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EKSPONERINGSSITUASJONENE MÅ 
KARTLEGGES OG RISIKOVURDERES!

• For halvmasker er praktisk beskyttelsesfaktor 10

• Kjemisk sammensetning og konsentrasjon må være kjent

• Høy luftfuktighet metter filterene.

• Svært mange kjemiske forbindelser har luktgrenser som
ligger over grenseverdiene.

• Det er store individuelle forskjeller på gjenkjenning av
lukt

• Dårlig tilpassning gir stor lekkasje inn i masken

• Vifteassisert åndedrettsvern er et filtrerende
åndedrettsvern. Det krever et kontroll og
vedlikeholdssystem. 

• Den nye grenseverdien på 0,2 ppm betyr at 
konsentrasjonen av benzen svært sannsynlig vil overgå
filtermaskens praktiske beskyttelsesfaktor. 

• Trykkluftforsynt med lungeautomat vil ofte være eneste
forsvarlige verneutstyr. 

Filtrerende åndedrettsvern har store begrensinger



Det er stor forskjell på personers evne til å kjenne luktDet er stor forskjell på personers evne til å kjenne lukt

Odor Thresholds for Chemicals with 
Established Occupational Health Standards. 
American Industrial Hygiene Association, 
1995. ISBN 0-932627-34-X

❑ I den sensitive gruppen hører folk 
som er HYPEROSMISKE (veldig
følsomme) og folk som er blitt
sensibilisert til spesielle lukter
gjennom gjentatte eksponeringer.

❑ I gruppen av ufølsomme for lukt
inkluderes mennesker som er 
ANOSMISKE (ute av stand til å 
kjenne lukt) og HYPOSMISKE (delvis
ute av stand til å kjenne lukt).

❑ En person kan være hyposmisk til en
lukt, og hyperosmisk til en annen
lukt.

NB. 3 minutter i lukten
fører til at en persons 
oppfatning av lukt kan
redusere med omkring
75%

Lukttrøtthet 
(odor fatigue - olfactory fatigue) 

https://en.wikipedia.org/wiki/
Olfactory_fatigue  

https://en.wikipedia.org/wiki/Olfactory_fatigue
https://en.wikipedia.org/wiki/Olfactory_fatigue


Bruksområde RH (luftfuktighet) mindre enn 90% 

RH < 90%

Et lite symbol, men har stor betydning



Luftfuktighet – en viktig parameter. 
Vanndamp metter filter.

Mollierdiagram

RH% 20 Co Vanndamp  
gram/m3

Parts pr. 
million (ppm)

40% 4,6 6250

60% 7,3 9900

80% 10,6 14400

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

• Hvilken temperatur er 
det på det som blir 
drenert eller spylt?

•  Gir dette vanndamp og 
vanndråper til 
omgivelsen? 

• Er luftfuktigheten 
kontrollert?

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

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


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. 

MX6 iBrid™ Multi-Gas Monitor

1 volum% = 10000 ppm

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


Cartridge Life Expectancy Calculator
En nyttig kalkulator for å beregne filterlevetid. Den viser samtidig hvor
viktig det er å kjenne til eksponeringssituasjonen. 

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

av grenseverdi
❑ Temperatur
❑ Luftfuktighet
❑ Pustehastighet

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

http://webapps.msasafety.com/ResponseGuide/Home.aspx
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• 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.
Selv ved lave benzenkonsentrasjoner vil halvmasker gi for 
liten beskyttelse.



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



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.



Anbefaling om pusteluft og åndedrettsvernAnbefaling om pusteluft og åndedrettsvern

https://samarbeidforsikkerhet.no/wp-content/uploads/2021/04/Anbefaling-009N-Pusteluft-og-Andedrettsvern-Rev-1.pdf 
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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 
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• Bilder viser et kanari-instrument. Når kanarifuglen
svimte av åpnet de oksygenflasken og den kviknet til.

• Kanarifugler ble brukt i engelske gruver fram til 
1986. Først da gikk de over til «electronic nose!

• https://www.smithsonianmag.com/smart-
news/story-real-canary-coal-mine-180961570/

Det er ikke kontroll på
benzeneksponeringen!

• Kildene må identifiseres og
kvantifiseres

• De enkelte eksponeringssituasjonene
må kartlegges særskildt. 

• De må kartlegges kvalitativt og
kvantitativt. 

• Kartleggingen av kjemisk helsefare må
utføres av fagfolk og med korrekte valg
av målemetoder.

• Det er arbeidstakeren som risikerer
helsen når arbeidsmiljøet ikke er 
kartlagt.
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Eksempel på mangelfull benzen-
eksponeringsmatrise utarbeidet for offshore. 
Eksponeringsmatrisen fra 2012 regner ikke med  
benzeninnblanding i boreslam.
Den regner ikke med eksponering av benzen fra 
avluftingssystemene. 

Landanleggene er ikke med i Kreftregisterets 
kartlegginger av kreftforekomst.

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
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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



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. 
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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
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Tord



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

Tord venter på ny vurdering. 
«Eksponeringsmatrisen» til 

Universitetet i Bergen er  
feil. Hvor mange andre er 

feilaktig vurdert som 
ueksponert?



