som ikke er direkte relatert til forfatteren eller den primaere
leserkretsen. Disse er i stor grad relatert til mulig fremtidig bruk av rapporten; Forskere
for eksponeringsmodellering eller epidemiologiske studier, lovgivende myndigheter,
yrkesmedisinske avdelinger ved sykehus, designingenigrer eller andre yrkesutgvere
innen helse, miljg og sikkerhet, eller fremtidige juridiske saker.

Veiledningen sier videre at rapportene derfor kan ha en svaert variert lesekrets siden den kan
leses av en rekke mennesker/profesjoner inkludert: Ledere, ansatte,
fagforeningsrepresentanter, myndigheter, arbeidsmedisinske avdelinger, yrkeshygienikere
og forskere. Hver av disse gruppene har varierende grad av kunnskap og interesse for
forskjellige deler av rapporten. Topplederen kan for eksempel kreve korthet, mens
mekaniker, linjelederen og forskeren eller sykehuslegen kan kreve stor detaljeringsgrad.
Andre lesere kan vaere advokater og de som utfgrer yrkesskadevurderinger. For en ny
yrkeshygieniker som skal gjgre en ny maling i samme arbeidsmiljg bgr rapporten vaere
detaljert nok til at hun/han kan gjgre den pa samme mate.

Var vurdering av malerapportene er gjort pa bakgrunn av at de skal kunne dekke behovene
for alle disse lesergruppene. Noen av punktene vi har sett etter kan derfor synes a vaere for
detaljerte for noen lesergrupper. En vurdering ut fra ulike leserbehov ligger imidlertid
utenfor rammene av dette prosjektet

Resultater fra vurdering av malerapportene

Figur 20 viser at majoriteten av malerapportene hadde en totalskar pa over 75-90% som ma
betegnes som god til sveert god (Vedlegg 2). Medianverdien ligger pa rundt 80 %, mens 4
rapporter fikk en totalskar pa under 60% som kan betegnes som svak/ikke tilfredsstillende.
Rapporter i omradet 65-75% kan betegnes som middels siden de mangler vesentlige punkter
og har dermed et forbedringspotensiale.
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Figur 20. Fordeling av totalskar (i %) for 51 mdlerapporter.

De hovedpunktene som generelt skarer hgyest er Bakgrunn, Anbefalinger/tiltak og
Referanser/vedlegg, mens de hovedpunktene som skarer lavest er Sammendrag og Resultat
(Figur 21).
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Figur 21.Totalskar og fordeling av skar (i %) for hvert hovedpunkt i 51 mdlerapporter.

Vurdering av hovedpunktene med forslag til forbedring

Vi har i den fglgende framstillingen skrevet en vurdering av utvalgte underpunkter for de 8
hovedkapitlene i malerapportene. For en fullstendig oversikt over skaren pa hvert enkelt
underpunkt vises det til Vedlegg 2 der det gar fram at mange malerapporter skarer hgyt pa
en rekke av underpunktene. Dette gjenspeiles i at majoriteten av malerapportene ble
vurdert som gode/svaert gode (Figur 20). Siden malsettingen var med oppsummeringen
nedenfor var 3 omtale omrader som har forbedringspotensial har vi i den fglgende
beskrivelsen kun gitt en kort generell beskrivelse innledningsvis for hvert av
hovedkapitlene om hva som er godt dekket i malerapportene. Vi har valgt a fokusere pa
de underpunktene der vi har sett rom for ytterligere forbedring.

Bakgrunn

e Det er generelt god kvalitet pa bakgrunnskapitlet. De fleste har angitt malsetting/hensikt,
f.eks om det er for a vurdere samsvar med grenseverdi eller for a kontrollere tiltak.
Grenseverdien og mulige helseeffekter er ogsa beskrevet i de aller fleste rapportene.
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De aller fleste rapportene mangler informasjon om Strategi mht om det er en
forundersgkelse eller en detaljert eller periodisk kartlegging.

Flere rapporter mangler informasjon om historien/bakgrunnen med hensyn til tidligere
eksponeringsvurderinger/malinger som hadde veert utfgrt. Det bgr vurderes om en kort
oversikt over tidligere malinger/vurderinger, f.eks en tabell bgr inkluderes.

Sammendrag

Alle rapportene har et kort sammendrag, og som anbefalt i veiledningen er dette pa
maksimalt en side. De fleste har angitt hvilken jobbgruppe som er malt, antall prgver og
hovedresultater i % av grenseverdi.

Den ene siden med sammendrag kan generelt utnyttes bedre og i stgrre grad tilpasses
mottaker som ikke har behov for a lese hele rapporten. Flere av rapportene dekker ikke
alle hoveddelene i et sammendrag: Malsetting/strategi, Metode (Hvem/hva/hvor/nar og
malemetode), Resultat, Konklusjon og Tiltak/anbefalinger

Rundt halvparten av rapportene mangler beskrivelse av malsetting (f.eks. teste samsvar
med grenseverdi eller for a kontrollere tiltak) og/eller strategi (dvs om det er
forunderspkelse, detaljert, periodisk). Strategi er kun i fa tilfelle oppgitt i
sammendragene.

Det er lite informasjon a finne i sammendragene om prgvetakings- og analysemetoder og
at dette gjelder 2-timers prgver.

Hovedresultat bgr ogsa angis i konsentrasjon (mg/m?3) siden grenseverdier kan endres
over tid og at sammendraget skal vaere tilpasset alle lesergrupper. Det bgr fremga i
sammendraget at resultatene er gitt i % av 12-timers grenseverdi selv om malingen kun
er pa 2 timer.

Konklusjonen kan i de flest tilfeller gjgres mer tydelig/fullstendig. Konklusjonen bgr kort
oppsummere hovedfunn, sammenligne med grenseverdi og egen risikovurdering og vise
til veien videre mot tiltak og evt. periodiske malinger/vurderinger. Det kan veere uklart
for noen lesergrupper nar f.eks. middelverdien er oppgitt som 40% av grenseverdien og
det likevel foreslas tiltak.

Forslag til tiltak er ofte henvist til senere kapittel. Dee viktigste tiltak som er knyttet opp
mot hensikten for malingene bgr sammenfattes i sammendraget

Metoder

De fleste sjekkpunktene som gjelder detaljer om arbeidsplassen og lokalene,
produksjonsforhold/prosessbetingelser og selve prgvetakingen (malemetode) er godt
dekket i majoriteten av rapportene.

Seleksjon av arbeidstakere er sjelden helt i trad med anbefaling i AT450 (bl.a. for antall
personlige prgver, gjentatte malinger pr arbeidstaker og representativitet for hele skift).
Det er sjelden mulig & vurdere om flere malinger er gjort pa samme person i Igpet av
kartleggingen.

