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Det blir ikke tatt hensyn til at benzen fra  
formasjonen gir eksponering ved 
boreslamsbehandlingen. 

Åndedrettsvern basert på filter er uegnet.

Innspill til workshop: Hva kan gjøres i brønnen og hva 
kan gjøres på overflaten?

Erkjenne at benzen er Ny eksponeringsmatrise.

Arbeidsmiljø: Boreslamsbehandling, 
borekaksbehandling, verneutstyr…

Boring: Kan innblanding av råolje i boreslammet 
reduseres gjennom valg av borevæskesystemer? 

Utkast 
02.02.2022



Eksponeringsmatrisen fra 2012 har fullstendig 
utelatt eksponering fra benzeninnblanding i  
boreslam.

Tilsvarende mangler den eksponering av benzen 
fra avluftingssystemene som hverken er 
kvantifisert eller merket med hensyn til 
arbeidsmiljøeksponering

KILDER FOR BENZEN

❑ Avluftingspunkter

❑ Boreslam

Avluftingspunkter 
https://www.ptil.no/contentassets/c00c2f1eb6434d5e9852edaa06b
ee9b5/arbeidsmiljoeksponering-helserisiko-og-registrering-av-
helseskade---safe.pdf

https://www.ptil.no/contentassets/ab53ee56aeff4b29a238f05df3ea
85f0/kontroll-med-avluftingspunkt-prosess-og-roterende-utstyr-
halvor-erikstein.pdf

Boreslam
https://safe.no/bekymringsmelding-fra-safe-til-petroleumstilsynet/https://w2.uib.no/filearchive/supplementar

y-information-to-the-jem-.pdf

Høy eksponering

https://www.ptil.no/contentassets/c00c2f1eb6434d5e9852edaa06bee9b5/arbeidsmiljoeksponering-helserisiko-og-registrering-av-helseskade---safe.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/ab53ee56aeff4b29a238f05df3ea85f0/kontroll-med-avluftingspunkt-prosess-og-roterende-utstyr-halvor-erikstein.pdf
https://safe.no/bekymringsmelding-fra-safe-til-petroleumstilsynet/
https://w2.uib.no/filearchive/supplementary-information-to-the-jem-.pdf


Underlagsdokument for den nye  grenseverdien for benzene. Fra 1 ppm til 0,2 ppm. 

https://www.arbeidstilsynet.no/contentassets/e0c3d6ac910d43c1b15acbf4e834
52ef/grunnlagsdokument-benzen-horingsutkast-september-2020.pdf

https://www.arbeidstilsynet.no/contentassets/e0c3d6ac910d43c1b15acbf4e83452ef/grunnlagsdokument-benzen-horingsutkast-september-2020.pdf


Benzen. Ny grenseverdi fra 1. juli 2021

https://www.arbeidstilsynet.no/nyheter/nye-
grenseverdier-for-kjemikalier-fra-1.-juli/

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/f
orskrift-om-tiltaks--og-grenseverdier/8/1/

Aktivitetsforskriften 
https://www.ptil.no/regelverk/alle-
forskrifter/aktivitetsforskriften/VIII/36/

§ 36 Kjemisk helsefare
Arbeidsgiveren skal sikre at helseskadelig kjemisk 
eksponering ved lagring, bruk, håndtering og 
avhending av kjemikalier, og ved arbeidsoperasjoner 
og prosesser som avgir kjemiske komponenter, 
unngås.
Tiltaksverdiene og grenseverdiene i forskrift om 
tiltaks- og grenseverdier skal korrigeres med en 
sikkerhetsfaktor på 0,6 for en arbeidsperiode på 12 
timer, og for personer som befinner seg under 
forhøyet trykk, gjelder en sikkerhetsfaktor på 0,2 med 
unntak for CO og CO2.

Sikkerhets-
faktor for 12 
timers skift

https://www.arbeidstilsynet.no/nyheter/nye-grenseverdier-for-kjemikalier-fra-1.-juli/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-tiltaks--og-grenseverdier/8/1/
https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/aktivitetsforskriften/VIII/36/


Boreslamsbehandling



Når det bores i hydrokarbonførende
lag vil råolje med benzen blande seg 
med boreslammet. 

Hvilken betydning har innblanding av 
hydrokarboner fra formasjonen for 
kjemisk helsefare?



BORING I HYDROKARBONFØRENDE FORMASJON

NB! Benzen
Boring i reservoar

Det er ikke tatt hensyn til 
at boreslammet blir 

forurenset med benzen 
ved boring i formasjon



Innblanding av råolje i boreslammet er rapportert, men ikke vektlagt…. 

https://www.ptil.no/fagstoff/utforsk-
fagstoff/prosjektrapporter/2020/bruk-av-borevasker-pa-norsk-
kontinentalsokkel---utviklingstrekk-knyttet-til-helsefare/

•
Fra rapporten side 45.

