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Når man måler kjemisk eksponering ved hjelp av personbåret måleutstyr, er det helt 
avgjørende å ha kontroll på hvor lenge personen oppholder seg i de forskjellige 

områdene (eksponert og ueksponert). 



1. Benzenmatrisen fra Universitet i 
Bergen (2012) er feil. Den angir en 
rekke høyeksponerte grupper som 
ueksponerte.

2. Kreftregisterets bruk av matrisen 
identifisere ikke disse gruppene i 
sine analyser.

3. Risikovurdering i forhold til reell 
risiko blir undervurdert og 
nødvendige tekniske tiltak blir ikke 
utført.

4. Verneutstyr ikke tilpasset 
eksponering. Feilaktig bruk av 
filtrende åndedrettsvern (høy 
luftfuktighet langt over 
designkriteriet).

5. Helseutfall (kreftsykdom) blir ikke 
meldt som mistanke om 
yrkessykdom (AML §5-3. Leges 
meldeplikt).

6. Symptomer på utvikling av blod- 
og lymfekreft blir oversett siden 
benzen utelukkes som årsak. 

7. Behandling av sykdom blir 
igangsatt sterkt forsinket.

1. Det er katastrofalt for helsea 
om  høyeksponerte grupper 

regnet som laveksponert.

2. Kreftregisterets bruk av 
matrisen identifisere ikke 

disse gruppene i sine 
analyser. 

3. Risikovurdering i forhold 
til reell risiko blir 

undervurdert. Nødvendige 
tekniske tiltak blir ikke 

iverksatt.

4. Verneutstyr ikke tilpasset 
eksponering. Feilaktig bruk av 
filtrende åndedrettsvern (høy 

luftfuktighet langt over 
designkriteriet).

5. Symptomer på utvikling av 
blod- og lymfekreft blir 
oversett siden benzen 
utelukkes som årsak. 

6. Helseutfall (kreftsykdom) 
blir ikke meldt som mistanke 
om yrkessykdom (AML §5-3. 

Leges meldeplikt)

7. Behandling av sykdom 
blir igangsatt sterkt 

forsinket

Ond 
sirkel

https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-
arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf 

https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf
https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf


Konsentrasjonsangivelser av kjemisk eksponering

Grenseverdier oppgis i 
parts pr million (ppm) eller i 
milligram pr. kubikkmeter 
(mg/m3) 

1 ppm er en gassboble på 
1 cm3 (1 milliliter) tynnet ut i 
1m3. 

1 kubikkmeter (m3) = 1000 liter
Brann- og 
eksplosjonsgrenser angis i 
100 deler (% - prosent)

Helserisiko angis i 
1000000 deler (ppm)

1 volum% = 10000 ppm



Forbindelse
Konsentrasjon

parts pr. million (ppm) Volum%

Risikotrappen

Ref; “Forskrift om endring i forskrift om tiltaks og grenseverdier.  Eksplosjonsgrenser hentet fra “NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og  “Sources of Ingition” (J.Bond 1991)                
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GRENSEVERDIER ppm

Metanol (6,0 LEL) 

Metan (5,0)

Etan (3,0)

Propan (2,1 LEL)

Butan (1,9)

Pentan (1,4)

Benzen (1,3 LEL)

N-heksan (1,1) 

Propan (500)

n-Butan (250)

N-Pentan (250)

Heptan (200)

Metanol (100 ppm)  HE

Karbonmonoksid (25 ppm)

N-Heksan (20) 

H2S (5,0 ppm) E

Blåsyre (0,9 ppm) HE

Benzen (1,0 ppm) HKG (gammel)

Nitrogendioksid (0,5 ppm) E13

Benzen (0,2) Ny grenseverdi HKMG

Ozon (0,1 ppm) 

Diisocyanater (0,005 ppm) A4

NB!
Måler du 20,0% 
oksygen (O2 ) har du 
0,9% (9000 ppm) av 
noe annet. 