Arbeidsoppgaver for de som deltar i prgvetakingen er oftest oppgitt, meni 18 av 51
rapporter er arbeidsoppgavene ikke knyttet til spesifikke prgver

Beskrivelse av eksisterende, generell ventilasjon og avtrekk samt tilgang og prosedyre for
bruk av PPE er angitt i majoriteten av rapportene, men faktisk bruk av PPE under
prgvetakingen mangler i 16 av rapportene. Rundt halvparten mangler informasjon om
driftsforhold for ventilasjonen under selve malingen.
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LOD/LOQ og blindprgver er ikke omtalt eller diskutert i metodedelen. | resultatdelen er
malte konsentrasjoner under deteksjonsgrensen oppgitt som <LOD. Denne vil imidlertid
variere med prgvetakingstiden, og LOD for 2-timers prgve bgr derfor angis i
metodedelen, ogsa mht at ulike laboratorier kan ha ulik LOD.

Resultat

De aller fleste rapportene angir alle maleresultatene i detalj, inkludert enhet og
sentraltendens/spredning. Hovedresultatene er ogsa presentert i teksten i resultat eller i
det pafglgende vurderingskapittelet. Informasjon om blindprgver mangler imidlertid.
Vurdering av 2-timers prgven er gjort mot 12 timers grenseverdi, oftest kun med en kort
begrunnelse om at dette gir et konservativt eksponeringsestimat siden det argumenteres
med at denne prgvetakingsperioden omfatter den tiden arbeidstakeren er mest
eksponert i Igpet av 12-timers skiftet. Bare 4 rapporter har en vurdering av 12-timers
eksponering ut fra en mer detaljert vurdering av eksponering for resten av skiftet. Siden
den nye standarden mht vurdering mot grenseverdi setter betydelig strengere krav til
samsvar med grenseverdi, vil det framover veere ngdvendig a estimere 12-timers
eksponeringen mer presist enn det som er vanlig i bransjen i dag.

Figur/tabell-tekster kan i majoriteten av rapportene ikke forstas fullstendig uten & matte
referere til teksten. Henvisning til tabeller/figurer i teksten mangler i flertallet av
rapportene. Dette gjgr det tungvint a finne riktig tabell nar resultatene presenteres i
teksten.

Som nevnt under vurderingen i metode er arbeidstakerens aktivitet ikke direkte knyttet
mot prgve i 18 av rapportene.

Prgvetakingstid ma knyttes til maling i tabellene i resultatkapitlet, dette er ofte gitt i
vedlegg til rapportene, men mangler i noen av resultattabellene

Diskusjon

Diskusjonen er generelt av god kvalitet i de fleste rapportene. Var vurdering er basert pa
om diskusjonen har med fglgende punkter: Usikkerhet, representativitet, vurdering mot
grenseverdi, kontrolltiltak og evt mangler/begrensninger. Av disse faktorene er det minst
diskusjon mht usikkerhet i malinger som sjelden er kommentert og diskutert. Dette er et
viktig poeng bla siden det blir tatt relativt fa malinger, og at det er svaert mange faktorer
som spiller inn pa malingene.

Som omtalt under vurderingen av resultatkapitlet over er det oftest kun en kort
begrunnelse for bruk av 2-timers maling opp mot full-skift eksponering. Det er sjelden
diskusjon rundt en mer detaljert vurdering av eksponering over hele 12-timers skiftet.

Anbefalinger

De fleste rapportene har lister med forslag til forebyggende tiltak som i tillegg er
risikoklassifisert. | en del tilfelle kan disse ikke knyttes opp til malsettingen i rapporten,
metodene og resultatene. De foreslatte tiltakene inkluderer oftest bade tekniske og
organisatoriske tiltak. Hvordan slik tilleggsinformasjon har blitt samlet inn finnes spredt i
fremstillingen. En samlet beskrivelse i metodedelen av hvordan dette har foregatt
(sjekklister, observasjon, intervju, osv) hadde forbedret fremstillingen.

Forslag til systematikk i videre kartlegging av eksponering mangler, ofte nevnes kun kort
at det er behov for periodiske malinger
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Konklusjon

e Som beskrevet under var vurdering av Sammendrag forventer vi at konklusjonen skal
inneholde en kort oppsummering av hovedfunn, sammenligning med grenseverdi og
egen risikovurdering og vise til veien videre mot tiltak og evt. periodiske
malinger/vurderinger. Mange rapporter har konklusjoner som dekker det meste av
dette, men den kan i mange tilfeller gjgres mer tydelig og fullstendig i et eget avsnitt,
enten pa slutten av resultat/vurderingskapittelet eller som eget kapittel. Tolv av
rapportene mangler konklusjon som eget punkt/avsnitt.

Referanser og vedlegg
e Majoriteten av rapportene oppfyller kravene til dette punktet.

Sammenligning av kontekstuell informasjon i rapportene fra 2012-2020 og 1979-
2009

Det har veert en vesentlig forbedring over tid med hensyn til kontekstuell informasjon som er
angitt i malerapportene (Tabell 1). Grunnen til at noen av variablene (maletid og mudflow)
viser en liten reduksjon i den siste perioden i forhold til 1998-2009 er at vi for
malerapportene fra 2012-2020 ikke har telt som gyldige de malepunktene som ikke har
eksakte verdier knyttet til seg, dvs fra rapporter der f.eks maletid kun er oppgitt som min-
max i lgpet av hele maleserier.

Tabell 1. Andel personlige mdlinger der det er angitt informasjon sammenlignet med tidligere
tidsperioder.

Andel av malepunktene som har opplysning (%)

1979-85 | 1985-97 | Fra 1998-2009 | 2012-2020

n=43 n=292 n=564 n=307
Skisse/bilde av lokasjon | 0 23 49 94
Maletid 12 39 97 762
Shakere i drift 0 12 54 95
Seksjon 0 30 93 97
Mudflow 10 22 83 77°
Mudtemperatur 12 62 99 95
Baseoljenavn 100 81 82 85
Jobbtittel 76 38 74 100
Lufttemperatur ute 0 7 53 38d
Vindstyrke 0 7 56 43d

aSju av 51 malerapporter hadde angitt maletid som min-max, dvs ikke knyttet maletid til enkeltprgver

bFem av 51 malerapporter manglet informasjon om mudflow

dKun de som har oppgitt verdi for dette er telt opp. Flere malerapporter argumenter med at det var pa lukkede
rigger der vaerforhold ikke spilte noen rolle, og anga derfor ikke dette
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Vurdering etter NS-EN 689 og Arbeidstilsynets guide

Det ble vurdert totalt 86 maleserier, derav 43 maleserier av oljetake og 43 maleserier av
oljedamp fra totalt 51 malerapporter. | alt 16 maleserier ble forkastet pga mangelfull
informasjon eller for fa malinger (mindre enn 3 malinger) i serien. Av disse 86 maleseriene
ble 56 serier (28 oljetake og 28 oljedamp) vurdert som detaljerte undersgkelser med minst 6
malinger i hver serie, og 30 serier (15 oljetake og 15 oljedamp) som forenklede undersgkelser
med 3-5 malinger i hver serie.