• 4.5 
• Prosjektgruppen ønsker å belyse følgende utfordringer i 

forbindelse med reduksjon av helserisiko etter samtaler med 
selskapene:
Benzen er et organisk løsemiddel som finnes naturlig i olje- og
gassreservoarer. Det er klassifisert som et kreftfremkallende og
arvestoffskadelig stoff. Under møte med selskap ble 
prosjektgruppen informert om at det ved boring gjennom 
reservoar har blitt påvist opptil 10 % råolje i borevæsken. I slike 
situasjoner vil operatører, spesielt i shakerområder, kunne bli 
eksponert for benzen.

10%

https://www.ptil.no/fagstoff/utforsk-fagstoff/prosjektrapporter/2020/bruk-av-borevasker-pa-norsk-kontinentalsokkel---utviklingstrekk-knyttet-til-helsefare/


Miljørapport Troll 2019 

Samlet boret lengde er noe lavere i 2019 enn i 2018 
(166129,8 m i 2019 vs. 175 716 m i 2018). 
Mengde kaks generert (27 226,53 tonn i 2019 versus 20 764,38 tonn i 
2018) er noe høyere enn i 2018.

https://www.norskoljeoggass.no/contentassets/50
0573d7546748b888327ffd5e4ab519/troll.pdf

Brønnboring
166 kilometer  i 2019 
176 kilometer i 2018

https://www.norskoljeoggass.no/contentassets/500573d7546748b888327ffd5e4ab519/troll.pdf


Grenseverdi benzene er 0,2 ppm = 0,66 mg/m3

Som eksempel er antagelsen at råolje innholder 
omkring 1% benzen. 

Hva betyr innblanding 1 kg av råolje? 

1 kg = 1000 gram. Total mengde benzen blir: 

1% av 1000 gram = 10 gram = 10000mg

Antagelse; 10% av 10000 mg = 1000 mg blir frigitt til 
arbeidsmiljøet

Hvor mye luft for at 1000 mg skal fortynnes til grenseverdi?

1000mg/(0,66 mg/m3 )= 1510 m3

❑ HVEM TAR HENSYN TIL BENZEN VED BORING I  
HYDROKARBONFØRENDE FORMASJON? 

❑ HVEM HAR KARTLAGT BENZENEKSPONERINGEN?

https://ndla.no/en/subject:1:01c27030-e8f8-4a7c-a5b3-
489fdb8fea30/topic:2:182849/topic:2:147173/resource:1:145316

Hvor blir personell
eksponert for 

benzen?

Eksempel på benzeneksponering ved innblanding av råolje i boreslammet. 

https://ndla.no/en/subject:1:01c27030-e8f8-4a7c-a5b3-489fdb8fea30/topic:2:182849/topic:2:147173/resource:1:145316


https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-
chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-
mol-q23996764

http://www.ddbst.com/en/EED/PCP/VAP_C31.php

https://www.sensorsone.com/kpa-to-mmhg-conversion-table/

https://www.convertunits.com/from
/mm%20Hg/to/kPa

Celcius
(oC)

Kelvin (K) kPa  mmHG

20 293 10 75

30 303 16 120

40 313 24 180

50 323 36 270

60 333 52,3 390

Damptrykket til benzen øker fra
75 mmHg til 390 mmHg

når temperature øker fra 20o til 60 Co

En faktor på 5,2!

Stor kildestyrke og høy
temperatur gir kraftig
avgassing av kjemiske
forbindelser. 

Temperaturen har 
stor for  betydning

kjemisk
eksponering

https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-mol-q23996764
http://www.ddbst.com/en/EED/PCP/VAP_C31.php
https://www.sensorsone.com/kpa-to-mmhg-conversion-table/
https://www.convertunits.com/from/mm%20Hg/to/kPa


De korte jobbene med høy 
eksponering kan koste deg helsa!

• Grenseverdien for  benzen er 0,2 ppm

• Puster du intetanende inn  20 ppm  i et minutt tilsvarer det samme  dose 
som opphold i 0,2 ppm i (20 ppm minutt/0,2 ppm) = 100 minutter

• Utfører du jobben i 30 minutter uten åndedrettsvern vil den totale 
eksponeringen tilsvare (20ppm/0,2ppm)x30 minutter= 3000 minutter

• Det betyr at du er blitt eksponert for en benzenmengde som tilsvarer 
eksponering for 0,2ppm i 3000 minutter/60minutter

• 20 ppm i 30 minutter tilsvarer 50 timer i 0,2 ppm



Skadene som ikke telles
Paradokser i HMS arbeidet. Skader, men 

ikke sykdom påført av arbeidsmiljø.

• Et kutt kan føre til en omfattende granskning 
og inndragning av skarpt verktøy.