1 volum% = 10000 ppm

http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf


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

Hva betyr innblanding 1 kg av råolje I 
boreslammet? 

Antagelsen er at råoljen innholder omkring 1% 
benzen. 
1 kg = 1000 gram

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  benzen skal fortynnes til grenseverdi?

100mg/(0,66 mg/m3 )= 1510 m3

Eksempel på luftfortynningsbehov med hensyn på
benzen 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://ndla.no/en/subject:1:01c27030-e8f8-4a7c-a5b3-489fdb8fea30/topic:2:182849/topic:2:147173/resource:1:145316
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

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

Damptrykket til benzen øker fra
75 mmHg til 390 mmHg

når temperature øker fra 20o til 
60 Co

En faktor på 5,2

Damptrykk og 
temperatur.

BENZEN

https://no.wikipedia.org/wiki/Damptrykk 

https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-mol-q23996764
https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-mol-q23996764
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
https://www.convertunits.com/from/mm%20Hg/to/kPa
https://no.wikipedia.org/wiki/Damptrykk


Når man måler kjemisk eksponering ved hjelp av personbårne måleapparater, er det 
helt avgjørende å ha kontroll på hvor lenge personen oppholder seg i de forskjellige 
områdene (eksponert og ueksponert). Her er en forklaring og en illustrasjon av 
hvorfor dette er viktig:

• 1. Betydningen av oppholdstid i eksponert område

• Eksponering vs. ikke-eksponering: Måleapparatet registrerer kontinuerlig 
kjemiske konsentrasjoner i luften uavhengig av hvor personen befinner seg. 
Hvis personen oppholder seg i et ueksponert område over lengre tid, vil 
dette trekke gjennomsnittsverdien ned.

• Gjennomsnittet maskerer toppverdier: Hvis en person bare er kort tid i et 
sterkt eksponert område, kan gjennomsnittsverdien bli lav, selv om 
eksponeringen i det eksponerte området er kritisk høy.

• Feilaktig risikovurdering: Uten å vite hvor lenge personen har vært i det 
eksponerte området, kan man feilaktig konkludere med at eksponeringen 
er lav eller akseptabel, selv om toppnivåene er skadelige.



Konklusjon

For å få en korrekt vurdering av 
kjemisk eksponering, må man:

1.Ha kontroll på oppholdstid i 
eksponert og ueksponert område.

2.Vurdere toppverdier (maksimal 
eksponering) i tillegg til gjennomsnitt.

3.Dokumentere hvor eksponeringen 
finner sted og for hvor lenge.

Hvis en ikke har kontroll på oppholdstiden i eksponert område blir gjennomsnittsmåling farlig feilaktig



• De svarte stiplede linjene 
indikerer gjennomsnittlig 
eksponering i hvert scenario. 

• Dette illustrerer hvordan 
kortere oppholdstid i 
eksponert område reduserer 
gjennomsnittsverdien, selv om 
toppverdien (50 ppm) er den 
samme i begge tilfeller. 

• Dette viser viktigheten av å 
dokumentere oppholdstid i 
eksponert område for en 
korrekt vurdering av risikoen. ​

Hvis en ikke har kontroll på oppholdstiden i eksponert område blir gjennomsnittsmåling farlig feilaktig



https://www.havtil.no/contentassets/83a16e305b304c158f1028bd8e814a27/eksponeri
ng-for-oljedamp-og-oljetake-fra-oljebaserte-borevasker---magne-bratveit-uib.pdf 

Grenseverdiene er ofte feilaktig angitt som «oljedamp» og «oljetåke» uten at 
sammensetningen av forurensningen er angitt. Det har eksempelvis ført til at benzen 
i oljedampen ikke er blitt oppgitt.