Test av Sammenlignbar eksponert gruppe (SEG) og Homogen eksponert gruppe (HEG)
NS-EN 689 er definert for eksponeringsmalinger. Vi har valgt & se pa personbarne malinger
kun for boredekksarbeidere, som utgj@r det store flertallet av eksponeringsgrupper det er

malt pa (92 %).

Vi testet opp mot kriterier for SEG i NS-EN 689 og HEG hos Arbeidstilsynet. Test for SEG ble
utfert ved anbefalt metode i NS-EN 689 Annex E.2 for sapass sma datasett: Grafisk metode
ved 3 undersgke linjetilpasning i Log-Sannsynlighets plott. Plotting ble utfgrt i hovedsak ved
bruk av YH Hjelp verktgyet, men for noen fordelinger ble dette ogsa sjekket ved manuell
plotting pa Log-Sannsynlighets papir. | enkelte tilfeller ble tilpasning til normalfordeling
testet.

Testene viste at 86 % av maleseriene ble vurdert a utgjgre en SEG (Figur 22), men i noen
tilfeller var vurderingene usikre. Dersom man brukte Arbeidstilsynet kriterier for HEG, ble
bare 50% av maleseriene vurdert a utgjgre en SEG. Nesten halvparten (45 %) av maleseriene
tilfredsstilte kriteriene bade til SEG utfra NS-EN 689 og kriteriene til HEG fra Arbeidstilsynet.

Boredekksarbeidere utfgrer samme type oppgaver i samme omrader pa de ulike
installasjonene. Spredningen i maledata innenfor en SEG kan skyldes variasjon i de mange
variablene som pavirker eksponeringen. Her er det dermed grunn til 3 legge avgjgrende vekt
pa den kjennskapen vi har til arbeidsorganisering/arbeidsoppgaver i typiske borecrew. Dette
tilsier at boredekksarbeidere ble vurdert til & utgjgre en SEG/HEG i alle disse maleseriene.
Testen for SEG opp mot NS-EN 689 viste seg a gi vurderinger som best samsvarte med dette.

NS-EN 689 HEG AT

100%

80%

60%

40%

Andel samsvar

20%

0%

Type test

Figur 22. Andel av mdleseriene som tilfredsstiller kravene til Similar Exposure Group (SEG) i
NS-EN 689 og til Homogenous Exposure Group (HEG) fra Arbeidstilsynet.
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Statistisk test av fordeling

Vi testet statistisk om hver SEG i de detaljerte undersgkelsene var normal- eller log-normal
fordelte. Ved bruk av YH Hjelp verktgyet oppfylte 41% av alle maleseriene testkravene for
bade Log-normal og normal fordeling, men |3 tettest opp mot Log-normal fordeling (Figur
23). Videre oppfylte 32% av maleseriene testkravene for bade Log-normal og normal
fordeling, men 13 tettest opp mot normal fordeling. En mindre andel av maleseriene oppfylte
testkravene kun for Log-normal fordeling (11%) eller kun for normal fordeling (5%). 11% av
maleseriene oppfylte ikke testkravene hverken for Log-normal eller normal fordeling.

B Nzaermest lognormal
B Nzermest normalford

Ingen av fordelingene

Figur 23. Oversikt over type statistisk fordeling madleresultatene hadde i de detaljerte
undersgkelsene fra 56 mdleserier.

Det var altsa en svak overvekt av log normal-fordelte maledata i forhold til normalfordelte.
Yrkeshygieniske maleresultater er generelt forventet a veere best tilpasset log normal
fordeling. Det framgar av Arbeidstilsynets guide, som ogsa er anvendt i YH Hjelp verktgyet,
at ved maleserier med 10 malinger eller faerre skal man anta at maleseriene er log normal
fordelte. Ved maleserier med flere enn 10 malinger vil man vanligvis kunne anta at
malseriene er log normal fordelte. | dette prosjektet inneholdt kun 6 av de totalt 86
maleseriene flere enn 10 malinger. To av disse maleseriene var best tilpasset en
normalfordeling som dermed ble lagt til grunn for beregninger av E@K og J-verdi i de
tilfellene. Ellers ble log normal fordeling lagt til grunn.

Grunnen til at vi fant sdpass mange maleserier best tilpasset normalfordeling (Figur 20), kan
ha sammenheng med arsaker beskrevet i NS-EN 689, Annex E.1; enten at det er hgy kontroll
med arbeidsmiljgfaktorer under konstante forhold, eller mer sannsynlig her at pavirkningen
fra arbeidsmiljgfaktorer har underordnet betydning i forhold til tilfeldige variasjoner i
maleprosedyren.

Malinger under deteksjonsgrensen

Nitten av de 86 maleseriene (22%) inneholdt en eller flere enkeltmalinger under
deteksjonsgrenen (LOD) for analysemetoden. Samtlige av disse maleseriene gjaldt malinger
av oljetake. | forberedende analyser ble det forsgkt brukt fire ulike metoder for a sette inn
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verdier for de méalingene som var under deteksjonsgrensen: Beta substitusjon, LOD, LOD/2%/2
og LOD/2. Det viste seg for disse maleseriene at det ikke var noen forskjell mellom disse
metodene med tanke pa konklusjoner opp mot tiltak. For konklusjoner opp mot periodiske
malinger var det kun sma forskjeller i anbefaling om hyppighet av periodiske malingeri 5 av
de 19 tilfellene. Dette gjaldt anbefaling om periodiske malinger enten hver 36. eller 30.
maned, eller hver 30. eller 24.maned for detaljerte undersgkelser, altsa kun ett trinn i
forskjell utfra de foreslatte intervallene i Annex | i NS-EN 689. Tilsvarende gjaldt det
anbefaling om periodiske malinger enten hver 36. eller 24. maned for forenklede
undersgkelser, ogsa her kun ett trinn i forskjell. Beta substitusjon er den foretrukne metoden
i YH Hjelp verktgyet, og ble i henhold til dette verktgyet benyttet i de videre analysene der
minst 3 av maleverdiene i en serie var over deteksjonsgrensen. Det vil her si for 11 av de 19
maleseriene som inneholdt verdier under deteksjonsgrensen. For de gvrige 8 maleseriene
ble deteksjonsgrensen lagt til grunn i henhold til YH Hjelp. Men forskjellen i konklusjoner var
altsa minimale mellom alle metodene.

Vurdering etter kriteriene i NS-EN 689 og AT guide opp mot AT 450

Ut fra kriteriene i NS-EN-689 og temasiden til Arbeidstilsynet sa ville 41% av alle maleseriene
medfgrt direkte krav til tiltak (11 oljetdake maleserier og 24 oljedamp maleserier) (Figur 24).
Dette inkluderer maleserier med 3, 4 eller 5 malinger der maksverdien er over grenseverdi.

| tillegg ville 24% av maleseriene (14 oljetake + 7 oljedamp) medfgrt krav til tiltak eller flere
malinger ved 3, 4 eller 5 malinger. Det vil si maksimumsverdi under GV, men over hhv 10, 15
eller 20 % av GV. Til sammen ville da 65% av alle maleseriene medfgrt krav til tiltak eller flere
malinger.