• Alvorlig sykdom blir hverken registrert og 
vurdert opp mot arbeidsmiljøeksponering. 

• Årsaken til alvorlig sykdom blir sjeldent 
gransket. (De er allerede «ute av systemet» 
som arbeidsuføre og oppsagte).

• Ingen sammenheng mellom alvorlighet og 
tiltak.

Sykdom som rammer



Et stort mysterium. Equinor har byttet ut MudCube 
med shakere (Axiom) på Noble Lloyd Noble

• Fra: Halvor Erikstein <halvor@safe.no>
Sendt: tirsdag 28. september 2021 10:53

• Viser til workshop om boreslamsbehandling og har 
nettopp fått høre at Mudcubene som var installert på 
Noble Loyds Noble er erstattet med shakere. 

• Som kjent er grenseverdien for benzen redusert til en 
femtedel (fra 1 til 0,2 ppm) og Equinors beslutning om å gå 
fra lukket boreslamsbehandling til shakerløsning 
fullstendig uforståelig og uansvarlig. 

• Noen som kjenner til begrunnelsen og hvilke tekniske- og 
risikovurderinger som utført?

Et enda større  mysterium!  – Petroleumstilsynet har 
godtatt dette og gitt riggen SUT.
https://www.ptil.no/tilsyn/samsvarsuttalelser/sut-
gitt/noble-lloyd-noble/

mailto:halvor@safe.no
https://www.ptil.no/tilsyn/samsvarsuttalelser/sut-gitt/noble-lloyd-noble/


Bekymringsmeldinger fra SAFE

http://safe.no/magasinet/safe-magasinet-2015/

22.03.2013

22.05.2015

http://safe.no/magasinet/safe-magasinet-2015/


17

http://issuu.com/inbusiness/docs/81566_safe_nr3_2014_n
ett/18

Artikkel i SAFE magasinet «MudCube - en sann revolusjon 
for bedre arbeidsmiljø

https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75
/Intervju-Roughneck-August2014.mp4?dl=0

http://issuu.com/inbusiness/docs/81566_safe_nr3_2014_nett/18
https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75/Intervju-Roughneck-August2014.mp4?dl=0


https://safe.no/wp-content/uploads/2019/06/Erfaring-med-MudCube.-KCAD-og-Cubility.pdf

SAFE HMS 
konferanse 

«Fullt 
forsvarlig» 
juni 2019



Askepott MudCube



Kan noen forstå det?
Fortsatt blir det ikke tatt 

hensyn til at 
boreslammet vil avgasse

benzen



8.8)
Beskytte 
arbeiderrettigheter 
og fremme et trygt og 
sikkert arbeidsmiljø 
for alle arbeidstakere, 
inkludert 
arbeidsinnvandrere 
og særlig kvinnelige 
innvandrere, og 
arbeidstakere i et 
usikkert 
arbeidsforhold

https://www.fn.no/om-fn/fns-baerekraftsmaal/anstendig-
arbeid-og-oekonomisk-vekst

FN’s bærekraftsmål 8. Anstendig arbeid og økonomisk vekst.

• SAFE mener at kamp mot 
helsefarlig benzeneksponering i 
petroleumsindustrien må bli et  
bærekraftsmål. 

• Benzen representerer en  
helsetrussel ved all utvinning og 
prosessering av hydrokarboner. 

• Norge har innovasjons- og 
teknologikraft til å bli et 
foregangsland i å redusere 
helsefaren fra benzen. 

• Det er ikke likegyldig hvem som 
produsere oljen. På samme måte 
som markedet  velger «grønn 
strøm», må krav om et 
bærekraftig arbeidsmiljø  bli 
vektlagt tilsvarende. 

https://www.fn.no/om-fn/fns-baerekraftsmaal/anstendig-arbeid-og-oekonomisk-vekst


Åndedrettsvern – bruk og begrensninger.

Trykkluftforsynt åndedrettsvern må
brukes når: 

• En ikke kjenner konsentrasjonen av 
forurensningene.

• Luftfuktigheten er høyere enn det 
ånderettsvernet er spesifisert for.

• Det er skjegg eller andre forhold som gir
maskelekkasje.

• Testing av masketilpassning blir ikke utført.

• Filtergjennombruddstid ikke kan estimeres.



Luftfuktighet – en viktig parameter. 
Vanndamp metter filter.

Mollierdiagram

RH% 25 Co Vanndamp  
gram/m3

Parts pr. 
million (ppm)

40% 10,1 ca. 7900

60% 15,1 ca. 12000

80% 126,8 ca. 16000

http://go.vaisala.com/humiditycalculator/

• Vanndamp metter filter og 
ødelegger filtrenes opptak av 
andre kjemiske forbindelser

• Filtermasker er uegnet der det er 
høy luftfuktighet.