Oljedamp fra boreslam er cocktail av 
svært mange kjemiske forbindelser 
som kan identifiseres og kvantifiseres. 
IKKE EN GANG OM DET VAR BENZEN I 
PRØVEN VILLE DET BLITT OPPGITT 
SOM KOMPONENT I DE 30 mg/m3 

Allerede før 1998 kunne en oppgi kvalitative og 
kvantitative analyseresultater etter måling av 
oljedamp fra boreslam. 

https://www.havtil.no/contentassets/83a16e305b304c158f1028bd8e814a27/eksponering-for-oljedamp-og-oljetake-fra-oljebaserte-borevasker---magne-bratveit-uib.pdf
https://www.havtil.no/contentassets/83a16e305b304c158f1028bd8e814a27/eksponering-for-oljedamp-og-oljetake-fra-oljebaserte-borevasker---magne-bratveit-uib.pdf


1998

Målerapport fra måling av oljedamp i shaker- og mudpit område Valhall DP. Eksempel på 
kartlegging av 

kjemisk 
eksponering og 
oppgradering av 

ventilasjon



Målerapport fra måling av oljedamp i shaker- og mudpit område Valhall DP.
Eksempel på 

kartlegging av 
kjemisk 

eksponering og 
oppgradering av 

ventilasjon



Ombygging av shakerom på Valhall DP 1999

1998-  FØR OMBYGGING 

1999 ETTER OMBYGGING

Olesen KP Olesen Consult HVAC 
AS, Stavanger, Norway https://www.aivc.org/sites/default/files/airbase_13568.pdf 

Himling tilførsel ren luft

Himling tilførsel ren luft

(Speilvendt)

Eksempel på  
oppgradering 
av ventilasjon

https://www.aivc.org/sites/default/files/airbase_13568.pdf


personbåret

Prøvetakingstid 12 timer

Hva skjedde i disse 12 timene. Hvor lenge var den enkelte i eksponert område?
Hvilken eksponering vil det være med opphold i 12 timer – 
Ellers kritiske aktiviteter som krevde overtid?



stasjonær

Prøvetakingstid 12 timer

Hva skjedde i disse 12 timene?
Hva sier mudloggen om forholdene under måleperiodene?



How to read a Mud Log

• https://www.youtub
e.com/watch?v=P6y
ly2mHU1s

https://www.youtube.com/watch?v=P6yly2mHU1s 

https://www.youtube.com/watch?v=P6yly2mHU1s


Figur 3.1 Tiltakshierarki

Tiltak som eliminerer eksponering, skal velges foran tekniske tiltak 
som reduserer sannsynlighet for eksponering, og foran 
operasjonelle tiltak som reduserer eksponering. Bruk av egnet, 
personlig verneutstyr skal anses som midlertidige tiltak. Det bør 
noteres at det ikke er mulig å eliminere benzen fra hydrokarbon 
som produseres.

UTKAST SENDT TIL HØRING HOS SIKKERHETSFORUM.
Revisjon av 131 – Anbefalte retningslinjer for identifisering, vurdering, 

kontroll og oppfølging av benzeneksponering. 
Høringsfristen var 24. november 2023 



https://ndla.no/en/image/6048 

Opptak av benzen og andre komponenter fra reservoaret

• Oljebasert boreslam består primært av hydrokarboner, som er upolare 
(fettløselige), akkurat som benzen. Denne kjemiske likheten betyr at 
benzen har en høyere løselighet og affinitet for oljebasert borslam 
sammenlignet med vannbasert boreslam. Dette fenomenet kan forklares 
ved «likt løser likt»- prinsippet i kjemi. 

• Ved boring i reservoar vil boreslammet bli forurenset av komponenter fra 
råoljen og gassen i formasjonen. Ut fra en kjemisk betraktning vil 
oljebasert boreslam ha større evne til å ta opp i seg benzen fra 
formasjonen. 

• Det må antas at oljebasert boreslam blir mer og mer anriket med benzen 
og andre upolare komponenter ved bruk. Brukt boreslam må kontrollers 
for innhold av forurensning fra formasjonen og vurderes for behov om 
total utskifting.