Ser vi kun pa de detaljerte undersgkelsene mht NS-EN-689/AT guide, sa ville 26 av 56
maleserier medfgrt krav til tiltak, altsa 45%. For de forenklede undersgkelsene ville 9 av 30
maleserier (30%) medfgrt direkte krav til tiltak etter som maksverdien var over grenseverdi.
Samtlige av de forenklede undesgkelser ville medfgrt enten direkte krav til tiltak eller krav til
enten tiltak eller flere malinger for a fa en detaljert undersgkelse (minimum 6 malinger
totalt). Dette bekrefter at de nye retningslinjene fgrer til strengere vurderinger ved forenklet
undersgkelse enn ved detaljert undersgkelse, noe som stimulerer til & utfgre detaljerte
undersgkelser.

Flertallet av maleseriene samlet inn i dette prosjektet har 6 eller flere malinger; 56 av 86
maleserier; 71%. Dette tyder pa at overgangen til 3 utfgre flere malinger for a fa gjort
detaljerte undersgkelser ikke trenger a bli sa stor for virksomhetene.

Utfra kriterier fra Arbeidstilsynets gamle best.nr. 450 sa medfgrte kun 10% av alle maleserier
(alle for oljedamp) krav til tiltak. Dette viser tydelig at vurdering etter de nye kriterier ville
medfgrt en betydelig skjerpet vurdering av kravet til tiltak etter gjennomfgrte malinger.

For fem av malseriene forela det bedriftsinterne krav som var strengere enn Arbeidstilsynets

grenseverdier. Disse kravene |3 alle pa 50 % av grenseverdien. lkke i noen tilfeller medfgrte
dette en endret vurdering nar det gjelder kravet til & gjennomfgre tiltak.
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Figur 24. Andel madleserier som medfgrer krav til tiltak etter nye og gamle retningslinjer.

Vi beregnet median (Figur 25) og aritmetisk snitt og for hver av de 28 maleseriene for
oljetake og oljedamp som ble utfgrt med 6 malinger eller mer, altsa tilsvarende en detaljert
undersgkelse. Dette ble gjort for a synliggjgre en viktig del av arsaken til at vurderingen na
blir sa mye strengere etter de nye kriteriene. Til ssammenligning har vi beregnet median
(Figur 25) og aritmetisk snitt av E@K-verdi for disse maleseriene. Aritmetisk snitt for oljetake
ble beregnet til 0,21 mg/m3, med median p& 0,20 mg/m3. Aritmetisk snitt av E@K-verdi ble
funnet & vaere 0,52 mg/m3, med median pa 0,46 mg/m3. Tilsvarende ble aritmetisk snitt for
oljedamp beregnet til 21 mg/m3, med median p& 14 mg/m?3. Aritmetisk snitt av E@K-verdi ble
funnet & vaere 62 mg/m3, med median p& 39 mg/m?3. Figur 25 viser at selv om medianen
bade for oljetake og oljedamp er betydelig lavere enn grenseverdiene sa er medianen for
E@K for de samme maleseriene over grenseverdien for oljedamp og like under grenseverdien
for oljetake.
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Figur 25. Median av mdleserier for oljetdke og oljetdke ved detaljerte undesgkelser og
median av E@K-verdi for de samme mdleseriene.
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Sammenligning av anbefaling om periodiske malinger

Angaende krav til periodiske malinger (PM) sa hadde gamle best.nr. 450 en figur (figur 2 i
AT450) som viste et noksa hgyt ambisjonsniva for intervallene av periodiske malinger. For
maleserier med middelverdi under grenseverdi, men over hhv 50 og 25 % av grenseverdi ble
det krevd PM etter 16 eller 32 uker. Denne anbefalingen ble nok i liten grad fulgt opp.
Innslagspunktet for PM var relativt hgyt; altsa nar aritmetisk middelverdi av maleseriene var
over 25 % av grenseverdien. Utfra dette kriteriet medfgrte 24 av alle 86 maleseriene (28%)
(14 oljetake og 10 oljedamp) at det ikke var pakrevd med periodiske malinger (Figur 26).

NS-EN 689 har et mindre krevende ambisjonsniva for intervall av periodiske malinger
(12/18/24/30/36 maneders intervall). Det er til gjengjeld ingen nedre grense for & anbefale
PM i forslaget i Annex I. | YH Hjelp verktgyet er det foreslatt at det settes en nedre grense for
PM ved en J-verdi pa 0,2. Det ville medfgrt at det for kun to av maleseriene (oljetake) ikke
ville ha veert pakrevd med periodiske malinger. Inkludert samtlige maleserier utgjgr dette 2
%. | YH Hjelp er det ellers foreslatt litt andre maleintervaller (12/24/36 mnd).

| Arbeidstilsynets guide kreves det na arlig nye vurderinger. Dette trenger ikke ngdvendigvis
medfgre krav til nye malinger (PM).
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Figur 26. Andel mdleserier der nivdene er sa lave at henstilling om PM ikke gis.

Endret forstaelse av helserisiko ved eksponering for oljedamp og oljetake

Den nye vurderingspraksisen med betydelig strengere vurdering opp mot grenseverdier for
oljetake og oljedamp vil kunne endre forstaelsen av helserisiko knyttet til eksponering for
oljedamp og oljetake. Flere maleserier vil vise uakseptable eksponeringer enn ved tidligere
praksis. Dette forutsetter at malestrategien fortsatt fokuserer pa opphold i shakeromradet
der eksponeringen forventes a vaere hgyest, og i mindre grad pa eksponering i Igpet 12-
timers skiftet ellers. Da vil forstaelsen med hensyn til helserisiko endres selv om det ikke har
fremkommet ny informasjon om helseeffekter knyttet til slik eksponering.
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SAMLET VURDERING

Malinger i samlet risikovurdering og som grunnlag for tiltak

Som vist i denne rapporten vil den nye vurderingspraksisen gitt i Norsk Standard NS-EN 689
og guide fra Arbeidstilsynet som forventet fgre til en betydelig strengere vurdering mot
grenseverdiene for oljetake og oljedamp i forhold til tidligere praksis (Arbeidstilsynet, 2008;
best.nr. 450). Dette vil si at flere maleserier vil vise uakseptable eksponeringer. Hvis den nye
praksisen blir benyttet direkte inn i en risikovurdering vil dette kunne gi en hgyere
vurdering/kategorisering i eksponerings/sannsynlighets-aksen og dermed en hgyere risiko.
Dette kan bidra til at forstaelsen med hensyn til helserisiko kan bli endret selv om det ikke
har kommet ny informasjon om helseeffekter knyttet til slik eksponering. Dersom man
utvikler malemetoder som dekker hele skiftet, vil vurderingen ikke ngdvendigvis bli sa mye
strengere enn tidligere ettersom eksponeringen i den resterende del av skiftet forventes a
veere en del lavere. Imidlertid vil man forvente stor variasjon i malinger bl.a pa boredekk.
Eksponeringsniva for operatgrene blir vanligvis sammenlignet med dagens grenseverdier for
12 timers arbeidsdag som er henholdsvis 30 mg/m3 og 0,6 mg/m?3 for oljedamp og oljetake.
Grenseverdien for oljedamp er basert pa en mulig gkt risiko for lungefibrose og lungekreft
(Skyberg et al., 1986, 1992; Rgnneberg og Skyberg, 1988; Rgnneberg et al., 1988).
Grenseverdien for oljetake er basert pa et kriteriedokument fra 1985 (Arbete och Halsa,
1985) som konkluderte med at som allmenn bedgmmingsgrunn for grenseverdi for oljetake
benyttes den irritative effekt pa luftveiene. | kriteriedokumentet legges det til at for oljer
med spesiell sammensetning og tilsatsmidler ma den kreftfremkallende effekt vurderes og
eventuelt legges til grunn ved fastsetting av den yrkeshygieniske grenseverdi. Siden den tid
har det ikke blitt gjort systematiske, epidemiologiske studier av helseeffekten av den typen
oljetake og damp og/eller komponenter som forekommer pa boreinstallasjonene som har
kunnet bidra til revisjon av grenseverdiene.