NB
• Sundstrøm angir bruksområde 

-10 – +55 °C, < 90 % RH

https://www.dantherm.com/gb/technologies/mobile-
dehumidification/the-theory-behind-dehumidification/

http://go.vaisala.com/humiditycalculator/
https://www.dantherm.com/gb/technologies/mobile-dehumidification/the-theory-behind-dehumidification/


Filtrende: Hel- og halvmasker, vifteassistert (turbo):  Hva står med liten skrift om filter?

https://www.srsafety.com/no/amfile/file/download/file_id/90919/product_id/5973/

https://www.srsafety.com/no/amfile/file/download/file_id/90919/product_id/5973/


Filtrerende åndedrettsvern har bruksområde opp til 90% luftfuktighet!

Driftstemperatur -10 – +55 °C, < 90 % RH

https://www.srsafety.com/no/sr-218-3-a2-gassfilter-h02-2012.html

https://www.srsafety.com/no/sr-218-3-a2-gassfilter-h02-2012.html




Følgende parameter må legges inn: 
❑ Kjemisk forbindelse
❑ Konsentrasjon
❑ Grenseverdi
❑ Gjennombruddskonsentrasjon i % 

av grenseverdi
❑ Temperatur
❑ Luftfuktighet
❑ Pustehastighet

http://webapps.msasafety.com/Re
sponseGuide/Home.aspx

Dette er en nyttig kalkulator for å beregne filterlevetid. Den viser
samtidig hvor viktig det er å kjenne til eksponeringssituasjonen. 

http://webapps.msasafety.co
m/responseguide/Home.aspx

http://webapps.msasafety.com/ResponseGuide/Home.aspx
http://webapps.msasafety.com/responseguide/Home.aspx


• Lagt inn;

• Kjemisk forbindelse; Benzen

• Konsentrasjon: 10 ppm

• Grenseverdi (TLV): 1 ppm

• Temperatur: 20 Co

• Luftfuktighet (RH): 80%

• Halvmaske: Ja

Kalkulatoren svarer: The concentration 
exceeds the recommended maximum use 
concentration when using a Half mask. 
Please adjust in Step 2. (Konsentrasjonen
overstiger maksimum konsentrasjon for 
halvmasken)

Eksempel på bruk av kalkulator for filtergjennombruddstid



Lagt inn: 
Forbindelse: N-heksan
Konsentrasjon: 500 ppm
Temperatur: 20o C
Luftfuktighet RH:  80% og 100%
Pustehastighet: 60 liter/min
Gjennombruddskonsentrasjon
10% av grenseverdi (TLV)
====================
RH 80%: 
Gjennombruddstid: 61 minutter.

RH 100%: 
Gjennombruddstid: 22 minutter.

Luftfuktighet har stor betydning for gjennombruddstiden



Trykkluftforsynt 
åndedrettsvern

❑ Når du ikke kjenner konsentrasjonen av 
forurensingen,

❑ Det er høy luftfuktighet, 
❑ Har  skjegg eller det andre forhold som gir 

maskelekkasje
❑ Når du ikke kan beregne filtergjennombruddstid



Anbefaling om pusteluft og åndedrettsvern

https://samarbeidforsikkerhet.no/wp-content/uploads/2021/04/Anbefaling-009N-Pusteluft-og-Andedrettsvern-Rev-1.pdf

https://samarbeidforsikkerhet.no/wp-content/uploads/2021/04/Anbefaling-009N-Pusteluft-og-Andedrettsvern-Rev-1.pdf


Sjekkliste pusteluftanlegg

http://www.samarbeidforsikkerhet.no/modules/m02/article.aspx?CatId=216&ArtId=37

Beskyttelsesfaktor

http://www.samarbeidforsikkerhet.no/modules/m02/article.aspx?CatId=216&ArtId=37


Risikovurdering for bruk av pusteluftanlegg

http://www.samarbeidforsikkerhet.no/modules/m02/article.aspx?CatId=216&ArtId=37

http://www.alfnorge.no/alf/hoved/alf.nsf/ntr/1DB3DEB603C93
100C125764700777306/$FILE/Syndrom%20nr%203%20-
%202009.pdf

http://www.samarbeidforsikkerhet.no/modules/m02/article.aspx?CatId=216&ArtId=37
http://www.alfnorge.no/alf/hoved/alf.nsf/ntr/1DB3DEB603C93100C125764700777306/$FILE/Syndrom%20nr%203%20-%202009.pdf


https://safe.no/bekymringsmelding-fra-safe-til-petroleumstilsynet/

Bakgrunn og underlag

https://safe.no/bekymringsmelding-fra-safe-til-petroleumstilsynet/


Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH

halvor@safe.no

92810398

Kan innblanding av råolje og andre komponenter fra 
formasjonen reduseres gjennom teknologi? 

Hvordan redusere eksponering på overflaten?