• Avhengig av hvor lang brønnen er – kan en 
regne en full sirkulasjon av boreslammet i 
reservoaret løpet av 1 til 2 timer.

https://ndla.no/en/image/6048


https://nyf.no/wp-
content/uploads/2022/05/NYF-
2022-Oljetake-.pdf 

https://www.mdpi.com/2076-3417/12/22/11369 

https://www.youtube.com/watch?v=WP-Bzde-CXQ 

Avhengig av hvor lang 

brønnen er – kan en regne 

en full sirkulasjon av 

boreslammet i reservoaret 

løpet av 1 til 2 timer.

Anriking/oppkonsentrering av benzen og andre  komponenter fra reservoaret

https://nyf.no/wp-content/uploads/2022/05/NYF-2022-Oljetake-.pdf
https://nyf.no/wp-content/uploads/2022/05/NYF-2022-Oljetake-.pdf
https://nyf.no/wp-content/uploads/2022/05/NYF-2022-Oljetake-.pdf
https://www.mdpi.com/2076-3417/12/22/11369
https://www.youtube.com/watch?v=WP-Bzde-CXQ


Brukt borevæske 
og boreavfall til 

båt

Fra båt til 
base

«Behandling
» på på base

Fra base 
til båt

Fra båt til 
innretning

Innhold av benzen i borevæske og boreavfall må 
være kjent for alle håndteringsledd

Kan brukt 
borevæske 

forurenset av 
benzen bli 
gjenbrukt?



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/500573d7546748b888327ffd5e4ab519/troll.pdf 

Brønnboring
166 kilometer  i 2019 
 176 kilometer i 2018

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


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

Benzen



Når sykdom 
rammer

BENZEN ER SVÆRT KREFTFREMKALLENDE



• Det har stor konsekvensen at 
industrien feilaktig oppgir store 
arbeidstakergrupper som 
ueksponerte.

• ::::::::::::::::::::::::::::::::::
Dette var fem fra yrker som i følge 
Universitet i Bergen sin 
benzeneksponeringsmatrise var 
ueksponerte.  

• Det tok lang tid før helseplagene ble sett i 
sammenheng med benzen. 

• Mistanke om yrkessykdom ikke meldt.

• Følgelig ble igangsettelse av behandling 
svært forsinket.

https://safe.no/safes-verneombudskonferanse-viktigheten-av-et-trygt-
arbeidsmiljo/ 

https://safe.no/safes-verneombudskonferanse-viktigheten-av-et-trygt-arbeidsmiljo/
https://safe.no/safes-verneombudskonferanse-viktigheten-av-et-trygt-arbeidsmiljo/


Tord



Konsekvens av eksponeringsmatrisen:
Det som ikke er målt finnes ikke. 
Avslag på godkjenning av yrkessykdom. 

«Eksponeringsmatrisen» til 
Universitetet i Bergen er  

feil. Hvor mange andre er 
feilaktig vurdert som 

ueksponert?

Tord fikk godkjent sin 
kreftsykdom som 
yrkesbetinget etter ny 
vurdering (second opinion) 
ved  STAMI (Statens 
arbeidsmiljøinstitutt) 2023

AVSLAG 2019 



https://www.youtube.com/watch?v=P66HzDoTBBA 

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/dwzrWj/jobben-gjorde-tord-seks-centimeter-kortere 

Sikkerhetsforums årskonferanse 8. juni 2023  

https://www.ptil.no/trepartsamarbeid/sikkerhetsforum/  

SEADRILL

https://www.youtube.com/watch?v=P66HzDoTBBA
https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/dwzrWj/jobben-gjorde-tord-seks-centimeter-kortere
https://www.ptil.no/trepartsamarbeid/sikkerhetsforum/


Transocean

https://www.youtube.com/watch?v=54PHTrC4a-k https://www.op.no/gjennom-oljeindustrien-har-vi-bygget-var-velferd-
noen-har-ofret-livet-og-petter-er-en-av-dem/f/5-36-1437988 