Metodene for a analysere oljetake malinger er mangelfulle opp mot NS-EN 482, som NS-EN
689 viser til. For malingene som inngar i dette prosjektet er deteksjonsgrense for malingene
varierende fra ca 0,04 mg/m?3 til ca 0,1 mg/m?3. Dette utgjgr en kilde til usikkerhet. Det
fremgar i pkt. 5.4.4 i NS-EN 482 at maleomradet for langtidsmalinger skal minst dekke
konsentrasjoner fra 0,1 til 2 ganger grenseverdi. For oljetake offshore vil dette si ned til 0,06
mg/m?3. En mulig kilde til usikkerhet i malingen er tap av materiale under lagring og transport
for analyse eller tap av oljetake ved fordamping fra prgvetakingsfilteret til det pafglgende
kullrgret under selve prgvetakingen, spesielt nar det benyttes baseoljer med lav viskositet
(Bratveit et al., 2009; Steinsvag et al., 2006).

| de 51 malerapportene vi har mottatt i dette prosjektet er det hovedsakelig oljetake og
oljedamp som har blitt malt, og ikke enkeltkomponenter i oljene eller komponenter som
stammer fra berggrunn/reservoir. Det har vaert gjort noen malinger av benzen, samt enkelte
andre flyktige organiske komponenter som kan stamme fra reservoaret. Vi kjenner ikke til
tilgjengelige studier av omfang og niva av slik benzeneksponering og andre relevante
eksponeringer i forbindelse med boreoperasjoner. En systematisk kartlegging spesielt av
benzeneksponeringen bgr gjennomfgres som del av en samlet risikovurdering. Selv lave
verdier av benzeneksponering kan sla kraftig ut i en samlet risikovurdering. Typiske
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situasjoner der dette er aktuelt er f.eks. ved apning av gamle brgnner (gass/kondensatfelt),
boring i reservoar og ved gass/raolje i returslam, spesielt i grunne formasjoner.

Videre identifikasjon og eksponeringsvurdering av eventuelt andre helsefarlige komponenter
i boreslam vil veere ngdvendig for a8 kunne vurdere bade enkeltkomponentene og en
eventuell cocktaileffekt av sammensetningen. | den forbindelse kan det nevnes at STAMI
utviklet en metode for a8 bestemme luftbarne mudkomponenter basert pa ikke-flyktige
komponenter (Kirkhus et al., 2015).

Kjennskap til den helhetlige eksponeringssituasjonen for boredekksarbeidere mht. oljetake
og oljedamp er viktig for en samlet risikovurdering. Malinger under boring gjgres vanligvis pa
8 % og 12 % seksjon, som oftest regnes som de seksjoner som kan gi hgyest eksponering.
Men dette kan variere. En samlet risikovurdering ma ta hgyde for bade representativiteten av
malingene pa aktuell seksjon, men ogsa at personellet vil ha en annen eksponeringssituasjon
ved boring av andre seksjoner. Videre vil personellet ha andre oppgaver, som ogsa kan
medfg@re eksponering, nar boring ikke foregar.

Omrader med forbedringspotensial

Pa bakgrunn av resultatene fra dette prosjektet har vi identifisert flere omrader som har
forbedringspotensial. Dette omfatter kvaliteten pa malingene som inkluderer flere forhold
slik som selve prgvetakingsstrategien, hvordan malingene vurderes mot grenseverdi og
helserisiko, hvordan malingene vektes i en samlet risikovurdering, samt rapportering. | tillegg
har vi trukket fram noen faktorer som kan redusere eksponeringen knyttet til oljetake og
oljedamp eksponering.

Prgvetakingsstrategi og vurdering mot grenseverdi

Dagens strategi baserer seg pa maling av personlig eksponering for oljetake og oljedamp i en

to-timers periode nar arbeidstakeren antas a ha hgyest eksponering i Igpet av 12-timers

skiftet, dvs nar de for det meste er i shakeromradet. Dette er en konservativ strategi som
medfgrer en overestimering av full-skift eksponering. Siden standarden setter krauv til
vurdering av fullskifteksponering, vil det framover veere ngdvendig a estimere 12-timers
eksponeringen mer presist enn det som er vanlig i bransjen i dag.

e Den nye standarden for sammenligning med grenseverdi kan fgre til en strengere
vurdering. Dette medfgrer at det bgr legges opp til en annen prgvetakingsstrategi/
eksponeringsvurdering der man far et bedre estimat for full-skift eksponering siden det
er dette maleresultatet/estimatet som skal sammenlignes med grenseverdien. Dette byr
pa noen utfordringer. Variasjonen i eksponeringsnivaer forventes a vaere en god del
stgrre for en boredekksarbeider for den gvrige del av skiftet enn under oppholdet i
shakeromradet. Dette setter store krav til planlegging, og det vil matte utfgres et langt
mer omfattende maleopplegg ettersom metodikken pr na ikke tillater stort lengre enn 2-
3 timers prgvetaking pr prgve. Flere strategier kan her vaere aktuelle. Beste praksis for
dette bgr diskuteres i bransjen.

e Etbedre estimat for 12- timers eksponering er ogsa ngdvendig for a undersgke
sammenheng mellom eksponering og helseutfall som bakgrunn for eventuell revisjon av
grenseverdiene.
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e Det vil vaere viktig a se pa nye, forbedrede metoder for 8 male og analysere pa oljetake
pa, som er i henhold til NS-EN 482. Utvikling av en kombinasjon av oljetake og oljedamp-
malinger med prgvetakingstid opp mot fullskift vil kunne gjgre det vesentlig lettere a fa
utfgrt malinger som dekker fullskift.