Emne: Re: Utkast bekymringsmelding til 
Petroleumstilsynet
Hei, jeg leste gjennom dette på Haukeland sykehus i går. 
Dette er interessant og er en presentasjon som alle bør ha 
kjennskap til. 
Det er på Sleipner jeg er blitt mest eksponert av benzen, og 
mitt inntrykk er at vi ikke har tatt dette alvorlig. Det bedret 
seg litt etter som årene gikk. Og det er mange som er redd 
for dette i dag, or tar kontakt. 
Jeg har selv mange år bak meg i vernetjenesten, og har 
fokusert på dette problemet. Men det har vert vanskelig å 
få forståelse og å finne noe konkret å forholde seg til. 
Tilgjengelig verneutstyr har vært mangelfullt og feilbrukt. 
Jeg stiller meg bak at du går videre med dette. 

13. august 2021

Benzen



Jeg sliter nå med ettervirkningen av et langt liv på jobb for Equinor i 
Nordsjøen. Og angrer på at vi ikke stilte fler spørsmål før vi gjorde det vi 
kunne og trodde var å gjøre en god jobb. Ingen takker oss i dag. 

Det er nå 4 år siden jeg fikk vite at jeg hadde utviklet en blodsykdom som 
kunne utvikle seg til blodkreft og beinmargs kreft. Jeg har nå diagnosen 
beinmargs kreft, og har gått gjennom 4 sykluser med celle gift. Jeg skal nå 
gjennomgå en beinmarg transplantasjon. Dette har vert en uhyggelig og 
smertefull opplevelse. Dette vil foregå i 2 år til før jeg blir bedre. Men 
sykdommen er dødelig, så frisk blir jeg ikke. Bare en utsettelse med store 
smerter og begrensninger. Haukeland 13. august 2021

Haukeland 2. november 2021 

På firemannsrommet  
hadde vi alle 

yrkesbakgrunn fra  
Nordsjøen



https://www.aftenbladet.no/meninger/leder/i/BjaL1E/oljeb
ransjens-ansvar

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/z7o0XK/skuffet-
over-equinor-respons-paa-doedssyk-oljearbeider 

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/G37KAV/doedssyk-
oljearbeider-frykter-flere-slike-historier-framover 

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/k6o2lQ/kreftforsker
e-etterlyser-flere-svar-fra-oljearbeidere 

Stavanger Aftenblads reportasjer om oljeindustrien og kreft. Juni 2022

Stavanger Aftenblad 4. juni 2022

https://www.aftenbladet.no/magasin/i/1OAaRe/oljear
beiderens-siste-reise
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Hvilke risikovurderinger er gjort?
Fortsatt mangler mange utslippspunkt advarselsmerking.

Fargelagt med photoshop



Anders Myklatun

Utredning; Statens arbeidsmiljøinstitutt (STAMI). Mars 2022

Anders delte rom 
med Hans Marwoll 

på Haukeland



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



Elefanten i rommet – benzen i boreslam

https://safe.no/pulsmote-pa-teams-elefanten-i-rommet-benzen-i-boreslam/ 

Benzen knyttes blant annet til risiko 
for kreft i blod, lymfe og benmarg, 
brysthinnekreft, blærekreft, 
spiserørskreft, føflekkreft og annen 
hudkreft, samt lungekreft. 
https://kreftforeningen.no/forebygging/kreftfremkallende-
stoffer/yrker-og-kreft/ 

Benzen
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✓ Erkjenne at benzen er ekstremt kreftfremkallende.

✓ Anvende erkjennelsen på arbeidsmiljø ved: 
Boreslamsbehandling, borekaksbehandling, valg av 
verneutstyr.

✓ Anvende erkjennelsen til å bruke teknologien til 
mudlogging til overvåkning (FlexFlaire, GacFact….)

✓ Anvende erkjennelsen på boreteknologi: Kan nye 
borevæskesystemer redusere innblanding av råolje i 
boreslammet? 

eller 
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Konklusjon:
Yrkesskadeforsikring er ingen kaskoforsikring. 

Den kan sammenliknes med en boligselgerforsikring.

Boligselgerforsikring

• En boligselgerforsikring 
beskytter deg mot krav fra 
kjøper etter at feil eller mangler 
ved boligen er avdekket. 

Yrkesskadeforsikring

• En yrkesskadeforsikring 
beskytter arbeidsgiver mot krav 
fra arbeidstakeren etter at skade 
og sykdom er avdekket.



Temahefte – HMS og yrkesskadeforsikringen

https://safe.no/wp-content/uploads/2022/09/SAFE-Fokus-web.pdf 
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Regjeringen har satt ned en kommisjon som skal jobbe frem en 
kompensasjonsordning for tidligere oljearbeidere som kan ha 
fått arbeidsrelaterte helseplager.