Petter ble utredet for yrkessykdom november 2022 ved 
Yrkesmedisinsk Avdeling Telemark HF. Han fikk sin sykdom 
godkjent desember 2022, men var for syk og kom aldri i 
gang med kreftbehandlinger før han døde i juni 2023. 

https://www.youtube.com/watch?v=54PHTrC4a-k
https://www.op.no/gjennom-oljeindustrien-har-vi-bygget-var-velferd-noen-har-ofret-livet-og-petter-er-en-av-dem/f/5-36-1437988
https://www.op.no/gjennom-oljeindustrien-har-vi-bygget-var-velferd-noen-har-ofret-livet-og-petter-er-en-av-dem/f/5-36-1437988


Andre kreftformer knyttet til benzen

https://www.nature.com/articles/s41416-023-02357-0 

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/8Jkz
QQ/enda-en-kreftform-knyttes-til-oljearbeid  

https://www.kreftregisteret.no/Generelt/Nyheter/2023/
finner-sammenheng-mellom-benzen-og-blarekreft/ 

https://www.nature.com/articles/s41416-023-02357-0
https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/8JkzQQ/enda-en-kreftform-knyttes-til-oljearbeid
https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/8JkzQQ/enda-en-kreftform-knyttes-til-oljearbeid
https://www.kreftregisteret.no/Generelt/Nyheter/2023/finner-sammenheng-mellom-benzen-og-blarekreft/
https://www.kreftregisteret.no/Generelt/Nyheter/2023/finner-sammenheng-mellom-benzen-og-blarekreft/


https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/3MPyV0/broedre-i-blaerekreft 

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/3MPyV0/broedre-i-blaerekreft


Stami: – Én artikkel gjør ikke at man snur opp ned på konklusjonen

• For både Konrad Nyland og Kjell Arne Pollestad ble konklusjonen hos Statens 
arbeidsmiljøinstitutt (Stami) at kunnskapsgrunnlaget er for svakt til å godkjenne blærekreften 
som forårsaket av offshorejobben.

• Begge oljearbeiderne hadde fått nytt håp om å få godkjent yrkessykdom etter å ha lest om nye 
funn fra forskerne hos Kreftregisteret. De fant økt risiko for urinblærekreft blant 
offshorearbeidere som har vært mest utsatt for benzen.

• – Uten kobling til blærekreft

• Men funnene til Kreftregisteret er foreløpig ikke tilstrekkelige til å overbevise Stami.

• Avdelingsdirektør Karl-Christian Nordby skjønner at å bli trodd betyr mye for pasienter, men at 
Stamis oppgave er å vurdere om årsaken er sikker eller ikke.

• Én artikkel gjør ikke at konklusjonen snus på hodet, påpeker han.

• – En rekke artikler internasjonalt har sett på benzen, uten å finne koblinger til blærekreft 
uansett konsentrasjoner. Men enda viktigere er at inngående studier av mekanismene for 
hvordan benzen og blærekreft kan henge sammen, ikke har gitt holdepunkter for sammenheng, 
sier Nordby.

• Han viser til at kravet om sikker sammenheng er forankret i lov og forskrift – og at Stamis 
tolkning må ligge tett opptil domstolenes fortolkning.

• – Den må kunne stå seg i det norske rettssystemet. Vi legger oss tett opp til konklusjonene til 
International Agency for Research on Cancer (IARC) når det gjelder vurderingen av hvilke 
eksponeringer som kan føre til den enkelte typen kreftsykdom.

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/3MPyV0/broedre-i-blaerekreft 

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/3MPyV0/broedre-i-blaerekreft


Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH

92810398

halvor@safe.no 



Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH

92810398

halvor@safe.no Foto Halvor Erikstein. West Elara sett fra Linus 17.10.2023 

Møte 28.05.2024 09:25 – 10:00, 
Offshore Norge sitt

Drilling Managers Forum
TotalEnergies

Håndtering av benzen fra 
boreslam

https://safe.no/wp-content/uploads/2024/08/Drilling-
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