Malinger - vekting i en samlet risikovurdering

Hvis den nye praksisen for sammenligning med grenseverdi blir benyttet direkte inn i en

risikovurdering vil det, som nevnt tidligere, kunne gi en hgyere kategorisering i

eksponerings/sannsynlighets-aksen og dermed en hgyere risiko, dvs uten at det har kommet

ny informasjon om helseeffekter knyttet til slik eksponering.

e Det bgr legges til rette for a fremskaffe bedre dokumentasjon pa sammenheng mellom
eksponering og helseutfall for den typen oljetake og oljedamp som er relevant ved
boring, og for eventuelt andre helsefarlige komponenter eller kombinasjoner av slike i
boreslam.

e Eksponeringsvurdering for andre helsefarlige komponenter i boreslam vil veere ngdvendig
i en samlet risikovurdering. | denne sammenheng er det ngdvendig a skaffe bedre
dokumentasjon pa benzen-eksponering som i en risikovurdering vil klassifiseres med
sveaert hgy iboende fare.

Rapportering

Malerapportene viser generelt en god til svaert god kvalitet, men det var noen rapporter som
ble vurdert som middels og svak/ikke tilfredsstillende. Rapportene har mange ulike
lesergrupper med ulike behov. Var vurdering har tatt utgangspunkt i anbefalinger fra
Yrkeshygieneforeningen.

e Forbedringspotensial er spesielt foreslatt for kapitlene Sammendrag og Resultat.

Faktorer som kan redusere eksponeringen

Maledataene viser at eksponeringen generelt har blitt redusert over tid siden 1985.

Imidlertid er det ingen reduksjon i oljedamp mellom periodene 1998-2009 og 2012-2020.

Det er en tendens til gkende eksponering for oljedamp for de nyere installasjonene, som

hovedsakelig er flyttbare installasjoner (byggear 2018-2020). Dette kan derfor delvis skyldes

at eksponeringen er hgyere pa de flyttbare enn pa faste innretninger. Det er etablert en
rekke tiltak for & redusere eksponeringen pa innretningene. | det datamaterialet vi har
tilgjengelig er det oftest ikke nok informasjon til a8 kunne trekke klare konklusjoner pa hvor
mye hvert enkelt av disse tiltakene bidrar med siden det er svaert mange faktorer som
pavirker eksponeringen. Eksempel pa tiltak/forhold der vi ser tydelige reduksjoner er ved
bruk av innelukket shaker og ved boring med oljer med normal viskositet (lavflyktige oljer).

Denne rapporten viser ogsa at ulike kombinasjoner av tiltak/forhold reduserer

eksponeringen, f.eks. Shakerne er ikke lokalisert med mudpit/kaksanlegg + integrert/lukket

shaker + lukket slamrenne + mudkjgler i bruk.

e Noen sammenhenger mellom tiltak og redusert eksponering kan ha blitt skjult av at
enkelte spgrsmal i riggskjema kan ha blitt oppfattet forskjellig av respondentene. For
fremtidige undersgkelser kan det vaere en fordel a kjgre en pilot f@rst opp mot enkelte
respondenter for a teste ut oppfattelsen av spgrsmal pa forhand. Ellers kommer
erfaringsmessig sammenhenger klarere frem nar vi krysskobler ulike parametre, som for
tiltakspakke A og B.
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e \Ved etablering av nye tiltakslgsninger som for eksempel ny shakerteknologi bgr det
giennomfgres eksponeringsmalinger pa en systematisk mate for a8 undersgke hvor mye
dette bidrar til 8 redusere eksponeringen.
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VEDLEGG
VEDLEGG 1. Ptil-brev til selskapene/kontraktgrene.

&

PETROLEUMSTILSYNET

«MottakerNavn»
«Adresse»
«Utlandsadresse»
«Postnr» «Poststed»

Var saksbehandler

Ved: «Kontakt» Vivian Sagvaag

Deres ref. Var ref. (bes oppgitt ved svar) Dato

Ptil 2020/1717/FC/ROH/SZ 26.10.2020

Eksponering for oljetake og oljedamp knyttet til handtering av oljebasert
boreslam - Innhenting av informasjon (Aktivitet 992806)

Petroleumstilsynet (Ptil) gjennomfgrer na en studie om kjemisk eksponering og potensiell
helserisiko for personell som er involvert i handtering av oljebasert boreslam i
petroleumsvirksomheten. Bakgrunnen er blant annet Ptils tilsynserfaringer som tyder pa at
selv nyere innretninger ikke alltid er utformet pa en mate som sikrer at grenseverdier
overholdes. Det er ogsd vart inntrykk at selskapene bygger mye av sin risikostyring pa bruk
av personlig verneutstyr. Studien méa ogsa sees i lys av ny veiledning om vurdering av
maéleresultater som bygger pd NS-EN 689.

Studien har fglgende formal:

e Undersgke eksponeringsforhold for oljiedamp og oljetdke og se pa utviklingstrekk i forhold til
tidligere undersgkelser

e Bidra til & gke kunnskap om kjemisk eksponering for sentrale arbeidstakergrupper innenfor
bore- og brgnnomradet.

e Bidra til & gke oppmerksomheten pa kvaliteten av malinger som grunnlag for
helserisikovurderinger

e Vurdere hvordan bruk av NS-EN 689 og Arbeidstilsynet anbefaling pavirker maleresultater.
Dette kan bidra til & endre risikobildet og betydningen som malinger har for systematisk
forebyggende arbeid

e Bruke kunnskap som framkommer gjennom studien til formidling og bidra til industriens
forbedringsarbeid
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Det er Universitet i Bergen med underleverandgr Internasjonal SOS som gjennomfgrer studien for
Ptil. Rapporten vil ikke ha informasjon som identifiserer selskaper og innretninger og leverandgren
er underlagt taushetsplikt for disse forholdene.

Vi ber om & fa tilsendt falgende informasjon fra selskaper og innretninger slik det framkommer i
vedlegg:
e Alle malerapporter/kartleggingsrapporter som inkluderer eksponering for oljedamp og
oljetéke ved handtering av boreslam/kaks ved boring med oljebasert boreslam fra 1.1.2018
til dags dato. Dersom det bare foreligger maledata i form av en laboratorierapport ber vi
om & fa tilsendt denne.
e Dersom det ikke foreligger rapporter fra det aktuelle tidsrommet, ber vi om & fa den
nyeste
e Utfylt skjema for ngkkelopplysninger om utforming av innretningen og utstyr (vedlegg)

Informasjon bes sendt til Ptil sa raskt det er mulig og senest innen 12.11.2020.

Vi ber om at det oppgis en kontaktperson fra selskapet som kan kontaktes for avklaringer knyttet
til innsendte data.

Dersom det er spagrsmal til studien, kan Vivian Sagvaag kontaktes (vivian.sagvaag@ptil.no,
51873588).