• I mai 2021 ba Stortinget regjeringen om å sette ned en 
kommisjon som skal utarbeide en kompensasjonsordning 
for «oljepionerene». Nå har regjeringen satt ned denne, og 
gitt dem i oppdrag å blant annet vurdere hvem som bør 
omfattes av ordningen, omfanget av skader, kriterier og 
hvordan den bør finansieres og organiseres.

• Kommisjonen skal også vurdere om etablering av en særskilt 
kompensasjonsordning for oljepionerene vil være en riktig 
og hensiktsmessig oppfølging av denne gruppen.



Kapittel 3. Arbeid hvor kjemikalier kan utgjøre en fare for arbeidstakeres sikkerhet 
og helse § 3-1. Risikovurdering av helsefare ved bruk og håndtering av kjemikalier

• Til andre ledd bokstav k)

• Arbeidsmiljøloven § 5-1 «Registrering av 
skader og sykdommer» har bestemmelser 
om registrering av skader og sykdommer. 
Virksomheten må ha rutiner for 
registrering av arbeidsrelaterte skader, 
sykdommer, ulykker og uønskede 
hendelser, jf. internkontrollforskriften § 5 
andre ledd nr. 7, og disse registreringene 
må benyttes i det systematiske 
forebyggende HMS-arbeidet.

• Mange tilløp til ulykker med kjemikalier 
kan være en indikasjon på at ulykker kan 
skje, og det er viktig å kartlegge og 
vurdere omfang og årsaker til uhellene for 
å forebygge alvorlige ulykker.

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2011-12-06-1357 

• Arbeidsgiver skal kartlegge og dokumentere forekomsten av kjemikalier, 
herunder støv med asbestfiber, og vurdere enhver risiko for 
arbeidstakernes helse og sikkerhet forbundet med disse.

• Risikovurderingen skal særlig ta hensyn til:

• a) kjemikalienes farlige egenskaper,

• b) leverandørens informasjon om risiko for helse, miljø og sikkerhet,

• c) forholdene på arbeidsplassen der kjemikaliene forekommer,

• d) mengden og bruksmåten av kjemikalier,

• e) om arbeidsprosessene og arbeidsutstyret er hensiktsmessig,

• f) antall arbeidstakere som antas å bli eksponert,

• g) eksponeringens type, nivå, varighet, hyppighet og 
eksponeringsveier,

• h) grenseverdier og tiltaksverdier,

• i) effekten av iverksatte og planlagte forebyggende tiltak,

• j) konklusjoner fra gjennomførte helseundersøkelser og

• k) skader, sykdommer, arbeidsulykker og tilløp til slike ulykker.

• Ytterligere opplysninger som er nødvendig må innhentes.

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-
utforelse-av-arbeid/2/3/3-1/ 
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Kommisjon skal jobbe frem kompensasjonsordning for «oljepionerene»

https://www.regjeringen.no/no/dokumentarkiv/regjeringen-solberg/aktuelt-regjeringen-
solberg/asd/pressemeldinger/2021/ny-kommisjon-skal-jobbe-frem-
kompensasjonsordning-for-oljepionerene/id2870087/

• Leder:
Lege Geir Riise, Oslo
Professor emeritus, samfunnsøkonom Alf Erling Risa, Bergen
Professor, jurist Ingunn Ikdahl, Oslo
Rådgiver Live-Merete Solheim, Offshore Norge og Norsk 
Industri, 
Spesialrådgiver Ketil Karlsen, Industri Energi
Yrkeshygieniker Halvor Erikstein, SAFE
Leder Runar Nilsen, Arbeidsmiljøskaddes landsforening (ALF) , 
Kvinesdal

• Sekretariat;

• Tone Kjeldsberg, Morten Gaarder, Bodil Stueflaten, AID

• Karl-Christian Nordby, Ragnhild Østrem, STAMI

NOU overleveres Arbeids og 
inkluderingsministeren 15. desember 
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Kommisjon kompensasjon
oljepionerer møter

oljepionerer 08.03.2022
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Arbeidsmiljøinfo fra SAFE. 
Etter besøk Åsgard B.

 27.-28. juli 2022

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH

92810398

halvor@safe.no 

www.safe.no
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Brukes rett hjelm? Den skal 
beskytte mot fallende gjenstander 
og beskytte fallende person.

NS-EN 397:2012+A1 og NS-EN 
12492:2012

Har du sett dette symbolet?
Det betyr at filtrerende 
åndedrettsvern kan brukes i opp til 
90% luftfuktighet.

Ikke-elektriske tennkilder.
• Selvantenningstemperatur for 

noen  hydrokarboner.
• Spontan selvantennelse.
• Spontan selvantennelse ved 

selvoppvarming.
• Spontan selvantennelse i 

organisk materiale.
• Statisk elektrisitet (gnist).
• Termittreaksjon.

Innhold

• Yrkessykdom fra benzen

Informasjon til Sikkerhetsforum 07.10.2022
Praktisk arbeidsmiljøinformasjon  til Mongstad og Sikkerhetsforum.
Etter besøk med Sikkerhetsforum på Mongstad 21. september 2022

https://safe.no/praktisk-
arbeidsmiljo-informasjon-fra-safe/ 
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