Med hilsen

Finn Carlsen e.f.
fagdirektor

Roar Hoydal
fagleder

Dette brevet er godkjent elektronisk i Petroleumstilsynet og har derfor ingen signatur

Vedlegg: 2
Ngkkelopplysninger om innretningen - skjema
Adresseliste
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VEDLEGG 2. Oppsummering av kvalitet - enkeltspgrsmal

Fordeling av skar pa enkeltspgrsmal. Tallene viser antall rapporter som ha fatt den gitte
skaren. De rgde tallene er antall malerapporter som har fatt maksimal-skar pa de enkelte
punktene. De gra feltene angir den mulige skar-fordelingen pa enkeltspgrsmalene. Som
beskrevet i metodekapitlet har vi sett pa kapitlet Sammendrag som en selvstendig enhet, dvs
at vi har forventet a finne alle de 7 underpunktene oppgitt under kapitlet Sammendrag
under dette hovedpunktet. For de andre hovedkapitlene har vi gitt full uttelling pa
sjekkpunkter uavhengig av i hvilket hovedkapittel vi har funnet de i malerapportene.

Skar-alternativer

0 05 |1 15 |2 25 |3 35 |4 4,5

BAKGRUNN

Navnet pa firma og utfgrende 1 50

Hensikt 1 4 4 42
Historien/ bakgrunnen 2 1 18 3 26
Grenseverdier og regelverk 4 1 45
Mulige helseeffekter 4 0 46

SAMMENDRAG

En side 51

Malsetting/strategi 5 6 10 |4 26
Hvem/hva/hvor/nar 1 17 33

Malemetode 5 4 41 |1

Resultat 1 1 12 |4 17 |6 10
Konklusjon 10 | 22 19

Vesentlige anbefalinger 3 13 | 8 21 |1 5

Samsvar: hensikt, resultater, diskusjon, | 4 0 13 8 21 1 4
konklusjon og sammendrag

METODER

Detaljer om arbeidsplassen og lokalene

Skisse omrade/rom 11 |7 33
Antall shakere 3 48

Type shaker 17 | 34
Generell ventilasjon beskrevet 13 |9 29
Avtrekk beskrevet 9 4 38
Type andedrettsvern beskrevet 9 2 40

Produksjonsforhold/prosessbhetingelser

Baseolje 1 1 49
Datablad eller klassifisering 10 |41

Boreseksjon 2 49
Mudtemperatur 5 46
Mudflow 5 46
Antall shakere i drift 3 48
Lufttemperatur 20 | 31

Vindstyrke 18 | 33

Representative forhold under maling? 4 15 32
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Driftsforhold for ventilasjon beskrevet 15 11 25

Personlige prgver

Angitt metode for seleksjon av 21 | 30

arbeidere

Inndeling i SEG beskrevet 48 |3

Person ID 43 8

Yrkestittel 2 49

Plassering av prgvetaker-tydelig angitt 26 |15 10
Arbeidsoppgaver knyttet til prgve ID 15 3 33

Bruken av andedrettsvern beskrevet 10 |6 35

Selve prgvetakingen

Prgvetakingsdato- og klokkeslett 3 48

PrgvelD 2 49

Type oppsamlingsmedium 2 49

Type pumpe 1 50

Prgvetakingstid 7 44
Lufthastighet gjennom 51
oppsamlingsmedium

Kalibrering av utstyret angitt 11 | 40

Analyse-laboratorie navn 1 50

Limit of Detection (LOD) angitt 45 |6

Limit of quantitation (LOQ) angitt 49 |2

RESULTAT

Alle maleresultatene i detalj 3 48
(enkeltresultat evt i vedlegg)

Enhet er angitt 2 1 48
Sentraltendens og spredning oppgitt 6 12 33

Detaljer om blindprgver 50 |1

Alle (hoved)resultatene beskrevet i 2 5 2 26 |3 13
teksten?

Riktig henvisning til alle figurer og 30 |21

tabeller i teksten

Alle figurer og tabeller forstas uten a 35 |16

matte referere til teksten

Vurdering av (2-timers) prgven direkte 13 34 4
mot 12 timers grenseverdi direkte uten

begrunnelse (0 poeng) med

begrunnelse (2p) mht antakelser for

eksponering for resten av skiftet (4p)

Metode for vurdering mot grenseverdi 4 47
Estimert 90 percentil eller gvre 51

konsentrasjon (E@K)

Eksponeringsindeks eller additiv effekt 51

Resultatkapitlet totalt sett 1 1 7 5 29 |2 6
velorganisert/ oversiktlig?
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DISKUSJON

Alle sider diskutert; Usikkerhet, 2 3 6 4 31
respresentativitet, vurdering mot
grenseverdi, mht kontrolltiltak og evt
mangler

ANBEFALINGER

Forslag til forebyggende tiltak hvis 5 13 |6 27
pakrevet

Prgvetakningsstrategier og - 7 4 13 3 24
programmer for ytterligere malinger
beskrevet

KONKLUSJON
(12 rapp har ikke egen konklusjon)

Viktigste resultater 2 2 2 14 |3 28

Viktigste anbefalinger 2 6 2 26 |1 14

REFERANSER & VEDLEGG

Referanser angitt og sporbare 3 3 45

Vedlegg pa plass og riktig angitt 1 1 3 46
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VEDLEGG 3. Svar pa riggskjemaet som ble fylt ut av riggeierne.

Ja Nei Ikke svart

n % n % n %
Vakuumprinsipp 8 (18,2) 34 (77,3) | 2 (4,5)

Shakere lokalisert i eget rom 43  (97,7) 1 (2,3) 0 (0)
Shakere lokalisert med mudpit 2 (4,5) 41 (93,2) | 1 (2,3)
Shakere lokalisert med kaksanlegg 1 (2,3) 42 (95,5) | 1 (2,3)

Hver shaker har eget kompartment 8 (18,2) 36 (81,8) | O (0)
Shakerrom apent/naturlig ventilert 6 (13,6) 37 (84,1) | 1 (2,)3
Shakerrom med verstrgmmingsrister i vegg 8 (18,2) 35 (79,5) | 1 (2,3)
Shakerrom bare generell, mekanisk ventilasjon/ingen 12  (36,4) 26 (59,2) | 2 (4,5)

avtrekkshetter
Shakere tilpasset ventilasjon/avtrekkshetter delvis lukket 23 (52,3) 19 (43,2) | 2 (4,5)
Shakere har integrert, lukket avtrekk 27 (61,4) 15 (34,2) | 2 (4,5)
Shakerne har luftgardin i forkant 6 (13,6) 37 (84,1) | 1 (2,3)
Shakerne er innkapslet i forkant 5 (11,4) 37 (84,1) | 2 (4,5)
Slamrenner i shakerrom lukket 22 (50,0) 20 (45,5) | 2 (4,5)
Slamrenner i shakerrom delvis lukket 19 (43, 2) 23 (52,3) | 2 (4,5)
Shakerbu/kontrollrom har monitor/fri sikt 42  (95,5) 0 (0) 2 (4,5)
Shakerbu/kontrollrom har styringspanel 26 (59,1) 15 (34,2) | 3 (6,8)
Shakerbu/kontrollrom har overtrykksventilasjon 27 (61,4) 14 (31,8 | 3 (6,8)
Automatisk vektanalyse 11 (25,0) 32 (72,7) | 1 (2,3)
Ventilasjonsfasiliteter/avtrekk vektanalyse 17 (38,6) 25 (56,8) | 2 (4,5)
Analyse/veiing pa arbeidsbenk i shakerrom 32 (72,7) 11 (25,0) | 1 (2,3)
Diverter med automatiske ventiler 38 (86,4) 4 (9,1) 2 (4,5)
Lapping av screens i shakerrom 28 (63,6) 14 (31,8) | 2 (4,5)
Vasking/spyling av screen i shakerrom 39 (88,6) 3 (6,8) 2 (4,5)
Slurryfiserer normalt borekaks for injeksjon 16 (36,4) 26 (59,1) | 2 (4,5)
Transporterer borekaks til land 22 (50,0) 20 (45,5) | 2 (4,5)
Tanker er lukket med overtrykk 37 (84,1) 5 (12,4) | 2 (4,5)
Ja, Ja, Nei Ikke svart
i eget rom i shakerrom

Eget tappepunkt for returslam 25 (56,8) 7 (15,9) 10 (22,7) 2 (4,5)

Ja, Ja, Nei Ikke svart
og i bruk men ikke i bruk

Screenvasker installert 11 (25,0) 13 (29,5) 18 (40,9) 2 (4,5)

Mudkjgler nedstrgms shaker installert 12 (27,5) 2(2,3) 28 (63,6) 2 (4,5)

Mudkjgler oppstrgms shaker installert 7 (15,9) 3(6,8) 31(70,5) 3(6,8)
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VEDLEGG 4. Personlig eksponering for boredekksarbeider, 2012-2020.

Tabellen viser resultater fra malinger tatt ved boring i seksjonene 8 %2, 12 1/4, 16 &17. For de
variablene som har to grupper er forskjellen mellom gruppene testet med uavhengig t-test.
For variabler som har tre eller fire grupper er forskjell mellom gruppene testet med ANOVA.
Signifikante forskjeller er indikert med asterisk. For variabler med flere enn to grupper sier
ikke plasseringen av asteriksen noe om mellom hvilke av gruppene forskjellen(e) er.

Oljetake Oljedamp
n Median | Min | Maks | n Median | Min | Maks
Alle 274 | 0,16 0,01 {090 |275| 12 0,3 | 207
Type installasjon Faste 101 | 0,15 0,01 069 |118|8,6** |08 |43
Flyttbare 164 | 0,18 0,01 {090 | 165 | 23 0,9 | 207
(flyt+jack)
Flyttbare Flytende 92 (0,21 0,01 /0,75 |92 |28 1,0 | 207
Jackup 72 | 0,15 0,04 | 0,90 |73 17 0,9 | 130
Seksjon 81/2 66 | 0,14** | 0,02|0,69 |66 | 8,6** 0,8 | 55
12 1/4 181 | 0,16 0,01 {090 |183 |14 0,9 | 207
16 6 0,41 0,27 | 0,50 |5 27 20 58
171/2 12 | 0,21 0,04 {054 |12 | 26 5 97
Viskositet baseolje* | Normal 94 | 0,17 0,02 | 0,90 |94 | 8,8** 0,8 |97
Lav 133 | 0,18 0,01 | 0,75 133 | 20 1,5 | 207
Sesong November-April | 176 | 0,18** | 0,01 | 0,74 | 176 | 12** 0,8 | 130
Mai-Oktober 89 |0,13 0,01 {090 |90 |19 0,9 | 207
Byggear installasjon | 2010-2020 128 | 0,23** | 0,01 | 0,90 | 129 | 23** 0,9 | 150
1998-2009 52 10,17 001049 |52 |94 0,8 | 207
1985-1997 50 | 0,07 001|069 |50 |82 1 43
1978-1984 35 | 0,16 0,05 (0,74 |35 12 1,3 | 35
Ar méiling 2018-2020 158 | 0,22** | 0,01 | 0,90 | 159 | 19** 0,9 | 150
2015-2017 67 | 0,10 0,01 (049 |67 |12 1,0 | 207
2012-2014 40 (0,16 0,05(049 |40 |5,8 0,8 |35

Signifikant forskjell mellom gruppene:**p<0,01; *p<0.05
3low viscosity (2.0-2.3 mm? per s at 40°C); normal viscosity (3.0-4.5 mm? per s at40°C)
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VEDLEGG 5. Stasjonare prgver i shakerrom, 2012-2020.

Tabellen viser resultater fra malinger tatt ved boring i seksjonene 8 %2, 12 1/4, 16 &17. For de
variablene som har to grupper er forskjellen mellom gruppene testet med uavhengig t-test.
For variabler som har tre eller fire grupper er forskjell mellom gruppene testet med ANOVA.
Signifikante forskjeller er indikert med asterisk. For variabler med flere enn to grupper sier
ikke plasseringen av asteriksen noe om mellom hvilke av gruppene forskjellen(e) er.

Oljetake Oljedamp
n Median | Min | Maks | n Median | Min | Maks
Alle 380 | 0,25 0,02 | 140 382 | 24 0,1 | 1927
Type installasjon Faste 149 | 0,19 0,02 | 11,0 | 154 | 14,5** 0,1 | 360
Flyttbare 219 | 0,30 0,02 | 140 216 | 34 0,3 | 1927
(flyt+jack)
Flyttbare Flytende 124 | 0,33 0,03 | 3,4 121 | 42 0,3 | 1927
Jackup 95 | 0,29 0,02 | 140 95 31 2,5 | 320
Seksjon 81/2 82 |0,20** | 0,02 | 140 |81 16** 0,8 | 320
12 1/4 262 | 0,25 0,03 | 11 265 | 24 0,1 | 1927
16 18 | 0,50 0,19 | 0,84 | 18 83 5,4 | 140
171/2 6 0,39 0,16 | 0,63 |6 52 28 210
Viskositet baseolje | Normal 103 | 0,25* | 0,02 | 140 | 103 | 12** 0,8 | 320
Lav 184 | 0,30 0,02 | 11 183 | 38 0,1 | 1927
Sesong November-April | 244 | 0,31** | 0,02 | 140 | 249 |24 0,1 |360
Mai-Oktober 124 | 0,16 0,03 | 11 121 | 25 0,3 | 1927
Byggear installasjon | 2010-2020 158 | 0,37** | 0,02 | 140 | 157 | 44** 2,5 | 1927
1998-2009 92 | 0,25 0,04 | 11 92 21 0,1 | 220
1985-1997 81 | 0,04 0,02 092 |79 3,0 0,3 | 60
1978-1984 37 (0,28 0,03 | 10 42 16 0,7 | 360
Ar méiling 2018-2020 207 | 0,34** | 0,04 | 11 206 |37** 0,8 | 1927
2015-2017 113 | 0,05 0,02 | 140 111 | 9,8 0,1 | 320
2012-2014 48 | 0,28 0,03 | 10 53 7,3 0,7 | 360

Signifikant forskjell mellom gruppene:**p<0,01; *p<0.05.
3low viscosity (2.0-2.3 mm? per s at 40°C); normal viscosity (3.0-4.5 mm? per s at40°C)
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